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1.  ขอบขาย

1.1 มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนีก้ําหนดวธิทีดสอบสเีซยโบลตของทนิเนอร และไวตสปรติ

2.  บทนิยาม

ความหมายของคําทีใ่ชในมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี ้มดีงัตอไปนี้
2.1 สีเซยโบลต (Saybolt color) หมายถึง  สีของปโตรเลียมเหลวใสท่ีมีชวงเขมสุดตั้งแต - 16 ถึงออนสุด + 30

หาไดโดยการวัดความลึกของตัวอยางในหลอดตัวอยาง โดยเทียบสีกับหลอดมาตรฐานอางอิงพรอมแผนสี
มาตรฐานเม่ือมองทะลตุลอดความยาวในแนวดิง่ ใหไดสีเทยีบเทากนั แลวเทียบเปนหมายเลขสเีซยโบลตตาม
ที่กําหนดในตารางที่ 1

2.2 ความใส (clear and bright) หมายถึง  สภาพของตัวอยางที่ปราศจากความขุน
2.3 ความขุน (turbidity) หมายถงึ  ลักษณะของตัวอยางทีม่คีวามโปรงแสงลดลง เนือ่งจากมีอนภุาคแขวนลอยอยู
2.4 อนุภาค (particulate) หมายถึง  ของแข็งหรือกึ่งแขง็ขนาดเล็ก ทีอ่าจแขวนลอยหรือไมแขวนลอยในตวัอยาง
2.5 น้าํอสิระ (free water)  หมายถงึ  น้าํสวนเกนิทีเ่หลอืจากการละลายในตวัอยางและปรากฏใหเหน็เปนหยดหรอืขุน
2.6 แผนสีมาตรฐาน (color standard) หมายถึง แผนสีทีม่ีระดบัความเขมแบงเปน 3 ระดับ คือ

ครึ่งหนึง่  มีความเขมต่ําสดุมีคาของสีตามตารางที่ ก.1
หนึ่ง  มีความเขมปานกลางมีคาของสีตามตารางที่ ก.1
สอง  มคีวามเขมสูงสุดมคีาความเขมเทียบเทากับแผนสมีาตรฐานหมายเลขหนึ่ง 2 แผน

3. เคร่ืองมือ

3.1 เซยโบลตโครโมมิเตอร ตามภาคผนวก ก.

4. การชักตัวอยาง

4.1 การชักตัวอยาง ใหเปนไปตามมาตรฐานผลติภัณฑอตุสาหกรรมท่ีเกีย่วของ
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5. การเตรียมเครื่องมือ

5.1 การปรับเครือ่งมือ
5.1.1 ถอดแผนแกวออกจากกนหลอดตวัอยาง ลางแผนแกว หลอดตวัอยาง และหลอดมาตรฐาน  ถาไมสามารถ

ขจดัตะกอนออกไดดวยการเชด็หรือการลางดวยตวัทําละลาย ใหลางดวยสบูและน้ํา หลังจากนัน้ลางดวย
น้ํากลั่นหรือน้ําขจัดไอออน ตามดวยแอซีโทน หรือตัวทําละลายอืน่ที่เหมาะสม ทําใหแหง  แลวประกอบ
เคร่ืองมอืตามคําแนะนําของผูทํา

5.1.2 ปรับตัง้เครือ่งมอืโดยใชหลอดเปลาทั้ง 2 หลอด คอื หลอดตวัอยาง และหลอดมาตรฐาน  ใชแหลงกําเนิด
แสงและความสวางตามทีก่าํหนดในภาคผนวก ก. เปรยีบเทยีบระดบัความเขมแสงในชองมองแสง (optical
field)ทัง้ 2 ดาน นาํแผนไดอะแฟรมทีม่ขีนาด 12 มลิลเิมตร ใตหลอดมาตรฐานออก ปรบัตาํแหนงของแหลง
กําเนดิแสงใหความเขมแสงแตละดานในชองมองแสงเทากนั

   หมายเหตุ  เครื่องมือบางเครื่อง การนําแผนไดอะแฟรมใตหลอดมาตรฐานออก อาจทําใหเกิดชองวางขนาด
      1/4 นิ้ว ทําใหแสงจากภายนอกเขามามีผลตอความเขมของแสงจากแหลงกําเนิดแสง ในขณะทํา
      การเปรียบเทียบความเขมของแสงทั้ง 2 ดานผานชองมองแสง ตามขอ 5.1.2  หากเปนเชนนี้  ให
      ปฏิบัติตามขอ 5.1.3 โดยประกอบไดอะแฟรมเขาใตหลอดมาตรฐานอีกครั้งหนึ่งเพื่อใหมั่นใจวา
      การปรับตําแหนงของแหลงกําเนิดแสงถูกตอง และความเขมของแสงเทากันท้ัง 2 ดาน

