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มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมทอพอลิเอทิลีนสำหรับน้ำดื่มนี้ ไดประกาศใชครั้งแรกเปนมาตรฐานผลิตภัณฑ
อุตสาหกรรม ทอโพลิเอทิลีนความหนาแนนสูงสำหรับใชเปนทอน้ำดื่ม มาตรฐานเลขที่ มอก.982-2533 ใน
ราชกจิจานเุบกษา เลม 107 ตอนที ่ 127 วนัที ่ 24 กรกฎาคม พทุธศกัราช 2533 ตอมาไดพจิารณาเหน็สมควร
แกไขปรบัปรงุเพือ่ใหเหมาะสมกบัเทคโนโลยกีารผลติในปจจบุนั จงึไดแกไขปรบัปรงุโดยยกเลกิมาตรฐานเดมิและ
กำหนดมาตรฐานนี ้ขึน้ใหม
มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนีก้ำหนดขึน้โดยอาศยัขอมลูจากผทูำ ผใูช และเอกสารตอไปนีเ้ปนแนวทาง

ISO 4427 : 1996 Polyethylene (PE) pipes for water supply-Specifications
ISO 1133 : 1997 Plastics–Determination of the melt mass–flow rate (MFR)

and the melt volume–flow rate (MVR) of thermoplastics
ISO 1167 : 1996 Thermoplastics pipes for the conveyance of fluids–Resistance

(Technical corrigendum 1 : 1997) to internal pressure–Test method.
ISO 2505–1 : 1994 Thermoplastics pipes–Longitudinal reversion–Part 1 :

Determination methods.
ISO 6964 : 1986 Polyolefin pipes and fittings–Determination of carbon black

content by calcination and pyrolysis–Test method and basic
specification

ISO 9080 : 2003 Plastics piping and ducting systems–Determination of the
long–term hydrostatic strength of thermoplastics materials in
pipe form by extrapolation

ISO/TR 10837 : 1991 Determination of the thermal stability of polyethylene (PE)
for use in gas pipes and fittings.

CEN/TS 12201-7 : 2003 Plastics piping systems for water supply–Polyethylene
(PE)–Part 7 : Guidance for the assessment of conformity

EN 12201-2 : 2003 Plastics piping systems for water supply–Polyethylene
(PE)–Part 2 : Pipes

Standard Methods for the Examination of water and Waste water, 20th ed., American Public Health
Association, Inc., New York, N.Y., U.S.A. 1998
มอก.257 น้ำบรโิภค

เลม 1-2521 ขอกำหนดเกณฑคณุภาพ
เลม 2-2521 การวเิคราะหและทดสอบ

คณะกรรมการมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมไดพจิารณามาตรฐานนีแ้ลว เหน็ควรเสนอรฐัมนตรปีระกาศตาม
มาตรา 15 แหงพระราชบญัญตัมิาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม พ.ศ. 2511
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ประกาศกระทรวงอตุสาหกรรม
ฉบบัที ่ 3345  ( พ.ศ. 2548 )

ออกตามความในพระราชบญัญตัมิาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม
พ.ศ. 2511

เรือ่ง ยกเลกิมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม
ทอโพลเิอทลินีความหนาแนนสงูสำหรบัใชเปนทอน้ำดืม่

และกำหนดมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม
ทอพอลเิอทลินีสำหรบัน้ำดืม่

โดยทีเ่ปนการสมควรปรบัปรงุมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม ทอโพลเิอทลินีความหนาแนนสงูสำหรบั
ใชเปนทอน้ำดืม่ มาตรฐานเลขที ่มอก.982–2533

อาศยัอำนาจตามความในมาตรา 15 แหงพระราชบญัญตัมิาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม พ.ศ. 2511
รฐัมนตรวีาการกระทรวงอตุสาหกรรมออกประกาศยกเลกิประกาศกระทรวงอตุสาหกรรม ฉบบัที ่1635 (พ.ศ.2533)
ออกตามความในพระราชบญัญตัมิาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม พ.ศ.2511 เรือ่ง กำหนดมาตรฐานผลติภณัฑ
อตุสาหรรม ทอโพลเิอทลินีความหนาแนนสงูสำหรบัใชเปนทอน้ำดืม่ ลงวนัที ่26 มถินุายน พ.ศ.2533 และออกประกาศ
กำหนดมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม ทอพอลเิอทลินีสำหรบัน้ำดืม่ มาตรฐานเลขที ่มอก.982-2548 ขึน้ใหม
ดงัมรีายการละเอยีดตอทายประกาศนี้

ทัง้นี ้ใหมผีลเมือ่พนกำหนด 270 วนั นบัแตวนัทีป่ระกาศในราชกจิจานเุบกษา เปนตนไป

ประกาศ ณ วนัที ่1 มถินุายน พ.ศ. 2548

รฐัมนตรวีาการกระทรวงอตุสาหกรรม
  วฒันา  เมอืงสขุ
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มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม
ทอพอลเิอทลินีสำหรบัน้ำดืม่

1. ขอบขาย
1.1 มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้ครอบคลุมเฉพาะทอพอลิเอทิลีนความหนาแนนสูงสำหรับน้ำดื่มที่มี

