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Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater , 20th Edition 1998. American Public

Health Association ,  Water Environment Federation ,  and American Water

Works Association
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มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม

ทออะครโิลไนไทรล-บวิทาไดอนี-สไตรนี
(เอบเีอส) ทนความดนั

1. ขอบขาย
1.1 มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้ครอบคลุมเฉพาะทอทนความดันที่ทำดวยอะคริโลไนไทรล-บิวทาไดอีน

สไตรีน สำหรับใชในอุตสาหกรรมทั่วไป อุตสาหกรรมอาหาร และอุตสาหกรรมยา ซึ่งตอไปในมาตรฐานนี้

จะเรยีกวา “ทอ”

2. บทนยิาม
ความหมายของคำทีใ่ชในมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนี ้มดีงัตอไปนี้

2.1 อนกุรมทอ (pipe series) หมายถงึ ตวัเลขไรหนวยทีแ่สดงความสมัพนัธระหวางเสนผานศนูยกลางภายนอกระบุ

และความหนาผนงัทอระบ ุคำนวณไดจากสมการดงัตอไปนี้

S =

2.2 อตัราสวนขนาดมาตรฐาน (standard dimension ratio) หมายถงึ อตัราสวนของเสนผานศนูยกลางภายนอกระบุ

ตอความหนาผนงัทอ คำนวณไดจากสมการดงัตอไปนี้

SDR = 2S + 1

2.3 ความเคนตามแนวเสนรอบวง (hoop stress/hydrostatic stress) หมายถงึ ความเคนทีเ่กิดขึน้ตามแนวเสนรอบวง

ของทอ ใชในการคำนวณกำหนดขนาดทอสำหรับการใชงาน ณ ความดันใชงานคาใดคาหนึ่งที่กำหนด

คำนวณไดจากสมการดงัตอไปนี้

σ = p ×

3. สญัลกัษณและอกัษรยอ
สญัลกัษณและอกัษรยอทีใ่ชในมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนี ้มดีงัตอไปนี้

de คอื เสนผานศนูยกลางภายนอกทอ ณ จดุใดจดุหนึง่ เปนมลิลเิมตร

do คอื เสนผานศนูยกลางภายนอกสงูสดุ เปนมลิลเิมตร

dem คอื เสนผานศนูยกลางภายนอกทอเฉลีย่ เปนมลิลเิมตร

dim คอื เสนผานศนูยกลางภายนอกทอเฉลีย่ บรเิวณปลายบาน เปนมลิลเิมตร

dn คอื ขนาดระบเุสนผานศนูยกลางภายนอก เปนมลิลเิมตร

dem - e
2 e

d
n
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e คอื ความหนาผนงัทอ ณ จดุใดจดุหนึง่ เปนมลิลเิมตร

en คอื ขนาดระบขุองความหนาผนงัทอ เปนมลิลเิมตร

emin คอื ความหนาผนงัทอทีว่ดัไดต่ำสดุ เปนมลิลเิมตร

lo คอื ความยาวอสิระ (ไมกำหนดเปนคณุลกัษณะทีต่องการ)

p คอื ความดนัไฮโดรสแตตกิสหรอืความดนัทีใ่ชในการทดสอบ เปนเมกกะพาสคลั

σ คอื ความเคนไฮโดรสแตตกิส หรอืความเคนตามแนวเสนรอบวง

PN คอื ขนาดความดนัระบุ

S คอื อนกุรมทอ

SDR คอื อตัราสวนขนาดมาตรฐาน

L1 คอื ความยาวบรเิวณปลายบานของทอชนดิตอดวยน้ำยา เปนมลิลเิมตร

4. วสัดุ
4.1 เอบเีอสเรซนิทีน่ำมาผลติทอตองมเีอกสารแสดงผลการทดสอบซึง่มสีมบตั ิดงัตอไปนี้

4.1.1 นำไปผลติทอทีใ่หผวิเรยีบและมสีมบตัทิางกลตามทีก่ำหนดในมาตรฐานนี้

4.1.2 เหมาะสำหรบันำไปผลติทอทีใ่ชในอตุสาหกรรมอาหารและอตุสาหกรรมยา

4.1.3 เรซนิตองมอีณุหภมูอิอนตวัไมต่ำกวา 90
 
องศาเซลเซยีส

4.1.4 ถานำมาใชซ้ำตองเปนเรซนิทีผ่านกระบวนการผลติทอจากเครือ่งจกัรภายในโรงงานเทานัน้

4.1.5 มคีวามหนาแนน 1 000 กโิลกรมัตอลกูบาศกเมตร ถงึ 1 070 กโิลกรมัตอลกูบาศกเมตร

ในกรณทีีผ่ทูำไมสามารถแสดงเอกสารดงักลาวไดใหทดสอบเพิม่เตมิในรายการทีไ่มมผีลการทดสอบ

5. แบบ ชนดิ และชัน้คณุภาพ
5.1 ทอแบงเปน 2 แบบ คอื

5.1.1 ทอปลายธรรมดา ขนาดระบ ุ12 ถงึ 630

5.1.2 ทอปลายบาน แบงเปน 2 ชนดิ คอื

5.1.2.1 ชนดิตอดวยน้ำยา ขนาดระบ ุ32 ถงึ 160

5.1.2.2 ชนดิตอดวยแหวนยาง ขนาดระบ ุ32 ถงึ 160

5.2 ทอแตละแบบและแตละชนดิแบงตามความดนัระบทุี ่20 องศาเซลเซยีส เปน 8 ชัน้คณุภาพ ตามตารางที ่1
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ตารางที ่1 ชัน้คณุภาพทอ
(ขอ 5.2)