5.1.3 นําแผนไดอะแฟรมกลับไปวางไวใตหลอดมาตรฐานอกีครัง้ เติมน้ํากล่ันหรือน้ําขจดัไอออนลงในหลอด
ตัวอยางจนถึงขีดความลึก 20 นิว้ (508 มลิลิเมตร) ตรวจพินิจความเขมแสงในชองมองแสงแตละดาน
ตองเทากัน จึงถอืวาเครือ่งมือไดมาตรฐานพรอมใชงาน
เนือ่งจากสมบตัทิางแสงของแกวแตละรุนอาจมคีวามแตกตางกนั จงึควรใชเฉพาะหลอดทีเ่ปนคูกนัตามทีร่ะบุ
ในภาคผนวก ก. หากหลอดใดหลอดหนึ่งแตก ควรเปล่ียนหลอดใหมท้ัง 2 หลอด

6. การทดสอบ

6.1 การเตรียมตัวอยาง
6.1.1 เทตวัอยางลงในภาชนะใส แลวตรวจพนิจิน้าํอสิระ อนภุาค และความขุนโดยยกขึน้สองกบัแสง ถาตวัอยาง

อยูในขวดใสใหยกขึน้สองกับแสงสวางไดทันท ีหากตวัอยางไมใสใหกรองดวยกระดาษกรองจนกระท่ังใส
6.2 การเลอืกแผนสมีาตรฐาน

ลางหลอดตัวอยางดวยตัวอยางจํานวนหนึง่ เททิง้จนหมดหลอด แลวเตมิตวัอยางลงในหลอดจนเต็มโดยระวงั
อยาใหมีฟองอากาศ ประกอบหลอดเขากับเครื่องมือ เลือกหมายเลขแผนสีมาตรฐาน หนึ่ง รองรับหลอด
มาตรฐาน เปรียบเทยีบสโีดยมองผานเลนสใกลตา (eyepiece)
กรณีทีส่ดีานหลอดตวัอยางออนกวาดานหลอดมาตรฐาน ใหเปลีย่นหมายเลขแผนสีมาตรฐานเปน ครึง่หนึง่
ถาสดีานหลอดตัวอยางเขมกวาดานหลอดมาตรฐาน ใหปลอยตวัอยางลึกลงถงึ 6 1/4  นิว้ (158 มิลลิเมตร)
มองผานเลนสใกลตาอกีครัง้หนึง่ ถาสดีานหลอดตวัอยางออนกวาสดีานหลอดมาตรฐานใหเปลีย่นใชหมายเลข
แผนสมีาตรฐาน หนึง่ แตถาสดีานหลอดตัวอยางเขมกวาสดีานหลอดมาตรฐาน ใหเปลีย่นใชหมายเลขแผนสี
มาตรฐาน สอง
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6.3 การอานคาสเีซยโบลต
เมือ่เลอืกหมายเลขแผนสมีาตรฐานไดแลว เตมิหรอืลดระดบัตวัอยางในหลอดตวัอยางจนสีดานหลอดตวัอยาง
เขมกวาดานหลอดมาตรฐานที่ระดับความลึก เชน 406 มิลลิเมตร หรือ 114 มิลลิเมตร เปดวาลวคอยๆ
ปลอยตวัอยางใหระดบัความลกึลดลงจนเมือ่มองผานเลนสใกลตาแลวสดีานหลอดตวัอยางเขมกวาดาน
หลอดมาตรฐานเล็กนอยทีร่ะดบัความลึก เชน 355 มลิลิเมตร หรือ 107 มลิลิเมตร หลงัจากนีใ้หปรบัลดระดบั
ความลกึเปนลําดบัขัน้ ตามท่ีกําหนดในตารางที ่1 ของแตละหมายเลขแผนสีมาตรฐาน เปรียบเทียบสอียาง
ละเอียด จนกระทั่งสีทั้ง 2 ดานในชองมองแสงใกลเคียงกันหรือเทากันที่ระดับความลึก เชน 304 มิลลิเมตร
หรือ 101 มลิลิเมตร แลวลดระดับอีก 1 ขัน้จนสีดานหลอดทดสอบออนกวาดานหลอดมาตรฐานอยางชัดเจน
ที่ระดับความลึก เชน 273 มิลลิเมตร หรือ 95 มิลลิเมตร บันทึกคาสีเซยโบลต จากขั้นที่สูงกวาการลดขั้น
สุดทาย 1 ขั้น คือ +21 หรือ -2 (ดูตารางท่ี 2)