ขนาดระบตุัง้แต 16 มลิลเิมตร ถงึ 1 600 มลิลเิมตร ครอบคลมุชัน้คณุภาพ PN 3.2  PN 4  PN 6  PN 6.3
PN 8  PN 10  PN 12.5  PN 16  PN 20  และ  PN 25

2. บทนิยาม
ความหมายของคำทีใ่ชในมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนี ้มดีงัตอไปนี้

2.1 ทอพอลเิอทลินีสำหรบัน้ำดืม่ ซึง่ตอไปในมาตรฐานนีจ้ะเรยีกวา “ทอ” หมายถงึ ทอทีท่ำดวยพอลเิอทลินี  (PE)
ความหนาแนนสงู ความหนาแนนไมนอยกวา 0.950 กรมัตอลกูบาศกเซนตเิมตร

2.2 อตัราการไหลเมือ่หลอมเหลว (melt flow rate) หมายถงึ อตัราการไหลของเนือ้วสัดขุณะหลอมเหลว หนวย
เปนกรมัตอ 10 นาที

2.3 วสัดใุชซ้ำ (reworked material) หมายถงึ วสัดทุีเ่คยผานการผลติมาแลว ตองสะอาด และเปนวสัดทุีเ่กดิจาก
โรงงานผลติเดยีวกนักบัการผลติทอ

2.4 ระยะเวลาเกิดออกซิเดชัน (oxidation induction time, OIT) หมายถึง ระยะเวลาที่สารยับยั้งการเกิด
ปฏกิริยิาออกซเิดชนั ภายใตบรรยากาศออกซเิจนทีอ่ณุหภมูคิงที่

3. ชั้นคุณภาพ
3.1 ทอแบงเปน 10 ชัน้คณุภาพ ตามความดนัระบ ุดงัตารางที ่1
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ตารางที ่1 ชัน้คณุภาพทอ
(ขอ 3.1)

หนวยเปนเมกะพาสคลั

4. วัสดุ
4.1 วัสดุแบงเปน 3 ชั้นคุณภาพ โดยมีความแข็งแรงขั้นต่ำของวัสดุ (minimum required strength, MRS)

และความเคนตามแนวเสนรอบวงสงูสดุ (hoop stress or hydrostatic design stress, σs) ดงัตารางที ่2

ตารางที ่2 ชัน้คณุภาพ PE
(ขอ 4.1)

หนวยเปนเมกะพาสคลั

หมายเหตุ ความเคนตามแนวเสนรอบวง เปนเมกะพาสคลั คำนวณจาก MRS
ที่อายุการใชงาน 50 ป ที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส หารดวย
สมัประสทิธิก์ารออกแบบ (design coefficient, C) ไมนอยกวา 1.25

ชั้นคุณภาพ ความดันระบุท่ี 20 องศาเซลเซียส
PN 3.2 0.32
PN 4 0.40
PN 6 0.60
PN 6.3 0.63
PN 8 0.80
PN 10 1.00
PN 12.5 1.25
PN 16 1.60
PN 20 2.00
PN 25 2.50

ชั้นคุณภาพ MRS σs

PE 100 10 8.0
PE 80 8 6.3
PE 63 6.3 5.0
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4.2 ผูทำตองใชวัสดุที่มีคุณลักษณะเหมาะสม และตองแสดงหลักฐานรับรองคุณลักษณะนั้นๆ รายละเอียด
ดงัภาคผนวก ข.

5. ขนาดและเกณฑความคลาดเคลื่อน
5.1 ขนาดระบุ เสนผานศูนยกลางภายนอกเฉลี่ย ความเบี้ยวของทอ ความหนาของผนังทอและเกณฑความ

คลาดเคลือ่น ใหเปนไปตามตารางที ่3
การทดสอบใหปฏบิตัติามขอ 10.2

5.2 ความยาวของทอ ตองเปนดงันี้
5.2.1 ทอตรง มีความยาวทอนละ 6 หรือ 12 เมตร หรือเปนไปตามขอตกลงระหวางผูซื้อกับผูขาย

โดยคลาดเคลือ่นได        มลิลเิมตร
5.2.2 ทอมวน มคีวามยาวไมนอยกวาทีร่ะบไุวทีฉ่ลาก หรอืเปนไปตามขอตกลงระหวางผซูือ้กบัผขูาย

การทดสอบใหปฏบิตัติามขอ 10.3

+60
0
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หมายเหตุ 1. เกณฑความคลาดเคลื่อนขางบวกของเสนผานศูนยกลางภายนอกเฉลี่ยเปนไปดังนี้
เกณฑความคลาดเคลื่อน = 0.3 มลิลเิมตร หรอืเทากบั 0.006 dn มลิลเิมตร แลวแตคาใดจะมากกวา

สำหรบัทอทีม่ขีนาดระบนุอยกวาหรอืเทากบั 630 มลิลเิมตร
= 0.009 dn มลิลเิมตร สำหรบัทอทีม่ขีนาดระบตุัง้แต 710 มลิลเิมตรขึน้ไป