           หนวยเปนเมกะพาสคลั

6. ขนาดและเกณฑความคลาดเคลือ่น
6.1 ขนาดระบ ุเสนผานศนูยกลางภายนอกเฉลีย่  ความเบีย้วของทอ ความหนาผนงัทอ และเกณฑความคลาดเคลือ่น

ของทอปลายธรรมดา ใหเปนไปตามตารางที ่2

ชั้นคุณภาพ ความดันระบุ

PN 4 0.40

PN 5 0.50

PN 6 0.60

PN 8 0.80

PN 10 1.00

PN 12 1.20

PN 15 1.50

PN 16 1.60
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ตารางที ่2 ขนาดระบ ุเสนผานศนูยกลางภายนอกเฉลีย่  ความเบีย้วของทอ  ความหนาผนงัทอ
และเกณฑความคลาดเคลื่อนของทอปลายธรรมดา

(ขอ 6.1 และขอ 6.2)

หนวยเปนมลิลเิมตร

ชั้น PN 4 PN 5 PN 6 PN 8 PN 10 PN 12 PN 15 PN 16

คุณภาพ

อนุกรมทอ
S20

SRD41

S16

SRD33

S12.5

SRD26

S10

SRD21

S8

SRD17

S6.3

SRD13.6

S5

SRD11

S4

SRD9

ขนาด

ระบุ

เสนผาน

ศูนยกลาง

ภายนอก

เฉล่ีย

ความ

เบี้ยว

ของทอ

ไมเกิน

12 12.0  + 0.2 0.5 - - - - - - 2.0  + 0.4 2.0  + 0.4

         0         0         0

16 16.0  + 0.2 0.5 - - - - - 2.0  + 0.4 2.0  + 0.4 2.0  + 0.4

         0         0         0         0

20 20.0  + 0.2 0.5 - - - - - 2.0  + 0.4 2.0  + 0.4 2.3  + 0.5

         0         0         0         0

25 25.0  + 0.2 0.5 - - - - 2.0  + 0.4 2.0  + 0.4 2.3  + 0.5 2.8  + 0.5

         0         0         0         0         0

32 32.0  + 0.2 0.5 - - - 2.0  + 0.4 2.0  + 0.4 2.4  + 0.5 2.9  + 0.5 3.6  + 0.6

         0         0         0         0         0         0

40 40.0  + 0.2 0.5 - - 2.0  + 0.4 2.0  + 0.4 2.4  + 0.5 3.0  + 0.5 3.7  + 0.6 4.5  + 0.7

         0         0         0         0         0         0         0

50 50.0  + 0.2 0.6 - 2.0  + 0.4 2.0  + 0.4 2.4  + 0.5 3.0  + 0.5 3.7  + 0.6 4.6  + 0.7 5.6  + 0.8

         0         0         0         0         0         0         0         0

63 63.0  + 0.3 0.8 2.0  + 0.4 2.0  + 0.4 2.5  + 0.5 3.0  + 0.5 3.8  + 0.6 4.7  + 0.7 5.8  + 0.8 7.1  + 1.0

         0         0         0         0         0         0         0         0         0

75 75.0  + 0.3 0.9 2.0  + 0.4 2.3  + 0.5 2.9  + 0.5 3.6  + 0.6 4.5  + 0.7 5.6  + 0.8 6.8  + 0.9 8.4  + 1.1

         0         0         0         0         0         0         0         0         0

90 90.0  + 0.3 1.1 2.2  + 0.5 2.8  + 0.5 3.5  + 0.6 4.3  + 0.7 5.4  + 0.8 6.7  + 0.9 8.2  + 1.1 10.1 + 1.3

         0         0         0         0         0         0         0         0         0

ความหนาผนังทอ
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ชั้น PN 4 PN 5 PN 6 PN 8 PN 10 PN 12 PN 15 PN 16

คุณภาพ

อนุกรมทอ

S20

SRD41

S16

SRD33

S12.5

SRD26

S10

SRD21

S8

SRD17

S6.3

SRD13.6

S5

SRD11

S4

SRD9

ขนาด

ระบุ

เสนผาน

ศูนยกลาง

ภายนอก

เฉล่ีย

ความ

เบี้ยว

ของทอ

ไมเกิน

110 110.0 + 0.4 1.4 2.7  + 0.5 3.4  + 0.6 4.2  + 0.7 5.3  + 0.8 6.6  + 0.9 8.1  + 1.1 10.0 + 1.2 12.3 + 1.5

          0         0         0         0         0         0         0         0         0

125 125.0 + 0.4 1.5 3.1  + 0.6 3.9  + 0.6 4.8  + 0.7 6.0  + 0.8 7.4  + 1.0 9.2  + 1.2 11.4  + 1.4 14.0  + 1.6

          0         0         0         0         0         0         0         0         0

140 140.0 + 0.5 1.7 3.5  + 0.6 4.3  + 0.7 5.4  + 0.8 6.7  + 0.9 8.3  + 1.1 10.3 + 1.3 12.7 + 1.5 15.7 + 1.8

           0         0         0         0         0         0         0         0         0

160 160.0 + 0.5 2.0 4.0  + 0.6 4.9  + 0.7 6.2  + 0.9 7.7  + 1.0 9.5  + 1.2 11.8  + 1.4 14.6  + 1.7 17.9  + 2.0

           0         0         0         0         0         0         0         0         0

