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ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม
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และกําหนดมาตรฐานผลิตภณัฑอตุสาหกรรม ลวดทองแดงกลมเคลือบพอลิไวนลิฟอรมัล
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(พ.ศ. 2527) ออกตามความในพระราชบัญญัติมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม พ.ศ. 2511 เรื่อง ยกเลิก
มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม ลวดทองแดงกลมตันเคลือบน้ํายาโพลิไวนิลฟอรมัล และกําหนดมาตรฐาน
ผลิตภัณฑอุตสาหกรรม ลวดทองแดงกลมตันเคลือบโพลิไวนิลฟอรมัล ลงวันท่ี 10 กุมภาพันธ พ.ศ. 2527
และออกประกาศกําหนดมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม ลวดทองแดงกลมเคลือบพอลิไวนิลฟอร มัล
มาตรฐานเลขท่ี มอก.82-2552 ขึ้นใหม ดังมีรายละเอียดตอทายประกาศนี้

ท้ังนี้ ใหมีผลเม่ือพนกําหนด 120 วัน นับแตวันท่ีประกาศในราชกิจจานุเบกษา เปนตนไป

ประกาศ ณ วันท่ี 30 ธันวาคม พ.ศ. 2553

ชัยวุฒิ  บรรณวัฒน
รฐัมนตรวีาการกระทรวงอตุสาหกรรม
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มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม

ลวดทองแดงกลมเคลือบพอลไิวนลิฟอรมัล

1. ขอบขาย

1.1 มาตรฐานผลติภณัฑอุตสาหกรรมนี้กําหนด ชัน้ ขนาดและเกณฑความคลาดเคลือ่น วัสดุตวันําและการเคลอืบ
คุณลักษณะที่ตองการ การบรรจุ เครื่องหมายและฉลาก การชักตัวอยางและเกณฑตัดสิน และการทดสอบ
ลวดทองแดงกลมเคลอืบพอลิไวนลิฟอรมลั ซึง่ใชพนัเปนขดลวดเพ่ือใหเกิดสนามแมเหล็กไฟฟา ในกิจกรรม
ไฟฟาตางๆ

1.2 มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้ครอบคลุมเฉพาะลวดทองแดงกลมเคลือบพอลิไวนิลฟอรมัลท่ีใชกับงาน
ที่มีคาดัชนีอุณหภมูิต่ําสุดไมเกนิ 105 องศาเซลเซียส

2. บทนิยาม

ความหมายของคําทีใ่ชในมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี ้มดีงัตอไปนี้
2.1 ตัวนํา (conductor) หมายถึง ลวดทองแดงกลม
2.2 ลวดเคลอืบ (enamelled wire) หมายถงึ ตวันําทีเ่คลอืบดวยพอลิไวนลิฟอรมลั
2.3 ฉนวนเคลือบ หมายถึง สารที่เคลือบอยูบนตัวนํา ในมาตรฐานนี้เปนพอลิไวนิลฟอรมัล ซึ่งมีคุณสมบัติเปน

ฉนวนไฟฟา และเคลอืบโลหะทองแดงได
2.4 ขนาดระบ ุ(nominal dimension) หมายถงึ ขนาดเสนผานศนูยกลางระบขุองตัวนํา
2.5 ลอ หมายถึง ลอไม ลอพลาสติก หรือลอท่ีทําจากวัสดุอื่นทีใ่ชมวนเก็บลวดเคลือบ

3. ชั้น

3.1 ลวดเคลือบแบงตามความหนาของฉนวนเคลอืบออกเปน 3 ชั้น คือ
3.1.1 ชั้น 0 หมายถึง ฉนวนเคลือบหนาพิเศษ
3.1.2 ชั้น 1 หมายถึง ฉนวนเคลือบหนา
3.1.3 ชั้น 2 หมายถึง ฉนวนเคลือบบาง

4. ขนาดและเกณฑความคลาดเคลื่อน

4.1 เสนผานศนูยกลางและเกณฑความคลาดเคลือ่นของตวันํา  ความหนาฉนวนเคลอืบต่าํสดุ และเสนผานศนูยกลาง
ลวดเคลือบสูงสุด ใหเปนไปตามตารางที่ 1 ถึงตารางที่ 3
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ตารางที่ 1  ลักษณะเฉพาะของลวดเคลือบชัน้ 0
(ขอ 4.1 ขอ 6.2 ขอ 6.6 ขอ 6.7 ขอ 6.10 ขอ 6.11 ขอ 10.4.2.1 และขอ 10.6.3)

แรงดันไฟฟา ความตานทานของตัวนํา ความยืด

ความหนา เสนผานศูนยกลาง เสียสภาพฉับพลัน สูงสุดตอหนวยความยาว ต่ําสุด

เสนผานศูนยกลาง

mm

เกณฑความคลาดเคลื่อน

mm

ฉนวนเคลือบต่ําสุด

mm

ลวดเคลือบสูงสุด

mm

ไดอิเล็กทริกต่ําสุด

V

คาเฉลี่ย

(ไมนอยกวา)

คาตํ่าสุด

(ไมนอยกวา)

/km

(20oC) %

0.10  0.008 0.016 0.156 3 500 — —           2 647 15.0

0.11 0.156           2 153

0.12 0.017 0.180 3 750           1 786

0.13 0.190           1 505

0.14 0.200           1 286

0.15 0.210            1 111

0.16 0.018 0.222               969.5

0.17 0.232               853.5

0.18 0.019 0.246 3 800               757.2

0.19 0.256               676.2

0.20 0.266               607.6

0.21 0.276               549.0

0.22 0.286               498.4

0.23 0.020 0.298               454.5

0.24 0.308               416.2

0.25 0.318               382.5

0.26  0.01 0.330 5.4 {   551} 4.7 {   479}               358.4

0.27 0.340               331.4

0.28 0.350 5.5 {   561}               307.3

0.29 0.360 4.8 {   490}               285.7 20.0

0.30 0.021 0.374 4 200 5.8 {   592} 5.0 {   510}               262.9

0.32 0.394 5.9 {   602}               230.0

0.35 0.424 6.0 {   612} 5.1 {   520}               191.2

0.37 0.022 0.446 6.3 {   643} 5.4 {   551}               170.6

0.40 0.023 0.480 6.7 {   683} 5.7 {   581}               145.3

0.45 0.024 0.532 7.1 {   724} 6.1 {   622}               114.2

0.50 0.025 0.586 4 500 7.5 {   765} 6.4 {   653}                 91.43

0.55  0.02 0.646 7.6 {   775} 6.5 {   663}                 78.15

0.60 0.026 0.698 8.0 {   816} 6.8 {   694}                 65.26

0.65 0.027 0.752 8.4 {   857} 7.2 {   734}                 55.31

0.70 0.028 0.804 8.8 {   898} 7.5 {   765}                 47.47

0.75 0.030 0.860 5 100 9.6 {   979} 8.1 {   826}                 41.19

0.80 0.031 0.914 9.9 {1 010} 8.5 {   867}                 36.08 25.0

0.85 0.032 0.966 10    {1 020} 8.8{   898}                 31.87

0.90 0.033 1.020 11    {1 120} 9.1 {   928}                 28.35

0.95 0.034 1.072 9.5 {   969}                 25.38

1.0  0.03 0.036 1.138 12    {1 220} 10    {1 020}                 23.33

1.1 0.037 1.242 5 900                 19.17

1.2 1.342 13    {1 330} 11    {1 120}                 16.04

1.3 0.039 1.448                 13.61

1.4 1.548                 11.70

ขนาด

ตัวนํา

แรงท่ีทนไดในการทดสอบ

ความตานทานการเสียดสี N {gf}
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ตารางที ่1  ลักษณะเฉพาะของลวดเคลือบชั้น 0 (ตอ)

แรงดันไฟฟา ความตานทานของตัวนํา ความยืด

ความหนา เสนผานศูนยกลาง เสียสภาพฉับพลัน สูงสุดตอหนวยความยาว ต่ําสุด

เสนผานศูนยกลาง

mm

เกณฑความคลาดเคลื่อน

mm

ฉนวนเคลือบต่ําสุด

mm

ลวดเคลือบสูงสุด

mm

ไดอิเล็กทริกต่ําสุด

V

คาเฉลี่ย

(ไมนอยกวา)

คาตํ่าสุด

(ไมนอยกวา)

/km

(20oC) %

1.5 0.041 1.654 14    {1 430} 12    {1 220}                 10.16

1.6 1.754                   8.906

1.7 0.042 1.856 6 300 15    {1 530} 13    {1 330}                   7.871

1.8 1.956                   7.007

1.9 0.044 2.062 16    {1 630}                   6.278

2.0 2.162                   5.656 30.0

2.1 0.045 2.266 14    {1 430}                   5.123

2.2 0.046 2.368 17    {1 730}                   4.662

2.3 2.468                   4.260

2.4 0.048 2.574 18    {1 840} 15    {1 530}                   3.908

2.5 0.049 2.678                   3.598

2.6 2.778                   3.324

2.7 2.878 — —                   3.079

2.8 2.978                   2.861

2.9 3.078                   2.665

3.0 3.178                   2.489

3.2 0.04 3.388                   2.198

ขนาด แรงท่ีทนไดในการทดสอบ

ตัวนํา ความตานทานการเสียดสี N {gf}
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ตารางที่ 2  ลักษณะเฉพาะของลวดเคลือบชัน้ 1
(ขอ 4.1 ขอ 6.2 ขอ 6.6 ขอ 6.7 ขอ 6.10 ขอ 6.11 ขอ 10.4.2.1 และขอ 10.6.3)

แรงดันไฟฟา ความตานทานของตัวนํา ความยืด

ความหนา เสนผานศูนยกลาง เสยีสภาพฉับพลนั สงูสดุตอหนวยความยาว ต่ําสดุ

เสนผานศูนยกลาง

mm

เกณฑความคลาดเคลื่อน

mm

ฉนวนเคลอืบต่ําสดุ

mm

ลวดเคลอืบสงูสดุ

mm

ไดอเิลก็ทริกต่ําสดุ

V

คาเฉลีย่

(ไมนอยกวา)

