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มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้ วาดวยการหลีกเล่ียงการไหลยอนกลับและการเสียสภาพของชุดทอออนของ
เครื่องใชไฟฟาท่ีใชภายในท่ีอยูอาศัยและท่ีมีจุดประสงคคลายกัน  ซ่ึงตอกับทอจายน้ําประธาน เพื่อปองกันการไหล
ยอนกลับของน้ําดืม่ไมไดเขาไปในทอจายน้ําประธาน  รวมท้ังขอกําหนดคุณลักษณะท่ีตองการของชุดทอออนท่ีใชตอ
เครือ่งใชไฟฟากบัทอจายน้าํประธาน ดงันัน้เพือ่ความปลอดภยัตอผูบรโิภค  จงึกาํหนดมาตรฐานผลิตภณัฑเครือ่งใชไฟฟา
ท่ีตอกับทอจายน้ําประธาน - การหลีกเล่ียงการไหลยอนกลับและการเสียสภาพของชุดทอออนขึ้น

มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้กําหนดขึ้นโดยรับ IEC 61770 Edition 2.0 (2008-07) Electric appliances
connected to the water mains-Avoidance of backsiphonage and failure of hose-setsมาใชในระดบัดดัแปลง(modified)
โดยมีรายละเอยีดของการดัดแปลงดงันี้

– ขอ 9.2 ใชการอางอิงมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมของไทยแทนมาตรฐาน IEC ท่ีเกี่ยวของ
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พ.ศ. 2511

เรื่อง กําหนดมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม
เครื่องใชไฟฟาท่ีตอกับทอจายน้ําประธาน –

การหลีกเล่ียงการไหลยอนกลับและการเสียสภาพของชุดทอออน

อาศัยอํานาจตามความในมาตรา 15 แหงพระราชบัญญัติมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม พ.ศ. 2511
รฐัมนตรวีาการกระทรวงอตุสาหกรรมออกประกาศกําหนดมาตรฐานผลิตภณัฑอตุสาหกรรม  เครือ่งใชไฟฟาท่ีตอกบั
ทอจายน้ําประธาน –การหลีกเล่ียงการไหลยอนกลับและการเสียสภาพของชุดทอออน มาตรฐานเลขท่ี มอก.2421-
2552 ไว ดังมีรายละเอียดตอทายประกาศนี้

ท้ังนี้ ใหมีผลตัง้แตวนัประกาศในราชกิจจานเุบกษา เปนตนไป

ประกาศ ณ วันท่ี 19 มีนาคม พ.ศ. 2553

ชาญชัย  ชัยรุงเรือง
รฐัมนตรวีาการกระทรวงอตุสาหกรรม
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มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม

เครื่องใชไฟฟาที่ตอกับทอจายน้ําประธาน –

การหลีกเล่ียงการไหลยอนกลับและ

การเสียสภาพของชุดทอออน

1. ขอบขาย

1.1 มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนี ้กําหนดรายละเอยีดเกีย่วกบัขอกําหนดของเครือ่งใชไฟฟาภายในทีอ่ยูอาศยั
และทีม่ีจดุประสงคคลายกนั เพือ่ปองกนัการไหลยอนกลบัของน้ําดืม่ไมไดเขาไปในทอจายน้ําประธาน รวมถงึ
ขอกําหนดสําหรับชุดทอออนที่ใชตอเครื่องใชไฟฟากับทอจายน้ําประธาน ซึ่งสงน้ําดวยความดันไมเกิน 1
เมกะพาสคลั
หมายเหตุ 1 ตัวอยางในการใชงาน เชน การติดตั้งอุปกรณในโรงอาหาร  รานอาหาร รานซักรีด (launderettes) และเคหะ

ชมุชน
หมายเหตุ 2 มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้ไมครอบคลุมถึง

- เครื่องใชไฟฟาท่ีใชในการซักแหง
- อุปกรณที่ใชทางการแพทย
- อุปกรณที่ใชในทางอุตสาหกรรม
- เครื่องทําน้ํารอนท่ีเปนสวนหนึ่งของระบบการจายน้ํา
- เครื่องทําน้ําเย็นที่เปนสวนหนึ่งของระบบการจายน้ํา

หมายเหตุ 3 การเชื่อมตอเครื่องใชไฟฟาเขากับทอจายน้ําประธานอาจเปนแบบชั่วคราวหรือแบบถาวร
หมายเหตุ 4 เมื่ออางอิงถึงทอน้ําประธาน ถือวาน้ําที่จายมาจากถังเก็บน้ําหรือระบบที่คลายกันจะถือวารวมอยูดวย

2. (วาง)

ไมมขีอความ

3. บทนิยาม

ความหมายของคําทีใ่ชในมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี ้มดีงัตอไปนี้

3.1 น้าํดืม่ได (potable water) หมายถึง  น้ําซึง่ไดมาจากทอจายน้ําประธานทีด่ืม่ไดโดยตรงและคงอยูในระบบปด
ตลอดไป จนถงึอุปกรณปองกันการไหลยอนกลับ

3.2 น้ําดื่มไมได (non-potable water) หมายถึง น้ําซึ่งออกพนไปจากระบบปดหลังจากท่ีผานอุปกรณปองกัน
การไหลยอนกลบั
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3.3 อปุกรณปองกนัการไหลยอนกลบั (backflow prevention device) หมายถงึ อปุกรณทีป่องกนัการปนเปอนของ
น้ําดืม่จากการไหลยอนกลับของน้ําดืม่ไมได
หมายเหตุ ตัวอยางเชน  ชองอากาศ  ตัวปองกันการไหลยอนกลับแบบพลวัต  และตัวขวางทอ

3.4 ชองอากาศ (airgrap) หมายถงึ ระยะทีไ่มมสีิง่กดีขวางระหวางตนทางน้าํเขาหรอืปลายทางน้าํออกของทอสงกบั
ระดบัน้ําวกิฤต
หมายเหตุ ระยะดังกลาวจะถือวาไมมีสิ่งกีดขวาง ถาการไหลของอากาศเขาไปในทอสงภายใตภาวะสุญญากาศ ไมถูกจํากัด