180 180.0 + 0.6 2.2 4.4  + 0.7 5.5  + 0.8 6.9  + 0.9 8.6  + 1.1 10.7 + 1.3 13.3  + 1.6 16.4  + 1.9 20.1  + 2.3

           0         0         0         0         0         0         0         0         0

200 200.0 + 0.6 2.4 4.9  + 0.7 6.2  + 0.9 7.7  + 1.0 9.6  + 1.2 11.9 + 1.4 14.7  + 1.7 18.2  + 2.1 22.4  + 2.5

           0         0         0         0         0         0         0         0         0

225 225.0 + 0.7 2.7 5.5  + 0.8 6.9  + 0.9 8.6  + 1.1 10.8 + 1.3 13.4  + 1.6 16.6  + 1.9 20.5  + 2.3 25.2  + 2.8

           0         0         0         0         0         0         0         0         0

250 250.0 + 0.8 3.0 6.2  + 0.9 7.7  + 1.0 9.6  + 1.2 11.9  + 1.4 14.8  + 1.7 18.4  + 2.1 22.7  + 2.5 27.9  + 3.0

           0         0         0         0         0         0         0         0         0

280 280.0 + 0.9 3.4 6.9  + 0.9 8.6  + 1.1 10.7 + 1.3 13.4  + 1.6 16.6  + 1.9 20.6  + 2.3 25.4  + 2.8 31.3  + 3.4

              0         0         0         0         0         0         0         0         0

315 315.0 + 1.0 3.8 7.7  + 1.0 9.7  + 1.2 12.1 + 1.5 15.0  + 1.7 18.7  + 2.1 23.2  + 2.6 28.6  + 3.1 35.2  + 3.8

              0         0         0         0         0         0         0         0         0

355 355.0 + 1.1 4.3 8.7  + 1.1 10.9 + 1.3 13.6  + 1.6 16.9  + 1.9 21.1  + 2.4 26.1  + 2.9 32.2  + 3.5 39.7  + 4.2

              0         0         0         0         0         0         0         0         0

400 400.0 + 1.2 4.8 9.8  + 1.2 12.3 + 1.5 15.3 + 1.8 19.1 + 2.2 23.7  + 2.6 29.4  + 3.2 36.3  + 3.9 44.7  + 4.7

              0         0         0         0         0         0         0         0         0

450 450.0 + 1.4 5.4 10.9 + 1.3 13.6  + 1.6 17.2  + 2.0 21.5  + 2.4 26.7  + 2.9 32.1  + 3.5 40.9  + 4.3 50.3  + 5.2

              0         0         0         0         0         0         0         0         0

500 500.0 + 1.5 6.0 12.3 + 1.5 15.3 + 1.8 19.1 + 2.2 23.9  + 2.6 29.7  + 3.2 36.8  + 3.9 45.4  + 4.8 55.8  + 5.8

              0         0         0         0         0         0         0         0         0

560 560.0 + 1.7 6.8 13.7 + 1.6 17.2 + 2.0 21.4 + 2.4 26.7 + 2.9 33.2 + 3.5 41.2 + 4.4 50.8  + 5.3 -

              0         0         0         0         0         0         0         0

630 630.0 + 1.9 7.6 15.4 + 1.8 19.3 + 2.1 24.1 + 2.6 30.0 + 3.2 37.4 + 3.9 46.3 + 4.9 57.2 + 6.0 -

              0         0         0         0         0         0         0         0

ความหนาผนังทอ

ตารางที ่2 ขนาดระบ ุเสนผานศนูยกลางภายนอกเฉลีย่  ความเบีย้วของทอ  ความหนาผนงัทอ
และเกณฑความคลาดเคลือ่นของทอธรรมดา (ตอ)

หนวยเปนมลิเิมตร
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6.2 ขนาดระบ ุและมติติาง ๆ  ของทอปลายบาน

ปลายทอขางปลายธรรมดาใหมีมิติตางๆตามขอ 6.1 และปลายทอขางปลายบานใหมีความหนาผนังทอ

เปนไปตามตารางที ่2 ยกเวนบรเิวณทีใ่สแหวนยางสำหรบัชนดิตอดวยแหวนยาง นอกจากนีม้ติอิืน่ๆ สำหรบัชนดิ

ตอดวยน้ำยาดงัรปูที ่1 ใหเปนไปตามตารางที ่3 และชนดิตอดวยแหวนยาง ดงัรปูที ่2 ใหเปนไปตามตาราง

ที ่4

รปูที ่1 มติขิองทอปลายบานชนดิตอดวยน้ำยา
(ขอ 6.2)
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ตารางที ่3 มติติาง ๆ  ของทอปลายบานชนดิตอดวยน้ำยา
(ขอ 6.2)

หนวยเปนมลิลเิมตร
เสนผานศูนยกลางภายในเฉล่ีย ความเบี้ยวของทอ ความยาว L1

บริเวณปลายบาน บริเวณปลายบาน

12 12.1 ถึง 12.3 0.25 11.0

16 16.1 ถึง 16.3 0.25 13.0

20 20.1 ถึง 16.3 0.25 15.0

25 25.1 ถึง 25.3 0.25 17.5

32 32.1 ถึง 32.3 0.25 21.0

40 40.1 ถึง 40.3 0.25 25.0

50 50.1 ถึง 50.3 0.3 30.0

63 63.1 ถึง 63.3 0.4 36.5

75 75.1 ถึง 75.3 0.5 42.5

90 90.1 ถึง 90.3 0.6 50.0

110 110.1 ถึง 110.4 0.7 60.0

125 125.1 ถึง 125.4 0.8 67.5

140 140.1 ถึง 140.5 0.9 75.0

160 160.1 ถึง 160.5 1.0 85.0

180 180.1 ถึง 180.6 1.1 95.0

200 200.1 ถึง 200.6 1.2 105.0

225 225.1 ถึง 225.7 1.4 117.5

250 250.1 ถึง 250.8 1.5 130.0

280 280.1 ถึง 280.9 1.7 145.0

315 315.1 ถึง 316.0 1.9 162.5

355 355.5 ถึง 356.3 2.2 182.5

400 400.5 ถึง 401.3 2.4 205.0

ขนาดระบุ
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รปูที ่2 มติขิองทอปลายบานชนดิตอดวยแหวนยาง
(ขอ 6.2)

