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มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม 

วิธีหาดชันีการเกิดรอยเชิงความทนและเชิงเปรียบเทียบ  
ของวัสดุฉนวนแข็ง 

1. ขอบขาย 

มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้ระบุวิธีทดสอบสําหรับการหาดัชนีการเกิดรอยเชิงความทนและเชิงเปรียบเทียบ
ของวัสดุฉนวนแข็ง กับชิ้นตัวอยางจากชิ้นสวนตางๆ ของบริภัณฑ หรือช้ินวัสดุที่ใชแรงดันไฟฟากระแสสลับ 

มาตรฐานนี้จัดใหมีการหาการกรอน เมื่อตองการ 

หมายเหตุ 1 ดัชนีการเกิดรอยเชิงความทนจะใชเปนเกณฑในการยอมรับเชนเดียวกับวิธีควบคุมคุณภาพของวัสดุ และชิ้นสวนที่ผาน
กรรมวิธีการผลิต   สวนดัชนีการเกิดรอยเชิงเปรียบเทียบสวนใหญใชสําหรับการระบุลักษณะเฉพาะพื้นฐาน และการ
เปรียบเทียบสมบัติของวัสดุเปนหลัก 

ผลการทดสอบไมสามารถใชไดโดยตรง สําหรับการประเมินระยะหางตามผิวฉนวนปลอดภัย เมื่อออกแบบอุปกรณ
ไฟฟา (electrical apparatus) 

หมายเหตุ 2 การทดสอบนี้แยกแยะระหวางวัสดุที่มีความตานทานตอการเกิดรอยตํ่า  กับวัสดุที่มีความตานทานตอการเกิดรอย 
ปานกลางหรือสูง สําหรับใชในบริภัณฑที่สามารถใชงานไดภายใตภาวะชื้น   สําหรับการทดสอบที่รุนแรงกวานี้ หรือมี
ชวงเวลานานกวานี้ ใชสําหรับการประเมินสมรรถนะของวัสดุที่ใชงานนอกอาคาร หรือที่ใชแรงดันไฟฟาสูงกวา และ
ช้ินตัวอยางทดสอบที่ใหญกวา (ดูการทดสอบระนาบเอียงตาม IEC 60587)   วิธีทดสอบอื่นๆ เชน วิธีการเอียงอาจ
กําหนดระดับวัสดุในลําดับช้ันที่แตกตางจากการทดสอบการหยดที่ใหไวในมาตรฐานนี้  

2. เอกสารอางอิง 

เอกสารอางอิงตอไปนี้ ประกอบดวยขอกําหนดที่นํามาอางอิงในการกําหนดมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้ 
เอกสารอางอิงที่ระบุปที่พิมพใหใชฉบับที่ระบุ สวนเอกสารอางอิงฉบับที่ไมระบุปที่พิมพนั้นใหใชฉบับลาสุด 
(รวมถึงฉบับที่แกไขเพิ่มเติมหรือแกไขปรับปรุง) 

IEC 60589:1977, Methods of test for the determination of ionic impurities in electrical insulating materials by 
extraction with liquids 

IEC Guide 104:1997, The preparation of safety publications and the use of basic safety publications and group 
safety publications 
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ISO 293:1986, Plastics – Compression moulding test specimens of thermoplastic materials 

ISO 294-1:1996, Plastics – Injection moulding of test specimens of thermoplastic materials – Part 1: General 
principles, and moulding of multi-purpose and bar test specimens 

ISO 294-3:2002, Plastics – Injection moulding of test specimens of thermoplastic materials – Part 3: Small plates 

ISO 295:1991, Plastics – Compression moulding of test specimens of thermosetting materials 

3. คําศัพท และบทนิยาม 

สําหรับจุดประสงคของมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้ ใหใชบทนิยามดังตอไปนี้ 

3.1 การเกิดรอย (tracking) 

การเกิดเสนทางนําไฟฟาตอเนื่อง บนพื้นผิว และ/หรือ ภายในวัสดุฉนวนแข็ง เนื่องจากผลกระทบของความ
เคนทางไฟฟา และการปนเปอนทางอิเล็กโทรไลต (electrolytic contamination) 

3.2 ความลมเหลวเนื่องจากการเกิดรอย (tracking failure) 

การฉนวนลมเหลวเนื่องจากการเกิดรอยระหวางสวนที่นําไฟฟา 

หมายเหตุ ในขณะทดสอบ การเกิดรอยจะถูกระบุโดยการทํางานของอุปกรณกระแสเกิน เนื่องจากเกิดกระแสไฟฟาไหล
ผานอยางนอย 0.5 แอมแปร เปนเวลาอยางนอย 2 วินาที ขามพื้นผิวทดสอบ และ/หรือ ในชิ้นตัวอยาง  

3.3 การกรอนทางไฟฟา (electrical erosion) 

การสึกหรอของวัสดุฉนวนโดยการกระทําของการปลอยประจุไฟฟา 

3.4 อารกในอากาศ (air arc) 

อารกระหวางอิเล็กโทรดเหนือพื้นผิวของชิ้นตัวอยาง 

3.5 ดัชนีการเกิดรอยเชิงเปรียบเทียบ (comparative tracking index : CTI) 

คาตัวเลขของแรงดันไฟฟาสูงสุดที่ช้ินตัวอยางทดสอบทั้ง 5 ช้ิน ทนตอคาบทดสอบ 50 หยด โดยไมเกิดความ
ลมเหลวเนื่องจากการเกิดรอย และไมเกิดเปลวไฟที่ลุกไหมตอไป และรวมถึงขอความที่เกี่ยวของกับพฤติกรรม
ของวัสดุโดยใชการทดสอบ 100 หยด (ดูขอ 11.4) 

หมายเหตุ 1 เกณฑสําหรับ CTI อาจตองการขอความที่เกี่ยวของกับระดับของการกรอน 

หมายเหตุ 2 ถึงแมวาจะยอมใหเกิดเปลวไฟที่ไมลุกไหมตอไปในการทดสอบโดยไมถือเปนความลมเหลว  แตก็ยังนิยมที่จะใช
วัสดุซึ่งไมกอใหเกิดเปลวไฟใดๆ เลย  นอกจากวามีตัวประกอบอื่นที่พิจารณาวามีความสําคัญกวา  ดูภาคผนวก ก. 
ดวย  
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3.6 เปลวไฟที่ลุกไหมตอไป (persistent flame) 

ในกรณีที่มีขอโตแยง – หมายถึงเปลวไฟที่ลุกไหมนานกวา 2 วินาที 

3.7 ดัชนีการเกิดรอยเชิงความทน (proof tracking index : PTI) 

คาตัวเลขของแรงดันไฟฟาเชิงความทนเปนโวลต ที่ช้ินตัวอยางทดสอบทั้ง 5 ช้ิน ทนตอคาบทดสอบ 50 หยด 
โดยไมเกิดความลมเหลวเนื่องจากการเกิดรอย และไมเกิดเปลวไฟที่ลุกไหมตอไป 

หมายเหตุ ถึงแมวาจะยอมใหเกิดเปลวไฟที่ไมลุกไหมตอไปในการทดสอบโดยไมถือเปนความลมเหลว  แตก็ยังนิยมที่จะใช
วัสดุซึ่งไมกอใหเกิดเปลวไฟใดๆ เลย  นอกจากวามีตัวประกอบอื่นที่พิจารณาวามีความสําคัญกวา  ดูภาคผนวก ก. 
ดวย 

4. หลักการ 

รองช้ินตัวอยางทดสอบใหพื้นผิวดานบนอยูในระนาบแนวนอน และไดรับความเคนทางไฟฟาผานทางอิเล็กโทรด  
2 แทง พื้นผิวระหวางอิเล็กโทรดไดรับหยดอิเล็กโทรไลตติดตอกันไป จนกระทั่งอุปกรณกระแสเกินทํางาน หรือ
จนกระทั่งเกิดเปลวไฟที่ลุกไหมตอไป หรือจนกระทั่งจบคาบทดสอบ 