เมือ่ dn คอื ขนาดระบ ุเปนมลิลเิมตร
2. เกณฑความคลาดเคลื่อนของความเบี้ยวของทอ

เกณฑความคลาดเคลื่อน = 0.008 dn + 1 มลิลเิมตร สำหรบัทอทีม่ขีนาดระบนุอยกวาหรอืเทากบั 75
มิลลิเมตร

= 0.02 dn มิลลิเมตร สำหรับทอที่มีขนาดระบุ 90 มิลลิเมตร ถึง 250
มิลลิเมตร

= 0.035 dn มลิลเิมตร สำหรบัทอทีม่ขีนาดระบ ุ 280 มลิลเิมตร ถงึ 630
มิลลิเมตร

สำหรับทอที่มีขนาดระบุตั้งแต 710 มิลลิเมตร ขึ้นไป ความเบี้ยวของทอใหเปนไปตามขอตกลงระหวาง
ผูซื้อกับผูขาย

เมือ่ dn คอื ขนาดระบ ุเปนมลิลเิมตร
3. เกณฑความคลาดเคลื่อนขางบวกของความหนาของผนังทอเปนไปดังนี้

เกณฑความคลาดเคลือ่น = 0.1e + 0.1 มลิลเิมตร
เมือ่ e คอื ความหนาต่ำสดุของผนงัทอ เปนมลิลเิมตร

4. ความหนาของผนังทอ คำนวณไดจากสูตร
e = pdn

2σs + p
เมือ่ e คือ ความหนาของผนงัทอ เปนมลิลิเมตร

p คือ ความดนัระบทุี ่20 องศาเซลเซยีส เปนเมกะพาสคลั
dn คือ ขนาดระบ ุ เปนมลิลเิมตร
σs คือ ความเคนตามแนวเสนรอบวงสูงสุด เปนเมกะพาสคัล

6. คณุลกัษณะทีต่องการ
6.1 ลกัษณะทัว่ไป

ทอตองเปนสดีำหรอืสดีำคาดแถบสฟีาโดยวสัดทุีใ่ชในการคาดแถบสฟีาตองเปนวสัดปุระเภทเดยีวกบัวสัดทุีใ่ช
ทำทอ ทอตองมคีวามหนาสม่ำเสมอ ผวิภายในและภายนอกเรยีบ และไมมตีำหนทิีจ่ะเปนผลเสยีในการใชงาน
ปลายทัง้สองขางมหีนาตดัเรยีบและตัง้ฉากกบัแนวแกนของทอ
การทดสอบใหทำโดยการตรวจพนิจิ กรณทีีเ่ปนทอสดีำคาดแถบสฟีา ผทูำตองแสดงหลกัฐานรบัรองวสัดทุีใ่ช
ในการคาดแถบสฟีาวาเปนประเภทเดยีวกบัวสัดทุีใ่ชทำทอ

6.2 อตัราการไหลเมือ่หลอมเหลว
เนือ้วสัดทุีไ่ดจากผนงัทอ เมือ่ทดสอบตาม ISO 1133 แลว อตัราการไหลเมือ่หลอมเหลวทีไ่ดตองแตกตาง
ไมเกนิรอยละ 25 จากคาทีท่ดสอบไดในภาคผนวก ข. ขอ ข.2
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6.3 ปรมิาณคารบอนแบลก
ตองมคีารบอนแบลก รอยละ 2.5 ± 0.5 โดยมวล
การทดสอบใหปฏบิตัติาม ISO 6964

6.4 การเปลีย่นแปลงของความยาวทอ
เมือ่ทดสอบตาม ISO 2505–1 แลว ความยาวของทอจะเปลีย่นไปไดไมเกนิรอยละ 3

6.5 ความทนความดนั
6.5.1 เมื่อทดสอบตาม ISO 1167 โดยใชความเคนทดสอบ (test stress, σ) ตามตารางที่ 4 คำนวณหา

คาความดนัทดสอบจากสตูรแลว ทอตองไมแตก รัว่ หรอืราว

ตารางที ่4 ความเคนทดสอบสำหรบัคำนวณหาคาความดนัทดสอบ
(ขอ 6.5.1)

หมายเหตุ ความดันทดสอบ คำนวณจากสูตร
p = 2 σ emin

dem – emin
เมือ่ p คือ ความดันทดสอบ เปนเมกะพาสคัล

σ คือ ความเคนทดสอบ เปนเมกะพาสคัล
emin คือ ความหนาของผนังทอที่วัดไดต่ำสุด เปนมิลลิเมตร
dem คือ เสนผานศนูยกลางภายนอกเฉลีย่ เปนมลิลเิมตร

6.5.2 การทดสอบซ้ำเมือ่ทดสอบไมผานที ่80 องศาเซลเซยีส
กรณทีีเ่กดิการแตกเปราะ (brittle) กอนเวลา 165 ชัว่โมง ถอืวาการทดสอบนัน้ไมผาน
ถาในระยะเวลา 165 ชั่วโมง ชิ้นงานเกิดการยืด (ductile) กอนแตก ใหทดสอบซ้ำอีกครั้งโดยเลือก
ลดความเคนตามแนวเสนรอบวงใหต่ำลง และเวลาทีใ่ชทดสอบใหเปนไปตามตารางที ่5