ตารางที ่4 มติติาง ๆ  ของทอปลายบานชนดิตอดวยแหวนยาง
(ขอ 6.2)

หนวยเปนมลิลเิมตร

ขนาดระบุ เสนผานศูนยกลางภายใน ความยาวชวงปลายบาน A 

บริเวณปลายบาน ไมนอยกวา

ไมนอยกวา

32 32.4

40 40.4

50 50.4

53 63.4

75 75.4

80 80.4 65

90 90.4

100 100.5

110 110.5

125 125.5

160 160.6
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6.3 ความยาวทอ

เปนทอตรง มีความยาวทอนละ 4 เมตร หรือ 5 เมตร หรือเปนไปตามขอตกลงระหวางผูซื้อกับผูขาย

โดยคลาดเคลือ่นได + 60 มลิลเิมตร

การทดสอบใหปฏบิตัติามขอ 11.2

7. คณุลกัษณะทีต่องการ
7.1 ลกัษณะทัว่ไป

ตองมีสีเทา ผิวภายในและภายนอกเรียบ ไมมีตำหนิที่อาจเปนผลเสียตอการใชงาน ไมมีสิ่งแปลปลอมที่

มองเหน็ได ปลายทัง้สองขางมหีนาตดัเรยีบ และตัง้ฉากกบัแนวแกนของทอ

การทดสอบใหทำโดยการตรวจพนิจิ

7.2 การเปลีย่นแปลงความยาวทอ

เมือ่ทดสอบตามขอ 11.3 แลว ความยาวของทอเปลีย่นไปไดไมเกนิรอยละ 5.0 และตองยงัคงมลีกัษณะทัว่ไป

ตามขอ 7.1

7.3 ความทนแรงกระแทก (เฉพาะขนาดระบตุัง้แต 20 ขึน้ไป)

เมือ่ทดสอบตามขอ 11.4 แลว ทอตองไมแตก ราว หรอืหกั

7.4 ความทนแรงกระแทกหลงัอบ

เมือ่ทดสอบตามขอ 11.5 แลว ทอตองไมแตก ราว หรอืหกั

7.5 ความทนตอสภาวะอากาศ

เมือ่ทดสอบตามขอ 11.6 แลว ทอตองไมแตก ราว หรอืหกั

7.6 ความทนความดนั

เมือ่ทดสอบตามขอ 11.7 แลว ทอตองไมแตก หรอืเกดิรอยรัว่

7.7 ความทนทานตอการรัว่ซมึของหวัตอ

7.7.1 การรัว่ซมึความทนความดนัในระยะสัน้ของหวัตอ

เมือ่ทดสอบตามขอ 11.8 แลว บรเิวณหวัตอตองไมมรีอยรัว่ซมึ

7.7.2 การรัว่ซมึของหวัตอของทอปลายบาน (เฉพาะชนดิตอดวยแหวนยาง)

เมือ่ทดสอบตามขอ 11.9 แลว บรเิวณหวัตอตองไมมรีอยรัว่ซมึ

7.8 ผลทีเ่กดิขึน้กบัน้ำ

เมื่อทดสอบตามขอ 11.10 แลว ตองไมทำใหน้ำมีกลิ่น รส หรือสีเปลี่ยนไปจากเดิม และปริมาณของสาร

ละลายทีส่กดัได ตองไมเกนิเกณฑทีก่ำหนดในตารางที ่5

     0
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ตารางที ่5 ปรมิาณของสารละลายทีส่กดัได
(ขอ 7.8)

8. การบรรจุ
8.1 ทอขนาดระบ ุ 12 ถงึ 110 ทกุทอน ตองมสีิง่ปดปลายทัง้สองขาง เพือ่ปองกนัความเสยีหายและสิง่สกปรก

ทีอ่าจเกดิขึน้ในระหวางการขนสงและการเกบ็รกัษา สวนทอขนาดระบอุืน่ ๆ ใหเปนไปตามขอตกลงระหวาง

ผซูือ้กบัผขูาย

9. เครือ่งหมายและฉลาก
9.1 ทีท่อทกุระยะ 2 เมตร อยางนอยตองมเีลข อกัษร หรอืเครือ่งหมาย แจงรายละเอยีดตอไปนีโ้ดยมขีนาดตวัอกัษร

เหมาะสมกบัทอ ใหเหน็ไดงาย ชดัเจน และไมลบเลอืนไดงาย

(1) ชือ่ผลติภณัฑตามมาตรฐานนีห้รอืชือ่อืน่ทีส่ือ่ความหมายวาเปนผลติภณัฑตามมาตรฐานนี้