ดวยโครงสรางของเครื่องใชไฟฟา

3.5 ตวัขวางทอ (pipe interrupter) หมายถงึ อปุกรณทีไ่มมสีวนทีเ่คลือ่นทีไ่ดหรอืสวนทีย่ดืหยุน ซึง่อากาศเขาไดใน
ขณะทีน่้าํไหลผาน

3.6 ตัวปองกันการไหลยอนกลบัแบบพลวัต (dynamic backflow preventer) หมายถงึ อุปกรณปองกนัการไหล
ยอนกลบัซึง่ปองกนัการไหลยอนกลับโดยชิน้สวนทีเ่คลือ่นทีไ่ด

3.7 ทางน้าํลน (overflow) หมายถงึ ทางระบายน้าํสวนเกนิจากเครือ่งใชไฟฟา เมือ่ทางออกของน้าํปกตถิกูกดีขวาง

3.8 ระดับน้าํสงูสดุ (maximum water level) หมายถงึ ระดบัสงูสดุของน้าํดืม่ไมไดในสวนใดสวนหนึง่ของเครือ่งใช
ไฟฟา เมือ่เครือ่งใชไฟฟาทํางานอยางตอเนือ่งภายใตภาวะผดิปกติ

3.9 ระดับน้ําวิกฤต (critical water level) หมายถึง ระดับน้ําดื่มไมไดที่ลดลงจากระดับน้ําสูงสุดภายใน 2 วินาที
หลังจากทีป่ดทางน้ําเขา

3.10 ชดุทอออน (hose-set) หมายถงึ ชดุประกอบทีป่ระกอบไปดวยทอออนและขอตอทีใ่ชตอระหวางเครือ่งใชไฟฟา
กบัทอจายน้ําประธาน
หมายเหตุ ขอตออาจถอดออกไดโดยใชเครื่องมือหรือไมใชเครื่องมือชวย

3.11 ชิ้นสวนถอดได (detachable part) หมายถึง ชิ้นสวนที่เอาออกไดโดยไมตองใชเครื่องมือชวย

4. ขอกําหนดทั่วไป

4.1 เครือ่งใชไฟฟาตองมีอุปกรณปองกันการไหลยอนกลับ

เครื่องใชไฟฟาที่มีอุปกรณลดความกระดางของน้ําที่อยูตนทางของชองอากาศหรือตัวขวางทอนั้น ตองมี
ตวัปองกนัการไหลยอนกลับแบบพลวตัตดิตัง้อยูตนทางของอปุกรณลดความกระดางของน้ํา

สวนประกอบอื่นที่ทําใหน้ําดื่มเปนภัย ยกตัวอยางเชน เครื่องจายสําหรบัการเติมสารทําความสะอาด สารลาง
สารลดความกระดางของน้ําหรือสารที่คลายกนั ตองไมอยูตนทางของอุปกรณปองกนัการไหลยอนกลับ

ทอใชงานที่มีน้ําดื่มไดตนทางของอุปกรณปองกันการไหลยอนกลับตองไมเดินทอผานน้ําดื่มไมไดของ
เคร่ืองใชไฟฟา

การตรวจสอบใหทําโดยการตรวจพนิจิ
หมายเหตุ จุดที่กําหนดในระบบไฮดรอลิก “ตนทาง” หมายถึงดานที่น้ําไหลเขา และ “ปลายทาง” หมายถึงดานที่น้ํา

ไหลออก
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4.2 อปุกรณปองกนัการไหลยอนกลับตองประกอบ หรือยดึติดกับเครือ่งใชไฟฟา หรือตองประกอบในทางดานเขา
ของชุดทอออน
หมายเหตุ อุปกรณปองกันการไหลยอนกลับสามารถประกอบอยูกับวาลวน้ําเขา

อปุกรณปองกนัการไหลยอนกลับตองสรางในลกัษณะดงัตอไปนี้
- ลกัษณะเฉพาะตามหนาทีต่องไมเปลีย่นแปลง ถงึแมวาตัง้ใจเปล่ียนกต็าม
- ถอดออกได โดยอาศัยเครื่องมือชวย
- ถาขาดสวนนีไ้ป เครือ่งใชไฟฟาใชงานไมไดหรือแสดงความไมสมบรูณอยางชดัเจน

การตรวจสอบใหทําโดยการตรวจพนิจิและโดยการทดสอบดวยมอื

4.3 ชุดทอออนสําหรับตอเครือ่งใชไฟฟากบัทอจายน้ําประธานตองสรางในลักษณะทีห่ลีกเลีย่งจากความเสีย่งของ
น้ําทวมอยางชดัแจง เทาที่จะทําได

การตรวจสอบใหทําโดยการทดสอบตามขอ 9.

4.4 สวนทีเ่ปนโลหะของระบบการเชือ่มตอน้าํของเครือ่งใชไฟฟา ตองตานทานตอการสกึกรอน (erosion) การสญูเสยี
สังกะสีเคลือบทองเหลือง (dezincification) การออกซิเดชัน (oxidation) หรือการกัดกรอน (corrosion) ซึ่ง
การเสือ่มสภาพนัน้ อาจสงผลใหเครือ่งใชไฟฟาไมเปนไปตามขอกําหนดของมาตรฐาน

การตรวจสอบใหทําโดยการตรวจพนิจิ
หมายเหตุ ความตานทานตอการสูญเสียสังกะสีเคลือบทองเหลือง สามารถตรวจสอบไดจาก ISO 6509

5. ภาวะทั่วไปสําหรับการทดสอบ

5.1 ในภาวะปกตใิหปฏบิตัดิงัตอไปนี้

- เครือ่งใชไฟฟาวางบนทีร่องรบัในแนวระดบั
- เคร่ืองใชไฟฟาตอเขากบัแหลงจายน้ํา ตามขอแนะนําสําหรับการตดิตัง้
- ใหแหลงจายน้ํามคีวามดนัสถติไมเกิน 1 เมกะพาสคัล และความดันพลวัตไมนอยกวา 0.6 เมกะพาสคัล
- ปอนเคร่ืองใชไฟฟาทีแ่รงดนัไฟฟาทีก่ําหนด
- ทดสอบเครื่องใชไฟฟาโดยไมมีโหลดและไมมีสารทําความสะอาด สารลางหรือสารท่ีคลายกัน และปดฝา