σ  (เมกะพาสคัล)
ชั้นคุณภาพ PE 100 ชั่วโมง 165 ชั่วโมง 1 000 ชั่วโมง

ท่ี 20 องศาเซลเซียส ท่ี 80 องศาเซลเซียส ท่ี 80 องศาเซลเซียส
     PE 100 12.4 5.5 5.0
     PE 80 9.0 4.6 4.0
     PE 63 8.0 3.5 3.2
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ตารางที ่5 ความเคนทดสอบสำหรบัการทดสอบทอที ่80 องศาเซลเซยีส–ทดสอบซ้ำ
(ขอ 6.5.2)

6.6 ผลทีเ่กดิขึน้กบัน้ำ
ตองไมทำใหน้ำมกีลิน่ รส หรอืสเีปลีย่นไปจากเดมิ และปรมิาณของสารทีส่กดัได ตองไมเกนิเกณฑทีก่ำหนด
ในตารางที ่6
การทดสอบใหปฏบิตัติามขอ 10.4

ตารางที ่6 ปริมาณของสารทีส่กดัได
(ขอ 6.6)

PE 63 PE 80 PE 100

σ เวลาทดสอบ σ เวลาทดสอบ σ เวลาทดสอบ
(เมกะพาสคัล) (ชั่วโมง) (เมกะพาสคัล) (ชั่วโมง) (เมกะพาสคัล) (ชั่วโมง)

3.5 165 4.6 165 5.5 165
3.4 285 4.5 219 5.4 233
3.3 538 4.4 283 5.3 332
3.2 1 000 4.3 394 5.2 476

4.2 533 5.1 688
4.1 727 5.0 1 000
4.0 1 000

สารท่ีสกัดได ปริมาณของสารที่สกัดได
มิลลิกรัมตอลูกบาศกเดซิเมตร

สารหนู   0.05
แบเรียม   1.0
แคดเมียม   0.01
โครเมียม   0.05
ตะกั่ว   0.05
ปรอท   0.001
ซีลีเนียม   0.01
สารฟนอล   0.001
ของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมด 70
(total dissolved solid)
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6.7 เสถียรภาพทางความรอน (thermal stability)
เนือ้วสัดทุีไ่ดจากผนงัดานในของทอ เมือ่ทดสอบตาม ISO/TR 10837 แลว OIT ตองไมนอยกวา 20 นาที
เมือ่ทดสอบทีอ่ณุหภมู ิ200 องศาเซลเซยีส หรอืทีอ่ณุหภมู ิ210 องศาเซลเซยีส

7. การบรรจุ
7.1 ทอมวนขนาดระบ ุ 16 ถงึ 110 ทกุมวน ตองมสีิง่ปดปลายทัง้สองขาง เพือ่ปองกนัความเสยีหายและความ

สกปรกทีอ่าจเกดิขึน้ในระหวางการขนสงและการเกบ็รกัษา สวนทอตรงทกุขนาดระบใุหเปนไปตามขอตกลง
ระหวางผซูือ้กบัผขูาย

7.2 ในกรณทีอมวน เสนผานศนูยกลางภายในของมวนตองไมนอยกวา 18 เทาของขนาดระบขุองทอและตองมี
การปองกนัไมใหทอเกดิการยบุหกั และทอมวนทีม่คีวามยาวตัง้แต 500 เมตรขึน้ไป ใหมวนบนแกนหรอืให
เปนไปตามขอตกลงระหวางผซูือ้กบัผขูาย

8. เครือ่งหมายและฉลาก
8.1 ทีท่อตรงทกุระยะ 2 เมตร และทอมวนทกุระยะ 1 เมตร อยางนอยตองมเีลข อกัษร หรอืเครือ่งหมายเปน

สฟีา แจงรายละเอยีดตอไปนีโ้ดยมขีนาดตวัอกัษรเหมาะสมกบัทอ  ใหเหน็ไดงาย ชดัเจน และไมลบเลอืนไดงาย
(1) คำวา “ทอน้ำดืม่” ตามดวยสญัลกัษณ “HDPE”
(2) ชัน้คณุภาพทอ และชัน้คณุภาพ PE
(3) ขนาดระบ ุและความหนาของผนงัทอต่ำสดุ หนวยเปนมลิลเิมตร
(4) อนกุรมทอ (S) หรอือตัราสวนมติมิาตรฐาน (SDR)
(5) ความดนัใชงานทีอ่ณุหภมู ิ27 องศาเซลเซยีส
(6) เดอืน ปทีท่ำ หรอืรหสัรนุทีท่ำ
(7) ชือ่ผทูำหรอืโรงงานทีท่ำ พรอมสถานทีต่ัง้ หรอืเครือ่งหมายการคาทีจ่ดทะเบยีน

