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คณะกรรมการวิชาการคณะที่ 78
มาตรฐานสายเคเบิล้อะลมูเินยีมเปลอืยและหมุฉนวน

1. ผแูทนวศิวกรรมสถานแหงประเทศไทย ในพระบรมราชปูถมัภ
2. ผแูทนกรมพฒันาและสงเสรมิพลงังาน
3. ผแูทนคณะวศิวกรรมศาสตร จฬุาลงกรณมหาวทิยาลยั
4. ผแูทนคณะวศิวกรรมศาสตร มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร
5. ผแูทนการไฟฟาฝายผลติแหงประเทศไทย
6. ผแูทนการไฟฟานครหลวง
7. ผแูทนการไฟฟาสวนภมูภิาค
8. ผแูทนบรษิทั สายไฟฟาไทย-ยาซาก ิจำกดั
9. ผแูทนบรษิทั เฟลปส ดอดจไทยแลนด จำกดั

10. ผแูทนบรษิทั จรงุไทยไวรแอนดเคเบิล้ จำกดั
11. ผแูทนบรษิทั สายไฟฟาบางกอกเคเบิล้ จำกดั
12. ผแูทนบรษิทั สยามคอนตเินนตลัเคเบิล้ จำกดั
13. ผแูทนสำนกังานมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม เปนกรรมการและเลขานกุาร

(2)



มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม สายไฟฟาอะลมูเินยีมหมุดวยฉนวนโพลไิวนลิคลอไรด ไดประกาศใชเปนครัง้แรก
ตามมาตรฐานเลขที ่มอก.293-2522 ในราชกจิจานเุบกษา เลม 96 ตอนที ่96 วนัที ่15 มถินุายน พทุธศกัราช 2522
และแกไขครัง้ที ่1 ตามมาตรฐานเลขที ่มอก.293-2526 ในราชกจิจานเุบกษาฉบบัพเิศษ เลม 100 ตอนที ่87 วนัที่
27 พฤษภาคม พทุธศกัราช 2526 และเพือ่ใหเหมาะสมและสอดคลองกับภาวะการณปจจบุนั จงึไดแกไขปรบัปรงุโดย
ยกเลกิมาตรฐานเดมิ และกำหนดมาตรฐานนีข้ึน้ใหม
มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนีก้ำหนดขึน้โดยใชเอกสารตอไปนีเ้ปนแนวทาง

IEC 228-1978 Conductors of insulated cables
ASTM B 263-94 Standard Test method for determination of cross-sectional area of stranded

conductors
ASTM B 400-92 Standard Test specification for compact round concentric-lay-stranded

aluminium  conductors
UL 493-1988 Thermoplastic-insulated underground feeder and branch-circuit cables
UL 1581-1995 Electrical wires, cables, and flexible cords
มอก.11-2531 สายไฟฟาทองแดงหมุดวยโพลไิวนลิคลอไรด
มอก.85-2522 สายไฟฟาอะลมูเินยีมตเีกลยีวเปลอืย

(3)

คณะกรรมการมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมไดพจิารณามาตรฐานนีแ้ลว   เหน็สมควรเสนอรฐัมนตรปีระกาศตาม
มาตรา 15 แหงพระราชบญัญตัมิาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม พ.ศ. 2511



(5)

ประกาศกระทรวงอตุสาหกรรม
ฉบบัที ่2460 ( พ.ศ. 2541 )

ออกตามความในพระราชบญัญตัมิาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม
พ.ศ. 2511

เรือ่ง ยกเลกิและกำหนดมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม
สายไฟฟาอะลมูเินยีมหมุดวยฉนวนโพลไิวนลิคลอไรด

โดยทีเ่ปนการสมควรปรบัปรงุมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมสายไฟฟาอะลมูเินยีมหมุดวยฉนวนโพลไิวนลิ
คลอไรด มาตรฐานเลขที ่มอก.293-2526

อาศยัอำนาจตามความในมาตรา 15 แหงพระราชบญัญตัมิาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม พ.ศ. 2511
รฐัมนตรวีาการกระทรวงอตุสาหกรรมออกประกาศยกเลกิประกาศกระทรวงอตุสาหกรรม ฉบบัที ่ 391( พ.ศ. 2522)
ออกตามความในพระราชบญัญตัมิาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม พ.ศ. 2511 เรือ่งกำหนดมาตรฐานผลติภณัฑ
อตุสาหกรรม สายไฟฟาอะลมูเินยีมหมุดวยฉนวนโพลคิลอไรด ลงวนัที ่11 เมษายน พ.ศ. 2522 ประกาศกระทรวง
อตุสาหกรรมฉบบัที ่692 (พ.ศ. 2526) ออกตามความในพระราชบญัญตัมิาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม พ.ศ.
2511 เรือ่งแกไขมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมสายไฟฟาอะลมูเินยีมหมุดวยฉนวนโพลไิวนลิคลอไรด  (แกไขครัง้
ที ่1) ลงวนัที ่26 เมษายน พ.ศ. 2526 และออกประกาศกำหนดมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม  สายไฟฟาอะลมูเินยีม
หมุดวยฉนวนโพลไิวนลิคลอไรด มาตรฐานเลขที ่มอก. 293-2541 ขึน้ใหม ดงัมรีายการละเอยีดตอทายประกาศนี้