การทดสอบแตละคาบเปนการทดสอบระยะสั้น (นอยกวา 1 ช่ัวโมง) ที่มีหยดอิเล็กโทรไลตประมาณ 20 มิลลิกรัม 
จํานวน 50 หยด หรือ 100 หยด หยดลงมาทุกชวงเวลา 30 วินาที ระหวางอิเล็กโทรดแพลทินัม ซ่ึงวางหางกัน 4 
มิลลิเมตร บนพื้นผิวช้ินตัวอยางทดสอบ  

ปอนแรงดันไฟฟากระแสสลับที่มีคาระหวาง 100 โวลต ถึง 600 โวลต ใหแกอิเล็กโทรดในระหวางการทดสอบ 

ในระหวางการทดสอบ ช้ินตัวอยางอาจกรอนหรือออนตัว ดังนั้นจึงยอมใหอิเล็กโทรดกดลึกเขาไปในชิ้นตัวอยาง 
การเกิดรูบนชิ้นตัวอยางทดสอบในระหวางการทดสอบตองรายงานพรอมทั้งความลึกของรู (ความหนาของชิ้น
ตัวอยางทดสอบ)  การทดสอบซ้ําอาจทําไดโดยใชช้ินตัวอยางทดสอบที่หนาสูงสุด 10 มิลลิเมตร 

หมายเหตุ  จํานวนหยดที่ตองการในการทําใหเกิดความลมเหลวเนื่องจากการเกิดรอย ตามปกติจะเพิ่มขึ้นเมื่อแรงดันไฟฟาที่ปอน
ลดลง และถาต่ํากวาคาวิกฤตการเกิดรอยจะหยุดเกิด 

5. ชิ้นตัวอยางทดสอบ 

อาจใชช้ินตัวอยางทดสอบที่มีพื้นผิวราบเรียบโดยประมาณ หากพื้นที่นั้นเพียงพอที่จะทําใหแนใจวาในระหวางการ
ทดสอบจะไมมีของเหลวไหลเลยขอบของชิ้นตัวอยางทดสอบ 

หมายเหตุ 1 แนะนําใหใชพ้ืนผิวราบเรียบขนาดไมนอยกวา 20 มิลลิเมตร × 20 มิลลิเมตร เพื่อลดความนาจะเปนที่จะเกิดการ
สูญเสียอิเล็กโทรไลตที่ไหลเลยขอบชิ้นตัวอยาง ถึงแมวาช้ินตัวอยางที่มีขนาดเล็กกวาอาจใชทําการทดสอบไดถาไมมี
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การสูญเสียอิเล็กโทรไลต ตัวอยางเชน ISO 3167 ช้ินตัวอยางทดสอบสําหรับจุดประสงคหลายอยางขนาด 15 มิลลิเมตร 
× 15 มิลลิเมตร 

หมายเหตุ 2 นิยมใชช้ินตัวอยางทดสอบแตละช้ินสําหรับการทดสอบแตละครั้ง   ถาตองทําการทดสอบหลายครั้งบนชิ้นตัวอยาง
เดียวกัน ควรระมัดระวังเพื่อทําใหแนใจวาจุดที่ทดสอบหางเพียงพอจากจุดอื่นๆ เพ่ือที่วาการสาดหรือไอฟุงกระจายจาก
จุดที่ทดสอบไมปนเปอนพื้นที่อื่นที่ตองทดสอบ 

ความหนาของชิ้นตัวอยางทดสอบตองหนาอยางนอย 3 มิลลิเมตร   อาจนําชิ้นตัวอยางทดสอบหลายชิ้นมาซอนกัน
เพื่อใหไดความหนาอยางนอย 3 มิลลิเมตร 

หมายเหตุ 3 คาของ CTI ที่ไดจากชิ้นตัวอยางที่หนานอยกวา 3 มิลลิเมตร อาจเปรียบเทียบไมไดกับคาของ CTI ที่ไดจากชิ้นตัวอยาง
ที่หนากวา เพราะวาการสงผานความรอนไปยังที่รองรับซึ่งเปนแกวผานชิ้นตัวอยางทดสอบที่บางกวามีมากกวา  ดวย
เหตุนี้จึงยอมใหใชช้ินตัวอยางที่ซอนกันได 

หากมิไดระบุไวเปนอยางอื่นในมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมที่เกี่ยวของ ช้ินตัวอยางทดสอบโดยปกติตองมี
พื้นผิวที่เรียบและไมเปนรอย ซ่ึงปราศจากสิ่งบกพรองของพื้นผิว เชน รอยขีดขวน ตําหนิ ส่ิงเจือปน ฯลฯ    ถา
เปนไปไมได ตองรายงานผลการทดสอบพรอมทั้งขอความที่อธิบายถึงลักษณะของพื้นผิวช้ินตัวอยางทดสอบ 
เพราะวาลักษณะพื้นผิวของชิ้นตัวอยางทดสอบบางลักษณะจะทําใหผลการทดสอบหลากหลายออกไป 

สําหรับการทดสอบบนชิ้นสวนของผลิตภัณฑ ที่ไมสามารถตัดชิ้นตัวอยางทดสอบที่เหมาะสมจากชิ้นสวนของ
ผลิตภัณฑได อาจใชช้ินตัวอยางที่ตัดจากชิ้นวัสดุที่ขึ้นรูปดวยวัสดุฉนวนเดียวกัน   ในกรณีนี้ควรระมัดระวังเพื่อให
แนใจวาทั้งชิ้นสวนของผลิตภัณฑและช้ินวัสดุผลิตดวยกระบวนการกรรมวิธีการผลิตเดียวกันเทาที่จะเปนไปได    
ถาไมทราบรายละเอียดของกระบวนการกรรมวิธีการผลิตสุดทาย วิธีการที่ใหไวใน ISO 293  ISO 294-1และISO 
294-3   และ ISO 295 อาจเหมาะสม 

หมายเหตุ 4 การใชภาวะหรือกระบวนการกรรมวิธีการผลิตตางกันอาจสงผลใหระดับสมรรถนะการทดสอบ PTI และ CTI ตางกัน  

หมายเหตุ 5 ช้ินสวนที่ขึ้นรูปโดยใชทิศทางการไหลตางกันอาจสงผลใหระดับสมรรถนะการทดสอบ PTI และ CTI ตางกัน 

ในกรณีพิเศษ อาจขัดชิ้นตัวอยางทดสอบเพื่อใหพื้นผิวราบเรียบ 

เมื่อทิศทางของอิเล็กโทรดสัมพันธกับการใชงานของวัสดุอยางมีนัยสําคัญ ตองวัดในทิศทางของการใชงานและ
ทิศทางที่ตั้งฉาก   หากมิไดระบุไวเปนอยางอื่น ตองรายงานทิศทางที่ CTI ต่ํากวา  

6. การปรับภาวะชิ้นตัวอยางทดสอบ 

6.1 การปรับภาวะสภาพแวดลอม 

หากมิไดระบุไวเปนอยางอื่น ตองปรับภาวะชิ้นตัวอยางทดสอบเปนเวลาอยางนอย 24 ช่ัวโมง ที่ 23 องศา
เซลเซียส ± 5 เคลวิน และความชื้นสัมพัทธรอยละ (50 ± 10) 
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6.2 พื้นผิวช้ินตัวอยางทดสอบ 

หากมิไดระบุไวเปนอยางอื่น 

ก) การทดสอบตองทําบนพื้นผิวที่สะอาด 

ข) ตองรายงานวิธีดําเนินการทําความสะอาด   ในกรณีที่เปนไปได ตองตกลงรายละเอียดกันระหวางผูขายกับ
ลูกคา 

