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มาตรฐานผลิตภณัฑอตุสาหกรรมสายไฟฟาหุมฉนวนยางแรงดนัไฟฟาท่ีกาํหนดไมเกนิ450/750โวลต นี ้ไดประกาศใช
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มาตรฐานผลิตภัณฑอตุสาหกรรม 

สายไฟฟาหุมฉนวนยาง  
แรงดนัไฟฟาท่ีกําหนดไมเกนิ 450/750 โวลต 

เลม 2 วิธีทดสอบ 

1.  ท่ัวไป 

1.1 ขอกําหนดท่ัวไป 

มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้ กําหนดวิธีทดสอบสําหรับ มอก.955 ทุกเลม นอกเหนือจากท่ีไดกําหนด
ไวใน IEC 60811 

1.2 มาตรฐานอางอิง  

เอกสารอางอิงตอไปนี้จําเปนตองมีหรือใชกับมาตรฐานน้ี สําหรับเอกสารอางอิงฉบับท่ีระบุปท่ีพิมพจะใชได
เฉพาะฉบับท่ีอาง สําหรับเอกสารอางอิงฉบับท่ีไมไดระบุปจะใชฉบับลาสุด (รวมท้ังเอกสารแกไขเพ่ิมเติม) 

มอก. 955 เลม 1 สายไฟฟาหุมฉนวนยาง แรงดันไฟฟาท่ีกําหนดไมเกิน 450/750 โวลต เลม 1 ขอกําหนดท่ัวไป 

มอก. 955 เลม 3 สายไฟฟาหุมฉนวนยาง แรงดันไฟฟาท่ีกําหนดไมเกิน 450/750 โวลต เลม 3 สายไฟฟาทนความ
รอนหุมฉนวนยางซิลิโคน 

มอก. 955 เลม 4 สายไฟฟาหุมฉนวนยาง แรงดันไฟฟาท่ีกําหนดไมเกิน 450/750 โวลต เลม 4: สายออน และ
สายไฟฟาออน 

มอก. 955 เลม 8 สายไฟฟาหุมฉนวนยาง แรงดันไฟฟาท่ีกําหนดไมเกิน 450/750 โวลต เลม 8 สายออนสําหรับ
งานท่ีตองการความออนตัวสูง 

IEC 60332-1:1993, Tests on electric cables under fire conditions - Part 1: Test on a single vertical 
insulated wire or cable 
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IEC 60811-1-1:1993, Common test methods for insulating and sheathing materials of electric cables - 
Part 1: Methods for general application - Section 1: Measurement of thickness and overall 
dimensions - Tests for determining the mechanical properties 

IEC 60811-1-2:1985, Common test methods for insulating and sheathing materials of 
electric cables - Part 1: Methods for general application - Section 2: Thermal ageing 
methods 

Amendment 1 (1989) 

ISO1302: 1992, Technical drawing  - Method of indicating surface texture  

1.3 การจําแนกการทดสอบตามความถ่ีท่ีทดสอบ 

การทดสอบท่ีไดกําหนดวาเปนการทดสอบเฉพาะแบบ (type test, T) และ/หรือ การทดสอบตัวอยาง (sample 
test, S) ตามท่ีไดนิยามใน มอก.955 เลม 1 ขอ 2.2  

สัญลักษณ T และ S กําหนดไวในตารางท่ีเกี่ยวของในขอกําหนดเฉพาะ (มอก.955 เลม 3 มอก.955 เลม 4 ฯลฯ) 

1.4 การชักตัวอยาง 

ถามีการพิมพเคร่ืองหมายหรืออักษรบนฉนวนหรือเปลือก ตองชักตัวอยางสายไฟฟาใหมีเคร่ืองหมายหรือ
อักษรติดมาดวย 

นอกเหนือจากการทดสอบท่ีกําหนดในขอ 1.9 สําหรับสายไฟฟาหลายแกนใหชักตัวอยางมาทดสอบไมเกิน 
3 แกน (ใหชักตัวอยางแกนท่ีสีตางกัน ถามี) นํามาทดสอบ นอกจากกําหนดไวเปนอยางอ่ืน 

1.5 การเตรียมภาวะกอนทดสอบ 

การทดสอบท้ังหมดตองทําหลังจากสารประกอบฉนวนและเปลือกถูกวัลคะไนซแลวไมนอยกวา 16 ช่ัวโมง  

1.6 อุณหภูมิทดสอบ 

หากมิไดกําหนดไวเปนอยางอ่ืน การทดสอบตองทําภายใตอุณหภูมิโดยรอบ 

1.7 แรงดันไฟฟาในการทดสอบ 

หากมิไดระบุไวเปนอยางอ่ืน คาแรงดันไฟฟาทดสอบตองเปนไฟฟากระแสสลับมีความถ่ีระหวาง 49 เฮิรตซ 
ถึง 61 เฮิรตซ เปนรูปคล่ืนสัญญาณไซน (sine wave)โดยประมาณ อัตราสวนระหวางคาสูงสุด (peak)กับคา 
r.m.s. ตองเทากับ 2  โดยมีเกณฑคลาดเคล่ือน ±รอยละ 7 

คาท่ีใชอางอิงเปนคา r.m.s. 

1.8 การตรวจสอบความคงทนของสีและเคร่ืองหมาย 
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การตรวจสอบตองทําโดยพยายามลบรอยพิมพท้ังช่ือผูทําหรือเคร่ืองหมายการคาและสีของแกน หรือตัวเลข
ตาง ๆ โดยใชสําลี (cotton wool) หรือผาชุบน้ํามาถูเบา ๆ 10 คร้ัง 

1.9 การวัดความหนาของฉนวน 

1.9.1 วิธีทดสอบ 

การวัดความหนาฉนวนใหทําตาม IEC 60811-1-1 ขอ 8.1โดยใหแบงชุดตัวอยาง 1 ชุดออกเปนชิ้น
ทดสอบ 3 ช้ิน แตละช้ินตัดมาจาก 3 แหง แตละแหงหางกันอยางนอย 1 เมตร  

สายไฟฟาท่ีมีแกนไมมากกวา 5 แกน ตองตรวจสอบทุกแกน สําหรับสายไฟฟาท่ีมีมากกวา 5 แกนข้ึนไป 
ใหตรวจสอบเพียง 5 แกน  