(2) แบบ ชนดิ และชัน้คณุภาพ

(3) ขนาดระบุ

(4) ความยาว เปนเมตร

(5) เดอืน ปทีท่ำ หรอืรหสัรนุทีท่ำ

(6) ชือ่ผทูำหรอืโรงงานทีท่ำ พรอมสถานทีต่ัง้ หรอืเครือ่งหมายการคา

ในกรณทีีใ่ชภาษาตางประเทศตองมคีวามหมายตรงกบัภาษาไทยทีก่ำหนดไวขางตน

                 70

  0.001

0.01

0.05

  0.001

ปรอท

                   1.0

  0.005

0.05

0.05

เกณฑท่ีกําหนด ไมเกิน

mg/dm
3

0.05

0.05

แบเรียม

สารหนู

พลวง

สารละลายที่สกัดได

ตะกั่ว

โครเมียม

แคดเมี่ยม

ของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมด

ฟนอล

ดีบุก

ซีลีเนียม
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10. การชกัตวัอยางและเกณฑตดัสนิ
10.1 การชกัตวัอยางและเกณฑตดัสนิใหเปนไปตามภาคผนวก ก.

11. การทดสอบ
11.1 ขอกำหนดทัว่ไป

11.1.1 ใหใชวิธีทดสอบที่กำหนดในมาตรฐานนี้ หรือวิธีอื่นใดใหผลเทียบเทา ในกรณีที่มีขอโตแยงใหใชวิธีที่

กำหนดในมาตรฐานนี้

11.2 การวดัขนาด

11.2.1 เสนผานศนูยกลางภายนอกเฉลีย่

11.2.1.1 เครื่องวัด

ไมโครมเิตอร เวอรเนยีรแคลลเิปรส หรอืเครือ่งวดัละเอยีด 0.05 มลิลเิมตร

11.2.1.2 วธิวีดั

เลอืกเสนรอบวง ณ ตำแหนงใดตำแหนงหนึง่ตามแนวยาวของทอตวัอยาง วดัเสนผานศนูยกลาง

ภายนอก ณ ตำแหนงที่มีคาสูงสุดบนแนวเสนรอบวงนั้น แลววัดเสนผานศูนยกลางภายนอก

ในแนวตั้งฉากกับเสนผานศูนยกลางภายนอกสูงสุดนี้ เปนเสนผานศูนยกลางภายนอกต่ำสุด

แลวบนัทกึ คาทัง้สองทีว่ดัได

11.2.1.3 การรายงานผล

ใหรายงานเปนคาเฉลีย่ของเสนผานศนูยกลางภายนอก

11.2.2 ความหนาผนงัทอ

11.2.2.1 เครื่องวัด

เครือ่งวดัละเอยีด 0.01 มลิลเิมตร

11.2.2.2 วธิวีดั

วดัความหนาของผนงัทอตวัอยางในแนวตัง้ฉากกบัแกนของทอ ณ ตำแหนงตางๆ ทีอ่ยหูางเทาๆ

กนั โดยประมาณ ตามแนวเสนรอบวงเดยีวกนั และอยหูางจากปลายทอพอสมควร โดยวดั 4 ตำแหนง

สำหรบัทอขนาดระบไุมเกนิ 63 และ 8 ตำแหนงสำหรบัทอขนาดระบเุกนิ 63

11.2.2.3 การรายงานผล

ใหรายงานเปนคาสงูสุดและต่ำสดุ

11.2.3 ความเบีย้วของทอ

คำนวณหาความเบีย้วของทอ จากสตูร

ความเบีย้วของทอ  มลิลเิมตร  =   do – dem
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11.2.4 ความยาวทอ

ใหวดัความยาวของทอตวัอยางตามแนวยาวของทอ โดยใชเครือ่งวดัทีเ่หมาะสม

11.3 การเปลีย่นแปลงของความยาวทอ

ใหปฎบิตัติาม ISO 2505 method A โดยใหอณุหภมูขิองของเหลวอยทูี ่150
 
องศาเซลเซยีส กำหนดใหแชชิน้

ทดสอบยาว 200 มลิลเิมตร ตามเวลาทีก่ำหนดในตารางที ่6

ตารางที ่6 เวลาทีใ่ชแชชิน้ทดสอบ
(ขอ 11.3)

11.4 การทดสอบความทนแรงกระแทก (เฉพาะขนาดระบตุัง้แต 20 ขึน้ไป)

ใหปฏบิตัติาม ISO 3127 โดยใหใชตมุน้ำหนกัและความสงูของตมุน้ำหนกัตามตารางที ่7

ตารางที ่7 น้ำหนกัและความสงูของตมุน้ำหนกั
(ขอ 11.4)

ตุมน้ําหนัก ความสูง

kg m

20 0.5 2.0

25 1.5 2.0

32 1.6 2.0

40 2.0 2.0

50 2.5 2.0

63 4 2.0

75 4 2.0

90 5 2.0

110 6 2.0

125 6 2.0

140 6 2.0

160 7 2.0

180 7 2.0

200 8 2.0

≥225 9 2.0

ขนาดระบุ

ความหนาผนังทอ

mm

เวลาที่ใชแชชิ้นทดสอบ

min

     ไมเกิน 8 15

     8  ถึง 16 30

     เกิน 16 60
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11.5 การทดสอบความทนแรงกระแทกหลงัอบ

ใหปฏบิตัติาม ISO 3127 โดยใหอบชิน้ตวัอยางทีอ่ณุหภมู ิ(100 ± 2)องศาเซลเซยีส เปนเวลา 500 ชัว่โมง

หลงัจากนัน้ใหทดสอบความทนแรงกระแทก โดยใหใชตมุน้ำหนกัทีห่นกัครึง่หนึง่ของทีท่ดสอบตามขอ 11.4