หมายเหตุ ฝุน ผง รอยนิ้วมือ จารบี น้ํามัน คราบแบบ (mould release) หรือสิ่งปนเปอนอื่นๆ อาจมีอิทธิพลตอผลการ
ทดสอบ ควรระมัดระวังเมื่อทําความสะอาดชิ้นตัวอยางทดสอบเพื่อหลีกเลี่ยงการบวม การออนตัว การขัดถู หรือ
ความเสียหายอื่นๆ ที่เกิดแกวัสดุ 

7. เครื่องทดสอบ 

7.1 อิเล็กโทรด 

ตองใชอิเล็กโทรด 2 แทง ซ่ึงทําดวยแพลทินัมที่มีความบริสุทธิ์อยางนอยรอยละ 99 (ดูภาคผนวก ข.)  โดยมี
ภาคตัดขวางเปนรูปสี่เหล่ียมผืนผาขนาด (5 ± 0.1) มิลลิเมตร × (2 ± 0.1) มิลลิเมตร ปลายดานหนึ่งเปนแบบสิ่ว
ที่มีมุม (30 ± 2) องศา (ดูรูปที่ 1)   ตองลบขอบที่คมจนมีพื้นผิวราบเรียบโดยประมาณ กวาง 0.01 มิลลิเมตร ถึง 
0.1 มิลลิเมตร 

หมายเหตุ 1 กลองจุลทรรศนที่สอบเทียบชองมองภาพถือวาเหมาะสมสําหรับการตรวจสอบขนาดของพื้นผิวบริเวณปลาย 

หมายเหตุ 2 แนะนําใหใชวิธีทางกลในการทําใหรูปรางของอิเล็กโทรดภายหลังการทดสอบกลับสูสภาพเดิม เพื่อใหแนใจได
วาอิเล็กโทรดนั้นยังคงมีเกณฑความคลาดเคลื่อนตามที่ตองการ โดยเฉพาะมุมและขอบของอิเล็กโทรด  

เมื่อเร่ิมทดสอบ ตองจัดวางอิเล็กโทรดใหสมมาตรในระนาบแนวดิ่ง มุมรวมระหวางอิเล็กโทรดทั้งสองเทากับ 
(60 ± 5) องศา และหันสวนหนาของอิเล็กโทรดเขาหากันในแนวดิ่งโดยประมาณบนระนาบแนวนอนที่
ราบเรียบของชิ้นตัวอยางทดสอบ (ดูรูปที่ 2) ระยะหางของอิเล็กโทรดทั้งสองตามพื้นผิวของชิ้นตัวอยาง
ทดสอบในขณะเริ่มการทดสอบตองเทากับ (4.0 ± 0.1) มิลลิเมตร  

ตองใชสลิปเกจโลหะรูปสี่เหล่ียมผืนผาในการตรวจสอบระยะหางของอิเล็กโทรด   อิเล็กโทรดตองเคลื่อนที่ได
อยางอิสระ และแรงกดของอิเล็กโทรดแตละแทงบนพื้นผิวของชิ้นตัวอยางทดสอบในขณะเริ่มทดสอบตอง
เทากับ (1.00 ± 0.05) นิวตัน   โดยตองออกแบบใหสามารถคงคาแรงกดที่ระดับเริ่มตนไดในระหวางการ
ทดสอบ 

การจัดวางแบบทั่วไปแบบหนึ่งสําหรับการกดอิเล็กโทรดเขากับชิ้นตัวอยางทดสอบแสดงไวในรูปที่ 3   ตอง
ทวนสอบแรงกดในชวงเวลาที่เหมาะสม 
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เมื่อการทดสอบทํากับวัสดุ ซ่ึงระดับของการกดลึกเขาไปของอิเล็กโทรดมีนอย แรงของอิเล็กโทรดอาจสราง
ขึ้นโดยการใชสปริง   อยางไรก็ตาม สําหรับเครื่องทดสอบอเนกประสงค ควรใชแรงโนมถวงในการสรางแรง 
(ดูรูปที่ 3) 

หมายเหตุ 3 สวนใหญ แตไมทุกการออกแบบเครื่องทดสอบ ถาอิเล็กโทรดเคลื่อนที่ในระหวางการทดสอบเนื่องจากการออน
ตัวหรือการกรอนของช้ินตัวอยาง ปลายของอิเล็กโทรดจะเปนตัวกําหนดการอารกและชองวางอิเล็กโทรดจะ
เปลี่ยนไป  ขนาดกับทิศทางของการเปลี่ยนชองวางจะขึ้นอยูกับตําแหนงสัมพัทธของแกนหมุนอิเล็กโทรดกับจุด
สัมผัสตาง ๆ ของอิเล็กโทรดหรือช้ินตัวอยาง   ความสําคัญของการเปลี่ยนเหลานี้บางครั้งจะขึ้นอยูกับวัสดุและ
ไมไดนํามาพิจารณา  ความแตกตางในการออกแบบอาจนําไปสูผลที่แตกตางระหวางเครื่องทดสอบที่ตางกัน 

7.2 วงจรทดสอบ 

ตองปอนแรงดันไฟฟากระแสสลับที่ใกลเคียงคลื่นรูปไซนใหแกอิเล็กโทรดแปรผันระหวาง 100 โวลต ถึง 600 
โวลต ที่ความถี่ระหวาง 48 เฮิรตซ ถึง 62 เฮิรตซ   อุปกรณวัดแรงดันไฟฟาตองระบุคารากกําลังสองเฉลี่ยจริง  
(true r.m.s.) และตองมีความผิดพลาดไมเกินรอยละ 1.5   กําลังไฟฟาของแหลงจายตองไมนอยกวา 0.6 กิโล
โวลตแอมแปร ตัวอยางของวงจรทดสอบที่เหมาะสมแสดงไวในรูปที่ 4 

ตัวตานทานปรับคาไดตองสามารถปรับแตงกระแสไฟฟาระหวางอิเล็กโทรดที่ลัดวงจรใหเปน (1.0 ± 0.1) 
แอมแปร และแรงดันไฟฟาที่ระบุโดยโวลตมิเตอรตองไมลดลงมากกวารอยละ 10 เมื่อกระแสไฟฟานี้ไหลผาน 
(ดูรูปที่ 4)   เครื่องวัดที่ใชวัดกระแสไฟฟาลัดวงจรตองมีความผิดพลาดไมเกินรอยละ ±3 

แรงดันไฟฟาแหลงจายดานเขาเครื่องทดสอบตองมีเสถียรภาพเพยีงพอ 

อุปกรณกระแสเกินตองทํางานเมื่อกระแสไฟฟาคารากกําลังสองเฉลี่ยเปน 0.50 แอมแปร โดยมีเกณฑความ
คลาดเคลื่อนสัมพัทธรอยละ ±10 คงอยูเปนเวลา 2.00 วินาที โดยมีเกณฑความคลาดเคลื่อนสัมพัทธรอยละ ±10 

7.3 สารละลายทดสอบ 

สารละลาย A: 

ละลายสารแอมโมเนียมคลอไรด (NH4Cl) ที่ปราศจากน้ํา ช้ันคุณภาพสําหรับงานวิเคราะห มีความบริสุทธิ์ไม
นอยกวารอยละ 99.8 ประมาณรอยละ 0.1 โดยมวล ในน้ําขจัดไอออนแลว (de-ionized water) ที่มีสภาพนํา
ไฟฟาไมมากกวา 1 มิลลิซีเมนสตอเมตร เพื่อใหไดสภาพตานทานไฟฟามีคา (3.95 ± 0.05) โอหมเมตร ที่ 23 
องศาเซลเซียส ± 1 เคลวิน 

หมายเหตุ 1 เลือกปริมาณสารแอมโมเนียมคลอไรด เพื่อใหไดสารละลายที่มีพิสัยสภาพตานทานไฟฟาตามที่ตองการ 
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สารละลาย B: 