หากดึงฉนวนออกจากตัวนําไดยาก ใหดึงโดยใชเคร่ืองทดสอบแรงดึง (tensile machine) หรือทําให
ฉนวนหลุดโดยการจุมในปรอท 

1.9.2 การประเมินผล 

คาเฉล่ียของคา 18 คา (เปนมิลลิเมตร) ซ่ึงไดจากช้ินทดสอบ 3 ช้ินใน 1 แกน เปนทศนิยม 2 ตําแหนง 
แลวปดเศษตามวิธีท่ีไดใหไวดานลางนี้ คาท่ีไดคือคาเฉล่ียของความหนาฉนวน 

ถาผลการคํานวณทศนิยมตําแหนงท่ี 2 มีคาเปน 5 หรือมากกวา ใหปดทศนิยมตําแหนงท่ีหนึ่งใหมีคามาก
ข้ึน เชน 1.74 ใหปดเศษเปน 1.7 และ 1.75 ใหปดเศษข้ึนเปน 1.8 

คาตํ่าสุดท่ีไดใหถือเปนความหนาของฉนวน ท่ีตําแหนงท่ีบางท่ีสุด 

การทดสอบนี้อาจใชรวมกับการวัดความหนาอ่ืน เชน ใน มอก.955 เลม 1 ขอ 5.2.4 

1.10 การวัดความหนาของเปลือก 

1.10.1 วิธีทดสอบ 

การวัดความหนาเปลือกใหทําตาม IEC 60811-1-1 ขอ 8.2 โดยใหแบงชุดตัวอยาง 1 ชุดออกเปนช้ิน
ทดสอบ 3 ช้ิน แตละช้ินตัดมาจาก 3 แหง แตละแหงหางกันอยางนอย 1 เมตร 

1.10.2 การประเมินผล 

คาเฉล่ียของทุกคา (เปนมิลลิเมตร) ซ่ึงไดจากช้ินทดสอบ 3 ช้ิน เปนทศนิยม 2 ตําแหนง แลวปดเศษตาม
วิธีท่ีไดใหไวดานลางนี้ คาท่ีไดคือคาเฉล่ียของความหนาเปลือก 

ถาผลการคํานวณทศนิยมตําแหนงท่ี 2 มีคาเปน 5 หรือมากกวา ใหปดทศนิยมตําแหนงท่ีหนึ่งใหมีคามาก
ข้ึน เชน 1.74 ใหปดเศษเปน 1.7 และ 1.75 ใหปดเศษข้ึนเปน 1.8 

คาตํ่าสุดท่ีไดใหถือเปนความหนาของเปลือก ท่ีตําแหนงท่ีบางท่ีสุด 
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การทดสอบนี้อาจใชรวมกับการวัดความหนาอ่ืน เชน ใน มอก.955 เลม 1 ขอ 5.5.4 

1.11 การวัดมิติท้ังหมด (overall dimension) และวัดความรี (ovality) 

ใหใชช้ินทดสอบ 3 ช้ินจากขอ 1.9 และ 1.10  

การวัดเสนผานศูนยกลางท้ังหมดของสายไฟฟากลมและมิติท้ังหมดของสายไฟฟาแบนที่มีมิติหลัก (major 
dimension) ไมมากกวา 15 มิลลิเมตร ตองทําตาม IEC 60811-1-1 ขอ 8.3 

กรณีวัดสายไฟฟาแบนที่มีมิติหลักท่ีมากกวา 15 มิลลิเมตร ตองใชไมโครมิเตอร เคร่ืองขยายภาพวัตถุ หรือ
เคร่ืองทดสอบท่ีมีลักษณะคลายกัน 

คาเฉล่ียท่ีไดใหถือเปนคาเฉล่ียของมิติท้ังหมด 

การวัดความรีของสายไฟฟากลมใหวัด 2 คร้ังท่ีหนาตัดเดียวกันของสายไฟฟา 

1.12 การทดสอบความสามารถบัดกรี สําหรับตัวนําไมชุบดีบุก 

1.12.1 จุดประสงคของการทดสอบ 

ทดสอบเพื่อทวนสอบประสิทธิผลของตัวค่ันระหวางตัวนําไมชุบดีบุกกับฉนวน 

การทดสอบใหทําโดยวิธีอาบโลหะบัดกรี ท่ีกําหนดดังตอไปนี้ 

1.12.2 การเลือกตัวอยางและเตรียมช้ินทดสอบ 

ตัวอยางทดสอบตองมีความยาวท่ีเหมาะสมสําหรับทดสอบดัดโคงท่ีกําหนดไวเบ้ืองลาง โดยชุดตัวอยาง 
1 ชุดใหนํามาจากตําแหนงตาง ๆ  3 แหง ของตัวอยาง กรณีสายหลายแกนใหแยกแกนของแตละตัวอยาง
ออกจากสวนประกอบอ่ืนอยางระมัดระวัง 

นําแกนตัวอยางพันรอบแมนเดรล 3 รอบ  ขนาดเสนผานศูนยกลางของเหล็กแกนแบบใหญเปน 3 เทา
ของเสนผานศูนยกลางของแกน 

คลายแกนตัวอยางออกและทําใหตรง จากน้ันใหพันรอบเหล็กแกนแบบซํ้าอีก โดยใหเสนใยท่ีถูกกดใน
คร้ังแรกกลายเปนถูกยืดในคร้ังท่ีสอง 

ทําตามวัฏจักรนี้ซํ้าอีก 2 คร้ัง ซ่ึงเปนตัวแทนของการดัดโคง 3 คร้ัง ในหนึ่งทิศทาง และ อีก 3 คร้ัง ในทิศ
ทางตรงขาม 

ทําแกนตัวอยางแตละแกนใหตรงหลังจากครบวัฏจักรท่ี 3 ของการดัดโคง เตรียมช้ินทดสอบใหมีความ
ยาวประมาณ 15 เซนติเมตร โดยใหเลือกจากสวนท่ีถูกพัน 

นําช้ินทดสอบแตละช้ินอบในตูอบอากาศรอน (hot-air oven) เปนเวลา 240 ช่ัวโมง ที่อุณหภูมิ 70 องศา
เซลเซียส ± 1 องศาเซลเซียส เพื่อเปนการเรงอายุใชงาน 
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หลังผานการเรงอายุใชงานในตูอบ ปลอยใหช้ินทดสอบอยูในอุณหภูมิโดยรอบอยางนอย 16 ช่ัวโมง 