ทัง้นี ้ใหมผีลเมือ่พนกำหนด 120 วนั นบัแตวนัทีป่ระกาศในราชกจิจานเุบกษา เปนตนไป

ประกาศ ณ วนัที ่26 มนีาคม พ.ศ. 2542

    รฐัมนตรวีาการกระทรวงอตุสาหกรรม
สวุจัน  ลปิตพลัลภ
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มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม
สายไฟฟาอะลูมิเนียม

หมุดวยฉนวนโพลไิวนลิคลอไรด
1. ขอบขาย

1.1 มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนีก้ำหนด ชนดิ ขนาด คณุลกัษณะทีต่องการ การบรรจ ุเครือ่งหมายและฉลาก
การชกัตวัอยางและเกณฑตดัสนิ และการทดสอบสายไฟฟาอะลมูเินยีมหมุดวยฉนวนโพลไิวนลิคลอไรดทีใ่ชกบั
แรงดันไฟฟากระแสสลับไมเกิน 750 โวลต และตัวนำที่มีอุณหภูมิไมเกิน 70 องศาเซลเซียส ซึ่งตอไปใน
มาตรฐานนีจ้ะเรยีกวา “สายไฟฟา”

1.2 มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนีค้รอบคลมุเฉพาะสายไฟฟาแกนเดีย่วทีใ่ชภายนอกอาคาร  โดยใชรวมกบัตมุ
และลกูถวยรบัสายไฟฟา

2. บทนยิาม
ความหมายของคำทีใ่ชในมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนี ้ มดีงัตอไปนี้

2.1 โพลิไวนิลคลอไรดหรือพีวีซี (polyvinylchloride) หมายถึง สวนผสมของสารโพลิไวนิลคลอไรดกับสารอื่น
ทีป่ระกอบขึน้  เพือ่ใหมสีมบตัติามทีต่องการ  ซึง่อาจเปนพลาสโตเมอรโพลไิวนลิคลอไรด หรอืมโีคโพลเิมอร
ผสมอยดูวย หรอืเปนสวนผสมทีป่ระกอบดวยสารโพลไิวนลิคลอไรด และโพลเิมอรบางตวัของสารโพลไิวนลิ
คลอไรด

2.2 แกน หมายถงึ ตวันำรวมทัง้ฉนวนทีห่มุ
2.3 ตวันำ หมายถงึ ลวดอะลมูเินยีมทีม่พีืน้ทีห่นาตดักลม อาจจะเปนเสนเดยีวหรอืหลายเสนตเีกลยีว
2.4 ตวันำตเีกลยีว หมายถงึ ตวันำทีป่ระกอบดวยกลมุของลวดตเีกลยีวรวมศนูยกลางเดยีวกนั
2.5 ตวันำอดัแนน (compact) หมายถงึ ตวันำตเีกลยีวทีอ่ดัใหแนนโดยใชแรงกดทางกลหรอืโดยกรรมวธิอีืน่
2.6 แรงดนัไฟฟา หมายถงึ แรงดนัไฟฟาทีเ่ปนคารากกำลงัสองเฉลีย่
2.7 ความยาวการตีเกลียว หมายถึง ความยาววัดตามแนวแกนของการเวียนแบบเกลียวทรงกระบอก (helix)

ครบหนึง่รอบของลวดเสนใดเสนหนึง่ของตวันำตเีกลยีว
2.8 อตัราสวนการตเีกลยีว หมายถงึ อตัราสวนของความยาวการตเีกลยีวตอคาเฉลีย่ของเสนผานศนูยกลางภายนอก

ของตวันำตเีกลยีวในชัน้การตเีกลยีวของลวดเสนนัน้
2.9 อณุหภมูสิงูสดุของตวันำในขณะใชงาน หมายถงึ อณุหภมูสิงูสดุซึง่อาจเกดิขึน้กบัตวันำในขณะใชงานตามปกติ

อณุหภมูดิงักลาวนี ้เกดิขึน้จากอณุหภมูขิองอากาศโดยรอบสายไฟฟากบัอณุหภมูทิีเ่กดิจากความรอนเนือ่งจาก
กระแสไฟฟาไหลผานตวันำ
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2.10 คามัธยฐาน หมายถึง คาตรงกลาง ถาจำนวนคาทั้งหมดเปนเลขคี่ หรือ หมายถึง คาเฉลี่ยของคาตรงกลาง
2  คา  ถาจำนวนคาทัง้หมดเปนเลขค ู เมือ่คาทีไ่ดจากผลการทดสอบมหีลายคาและเรยีงตามลำดบัจากมากไปหา
นอย หรอืจากนอยไปหามาก

3. ชนดิ
3.1 สายไฟฟาแบงออกได 2 ชนดิ ดงันี้

3.1.1 ชนดิตวันำไมอดัแนน
3.1.2 ชนดิตวันำอดัแนน

4. ขนาด
4.1 ขนาดและรายละเอยีดของสายไฟฟา ใหเปนไปตามทีก่ำหนดในตารางที ่1 และตารางที ่ 2
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ตารางที ่1 รายละเอยีดของสายไฟฟาชนดิตวันำไมอดัแนน

(ขอ 4.1, ขอ 5.1.2.1, ขอ 5.2.2, ขอ 5.5 ภาคผนวก ก. และภาคผนวก ข.)