และประตู

หมายเหตุ ความดันน้ํา หมายถึง ความดันที่เปนผลตางจากความดันอากาศ

5.2 ในภาวะผดิปกต ิ ใหปฏบิตัโิดยใหเครือ่งใชไฟฟาเอยีง 2 องศาจากแนวระดบัในตาํแหนงทีใ่หผลเลวทีส่ดุ  ในการ
เพิ่มเติมจากภาวะปกติ ใหใชภาวะดังตอไปนี้ทีละภาวะ เทาท่ีจะทําได ทั้งนี้ใหพิจารณาผลสืบเนื่องที่เกิดจาก
ภาวะผดิปกตนิัน้ดวย

- ปดกัน้การเชือ่มตอระหวางเคร่ืองจายสําหรับเตมิสารทําความสะอาด สารลาง สารลดความกระดางหรอืสาร
ทีค่ลายกนักบัสวนอืน่ของเครือ่งใชไฟฟา  เวนแตการเชือ่มตอพืน้ทีห่นาตดัมมีากกวา 10 ตารางเซนตเิมตร
ตลอดชวงความยาว โดยไมมีสวนทีม่ีขนาดเลก็กวา 10 มลิลิเมตร
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หมายเหตุ การเชื่อมตอของเครื่องจายจะไมถูกปดกั้น ถาเครื่องจายมีพื้นที่หนาตัดที่แปรผันได โดยการกระทําของ
ผูใชในแตละคร้ัง เชน การเปดเครื่องจายผงซักฟอก

- ปดกัน้ทางน้ําลน ถา
• พืน้ที่หนาตดักลมไมเกนิ 5 ตารางเซนติเมตร
• พื้นที่หนาตัดไมกลม ทีม่ีมิตหินึ่งนอยกวา 3 มลิลิเมตรและพ้ืนที่หนาตัดไมเกิน 5 ตารางเซนตเิมตร

- เปดวาลวแมเหลก็ทัง้หมดทีอ่ยูตนทางของอปุกรณปองกนัการไหลยอนกลบั ซึง่สามารถเปดใชงานพรอมกนั
ระหวางโปรแกรมปกตขิองเคร่ืองใชไฟฟา

- ตดัวงจรมอเตอรทัง้หมดจากแหลงจายไฟฟาและปดกัน้ทางระบายน้าํปกติ

5.3 เวนแตระบไุวเปนอยางอืน่  การทดสอบใหทําตามลําดบัทีร่ะบุไว และดังตอไปนี้

- ตัวขวางทอและอุปกรณปองกันการไหลยอนกลับแบบพลวตัของเครื่องใชไฟฟา ที่มีหนึ่งตัวอยางตองผาน
การทดสอบที่เกีย่วของทัง้หมด

- ชุดทอออน ที่มี 3 ตัวอยาง ถามีหนึ่งตัวอยางไมผานการทดสอบ  ใหทําการทดสอบซํ้ากับ 3 ตัวอยางใหม
ซึง่จะตองผานการทดสอบซ้ําท่ีเกีย่วเนือ่งทัง้หมดทกุขอทกุตัวอยาง

ในการทดสอบขอ 9.1.9 ถึงขอ 9.1.11 ใหใชตัวอยางใหม 3 ตัวอยาง

5.4 ใหทดสอบชองอากาศ ตัวขวางทอและตัวปองกนัการไหลยอนกลับแบบพลวัต รวมกับเครื่องใชไฟฟา เวนแต
ทําไมไดในทางปฏบิตัหิรือกําหนดไวเปนอยางอืน่

5.5 เมื่อพิจารณากําหนดระดับน้ําวิกฤตสําหรับเครื่องใชไฟฟาท่ีมีทางเขาของน้ํามากกวา 1 ทาง และมีโปรแกรม
ใหเตมิน้ําไดพรอมกัน ใหปดกัน้ทางเขาของน้ําแตละทางตามลําดับ โดยใหเปดทางเขาของน้ําทีเ่หลือ

5.6 ใหทดสอบท่ีอุณหภูมิโดยรอบท่ี  20 องศาเซลเซียส ฑ 5 องศาเซลเซียส เวนแตระบุไวเปนอยางอื่น

6. ชองอากาศ

6.1 ชองอากาศตองสรางในลักษณะที่น้ําสามารถไหลผานสวนที่เปนอากาศไดอยางอิสระและน้ําที่ปลายทางของ
ชองอากาศไมสามารถไหลยอนกลับไปในทอสงได

การทดสอบใหทําโดยการตรวจพินิจและโดยการทดสอบตามขอ 6.2 และขอ 6.3 การทดสอบในภาคผนวก
ก. อาจนํามาใชแทนการทดสอบขอ 6.3

6.2 ใหเครือ่งใชไฟฟาทํางานภายใตภาวะผดิปกตจินกระทัง่ระดบัน้าํขึน้มาถึงระดบัน้าํสงูสดุ

น้ําที่ทางออกของทอสงตองไมสัมผัสกับน้ําดืม่ไมได

6.3 ใหเครือ่งใชไฟฟาทํางานภายใตภาวะผดิปกตจินกระทัง่ระดบัน้าํขึน้มาถงึระดับน้ําวกิฤต

ความยาวของชองอากาศอยางนอยตองเปน 2 เทาของเสนผานศนูยกลางเลก็ทีส่ดุของระบบจายน้ําในเครือ่งใช
ไฟฟา โดยความยาวต่าํสดุตองไมนอยกวา 20 มลิลเิมตร จะตองมชีองวางขนาด 20 มลิลเิมตรระหวางทางออก
ของทอสงกบัสวนอืน่ทีอ่ยูในทศิทางลง ความหนาของแผนฟลมของน้ํา มิตขิองหยดน้ําใหนํามาพิจารณาดวย
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7. ตัวขวางทอ