7. ความเที่ยงในการทดสอบ

ความเทีย่งของวธิีทดสอบนี้ จากสถิตผิลการทดสอบระหวางหองปฏบิัตกิารเปนดังนี้
7.1 ความทวนซ้ําได (repeatability) ผลตางระหวางผลทดสอบโดยผูทดสอบคนเดยีวกนั วสัดทุดสอบเหมอืนกนั

เครือ่งมอืเดยีวกัน ภายใตสภาวะทดสอบคงที ่ทัง้ทีท่ําการทดสอบตามวิธทีดสอบปกตแิละทีม่ีการแกไข  เมือ่
ทําการทดสอบ 20 ครั้ง ผลทดสอบท่ีแตกตางกัน 1 หนวยสี ตองไมเกิน 1 ครั้ง

7.2 ความทําซ้ําได (reproducibility) ผลตางระหวางผลทดสอบซึง่ทําโดยผูทดสอบคนละคน วัสดทุดสอบเหมอืน
กัน จากหองทดสอบตางกัน ทัง้ที่ทําการทดสอบตามวิธทีดสอบปกตแิละทีม่กีารแกไขเมือ่ทําการทดสอบ
20 ครั้ง ผลทดสอบท่ีแตกตางกัน 2 หนวยสี ตองไมเกิน 1 ครั้ง
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ตารางที่ 1 หมายเลขสีเซยโบลตทีส่ัมพันธกับความลกึของตัวอยาง
(ขอ 2.1 และขอ 6.3)

หมายเลขแผนสี

มาตรฐาน

ความลึกของ

ตัวอยาง

หมายเลขสี

เซยโบลต

หมายเลขแผนสี

มาตรฐาน

ความลึกของ

ตัวอยาง

หมายเลขสี 

เซยโบลต

(Number of Color 

Standards)

   (Depth of Oil) 

in. (mm)

(Color 

Number)

(Number of Color 

Standards)

   (Depth of Oil)     

  in. (mm)

(Color 

Number)

ครึง่หนึ่ง (One-half)   20.00  (508) +30 สอง (Two)     6.00  (152) +6

ครึง่หนึ่ง (One-half)   18.00  (457) +29 สอง (Two)     5.75  (146) +5

ครึง่หนึ่ง (One-half)   16.00  (406) +28 สอง (Two)     5.50  (139) +4

ครึง่หนึ่ง (One-half)   14.00  (355) +27 สอง (Two)     5.25  (133) +3

ครึง่หนึ่ง (One-half)   12.00  (304) +26 สอง (Two)     5.00  (127) +2

หนึ่ง (One)   20.00  (508) +25 สอง (Two)     4.75  (120) +1

หนึ่ง (One)   18.00  (457) +24 สอง (Two)     4.50  (114) 0

หนึ่ง (One)   16.00  (406) +23 สอง (Two)     4.25  (107) -1

หนึ่ง (One)   14.00  (355) +22 สอง (Two)     4.00  (101) -2

หนึ่ง (One)   12.00  (304) +21 สอง (Two)     3.75  (95) -3

หนึ่ง (One)   10.75  (273) +20 สอง (Two)     3.625 (92) -4

หนึ่ง (One)     9.50  (241) +19 สอง (Two)     3.50  (88) -5

หนึ่ง (One)     8.25  (209) +18 สอง (Two)     3.375 (85) -6

หนึ่ง (One)     7.25  (184) +17 สอง (Two)     3.25  (82) -7

หนึ่ง (One)     6.25  (158) +16 สอง (Two)     3.125 (79) -8

สอง (Two)   10.50  (266) +15 สอง (Two)     3.00  (76) -9

สอง (Two)     9.75  (247) +14 สอง (Two)     2.875 (73) -10

สอง (Two)     9.00  (228) +13 สอง (Two)     2.75  (69) -11

สอง (Two)     8.25  (209) +12 สอง (Two)     2.625 (66) -12

สอง (Two)     7.75  (196) +11 สอง (Two)     2.50  (63) -13

สอง (Two)     7.25  (184) +10 สอง (Two)     2.375 (60) -14

สอง (Two)     6.75  (171) +9 สอง (Two)     2.25  (57) -15

สอง (Two)     6.50  (165) +8 สอง (Two)     2.125 ( 53) -16

สอง (Two)     6.25  (158) +7
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ตารางที่ 2 ตวัอยางวิธกีารอานคาสีเซยโบลต
(ขอ 6.3)