หมายเหตุ 1) ดภูาคผนวก ข.
2) ดภูาคผนวก ค.
3) ดภูาคผนวก ง.
4) ดภูาคผนวก จ.

พื้นทีห่นาตัดระบุ พื้นทีห่นาตัดจริง จํานวน เสนผานศูนยกลาง เสนผานศูนยกลาง ความหนาเฉลี่ย ความตานทานสูงสุด แรงดึงของตัวนํา มวลของตัวนํา
จากการคํานวณ เสนลวดในตัวนํา ของลวด ของตัวนํา ของฉนวน ของตัวนําที ่ 20 จากการคํานวณ โดยประมาณ

2)
1) โดยการคํานวณ   องศาเซลเซียส 3)       กิโลกรัม   4)

ตารางมลิลิเมตร ตารางมลิลิเมตร เสน มลิลิเมตร มลิลิเมตร มลิลิเมตร โอหมตอกิโลเมตร นิวตัน ตอกิโลเมตร
10 9.54 1 3.49 3.49 1.1 3.08 1 562 26
10 9.64 7 1.32 3.96 1.1 3.08 1 769 27
16 15.39 1 4.43 4.43 1.1 1.91 2 445 42
16 15.55 7 1.68 5.04 1.1 1.91 2 781 43
25 24.75 7 2.12 6.36 1.3 1.20 4 241 68
35 34.21 7 2.49 7.47 1.3 0.868 5 703 94
50 46.32 7 2.90 8.70 1.5 0.641 7 423 128
50 46.32 19 1.76 8.80 1.5 0.641 8 114 128
70 67.03 19 2.12 10.60 1.5 0.443 11 487 185
95 92.79 19 2.49 12.45 1.7 0.320 15 470 256
120 117.37 19 2.80 14.00 1.7 0.253 18 810 324
120 117.37 37 2.01 14.07 1.7 0.253 20 114 324
150 144.15 37 2.23 15.61 1.9 0.206 24 704 398
185 181.06 37 2.50 17.50 2.1 0.164 30 187 500
240 237.55 61 2.23 20.07 2.3 0.125 38 568 655
300 296.94 61 2.49 22.41 2.5 0.100 46 901 819
400 381.67 61 2.82 25.38 2.7 0.0778 57 948 1 053
500 490.81 61 3.20 28.80 3.1 0.0605 73 194 1 354
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ตารางที ่2 รายละเอยีดของสายไฟฟาชนดิตวันำอดัแนน
(ขอ 4.1 ขอ 5.1.3.1, ขอ 5.2.2, ขอ 5.5, ภาคผนวก ก, และภาคผนวก ข)

หมายเหตุ 1) ดภูาคผนวก ข.
2) ดภูาคผนวก ง.
3) ดภูาคผนวก จ.

พื้นที่หนาตัดระบุ พื้นที่หนาตัดจริง จํานวน เสนผานศูนยกลาง ความหนาเฉลี่ย ความตานทานสูงสุด แรงดึงของตัวนํา มวลของตัวนํา
จากการคํานวณ เสนลวดในตัวนํา ของตัวนํา ของฉนวน ของตัวนําที่  20 จากการคํานวณ โดยประมาณ

1) ต่ําสุด ต่ําสุด สูงสุด   องศาเซลเซียส 2)       กิโลกรัม   3)
ตารางมิลลิเมตร ตารางมิลลิเมตร เสน มิลลิเมตร มิลลิเมตร มิลลิเมตร โอหมตอกิโลเมตร นิวตัน ตอกิโลเมตร

10 9.64 6 3.5 4.1 1.1 3.08 1 768 27
16 15.55 6 4.6 5.2 1.1 1.91 2 734 43
25 24.75 6 5.6 6.5 1.3 1.20 4 120 68
35 34.21 6 6.6 7.5 1.3 0.868 5 591 94
50 46.32 6 7.7 8.6 1.5 0.641 7 313 128
70 67.03 12 9.3 10.2 1.5 0.443 10 420 185
95 92.79 15 11.0 12.0 1.7 0.320 14 098 256
120 117.37 15 12.5 13.5 1.7 0.253 18 518 324
150 144.15 15 13.9 15.0 1.9 0.206 22 457 398
185 181.06 30 15.5 16.8 2.1 0.164 28 974 500
240 237.55 30 17.8 19.2 2.3 0.125 37 506 655
300 296.94 30 20.0 21.6 2.5 0.100 45 642 819
400 381.67 53 22.9 24.6 2.7 0.0778 56 992 1 053
500 490.81 53 25.7 27.6 3.1 0.0605 72 195 1 354
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5. คณุลกัษณะทีต่องการ
5.1 ตวันำ