7.1 ตัวขวางทอตองสรางในลักษณะท่ีชองเปดอากาศอยูอยางถาวรและเปดสูบรรยากาศ น้ําที่อาจมีการรั่วซึมจาก
ชองเปดอากาศเขาในการใชงานปกติ ตองไหลเขาไปยังภาชนะบรรจุของเครื่องใชไฟฟาแตตองไมถึงระดับ
ตามแนวดิ่งเพยีงพอ ที่จะไมลดต่ําลงกวาที่กําหนดไวในขอ 7.3 และขอ 7.4

ตัวขวางทอตองมีการปองกันจากการจงใจใหเกิดสิ่ งกีดขวางหรือการเคลื่อนยายซึ่งมีผลกระทบตอผล
การทดสอบ

พื้นที่หนาตัดทั้งหมดของชองเปดอากาศเขาตองมีพ้ืนที่หนาตัดไมนอยกวาพื้นที่หนาตัดของชองเปดน้ําเขา
มติทิีเ่ลก็ทีส่ดุของชองเปดอากาศเขาแตละชองอยางนอยตองเปน 3 มลิลเิมตร ใหวดัมติทิีต่ัง้ฉากกบัทศิทางของ
การไหลของอากาศ

การตรวจสอบใหทําโดยการตรวจพินิจ การวัด และโดยการทดสอบและการวัดตามขอ 7.2 ถึงขอ 7.4
อยางไรก็ตามถาการวัดในขอ 7.3 และขอ 7.4 ไมสามารถทําไดอันเนื่องมาจากโครงสรางของเครื่องใชไฟฟา
ใหตรวจสอบโดยการทดสอบตามภาคผนวก ก.

7.2 ทอแกวแนวดิง่หรอืทอทีท่าํจากวสัดโุปรงใสอืน่ทีเ่ปนสวนแยกตวัขวางทอแยก ทีม่ขีนาดเสนผานศนูยกลางภายใน
เหมอืนกนัโดยประมาณและมคีวามยาวอยางนอย 500 มลิลเิมตร ใหตอกบัทางออกของตวัขวางทอและปลายทอ
อีกขางหนึ่งจุมอยูในน้ําลงไปลึกอยางนอย 25 มิลลิเมตร ดังรูปท่ี 1

เคร่ืองสบูสญุญากาศใหตอตรงกับทางเขาของตวัขวางทอและใหคงความดนัคาลบขนาด 65 กโิลพาสคลั ฑ15
กิโลพาสคัล เปนเวลาอยางนอย 5 วนิาท ี ใหวัดระยะ h เปนระยะระหวางระดบัน้ําในทอกับระดบัน้ําในภาชนะ

ตวัขวางทอทีป่ระกอบอยูกบัปลายทางของวาลวแมเหลก็ของเครือ่งใชไฟฟา  ใหทดสอบในเครือ่งใชไฟฟา โดยตอ
เคร่ืองสบูสญุญากาศโดยตรงกบัทางน้ําเขาของเครือ่งใชไฟฟา โดยใหใชทอตอสัน้ทีส่ดุเทาทีเ่ปนไปได

พืน้ทีห่นาตัดของทอตอของเครือ่งสูบสุญญากาศตองเพียงพอในลกัษณะที่ไมจํากัดการไหลของอากาศ

หมายเหตุ ถาทอออนทางเขาไมสามารถเอาออกได แมจะใชเครื่องมือชวยก็ตาม ใหตอเครื่องสูบสุญญากาศเขากับ
ทางเขาของทอออน

7.3 ใหเครือ่งใชไฟฟาทํางานภายใตภาวะผดิปกตจินกระทัง่ระดบัน้าํขึน้มาถึงระดบัน้าํสงูสดุ

ใหวดัระยะแนวดิง่ระหวางระดบัน้ําสงูสดุกบัขอบต่าํสดุของชองเปดอากาศเขาของตวัขวางทอ คาทีไ่ดอยางนอย
เทากับระยะ h ดังแสดงในรูปที่ 2

7.4 ใหปดทางเขาน้าํทนัททีนัใดหลงัจากการทดสอบในขอ 7.3 ใหวดัระยะแนวดิง่ระหวางระดบัน้าํวกิฤตกบัขอบต่าํสดุ
ของชองเปดอากาศเขาของตัวขวางทอ คาที่ไดอยางนอยเทากับระยะ h + 20 มิลลิเมตร

ใหตรวจสอบระดับน้ําวิกฤตในทอออนที่ตอกับตัวขวางทอไปยังปลายทางของอุปกรณลดความกระดางของ
น้ําของตวัปองกนัการไหลยอนกลับแบบพลวตั

หมายเหตุ ถาระดับน้ําวิกฤตไมสามารถสังเกตไดเนื่องจากเปนสวนทึบแสงหรือทอออนทึบแสง ใหเปลี่ยนสวนนี้หรือ
ทอออนทึบแสงเปนสวนโปรงใสหรือทอออนโปรงใสที่มีรูปรางและมิติเดียวกัน
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8. ตัวปองกันการไหลยอนกลับแบบพลวัต

8.1 ตัวปองกันการไหลยอนกลับแบบพลวัตตองสรางในลักษณะที่การสึกหรอหรือความเสียหายของสวนที่
เคลื่อนที่ รวมทั้งสวนรองรับหรือสวนนําทาง หรือการเอาชิ้นสวนถอดไดออก ตองไมทําใหเกิดการไหลยอน
กลบั  สวนทีเ่คลือ่นทีต่องทํางานทกุครัง้ทีน่้าํไหลผานอปุกรณภายใตภาวะการใชงานปกตแิละความผดิปกตขิอง
สวนตาง ๆ  เหลานี้ตองทําใหเห็นวาเครือ่งใชไฟฟาไมสามารถทํางานไดหรือตองแสดงใหผูใชเห็นได

การตรวจสอบใหทําโดยการตรวจพินิจและใหตัวปองกันการไหลยอนกลับแบบพลวัตทํางานตามท่ีระบุไวใน
ขอ 8.2 ตามดวยการทดสอบในภาคผนวก ก.