จากน้ันใหปอกฉนวนท่ีปลายดานหนึ่งของแตละช้ินทดสอบมีความยาวไมนอยกวา 60 มิลลิเมตร และ
นําไปทดสอบความสามารถบัดกรีโดยวิธีใชอางโลหะบัดกรี ท่ีกําหนดดังตอไปนี้ 

1.12.3 ขอกําหนดของอางโลหะบัดกรี 

โลหะบัดกรีเหลวตองมีปริมาตรพอเพียงท่ีจะรักษาอุณหภูมิของโลหะบัดกรีใหคงท่ีในขณะท่ีตัวนําไดถูก
ทดสอบ และตองมีอุปกรณรักษาอุณหภูมิของโลหะบัดกรีใหมีอุณหภูมิ 270 องศาเซลเซียส ± 10 องศา
เซลเซียส 

โลหะบัดกรีเหลวตองมีความสูงอยางนอย 75 มิลลิเมตร 

พื้นผิวหนาท่ีมองเห็นของโลหะบัดกรีเหลวตองถูกจํากัดเทาท่ีทําได โดยใชแผนวัสดุทนความรอนท่ีมีรู 
เพื่อปองกันแกนไดรับการแผรังสีโดยตรงจากโลหะบัดกรีเหลว 

องคประกอบโลหะบัดกรีตองประกอบดวยดีบุก (ระหวางรอยละ 59.5 ถึง 61.5) และ ตะกั่ว 

สารเจือปน(เปนรอยละของมวลท้ังหมด) ตองไมเกิน ดังนี้ 

พลวง (Antimony) 0.50 สังกะสี 0.005 
บิสมัท 0.25 อะลูมิเนียม 0.005 
ทองแดง 0.08 อ่ืน ๆ 0.080 
เหล็ก 0.02 

1.12.4 ข้ันตอนการทดสอบ 

ผิวหนาของโลหะบัดกรีเหลวตองรักษาใหสะอาดและเปนมันวาว 

แชช้ินทดสอบดานท่ีปอกฉนวนออกลงในน้ํากรดท่ีมีสวนประกอบสารละลายของซิงกคลอไรด ในน้ํา
(ZnCl เปนรอยละ 10 ของมวลรวม) เปนเวลา 10 วินาที ท่ีอุณหภูมิโดยรอบ หลังจากนั้นจุมลงในโลหะ
บัดกรีเหลวระยะความยาวไมนอยกวา 50 มิลลิเมตร ในทิศทางตามแนวแกนยาว 

ความเร็วในการจุมเปน 25 มิลลิเมตรตอวินาที  ± 5 มิลลิเมตรตอวินาที 
ระยะเวลาในการจุมเปน 5 วินาที  ± 0.5 วินาที 
ความเร็วในการดึงออกเปน 25 มิลลิเมตรตอวินาที  ± 5 มิลลิเมตรตอวินาที 

การเร่ิมจุมแตละคร้ังจนถึงการเร่ิมจุมคร้ังถัดไปใหอยูในชวงเวลา 10 วินาที ใหจุมจํานวน 3 คร้ัง 

1.12.5 คุณลักษณะท่ีตองการ 

สวนของตัวนําท่ีจุมตองถูกเคลือบอยางเพียงพอ 
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2.  การทดสอบทางไฟฟา (electrical test) 

2.1 ความตานทานไฟฟาของตัวนํา (electrical resistance of conductor) 

ตรวจสอบคาความตานทานไฟฟาของตัวนํา โดยวัดความตานทานของตัวนําแตละตัวนําจากตัวอยาง
สายไฟฟาท่ีมีความยาวอยางนอย l เมตร และตองวัดความยาวของตัวอยางแตละช้ิน 

ถาจําเปนตองเปล่ียนคาท่ีวัดไดเปนคาท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส และท่ีความยาว 1 กิโลเมตรใหใชสูตร
ตอไปนี้ 

LttRR
1000

5.234
5.254

20 ⋅+=  

โดยท่ี 

t คือ อุณหภูมิของตัวอยางสายไฟฟาขณะท่ีวัด เปนองศาเซลเซียส 

R20 คือ ความตานทาน ท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส เปนโอหมตอกิโลเมตร 

Rt คือ ความตานทานของสายไฟฟาท่ีความยาว L เมตร ท่ีอุณหภูมิ t  องศาเซลเซียส เปนโอหม 

L คือ ความยาวของตัวอยางสายไฟฟา เปนเมตร (เปนความยาวของสายไฟฟาเสร็จสมบูรณ มิใชความยาวของ
แตละแกนหรือแตละเสนลวดตัวนํา) 

2.2 การทดสอบความทนแรงดันไฟฟาของสายไฟฟาเสร็จสมบูรณ (voltage test carried out on completed cable) 

การทดสอบใหนําตัวอยางสายไฟฟาแชในน้ํา โดยความยาวของตัวอยาง อุณหภูมิของน้ํา และระยะเวลาท่ีแช
อยูในน้ําไดกําหนดไวใน มอก.955 เลม 1 ตารางท่ี 3 

ใหจายแรงดันไฟฟาทีละคร้ังระหวางแตละตัวนําเทียบกับตัวนําท่ีเหลือท้ังหมดตอรวมกันซ่ึงตออยูกับน้ําและ
ตออยูกับใจกลางโลหะ (ถามี) จนครบทุกแกน หลังจากนั้นใหจายแรงดันไฟฟาระหวางตัวนําท้ังหมดซ่ึงตอ
รวมกัน เทียบกับน้ําซ่ึงตออยูกับใจกลางโลหะ (central heart) 

แรงดันไฟฟา และระยะเวลาท่ีใชทดสอบ ไดกําหนดไวใน มอก.955 เลม 1 ตารางท่ี 3 

2.3 การทดสอบความทนแรงดันไฟฟาของแกน (voltage test on core) 

การทดสอบนี้ใชกับสายไฟฟาชนิดมีเปลือก และสายถัก 

นําตัวอยางสายไฟฟาท่ีมีความยาว 5 เมตร มาทดสอบ โดยใหเอาเปลือกหุมหรือวัสดุถักและช้ันหอหุมอ่ืน ๆ 
หรือตัวเติมออก โดยไมทําใหแกนของสายไฟฟาเสียหาย 