8.2 ทีว่สัดหุอหมุหรอืฉลากสำหรบัทอมวน อยางนอยตองมเีลข อกัษร หรอืเครือ่งหมายแจงรายละเอยีดตอไปนี้
ใหเหน็ไดงาย ชดัเจน
(1) คำวา “ทอน้ำดืม่” ตามดวยสญัลกัษณ “HDPE”
(2) ชัน้คณุภาพทอ และชัน้คณุภาพ PE
(3) ขนาดระบ ุและความหนาของผนงัทอต่ำสดุ หนวยเปนมลิลเิมตร
(4) อนกุรมทอ (S) หรอือตัราสวนมติมิาตรฐาน (SDR)
(5) ความดนัใชงานทีอ่ณุหภมู ิ27 องศาเซลเซยีส
(6) ความยาว เปนเมตร
(7) เดอืน ปทีท่ำ หรอืรหสัรนุทีท่ำ
(8) ชือ่ผทูำหรอืโรงงานทีท่ำ พรอมสถานทีต่ัง้ หรอืเครือ่งหมายการคาทีจ่ดทะเบยีน
ในกรณทีีใ่ชภาษาตางประเทศ ตองมคีวามหมายตรงกบัภาษาไทยทีก่ำหนดไวขางตน
หมายเหตุ การแสดงเครือ่งหมายและฉลากตามขอ 8.1(1)  8.1(2)  8.2(1) และ  8.2(2) ใหแสดงดงัตวัอยาง

เชน ทอน้ำดืม่ HDPE PN 10 PE 80
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9. การชักตัวอยางและเกณฑตัดสิน
9.1 การชกัตวัอยางและเกณฑตดัสนิใหเปนไปตามภาคผนวก ค.

10. การทดสอบ
10.1 ขอกำหนดทัว่ไป

10.1.1 ใหใชวิธีทดสอบที่กำหนดในมาตรฐานนี้ หรือวิธีอื่นใดที่ใหผลเทียบเทา ในกรณีที่มีขอโตแยงใหใชวิธีที่
กำหนดในมาตรฐานนี้

10.2 ขนาด
10.2.1 เสนผานศนูยกลางภายนอก

10.2.1.1 เครื่องวัด
ไมโครมเิตอร เวอรเนยีรแคลลเิปอรส หรอืเครือ่งวดัอืน่ทีล่ะเอยีดถงึ 0.05 มลิลเิมตร

10.2.1.2 วธิวีดั
เลือกเสนรอบวง ณ ตำแหนงใดตำแหนงหนึง่ตามแนวยาวของทอ โดยมรีะยะวดัหางจากปลายทอ
ไมต่ำกวา 30 เซนตเิมตร วดัเสนผานศนูยกลางภายนอก ณ ตำแหนงทีม่คีาสงูสดุบนแนวเสนรอบวง
นัน้ แลววดัเสนผานศนูยกลางภายนอกในแนวตัง้ฉากกบัเสนผานศนูยกลางภายนอกสงูสดุนี ้เปนเสน
ผานศนูยกลางภายนอกต่ำสดุ แลวบนัทกึคาทัง้สองทีว่ดัได

10.2.1.3 การรายงานผล
ใหรายงานเปนคาเฉล่ียของเสนผานศนูยกลางภายนอก ทศนยิม 1 ตำแหนง เปนมลิลเิมตร

10.2.2 ความเบีย้วของทอ
คำนวณหาความเบีย้วของทอจากสตูร

∆ d = d1 – d2

เมื่อ ∆ d คือ ความเบีย้วของทอ เปนมลิลเิมตร
d1 คือ เสนผานศนูยกลางภายนอกสงูสดุ เปนมลิลเิมตร
d2 คือ เสนผานศนูยกลางภายนอกต่ำสดุ เปนมลิลเิมตร

10.2.3 ความหนาของผนงัทอ
10.2.3.1 เครื่องวัด

บอลลไมโครมเิตอร หรอืเครือ่งวดัอืน่ทีล่ะเอยีดถงึ 0.05 มลิลเิมตร
10.2.3.2 วธิวีดั

วัดความหนาของผนังทอในแนวตั้งฉากกับแกนของทอ ณ ตำแหนงตางๆ ที่อยูหางเทาๆ กันโดย
ประมาณ ตามแนวเสนรอบวงเดยีวกนั และอยหูางจากปลายทอพอสมควร โดยวดั 4 ตำแหนงสำหรบั
ทอขนาดระบนุอยกวาหรอืเทากบั 63 มลิลเิมตร และ 8 ตำแหนงสำหรบัทอขนาดระบตุัง้แต 75
มลิลเิมตร ขึน้ไป

10.2.3.3 การรายงานผล
ใหรายงานเปนคาสงูสดุและต่ำสดุ เปนมลิลเิมตร
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10.3 ความยาวของทอ
ใหวดัความยาวของทอตวัอยางตามแนวยาวของทอ โดยใชเครือ่งวดัทีเ่หมาะสม

10.4 ผลทีเ่กดิขึน้กบัน้ำ
10.4.1 การเตรยีมชิน้ทดสอบ

ตดัทอตวัอยางแตละทอนหรอืมวนเปนชิน้ทดสอบยาวไมเกนิ 1 000 มลิลเิมตร และมคีวามยาวรวมตาม
ตารางที ่7