ละลายแอมโมเนียมคลอไรด ที่ปราศจากน้ํา ช้ันคุณภาพสําหรับงานวิเคราะห มีความบริสุทธิ์ไมนอยกวารอยละ 
99.8 ประมาณรอยละ 0.1 โดยมวล และโซเดียมไดบิวทิลแนบทาลีนซัลโฟเนตรอยละ (0.5 ± 0.002) โดยมวล 
ในน้ําขจัดไอออนแลวที่มีสภาพนําไฟฟาไมมากกวา 1 มิลลิซีเมนตตอเมตร เพื่อใหไดสภาพตานทานไฟฟามีคา 
(1.98 ± 0.05) โอหมเมตร ที่ 23 องศาเซลเซียส ± 1 เคลวิน 

หมายเหตุ 2 เลือกปริมาณแอมโมเนียมคลอไรด เพื่อใหสารละลายที่มีพิสัยสภาพตานทานไฟฟาตามที่ตองการ 

โดยปกติใชสารละลาย A ในการทดสอบ แตเมื่อตองการทดสอบในระดับการปนเปอนที่รุนแรงขึ้น แนะนําให
ใชสารละลาย B    เพื่อเปนการระบุวาใชสารละลาย B  คา CTI หรือ PTI ตองตามดวยตัวอักษร “M” 

7.4 อุปกรณหยด 

หยดของสารละลายทดสอบตองหยดลงบนพื้นผิวช้ินตัวอยางทุกชวงเวลา (30 ± 5) วินาที โดยหยดตองหยดที่
ประมาณกึ่งกลางระหวางอิเล็กโทรดจากความสูง (35 ± 5) มิลลิเมตร 

เวลาสําหรับ 50 หยด ที่หยดลงบนชิ้นตัวอยางตองเปน (24.5 ± 2) นาที 

มวลของหยดติดตอกัน 50 หยด ตองอยูระหวาง 0.997 กรัม ถึง 1.147 กรัม มวลของหยดติดตอกัน 20 หยด ตอง
อยูระหวาง 0.380 กรัม ถึง 0.480 กรัม 

หมายเหตุ 1 มวลของหยดอาจหาไดโดยการชั่งดวยเครื่องช่ังที่เหมาะสมในหองปฏิบัติการ 

ตองตรวจสอบมวลของหยดที่ชวงเวลาที่เหมาะสม 

หมายเหตุ 2 สําหรับสารละลาย A พบวาหลอดเหล็กกลาไรสนิมบางความยาวพอประมาณ (เชน เข็มฉีดไฮโพเดอรมิก) ที่มี
เสนผานศูนยกลางภายนอกระหวาง 0.9 มิลลิเมตร ถึง 1.2 มิลลิเมตร ขึ้นอยูกับระบบการหยด เหมาะสําหรับใช
เปนปลายของอุปกรณหยด   สําหรับสารละลาย B พบวาหลอดที่มีเสนผานศูนยกลางภายนอกตลอดพิสัย 0.9 
มิลลิเมตร ถึง 3.45 มิลลิเมตร จําเปนสําหรับการใชระบบการหยดที่ตางกัน 

หมายเหตุ 3 แนะนําใหใชตัวตรวจจับหรือตัวนับหยด เพื่อใหแนใจวามีการหยดซ้ําหรือมีหยดที่หายไปหรือไม 

7.5 แทนรองรับชิ้นตัวอยางทดสอบ 

แผนรองทําดวยแกวแผนหนึ่งหรือหลายแผนที่มีความหนารวมไมนอยกวา 4 มิลลิเมตร และมีขนาดที่เหมาะสม 
ใชเพื่อรองรับชิ้นตัวอยางทดสอบในระหวางการทดสอบ 

หมายเหตุ 1 เพื่อหลีกเลี่ยงปญหาการทําความสะอาดโตะรองรับช้ินตัวอยาง แนะนําใหใชกระจกสไลดสําหรับกลอง
จุลทรรศนที่ใชครั้งเดียววางบนโตะรองรับช้ินตัวอยางขางใตช้ินตัวอยางทดสอบ 

หมายเหตุ 2 พบวาการใชตัวนําโลหะเปลวรอบขอบของแผนรองทําดวยแกว เพื่อตรวจจับการสูญเสียอิเล็กโทรไลตเปน
ประโยชน  
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7.6 การติดตั้งชุดประกอบอิเล็กโทรด 

ช้ินตัวอยาง และอิเล็กโทรดที่อยูชิด ตองติดตั้งในที่วางกันลมในเปลือกหุม 

หมายเหตุ เพื่อปองกันตูใหปราศจากไอฟุงกระจายอยางสมเหตุสมผล สําหรับวัสดุบางชนิดอาจจําเปนตองมีการไหลของ
อากาศจํานวนเล็กนอย ผานพื้นผิวของชิ้นตัวอยางทดสอบและระหวางอิเล็กโทรด  พบวาจะมีความเหมาะสมเมื่อ
ลมมีความเร็ว 0.2 เมตรตอวินาที กอนเริ่มทดสอบและตลอดการทดสอบ  ความเร็วลมในพื้นที่อื่นของเปลือกหุม
อาจสูงกวานี้เล็กนอย เพื่อชวยในการระบายไอฟุงกระจายที่เกิดขึ้น  อาจวัดความเร็วลมดวยแอนิโมมิเตอรลวด
รอนที่มีมาตราสวนเหมาะสม  

ตองจัดใหมีระบบการระบายไอฟุงกระจายที่เหมาะสม เพื่อระบายไอฟุงกระจายไดอยางปลอดภัย หลังการ
ทดสอบ 

8. วิธีดําเนินการทดสอบพื้นฐาน 

8.1 ทั่วไป 

ในกรณีที่วัสดุคอนขางมีสมบัติไมเหมือนกันทุกทิศทาง (anisotropic) การทดสอบตองทําในทิศทางของการใช
งานและทิศทางที่ตั้งฉากกัน   หากมิไดระบุไวเปนอยางอื่น ตองนําผลการทดสอบจากทิศทางที่ใหคาต่ํากวามาใช 

ตองทดสอบที่อุณหภูมิโดยรอบ 23 องศาเซลเซียส ± 5 เคลวิน 

หากมิไดระบุไวเปนอยางอื่น ตองทดสอบกับชิ้นตัวอยางทดสอบที่ไมมีการปนเปอน  

ผลการทดสอบที่เกิดรูถือวามีผลใชได โดยไมตองคํานึงถึงความหนาของชิ้นตัวอยางทดสอบ แตตองรายงาน
รูปรางของรูพรอมทั้งความลึกของรู (ความหนาของชิ้นตัวอยางทดสอบหรือช้ันที่ซอนกัน) 

8.2 การเตรียม 

หลังการทดสอบแตละการทดสอบ ใหทําความสะอาดอิเล็กโทรดดวยตัวทําละลายที่เหมาะสม และลางดวยน้ํา
ลดไอออน   ถาจําเปน ใหทํารูปรางของอิเล็กโทรดใหเหมือนเดิมและลางดวยน้ําอีกครั้ง กอนทดสอบครั้งตอไป 

กอนเริ่มการทดสอบตองแนใจวา อุณหภูมิของอิเล็กโทรดนั้นต่ําพอที่จะไมทําใหเกิดผลกระทบตอสมบัติของ
ช้ินตัวอยาง โดยการระบายความรอนอิเล็กโทรด (ถาจําเปน) 

ตองแนใจวาสารละลายไมมีการปนเปอนที่สังเกตเห็นได  และแนใจวาสารละลายที่ใชเปนไปตามคุณลักษณะที่
ตองการดานสภาพนําไฟฟาดวยการทดสอบอยางสม่ําเสมอ หรือการวัดกอนทดสอบโดยทันที 