คาต่ําสุด

(ไมนอยกวา)
/km

(20oC) %

0.10  0.008 0.016 0.156 3 500 — —           2 647 15.0

0.11 0.156           2 153

0.12 0.017 0.180 3 750           1 786

0.13 0.190           1 505

0.14 0.200           1 286

0.15 0.210            1 111

0.16 0.018 0.222               969.5

0.17 0.232               853.5

0.18 0.019 0.246 3 800               757.2

0.19 0.256               676.2

0.20 0.266               607.6

0.21 0.276               549.0

0.22 0.286               498.4

0.23 0.020 0.298               454.5

0.24 0.308               416.2

0.25 0.318               382.5

0.26  0.01 0.330 5.4 {   551} 4.7 {   479}               358.4

0.27 0.340               331.4

0.28 0.350 5.5 {   561}               307.3

0.29 0.360 4.8 {   490}               285.7 20.0

0.30 0.021 0.374 4 200 5.8 {   592} 5.0 {   510}               262.9

0.32 0.394 5.9 {   602}               230.0

0.35 0.424 6.0 {   612} 5.1 {   520}               191.2

0.37 0.022 0.446 6.3 {   643} 5.4 {   551}               170.6

0.40 0.023 0.480 6.7 {   683} 5.7 {   581}               145.3

0.45 0.024 0.532 7.1 {   724} 6.1 {   622}               114.2

0.50 0.025 0.586 4 500 7.5 {   765} 6.4 {   653}                 91.43

0.55  0.02 0.646 7.6 {   775} 6.5 {   663}                 78.15

0.60 0.026 0.698 8.0 {   816} 6.8 {   694}                 65.26

0.65 0.027 0.752 8.4 {   857} 7.2 {   734}                 55.31

0.70 0.028 0.804 8.8 {   898} 7.5 {   765}                 47.47

0.75 0.030 0.860 5 100 9.6 {   979} 8.1 {   826}                 41.19

0.80 0.031 0.914 9.9 {1 010} 8.5 {   867}                 36.08 25.0

0.85 0.032 0.966 10    {1 020} 8.8{   898}                 31.87

0.90 0.033 1.020 11    {1 120} 9.1 {   928}                 28.35

0.95 0.034 1.072 9.5 {   969}                 25.38

1.0  0.03 0.036 1.138 12    {1 220} 10    {1 020}                 23.33

1.1 0.037 1.242 5 900                 19.17

1.2 1.342 13    {1 330} 11    {1 120}                 16.04

1.3 0.039 1.448                 13.61

1.4 1.548                 11.70

ขนาด

ตัวนํา

แรงท่ีทนไดในการทดสอบ

ความตานทานการเสียดส ีN {gf}



มอก. 82-2552

-5-

ตารางที ่2  ลักษณะเฉพาะของลวดเคลือบชั้น 1 (ตอ)

แรงดันไฟฟา ความตานทานของตัวนํา ความยืด

ความหนา เสนผานศูนยกลาง เสยีสภาพฉับพลนั สงูสดุตอหนวยความยาว ต่ําสดุ

เสนผานศูนยกลาง

mm

เกณฑความคลาดเคลื่อน

mm

ฉนวนเคลอืบต่ําสดุ

mm

ลวดเคลอืบสงูสดุ

mm

ไดอเิลก็ทริกต่ําสดุ

V

คาเฉลีย่

(ไมนอยกวา)

คาต่ําสุด

(ไมนอยกวา)

/km

(20oC) %

1.5 0.041 1.654 14    {1 430} 12    {1 220}                 10.16

1.6 1.754                   8.906

1.7 0.042 1.856 6 300 15    {1 530} 13    {1 330}                   7.871

1.8 1.956                   7.007

1.9 0.044 2.062 16    {1 630}                   6.278

2.0 2.162                   5.656 30.0

2.1 0.045 2.266 14    {1 430}                   5.123

2.2 0.046 2.368 17    {1 730}                   4.662

2.3 2.468                   4.260

2.4 0.048 2.574 18    {1 840} 15    {1 530}                   3.908

2.5 0.049 2.678                   3.598

2.6 2.778                   3.324

2.7 2.878 — —                   3.079

2.8 2.978                   2.861

2.9 3.078                   2.665

3.0 3.178                   2.489

3.2 0.04 3.388                   2.198

ขนาด แรงท่ีทนไดในการทดสอบ

ตัวนํา ความตานทานการเสียดส ีN {gf}
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ตารางที่ 3  ลักษณะของลวดเคลือบชั้น 2
(ขอ 4.1 ขอ 6.2 ขอ 6.6 ขอ 6.7 ขอ 6.10 ขอ 6.11 ขอ 10.4.2.1 และขอ 10.6.3)

แรงดันไฟฟา ความตานทานของตัวนํา ความยืด

ความหนา เสนผานศูนยกลาง เสยีสภาพฉับพลนั สงูสดุตอหนวยความยาว ต่ําสดุ

เสนผานศูนยกลาง

mm

เกณฑความคลาดเคลื่อน

mm

ฉนวนเคลอืบต่ําสดุ

mm

ลวดเคลอืบสงูสดุ

mm

ไดอเิล็กทริก

ต่ําสดุ

คาเฉลีย่

(ไมนอยกวา)

คาต่ําสุด

(ไมนอยกวา)
/km

(20
o
C) %

0.06  0.003 0.004 0.081 950 — —          6 966 10.0

0.07 0.091          4 990

0.08 0.005 0.103 1 100          3 778

0.09 0.113          2 959

0.10 0.125          2 381 15.0

0.11 0.135          1 957

0.12 0.006 0.147 1 300          1 636

0.13 0.157          1 389

0.14 0.167          1 193

0.15 0.177          1 037

0.16 0.007 0.189           908.8

0.17 0.199           803.2

0.18 0.008 0.211 1 600           715.0

0.19 0.221           640.6

0.20 0.231           577.2

0.21 0. 241           522.8

0.22  0.004 0.252           480.1

0.23 0.009 0.264            438.6

0.24 0.274           402.2

0.25 0.284           370.2

0.26 0.294 2.4 {245} 2.1 {214}           341.8

0.27 0.304 2.5 {255}           316.6

0.28 0.314           294.1

0.29 0.324           273.9 20.0

0.30  0.005 0.010 0.337 2 000 2.7 {275} 2.4 {245}           254.0

0.32 0.357 2.8 {286}           222.8

0.35 0.387           185.7

0.37 0.407 2.5 {255}           165.9

0.40 0.011 0.439 3.2 {326} 2.7 {275}           141.7

0.45  0.006 0.490           112.1

0.50 0.012 0.542 2 150 3.6 {367} 3.0 {306}             89.95

0.55 0.592 3.1 {316}            74.18

0.60  0.008 0.644 3.7 {377}            62.64

0.65 0.694 3.2 {326}            53.26

0.70 0.013 0.746 4.1 {418} 3.5 {357}            45.84

0.75 0.014 0.798 2 400 4.5 {459} 3.8 {388}            39.87

0.80  0.010 0.015 0.852 4.8 {490} 4.1 {418}            35.17 25.0

0.85 0.904 4.9 {500}            31.11

0.90 0.016 0.956 5.2 {530} 4.4 {449}            27.71

0.95 0.017 1.008 5.6 {571} 4.7 {479}            24.84

1.0  0.012 1.062 4.8 {490}            22.49

ขนาด

ตัวนํา

แรงท่ีทนไดในการทดสอบ

ความตานทานการเสียดส ีN {gf}
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5. การเคลือบ

5.1 การเคลอืบ
ตองเคลือบพอลไิวนลิฟอรมลัอยางสมํ่าเสมอ  สารเคมทีีเ่คลอืบตองมคีวามทนตอการบดิของลวดทองแดง และ
ไมมีผลกระทบท่ีกอใหเกิดความเสียหายตอวัสดุตัวนํา ปราศจากรอยแตกหรือราว ตองมีผิวเรียบปราศจาก
เมด็ฝุน และตองไมมีสิง่แปลกปลอมปนอยูดวยอนัอาจจะมปีฏกิริยิาทําลายเคลือบนัน้ในภายหลัง

6. คุณลักษณะที่ตองการ

6.1 ลกัษณะภายนอก
ตองมีผวิเรยีบ ไมมีตําหน ิและฉนวนเคลือบตองไมเหนียวติดเมื่อสัมผสัท่ีอุณหภมูิหอง
การทดสอบใหนําลวดเคลอืบตวัอยางยาวประมาณ 300 มลิลิเมตร มาตรวจดดูวยตาเปลาและโดยการสัมผสั

6.2 ขนาด
ขนาดลวดเคลือบตองเปนไปตามคาที่กําหนดในตารางที่ 1 ถงึ ตารางที ่3
การทดสอบใหปฏิบัตติามขอ 10.2

6.3 รพูรุน
ฉนวนเคลอืบจะมรีพูรุนไดไมเกนิจํานวนทีก่ําหนดในตารางที ่4
การทดสอบใหปฏิบัตติามขอ 10.3

ตารางที ่4  จํานวนรูพรุนที่ฉนวนเคลือบ
(ขอ 6.3)

6.4 สภาพโคงงอได
ลวดเคลอืบตองมคีวามโคงงอได เมือ่ทดสอบตามขอ 10.4 แลวตองไมมรีอยแตกของลวดเคลอืบจนเห็นตวันํา

6.5 การยดึตดิ
ฉนวนเคลือบตองยึดติดกับลวด เมื่อทดสอบตามขอ 10.5 แลวตองไมมีรอยแตกของลวดเคลือบจนสามารถ
เหน็ตวันําได

6.6 ความตานทานการเสยีดสี
ลวดเคลอืบตองมคีวามตานทานการเสยีดส ีเมือ่ทดสอบตามขอ 10.6 แลว แรงทีท่นไดในการทดสอบความตาน
ทางการเสียดสตีองเปนไปตามตารางท่ี 1 ถึงตารางที่ 3