5.1.1 ตวันำไมอดัแนนและตวันำอดัแนน ตองทำดวยลวดอะลมูเินยีมรดีแขง็ (hard drawn) ซึง่มคีณุสมบตัทิาง
กลและทางไฟฟาตามที่กำหนดไวในมาตรฐานนี้ ลวดตองเรียบและปราศจากขอบกพรองที่เปนผลเสีย
ตอการใชงาน

5.1.2 ตวันำไมอดัแนน
5.1.2.1 จำนวนเสนลวดใหเปนไปตามทีก่ำหนดในตารางที ่ 1

การทดสอบใหทำโดยการตรวจพนิจิ
5.1.2.2 รอยตอในลวดและการตเีกลยีว  ใหเปนไปตาม มอก.85
5.1.2.3 เกณฑความคลาดเคลือ่นของเสนผานศนูยกลางของลวดใหเปนไปตามทีก่ำหนดดงันี้

การทดสอบใหปฏบิตัติาม มอก.11

5.1.3 ตวันำอดัแนน
5.1.3.1 จำนวนเสนลวดต่ำสดุ ใหเปนไปตามทีก่ำหนดในตารางที ่ 2

การทดสอบใหทำโดยการตรวจพนิจิ
5.1.3.2 รอยตอในลวด ใหเปนไปตาม มอก.85
5.1.3.3 เกลยีว

(1) สำหรบัตวันำทีม่ขีนาดไมเกนิ 150 ตารางมลิลเิมตร อตัราสวนการตเีกลยีวของแตละชัน้ตอง
ไมนอยกวา 11 แตไมเกนิ 17.5

(2) สำหรบัตวันำทีม่ขีนาดเกนิ 150 ตารางมลิลเิมตร  อตัราสวนการตเีกลยีวของชัน้นอกสดุตอง
ไมนอยกวา 8  แตไมเกนิ  16

(3) ชัน้ของเกลยีว  ซึง่อยตูดิกนัจะมทีศิทางของเกลยีวทางเดยีวกนัหรอืสวนกนักไ็ด  แตชัน้นอกสดุ
ตองมทีศิทางของเกลยีวทางขวา ลวดในแตละชัน้ตองอยชูดิกนัและเรยีบเสมอกนัหมด

(4) ในตวันำซึง่มลีวดหลายชัน้  อตัราสวนการตเีกลยีวของชัน้นอกตองไมเกนิอตัราสวนการตเีกลยีว
ของชัน้ในซึง่อยถูดัเขาไป

การทดสอบใหทำโดยการตรวจพนิจิและการทดสอบตาม มอก.11

เสนผานศูนยกลางของลวด เกณฑความคลาดเคลื่อน
มิลลิเมตร

 นอยกวา 2.50                + 0.025 มิลลิเมตร
2.50 ขึ้นไป                + รอยละ 1
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5.1.3.4 อตัราสวนของเสนผานศนูยกลางของลวด ทีม่คีาตางกนัในตวันำกอนอดัแนนตองไมเกนิ 2
5.2 ฉนวน

5.2.1 การหมุฉนวนตองหมุใหแนบชดิตวันำ  และตองทำใหปอกฉนวนออกไดงายโดยไมทำใหตวันำชำรดุ
5.2.2 ความหนาเฉลีย่ของฉนวน  ตองไมนอยกวาคาทีก่ำหนดในตารางที ่ 1  และตารางที ่ 2  ความหนาของฉนวน

ทีจ่ดุใดจดุหนึง่อาจบางกวาทีก่ำหนดไดแตจะบางกวาไดไมเกนิ 0.1 มลิลเิมตรบวก  รอยละ 10 ของคา
ทีก่ำหนด

5.2.3 สขีองฉนวนใหเปนสดีำ  นอกจากมกีารตกลงเปนอยางอืน่  ระหวางผซูือ้กบัผขูาย
การทดสอบใหปฏบิตัติาม มอก.11

5.3 ความคงทนของเครือ่งหมาย
เครือ่งหมายทีส่ายไฟฟาตองมคีวามคงทนและไมลบเลอืนงาย
การทดสอบใหปฏบิตัติามขอ  9.1

5.4 คณุสมบตัทิางกลของลวด  ตองมคีาไมนอยกวาคาทีก่ำหนดใน ตารางที ่3
การทดสอบใหปฏบิตัติาม มอก.85 ในกรณสีายไฟฟาชนดิตวันำอดัแนนใหชกัตวัอยางจากเสนลวดกอนตเีกลยีว

ตารางที ่3 คณุสมบตัทิางกลของลวดอะลมูเินยีมรดีแขง็
(ขอ 5.4)

หมายเหตุ สำหรับเสนลวดที่มีเสนผานศูนยกลางไมตรงกับตัวเลขในตารางใหถือ
เอาคาของเสนผานศูนยกลางใหญกวาซึ่งอยูถัดไปแทน