หมายเหตุ 1 สิ่งที่เหลือตกคางอยูบนอุปกรณหยดจากการทดสอบครั้งกอนอาจปนเปอนสารละลาย และการระเหยจะทําให
ความเขมขนของสารละลายเพิ่มขึ้น ซึ่งทั้งสองกรณีดังกลาวอาจทําใหเกิดผลตํ่ากวาคาจริง   ในกรณีดังกลาว
แนะนําวาอาจทําความสะอาดภายนอกของอุปกรณหยดดวยวิธีทางกล และ/หรือ ดวยตัวทําละลาย และชําระลาง 
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ภายในใหทั่วดวยสารละลายที่เปนไปตามที่กําหนดกอนทดสอบแตละครั้ง   การชําระลางใหทั่วดวยสารละลาย 
10 หยด ถึง 20 หยด โดยประมาณ ขึ้นอยูกับเวลารอระหวางทดสอบ จะเปนการขจัดของเหลวที่ไมเปนไปตามที่
กําหนดออกไปตามปกติ 

ในกรณีที่มีขอโตแยง วิธีดําเนินการทําความสะอาดที่ใชสําหรับอิเล็กโทรดและหลอดหยดตองตกลงกัน
ระหวางผูซ้ือและผูสงมอบ 

วางชิ้นตัวอยางทดสอบ ใหพื้นผิวทดสอบอยูบนสุดและอยูในแนวนอนบนโตะรองรับชิ้นตัวอยาง   ปรับแตง
ความสูงสัมพัทธของชิ้นตัวอยางทดสอบและชุดประกอบติดตั้งอิเล็กโทรด ในลักษณะที่การลดระดับของ
อิเล็กโทรดลงสูช้ินตัวอยางมีการหันเหทิศทางอิเล็กโทรดที่ถูกตองโดยมีระยะหาง (4.0 ± 0.1) มิลลิเมตร   ตอง
แนใจวาขอบรูปสิ่วสัมผัสกับพื้นผิวของชิ้นตัวอยางดวยแรงที่ตองการและเต็มความกวางของขอบ 

หมายเหตุ 2 อาจเปนประโยชนที่จะวางไฟฟาสองสวางไวหลังอิเล็กโทรดเมื่อตรวจพินิจ 

ปรับตั้งแรงดันไฟฟาทดสอบไวที่คาที่ตองการ ซ่ึงตองเปนตัวคูณจํานวนเต็มของ 25 โวลต และปรับแตง
พารามิเตอรของวงจร ในลักษณะที่กระแสไฟฟาลัดวงจรอยูภายในเกณฑความคลาดเคลื่อนที่ยอมให 

8.3 วิธีดําเนินการการทดสอบ 

เร่ิมระบบการหยดในลักษณะที่หยดสารละลายหยดลงบนพื้นผิวทดสอบ และทดสอบตอไปจนกระทั่งเกิดอยาง
ใดอยางหนึ่งตอไปนี้ 

ก) อุปกรณกระแสเกินทํางาน 

ข) เกิดเปลวไฟที่ลุกไหมตอไป 

ค) หยดที่ 50 (หรือหยดที่ 100) หยดลงไปโดยไมเกิดเหตุการณตามขอ ก) หรือขอ ข) หลังจากเวลาผานไป
อยางนอย 25 วินาที 

หมายเหตุ ถาไมมีขอกําหนดเกี่ยวกับการหาการกรอน อาจทําการทดสอบ 100 หยดตอจากการทดสอบ 50 หยด 

หลังจากส้ินสุดการทดสอบ ใหระบายไอฟุงกระจายที่เปนพิษในตู และนําชิ้นตัวอยางทดสอบออก 

9. การหาการกรอน 

ในกรณีที่ตองการ  ช้ินตัวอยางซึ่งผานเกณฑการทดสอบที่จุด 50 หยด ตองทําความสะอาดเพื่อเอาเศษหรือผลิตภัณฑ
ที่เสื่อมสภาพซึ่งหลุดกระจัดกระจายใดๆ ออกไป   แลววางบนแทนของเกจวัดความลึก   ความลึกสูงสุดของการ
กรอนของแตละชิ้นตัวอยางตองวัดเปนมิลลิเมตร ใหมีความแมนถึง 0.1 มิลลิเมตร โดยใชโพรบเสนผานศูนยกลาง
ระบุ 1.0 มิลลิเมตร ที่มีปลายรูปครึ่งทรงกลม   ผลลัพธคือคาสูงสุดของคาที่วัดได 5 คร้ัง  

ความลึกการกรอนที่นอยกวา 1.0 มิลลิเมตร ใหรายงานเปน < 1 มิลลิเมตร 
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ในกรณีที่ทดสอบตามขอ 10. เมื่อตองการหาการกรอน ตองวัดจากชิ้นตัวอยางซึ่งทนคาบทดสอบ 50 หยด ที่
แรงดันไฟฟาที่ระบุ 

ในกรณีที่ทดสอบตามขอ 11. เมื่อตองการหาการกรอน ตองวัดจากชิ้นตัวอยาง 5 ช้ิน ซ่ึงถูกทดสอบที่แรงดันไฟฟา
สูงสุดกรณีทดสอบ 50 หยด  

10. การหาดัชนีการเกิดรอยเชิงความทน (PTI) 

10.1 วิธีดําเนินการ 

ในกรณีที่มาตรฐานสําหรับวัสดุหรือสําหรับขอกําหนดคุณลักษณะบริภัณฑไฟฟา หรือมาตรฐานอื่น ตองการ
ทดสอบเชิงความทนเทานั้น ตองทําการทดสอบ 50 หยดตามขอ 8. แตที่แรงดันไฟฟาคาเดียวที่ระบุไว   
จํานวนชิ้นตัวอยางที่ตองการตองทนคาบทดสอบจนถึงอยางนอย 25 วินาที หลังจากหยดที่ 50 หยดลงมาแลว
ไมเกิดความลมเหลวเนื่องจากการเกิดรอย และไมเกิดเปลวไฟที่ลุกไหมตอไป 

การทํางานของอุปกรณกระแสเกินเนื่องจากอารกในอากาศ ไมถือเปนความลมเหลวเนื่องจากการเกิดรอย 

หมายเหตุ จํานวนชิ้นตัวอยางที่แนะนําคือ 5 ช้ิน 

แรงดันไฟฟาเชิงความทนตองเปนตัวคูณจํานวนเต็มของ 25 โวลต 

10.2 รายงาน 

รายงานตองรวมถึงขอมูลตอไปนี้ 

1. การชี้บงวัสดุที่ทดสอบ และรายละเอียดของการปรับภาวะใดๆ 

2. ความหนาของชิ้นตัวอยาง และจํานวนชั้นของวัสดุเพื่อใหไดความหนานี้ 

3. ลักษณะของพื้นผิวช้ินตัวอยางทดสอบที่ไมไดทดสอบบนพื้นผิวเดิม 

3.1 รายละเอียดของกระบวนการทําความสะอาด 

3.2 รายละเอียดของกระบวนการเตรียมตัวอยางดวยเครื่องมือกล ตัวอยางเชน การเจีย 

3.3 รายละเอียดของสิ่งเคลือบบนพื้นผิวที่ทดสอบ 

4. สถานะของพื้นผิวกอนการทดสอบที่เกี่ยวของกับสิ่งบกพรองของพื้นผิว ตัวอยางเชน รอยขีด ตําหนิ 
ส่ิงเจือปน ฯลฯ 

5. วิธีดําเนินการทําความสะอาดอิเล็กโทรดและอุปกรณหยด 

6. เมื่อการวัดไมไดทําในพื้นที่กันลม ใหรายงานอัตราการไหลอากาศโดยประมาณ 
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7. การหันเหทิศทางของอิเล็กโทรดในทางที่สัมพันธกับลักษณะเฉพาะของวัสดุที่ทราบ 