ชั้น จํานวนรูพรุน

0 2

1 3

2 5
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6.7 แรงดนัไฟฟาเสยีสภาพฉบัพลนัไดอเิลก็ทรกิ
ลวดเคลือบตองมีแรงดันไฟฟาเสียสภาพฉับพลันไดเล็กทริกไมนอยกวาคาที่กําหนดในตารางที่ 1 ถึงตาราง
ที่ 3
การทดสอบใหปฏิบัตติามขอ 10.7

6.8 ความตานการออนตวัของฉนวนเคลือบ
ฉนวนเคลือบตองไมออนตัวจนทําใหเกิดการลัดวงจร เมื่อทดสอบตามขอ 10.8 ที่อุณหภูมิไมต่ํากวา 170
องศาเซลเซยีส

6.9 ความทนตอตวัทาํละลาย
ลวดเคลอืบตองมีความทนตอตวัทําละลาย เมือ่ทดสอบตามขอ 10.9 ฉนวนเคลือบตองไมบวมหรือพอง และ
ไมลอกจนเหน็ตวันํา

6.10 ความตานทานของตวันํา
ลวดเคลือบตองมคีาความตานทานของตวันํา ไมเกินคาความตานทานสงูสุดที่กําหนดในตารางที่ 1 ถึงตาราง
ที่ 3
การทดสอบใหปฏิบัติตามขอ 10.10

6.11 ความยดื
ลวดเคลือบตองมคีวามยดืเมื่อทดสอบตามขอ 10.11 แลว  ตองเปนไปตามท่ีกําหนดในตารางที่ 1  ถึงตาราง
ที่ 3

7. การบรรจุ

7.1 ลวดเคลือบตองพันกับลอที่มีขนาดเหมาะสมกับเสนผานศูนยกลางตัวนํา ใหเปนระเบียบและแนน และตอง
หลีกเลี่ยงมใิหเกิดการชํารุดเสียหายอนัเนื่องมาจากการขนสง

7.2 น้ําหนกัสุทธิของลวดเคลือบแตละลอใหเปนไปตามตารางที ่5 แตตองอยูในพสิัย   รอยละ 30 ของน้ําหนกัสุทธิ
ทีก่ําหนด เวนแตมีการตกลงกันไวเปนอยางอืน่
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ตารางที่ 5  น้ําหนกัสุทธิของลวดเคลือบ
(ขอ 7.2)

7.3 น้ําหนกัสุทธิของลวดเคลอืบแตละลอตองไมนอยกวาทีร่ะบุไวทีฉ่ลาก

8. เคร่ืองหมายและฉลาก

8.1 ที่ลอสําหรับพันลวดเคลือบทุกลอ อยางนอยตองมีเลข อักษร หรือเครื่องหมาย แจงรายละเอียดดังตอไปนี้
ใหเห็นไดงาย ชัดเจน และถาวร
(1) ชื่อตามมาตรฐานนี้หรือคําวา “พอลไิวนิลฟอรมัล” หรือ คําวา “PVF”
(2) ชัน้
(3) ดชันอีณุหภมูิ
(4) สี (ถามี)
(5) เสนผานศนูยกลางตวันําระบ ุเปนมลิลิเมตร
(6) มวลสุทธิและมวลรวม เปนกโิลกรัม
(7) วัน เดือน ป ที่ทํา
(8) หมายเลขลาํดบั
(9) ชื่อผูทําหรอืโรงงานที่ทํา หรือเครือ่งหมายการคาทีจ่ดทะเบียน
(10) ประเทศทีท่ํา
ในกรณทีีใ่ชภาษาตางประเทศตองมคีวามหมายตรงกบัภาษาไทยทีก่ําหนดไวขางตน

น้ําหนักสุทธิของลวดเคลือบ

kg

   0.06 ถึง 0.07                        1

   0.08 ถึง 0.16                        4

   0.17 ถึง 0.29                      10

   0.30 ถึง 0.37                      15

   0.40 ถึง 0.70                      25

   0.75 ถึง 1.5                      30

   1.6 ถึง 3.2                      40

เสนผานศูนยกลางระบุ

mm
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9. การชักตัวอยางและเกณฑตัดสิน

9.1 ความหมายของคําทีใ่ชมีดงัตอไปนี้
9.1.1 รุน หมายถงึ ลวดเคลอืบขนาดเดียวกัน ชัน้เดียวกัน ทําขึน้ในภาวะเดียวกันในเวลาตอเนือ่งกนั อยูในสาย

การทําเดยีวกนั และโดยโรงงานเดียวกนั
9.1.2 ขนาดรุน หมายถึง จํานวนลอของลวดเคลอืบในรุนเดยีวกนั
9.1.3 ขนาดตวัอยาง หมายถึง จํานวนลอของลวดเคลือบทีช่ักมาเปนตวัอยางโดยวธิีสุม

9.2 การชักตัวอยางและเกณฑตัดสิน ใหเปนไปตามแผนการชักตัวอยางที่กําหนดตอไปนี้ หรืออาจใชแผนการชัก
ตวัอยางอืน่ทีเ่ทียบเทากนัทางวชิาการกับแผนท่ีกําหนดไว

9.2.1 การชักตวัอยาง
9.2.1.1 ใหชกัตวัอยางโดยวธิสีุมจากผลติภณัฑรุนเดยีวกนั ตามขนาดตวัอยางทีก่ําหนดไวในตารางที ่6 สดมภ

ที่ 2
9.2.1.2 ใหตดัชิน้ทดสอบสําหรบัการทดสอบแตละรายการจากแตละลอตวัอยาง จนครบจํานวนตามที ่กําหนด

ในตารางท่ี 6 สดมภที ่3 สดมภที่ 4 สดมภที่ 5 และใหใชจํานวนชิ้นทดสอบและเลขจํานวนทีย่อมรับ
ของแตละกลุมเหมือนกันทุกรายการทดสอบตามตารางท่ี 7

9.2.1.3 รายการทดสอบของแตละกลุมใหเปนไปตามตารางที ่7

ตารางที ่6  การชักตวัอยาง
(ขอ 9.2.1.1 และขอ 9.2.1.2)

ขนาดตัวอยาง

ลอ กลุมท่ี 1 กลุมท่ี 2 กลุมท่ี 3 กลุมท่ี 1 กลุมท่ี 2 กลุมท่ี 3

ไมเกิน 25 8 8 3 2 0 0 0

28 ถึง 90 8 8 3 8 0 0 1

91 ถึง 150 13 8 13 8 0 1 1

151 ถึง 500 13 8 13 13 0 1 2

501 ถึง 1 200 32 32 20 20 1 2 3

1 201 ถึง 10 000 32 32 32 32 1 3 5

เกิน 10 000 50 50 50 50 2 5 7

จํานวนชิ้นทดสอบ

ชิ้น

เลขจํานวนที่ยอมรับ

ชิ้น

ขนาดรุน

ลอ
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ตารางที ่7  รายการทดสอบของแตละกลุม
(ขอ 9.2.1.2 และขอ 9.2.1.3)

9.2.2 เกณฑตดัสนิ
9.2.2.1 ชิน้ทดสอบทีไ่มเปนไปตามเกณฑที่กําหนดในแตละรายการทดสอบ ตองไมเกินเลขจํานวนทีย่อมรับ

ของกลุมเดียวกัน จึงจะถือวาลวดเคลือบรุนนั้นเปนไปตามเกณฑคุณภาพในขอนั้น หากชิน้ทดสอบ
ทีไ่มเปนไปตามเกณฑคุณภาพเกินเลขจํานวนทีย่อมรับของกลุมเดียวกัน ใหถือวาลวดเคลอืบรุนนัน้
ไมเปนไปตามเกณฑคณุภาพในขอนัน้

9.2.2.2 ลวดเคลอืบตวัอยาง ตองเปนไปตามเกณฑทีก่าํหนด จงึจะถอืวาลวดเคลอืบรุนนัน้เปนไปตามมาตรฐาน
ผลติภณัฑอตุสาหกรรมนี้

10. การทดสอบ

10.1 ภาวะทดสอบ
ในการทดสอบหาคาตางๆ ใหทําท่ีอณุหภมูิ 20 องศาเซลเซียส  15 องศาเซลเซียส ความชืน้สมัพัทธรอยละ
(65  20) ทัง้นีย้กเวนในกรณทีีม่ขีอกาํหนดการทดสอบพเิศษบางอยางซึง่มาตรฐานนีไ้ดระบไุวเปนอยางอืน่

กลุมการทดสอบ รายการทดสอบ การทดสอบ

กลุมท่ี 1 1. ขนาด ขอ 10.2

2. ความตดิแนน ขอ 10.5

3. แรงดนัไฟฟาเสียสภาพฉบัพลันไดอิเล็กตริก ขอ 10.7

กลุมท่ี 2 1. ลักษณะภายนอก

2. ความตานทานของตวันํา ขอ 10.10

กลุมท่ี 3 1. รูพรุน ขอ 10.3

2. ความยืดงอได ขอ 10.4

3. ความทนตอการเสียดสี ขอ 10.6

4. ความทนตอความออนตวัของฉนวนเคลือบ ขอ 10.8

5. ความทนตอตวัทําละลาย ขอ 10.9

6. ความยืด ขอ 10.11
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10.2 ขนาด
ใหเลือกวิธีใดวิธีหนึ่งดังนี้

10.2.1 วิธีที่ 1
10.2.1.1 อปุกรณทดสอบ

อปุกรณทีใ่ชในการวดัตองวดัไดละเอยีดถงึ 2 ไมโครเมตร  สาํหรบัเสนผานศนูยกลางตวันาํระบตุัง้แต
0.1 มิลลิเมตรขึ้นไป ถาใชไมโครมิเตอรวัด ใหใชแรงในการวัดตั้งแต 1 นิวตัน ถึง 8 นิวตัน และ
สําหรบัเสนผานศนูยกลางตวันําระบนุอยกวา 0.10 มลิลิเมตร  ใหใชแรงในการวดัตัง้แต 0.1 นวิตนั
ถึง 1.0 นิวตัน