เสนผานศูนยกลาง ความเคนดึงอันติมะต่ําสุด ความยืดต่ําสุด
(minimum ultimate tensile stress) กอนตีเกลียว

นิวตัน (กิโลกรัมแรง) ตอตารางมิลลิเมตร
มิลลิเมตร กอนตีเกลียว หลังตีเกลียว รอยละ

1.25 200.0 (20.4) 190.2 (19.4) 1.2
1.50 193.2 (19.7) 183.4 (18.7) 1.3
1.75 188.3 (19.2) 178.5 (18.2) 1.3
2.00 184.4 (18.8) 175.5 (17.9) 1.4
2.25 180.4 (18.4) 171.6 (17.5) 1.5
2.50 175.5 (18.0) 167.6 (17.1) 1.5
2.75 172.6 (17.6) 163.8 (16.7) 1.6
3.00 168.7 (17.2) 159.8 (16.3) 1.6
3.25 165.7 (16.9) 156.9 (16.0) 1.7
3.50 163.8 (16.7) 156.0 (15.9) 1.7
3.75 161.8 (16.5) 154.0 (15.7) 1.8
4.00 159.8 (16.3) 152.0 (15.5) 1.9
4.25 159.8 (16.3) 152.0 (15.5) 2.0
4.50 158.9 (16.2) 151.0 (15.4) 2.0
4.75 158.9 (16.2) 151.0 (15.4) 2.0
5.00 158.9 (16.2) 151.0 (15.4) 2.0
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5.5 สภาพตานทานของลวดอะลมูเินยีม ตองมคีาไมเกนิ 28.264 โอหมตารางมลิลเิมตรตอกโิลเมตร  ทีอ่ณุหภมูิ
20 องศาเซลเซยีส ความตานทานของตวันำตองมคีาไมเกนิ คาทีก่ำหนดในตารางที ่1  และตารางที ่2
การทดสอบใหปฏบิตัติาม มอก.85 ในกรณสีายไฟฟาชนดิตวันำอดัแนนใหชกัตวัอยางจากเสนลวดกอนตเีกลยีว
มาทำการทดสอบ

5.6 ความทนทางไฟฟาของสายไฟฟา
เมือ่ทดสอบตามมอก. 11 ฉนวนของสายไฟฟาตองไมเสยีสภาพฉบัพลนัหรอืวาบไฟตามผวิ

5.7 ความตานแรงดงึและความยดืของฉนวน
5.7.1 ความตานแรงดงึและความยดืกอนเรงอายใุชงาน

คามธัยฐานของความตานแรงดงึตองไมนอยกวา 12.5 เมกะพาสคลั
คามธัยฐานของความยดืตองไมนอยกวารอยละ 125

5.7.2 ความตานแรงดงึและความยดืภายหลงัเรงอายใุชงาน
ความแตกตางระหวางคามัธยฐานภายหลังเรงอายุใชงานกับคามัธยฐานกอนเรงอายุใชงานตองไมเกิน
รอยละ 20  ของคามธัยฐานกอนเรงอายใุชงาน

การทดสอบใหปฏบิตัติามมอก. 11
5.8 การสญูเสยีมวลของฉนวน

เมือ่ทดสอบฉนวนตามมอก. 11 การสญูเสยีมวลของฉนวนตองไมเกนิ 2.0 มลิลกิรมัตอตารางเซนตเิมตร
5.9 ความทนของฉนวนตอการชอ็กดวยความรอน

เมือ่ทดสอบตาม มอก.11 โดยใชอณุหภมูทิดสอบ 120 ± 3 องศาเซลเซยีส ฉนวนตองไมแตกราน
5.10 การเปลีย่นรปูของฉนวนขณะมแีรงกดทีอ่ณุหภมูสิงู

เมือ่ทดสอบฉนวนตามมอก.11  คามธัยฐานของความลกึทีร่อยกดตองไมเกนิรอยละ  50  ของความหนาเฉลีย่
ของชิน้ทดสอบ

5.11 ความทนตอแสงอาทติย
เมือ่ทดสอบฉนวนตาม ขอ 9.2.1 หรอื 9.2.2  อตัราสวนระหวางคาเฉลีย่ของความตานแรงดงึ  และความยดื
ภายหลงัทดสอบความทนตอแสงอาทติย กบัคาเฉลีย่ของความตานแรงดงึและความยดืกอนทดสอบความทนตอ
แสงอาทติย ตองไมนอยกวารอยละ 85

6. การบรรจุ
6.1 หนวยบรรจใุหเปนไปตามขอตกลงระหวางผซูือ้กบัผขูายซึง่อาจเปน ลอ มวน  ขด (ความยาวของสายไฟฟาใน

แตละหนวยบรรจใุหเปนไปตามขอตกลงระหวางผซูือ้และผขูาย)
6.2 หนวยบรรจ ุใหมสีิง่ปองกนัสายไฟฟาไมใหเสยีหายเนือ่งจากการเคลือ่นยายและขนสง ทัง้นีใ้หเปนไปตามขอ