ตารางที ่7 ความยาวรวมของชิน้ทดสอบสำหรบัการทดสอบผลทีเ่กดิขึน้กบัน้ำ
(ขอ 10.4.1)

หนวยเปนมลิลเิมตร

10.4.2 สารละลายและวธิเีตรยีม
10.4.2.1 น้ำกลัน่ทีม่คีารบอนไดออกไซด 150 มลิลกิรมัตอลกูบาศกเดซเิมตร เตรยีมจากน้ำกลัน่ซึง่อิม่ตวัดวย

คารบอนไดออกไซด และหาปรมิาณของคารบอนไดออกไซดดวยวธิมีาตรฐาน สารละลายนีค้วรเปน
สารละลายทีเ่ตรยีมขึน้ใหมทกุครัง้
หมายเหตุ วธิหีาปรมิาณของคารบอนไดออกไซดดวยวธิมีาตรฐาน ใหปฏบิตัติาม Standard Methods for

the  Examination of Water and Waste water, 20th ed., American Public Health
Association, Inc., New York, N.Y., U.S.A. 1998

10.4.3 การเตรยีมสารละลายตวัอยาง
10.4.3.1 ตอกอกเขากบัปลายขางหนึง่ของชิน้ทดสอบแตละชิน้ ยดึชิน้ทดสอบใหตัง้อยใูนแนวดิง่ โดยใหปลาย

ที่ตอกอกอยูดานลาง เติมน้ำประปาทางดานบนใหลนชิ้นทดสอบเล็กนอย เปดกอกดานลางใหน้ำ
ไหลผานชิน้ทดสอบดวยความเรว็ 3 เมตรตอนาท ี เปนเวลา 6 ชัว่โมง โดยมนี้ำเตม็ชิน้ทดสอบอยู
ตลอดเวลา ในกรณทีีต่องการลดปรมิาณน้ำทีใ่ชลางชิน้ทดสอบ ใหใชทอขนาดเลก็กวาเลก็นอยสอดไว
ภายในเพือ่แทนทีน่้ำ และใหน้ำไหลผานผวิภายในของชิน้ทดสอบตลอดทอ ถอดกอกและลางภายใน
ชิน้ทดสอบดวยน้ำกลัน่

10.4.3.2 หลังจากลางชิ้นทดสอบสะอาดแลว อุดปลายขางหนึ่งของชิ้นทดสอบใหแนนดวยจุกที่ทำดวยพอลิ
เอทิลีนหรือจุกที่หุมดวยพอลิเอทิลีน หรือจุกทำดวยวัสดุที่ไมทำใหเกิดผลกระทบตอการทดสอบนี้
เตมิสารละลายตามขอ 10.4.2.1 ใหเตม็ ปดปลายอกีขางหนึง่ของชิน้ทดสอบดวยจกุชนดิเดยีวกนั
เก็บชิน้ทดสอบไวในลกัษณะดงักลาวทีอ่ณุหภมูหิอง เปนเวลา 48 ชัว่โมง

ขนาดระบุ ความยาวรวม
16 3 000
20 2 000
25 1 500
32 1 000

40 ถึง 1 600 500
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10.4.3.3 ทำซ้ำตามขอ 10.4.3.2 ในแตละชิน้ทดสอบอกี 2 ครัง้ แลวนำสารละลายทีไ่ดในครัง้ที ่3 ไปตรวจ
กลิน่ รสและส ีและวเิคราะหหาปรมิาณของสารตางๆ

10.4.4 วธิทีดสอบ
10.4.4.1 กลิน่ รส และสี

ใหตรวจกลิน่ รส และส ีโดยการตรวจพนิจิ
10.4.4.2 ของแขง็ทีล่ะลายไดทัง้หมด

ใหปฏบิตัติาม Standard Methods for the Examination of Water and Waste water, 20th ed.,
American Public Health Association, Inc., New York, N.Y., U.S.A. 1998

10.4.4.3 ปรมิาณของสารทีส่กดัได
ใหปฏบิตัติาม มอก.257 เลม 2
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ภาคผนวก ก.
ความดนัใชงานทีอ่ณุหภมูติางๆ

ก.1 ความดนัใชงานทีอ่ณุหภมูติางๆ ตลอดอายกุารใชงาน 50 ป ใหเปนไปตามตารางที ่ก.1

ตารางที ่ก.1 ความดนัใชงานทีอ่ณุหภมูติาง ๆ ตลอดอายกุารใชงาน 50 ป
(ขอ ก.1)

ก.2 คาคงทีส่วนลดความดนัใชงานทีอ่ณุหภมู ิ20 องศาเซลเซยีส ถงึ 40 องศาเซลเซยีส ตลอดอายกุารใชงาน 50
ป ใหเปนไปตามตารางที ่ก.2

ตารางที่ ก.2 คาคงที่สวนลดความดันใชงานที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส ถึง 40 องศาเซลเซียส
ตลอดอายุการใชงาน 50 ป

(ขอ ก.2)

อุณหภูมิ ความดันใชงาน (เมกะพาสคัล)
(องศาเซลเซียส) PN 3.2 PN 4 PN 6 PN 6.3 PN 8 PN 10 PN 12.5 PN 16 PN 20 PN 25