8. รายงานเกี่ยวกับผลของการทดสอบดัชนีการเกิดรอยเชิงความทน เมื่อไมมีขอกําหนดเกี่ยวกับการหาระดับ
การกรอน ดังตอไปนี้ 

ผาน หรือ ไมผาน ที่แรงดันไฟฟาที่ระบุ พรอมดวยการระบุแบบของสารละลาย ถาเปน แบบ B  

ตัวอยาง  ‘ ผาน PTI 175 ’ หรือ ‘ ไมผาน PTI 175 M ’ 

ในกรณีที่มีขอกําหนดดานการกรอน ตองรายงานผลดังตอไปนี ้

ผาน หรือ ไมผาน ที่แรงดันไฟฟาที่ระบุ พรอมดวยการระบุแบบของสารละลาย ถาเปน แบบ B และ
ความลึกสูงสุดของการกรอน 

ตัวอยาง ‘ ไมผาน PTI 250 – 3 ’ หรือ ‘ ผาน PTI 250 M – 3 ’ 

ในกรณีที่ไมสามารถรายงานการกรอนไดเนื่องจากชิ้นตัวอยางติดไฟ ตองรายงานไวดวย 

เมื่อเกิดรูบนชิ้นตัวอยาง ตองรายงานรูปรางของรูพรอมทั้งระบุความลึกของรู (ความหนาของชิ้นตัวอยาง) 

เมื่อการทดสอบไมมีผลใชไดเนื่องจากอารกในอากาศ ตองรายงานไวดวย 

11. การหาดัชนีการเกิดรอยเชิงเปรียบเทียบ (CTI) 

11.1 ทั่วไป 

การหาดัชนีการเกิดรอยเชิงเปรียบเทียบตองการใหมีการหาแรงดันไฟฟาสูงสุดซึ่งชิ้นตัวอยาง 5 ช้ิน ทนคาบ
ทดสอบ 50 หยด โดยไมเกิดความลมเหลว   และชิ้นตัวอยางทนคาบทดสอบ 100 หยด ที่แรงดันไฟฟาต่ํากวา
แรงดันไฟฟาสูงสุดกรณีทดสอบ 50 หยด อยู 25 โวลต ไดหรือไม   ถาไมได ตองหาแรงดันไฟฟาที่ทนได
สูงสุดกรณีทดสอบ 100 หยด  

หมายเหตุ 1 มาตรฐาน IEC 60112 ฉบับเดิมระบุใหตองทําการหาแรงดันไฟฟาที่ทนไดสูงสุดกรณีทดสอบ 50 หยด กอนการ
หาแรงดันไฟฟาที่ทนไดสูงสุดกรณีทดสอบ 100 หยด 

หมายเหตุ 2 เปนที่ยอมรับวาคาบริการทดสอบอาจลดลงไดโดยเริ่มตนดวยการหาแรงดันไฟฟาที่ทนไดสูงสุดกรณีทดสอบ 
100 หยด และมาตรฐานนี้แนะนําใหทําตามวิธีดําเนินการนี้ 

11.2 การหาคาที่จุด 100 หยด 

ใชวิธีดําเนินการพื้นฐานตามที่อธิบายในขอ 8. โดยปรับตั้งแรงดันไฟฟาไวที่ระดับที่ตองการ และทดสอบจน
ครบเวลาอยางนอย 25 วินาที หลังจากหยดที่ 100 หยดลงมาแลว หรือจนกระทั่งเกิดความลมเหลวกอน 

ถาไมทราบพฤติกรรมของวัสดุ แนะนําใหแรงดันไฟฟาเริ่มตนเปน 350 โวลต 
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ถาอุปกรณกระแสเกินทํางานเนื่องจากการเกิดอารกในอากาศเหนือช้ินตัวอยางทดสอบ ถือวาการทดสอบไมมี
ผลใชได   ใหทําวิธีดําเนินการทดสอบซ้ําที่แรงดันไฟฟาเดียวกันโดยใชช้ินตัวอยางทดสอบใหมหรือตําแหนง
ใหมหลังทําความสะอาดเครื่องทดสอบ และตามดวยวิธีดําเนินการในขอ 8.   ถาเหตุการณเดิมเกิดขึ้น ให
ทดสอบซ้ําที่แรงดันไฟฟาต่ําลงแบบกาวหนา จนกระทั่งเกิดความลมเหลวที่มีผลใชได (valid failure) หรือ
ผานเกณฑ   ใหรายงานรายละเอียดของการทดสอบ (ดูขอ 11.4) 

หมายเหตุ 1 อาจเปนไปไมไดที่จะหา CTI ของวัสดุบางอยาง เนื่องจากไมสามารถไดมาซึ่งความลมเหลวที่มีผลใชได 
พฤติกรรมลักษณะเฉพาะของวัสดุเปลี่ยนโดยตรงจากการทนคาบการทดสอบที่แรงดันไฟฟาหนึ่ง ไปยังการ
เกิดอารกในอากาศที่แรงดันไฟฟาทดสอบสูงสุดขั้นตอไป 

ถาอุปกรณกระแสเกินทํางานเนื่องจากผานกระแสไฟฟามากเกินควร  ขามพื้นผิวของชิ้นตัวอยางทดสอบ 
หรือถาเกิดเปลวไฟที่ลุกไหมตอไป ถือวาชิ้นตัวอยางไมผานเกณฑการทดสอบที่แรงดันไฟฟานั้น   ให
ทดสอบซ้ํากับตําแหนงใหมหรือช้ินตัวอยางใหม โดยใชแรงดันไฟฟาทดสอบต่ํากวา หลังทําความสะอาด
เครื่องทดสอบ ฯลฯ ตามที่อธิบายในขอ 8. 

ถาไมเกิดเหตุการณขางตนขึ้น และครบเวลาอยางนอย 25 วินาที หลังหยดที่ 100 หยดลงมาโดยอุปกรณ
กระแสเกินไมทํางาน ถือวาการทดสอบมีผลใชได และชิ้นตัวอยางทดสอบผานเกณฑ   ใหทดสอบซ้ํากับ
ตําแหนงใหมหรือช้ินตัวอยางใหม ที่แรงดันไฟฟาสูงขึ้นแบบกาวหนาจนถึงแรงดันไฟฟาสูงสุดที่ไมเกิดความ
ลมเหลวในระหวางคาบทดสอบจนถึงอยางนอย 25 วินาที หลังจากหยดที่ 100 หยดลงมาในการทดสอบ 5 
คร้ังแรกที่แรงดันไฟฟานั้น   ช้ินตัวอยาง 5 ช้ิน หรือ 5 ตําแหนง จากชิ้นวัสดุ 1 ช้ิน อาจใชสําหรับการทดสอบ
หลังจากทําความสะอาดเครื่องทดสอบแลว และตามดวยวิธีดําเนินการตามที่อธิบายในขอ 8. 

ถาเกิดรูบนชิ้นตัวอยางทดสอบ ใหบันทึกผลการทดสอบทั้งรูปรางของรูและความลึกของรู (ความหนาของ
ช้ินตัวอยางทดสอบหรือช้ันที่ซอนกัน) แลวทดสอบตอตามที่อธิบายไวขางตน 

หมายเหตุ 2 ในกรณีที่มีรูเกิดขึ้นในระหวางการทดสอบ  อาจทําการทดสอบตอไปกับช้ินตัวอยางที่หนากวา (ไมเกิน 10 
มิลลิเมตร) เพื่อใหไดขอมูลเพิ่มเติมหลังทําความสะอาดเครื่องทดสอบ ฯลฯ ตามที่อธิบายในขอ 8. 