ตกลงระหวางผซูือ้กบัผขูาย



มอก. 293–2541

–8–

7. เครือ่งหมายและฉลาก
7.1 ทีส่ายไฟฟาทกุหนวยบรรจ ุทกุระยะหางไมเกนิ 500 มลิลเิมตร อยางนอยตองมเีลข อกัษร หรอืเครือ่งหมาย

แจงรายละเอยีดตอไปนี ้ใหเหน็ไดงาย ชดัเจน และไมลบเลอืน
(1) ขอความ “พวีซี ี70 0C”
(2) ชนดิ
(3) ชือ่หรอืสญัลกัษณของสายไฟฟาและหมายเลขตารางที ่1 หรอืตารางที ่2
(4) ขนาดแรงดนัไฟฟา
(5) พืน้ทีห่นาตดัระบขุองตวันำ
(6) ชือ่ผทูำหรอืโรงงานทีท่ำ หรอืเครือ่งหมายการคาทีจ่ดทะเบยีน

7.2 ทีภ่ายนอกหนวยบรรจสุายไฟฟาอยางนอยตองมเีลข  อกัษร  หรอืเครือ่งหมายแสดงขอความตอไปนี ้ ใหเหน็ได
งาย ชดัเจน และไมลบเลอืน
(1) ขอความ “พวีซี ี70 0C”
(2) ชนดิ
(3) ชือ่หรอืสญัลกัษณของสายไฟฟาและหมายเลขตารางที ่1 หรอืตารางที ่2
(4) ขนาดแรงดนัไฟฟา
(5) พืน้ทีห่นาตดัระบขุองตวันำ
(6) ความยาว เปนเมตร
(7) น้ำหนกัสทุธ ิเปนกโิลกรมั ในกรณเีปนลอใหระบนุ้ำหนกัรวมดวย
(8) เดอืนปทีท่ำ
(9) ในกรณทีีห่นวยบรรจเุปนลอ ใหมลีกูศรแสดงทศิทางการกลิง้ลอ และตำแหนงปลายสาย
(10) ชือ่ผทูำหรอืโรงงานทีท่ำ หรอืเครือ่งหมายการคาทีจ่ดทะเบยีน

7.3 ในกรณทีีใ่ชภาษาตางประเทศ ตองมคีวามหมายตรงกบัภาษาไทยทีก่ำหนดไวขางตน

8. การชกัตวัอยางและเกณฑตดัสนิ
8.1 รนุ  ในทีน่ี ้หมายถงึ  สายไฟฟาชนดิเดยีวกนั  พืน้ทีห่นาตดัระบขุองตวันำ  จำนวนและเสนผานศนูยกลางของ

เสนลวดในตวันำอยางเดยีวกนั  ทีท่ำตดิตอในคราวเดยีว  หรอืสงมอบหรอืซือ้ขายในระยะเวลาเดยีวกนั
8.2 การชกัตวัอยางและเกณฑตดัสนิ ใหเปนไปตามแผนการชกัตวัอยางทีก่ำหนดตอไปนี ้ หรอือาจใชแผนการชกั

ตวัอยางอืน่ทีเ่ทยีบเทากนัทางวชิาการกบัแผนทีก่ำหนดไว
8.2.1 การชกัตวัอยาง

8.2.1.1 ใหชกัตวัอยางสายไฟฟาไปทดสอบจากรนุเดยีวกนั 30 เมตร  จากหนวยบรรจใุนแตละรนุตามหมายเลข
ของหนวยบรรจ ุนอกจากจะตกลงกนัเปนอยางอืน่ระหวางผซูือ้กบัผขูาย

8.2.1.2 สำหรบัสายไฟฟาชนดิตวันำไมอดัแนน การทดสอบในขอ 5.4 และขอ 5.5 ใหชกัตวัอยางเสนลวด
โดยเลอืกจากตวัอยาง  30 เมตร จากหนวยบรรจใุนแตละรนุ  ตามหมายเลขของหนวยบรรจุ
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8.2.1.3 สำหรบัสายไฟฟาชนดิตวันำอดัแนน การทดสอบในขอ 5.4 และขอ 5.5 ใหชกัตวัอยางเสนลวดกอน
ตเีกลยีว โดยเลอืกจากตวัอยาง 30 เมตร จากหนวยบรรจใุนแตละรนุ ตามหมายเลขของหนวยบรรจุ

8.2.2 เกณฑตดัสนิ
ตวัอยางตองเปนไปตามขอ 4. ขอ  5. ขอ 6. และขอ 7.  ทกุรายการ  จงึจะถอืวาสายไฟฟารนุนัน้เปนไปตาม
มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม

9. การทดสอบ
9.1 ความคงทนของเครือ่งหมาย

ใชผาทีช่มุน้ำถเูครือ่งหมายทีส่ายไฟฟา แลวตรวจพนิจิ  เครือ่งหมายตองยงัคงตดิแนนและเหน็ไดชดัเจน
9.2 ความทนตอแสงอาทติย

9.2.1 การทดสอบแบบคารบอนอารค (carbon-arc test) เปนเวลา 300 ชัว่โมง
9.2.1.1 เครือ่งทดสอบ