20 0.32 0.40 0.60 0.63 0.80 1.00 1.25 1.60 2.00 2.50
25 0.29 0.37 0.55 0.58 0.74 0.93 1.16 1.48 1.86 2.32
27 0.29 0.36 0.55 0.57 0.73 0.91 1.14 1.46 1.82 2.27
30 0.27 0.34 0.52 0.54 0.69 0.87 1.08 1.39 1.74 2.17
35 0.25 0.32 0.48 0.50 0.64 0.80 1.00 1.28 1.60 2.00
40 0.23 0.29 0.44 0.46 0.59 0.74 0.92 1.18 1.48 1.85

อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) คาคงท่ีสวนลดความดันใชงาน
20 1
25 0.93
27 0.91
30 0.87
35 0.80
40 0.74
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ภาคผนวก ข.
วัสดุ

(ขอ 4.2 และ ขอ 6.2)

ข.1 ผทูำตองแสดงหลกัฐานการทดสอบ และการรบัรองในกรณทีีเ่กีย่วของกบัวสัด ุดงัตอไปนี้
ข.1.1 ใบรบัรองวสัด ุ(certificate of material)
ข.1.1.1 ประเภท ชัน้คณุภาพ PE และ MRS ทีท่ดสอบตาม ISO 9080
ข.1.1.2 สมบตัขิองคารบอนแบลกทีใ่ชสำหรบังานทอ

ข.1.2 ใบรบัรองผลการวเิคราะห (certificate of analysis, COA) ทีแ่สดงรายละเอยีดดงันี้
ข.1.2.1 หมายเลขรนุของวสัดุ
ข.1.2.2 ความหนาแนน
ข.1.2.3 อตัราการไหลเมือ่หลอมเหลว
ข.1.2.4 คารอยละของปรมิาณคารบอนแบลก
ข.1.2.5 คาการกระจายตวัของคารบอนแบลก (carbon black dispersion)
ข.1.2.6 ความตานแรงดงึ ณ จดุคราก (tensile strength at yield) ความตานแรงดงึ ณ จดุขาด (tensile

strength at break) และความยดืเมือ่ขาด (elongation at break)
ข.1.2.7 OIT

ข.2 ผูทำตองแสดงหลักฐานการทดสอบวัสดุเพิ่มเติม เพื่อการทวนสอบคุณภาพวัสดุที่ใชตามขอ ข.1.2.3 โดย
อตัราการไหลเมือ่หลอมเหลวทีไ่ดตองแตกตางไมเกนิกวา รอยละ 30 จากคาทีร่ะบไุวใน COA

ข.3 ผทูำตองแสดงหลกัฐานการจดัการ และควบคมุคณุภาพของวสัดใุชซ้ำทีน่ำมาใชในการทำ
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ภาคผนวก ค.
การชกัตวัอยางและเกณฑตดัสนิ

(ขอ 9.1)

ค.1 ทัว่ไป
ค.1.1 รนุ ในทีน่ี ้หมายถงึ ทอทีม่ชีัน้คณุภาพทอ และขนาดระบเุดยีวกนั ทำจากวสัดอุยางเดยีวกนัและทำตดิตอ

กนัในระยะเวลาหนึง่ หรอืซือ้ขายหรอืสงมอบในระยะเวลาเดยีวกนั
ค.1.2 การแบงกลมุของทอ ใหแบงตามขนาดระบ ุโดยกลมุของทอตองเปนชัน้คณุภาพทอและชัน้คณุภาพ PE

เดยีวกนั ดงัตารางที ่ค.1

ตารางที ่ค.1 กลมุของทอ
(ขอ ค.1.2)

หนวยเปนมลิลเิมตร

ค.2 การชักตัวอยางและการยอมรับ ใหเปนไปตามแผนการชักตัวอยางที่กำหนดตอไปนี้หรืออาจใชแผนการชัก
ตวัอยางอืน่ทีเ่ทยีบเทากนัทางวชิาการกบัแผนทีก่ำหนดไว

ค.2.1 การชกัตวัอยางและการยอมรบัสำหรบัการทดสอบรบัรอง
ค.2.1.1 การชักตัวอยางและการยอมรับสำหรับการทดสอบขนาด ลักษณะทั่วไป การเปลี่ยนแปลงของ

ความยาวทอ ความทนความดนั 100 ชัว่โมง ที ่20 องศาเซลเซยีส ความทนความดนั 1 000 ชัว่โมง
ที ่80 องศาเซลเซยีส การบรรจ ุและเครือ่งหมายและฉลาก
(1) ใหชกัตวัอยางโดยวธิสีมุจากรนุเดยีวกนัตามตารางที ่ค.2

กลุมท่ี ขนาดระบุ

1 16 ถึง 63

2 75 ถึง 225

3 250 ถึง 630

4 ตั้งแต 710 ขึ้นไป
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ขนาดรุน (ทอน/มวน) ขนาดระบุตอกลุม ขนาดตัวอยางตอขนาดระบุ (ทอน)
ไมเกิน 1 200 2 3