10.2.1.2 วธิทีดสอบ
(1) ขนาดตวันํา

นําลวดเคลือบตัวอยางเสนตรงมาขจัดฉนวนเคลือบออกโดยไมทําใหตัวนําเสียหาย วัด
เสนผานศนูยกลางของตวันาํ 3 แหง แตละแหงวดัทาํมมุ 120 องศาซึง่กนัและกนั จดบนัทกึคา
ทัง้สามแลวนํามาหาคาเฉล่ียเปนคาเสนผานศนูยกลางตวันํา ยกเวนเสนผานศนูยกลางตวันํา
ระบไุมเกนิ 0.06 มลิลเิมตร ใหใชการวดัความตานทานของตวันาํตามขอ 10.11 แทน เวนแต
มกีารตกลงกนัไวเปนอยางอืน่ระหวางผูซือ้กบัผูขาย ใหวดัความตานทานกบัเสนผานศนูยกลาง
ตัวนําระบุมากกวา 0.06 มิลลิเมตร แตไมเกิน 1.00 มิลลิเมตร

(2) ขนาดลวดเคลอืบ
นาํลวดเคลอืบตวัอยางเสนตรงมาวดัคาเสนผานศนูยกลางโดยรวมจาํนวน 3 แหง แตละแหงวดั
เสนผานศนูยกลางทาํมมุ 120 องศาซึง่กนัและกนั จดบนัทกึคาทัง้สามแลวนาํมาหาคาเฉลีย่เปน
คาเสนผานศนูยกลางของลวดเคลอืบ

10.2.2 วิธีที่ 2
การวัดใหใชเครื่องวดัที่วัดไดละเอียดถึง 1ไมโครเมตร
วัดเสนผานศูนยกลางของลวดเคลือบตัวอยางซึ่งยาวประมาณ 150 มิลลิเมตร รวม 3 แหง แตละแหง
วัดเสนผานศูนยกลางท่ีทํามุม 120 องศาซึ่งกันและกัน คาเฉลี่ยของคาที่วัดไดทั้ง 3 คา จะแทนคาของ
เสนผานศูนยกลางของลวดเคลอืบ หลังจากนัน้ใหขจดัฉนวนเคลอืบตรงบริเวณที่วดัเสนผานศนูยกลาง
ดังกลาว แลววัดเสนผานศนูยกลางของตัวนําดวยวิธเีดียวกับขางตน คาเฉลีย่ของคาทีว่ดัไดทัง้ 3 คา จะ
แทนคาของเสนผานศูนยกลางของตัวนําทั้งเสน คาที่ไดจากเสนผานศูนยกลางของลวดเคลือบลบดวย
เสนผานศนูยกลางของตวันําหารดวย 2 เปนความหนาของฉนวนเคลอืบ

10.3 รพูรุน
นําลวดเคลือบตัวอยางยาวประมาณ 1.5 เมตร สําหรับเสนผานศูนยกลางตัวนําระบุไมเกิน 0.06 มิลลิเมตร
และประมาณ 6 เมตร สําหรบัเสนผานศนูยกลางตวันําระบตุัง้แต 0.07 มลิลิเมตรขึน้ไป มาอบทีอ่ณุหภมู ิ125
องศาเซลเซียส  3 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 นาที หลังจากการอบ นําลวดเคลือบตัวอยางจุมลงใน
สารละลายโซเดียมคลอไรดที่มีความเขมขนประมาณรอยละ 0.2 โดยน้ําหนัก โดยไมงอหรือยืดลวด หยด
แอลกอฮอลทีม่ฟีนอลฟทาลนี รอยละ 3 โดยน้าํหนกั ลงในสารละลายโซเดยีมคลอไรดพอประมาณ โดยใหสวน
ที่จุมลงใน สารละลายมีความยาว 1 เมตรหรือมากกวา สําหรับเสนผานศูนยกลางตัวนําระบุไมเกิน 0.06
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มลิลิเมตร หรือ 5 เมตรหรือมากกวา สําหรบัเสนผานศนูยกลางตวันําตัง้แต 0.07 มลิลิเมตรขึน้ไป ปอนไฟฟา
กระแสตรงแรงดนั 12 โวลต เขาทีป่ลายลวดเคลอืบตวัอยางขางใดขางหนึง่เปนเวลา 1 นาท ีโดยใหลวดเคลอืบ
ตัวอยางเปนขั้วลบ และสารละลายเปนขั้วบวก แลวตรวจสอบจํานวนรูพรุนที่เกิดขึ้นบนผิวของลวดเคลือบ
ตัวอยาง หากจํานวนรูพรุนไมเปนไปตามจํานวนที่กําหนด อาจทําการทดสอบซ้ํากับลวดเคลือบตัวอยางอีก
2 ชิ้นทีอ่ยูในลอเดียวกัน

10.4 สภาพโคงงอได
ใหเลือกวิธีใดวิธีหนึ่งดังนี้

10.4.1 วิธีที่ 1
ตวันาํทีม่ขีนาดตวันาํไมเกนิ 1.60 มลิลเิมตร ใหทดสอบโดยการพนับนแมนเดรล และตวันาํทีม่ขีนาดตวันํา
มากกวา 1.60 มิลลิเมตร ใหทดสอบโดยการดึงยืด

10.4.1.1 ทดสอบโดยการพนับนแมนเดรล
นําลวดเคลือบตวัอยางมาพนับนแมนเดรลผวิเรยีบทีม่เีสนผานศนูยกลางเทากบัเสนผานศนูยกลาง
ตัวนําระบุ เปนจํานวน 10 รอบ เรียงชิดกัน โดยแมนเดรลตองหมุนที่อัตรา 1 รอบตอวินาที ถึง 3
รอบตอวนิาท ีแรงดงึทีใ่ชตองเพยีงพอใหตวันําสมัผสักบัแมนเดรล และหลีกเลีย่งการยดืหรอืการบดิ
ลวด
ตรวจสอบรอยแตกของลวดเคลือบตัวอยาง ดวยอุปกรณโดยใชกําลังขยายตามทีก่ําหนดในตาราง
ที่ 8
ทําการทดสอบบนลวดเคลือบตวัอยาง  3 ชิน้ หากพบรอยแตกจะตองมีการรายงานผล

ตารางที ่8  กําลังขยายของอปุกรณสําหรบัการตรวจสอบรอยแตก
(ขอ 10.4.1.1 และ ขอ 10.5.1.2)

10.4.1.2 ทดสอบโดยการดงึยดื
ลวดเคลอืบตวัอยางตองผานการยดืตวัตามขอ 10.12 คดิเปนรอยละตามท่ีกําหนด หลงัจากการยดื
ตองใหตรวจสอบรอยแตกหรอืการสูญเสยีการยึดตดิของลวดเคลอืบตวัอยางดวยตาเปลาหรือดวย
อุปกรณโดยใชกําลังขยายไมเกิน 6 เทา
ทดสอบบนลวดเคลอืบตวัอยาง 3 ชิน้ หากพบรอยแตก และ/หรือ การสูญเสยีความตดิแนน ตองมี
การรายงานผล

กําลังขยาย

มากกวา ไมเกิน

- 0.50 6 ถึง 10 เทา

0.50 1.6 1 ถึง 6 เทา

ขนาดเสนผานศูนยกลางตวันําระบุ

mm
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10.4.2 วิธีที่ 2
ตวันาํทีม่ขีนาดไมเกนิ 0.35 มลิลเิมตร ใหทดสอบโดยการดงึยดื และตวันาํทีม่ขีนาดตัง้แต 0.37 มลิลเิมตร
ขึน้ไป ใหทดสอบโดยการพันบนแมนเดรล

10.4.2.1 ทดสอบโดยการดงึยดื
นําลวดเคลือบตัวอยางยาวประมาณ 35 เซนตเิมตร  3 ชิน้ จากลอเดยีวกนั มายืดดวยเครือ่งดึงยดื
ความยาวพิกัด 250 มิลลิเมตร จนถึงความยืดต่ําสุดตามคาที่กําหนดในตารางท่ี 1 ถึงตารางท่ี 3
ยดืลวดตวัอยางดวยความเรว็ไมเกนิ 300 มลิลเิมตรตอนาท ีตรวจสอบรอยแตกบนลวดเคลอืบดวย
อุปกรณโดยใชกําลังขยายประมาณ 15 เทา

10.4.2.2 ทดสอบโดยการพนับนแมนเดรล
นําลวดเคลือบตัวอยางยาวพอประมาณ  3 ชิ้น จากลอเดียวกัน มาพันชั้นเดียวรอบวงของตัวเอง
หรือพนับนแมนเดรลผวิเรยีบทีม่เีสนผานศูนยกลางเทากับเสนผานศูนยกลางของลวดเคลอืบเปน
จํานวน 10 รอบ เรียงชิดกัน แลวตรวจสอบรอยแตกของฉนวนเคลือบดวยตาเปลาตลอดชวง
ความยาวทีพ่นั

10.5 การยดึตดิ
10.5.1 ทดสอบโดยการกระตกุ

วธิีทดสอบนีใ้ชสําหรับลวดเคลอืบทีม่ขีนาดเสนผานศนูยกลางตวันําระบุไมเกนิ 1.00 มลิลิเมตร
10.5.1.1 อปุกรณทดสอบ

อปุกรณทดสอบดังรูปที่ 1 หรืออุปกรณทดสอบท่ีสามารถดงึกระตุกลวดเคลอืบตวัอยางทีค่วามเรว็
ประมาณ 4 เมตรตอวินาที