นําแกนท้ังหมดไปแชน้ํา และทดสอบตามขอกําหนดท่ีใหไวใน มอก.955 เลม 1 ตารางท่ี 3 โดยจาย
แรงดันไฟฟาระหวางตัวนําเทียบกับน้ํา 
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คาแรงดันไฟฟาและระยะเวลาทดสอบกําหนดไวใน มอก.955 เลม 1 ตารางท่ี 3 

2.4 ความตานทานของฉนวน (insulation resistance) ท่ีอุณหภูมิสูงกวา 90 องศาเซลเซียส 

การทดสอบนี้ใชกับสายไฟฟาหรือแกนท่ียอมใหใชงานท่ีอุณหภูมิของตัวนําสูงสุดเกิน 90 องศาเซลเซียส 

การทดสอบตองใชช้ินทดสอบเดียวกันกับท่ีใชทดสอบความทนแรงดันไฟฟา 

ตัดตัวอยางจากสายไฟฟาหรือแกนท่ีผานการทดสอบความทนแรงดันไฟฟาแลวยาว 1.40 เมตร ท่ีสวนกลาง
ของตัวอยางตองคลุมดวยช้ันสารกึ่งตัวนําตลอดความยาวของฉากกั้น (screen) และตลอดความกวางของลวด
ประสานท่ีใชบนช้ันสารกึ่งตัวนํา 

ฉากกั้นอาจเปนวัสดุถักท่ีเปนโลหะหรือเทปโลหะ และใชฉากก้ันใหไดความยาวท่ีวัดไดจริง 1.0 เมตร 

ท่ีปลายท้ังสองดานของความยาวท่ีวัดไดจริง เวนชองวางกวาง 1 มิลลิเมตร ประสานลวดปองกันกวาง
ประมาณ 5 มิลลิเมตรทําบนช้ันสารกึ่งตัวนําของตัวเอง ใหเอาสารกึ่งตัวนาํใด ๆ ท่ีปกคลุมชองวางออก 

ใหนําตัวอยางมาขดเปนวงแหวนท่ีมีขนาดเสนผานศูนยกลางประมาณ 15 D แตไมนอยกวา 0.20 เมตร (D 
เปนขนาดเสนผานศูนยกลางภายนอกระบุของฉนวน) 

ใหอบตัวอยางในตูอบอากาศอยางนอย 2 ช่ัวโมง ท่ีอุณหภูมิทดสอบท่ีกําหนด ระยะหางระหวางช้ินตัวอยาง
กับผนังตูอบตองไมนอยกวา 5 เซนติเมตร 

หลังจากนั้น 1 นาที ใหวัดความตานทานของฉนวน โดยใชแรงดันไฟฟาระหวาง 80 โวลต ถึง 500 โวลต 
ปอนระหวางตัวนํากับฉากกั้น ลวดประสานปองกันใหตอลงดิน คาท่ีวัดไดตองคิดเทียบตอ 1 กิโลเมตร 

ผลทดสอบท่ีไดตองไมมีคาความตานทานของฉนวนตํ่ากวาคากําหนดของสายไฟฟาท่ีเกี่ยวของ 

3.  การทดสอบความแข็งแรงทางกลของสายไฟฟาออนเสร็จสมบูรณ (completed flexible cable) 

3.1 การทดสอบความออนตัว (flexing test) 

3.1.1 ท่ัวไป 

ขอกําหนดใหไวใน มอก.955 เลม 1 ขอ 5.6.3.1 

การทดสอบนี้ไมใชกับสายไฟฟาออนซ่ึงมีพื้นท่ีหนาตัดระบุมากกวา 4 ตารางมิลลิเมตร และไมใชกับ
สายไฟฟาท่ีมีแกนมากกวา 18 แกน ตีเกลียวมากกวา 2 ช้ัน 

3.1.2 เคร่ืองทดสอบ 

เคร่ืองทดสอบดังแสดงในรูปท่ี l ประกอบดวยสวนเคล่ือนท่ี C ระบบขับเคล่ือน และรอก 4 ตัว สวน
เคล่ือนท่ี C รองรับรอก 2 ตัว A และ B ซ่ึงมีเสนผานศูนยกลางเทากัน รอกอีก 2 ตัวท่ีติดต้ังอยูกับท่ีท่ี
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ปลายแตละดานของเคร่ืองทดสอบอาจมีเสนผานศูนยกลางแตกตางจากรอก A และ B แตรอกท้ัง 4 ตัว 
ตองจัดวางในตําแหนงท่ีทําใหตัวอยางอยูในแนวระดับระหวางรอก สวนเคล่ือนท่ี C เคล่ือนท่ีไปมา
ระหวางระยะทาง 1 เมตร ดวยความเร็วคงท่ีประมาณ 0.33 เมตรตอวินาที 

รอกตองทําดวยโลหะมีรองคร่ึงวงกลมสําหรับสายไฟฟาชนิดกลม และรองแบนสําหรับสายไฟฟาชนิด
แบน ตรึงท่ีจับ D ติดกับตัวอยาง ดังแสดงในรูปท่ี 1 เพื่อใหแรงดึงเกิดจากตุมน้ําหนักท่ีอยูตรงขามกับทิศ
ทางการเคล่ือนท่ีเทานั้น โดยท่ีจับ D ตองมีระยะหางจากสวนรองรับไมเกิน 5 เซนติเมตร 

สวนเคล่ือนท่ี C เคล่ือนท่ีไปมาอยางสม่ําเสมอ และปราศจากการกระตุกเมื่อเคล่ือนท่ีจากทิศทางหน่ึงไป
อีกทิศทางหนึ่ง 

 
A และ B คือ รอก 
C คือ สวนเคล่ือนท่ี 
D คือ ท่ีจับ 

รูปท่ี 1 เคร่ืองทดสอบความออนตัว 
(ขอ 3.1) 

3.1.3 การเตรียมตัวอยาง 

ตัวอยางสายไฟฟายาวประมาณ 5 เมตร ตองคลองอยูบนรอก ดังแสดงในรูปท่ี 1 แตละปลายจะถวงดวย
ตุมน้ําหนัก มวลของตุมน้ําหนักและเสนผานศูนยกลางของรอก A และ B ใหไวในตารางท่ี 1 
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ตารางท่ี 1 มวลของตุมน้ําหนักและเสนผานศูนยกลางของรอก 