เครือ่งทดสอบเปนไปตามทีก่ำหนดในมาตรฐาน UL 1581
9.2.1.2 การเตรยีมชิน้ทดสอบ

(1) ตดัสายไฟฟาตวัอยาง จำนวน 5 ชิน้ สำหรบัทดสอบความตานแรงดงึและความยดืกอนเรงอายุ
ใชงาน แตละชิน้ยาวพอเหมาะและเพยีงพอทีจ่ะนำไปใชทดสอบความตานแรงดงึและความยดื
ตาม มอก.11

(2) ตดัสายไฟฟาตวัอยางจำนวน 5 ชิน้ โดยเลอืกเอาจากบรเิวณทีอ่ยตูดิกบัตวัอยางในขอ (1) เพือ่
นำมาเรงอายใุชงานตามขอ 9.2.1.3

9.2.1.3 วธิทีดสอบ
ใหปฏบิตัติาม UL 1581 โดย
(1) ตัง้เครือ่งฉดีพนน้ำเปนเวลา 3 นาท ีอยางตอเนือ่ง แลวหยดุฉดีพนน้ำเปนเวลา 17 นาท ีนบัเปน

1 วฏัจกัร โดยทีม่คีารบอนอารคทำงานตลอดวฏัจกัรนัน้ ใหทำเชนนีซ้้ำอกีจนครบ 300 ชัว่โมง
(2) น้ำทีใ่ชตองเปนน้ำสะอาดมคีา pH 6.0 ถงึ 8.0 อณุหภมู ิ16.0 ± 5.0 องศาเซลเซยีส น้ำทีใ่ชหาม

นำมาฉดีพนอกี นอกจากปรบัสภาพน้ำใหมคีณุภาพเหมอืนเดมิ
(3) นำชิน้ทดสอบออกจากตทูดสอบ แลวปลอยทิง้ไวทีอ่ณุหภมูหิอง ทีไ่มใหถกูแสงอาทติยโดยตรง

เปนเวลาไมนอยกวา 16 ชัว่โมง และไมมากกวา 96 ชัว่โมง แลวนำไปทดสอบความตานแรงดงึ
และความยดืตาม มอก.11

9.2.1.4 การรายงานผล
ใหรายงานผลความตานแรงดงึและความยดืเปนคาเฉลีย่ โดยใชวธิคีำนวณความตานแรงดงึและความยดื
ตาม มอก.11

9.2.2 การทดสอบแบบซนีอนอารค (xenon-arc test) เปนเวลา 420 ชัว่โมง
9.2.2.1 เครือ่งทดสอบ

ใหเปนไปตามทีก่ำหนดในมาตรฐาน UL 1581
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9.2.2.2 การเตรยีมชิน้ทดสอบ
(1) ตดัสายไฟฟาตวัอยาง จำนวน 5 ชิน้ สำหรบัทดสอบความตานแรงดงึและความยดืกอนเรงอายุ

ใชงาน แตละชิน้ยาวพอเหมาะและเพยีงพอทีจ่ะนำไปใชทดสอบความตานแรงดงึและความยดื
ตามมอก.11

(2) ตดัสายไฟฟาตวัอยางจำนวน 5 ชิน้ โดยเลอืกเอาจากบรเิวณทีอ่ยตูดิกบัตวัอยางในขอ (1) เพือ่
นำมาบมตามขอ 9.2.2.3

9.2.2.3 วธิทีดสอบ
ใหปฏบิตัติาม UL 1581 โดย
(1) ตัง้เครือ่งฉดีพนน้ำเปนเวลา 18 นาท ีอยางตอเนือ่ง แลวหยดุฉดีพนน้ำเปนเวลา 102 นาที

นบัเปน 1 วฏัจกัร โดยทีม่ซีนีอนอารคทำงานตลอดวฏัจกัรนัน้ ใหทำเชนนีซ้้ำอกีจนครบ 420
ชัว่โมง

(2) น้ำทีใ่ชตองเปนน้ำสะอาดมคีา pH 6.0 ถงึ 8.0 อณุหภมู ิ16.0 ± 5.0 องศาเซลเซยีส น้ำทีใ่ชหาม
นำมาฉดีพนอกี นอกจากจะปรบัสภาพน้ำใหมคีณุภาพเหมอืนเดมิ

(3) นำชิ้นทดสอบออกจากเครื่องทดสอบ แลวปลอยทิ้งไวที่อุณหภูมิหองไมใหถูกแสงอาทิตย
โดยตรง เปนเวลาไมนอยกวา 16 ชัว่โมง และไมมากกวา 96 ชัว่โมง แลวนำไปทดสอบความตาน
แรงดงึ และความยดืตามมอก. 11

9.2.2.4 การรายงานผล
ใหรายงานผลความตานแรงดงึและความยดืเปนคาเฉลีย่ โดยใชวธิคีำนวณความตานแรงดงึและความยดื
ตาม มอก.11
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ภาคผนวก ก.
การทดสอบการดึงของตัวนำตีเกลียว