10.5.1.2 วธิทีดสอบ
นาํลวดเคลอืบตวัอยางมาดงึอยางเรว็ดวยเครือ่งดงึใหขาด หรอืใหมคีวามยดืสอดคลองตามมาตรฐาน
ทีเ่กีย่วเนือ่ง โดยใหมคีวามยาวพกิดัระหวาง 200 มลิลเิมตร ถงึ 250 มลิลเิมตร ตรวจสอบรอยแตก
หรอืการสูญเสยีการยดึตดิดวยอปุกรณโดยใชกาํลงัขยายทีก่าํหนดในตารางที ่8 โดยไมตองตรวจสอบ
ทีร่ะยะ 2 มิลลเิมตรจากปลายที่ลวดเคลือบตัวอยางขาดออกจากกัน
ทดสอบบนลวดเคลือบตัวอยาง 3 ชิน้ หากพบรอยแตก และ/หรือ การสญูเสยีการยึดตดิ จะตองมี
การรายงานผล
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รปูที ่1 อปุกรณทดสอบสําหรบัการทดสอบโดยการกระตกุ
(ขอ 10.6.1.1)

10.5.2 ทดสอบการปอก (โดยการหมนุบดิ)
วธิีทดสอบนีใ้ชสําหรับลวดเคลือบทีม่ขีนาดเสนผานศนูยกลางตวันําระบุมากกวา 1.00 มลิลิเมตร
วางลวดเคลือบตัวอยางเสนตรงในอุปกรณทดสอบดังรปูที่ 2 ซึ่งประกอบดวยที่จับ 2 ตวัที่หางกนั 500
มลิลิเมตรบนแกนเดยีวกนั โดยทีจ่ับดานหนึง่สามารถหมนุรอบตวัได ทีจ่บัอกีดานไมสามารถหมุนไดแต
เคล่ือนทีต่ามแนวแกนและสามารถใสโหลดใหสอดคลองตามตารางที ่9 เพือ่ใหแรงดงึกบัลวดทีห่มุน

ตารางที ่9  โหลดสําหรบัการทดสอบการปอก
(ขอ 10.5.2)

โหลด

N

มากกวา ไมเกิน

1.0 1.4 25

1.4 1.8 40

1.8 2.2 60

2.2 2.8 100

2.8 3.2 160

เสนผานศูนยกลางตวันําระบุ

mm

: ปากจับแบบลิ่ม

: ปากจับอยูกับที่

: กานดึงกระตุก

: ตัวหยุดปรับตั้งได

: ตัวอยางทดสอบ

: การยืดระบุ

1

2

3

4

5

6
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ขดูฉนวนเคลอืบออกดวยตวัขดูดงัรปูที ่3 ก) ลงไปจนถงึตวันาํทัง้ 2 ขาง  ทัง้ดานบนและดานลางของลวด
และขดูตลอดแนวแกนของลวดลงไปจนถงึตวันาํดงัรปูที ่3 ข) แรงกดบนตวัขดูจะตองเพยีงพอในการขดู
เอาฉนวนเคลอืบออก ทาํใหผวิเรยีบ และ สะอาดบรเิวณท่ีฉนวนเคลอืบสมัผสักบัตวันํา โดยตองไมขดูเอา
เนือ้ของตัวนําออกในปริมาณทีม่ีนัยสําคญั การเอาฉนวนเคลอืบออกจะตองเริม่ตนที่ระยะประมาณ 10
มิลลิเมตรจากที่จับทั้งสอง ที่จับดานที่หมุนไดตองหมุนที่ความเร็วระหวาง 60 รอบตอนาที ถึง 100
รอบตอนาทีจนกระท่ังถึงจํานวนรอบ R ท่ีคํานวณไดจากสมการขางลางและปดเศษลงเปนจํานวนเต็ม
ทีใ่กลท่ีสดุ

R =

เมื่อ K คือ คาคงตัวเทากับ 175 มิลลิเมตร
d คือ เสนผานศนูยกลางตวันําระบ ุเปนมลิลิเมตร

ภายหลังจากการปอกและการหมุน ใหตรวจสอบการสูญเสียการยึดติดของลวดเคลือบตัวอยาง หาก
สามารถนําฉนวนเคลอืบออกจากลวดโดยงาย (เชน โดยใชเลบ็ขดู) ใหถอืวามกีารสูญเสยีความตดิแนน
ถงึแมวาฉนวนเคลือบไมไดหลดุออกจากตวันําโดยสมบรูณ
การทดสอบกระทําบนลวดเคลือบตัวอยางเพียงตัวอยางเดียว และตองรายงานผลหากสังเกตวามีการ
สญูเสยีการยดึตดิ

รปูที ่2 อปุกรณทดสอบสาํหรบัการทดสอบการปอก (โดยการหมนุบดิ)
(ขอ 10.5.2)

รูปที่ 3  ตัวขูดและภาคตดัขวางของชิน้ทดสอบ
(ขอ 10.5.2)

K
d

ก) ตัวขดู ข) ภาคตัดขวางของตัวอยางทดสอบหลังจาก
ขูดเอาฉนวนเคลือบออกท้ังสองขาง

1

2

3

: ตัวอยางทดสอบ

: ที่จับแบบหมุน

หมุนรอบตัว

: ที่จับแบบเคลื่อนที่

ตามแนวแกน
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10.6 ความตานทานการเสยีดสี
การทดสอบความตานทานการเสยีดส ีคอืการหาแรงสงูสดุทีล่วดรองรบัไดโดยไมเกดิความลมเหลว เมือ่เขม็ขดู
ไปตามลวดดวยแรงทีเ่พิม่ขึน้อยางตอเนือ่ง

10.6.1 หลักการ
ลวดเคลือบตรงตองผานการทดสอบการขูดในทิศทางเดียวโดยใชลวดเปยโนขดัมันหรือเข็มท่ีสามารถ
เพิม่โหลดไดอยางตอเนือ่ง  ซึง่สามารถขดูไดตลอดแนวผวิของลวด โหลดทีก่อใหเกดิการสัมผสัทางไฟฟา
ของเขม็กับตัวนําเรยีกวาโหลดที่กอใหเกดิความลมเหลว (load-to-failure)

10.6.2 อปุกรณทดสอบ
อปุกรณทดสอบความตานทานการเสยีดสตีามรูปที ่4 ซึง่สามารถขดูลวดเคลอืบตวัอยางในทิศทางเดยีว
ทีอ่ตัราความเรว็ 400 มลิลเิมตรตอนาท ี 40 มลิลิเมตรตอนาท ีอปุกรณเพิม่โหลดการขดูตองประกอบ
ดวยลวดเปยโนขดัมนัหรอืเขม็ทีม่เีสนผานศนูยกลาง 0.23 มลิลเิมตร  0.01 มลิลเิมตร  ปากจบัทีส่ามารถ
ยืดลวดเปยโนหรือเข็มไดอยางมั่นคงโดยไมหยอนหรือโคงงอ และทํามุมฉากกับทิศทางของการขูด
ซึง่ตองไปในทศิทางเดยีวกบัแกนของลวดระหวางการทดสอบ โดยวางลวดเคลอืบตวัอยาง อปุกรณทดสอบ
ตองมปีากจบั 2 ดานเหนอืแทนรองซึง่สามารถปรบัใหต่าํลงไดในขณะสอดลวดเขาไปในปากจบัและ ทาํการ
ดงึใหตรง  อปุกรณทดสอบตองปอนแรงดนัไฟฟากระแสตรงที ่6.5 โวลต   0.5 โวลต ระหวางลวดเคลอืบ
ตัวอยางกับลวดเปยโนหรือเข็มและกระแสไฟฟาลัดวงจรตองไมเกิน 20 มิลลิแอมแปร โดยอาจใช
ตัวตานทานไฟฟาตออนกุรมหรือใชรีเลย  วงจรตองออกแบบใหสามารถตรวจจับการลัดวงจรและหยุด
เคร่ืองภายหลังอปุกรณการขูดสมัผสักับตวันําในระยะประมาณ 3 มิลลเิมตร
อปุกรณทดสอบตองมมีาตราสวนบนขอบดานลางของคานกด ซึง่ใชชีบ้อกตวัประกอบการคณูซึง่ตองนาํมา
คํานวณคาแรงทีก่อใหเกดิความลมเหลว (force-to-failure)โดยการคณูกบัโหลดทีใ่หกบัลวดเปยโนหรอื
เข็ม

10.6.3 วธิทีดสอบ
นาํลวดเคลอืบตวัอยางมาทาํความสะอาดแลววางบนอปุกรณทดสอบ ดงึใหตรงโดยมคีวามยดืสงูสดุรอยละ
1 จากนัน้ นาํลวดเคลอืบมายดึในปากจบัและปรบัตัง้แทนรองใหสมัผสักบัลวดเคลอืบตวัอยาง แรงเริม่ตน
ทีใ่หกับตัวขูดตองไมเกินรอยละ 90 ของคาแรงที่กอใหเกดิความลมเหลวต่ําสุดตามท่ีระบุในตารางที ่1
ถงึตารางที ่3 และตองนําไปสูการลดัวงจรระหวางอปุกรณการขดูกบัตวันํา ณ จดุระหวาง  150 มลิลเิมตร
และ  200  มลิลเิมตรจากจดุหมนุอยูกบัที ่ ปรบัตัง้ตวัขดูใหต่าํลงบนผวิของลวดอยางชาๆ แลวเริม่ทําการ
ขดู อานคามาตราสวนบนขอบดานลางของคานกดเมือ่อปุกรณหยดุขดู  คาทีอ่านไดและคาแรงขัน้ตนบนัทกึ
เปนคาโหลดที่กอใหเกิดความลมเหลว ทําการทดสอบเชนเดียวกันอีก 2 ครั้ง โดยหมุนลวดไป 120
องศาและ 240 องศา จากตําแหนงเดิม
การทดสอบกระทาํบนลวดเคลอืบตวัอยางเพยีงตวัอยางเดยีว โดยรายงานผลทัง้ 3 ทดสอบ แลวนาํมาเฉลีย่
หาคาแรงที่กอใหเกดิความลมเหลว
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รปูที ่4  อปุกรณทดสอบสําหรบัการทดสอบการขดูในทศิทางเดยีว
(ขอ 10.6.2)