การทดสอบตามภาคผนวก ก. ใหกระทําภายใตเงือ่นไขดังตอไปนี้

- วางสวนเคลือ่นทีไ่ดอยูในตําแหนงทีใ่หผลเลวทีส่ดุ โดยวางทลีะสวนเคลือ่นทีไ่ด
- หลังจากถอดชิน้สวนถอดได
- หลงัการจําลองความเสยีหายตอสวนเคลือ่นทีไ่ด รวมกับสวนรองรบัหรือสวนนาํทาง โดยทําทลีะสวนเคล่ือน

ทีไ่ด
ใหทดสอบเพียงครั้งเดียว โดยทดสอบเพียง 1 เงื่อนไข โดยใหทดสอบจนครบท้ัง  3 เงื่อนไขขางตน

8.2 ใหอุปกรณทํางานที่ 5 000 วัฏจักร ในแตละวัฏจักรใหน้ําจะไหลผานอุปกรณเปนเวลา 3 วินาที และไมให
น้ําไหลผานเปนเวลา  3 วินาที  น้ํามีความดันที่ 0.2 เมกะพาสคัล และมีอุณหภูมดิังนี้

• 15 องศาเซลเซยีส ฑ 5 องศาเซลเซยีส  สําหรับตวัปองกนัการไหลยอนกลบัแบบพลวตัในแหลงจายน้ําเยน็
• 65 องศาเซลเซยีส ฑ 5 องศาเซลเซยีส  สําหรับตวัปองกนัการไหลยอนกลับแบบพลวตัในแหลงจายน้าํรอน
• 65 องศาเซลเซียส ฑ 5 องศาเซลเซียส  สําหรับตัวปองกันการไหลยอนกลับแบบพลวัต ถาไมมีการระบุ

แหลงจายน้ํา

ใหทําการทดสอบ 10 ครั้งและในแตละคร้ังมีคาบพัก 48 ชั่วโมง กอนการทดสอบแตละครั้งใหตรวจสอบ
ตวัปองกนัการไหลยอนกลับแบบพลวตั เพือ่ใหมัน่ใจวาสวนทีเ่คลือ่นทีไ่ดยังทํางานเมือ่มีน้าํไหลผาน

9. ชุดทอออน

9.1 ชดุทอออนตองทนความเคนซึง่อาจเกดิขึน้จากการใชงานปกติ

การตรวจสอบใหทําโดยการทดสอบท่ีเกีย่วของตามขอ 9.1.1 ถึงขอ 9.1.9 ตามท่ีระบุไวในตารางท่ี 1 สําหรับ
ทอออนแตละชนิดและการทดสอบตามขอ 9.1.10 และขอ 9.1.11 สําหรับขอตอ

ในระหวางการทดสอบตามขอ 9.1.1 ถึงขอ 9.1.8 ทอออนตองไมร่ัว ปริแตกหรือเลื่อนหลุดจากขอตอ

หมายเหตุ 1 การเสียรูปท่ีไมทําใหการหนาที่ของทอออนลดลง ไมตองนํามาพิจารณา
หมายเหตุ 2 ชุดทอออนโลหะโคงงอไดท่ีมีความยาวนอยกวา 1 เมตรไมตองทดสอบตามขอ 9.1.2 และขอ 9.1.3
หมายเหตุ 3 ชุดทอออน ที่มีอุปกรณปองกันน้ําทวมและทอออนที่อยูภายในทอโคงงอได ใหทดสอบเฉพาะทอออนตามขอ

9.1.6 ถึงขอ 9.1.8
หมายเหตุ 4 ทอออนที่อยูปลายทางของวาลวแมเหล็กไมตองทดสอบตามขอ 9.1.6 ถึงขอ 9.1.8  หากทอออนไมไดรับ

ความดันจากการทํางานของวาลวแมเหล็กตัวอื่น
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ตารางที ่1 การทดสอบสําหรบัทอออนชนดิตางๆ
(ขอ 9.1)

9.1.1 การทดสอบการพับงอ กระทําดงัตอไปนี้

ใหพับทอออนเปนมุม 180 องศา ที่จุดกึ่งกลางของทอออนระหวางแผนคูขนาน โดยระยะระหวาง
แผนคูขนานเทากบั 2 เทาของเสนผานศนูยกลางภายนอกของทอออน  ดงัแสดงในรูปที ่3 นําแผนคูขนาน
ออกหลังจาก 5 วินาที

ใหทําการทดสอบ 10 ครัง้โดยมคีาบพกั 1 นาท ีในระหวางทีท่อออนไมไดรบัความเคน การทดสอบทกุครัง้
ใหพบัทอออนในทศิทางเดมิ

9.1.2 การทดสอบการโคงงอ กระทําดังตอไปนี้

ใหยึดตดิขอตอหนึ่งขางของชดุทอออนไวกบัแขนแกวง ดงัแสดงในรปูที ่7  ใหแขวนน้ําหนกั 2 กิโลกรัมที่
ปลายอกีขางหนึง่ โดยทอออนแขวนไวอยางอสิระกบัทีร่องรบั ใหแขนแกวงเคลือ่นทีเ่ปนมมุ 180 องศาดวย
อัตรา (10 ฑ 2) ครั้งตอนาที โดยทดสอบทั้งหมด 500 ครั้ง

หมายเหตุ การโคงงอ 1 ครั้งหมายถึงการเคลื่อนไปเปนมุม 180 องศา

9.1.3 การทดสอบการดดังอ กระทําดังตอไปนี้

ใหพับทอออนเปนมุม 180 องศา ที่จุดกึ่งกลางของทอออนระหวางแผนคูขนาน ดังแสดงในรูปที่ 8
ใหกดแผนคูขนานดวยแรงขนาด 30 นวิตนั

ระยะระหวางแผนคูขนานตองไมเกนิ 200 มลิลเิมตรบวก 2 เทาของเสนผานศนูยกลางภายนอกของทอออน