การเปรยีบเทียบ ความลึกเมื่อใชหมายเลขแผนสีมาตรฐาน หน่ึง

 in. (mm)

ความลึกเมื่อใชหมายเลขแผนสีมาตรฐาน สอง 

in. (mm)

ตัวอยางเขมกวา 16 (406)  4.5 (114)

ตัวอยางเขมกวา 14 (355)   4.25 (107)

ตัวอยางใกลเคียงหรือเทียบเทา 12 (304)  4.0 (101)

ตัวอยางออนกวา       10.75 (273)  3.75 (95)

คาสีเซยโบลต                              +21                              -2
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ภาคผนวก ก.

เครื่องมือ
(ขอ 3.1 ขอ 5.1.2 และขอ 5.1.3)

ก.1 เซยโบลตโครโมมิเตอร (ดูรูปท่ี ก.1) ประกอบดวย

รปูที ่ก.1 เซยโบลตโครโมมิเตอร
(ขอ ก.1 และขอ ก.1.3)

ก.1.1 หลอดตวัอยางและหลอดมาตรฐาน
ก.1.1.1 หลอดตัวอยาง

ใชหลอดแกวบอโรซิลิเกตหรือหลอดแกวท่ีมีสมบตัขิองสีเทียบเทากัน มีเสนผานศูนยกลางภายใน
ไมนอยกวา 16.5 มิลลิเมตร แตไมเกิน 17.5 มิลลิเมตร เสนผานศูนยกลางภายนอกไมนอยกวา
21.25 มิลลิเมตร แตไมเกิน 22.75 มิลลิเมตร ปดกนหลอดดวยแผนแกวใสที่ไมมีรอยขูดขีด
หนา 6.25 มิลลิเมตร ความยาวของหลอดแกวเม่ือวัดจากผิวดานบนของแผนแกวถึงขอบดานบน
ของหลอดแกว 508 มิลลิเมตร ถึง 510 มิลลิเมตร  แบงหลอดตัวอยางโดยทําเปนรองทุกๆ 1/8
นิ้ว (3.2 มิลลิเมตร) และทุกๆ 1 นิ้ว (25 มิลลิเมตร) ใหทําเปนรองโดยรอบหลอด   และแสดง
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ตัวเลขตั้งแต 2 นิ้ว (50 มิลลิเมตร) ขึ้นไป ยึดหลอดแกวและแผนแกวไวดวยวงแหวนโลหะ
ที่ติดวาลวเล็กๆ สําหรับควบคุมการปลอยตัวอยาง   โดยสามารถถอดแผนแกวใสออกมา
ทําความสะอาดได

ก.1.1.2 หลอดมาตรฐาน
ใชหลอดแกวท่ีมีสภาพและสีเหมือนหลอดตวัอยางท้ังในกรณท่ีีเปนหลอดเปลา และกรณีที่เตมิน้ํา
กล่ัน หรือน้ําขจัดไอออน โดยทําการเปรียบเทียบขณะท่ีหลอดท้ังสองอยูในตําแหนงของเครื่องมือ
ตามที่ระบใุนขอ 5. หลอดแกวนีมี้ความยาว 483 มิลลิเมตร มีเสนผานศูนยกลางตามที่ระบใุนขอ
ก.1.1 ปลายเปดทั้ง 2 ดาน ปลายดานหนึ่งยึดติดกับวงแหวนโลหะ เมื่อประกอบหลอดแกวเขากับ
วงแหวนโลหะแลวมีความยาวท้ังหมด 516 มิลลิเมตร ถงึ 518 มิลลิเมตร ท่ีวงแหวนโลหะมีท่ีสําหรับ
วางแผนมาตรฐานและแผนไดอะแฟรมโลหะสีดาํท่ีมีชองเปดวงกลมเสนผานศนูยกลาง 12 มิลลิเมตร
ในชองมองแสง

ก.1.1.3 การประกอบ
ยึดหลอดตัวอยางและหลอดมาตรฐานในแนวดิง่บริเวณกึง่กลางของอุปกรณสังเกตแสง (optical
viewer) ดานบนของหลอดปดดวยไดอะแฟรมโลหะท่ีมีชองเปดขนาดเสนผานศนูยกลาง 14 มิลลิเมตร
สูง 25 มิลลิเมตร และมีเสนผานศนูยกลางเพียงพอท่ีจะสวมหรือถอดออกไดงาย