(ตารางที ่1 และตารางที ่2)

ก.1 การทดสอบการดงึของตวันำตเีกลยีว จะกระทำตอเมือ่มกีารตกลงกนัระหวางผทูำกบัผซูือ้ ใชตวัอยางจากตวันำ
ตเีกลยีว ซึง่เมือ่ใสเขาไปในเครือ่งทดสอบแรงดงึแลวตองมรีะยะทางระหวางปากจบัไมนอยกวา 1 เมตร ตวันำ
ตเีกลยีวตองสามารถทนแรงดงึไดอยางนอยรอยละ 95 ของแรงดงึทีก่ำหนดในตารางที ่1 และตารางที ่2
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ภาคผนวก ข.
การคำนวณพืน้ทีห่นาตดัจรงิของตวันำ

(ตารางที ่1 และตารางที ่2)

พืน้ทีห่นาตดัจรงิคำนวณโดยอาศยัขอมลูจาก IEC 228 และใชสตูรดงันี้
nπd2 =  A K1 K2 K3

4     Rdc

เมื่อ nπd2คอื พืน้ทีห่นาตดัจรงิ เปนตารางมลิลเิมตร
4

A คือ สภาพตานทานของอะลมูเินยีม
มคีา 28.264 โอหมตารางมลิลเิมตรตอกิโลเมตรที ่20 องศาเซลเซยีส

n คือ จำนวนเสนลวดในตวันำ
d คือ เสนผานศนูยกลางของลวดในตวันำ เปนมลิลเิมตร
Rdc คือ ความตานทานทีอ่ณุหภมู ิ20 องศาเซลเซยีส เปนโอหมตอกโิลเมตร
K1 คือ ตัวประกอบขึ้นกับเสนผานศูนยกลางของลวดในตัวนำขึ้นกับชนิดของโลหะและเปนลวดเคลือบ

หรือไม
คา K1 มคีาดงันี้

K2 คือ ตวัประกอบขึน้กบัวธิกีารตเีกลยีว
1.02 สำหรบัตวันำตเีกลยีว
1.00 สำหรบัตวันำตนั

K3 คือ ตวัประกอบขึน้กบัวธิทีีแ่กนพนักนั 1.00 สำหรบัสายแกนเดีย่วและสายออน และสายหลายแกนและ
สายออนทีแ่กนไมไดพนักนั

เสนผานศูนยกลาง K1

ของลวดในตัวนําสูงสุด ตัวนําตัน ตัวนําตีเกลียว
มิลลิเมตร

  มากกวา 0.05 ถึง 0.10 – 1.12
  มากกวา 0.10 ถึง 0.31 – 1.07
  มากกวา 0.31 ถึง 0.91 1.05 1.04
  มากกวา 0.91 ถึง 3.60 1.04 1.03

   มากกวา3.60 ขึ้นไป 1.04 –
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ภาคผนวก ค.
การคำนวณเสนผานศูนยกลางของลวดในตัวนำ

(ตารางที ่1)

เสนผานศนูยกลางของลวดในตวันำ คำนวณจากสตูร
nπd2 = พืน้ทีห่นาตดัจรงิของตวันำ เปนตารางมลิลเิมตร

เมื่อ d = เสนผานศนูยกลางโดยการคำนวณ (ผนวก ข.)
n = จำนวนเสนลวด

ภาคผนวก ง.
การคำนวณแรงดงึของตวันำ
(ตารางที ่1 และตารางที ่2)

แรงดงึของตวันำ  =         (เสนผานศนูยกลางของลวด)2 x 0.95 (ไมเกนิ 37 เสน) หรอื
x 0.90 (เกนิ 37 เสน)  หรอื
x ความเคนดงึอนัตมิะต่ำสดุตาม มอก.85

4

4
π x
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ภาคผนวก จ.
การคำนวณมวลของตัวนำ

(ตารางที ่1 และตารางที ่2)

มวลของตวันำ       = D x  nπd2 x L x คาการสญูเสยีของเลยประสทิธผิล (effective lay loss)

เมื่อ D คือ ความหนาแนนของอะลมูเินยีม
มคีา 2.705 กรมัตอลกูบาศกเซนตเิมตร ที ่20 องศาเซลเซยีส

คือ พืน้ทีห่นาตดัจรงิของตวันำโดยการคำนวณเปนตารางมลิลเิมตร
L คือ ความยาว เปนกโิลเมตร

การสญูเสยีของเลยประสทิธผิล หาไดจากสตูร

LLi =   1 +      Di
2

เมื่อ LLi คือ การสญูเสยีของเลยของตวันำชัน้ที ่i
Di คือ เสนผานศนูยกลางของตวันำชัน้ที ่i
Li คือ ความยาวเลยของตวันำชัน้ที ่i

LLeff =   1 + Σ niLLi

เมื่อ LLeff คือ การสญูเสยีเลยประสทิธผิล
ni คือ จำนวนตวันำชัน้ที ่i
N คือ จำนวนตวันำทัง้หมด

nπd2

4

π
Li

( )√

4

N