11.6 การทดสอบความทนตอสภาวะอากาศ

ใหยึดชิ้นทดสอบติดกับอุปกรณสำหรับยึดชิ้นทดสอบใหเอียงเปนมุม 45 องศาเซลเซียสจาก พื้นดินและ

ตากแดด เปนเวลา 700 ชัว่โมง หลงัจากนัน้ใหทดสอบความทนแรงกระแทกโดยใหใชตมุน้ำหนกัทีห่นกัครึง่หนึง่

ของทีท่ดสอบตามขอ 11.4

11.7 การทดสอบความทนความดนั

ใหปฏบิตัติาม ISO 1167 โดยทดสอบทัง้ 3 สภาวะตามทีก่ำหนดในตารางที ่8

ตารางที ่8 สภาวะทดสอบความทนความดนั
(ขอ 11.7)

หมายเหตุ ความดันทดสอบคำนวณจากสูตร

                        p =

11.8 การทดสอบความทนความดนัในระยะเวลาสัน้ของหวัตอ

11.8.1 เครื่องมือ

เครือ่งมอืทดสอบทีส่ามารถอดัน้ำใหมคีวามดนัไดไมนอยกวา 9 เมกกะพาสคลั และสามารถรกัษาระดบั

ความดนัในชิน้ทดสอบไมใหแตกตางจากคาทีต่องการเกนิ ± รอยละ 2

11.8.2 การเตรยีมชิน้ทดสอบ

11.8.2.1 ทอปลายบานชนดิตอดวยน้ำยา

ตดัทอตวัอยางแตละทอนออกเปน 2 ทอน แลวตอเขาดวยกนัตามคำแนะนำของผทูำ เพือ่ทำเปน

ชิน้ทดสอบ 1 ชิน้ ชิน้ทดสอบแตละชิน้ยาวประมาณ 10 เทา ของเสนผานศนูยกลางภายนอกโดย

ไมรวมปลายสำหรบัตอเขาเครือ่งทดสอบ แตตองไมนอยกวา 250 มลิลเิมตร และไมเกนิ 750

มลิลเิมตร  สำหรบัทอขนาดระบตุัง้แต 350 ขึน้ไป ชิน้ทดสอบตองยาวไมนอยกวา  1 000 มลิลเิมตร

สภาวะ
ความเคนทดสอบ

MPa

อุณหภูมิ

o
C

ระยะเวลาในการทดสอบ

h

1 25 20 ≥ 1 

2   20.6 20     ≥ 100 

3 7 60       ≥ 1000 

2 σ emin

dem emin
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11.8.2.2 ทอปลายบานชนดิตอดวยแหวนยาง

ตัดทอตัวอยางแตละทอนออกเปน 2 ทอน แลวตอเขาดวยกันดวยแหวนยางที่มีคุณภาพตาม

มอก.247 เพื่อเปนชิ้นทดสอบ 1 ชิ้น ชิ้นทดสอบแตละชิ้นยาวประมาณ 10 เทา ของเสนผาน

ศนูยกลาง ภายนอก โดยไมรวมปลายสำหรบัตอเขาเครือ่งทดสอบ แตตองไมนอยกวา 250 มลิลเิมตร

และไมเกนิ 750 มลิลเิมตร สำหรบัทอขนาดระบตุัง้แต 350 ขึน้ไปชิน้ทดสอบ ตองยาวไมนอยกวา

1 000 มลิลเิมตร

หมายเหตุ การตัดชิ้นทดสอบเพื่อใหไดความยาวตามที่ตองการ ควรใหปลายของหัวตออยูใกลกับ

ฝาปด อดัความดนั (ดงัแสดงในรปูที ่6) เพือ่ชวยปองกนัไมใหแหวนยางหลดุไดงาย

รปูที ่3 การเตรยีมชิน้ทดสอบสำหรบัทอปลายบานชนดิตอดวยแหวนยาง
(ขอ 11.8.2.2)

11.8.3 วธิทีดสอบ

ใหปฏบิตัติามขอ ISO 1167 ทีค่วามเคนเสนรอบวง 25.0 เมกกะพาสคลั แลวตรวจพนิจิ

11.9 การทดสอบการรัว่ซมึของหวัตอของทอปลายบาน (เฉพาะชนดิตอดวยแหวนยาง)

11.9.1 เครื่องมือ

เครือ่งมอืทดสอบทีส่ามารถอดัน้ำใหมคีวามดนัไดไมนอยกวา 9 เมกกะพาสคลั และสามารถรกัษาระดบั

ความดนัในชิน้ทดสอบไมใหแตกตางจากคาทีต่องการเกนิ  ± รอยละ 2
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11.9.2 การเตรยีมชิน้ทดสอบ

ตดัทอตวัอยางแตละทอนออกเปน 2 ทอน แลวตอเขาดวยกนัดวยแหวนยางทีม่คีณุภาพตาม มอก. 247

เพือ่เปนชิน้ทดสอบ 1 ชิน้ ชิน้ทดสอบแตละชิน้ตองยาวไมนอยกวา 1 000 มลิลเิมตร สำหรบัทอทีข่นาด

ระบตุัง้แต 350 ขึน้ไป ชิน้ทดสอบตองยาวไมนอยกวา 3 เทา ของเสนผานศนูยกลางภายนอก

11.9.3 วธิทีดสอบ

11.9.3.1 ความทนทานตอการรัว่ซมึเมือ่ทออยใูนแนวระดบั ดงัแสดงในรปูที ่4

(1) เตมิน้ำใหเตม็ในชิน้ทดสอบ โดยไมใหมอีากาศเหลอือยภูายใน แลวอดัน้ำเขาชิน้ทดสอบดวย