ก.1.2 หมายเลขแผนสมีาตรฐาน
หมายเลขแผนสีมาตรฐาน หนึ่ง และ คร่ึงหนึง่ ตองมีสมบัติของสีเปนไปตามตารางท่ี ก.1 อาจติดแผนสี
มาตรฐานกบัแทนหมุนเลนสภายในวงแหวนโลหะท่ีตดิบนหลอดมาตรฐาน

ตารางที ่ก.1 สมบตัิของแผนสมีาตรฐาน
(ขอ 2.6 และขอ ก.1.2)

หมายเหตุ  x, y, z และ Tw  คํานวณจาก spectral transmission data ตามมาตรฐานของ The 1931 ICI International
   Commission on Illumination Standard Illuminant C

หมายเลขแผนสีมาตรฐาน หนึง่ หมายเลขแผนสีมาตรฐาน ครึ่งหนึง่

Tw 0.860 ถึง 0.865 0.888 ถึง 0.891

x 0.342 ถึง 0.350 0.327 ถึง 0.331

y 0.367 ถึง 0.378 0.344 ถึง 0.350

z 0.272 ถึง 0.291 0.319 ถึง 0.330

สมบัติของสี ขอบเขต
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ก.1.3 แหลงกําเนิดแสง ใหใชหลอดแสงสีขาว (daylight lamp) ดังรูปท่ี ก.1 วางไวในตําแหนงที่แสงกระจาย
ตรงไปทีห่ลอดตัวอยางและหลอดมาตรฐาน แสงท่ีไดตองปราศจากเงา และแสงรบกวนจากภายนอก
ซึง่ประกอบดวย

ก.1.3.1 หลอดไฟทีม่ฟีลกัซการสองสวางประมาณ 13 ลเูมนตอวตัต และอณุหภมูสิ ี(color temperature) 2750
เคลวนิ

ก.1.3.2 กระจกกรองแสงสีขาว (daylight filter glass) กรณีที่ใชกระจกกรองแสง ตองมีสมบัติตามตาราง
ที่ ก.2

ตารางที ่ก.2 สมบตัขิองกระจกกรองแสง
(ขอ ก.1.3.2)

ก.1.4 ชองมองแสง ประกอบดวย
ก.1.4.1 ปริซมึและเลนสใกลตา ปริซมึตองมรีูปแบบเหมาะสมกบัมมุและพืน้ทีข่องการสะทอนแสงเพื่อหลีก

เลี่ยงแสงรบกวนที่อาจเกิดขึ้น วางปริซึมในตําแหนงที่เมื่อลําแสงผานหลอดตัวอยางและหลอด
มาตรฐานแลวจะเบนเขาสูชองมองแสงซ่ึงสามารถมองเห็นไดดวยเลนสใกลตา โดยขอบเขตการมอง
เหน็ทีเ่ปนวงกลมตองไมบดิเบีย้ว และไมเกดิภาพซอน ทัง้นี ้ความสวางครึง่หนึง่ของพืน้ทีว่งกลมเกดิ
จากแสงทีส่งผานตัวอยาง และอีกคร่ึงหนึ่งสงผานแผนสีมาตรฐาน เพื่อใหลําแสงสงผานจุดกึง่กลาง
ของเลนสใกลตา อาจใชอะแดปเตอรที่ประกอบดวยวงแหวนโลหะท่ีมีเสนผานศูนยกลางเหมาะสม
กบัเสนผานศนูยกลางภายนอกของเลนสใกลตา มคีวามสูงประมาณ 50 มลิลิเมตร ปลายดานหนึง่ปด
ดวยไดอะแฟรมโลหะ ตรงกลางมีชองเปดขนาดเสนผานศูนยกลางประมาณ 2.5 มลิลิเมตร (ดรููป
ที่ ก.2)

ก.1.4.2 ความสวาง (illumination) จัดใหแสงสงผานหลอดตวัอยางและหลอดมาตรฐาน โดยใชกระจกเงา
หรือกระจกเงาฝากระจายแสง ติดตั้งกระจกใหแสงท่ีสะทอนจากกระจกมีความเขมแสงเทากันผาน
หลอดทั้งสองในลักษณะลําแสงขนาน หรืออาจจดัแสงใหกระจายตรงจากฐานของเครื่องมือผาน
หลอดทั้งสอง

สมบัติของสี ขอบเขต

Tw 0.107 ถึง 0.160

x 0.314 ถึง 0.330

y 0.337 ถึง 0.341

z 0.329 ถึง 0.349



-9-

มอก. 2489 เลม 1-2553

                                                                                                  หนวยเปนมิลลิเมตร

รปูที ่ก. 2 อะแดปเตอร
(ขอ ก.1.4.1)