ประเภทของสายไฟฟาออน(flexible cable) จํานวนแกน 
พื้นท่ีหนาตัด

ระบุ 
mm2 

มวลของตุม
น้ําหนกั 

kg 

เสนผาน
ศูนยกลางรอก1) 

mm 
สายออนถัก 2 หรือ 3 0.75 

1 
1.5 

1.0 
1.0 
1.0 

80 
80 
80 

สายออนและสายไฟฟาออนหุมเปลือกยาง
เหนยีว สําหรับงานธรรมดา 

สายออนและสายไฟฟาออนหุมเปลือก 
พอลิคลอโรพรีนหรือสารยืดหยุนสังเคราะห
อ่ืนท่ีเทียบเทา สําหรับงานธรรมดา 

สายไฟฟาออนหุมเปลือกพอลิคลอโรพรีน
หรือสารยืดหยุนสังเคราะหอ่ืน ท่ีเทียบเทา 
สําหรับงานหนัก 

2 ถึง 5 0.75 1.0 80 
2 1 

1.5 
2.5 
4 

1.0 
1.0 
1.5 
2.5 

120 
120 
120 
160 

3 1 
1.5 
2.5 
4 

1.0 
1.5 
2.0 
3.0 

120 
120 
160 
160 

4 1 
1.5 
2.5 
4 

1.5 
1.5 
2.5 
3.5 

120 
120 
160 
200 

 5 1 
1.5 
2.5 
4 

1.5 
2.5 
3.0 
4.0 

120 
160 
160 
200 

7 1.5 
2.5 

3.5 
5.0 

160 
200 

12 1.5 
2.5 

5.0 
7.5 

200 
200 

18 1.5 
2.5 

7.5 
9.0 

200 
200 

1) เสนผานศูนยกลางใหวดัท่ีจุดตํ่าสุดของรอง 
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3.1.4 การจายกระแสใหแกนแตละแกน 

การจายกระแสอาจใชแรงดันไฟฟาตํ่าหรือแรงดันไฟฟาประมาณ 230/400 โวลต 

ระหวางการทดสอบความออนตัว ตองจายกระแสใหตัวอยางตามท่ีไดกําหนดไวในตารางท่ี 2 

- สายไฟฟา 2 และ 3 แกน:  จายกระแสเต็มจํานวน ใหทุกแกน 
- สายไฟฟา 4 และ 5 แกน: จายกระแสเต็มจํานวนใหกับ 3 แกน หรือจายทุกแกนดวย

กระแสไฟฟาท่ีไดจากสูตรดังตอไปนี้  

A/3n 3 nII =  

โดยท่ี 

n  คือ จํานวนของแกน 
I3 คือ กระแสเต็มจํานวนตามตารางท่ี 2 

สายไฟฟาท่ีมีมากกวา 5 แกน ไมตองจายกระแส ใหจายกระแสสัญญาณ (signal current) 

ตารางท่ี 2 กระแสไฟฟาโหลด 
(ขอ 3.1.4) 

พื้นท่ีหนาตัดระบุของตัวนํา 
mm2 

กระแส 
A 

0.75 
1 

1.5 
2.5 
4 

6 
10 
14 
20 
25 

3.1.5 แรงดันไฟฟาระหวางแกน 

กรณีสายไฟฟาสองแกน จายแรงดันไฟฟากระแสสลับประมาณ 230 โวลต ระหวางตัวนํา   กรณีสายไฟฟา 
3 แกนหรือมากกวา จายแรงดันไฟฟากระแสสลับ 3 เฟส ประมาณ 400 โวลต กับตัวนําท้ัง 3  เสนท่ีอยู
ติดกัน โดยตัวนําท่ีเหลือใหตอกับสายกลาง   ในกรณีท่ีโครงสรางเปนแกนสองช้ันใหทดสอบที่แกน
ช้ันนอก วิธีการนี้ใหใชกับระบบกระแสโหลดแรงดันไฟฟาตํ่าดวย 

3.1.6 การตรวจจับความผิดพรอง (การสรางเคร่ืองทดสอบความออนตัว) 

เคร่ืองทดสอบท่ีใชทดสอบตองหยุดการทํางาน เม่ือตรวจจับความผิดพรองระหวางการทดสอบ ดังนี้ 
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- การหยุดไหลของกระแสไฟฟา 

- การลัดวงจรระหวางตัวนํา 

- การลัดวงจรระหวางตัวอยางท่ีทดสอบกับรอก (เคร่ืองทดสอบความออนตัว) 

3.2 การทดสอบสภาพออนตัวสถิต (static flexibility test) 

คุณลักษณะท่ีตองการที่ระบุไวใน มอก. 955 เลม 1 ขอ 5.6.3.2 

ใหทดสอบตัวอยางยาว 3 เมตร ± 0.05 เมตร ดวยเคร่ืองทดสอบดังแสดงในรูปท่ี 2 ตัวยึด 2 ตัว A และ B ตอง
อยูท่ีความสูงอยางนอย 1.5 เมตร จากระดับพื้น 

ตัวยึด A ตองติดอยูกับท่ี และตัวยึด B ตองเคล่ือนท่ีในแนวนอนระดับเดียวกับตัวยึด A 

ยึดปลายของตัวอยางท้ัง 2 ขางในแนวดิ่ง (และใหคงอยูในแนวด่ิงระหวางทดสอบ) ปลายดานท่ียึดดวยตัวยึด 
B ตองอยูหางจากตัวยึด A เปนระยะทาง l เทากับ 0.20 เมตร จัดสายไฟฟาใหมีลักษณะใกลเคียงเสนประท่ี
แสดงในรูปท่ี 2 

ใหเล่ือนตัวยึด B หางออกจากตัวยึด A ท่ีอยูกับท่ี จนกระท่ังมีลักษณะเปนรูปตัว U ดังเสนทึบท่ีแสดงในรูปท่ี 
2  ท่ีมีแนวเสนดิ่ง (plumb line) ท้ังสอง ท่ีผานตัวยึด  หลังจากทดสอบคร้ังท่ี 1 เสร็จแลว  ใหหมุนตัวท่ียึดท้ัง
สองเปนมุม 180 องศา กอนทดสอบคร้ังท่ี 2  