10.7 แรงดนัไฟฟาเสยีสภาพฉบัพลนัไดอเิลก็ทรกิ
ใหใชวธิีใดวิธีหนึง่ดังนี้

10.7.1 วิธีที่ 1
ใหทดสอบแรงดนัไฟฟาเสยีสภาพฉบัพลนั สาํหรบัลวดเคลอืบทีม่เีสนผานศนูยกลางตวันาํระบไุมเกนิ 0.10
มลิลิเมตรดวยวธิกีระบอกโลหะ (metal cylinder method) สาํหรบัลวดเคลอืบทีม่เีสนผานศนูยกลางตวันํา
ระบุมากกวา 0.10 มิลลิเมตร จนถึง 2.50 มิลลิเมตรดวยวิธีบิดลวด (2 เสน) หรือสําหรับลวดเคลือบ
ทีม่เีสนผานศนูยกลางตวันําระบุมากกวา 2.50 มลิลิเมตรดวยวธิโีลหะเปลว
ใชแรงดันไฟฟากระแสสลับที่ความถี่ 50 เฮิรตซ หรือ 60 เฮิรตซ เปนแรงดันไฟฟาทดสอบ โดยปอน
แรงดันไฟฟาตั้งแต 0 โวลต แลวเพิ่มขึ้นดวยอัตราสม่ําเสมอตามท่ีระบุในตารางที่ 10 และวัดคา
แรงดนัไฟฟา เสยีสภาพฉับพลัน กระแสไฟฟาตรวจจบัการเสยีสภาพฉบัพลันที ่5 มลิลิแอมแปร
หมอแปลงทีใ่ชในการทดสอบตองมีพิกัดกําลังไมนอยกวา 500 VA และปอนแรงดนัไฟฟาคลื่นรูปไซน
ที่ไมผิดเพี้ยนที่มีคาตัวประกอบคายอด (peak factor) เทากับ     2  รอยละ 5 และคาแรงดันไฟฟา
ตกไมเกินรอยละ 2 ที่กระแสไฟฟาโหลด 5 มิลลิแอมแปร
การทดสอบใหทําทีอุ่ณหภูมิหองและที่อุณหภูมิสงู  การทดสอบที่อุณหภูมสิูงไมใชในวิธีกระบอกโลหะ

อุปกรณปรับการขูดเคลื่อนที่จากขวาไปซาย
โดยใหโหลดเพิ่มบนลวดเคลอืบตวัอยาง

จดุหมนุอยูกบัที่

กานสําหรบัดึงตัวอยาง
ทดสอบใหตรง

อปุกรณเพิม่โหลดการขดู

ชิน้ทดสอบ
แทนรองเหลก็กลาทีป่รบัตัง้ความสูงได
สําหรบัลวดทีม่ีเสนผานศนูยกลางตางกนั

ตวัชีบ้นทีจ่บัทีเ่พิม่ขึน้
ขีดละ 120 องศา

ลวดเปยโน

มาตราสวนชี้บอก
ตัวประกอบการคูณ

กานปรับตัง้ใหม

ทํางานปรบัตัง้ใหม

ตวัช้ี
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10.7.1.1 การทดสอบท่ีอุณหภูมิหอง
(1) วิธีกระบอกโลหะ

นําลวดเคลือบตัวอยางเสนตรง 1 เสน ที่ปลายดานหนึง่ผานการขจัดเอาฉนวนเคลือบออก
แลวมาเชือ่มตอกบัขัว้ดานบนดงัรปูที ่5 แลวพนัรอบกระบอกโลหะทีม่เีสนผานศนูยกลาง 25
มิลลิเมตร 1 รอบ ใสโหลดตามท่ีระบุในตารางที่ 11 ที่ปลายดานลางของลวด เพื่อให
ลวดเคลือบตัวอยางแนบกับกระบอก ปอนแรงดันไฟฟาทดสอบระหวางตัวนํากับกระบอก
โลหะ ทําการทดสอบกับชิน้ทดสอบ 5 ชิ้น และรายงานผล

ตารางที ่10  อตัราการเพิม่แรงดนัไฟฟาทดสอบ
(ขอ 10.7.1)

ตารางที ่11 โหลดสําหรับการทดสอบแรงดนัไฟฟาเสยีสภาพฉบัพลนัไดอเิล็กทริก
(ขอ 10.7.1.1)

อัตราการเพิ่ม

แรงดันไฟฟาทดสอบ

มากกวา ไมเกิน V/s

- 500 20

500 2 500 100

2 500 - 500

แรงดนัไฟฟาเสียสภาพฉบัพลัน

V

โหลด

N

มากกวา ไมเกิน

- 0.07 0.200

0.07 0.08 0.250

0.08 0.09 0.300

0.09 0.10 0.400

เสนผานศูนยกลางตวันําระบุ

mm
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ตารางที ่12  โหลดและจํานวนรอบการบิด
(ขอ 10.7.1.1)

รปูที ่5  การจดักระบอกโลหะและชิน้ทดสอบสําหรบัการทดสอบแรงดนัไฟฟาเสยีสภาพฉบัพลนั
(ขอ 10.7.1.1(1))

โหลด จํานวนรอบการบิด

มากกวา ไมเกิน N รอบ

0.10 0.25 0.85 33

0.25 0.35 1.70 23

0.35 0.50 3.40 16

0.50 0.70 7.00 12

0.70 1.0 13.50 8

1.0 1.4 27.00 6

1.4 2.0 54.00 4

2.0 2.5 108.00 3

เสนผานศูนยกลางตวันําระบุ

mm

แรงดนัไฟฟาทดสอบ โหลด แรงดนัไฟฟาทดสอบ

1

2

3

4

: ชิ้นทดสอบ

: วัสดุฉนวน

: ขั้วตอดานบน

: กระบอกโลหะ
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(2) วธิบีดิลวด
นําลวดเคลือบตัวอยางตรง 1 เสนยาวประมาณ 400 มิลลิเมตร ทีข่จดัฉนวนเคลือบที่ปลาย
ทั้งสองดานออกแลว นํามาทบกันแลวบิดไขวเปนเกลียวยาวประมาณ 125 มิลลิเมตร  5
มิลลเิมตร โดยใชเครื่องบดิเกลียวดังรปูที่ 6 โดยใชโหลดและจํานวนรอบการบดิตามท่ีระบุ
ในตารางที่ 12 ตัดตรงสวนที่ทบกันที่ปลายดานหนึ่งออกโดยใหเกิดชองวางที่มากที่สุด
ระหวางปลายลวดทั้งสองดาน  การงอลวดเพ่ือใหเกิดการแยกท่ีเพียงพอระหวางปลายลวด
ตองหลีกเลี่ยงการหักงอหรือความเสียหายตอฉนวนเคลือบ ปอนแรงดันไฟฟาทดสอบ
ระหวาง ปลายลวดเคลอืบทดสอบทัง้สอง ทําการทดสอบกบัชิน้ทดสอบ 5 ชิน้ และรายงานผล

รูปที่ 6  การทดสอบดวยวธิีบิดลวด
(ขอ 10.7.1.1(2))

(3) วธิโีลหะเปลว
เตรียมขั้วไฟฟา 5 ขั้วโดยแตละขั้วใหนําแผนโลหะเปลว (metal foil) ที่มีความกวาง 6
มลิลเิมตร ตดิบนกึง่กลางแถบทีไ่วตอความดนัทีม่คีวามกวาง 12 มลิลเิมตร ตดัสวนประกอบ
ดงักลาวเปนแถบยาวประมาณ 75 มลิลเิมตร โดยแถบทีไ่วตอความดนัตองไมยาวเลยปลาย
ของโลหะเปลว หอลวดตวัอยางทีม่คีวามยาวประมาณ 400 มิลลิเมตรดวยขัว้ไฟฟาทัง้ 5 ขัว้
ชวงหางกันประมาณ 50 มิลลิเมตร โดยทํามุมฉากกับแกนของลวด รวมทั้งโลหะเปลวตอง
สัมผัสกับฉนวนเคลือบ ลวดตองผานการขจัดเอาฉนวนเคลือบออกแลวขางหนึ่ง ปอน
แรงดนัไฟฟาทดสอบระหวางปลายลวดกบัขัว้ไฟฟา ทําการทดสอบกบัชิน้ทดสอบ 5 ครัง้บน
ชิน้เดมิและรายงานผล

โหลด 1

2

3

: ที่จับอยูกับที่

: ตัวอยางทดสอบ

: ที่จับแบบหมุน
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10.7.1.2 การทดสอบทีอ่ณุหภูมสิงู
เตรียมชิ้นทดสอบใหสอดคลองตามขอ 10.7.1.1 แลวนําไปอบในตูอบที่อุณหภูมิทดสอบ 105
องศาเซลเซียส  3 องศาเซลเซียส ปอนแรงดันไฟฟาทดสอบใหสอดคลองตามขอ 10.7.1.1
ภายในเวลาไมนอยกวา 15 นาที หลังจากนําลวดเคลือบตัวอยางเขาตูอบ การทดสอบจะตอง
แลวเสร็จภายใน 30 นาที ทําการทดสอบกับชิน้ทดสอบ 5 ชิ้น และรายงานผล

10.7.2 วิธีที่ 2
การทดสอบการเสียสภาพฉับพลันไดอิเล็กทริกตองใหสอดคลองกับวิธีบิดลวดในขอ 10.7.2.1  โดย
แรงดันไฟฟาทดสอบเริ่มตนจาก 0 โวลต แลวคอยๆ เพิ่มขึ้นดวยอัตราสม่ําเสมอประมาณ 500 โวลต
ตอวนิาท ีจนกระทัง่ฉนวนเคลอืบทะล ุแตถาปรากฏวาฉนวนเคลอืบทนแรงดนัไฟฟาไมไดใน 5 วนิาท ีใหลด
อตัราการเพิม่ของโวลตตอวนิาทลีงเพือ่ใหเคลอืบทนแรงดนัไฟฟาได 5 วนิาทหีรือนานกวา