ในกรณีที่ไมทราบสมบัติของชิ้นตัวอยางทดสอบ การเพิ่มแรงดันไฟฟาทดสอบที่มากกวา 400 โวลต ตอง
จํากัดแรงดันไฟฟาที่ 50 โวลตตอการทดสอบแตละครั้ง 

บันทึกแรงดันไฟฟาสูงสุดซึ่งชิ้นตัวอยาง 5 ช้ินทนคาบทดสอบ 100 หยด โดยไมลมเหลว เปนผลลัพธของ
การทดสอบ 100 หยด 

ตอดวยการหาแรงดันไฟฟาที่ทนไดสูงสุดกรณีทดสอบ 50 หยด 
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11.3 การหาแรงดันไฟฟาที่ทนไดสูงสุดกรณีทดสอบ 50 หยด 

โดยการอนุมานจากขอมูล 100 หยด ใหทําวิธีดําเนินการทดสอบซ้ําที่แรงดันไฟฟาทดสอบที่เหมาะสม โดย
ใชตําแหนงใหมหรือช้ินตัวอยางใหม และหาวาชิ้นตัวอยางทนตอการทดสอบเปนคาบจนถึงอยางนอย 25 
วินาที หลังหยดที่ 50 หยดลงมา หรือไม 

ถาอุปกรณกระแสเกินทํางานเนื่องจากการเกิดอารกในอากาศเหนือช้ินตัวอยางทดสอบ ถือวาการทดสอบไมมี
ผลใชได  ใหทําวิธีดําเนินการทดสอบซ้ําที่แรงดันไฟฟาเดียวกันโดยใช ตําแหนงใหมหรือช้ินตัวอยางทดสอบ 
ใหม หลังทําความสะอาดเครื่องทดสอบ และตามดวยวิธีดําเนินการตามที่อธิบายในขอ 8. ถาเหตุการณเดิม
เกิดขึ้น ใหทดสอบซ้ําที่แรงดันไฟฟาต่ําลงแบบกาวหนา จนกระทั่งเกิดความลมเหลวที่มีผลใชไดหรือผาน
เกณฑ ใหรายงานรายละเอียดของการทดสอบ (ดู 11.4) 

หมายเหตุ 1 อาจเปนไปไมไดที่จะหา CTI ของวัสดุบางอยาง เนื่องจากไมสามารถไดมาซึ่งความลมเหลวที่มีผลใชได 
พฤติกรรมลักษณะเฉพาะของวัสดุเปลี่ยนโดยตรงจากการทนคาบการทดสอบที่แรงดันไฟฟาหนึ่งไปยังการเกิด
อารกในอากาศที่แรงดันไฟฟาทดสอบสูงสุดขั้นตอไป 

ถาอุปกรณกระแสเกินทํางานเนื่องจากผานกระแสไฟฟามากเกินควร ขามพื้นผิวของชิ้นตัวอยางทดสอบ หรือ
ถาเกิดเปลวไฟที่ลุกไหมตอไป ช้ินตัวอยางไมผานเกณฑการทดสอบที่แรงดันไฟฟานั้น   ใหทดสอบซ้ํากับ
ตําแหนงใหมหรือช้ินตัวอยางใหม โดยใชแรงดันไฟฟาทดสอบต่ํากวา หลังทําความสะอาดเครื่องทดสอบ 
ฯลฯ ตามที่อธิบายในขอ 8. 

ถาไมเกิดเหตุการณขางตนขึ้น และครบเวลาอยางนอย 25 วินาที หลังหยดที่ 50 หยดลงมาโดยอุปกรณกระแส
เกินไมทํางาน ถือวาการทดสอบมีผลใชได และชิ้นตัวอยางทดสอบผานเกณฑ    

ถาไมเกิดรูบนชิ้นตัวอยางทดสอบในระหวางการทดสอบ ใหทดสอบซ้ํากับ ตําแหนงใหมหรือช้ินตัวอยาง
ใหม ที่แรงดันไฟฟาสูงขึ้นแบบกาวหนาจนถึงแรงดันไฟฟาสูงสุดที่ไมเกิดความลมเหลวในระหวางคาบ
ทดสอบจนถึงอยางนอย 25 วินาที หลังจากหยดที่ 50 หยดลงมาในการทดสอบ 5 คร้ังแรกที่แรงดันไฟฟานั้น   
ช้ินตัวอยาง 5 ช้ิน หรือ 5 ตําแหนง จากชิ้นวัสดุ 1 ช้ิน อาจใชสําหรับการทดสอบหลังจากทําความสะอาด
เครื่องทดสอบแลว และตามดวยวิธีดําเนินการตามที่อธิบายในขอ 8. 

ถาเกิดรูบนชิ้นตัวอยางทดสอบ ใหบันทึกผลการทดสอบทั้งรูปรางของรูและความลึกของรู (ความหนาของ
ช้ินตัวอยางทดสอบหรือช้ันที่ซอนกัน) แลวทดสอบตอตามที่อธิบายไวขางตน 

หมายเหตุ 2 ในกรณีที่มีรูเกิดขึ้นในระหวางการทดสอบ  อาจทําการทดสอบตอไปกับช้ินตัวอยางที่หนากวา (ไมเกิน 10 
มิลลิเมตร) เพื่อใหไดขอมูลเพิ่มเติมหลังทําความสะอาดเครื่องทดสอบ ฯลฯ ตามที่อธิบายในขอ 8. 

ผลการทดสอบที่มีการเกิดรูถือวามีผลใชได โดยไมตองคํานึงถึงความหนาของชิ้นตัวอยางทดสอบ แตตอง
รายงานรูปรางของรูพรอมทั้งความลึกของรู (ความหนาของชั้นที่ซอนกันของชิ้นตัวอยางทดสอบ) 
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บันทึกแรงดันไฟฟาสูงสุดซึ่งชิ้นตัวอยาง 5 ช้ินทนคาบทดสอบ 50 หยด โดยไมลมเหลว เปนผลลัพธของการ
ทดสอบ 50 หยด 

11.4 รายงาน 

รายงานตองรวมถึงขอมูลตอไปนี้ 

1. การชี้บงวัสดุที่ทดสอบ และรายละเอียดของการปรับภาวะใดๆ 

2. ความหนาของชิ้นตัวอยาง และจํานวนชั้นของวัสดุเพื่อใหไดความหนานี้ 

3. ลักษณะของพื้นผิวช้ินตัวอยางทดสอบที่ไมไดทดสอบกับพื้นผิวเดิม 

3.1 รายละเอียดของกระบวนการทําความสะอาด 

3.2 รายละเอียดของกระบวนการเตรียมตัวอยางดวยเครื่องมือกล เชน การเจีย 

3.3 รายละเอียดของสิ่งเคลือบบนพื้นผิวที่ทดสอบ 

4. สถานะของพื้นผิวกอนการทดสอบที่เกี่ยวของกับสิ่งบกพรองของพื้นผิว ตัวอยางเชน รอยขีด ตําหนิ 
ส่ิงเจือปน ฯลฯ 

5. วิธีดําเนินการทําความสะอาดอิเล็กโทรดและอุปกรณหยด 

6. เมื่อการวัดไมไดทําในพื้นที่กันลม ใหรายงานอตัราการไหลอากาศโดยประมาณ 

7. การหันเหทิศทางอิเล็กโทรดที่สัมพันธกับลักษณะเฉพาะของวัสดุที่ทราบ 

8. รายงานเกี่ยวกับผลของการทดสอบดัชนีการเกิดรอยเชิงเปรียบเทียบ เมื่อไมมีขอกําหนดเกี่ยวกับการหา
ระดับการกรอนดังตอไปนี้ 