ความดนัเทากบัความสงูของน้ำ 300 มลิลเิมตร เปนเวลา 2 นาทแีลวตรวจพนิจิ

(2) หลงัจากนัน้ใหอดัน้ำเขาชิน้ทดสอบ ดวยอตัราสม่ำเสมอภายในเวลาไมเกนิ 1 นาท ี ใหได

ความดนัทดสอบเทากบั 2 เทาของความดนัใชงานที ่20 องศาเซลเซยีส  ตามทีก่ำหนดไวใน

ตารางที ่1 แลวรกัษาระดบัความดนันีไ้วเปนเวลา 30 นาท ีแลวตรวจพนิจิ

หนวยเปนมลิลเิมตร

รปูที ่4 การทดสอบความทนทานตอการรัว่ซมึเมือ่ทออยใูนแนวระดบั
(ขอ 11.9.3.1)

ทอ

ปลายสำหรบัตอเขาเครือ่งทดสอบ

หนวยเปนมลิลเิมตร

แผนกด

ฐานรองรบั

ยางรองขนาด 75 × 25 ความ

แขง็ประมาณ 40 IRHD

dn

dn
1

3
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11.9.3.2 ความทนทานตอการรัว่ซมึเมือ่ทอยบุตวั ดงัแสดงในรปูที ่4

จบัชิน้ทดสอบใหอยใูนแนวนอน กดทอ ณ ตำแหนงหางจากปากของหวัตอ 10 มลิลเิมตร จนทอ

ยบุตวั ลงรอยละ 10 ของเสนผานศนูยกลางภายนอกทอ โดยวดัระยะระหวางแผนขนานทีก่ดลง

บนหลงัทอ แลวปฏบิตัเิชนเดยีวกบัขอ 11.8.3.1 (2)

หนวยเปนมลิลเิมตร

รปูที ่5 ความทนทานตอการรัว่ซมึเมือ่ทอยบุตวั
(ขอ 11.9.3.2)

11.9.3.3 ความทนทานตอการรัว่ซมึเมือ่ทอเบีย่งเบนไปจากแนวระดบั ดงัแสดงในรปูที ่6

จบัชิน้ทดสอบใหเบยีงเบนไปจากแนวระดบั เปนมมุ 3 องศา เตมิน้ำใหเตม็ชิน้ทดสอบโดยไมใหมี

อากาศเหลอือยภูายใน แลวปฏบิตัเิชนเดยีวกนักบัขอ 11.8.3.1 (2)

รปูที ่6 ความทนทานตอการรัว่ซมึเมือ่ทอเบีย่งเบนไปจากแนวระดบั
(ขอ 11.9.3.3)
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11.10 การวเิคราะหผลทีเ่กดิขึน้กบัน้ำ

11.10.1การเตรยีมชิน้ทดสอบ

ตดัทอตวัอยางแตละทอนเปนชิน้ทดสอบยาวไมเกนิ  1 000  มลิลเิมตร  และมคีวามยาวรวมตามตาราง

ที ่9

ตารางที ่9 ความยาวรวมของชิน้ทดสอบ
(ขอ 11.10.1)

หนวยเปนมลิลเิมตร

11.10.2 สารละลายและวธิเีตรยีม

11.10.2.1 น้ำกลัน่ทีม่คีารบอนไดออกไซด 150 มลิลกิรมัตอลกูบาศกเดซเิมตร เตรยีมจากน้ำกลัน่ทีอ่ิม่ตวั

ดวยคารบอนไดออกไซด และหาปรมิาณของคารบอนไดออกไซดดวยวธิมีาตรฐาน สารละลายนี้

ควรเปนสารละลายทีเ่ตรยีม ขึน้ใหมทกุครัง้

หมายเหต ุ วธิหีาปรมิาณของคารบอนไดออกไซดดวยวธิมีาตรฐาน ใหปฏบิตัติาม Standard Methods

For the Examination of Water and Wastewater, 20
th
 edition (1998).

11.10.3การเตรยีมสารละลายตวัอยาง

11.10.3.1 ตอกอ็กเขากบัปลายขางหนึง่ของชิน้ทดสอบแตละชิน้   ยดึชิน้ทดสอบใหตัง้อยใูนแนวดิง่  โดยให

ปลายทีต่อกอ็กอยดูานลาง เตมิน้ำประปาทางดานบนใหลนชิน้ทดสอบเลก็นอย เปดกอ็กดานลางให

น้ำไหลผานชิน้ทดสอบดวยอตัราเรว็ 3 เมตรตอนาท ี เปนเวลา 6 ชัว่โมง  โดยมนี้ำเตม็ชิน้ทดสอบ

อยตูลอดเวลาในกรณทีีต่องการลดปรมิาณน้ำทีใ่ชลางชิน้ทดสอบ ใหใชทอขนาดเลก็กวาสอดไว

ภายในเพือ่แทนทีน่้ำและใหมนี้ำไหลผานผวิภายในชิน้ทดสอบตลอดทอ ถอดชิน้ทดสอบและลาง

ภายในชิน้ทดสอบดวยน้ำกลัน่

ขนาดระบุ ความยาวรวม

12 4 000

16 3 000

20 2 000

25 1 500

30 1 000

40 ถึง 630    500
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11.10.3.2 หลังจากชิ้นทดสอบสะอาดแลว อุดปลายดานหนึ่งของชิ้นทดสอบใหแนนดวยจุกที่ทำดวยพอลิ