10.7.2.1 วธิบีดิลวด
(1) การเตรยีมช้ินทดสอบ

นําลวดเคลือบตวัอยางยาวประมาณ 500 มลิลเิมตร จํานวน 3 ชิน้ จากลอเดยีวกนั แตละชิน้
นํามาทบครึง่ แลวใชเครือ่งบดิเกลียวบดิโดยใหมแีรงดงึในลวดเคลือบและจํานวนเกลียวตอ
ความยาว 120 มิลลิเมตร ตามท่ีกําหนดในตารางท่ี 13  ปลดแรงดึงออกแลวตัดตรงสวน
โคงงอดังในรูปที่ 7

(2) วธิทีดสอบ
ปอนแรงดนัไฟฟากระแสสลับทีใ่กลเคยีงกบัคลืน่รปูไซนทีค่วามถี ่50 เฮริตซ หรอื 60 เฮริตซ
ระหวางปลายลวดเคลือบทดสอบท้ังสอง
กําลงัของหมอแปลงที่ใชในการทดสอบมีคาไมนอยกวา 500 VA

รปูที ่7  ชิน้ทดสอบสําหรบัการทดสอบโดยวธิบีดิ
(ขอ 10.7.1.1(1))

ปร
ะม

าณ
 1

20
 m

m



มอก. 82-2552

-23-

ตารางที ่13  คาแรงดงึและจํานวนรอบในการบดิ
(ขอ 10.7.1.1(1))

10.8 ความตานการออนตวัของฉนวนเคลือบ
ใหใชวธิีใดวิธีหนึง่ดังนี้

10.8.1 วิธีที่ 1
วิธีนีใ้ชกับลวดเคลือบที่มีเสนผานศูนยกลางตัวนําระบุมากกวา 0.10 มิลลิเมตร จนถึง 1.60 มิลลเิมตร

10.8.1.1 อุปกรณทดสอบ จะตองใชอุปกรณตางๆ ดังนี้ (ดูรูปที่ 8)
(1) แทนโลหะที่ทําจากทองเหลืองหรืออะลูมิเนียมเพื่อจุดประสงคสําหรับการใหความรอน

ดวยไฟฟา และการวัดและการควบคุมอุณหภูมิ ที่มีรอง 2 รองซึ่งไขวกันเปนมุมฉาก โดยมี
จุดไขวอยูที่ศูนยกลางของแทนสําหรับสอดชิ้นทดสอบ 2 ชิ้น และมีรูสําหรับลูกสูบเซรามิก
เพือ่การปอนโหลดบนจดุไขว

(2) หมอแปลงทีม่พีกิดักาํลงัอยางนอย 100 VA ทีส่ามารถปอนแรงดนัไฟฟาทดสอบกระแสสลบัที่
100 โวลต  10 โวลต  ตออปุกรณปองกนักระแสเกนิทีส่ามารถทํางานทีก่ระแสไฟฟาขนาด
5 มิลลิแอมแปร   1 มิลลิแอมแปร กับตัวตานทานที่จํากัดกระแสสูงสุดไมเกิน 50
มลิลิแอมแปร

10.8.1.2 วธิทีดสอบ
สอดลวดเคลือบตัวอยางตรง 2 เสน ในแทนโลหะที่ใหความรอนที่อุณหภูมิ 170 องศาเซลเซียส
หรือมากกวา โดยไขวกนัเปนมุมฉาก วัดอณุหภมูิใหใกลกับจดุไขวมากท่ีสดุเทาทีจ่ะเปนไปได และ
ตองแปรผนัไมเกนิ 3 องศาเซลเซยีส จากคาทีร่ะบ ุจดุไขวจะตองอยูกึง่กลางใตกระบอกสบู หลงัจาก
ใหความรอนตามชวงเวลาท่ีระบุในตารางที ่14 และปอนโหลดตามท่ีระบุในตารางที ่15 บนลูกสูบ

เสนผานศูนยกลางตวันําระบุ

mm

แรงดงึในลวด

N

จํานวนรอบที่บิด

ตอความยาวประมาณ 12 เซนติเมตร

รอบ

0.06 ถึง 0.07 0.049 40

0.08 ถึง 0.11 0.098 30

0.12 ถึง 0.17 0.39 24

0.18 ถึง 0.29 1.2 20

0.30 ถึง 0.45 3.4 16

0.50 ถึง 0.70 4.4 12

0.75 ถึง 1.2 15 9

1.3 ถึง 2.0 39 6

2.1 ถึง 3.2 69 3
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จากนัน้ปอนแรงดนัไฟฟาทดสอบระหวางชิน้ทดสอบลวดทีอ่ยูดานบนกบัชิน้ทดสอบทีอ่ยูดานลางทนัที
ในกรณีที่ลวดตัวอยางมีเสนผานศูนยกลางตัวนําระบุนอยกวา 0.20 มิลลิเมตร ตองใชช้ินทดสอบ
2 ชิน้ วางในแนวขนานแนบตดิกนั และวางชิน้ทีส่ามไขวเปนมมุฉากกบัสองชิน้แรก และเชือ่มตอลวด
สองชิน้แรกเขาดวยกนั
ปอนโหลดและแรงดันไฟฟาทดสอบเปนเวลา 2 นาที ทดสอบ 3 ครั้ง หากไมผานการทดสอบตอง
รายงานผลนัน้ดวย
ปอนโหลดและแรงดนัไฟฟาทดสอบเปนเวลา 2 นาท ีทําการทดสอบ 3 ครัง้ หากไมผานการทดสอบ
จะตองรายงานผลนัน้ดวย

ตารางที่ 14  ชวงเวลาการใหความรอน
(ขอ 10.8.1.2)

ตารางที่ 15  โหลดทีป่อนทีจุ่ดไขว
(ขอ 10.8.1.2)

เวลานับตัง้แตสอดลวดจนกระท่ังปอนโหลด

นาที

มากกวา ไมเกิน

- 1.0 1

1.0 1.6 2

เสนผานศูนยกลางตัวนําระบุ 

mm

โหลด

N

มากกวา ไมเกิน

0.10 0.12 1.25

0.12 0.30 2.20

0.30 0.50 4.50

0.50 0.80 9.00

0.80 1.20 18.00

1.2 1.6 36.00

เสนผานศูนยกลางตวันําระบุ

mm
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รปูที ่8  อปุกรณสําหรบัการทดสอบความตานการออนตวั
(ขอ 10.8.1.1)

10.8.2 วิธีที่ 2
การวัดความตานการออนตัวสําหรับตัวนําที่มีเสนผานศูนยกลางตัวนําระบุไมเกิน 0.19 มิลลิเมตร
ตองดําเนนิการใหสอดคลองตามวธิวีงแหวนไขว (ring crossing method) และสําหรบัตวันําทีม่เีสนผาน
ศูนยกลางตัวนําระบุไมนอยกวา 0.20 มิลลิเมตรตองดําเนินการใหสอดคลองตามวิธีไขว (crossing
method) การทดสอบทําโดยการปอนแรงดนัไฟฟากระแสสลับที ่100 โวลตทีใ่กลเคียงกบัคลืน่รปูไซนที่
ความถี ่50 เฮริตซ หรอื 60 เฮริตซ ระหวางปลายลวดทัง้สอง เพิม่อณุหภมูขิึน้ดวยอตัราสม่าํเสมอประมาณ
2 องศาเซลเซยีสตอนาท ีวดัอณุหภมูขิณะเกดิไฟฟาลดัวงจร โดยใชเทอรมอคปัเปลทีส่วนของลวดเคลอืบ
ตวัอยางทีอ่ยูใกลท่ีสดุ กระแสไฟฟาลัดวงจรในขณะนัน้ปรบัไปที ่ 5 มิลลแิอมแปร ถงึ 20 มลิลิแอมแปร

mm

m
m

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

: ชิน้ทดสอบ

: ชิน้ทดสอบ

: ลูกสูบ

: ลูกสูบเซรามิก

: โหลด

: แทนโลหะ
(ทองแดงหรอื
ทองเหลือง)

: รองสําหรับใส
ชิน้ทดสอบ

: สําหรับใส
อปุกรณควบคมุอณุหภมูิ

: รูสําหรับใส
เทอรมอคัปเปล

: รูสําหรับใส
ลูกสูบเซรามิก

: ตวัทําความรอนไฟฟา

: อปุกรณควบคมุอณุหภมูิ

: ขัว้ตอหุมฉนวนสําหรับ
การตอชิน้ทดสอบลวด

: แผนฐานหุมฉนวน
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10.8.2.1 วธิวีงแหวนไขว
นําลวดเคลือบตวัอยางยาวประมาณ 30 เซนตเิมตร จํานวน 2 ชิน้ จากลอเดยีวกัน ทําลวดแตละชิน้
ใหเปน รูปวงแหวนและนํามาไขวกันดังรูปท่ี 9 แขวนน้ําหนักถวงตามตารางที่ 16 กับลวดเคลือบ
ตวัอยางทีอ่ยูดานลาง แลวนําทัง้หมดไปเขาตูอบควบคมุอุณหภมูแิลววัดอุณหภมูิ

รปูที ่9  แผนภาพการเชือ่มตอสําหรับวิธวีงแหวนไขว
(ขอ 10.8.2)

10.8.2.2 วิธไีขว
นําลวดเคลือบตัวอยางยาวประมาณ 15 เซนติเมตร จํานวน 2 ชิ้นจากลอเดียวกัน วางพาดทับกัน
เปนมมุฉากบนแผนผิวเรียบ แลวใชน้ําหนกัถวงตามตารางท่ี 16 วางทับบนตําแหนงที่พาดทับกัน
แลวนําทัง้หมดไปเขาตูอบควบคมุอุณหภมูแิลววดัอณุหภมูิ

ตวันํา

ปร
ะม

าณ
  3

0 
m

m

น้าํหนกัถวง
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ตารางที่ 16  มวลของน้ําหนักถวง
(ขอ 10.8.2.2)