หาคาเฉล่ียของระยะทาง l′ จากการวัดคา l′ ท้ัง 2 คร้ัง 

ถาผลการทดสอบไมผานขอกําหนด ใหทดสอบซํ้าโดยใชตัวอยางเดิมปรับสภาวะโดยการมวนเขาและออก 4 
คร้ัง กับลอท่ีมีเสนผานศูนยกลางประมาณ 20 เทาของเสนผานศูนยกลางนอกของสายไฟฟา ในกรณีนี้ให
หมุนตัวอยางไปทีละ 90 องศา แลวจึงมวนคร้ังตอไป หลังจากนั้นใหทดสอบซํ้า และผลทดสอบตองเปนไป
ตามขอกําหนด 

3.3  การทดสอบความตานทานการสึกหรอ 

คุณลักษณะท่ีตองการระบุไวใน มอก.955 เลม 1 ขอ 5.6.3.3 

นําตัวอยางสายไฟฟาออนท่ีมีความยาวประมาณ 1 เมตร จํานวน 3 คู มาทดสอบ 

ในตัวอยางแตละคู ใหใชตัวอยางท่ีหนึ่งพันบนลอท่ียึดติดจํานวน 2 รอบ ลอนี้มีขนาดเสนผานศูนยกลาง 40 
มิลลิเมตร โดยวัดท่ีพื้นรองของลอ ดังแสดงในรูปท่ี 3 ระยะหางระหวางหนาแปลน (flange) ของขอบลอตอง
มีระยะหางท่ีทําใหสายไฟฟาออนท่ีพันบนลอเรียงชิดติดกัน ตองยึดตัวอยางไวเพื่อปองกันการเคล่ือนท่ีท่ี
สัมพันธกับลอ 
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ใชตัวอยางท่ีสองวางลงบนรองของตัวอยางท่ีหนึ่งท่ีเกิดข้ึนจากการพัน ใหถวงน้ําหนักท่ีมีมวล 500 กรัม โดย
ติดไวท่ีปลายดานหนึ่ง  

ใหดึงปลายอีกดานหนึ่งข้ึนและลง เปนระยะทาง 0.10 เมตร ดวยอัตราชัก 40 รอบตอนาที 

 
รูปท่ี 2 เคร่ืองทดสอบสภาพออนตัวสถิต 

(ขอ 3.2) 
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รูปท่ี 3 การจัดตัวอยางเพื่อการทดสอบความตานทานการสึกหรอ 

(ขอ 3.3) 
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3.4 ความตานแรงดึงของใจกลางของสายลิฟต (tensile strength of the central heart of lift cable) 

คุณลักษณะท่ีตองการระบุไวใน มอก.955 เลม 1 ขอ 5.6.3.4 
ช่ังตัวอยางสายไฟฟายาว 1 เมตร 
ใหปอกส่ิงหอหุมและแกนท้ังหมดออกเหลือเฉพาะใจกลางของสายท่ีปลายท้ังสองขางเปนระยะประมาณ 
0.20 เมตร ใหทดสอบความตานแรงดึงใจกลางของสายรวมท้ังสวนท่ีเปนศูนยกลางรับ ดวยแรงดึงเทากับ
น้ําหนกัของสายลิฟตยาว 300 เมตร  
คงแรงดึงดังกลาวเปนเวลา 1 นาที  

อาจใชตุมน้ําหนักแขวนอิสระ หรือเคร่ืองทดสอบความแข็งแรงทางกล(mechanical strength testing 
machine) ท่ีเหมาะสมท่ีสามารถคงแรงดึงคงท่ีได 

3.5 การทดสอบความออนตัวโดยใชรอก 3 ตัว 

3.5.1 วิธีทดสอบ 

การทดสอบใหปฏิบัติตามขอ 3.1 แตใหดัดแปลงเคร่ืองทดสอบตามขอตอไปนี้ 

ก) สวนเคล่ือนท่ี 

ใชเคร่ืองทดสอบตามขอ 3.1 แตดัดแปลงสวนเคล่ือนท่ี C ตามรูปท่ี 6 

ข) รอก 

รอกท้ัง 3 ตัวของสวนเคล่ือนท่ี C ท่ีดัดแปลงตองมีเสนผานศูนยกลางตามตารางท่ี 3 

ตารางท่ี 3 เสนผานศูนยกลางของรอก 
(ขอ 3.5.1) 

ชนิดของสายไฟฟา 
(จํานวนและพ้ืนท่ีหนาตัดระบุของตัวนํา) 

จํานวน × mm2 

เสนผานศูนยกลางของรอก 
 

mm 
2 × 0.75 
2 × 1 
3 × 0.75 

2 × 1.5 
3 × 1 

3 × 1.5  

40 
40 
40 

45 
45 

50 
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ค) ความเร็วของสวนเคล่ือนท่ี 

ความเร็วคงท่ีของสวนเคล่ือนท่ี C ตองมีความเร็วประมาณ 0.1 เมตรตอวินาที 

ง) ตุมน้ําหนัก 

ตุมน้ําหนักท่ีใชถวงใหเกิดความเคนในตัวนําตามระบุในขอ 3.1 ใหคํานวณบนพื้นฐานของ 28  
นิวตันตอตารางมิลลิเมตร ของพื้นท่ีหนาตัดของตัวนํา 

3.5.2 คุณลักษณะท่ีตองการ 

ระหวางทดสอบ 1 000 วัฏจักร หรือ 2 000 คร้ัง กระแสไฟฟาตองไมหยุดชะงัก ไมเกิดการลัดวงจร
ระหวางตัวนํา และไมเกิดการลัดวงจรระหวางสายไฟฟากับรอก (เคร่ืองทดสอบความออนตัว) 

หลังจากทดสอบครบตามจํานวนวัฏจักรท่ีกําหนดใหลอกเปลือกสายไฟฟาออก และนําแกนไปทดสอบ
ความทนแรงดันไฟฟาตามขอ 2.3 แรงดันไฟฟาท่ีใชทดสอบกําหนดใน มอก.955 เลม 8 

3.6 การทดสอบการหงิกงอ (kink test) 

3.6.1 การนําไปใชงาน 

ใชทดสอบกับสายออนหุมเปลือกท่ีมี 2 และ 3 แกน ซ่ึงมีขนาดพ้ืนท่ีหนาตัดตัวนําไมมากกวา 1.5 ตาราง
มิลลิเมตร 