พลาสติกที่ไมใช

ประเภทเทอรโมพลาสติก

(non-thermoplastic)

พลาสติกท่ีไมใช

เทอรโมพลาสติก

และมีโลหะถักหุม 

(non-thermoplastic

with metal braiding)

เทอรโมพลาสติก

(thermoplastic)

เทอรโมพลาสติก

และมีโลหะถักหุม

(thermoplastic with

metal braiding

โลหะโคงงอได

(flexible metal)

การเสียรูป (kinking) 9.1.1 - 9.1.1 - -

การโคงงอ (flexing) - - - - 9.1.2

การดัดงอ (bending) - - - - 9.1.3

การชนกระแทก (crushing) - 9.1.4 - 9.1.4 -

อุณหภูมิต่ํา (low temperature) - - 9.1.5 9.1.5 -

อายุใชงาน (ageing) 9.1.6 9.1.6 9.1.6 9.1.6 -

พัลส (pulsing) 9.1.7 9.1.7 9.1.7 9.1.7 9.1.7

ความดัน (pressure) 9.1.8 9.1.8 9.1.8 9.1.8 9.1.8

โอโซน (ozone) 9.1.9 9.1.9 - - -

การทดสอบ

ชนิดของทอออน
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9.1.4 การทดสอบการชนกระแทก กระทําดังตอไปนี้

ใหพบัทอออนเปนมมุ 180 องศา ทีจ่ดุกึง่กลางของทอออนระหวางแผนคูขนาน จากนัน้ใหกดแผนคูขนาน
ดวยแรงขนาด 100 นิวตัน และคงไวเปนเวลา 5 วินาที

ใหทําการทดสอบ 10 ครัง้โดยมีคาบพัก 1 นาท ีในระหวางทีท่อออนคืนตัวตรง การทดสอบทุกครั้งใหพบั
ทอออนในทศิทางเดมิ

หมายเหตุ การจัดวางการทดสอบ ดังแสดงในรูปท่ี 3

9.1.5 การทดสอบท่ีอุณหภูมิต่ํา กระทําดงัตอไปนี้

ใหมวนทอออนเปนขด โดยมีขนาดเสนผานศูนยกลาง 300 มิลลิเมตร ฑ 10 มิลลิเมตร และวางไวในตู
ที่มีอุณหภูมิ -15 องศาเซลเซียส ฑ 2 องศาเซลเซียส หลังจาก 16 ชั่วโมง ใหคลายทอออนจากขด
และเอาไปพนัรอบทรงกระบอกทีม่อีณุหภมูเิดยีวกนั ภายใน  6 วนิาท ี เสนผานศนูยกลางของทรงกระบอก
มีขนาดเปน 3 เทาของเสนผานศนูยกลางภายนอกของทอออน จากนั้นใหคลายทอออนออกใหตรง

9.1.6 การทดสอบอายุการใชงาน  กระทําดังตอไปนี้

ใหมวนทอออนเปนขด โดยมขีนาดเสนผานศนูยกลาง 300 มลิลิเมตร ฑ 10 มลิลเิมตร ใหเตมิน้าํในทอออน
และคงความดันท่ี 1.2 เมกะพาสคัล  โดยอุณหภูมนิ้ํามคีาเปน

• 50 องศาเซลเซียส ฑ 5 องศาเซลเซียส  สําหรับชุดทอออนที่มีเครื่องหมายแสดงคาอุณหภูมิสูงสุด 25
องศาเซลเซยีส

• 70 องศาเซลเซียส ฑ 5 องศาเซลเซียส  สําหรับชุดทอออนที่มีเครื่องหมายแสดงคาอุณหภูมิสูงสุด 70
องศาเซลเซยีส

• 90      องศาเซลเซียส สําหรับชุดทอออนที่มีเครื่องหมายแสดงคาอุณหภูมิสูงสุด 90 องศาเซลเซียส

วางชดุทอออนในตูทีม่อีณุหภมูเิดยีวกบัอณุหภมูนิ้าํเปนเวลา 168 ชัว่โมง จากนัน้นาํชดุทอออนออกจากตูและ
ปลอยใหเยน็ตัวที่อุณหภมูิหอง

9.1.7 การทดสอบพัลส  กระทําดังตอไปนี้

ใหตอทอออนเขากบัระบบหมุนเวยีนน้ํา ทีส่รางพลัสความดัน ดงัแสดงในรปูที ่4  โดยอณุหภมูขิองน้ํามคีา
เปน

• 20 องศาเซลเซียส ฑ 5 องศาเซลเซียส  สําหรับชุดทอออนที่มีเครื่องหมายแสดงคาอุณหภูมิสูงสุด 25
องศาเซลเซยีส

• 70 องศาเซลเซียส ฑ 5 องศาเซลเซียส  สําหรับชุดทอออนที่มีเครื่องหมายแสดงคาอุณหภูมิสูงสุด 70
องศาเซลเซยีส

• 90     องศาเซลเซียส  สําหรับชุดทอออนที่มีเครื่องหมายแสดงคาอุณหภูมิสูงสุด 90 องศาเซลเซียส

ความดันพัลสมีคาเปน 1.5 เมกะพาสคัล และแปรผันเปนรูปไซน โดยแอมพลิจูดที่ลดลงวัฏจักรละ 0.5
เมกะพาสคัล ที่ความถี่ 30 พัลสตอนาที จํานวน 25 000 พัลส

+5
0

+5
0
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9.1.8 การทดสอบความดัน  กระทําดังตอไปนี้

เตมิน้ําในชุดทอออน ซึง่น้ํามอีุณหภมูิเปน

• 20 องศาเซลเซียส ฑ 5 องศาเซลเซียส  สําหรับชุดทอออนที่มีเครื่องหมายแสดงคาอุณหภูมิสูงสุด 25
องศาเซลเซยีส

• 70 องศาเซลเซียส ฑ 5 องศาเซลเซียส  สําหรับชุดทอออนที่มีเครื่องหมายแสดงคาอุณหภูมิสูงสุด 70
องศาเซลเซยีส