เอทลินี หรอืจกุทีท่ำดวยวสัดทุีไ่มทำใหเกดิผลกระทบตอการทดสอบนี ้เตมิน้ำใหเตม็ ปดปลาย

อกีขางหนึง่ของชิน้ทดสอบดวยจกุชนดิเดยีวกนั เกบ็ชิน้ทดสอบไวในลกัษณะดงักลาวทีอ่ณุหภมูิ

หอง เปนเวลา 48 ชัว่โมง

11.10.3.3 ปฏบิตัซิ้ำตามขอ 11.10.3.2 ชิน้ทดสอบละ 2 ครัง้ นำสารละลายทีไ่ดในครัง้ที ่3 ไปตรวจกลิน่รส

และส ีและวเิคราะหหาปรมิาณของสารตาง ๆ

11.10.4 วธิทีดสอบ

11.10.4.1 กลิน่ รส และสี

ใหตรวจกลิน่ รส และส ีโดยการตรวจพนิจิ

11.10.4.2 สารละลายทีส่กดัได

ใหปฏบิตัติาม Standard Methods for the Examination of Water and Wastefwater, 20
th

edition
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ภาคผนวก ก.
การชกัตวัอยางและเกณฑตดัสนิ

(ขอ 9.1)

ก.1 รนุ ในทีน่ี ้หมายถงึ ทอทีม่แีบบ ชนดิ และชัน้คณุภาพเดยีวกนั ทำจากวสัดอุยางเดยีวกนั โดยกรรมวธิเีดยีวกนั

ทีท่ำหรอืสงมอบหรอืซือ้ขายในระยะเวลาเดยีวกนั

ก.2 การชักตัวอยางและการยอมรับ ใหเปนไปตามแผนการชักตัวอยางที่กำหนดตอไปนี้ หรืออาจใชแผน

การชกัตวัอยางอืน่ทีเ่ทยีบเทากนัทางวชิาการกบัแผนทีก่ำหนดไว

ก.2.1 การชกัตวัอยางและการยอมรบัสำหรบัการทดสอบขนาด การบรรจ ุและเครือ่งหมายและฉลาก

ก.2.1.1 ใหชกัตวัอยางโดยวธิสีมุจากรนุเดยีวกนัทีม่ขีนาดระบเุดยีวกนั ตามจำนวนทีก่ำหนดในตารางที ่ก.1

ก.2.1.2 จำนวนตวัอยางทีไ่มเปนไปตามขอ 6.1 ขอ 6.2 ขอ 6.3 ขอ 8.1 และขอ 9.1 ในแตละรายการ

ตองไมเกนิเลขจำนวนทีย่อมรบัทีก่ำหนดในตารางที ่ก.1 จงึจะถอืวาทอรนุนัน้เปนไปตามเกณฑทีก่ำหนด

ตารางที ่ก.1 แผนการชกัตวัอยางสำหรบัการทดสอบขนาด การบรรจแุละเครือ่งหมายและฉลาก
(ขอ ก.2.1)

ก.2.2 การชกัตวัอยางและการยอมรบัสำหรบัการทดสอบลกัษณะทัว่ไป การเปลีย่นแปลงความยาวทอ ความทน

แรงกระแทก ความทนแรงกระแทกหลงัอบ ความคงทนตอสภาวะอากาศ และความทนความดนั

ก.2.2.1 ใหชกัตวัอยางโดยวธิสีมุจากรนุเดยีวกนัทีม่ขีนาดระบเุดยีวกนั ตามจำนวนทีก่ำหนดในตารางที ่ก.2

ก.2.2.2 ตัวอยางตองเปนไปตามขอ 7.1 ขอ 7.2 ขอ 7.3 ขอ 7.4 ขอ 7.5 ขอ 7.6 และขอ 7.7

ในแตละรายการ จงึจะถอืวาทอรนุนัน้ เปนไปตามเกณฑทีก่ำหนด

ขนาดรุน ขนาดตัวอยาง เลขจํานวนท่ียอมรับ

ทอน ทอน

      ไมเกิน    1 200 2 0

  1 201   ถึง   3 200 8 1

  3 201   ถึง 35 000 13 2

            เกิน 35 000 20 3
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ตารางที ่ ก.2  แผนการชกัตวัอยางสำหรบัการทดสอบลกัษณะทัว่ไป การเปลีย่นแปลงความยาวทอ
ความทนแรงกระแทก ความทนแรงกระแทกหลงัอบ ความคงทนตอสภาวะอากาศ และความทนความดนั

(ขอ ก.2.2.1)

ก.2.3 การชกัตวัอยางและการยอมรบัสำหรบัการทดสอบผลทีเ่กดิขึน้กบัน้ำ

ก.2.3.1 ใหชกัตวัอยางโดยวธิสีมุจากรนุเดยีวกนัทีม่ขีนาดระบเุดยีวกนัจำนวน 3 ทอน

ก.2.3.2 ตวัอยางตองเปนไปตามขอ 7.8 ทกุตวัอยาง จงึจะถอืวาทอรนุนัน้เปนไปตามเกณฑทีก่ำหนด

ก.3 เกณฑตดัสนิ

ตัวอยางตองเปนไปขอ ก.2.1.2 ขอ ก.2.2.2 และขอ ก.2.3.2 ทุกขอ จึงจะถือวาทอรุนนั้นเปนไปตาม

มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนี้

ขนาดรุน ขนาดตัวอยาง เลขจํานวนท่ียอมรับ

ทอน ทอน

      ไมเกิน    1 200 2 0

  1 201   ถึง   3 200 8 1

  3 201   ถึง 35 000 13 2

            เกิน 35 000 20 3