3.6.2 เคร่ืองทดสอบ 

การทดสอบทําไดโดยใชเคร่ืองทดสอบแรงดึง หรือเคร่ืองทดสอบอ่ืนท่ีเทียบเทา 

ใชตัวจับยึดสายออน 2 ตัว ตัวยึดตัวบนตองสามารถเคล่ือนท่ีข้ึนและลงได ตัวจับยึดตัวลางตอง
เคล่ือนไหวไดอยางอิสระตามแนวด่ิง แตตองมีการปองกันไมใหเกิดการบิดตัวรอบแกนดิ่ง เพื่อไมใหเกิด
การเปล่ียนแปลงแรงบิดในสายออนท่ีเกิดข้ึนระหวางการทดสอบ  การจัดเตรียมการทดสอบแสดงในรูป
ท่ี 7 

3.6.3 ตัวอยาง 

นําตัวอยางสายไฟฟาออนท่ีมีความยาวประมาณ 1 เมตร มาบิดเปนเกลียว 3 รอบ ดังท่ีแสดงในตําแหนงท่ี 
1 ของรูปท่ี 7 (ตําแหนงเร่ิมตนเทานั้น) ใชตัวจับยึดตัวบนและตัวจับยึดตัวลางจับยึดตัวอยาง โดยมี
ระยะหางเร่ิมตนระหวางตัวจับยึดเทากับ 200 มิลลิเมตร ความยาวรวมของสายออนท่ีถูกยืดระหวางตัวจับ
ยึดประมาณ 800 มิลลิเมตร ดังท่ีแสดงในตําแหนงท่ี 2 ของรูปท่ี 7 (ตําแหนงถูกยืด) 

เตรียมตัวอยาง 4 ตัวอยาง สําหรับการทดสอบ  2 ตัวอยางทดสอบโดยบิดเกลียวตามเข็มนาฬิกา และอีก 2 
ตัวอยางทดสอบโดยบิดเกลียวทวนเข็มนาฬิกา 
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3.6.4 ข้ันตอนการทดสอบ 

ใชตุมน้ําหนักท่ีพอเหมาะถวงไวท่ีตัวจับยึดตัวลางเพื่อใหเกิดแรงดึง ตามท่ีกําหนดไวในตารางท่ี 4 

ปอนกระแสไฟฟาใหตัวนําแตละตัวนําของสายออน ท่ีกําหนดไวในตารางท่ี 5 กระแสไฟฟาท่ีใชอาจเปน
ท่ีแรงดันไฟฟาตํ่า 

ตัวจับยึดตัวบนท่ีเคล่ือนท่ีไดตองเคล่ือนข้ึนและลงท่ีอัตราความเร็ว 9 วัฏจักรตอนาที (หนึ่งวัฏจักรเทากับ
การเคล่ือนท่ีข้ึนและลง) ระยะทางในการเคล่ือนท่ีแตละคร้ัง(ข้ึนหรือลง) เทากับ 650 มิลลิเมตร 

เม่ือตัวจับยึดตัวบนเคล่ือนข้ึนสูงสุด ตุมน้ําหนักท่ีติดอยูกับตัวจับยึดตัวลางควรถูกยกข้ึนประมาณ 50 
มิลลิเมตร (ดูรูปท่ี 7 ตําแหนงท่ี 2) 

แตละตัวอยาง ใหทดสอบ 3 000 วัฏจักร 

3.6.5 คุณลักษณะท่ีตองการ 

ระหวางทดสอบ กระแสไฟฟาตองไมหยุดไหล หรือไมเกิดการลัดวงจรระหวางตัวนํา 

ตองไมเกิดความเสียหาย(การแตกรานหรือการฉีกขาด) ของเปลือก หรือส่ิงหอหุมช้ันนอก(วัสดุถัก) วัสดุ
ถักตองไมมีชองวางใหญกวา 2 มิลลิเมตร 

หลังจากทดสอบใหลอกเปลือกหรือส่ิงหอหุมช้ันนอกออก  และนําแกนไปทดสอบความทน
แรงดันไฟฟาตามขอ 2.3 แรงดันไฟฟาท่ีใชทดสอบกําหนดใน มอก. 955 เลม 8 

ตารางท่ี 4 แรงดึงท่ีเกิดจากการใชน้ําหนักถวง 
(ขอ 3.6.4) 

พื้นท่ีหนาตัดระบุของตัวนํา 
 

mm2 

แรงดึงท่ีเกดิจากการใชน้ําหนกัถวงสายออน 
2 แกน 

N 
3 แกน 

N 
0.75 
1 
1.5 

30 
50 
70 

50 
70 

100 
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ตารางท่ี 5 กระแสไฟฟาท่ีใชทดสอบ 
(ขอ 3.6.4) 

พื้นท่ีหนาตัดระบุของตัวนํา 
mm2 

กระแสไฟฟาท่ีใชทดสอบ 
A 

0.75 
1 
1.5 

6 
10 
16 
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รูปท่ี 6 สวนเคล่ือนท่ี C ท่ีดัดแปลง 

(ขอ 3.5.1 ก)) 
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มิติเปนมิลลิเมตร 

รูปท่ี 7 เคร่ืองทดสอบการหงิกงอ 
(ขอ 3.6.3 และ ขอ 3.6.4) 
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4.  การทดสอบสําหรับสมบัติทางกลหลังการเรงอายุใชงานในตูอบอากาศและออกซิเจนบอมบสําหรับ
ฉนวนท่ีเปนสารประกอบยาง IE 1 

4.1 ท่ัวไป 

การทดสอบใหปฏิบัติตาม IEC 60811-1-1 ขอ 9.1 และ IEC 60811-1-2 ขอ 8.1 และ ขอ 8.3 รวมท้ังสวนท่ีได
ดัดแปลงและสวนเพิ่มเติม ท่ีไดกําหนดไวตอจากนี้ 

ภาวะการทดสอบและขอกําหนดการทดสอบ ไดกําหนดไวใน มอก. 955 เลม 1 ตารางท่ี 1 

4.2 การสุมและการเตรียมตัวอยาง 

ใน 1 ชุดตัวอยางของแกนแตละแกนท่ีจะนําไปทดสอบตองมีความยาวเพียงพอเพื่อแบงช้ินทดสอบใหได
อยางนอย 5 ช้ิน สําหรับทดสอบแรงดึงหลังผานแตละการเรงอายุใชงาน 