• 90    องศาเซลเซียส  สําหรับชุดทอออนที่มีเครื่องหมายแสดงคาอุณหภูมิสูงสุด 90 องศาเซลเซียส

ใหตอชดุทอออนเขากบัระบบน้าํทีม่คีวามดนั ใหเพิม่ความดนัสถติดวยอัตราสม่ําเสมอประมาณ 100 กโิล
พาสคัลตอวนิาท ีจนกระท่ังความดนัมีคาเปน 3.15 เมกะพาสคลั คงคาความดนันีไ้วเปนเวลา 1 นาที

9.1.9 การทดสอบโอโซน กระทําดงัตอไปนี้

ใหวางตัวอยางของทอออน แตละทอยาวประมาณ 10 เซนติเมตร พรอมขอตอ ใหวางในตูที่มีอุณหภูมิ
30 องศาเซลเซียส ฑ 5 องศาเซลเซียส เปนเวลา 96 ชั่วโมง และความเขมขนของโอโซน มีคาเปน 0.5 x
10-6 อตัราสวนระหวางพืน้ทีผ่วิทัง้หมดทีไ่ดรบัโอโซนทัง้ 3 ตวัอยางในหนวยตารางเซนตเิมตรกับปริมาตร
ของตูในหนวยลกูบาศกเซนติเมตรจะตองไมเกนิ 0.1

หลังการทดสอบตัวอยางตองไมมีรอยแตกราวใหเห็น เมื่อใชเลนสขยายที่มีกําลังขยาย 6 เทา

หมายเหตุ ถาสวนพองตัวของทอออน ที่เกิดจากขอตอไมสามารถมองเห็นได ดังตัวอยางเชน เมื่อสายออนซอนอยูใน
สวนหุม ใหแทนที่ดวยแมนเดรล ดังรูปท่ี 6 และกดใสเขาไปในทอ

9.1.10ความแขง็แรงของแปนเกลยีวขอตอใหตรวจสอบโดยการทดสอบดงัตอไปนี้

กอนเริ่มการทดสอบ ใหควบคุมอุณหภูมิแปนเกลียวขอตอที่ทําจากวัสดุเทอรโมพลาสติกที่  23
องศาเซลเซียส ฑ 2 องศาเซลเซียส และความช้ืนสมัพัทธระหวางรอยละ 45 กับรอยละ 55  เปนเวลา 72
ชัว่โมง

ใหขันแปนเกลียวขอตอพรอมดวยแหวนกันรั่วเขากับแมนเดรล ดังรูปท่ี 5 ขันเขาสูงสุดใหเต็มจํานวน 4
เกลียวดวยทอรก 15 นิวตันเมตร

หมายเหตุ อาจใชแหวนรองเพื่อจํากัดการขันแนน

ใหวางชุดประกอบในตูที่อุณหภูมิ 90   องศาเซลเซียส เปนเวลา 96 ชั่วโมงและปลอยใหเย็นที่อุณหภูมิ
หอง

ทอรกที่ใชขันแปนเกลียวออก ตองไมนอยกวา 4 นิวตันเมตร

ใหทําการทดสอบ 2 ครั้งท่ีชุดประกอบเดียวกัน

แปนเกลียวตองไมแตก หลังจากถอดออกจากแมนเดรล แปนเกลียวตองไมมีรอยราวที่มองเห็นไดดวย
ตาเปลาและตองใชงานตอไปได

+5
0

+5
0
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9.1.11ความแข็งแรงของทอตอใหตรวจสอบโดยการทดสอบตามขอ 9.1.11.1 และขอ 9.1.11.2

กอนเริ่มการทดสอบ ใหควบคมุอุณหภูมิของทอตอทีท่ําจากวัสดเุทอรโมพลาสติกท่ี 23 องศาเซลเซียส ฑ
2 องศาเซลเซียส และความช้ืนสัมพัทธระหวางรอยละ 45  กับรอยละ 55  เปนเวลา 72 ชั่วโมง

หลังการทดสอบ ทอตอตองไมแตก ไมมีรอยแตกราวที่มองเห็นไดดวยตาเปลาและตองเหมาะสําหรับ
การใชงานตอไปได

9.1.11.1ทอตอตองติดเขากับแปนเกลียวขอตอโดยไมมีแหวนกันรั่ว แลวตอเขากับแมนเดรลยึดติดกับที่
ดังแสดงในรูปที่ 9
ใหสวมทอเหล็กกลาเขากับทอตอดังแสดงในรูปที่ 9 โดยทอเหล็กกลามีความหนาอยางนอย 2
มิลลิเมตร และมีเสนผานศูนยกลางภายในใหญกวาเสนผานศูนยกลางภายนอกของทอตอ 0.2
มลิลเิมตร
ใหใชแรงกระทํากับทอเหล็กกลาสงผลใหทอตอไดรับโมเมนตดัด 10 นิวตันเมตร ภายใน 2 วินาที
และคงแรงกระทํานีไ้วเปนเวลา 30 วินาที
สาํหรบัทอตอโคงงอ ใหทาํการทดสอบ 2 การทดสอบ โดยการทดสอบหนึง่ ใชโมเมนตในทศิทางเปนมมุ
และอีกการทดสอบหนึง่ ใชโมเมนตในทิศทางตรงกนัขาม

9.1.11.2ทอตอตองติดเขากับแปนเกลียวขอตอโดยไมมีแหวนกันรั่ว แลวตอเขากับแมนเดรลยึดติดกับที่
ดังแสดงในรูปที่ 10
ใหสวนปลายของทอตอ ที่แสดงดังรูปท่ี 10 ไดรับการกระแทกที่มีพลังงาน 1.6 จูล

9.2 ถาชดุทอออนมีวาลวน้ําสําหรับปองกนัน้าํทวม  วาลวตองเปนไปตามมาตรฐานผลติภัณฑอตุสาหกรรมวาลวน้ํา
ทีท่ํางานดวยไฟฟา รวมถึงขอกําหนดทางกล