• คาตัวเลข CTI ของแรงดันไฟฟาสูงสุดกรณีทดสอบ 50 หยดซึ่งไดจากการทดสอบ 5 คร้ังติดตอกัน (คา
ตัวเลขของแรงดันไฟฟาสูงสุดกรณีทดสอบ 100 หยด ที่หาจากการทดสอบ 5 คร้ังติดตอกัน   ถาต่ํากวา
แรงดันไฟฟาสูงสุดกรณีทดสอบ 50 หยดเกิน 25 โวลต) ตามดวยตัวอักษร M ในกรณีที่ใชสารละลาย B 

ตัวอยาง ‘CTI 175’  ‘CTI 175 M’ หรือ ‘ CTI 400(350) M’ 

เมื่อมีขอกําหนดดานการกรอน ตองรายงานผลดังตอไปนี้ 

• คาตัวเลข CTI ของแรงดันไฟฟาสูงสุดกรณีทดสอบ 50 หยดซึ่งไดจากการทดสอบ 5 คร้ังติดตอกัน (คา
ตัวเลขของแรงดันไฟฟาสูงสุดกรณีทดสอบ 100 หยด ที่หาจากการทดสอบ 5 คร้ังติดตอกัน   ถาต่ํากวา
แรงดันไฟฟาสูงสุดกรณีทดสอบ 50 หยดเกิน 25 โวลต) ตามดวยตัวอักษร M ในกรณีที่ใชสารละลาย 
B – ความลึกสูงสุดของการกรอนเปนมิลลิเมตร 
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ตัวอยาง ‘CTI 275 – 1.2’  ‘CTI 375 M – 2.4’ หรือ ‘ CTI 400(350) M – 3.4’ 

ดวยเหตุผลบางอยาง (เชน เปลวไฟลุกลาม) ถาไมสามาถวัดการกรอนได ตองรายงานไวดวย 

เมื่อเกิดรูบนชิ้นตัวอยาง ตองรายงานรูปรางพรอมทั้งระบุความลึกของรู (ความหนาของชิ้นตัวอยางหรือ
ช้ันที่ซอนกัน) 

เมื่อการทดสอบไมมีผลใชไดเนื่องจากการอารกในอากาศ ตองรายงานไวดวย 
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ภาคผนวก ก. 

(ขอแนะนํา) 

รายการที่คณะกรรมการวิชาการรายผลิตภัณฑควรพิจารณา 

นอกเหนือจากวิธีการตามที่ระบุในมาตรฐานนี้ คณะกรรมการวิชาการรายผลิตภัณฑอาจใชวิธีทางเลือกอื่นใน
รายการดังตอไปนี้  

1. พื้นผิวของชิ้นตัวอยางที่มีพื้นผิวหยาบอาจทําใหเรียบโดยการเตรียมตัวอยางดวยเครื่องมือกล ตัวอยางเชน การเจีย 
หรือไม (ขอ 5.) 

2. สถานะพื้นผิวของชิ้นตัวอยาง (ขอ 6.2): ที่(ถูก)ทําความสะอาด หรืออยางอื่น 

3. ลักษณะตามธรรมชาติของกระบวนการทําความสะอาดใดๆ ที่ยอมให (ขอ 6.2) 

4. แบบชนิดของอิเล็กโทรไลตที่ใช (สารละลาย A หรือสารละลาย B, ขอ 7.3) 

5. จําเปนตองใหคําแนะนําพิเศษใดๆ เกีย่วกบัวิธีทําความสะอาดเครื่องทดสอบในระหวางการทดสอบหรือไม (ขอ 
8.) 

6. เมื่อวัสดุมีสมบัติไมเหมือนกันทุกทิศทาง ใหรายงานผลจากทิศทางที่โดยทั่วไปใหคาต่ํากวา หากมิไดระบุไวเปน
อยางอื่น 

7. จํานวนชิ้นตวัอยางที่ใชทดสอบความทน: โดยทั่วไป 5 ช้ิน แตอาจนิยมใชจํานวนทีแ่ตกตาง (ขอ 10.2) 

8. แรงดันไฟฟาทดสอบความทนที่ตองการ (ขอ 10.2) 

9. การทดสอบความทนควรรวมถึงขอกําหนดที่เกีย่วกับแรงดันไฟฟาทดสอบต่ําสุดที่ 100 หยด หรือไม 

10. ตองการหาความลึกการกรอนหรือไม และถาตองการ ใหระบุขีดจํากดั (ขอ 9.) 

11. ถาเกณฑการยอมรับใหเกิดเปลวไฟไมเหมาะสมสําหรับการนําไปประยุกตใชตามที่คิดไว เพราะเปนความ
ตองการเฉพาะหรือไม  ในกรณีนี้ วิธีทดสอบอื่นควรไดรับการพัฒนาหรือนํามาใช  
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ภาคผนวก ข. 

(ขอแนะนํา) 

การเลือกวัสดุอิเล็กโทรด 

ข.1 อิเล็กโทรดแพลทินัมถูกเลือกสําหรับการหาดัชนีการเกิดรอยเชิงเปรียบเทียบและเชิงความทน เพราะวา
แพลทินัมเปนวัสดุเฉื่อยที่สุดที่หาไดโดยทั่วไป   และมีปฏิกิริยานอยมากกับอิเล็กโทรไลตและวัสดุฉนวนที่ใช 
โดยยอมใหลักษณะเฉพาะของวัสดุฉนวนที่ทดสอบกลายเปนปจจัยการพิจารณาหลักเพื่อหาดัชนกีารเกิดรอย 

ข.2 เพื่อจําลองฮารดแวรและระบบฉนวนที่ใชในอุปกรณไฟฟาและเพื่อลดตนทุนของอิเล็กโทรด   บางครั้งจึงใช
วัสดุ เชน ทองแดง ทองเหลือง เหล็กกลาไรสนิม ทอง และเงิน แทนแพลทินัม เพื่อประเมินลักษณะเฉพาะของ
การเกิดรอยของการใชโลหะอิเล็กโทรดกับวัสดุฉนวนรวมกัน   วัสดุอิเล็กโทรดเหลานี้มีปฏิกิริยาหลายระดับ
ทั้งกับอิเล็กโทรไลตที่ใชและวัสดุฉนวน จึงมีอิทธิพลตอผลการทดสอบ  ผลการทดสอบที่ใชวัสดุอ่ืนแทน
อิเล็กโทรดแพลทินัมไมมีคุณภาพใชไดทั้งดัชนีการเกิดรอยเชิงเปรียบเทียบหรือเชิงความทน 
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มิติเปนมิลลิเมตร 

 
คําอธิบาย 
1. อิเล็กโทรดแพลทินัม 2. สวนตอเพิ่มที่เปนทองเหลือง (ทางเลือก) 
3. โตะ 4. ปลายของอุปกรณหยด 
5. ช้ินตัวอยาง 6. ที่รองรับช้ินตัวอยางทําดวยแกว 

 รูปท่ี 1  อิเล็กโทรด รูปท่ี 2  การจัดอิเล็กโทรดและชิ้นตัวอยาง 

 
คําอธิบาย 
1. อิเล็กโทรดแพลทินัม 2. สวนตอเพิ่มที่เปนทองเหลือง (ทางเลือก) 
3. โตะ 4. ปลายของอุปกรณหยด 
5. ช้ินตัวอยาง 6. ที่รองรับช้ินตัวอยางทําดวยแกว 

รูปท่ี 3  ตัวอยางของการตดิตั้งอิเล็กโทรดและที่รองรับชิ้นตัวอยางโดยทั่วไป 

ขอบที่ถูกทําใหราบเรียบ 

ถึง 

ทอฉนวน 

น้ําหนักถวง 
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รูปท่ี 4  ตัวอยางของวงจรทดสอบ 

 

  

คําอธิบาย 
1. สวิตช 
2. แหลงจายไฟฟากระแสสลับ 100 โวลต ถึง 600 โวลต 
3. อุปกรณกระแสเกินหนวงเวลา 
4. ตัวตานทานปรับคาได 
5. อิเล็กโทรด 
6. ชิ้นตัวอยาง 