4.3 ข้ันตอนการเรงอายุการใชงาน 

การเรงอายุใชงานช้ินแกนทดสอบท่ีมีตัวนําอยูดวย ใหปฏิบัติเหมือนกับช้ินทดสอบรูปทอและรูปดัมเบลล
ตามท่ีอธิบายใน IEC 60811-1-2 ขอ 8.1.3.2 a) และ ขอ 8.3 

ในกรณีท่ีคาดวาหลังจากผานการเรงอายุการใชงานแลวการเอาตัวนําและตัวค่ัน(ถามี)ออก จะทําใหฉนวน
เสียหาย ใหเอาลวดท่ีประกอบเปนตัวนําออกประมาณรอยละ 30 กอนการเรงอายุการใชงาน 

4.4 การเตรียมช้ินทดสอบและการทดสอบความตานแรงดึง 

ใหนําช้ินแกนทดสอบออกจากตูอบหรือเคร่ืองบอมบทันทีท่ีครบกําหนดเวลาเรงอายุการใชงาน และท้ิงไวท่ี
อุณหภูมิโดยรอบอยางนอย 16 ช่ัวโมงโดยหลีกเล่ียงการถูกแสงอาทิตยโดยตรง 

การเตรียมช้ินทดสอบใหปฏิบัติตาม IEC 60811-1-1 ขอ 9.1  

กรณีท่ีใชช้ินทดสอบรูปดัมเบลล  ตองตัดหรือขัดฉนวนของช้ินทดสอบดานท่ีติดกับตัวนํา โดยเอาวัสดุออก
ใหนอยท่ีสุด เพื่อใหไดความเรียบท่ีเพียงพอ 

นําช้ินทดสอบท่ีเตรียมไวมาหาพื้นท่ีหนาตัด เง่ือนไขและวิธีการทดสอบความตานแรงดึงใหปฏิบัติตาม IEC 
60811-1-1 ขอ 9.1 

5.  การทดสอบความตานทานการลุกไหมของสายลิฟต 

คุณลักษณะท่ีตองการไดระบุไวใน มอก. 955 เลม 1 ขอ 5.6.3.5 

การทดสอบใหปฏิบัติตาม IEC 60332-1 

กอนการทดสอบ ใหตอตัวนําเสนเวนเสนของสายไฟฟาแบบอนุกรม (ดูรูปท่ี 4) 
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ใหจายแรงดันไฟฟาประมาณ 220 โวลต ซ่ึงตออนุกรมกับหลอดไฟฟาท่ีมีขนาดประมาณ 100 วัตต/220 โวลต ตอ
ระหวางวงจรไฟฟา 2 ชุด 

ท่ีปลายอีกดานของแตละชุด ตองตอเขากับหลอดช้ีบอกขนาดประมาณ 10 วัตต/220 โวลต  

หมายเหตุ  สําหรับสายไฟฟาที่มีช้ันของแกนมากกวา 1 ช้ัน ตองตออนุกรมตัวนําเสนเวนเสนไปทีละช้ันอยางตอเน่ือง โดย
พยายามใหแกนที่อยูติดกันแตละช้ันไมอยูในวงจรเดียวกัน 

ระหวางการทดสอบ หลอดช้ีบอกตองไมดับ 

แผนภาพวงจรไฟฟาแสดงไวดังรูปท่ี 4 

 
รูปท่ี 4 การเดินสายไฟฟาสําหรับทดสอบความตานทานการลุกไหม 

(ขอ 5.) 
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6.  การทดสอบการทนความรอนของวัสดุถัก 

6.1 ท่ัวไป 

การทดสอบนี้ใชกับสายไฟฟาถักใน มอก.955 เลม 4 ขอ 2. (60245 IEC 51) 

การทดสอบเพ่ือแสดงวาวัสดุถักสามารถทนความรอนไดดีพอ 

6.2 เคร่ืองทดสอบ 

6.2.1  ตูอบใหความรอนดวยไฟฟาท่ีไหลเวียนดวยอากาศธรรมชาติ 

6.2.2 กอนอะลูมิเนียมท่ีมีผิวเรียบและราบ ตามรูปท่ี 5 ผิวแตงสําเร็จเปนไปตาม ISO 1302 ความหยาบของผิว 
ประเภท Ra 50 มวลของกอนอะลูมิเนียมเทากับ 1 000 กรัม ± 50 กรัม 

6.2.3 แผนเหล็กท่ีเปนฐานกับแผนเหล็กท่ีต้ังฉากดานหลังซ่ึงมีแทงบังคับแนว ตามรูปท่ี 5 ตองออกแบบให
กอนอะลูมิเนียมสามารถเล่ือนระหวางแทงบังคับแนวไดโดยไมติดขัดและหลีกเล่ียงการเอียงดานขาง 

6.2.4 เคร่ืองจับเวลา เชน นาฬิกาจับเวลา (stop-watch) 

6.3 ตัวอยาง 

ตัวอยางทดสอบตองเปนสายออนเสร็จสมบูรณยาวประมาณ 300 มิลลิเมตร 

6.4 การเตรียม 

ตองทําตัวอยางทดสอบใหตรงและจัดวางอยูกึ่งกลางกอนอะลูมิเนียมและใหวางอยูกึ่งกลางตามแนวแกนยาว
ของแผนเหล็กฐานเทาท่ีทําได ตามรูปท่ี 5 ยื่นปลายดานหนึ่งของตัวอยางยาวประมาณ 100 มิลลิเมตร จากรู
เขาดานหลัง (rear lead-in hole) 

กอนอะลูมิเนียม ตามขอ 6.2.2 ตองเก็บในตูใหความรอน ตามขอ 6.2.1 ท่ีอุณหภูมิ 260 องศาเซลเซียส ± 5 
องศาเซลเซียส เปนเวลาอยางนอย 4 ช่ัวโมง 

6.5 ข้ันตอนการทดสอบ 

นํากอนอะลูมิเนียมออกจากตูใหความรอนและวางลงบนตัวอยางทันทีเปนเวลา 60 วินาที 0
3+  วินาที จากนั้น

ใหนํากอนอะลูมิเนียมออกจากตัวอยาง 

6.6 ขอกําหนด 

ขอกําหนดไดระบุไวใน มอก. 955 เลม 1 ขอ 5.6.3.6 
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มิติเปนมิลลิเมตร 

รูปท่ี 5 การประกอบเคร่ืองทดสอบ 
(ขอ 6.) 

_________________________________________ 