การตรวจสอบใหทําโดยการตรวจพนิจิ

9.3 ชุดทอออนตองมเีครือ่งหมายและฉลากท่ีคงทน โดยมีขอความดังตอไปนี้

- ชื่อ  เครื่องหมายการคาท่ีจดทะเบียน หรือผูจําหนายหรือผูนําเขา
- แบบหรือรุนอางอิง
- รหสัวนัทีผ่ลติทีก่ําหนดโดยผูทํา
- ความดนัทีก่าํหนด
- 25 องศาเซลเซียสสูงสุด และใชโทนสีฟาเปนวงหรือแถบ สําหรับชุดทอออนที่เจตนาใหใชกับแหลงจาย

น้าํเยน็เทานัน้
- 70 องศาเซลเซยีสสงูสดุ หรอื 90 องศาเซลเซยีสสงูสดุ  และใชโทนสแีดงเปนวงหรอืแถบ สําหรบัชดุทอออน

ทีเ่จตนาใหใชกบัแหลงจายน้ํารอนเทานัน้

การตรวจสอบใหทาํโดยการตรวจพนิจิและโดยใชผาชุมน้าํขดัถเูครือ่งหมายบนฉลากดวยมอื เปนเวลา 15 วนิาที
และใชผาชุมปโตรเลียมสปริตขดัถูตออกีเปนเวลา 15 วินาที

ปโตรเลยีมสปรติทีใ่ชในการทดสอบคอืตวัทาํละลายแอลิฟาตกิเฮกเซน (aliphatic hexane)
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หลังการทดสอบเครือ่งหมายตองเห็นไดงายและชัดเจน ฉลากตองไมเอาออกไดงายและตองไมมวนตัว

A ตัวขวางทอ
B ทอแกวหรือวัสดุโปรงใสอื่น

C ระดับน้ําในภาชนะ

รูปที่ 1  การจัดวางสําหรับการพจิารณาหาคาความสูง “h” สําหรบัตัวขวางทอ
(ขอ 7.2)
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A ขอบต่ําสุดของชองเปดอากาศเขา
B ระดับน้ําวิกฤต

C ระดับน้ําสูงสุด

รปูที ่2  การจัดวางสําหรับการพิจารณาหาคาระดับน้ําสูงสุดและระดบัน้ําวิกฤตสําหรบัตวัขวางทอ
(ขอ 7.3)
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A ทิศทางการพับ

รปูที ่3  การทดสอบการเสียรูป(kinking test)
(ขอ 9.1.1 และขอ 9.1.4)

A ตัวทําความรอนท่ีควบคุมดวยเทอรมอสแตต
B ถังความดัน
C ตัวกําเนิดพลัส
D ขอตอตรง
E ทอออนเปนวง

F เครื่องสูบ

รปูที ่4  การจัดวางสําหรบัการทวนสอบความตานทานของชุดทอออนตอพัลส
(ขอ 9.1.7)
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A อยางนอย 4 รอบเกลียว

รปูที ่5  แมนเดรลสําหรบัการทดสอบแปนเกลยีวขอตอตรง
(ขอ 9.1.10)

หนวยเปนมลิลเิมตร

รปูที ่6  แมนเดรลสําหรบัการทดสอบโอโซนตอชดุทอออน
(ขอ 9.1.9)

เสนผานศูนยกลาง d 1 d 2

10 12.5 ฑ 0.1 10

12.5 15.5 ฑ 0.1 13
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A การติดตั้งของขอตอตรง
B แขนแกวง

C ที่รองรับ

รปูที ่7   การจัดวางการทดสอบการโคงงอ
(ขอ 9.1.2)

A แรง

B เสนผานศูนยกลางของทอออน

รปูที ่8  การจัดวางการทดสอบการดดัโคง
(ขอ 9.1.3)
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A แมนเดรลยึดติดกับที่
B แปนเกลียวขอตอ
C ทอตอ

D ทอเหล็กกลา

รปูที ่9  การใหโมเมนตดดัโคงกบัทอตอ
(ขอ 9.1.11.1)

A แมนเดรลยึดติดกับที่
B แปนเกลียวขอตอ
C ทอตอ

D ทอรับแรงกระแทก (impact tube)

รปูที ่10  รายละเอยีดการทดสอบการกระแทกบนทอตอ
(ขอ 9.1.11.2)
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ภาคผนวก ก.

(ขอกําหนด)
การทดสอบการไหลยอนกลบั

(ขอ 7.1 และขอ 8.1)

ดานในของทอและทอออนระหวางวาลวทางเขากับอุปกรณปองกันการไหลยอนกลับตองทําใหแหง ใหตอแทนที่ชุด
ทอออนทีใ่ชกบัเครือ่งใชไฟฟา โดยทอออนโปรงใสมีเสนผานศนูยกลางภายในไมนอยกวาทอออนทางเขา ใหตอปลาย
อกีขางหนึง่ของทอออนโปรงใสเขากับเครือ่งสูบสุญญากาศ โดยมีความยาวของทอส้ันทีสุ่ดเทาที่จะทําได

เติมน้ําจากแหลงน้ําอื่นแยกตางหากใหกับเครื่องใชไฟฟาจนถึงระดับน้ําวิกฤต และรักษาระดับน้ําไวตลอดชวงของ
การทดสอบ

ใหคงความดนัคาลบขนาด 65 กโิลพาสคัล ฑ15 กโิลพาสคลั อยางนอยเปนเวลา 5 วนิาท ีโดยวดัคาความดนัใกลกับ
เคร่ืองใชไฟฟามากท่ีสดุเทาทีเ่ปนไปได เปดวาลวแมเหลก็ตลอดเวลาดวยแหลงจายไฟฟาแยกตางหาก

เคร่ืองใชไฟฟาทีม่ชีุดทอออนมากกวาหนึ่งชุด ตองทําการทดสอบทอออนโปรงใสทางเขาตามลําดบัจนครบ

น้ําตองไมเขาไปในทอออนโปรงใส

พืน้ทีห่นาตดัของการตอของเคร่ืองสบูสุญญากาศตองเพียงพอในลักษณะทีไ่มจํากัดการไหลของอากาศ