1 201 ถึง 3 200 2 13
3 201 ถึง 3 500 2 20

3 501 ขึ้นไป 2 32

ขนาดรุน (ทอน/มวน) ขนาดระบุตอกลุม ขนาดตัวอยางตอขนาดระบุ (ทอน)
ไมเกิน 1 200 1 3

1 201 ถึง 3 200 1 13
3 201 ถึง 3 500 1 20

3 501 ขึ้นไป 1 32

ตารางที ่ค.2 แผนการชกัตวัอยางสำหรบัการทดสอบขนาด ลกัษณะทัว่ไป การเปลีย่นแปลงของความยาวทอ
ความทนความดัน 100 ชั่วโมง ที่ 20 องศาเซลเซียส ความทนความดัน 1 000 ชั่วโมง ที่ 80 องศาเซลเซียส

การบรรจ ุและเครือ่งหมายและฉลาก
(ขอ ค.2.1.1(1))

(2) ตวัอยางทกุตวัอยางตองเปนไปตามขอ 5. ขอ 6.1 ขอ 6.4 ขอ 6.5 ขอ 7. และขอ 8. จงึจะ
ถอืวาทอรนุนัน้เปนไปตามเกณฑทีก่ำหนด

ค.2.1.2 การชักตัวอยางและการยอมรับสำหรับการทดสอบอัตราการไหลเมื่อหลอมเหลว และเสถียรภาพ
ทางความรอน
(1) ใหชกัตวัอยางโดยวธิสีมุจากรนุเดยีวกนัตามตารางที ่ค.3

ตารางที ่ค.3 แผนการชกัตวัอยางสำหรบัการทดสอบอตัราการไหลเมือ่หลอมเหลว
และเสถยีรภาพทางความรอน

(ขอ ค.2.1.2(1))

(2) ตวัอยางทกุตวัอยางตองเปนไปตามขอ 6.2 และขอ 6.7 จงึจะถอืวาทอรนุนัน้เปนไปตามเกณฑ
ทีก่ำหนด

ค.2.1.3 การชกัตวัอยางและการยอมรบัสำหรบัการทดสอบปรมิาณคารบอนแบลก และผลทีเ่กดิขึน้กบัน้ำ
(1) ใหชกัตวัอยางโดยวธิสีมุจากรนุเดยีวกนั จำนวน 3 ทอน
(2) ตวัอยางทกุตวัอยางตองเปนไปตามขอ 6.3 และขอ 6.6 จงึจะถอืวาทอรนุนัน้เปนไปตามเกณฑ

ทีก่ำหนด
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หมายเหตุ : (1) ความยาวของทอมวน ใหทดสอบที่โรงงานจากกระบวนการผลิต
(2) กรณีทอมวนใหตัดตัวอยางจากกระบวนการผลิต ความยาวเดียวกับทอตรง หรืออาจใชตัวอยางทอ

ตรงรุนเดียวกัน
ค.2.2 การชกัตวัอยางและการยอมรบัสำหรบัการทดสอบตดิตามผล
ค.2.2.1 การชกัตวัอยางและการยอมรบัสำหรบัการทดสอบปรมิาณคารบอนแบลก ความทนความดนั 1 000

ชัว่โมง ที ่80 องศาเซลเซยีส และผลทีเ่กดิขึน้กบัน้ำ
(1) ใหชกัตวัอยางโดยวธิสีมุจากรนุเดยีวกนั จำนวน 3 ทอน
(2) ตวัอยางทกุตวัอยางตองเปนไปตามขอ 6.3  ขอ 6.5  และขอ 6.6 จงึจะถอืวาทอรนุนัน้เปนไป

ตามเกณฑทีก่ำหนด
ค.2.3 การชกัตวัอยางและการยอมรบัสำหรบัการทดสอบสำหรบัโรงงาน
ค.2.3.1 การชกัตวัอยางและการยอมรบัสำหรบัการทดสอบขนาด ลกัษณะทัว่ไป การบรรจ ุและเครือ่งหมาย

และฉลาก
(1) ใหชกัตวัอยางทดสอบอยางนอยจำนวน 1 ทอน ทกุ 4 ชัว่โมง/ทกุรนุ
(2) ตวัอยางทกุตวัอยางตองเปนไปตามขอ 5.  ขอ 6.1  ขอ 7. และขอ 8. จงึจะถอืวาทอรนุนัน้เปนไป

ตามเกณฑทีก่ำหนด
ค.2.3.2 การชักตัวอยางและการยอมรับสำหรับการทดสอบอัตราการไหลเมื่อหลอมเหลว การเปลี่ยนแปลง

ของความยาวทอ ความทนความดนั 165 ชัว่โมง ที ่80 องศาเซลเซยีส และคาเสถยีรภาพทางความรอน
(1) ใหชกัตวัอยางทกุรนุ รนุละ 1 ทอน
(2) ตวัอยางทกุตวัอยางตองเปนไปตามขอ 6.2  ขอ 6.4  ขอ 6.5  และขอ 6.7 จงึจะถอืวาทอรนุนัน้

เปนไปตามเกณฑทีก่ำหนด