10.9 ความทนตอตวัทาํละลาย
ใหใชวธิีใดวิธีหนึง่ดังนี้

10.9.1 วิธีที่ 1
ใชกบัลวดเคลือบทีม่เีสนผานศนูยกลางตวันําระบมุากกวา 0.25 มลิลเิมตรเทานัน้  เนือ่งจากตวัทาํละลาย
ผลกระทบตอฉนวนเคลือบไมใชกับลวดทีม่ีขนาดไมเกิน 0.250 มลิลิเมตร
ความทนตอตวัทําละลายแสดงโดยใชคาความแขง็ของดนิสอภายหลังกรรมวธิกีารทําละลาย

10.9.1.1 การเตรยีมการทดสอบ
หากมิไดมีการตกลงกนัเปนอยางอืน่ใหตวัทําละลายมาตรฐานมสีวนผสมดงันี้
(1) ไวตสปริต รอยละ 60 โดยปริมาตร ที่มีสวนประกอบของแอโรแมติกไมเกินรอยละ 18
(2) ไซลีน รอยละ 30 โดยปริมาตร
(3) บิวทานอล รอยละ 10 โดยปริมาตร
ดนิสอท่ีใชตองเปนดนิสอดําทีม่คีวามแขง็ตามทีร่ะบใุนมาตรฐานทีเ่กีย่วเนือ่ง
กอนการทดสอบแตละครัง้ ตองเหลาดนิสอใหปลายเปนรปูลิม่ เปนมมุประมาณ 60 องศา สมมาตรกบั
แกนของแทงดินสอดังรูปท่ี 10

เสนผานศูนยกลางตัวนําระบุ หมายเหต ุ 

mm ชั้น 0 ชั้น 1 ชั้น 2

0.06 ถึง 0.08 - - 36 วธิีวงแหวนไขว 

0.09 ถึง 0.12 64 64 64

0.13 ถึง 0.19 112 112 112

0.20 ถึง 0.25 400 300 200 วิธีไขว

0.26 ถึง 0.40 500 400 300

0.45 ถึง 0.65 600 500 400

0.70 ถึง 0.85 700 600 500

0.90 ถึง 1.1 800 700 600

1.2 ถึง 1.5 900 800 -

1.6 ถึง 2.0 1 000 900

2.1 ถึง 2.6 1 200 1 000

2.7 ถึง 3.2 1 500 1 200

มวลของน้ําหนักถวง

g
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รปูที ่10  ดนิสอและชิน้ทดสอบสําหรับการทดสอบความทนตอตวัทําละลาย
(ขอ 10.9.1.1)

10.9.1.2 วธิทีดสอบ
นําลวดเคลือบตวัอยางยาวประมาณ 150 มิลลิเมตรท่ีผานการเตรียมช้ินงานโดยการอบในตูอบท่ีมี
การระบายความรอนแบบขับอากาศหมุนเวียนท่ีอณุหภูม ิ130 องศาเซลเซียส  3 องศาเซลเซยีส
เปนเวลา 10 นาที แชในตัวทําละลายมาตรฐานที่บรรจุในกระบอกท่ีทําจากแกว โดยคงอุณหภูมิ
การทดสอบที ่60 องศาเซลเซยีส   3 องศาเซลเซยีส เปนเวลา 30 นาท ีหลงัจากนัน้ นําลวดเคลอืบ
ตวัอยางออกจากตวัทําละลาย  วดัคาความแขง็ ภายใน 30 วนิาทหีลังจาก โดยวางชิน้ทดสอบลงบน
พื้นผิวที่แข็งและเรียบ ดงัรูปท่ี 10
จับแทงดินสอใหไสดินสอแตะผิวของฉนวนเคลอืบและใหแทงดินสอทํามุมประมาณ 60 องศากับ
ลวดเคลอืบ ลากแทงดนิสอชาๆ ดวยแรงกดประมาณ 5 นวิตนั ไปบนผวิตามความยาวของลวดเคลอืบ
ทดสอบ 3 ครัง้ และรายงานผลหากฉนวนเคลือบถลอกจนสามารถเหน็ตวันํา
หมายเหตุ หากตองการวัดคาความแข็งของฉนวนเคลือบ หากดินสอนั้นเริ่มที่จะทําใหฉนวนเคลือบ

หลุดออกจากผิวได  ใหใชคาความแข็งของดินสอน้ันเปนคาความแข็งของผิวฉนวนเคลือบ
ได  โดยคาความแข็งของดินสอมีดังนี้

6B 5B 4B 3B 2B B HB H 2H 3H 4H 5H 6H 7H 8H 9H

 4  5  6  7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

10.9.2 วิธีที่ 2
นาํลวดเคลอืบตวัอยางยาวประมาณ 20 เซนตเิมตร นาํมาอบในตูอบควบคมุอณุหภมูทิีอ่ณุหภมูติามทีร่ะบุ
(หากไมระบุใหอบท่ีอุณหภูมิ 125 องศาเซลเซียส    3 องศาเซลเซียส) เปนเวลา 10 นาที หลังจาก
การอบจุมลวดเคลอืบตัวอยางยาวประมาณ 15 เซนติเมตร ลงในตวัทําละลายไซลีนทีอ่ณุหภมู ิ60 องศา
เซลเซยีส  3 องศาเซลเซยีส เปนเวลา 30 นาที โดยไมงอหรอืยืดลวดเคลือบตัวอยาง แลวตรวจดดูวย

1

2

3

: ชิ้นทดสอบ

: ดินสอดํา

: แผนแกว
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ตาเปลาวามกีารบวมหรอืพองของฉนวนเคลอืบหรือไม จากนัน้ตรวจสอบการลอกของฉนวนเคลือบโดย
ใชเลบ็ขดู สําหรับลวดเคลอืบตวัอยางทีม่เีสนผานศนูยกลางตวันําระบไุมเกนิ 0.19 มลิลิเมตร และโดยใช
ดินสอดําสําหรับลวดเคลือบตัวอยางที่มีเสนผานศูนยกลางตัวนําระบุตั้งแต 0.20 มิลลิเมตรขึ้นไป
การทดสอบตองแลวเสรจ็ภายใน 2 นาทหีลงัจากนาํออกจากตวัทาํละลาย โดยไมตองตรวจดรูอยถลอกของ
เคลอืบบรเิวณสวนปลายของลวดเคลอืบประมาณ 20 มลิลเิมตร ดานทีอ่ยูในสารละลาย และสวนทีอ่ยูเหนอื
ผวิของสารละลาย

10.9.2.1 วิธใีชเล็บขูด
ขดูลวดเคลอืบตัวอยางดวยปลายเล็บ 1 ครัง้  ตรวจสอบดวยตาเปลาวาฉนวนเคลอืบถลอกจนเหน็
ตวันําหรือไม

10.9.2.2 วธิใีชดินสอดํา
ขดูลวดเคลอืบตวัอยาง 1 ครัง้ดวยดนิสอดาํซึง่ไสดนิสอเปนไปตามมอก. 649 ทีเ่หลาเปนรปูลิม่ทาํมมุ
60 องศา ลากแทงดนิสอชาๆ ดวยแรงกดประมาณ 5 นวิตนั ไปบนผวิตามความยาวของลวดเคลอืบ
ตวัอยาง โดยทาํมมุ 60 องศากบัลวดเคลอืบ ดงัรปูที ่11 ตรวจสอบดวยตาเปลาวาฉนวนเคลอืบถลอก
จนเหน็ตวันําหรือไม

รปูที ่11  การทดสอบโดยใชดนิสอดํา
(ขอ 10.9.2.2)

10.10 ความตานทานของตวันํา
ความตานทานของตวันาํคอืคาความตานทานกระแสตรงทีอ่ณุหภมู ิ20 องศาเซลเซยีส สาํหรบัลวดยาว 1 เมตร
หรือ 1 กิโลเมตร วิธีที่ใชตองมีความถูกตองรอยละ 5 อุณหภูมิท่ีวัดจะอยูระหวาง 15 องศาเซลเซียส ถึง
25 องศาเซลเซียส ถาคาความตานทาน Rt ที่วัดไมไดวัดที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส  ใหแปลงเปนคา
ความตานทาน R20 ที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส  โดยใชสูตร

ทศิทางการขดู
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R20 =

เมื่อ R20 คือ ความตานทานที่อณุหภูม ิ20 องศาเซลเซียส เปนโอหม
Rt คือ ความตานทานขณะวดั เปนโอหม
 คือ สมัประสทิธิก์ารเปลีย่นแปลงความตานทานอณุหภมูิ
t คือ อณุหภมูขิณะวดั

ในพิสัยอณุหภูมติัง้แต 15 องศาเซลเซยีส ถงึ 25 องศาเซลเซยีส สมัประสทิธ์ิการเปลีย่นแปลงความตานทาน
อุณหภมูิของทองแดงที่ใชคือ

= 3.96  10-3 [K-1]

10.11 ความยดืขณะลวดขาด
การทดสอบความยืดขณะลวดขาดเปนการทดสอบการเพิม่ขึ้นของความยาวคิดเปนรอยละของคาความยาว
เดมิ ทดสอบโดยการนําลวดเคลอืบตวัอยางมายดืจนขาดดวยเคร่ืองมอืทดสอบความยดื ทีอ่ตัราการเคล่ือนที่
ของปากจบัของเคร่ืองทดสอบ 5 มลิลเิมตรตอวนิาท ี  1 มลิลิเมตรตอวนิาท ีลวดเคลอืบตวัอยางมคีวามยาว
พกิดั 200 มลิลเิมตร ถงึ 250 มลิลเิมตร คาํนวณคาความยดืเชงิเสนขณะลวดขาดเปนรอยละของความยาวเดมิ
ทดสอบกับลวดเคลือบตวัอยาง 3 ชิน้ บนัทกึคาทัง้สามแลวนํามาหาคาเฉลีย่

Rt
l +  (t  - 20)


