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ภาคผนวก
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คุณลักษณะที่ต้องการ
ฉนวนและเปลือก

ความต้านแรงดึงและความยึดก่อนเร่งอายุใช้งาน 
ความต้านแรงดึงและความยึดภายหลังเร่งอายุใช้งาน 
การสูญเสียมวล

ความต้านแรงดึงและความยึดก่อนเร่งอายุใช้งาน
ค่ามัธยฐานของความต้านแรงดึง ต้องไม่น้อยกว่า 12.5 เมกะพาสคัลสำหรับสายไฟ 
ฟ้า และไม,น้อยกว่า 10.0 เมกะพาสคัลสำหรับสายอ่อน
ค่ามัธยฐานของความยึด ต้องไม่น้อยกว่าร้อยละ 125 สำหรับสายไฟฟ้า และไม่น้อย 
กว่าร้อยละ 150

ความต้านแรงดึงและความยึดภายหลังเร่งอายุใช้งาน
ค่ามัธยฐานของความต้านแรงดึง ต้องไม่น้อยกว่า 12.5 เมกะพาสคัลสำหรับสายไฟ63

ฟ้า และไม่น้อยกว่า 10.0 เมกะพาสคัลสำหรับสายอ่อน
ความแตกต่างระหว่างค่ามัธยฐานภายหลังเร่งอายุใช้งานกับค่ามัธยฐานก่อนเร่งอายุ63 จ 63 า

ใช้งานต้องไม,เกินร้อยละ 20 ของค่ามัธยฐานก่อนเร่งอายุใช้งาน การทดสอบให้ 
ปฏิบัติตามข้อ 10.4.2 และข้อ 10.5.2 ตามลำดับ

การสูญเลียมวล
เมื่อทดสอบฉนวนตามข้อ 10.4.3 และเปลือกตามข้อ 10.5.3 แล้ว การสูญเสียของ 
มวลต้องไม่เกิน 2.0 มิลลิกรัมต่อตารางเซนติเมตร
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การทดสอบ

ฉนวน

ความต้านแรงด ึงและความยึดก ่อนเร่งอาย ุใช ้งาน

เครื่องมือ
1. กล้องจุลทรรศน์หรือเครื่องวัดที่เทียบเท่าที่มีแรงกดสัมผัสไม่เกิน 7 
นิวตันต่อตารางเซนติเมตร
2. เครื่องทดสอบแรงดึงที่มือัตราการดึง 250+50 มิลลิเมตรต่อนาที

การเตรืยมชิ้นทดสอบ
ใช้ตัวอย่างทุกแกน แต่ละแกนตัดเป็นชิ้นทดสอบ 5 ชิ้นมีรูปร่างตามที่ 
กำหนดในข้อ 1 หรือข้อ 2 อีก 5ช้ิน สำหรับการทดสอยภายหลังเร่ง 
อายุใช้งาน โดยตัดจากบรืเ1วณที่อยู่ติดกัน การทดสอบความต้านแรง 
ดึงก่อนเร่งอายุใช้งานและภายหลังเร่งอายุใช้งานให้หาอย่างต่อเนื่อง 
กันทันที ถ้าเป็นลายแบนคู1ไม่ต้องแยกแกนออกจากกัน หากตัวอย่าง 
ชำรุดซึ่งเกิดจากความเสียหายทางกลไม,ให้ทำเป็นชิ้นทดสอบ

ชิ้นทดสอบรูปดัมบ์เบลล์
ผ่าฉนวนตามแนวแกนและเปิดเอาตัวนำออก ตัดตัวอย่างแต่ละชิ้นให้ 
มีขนาดพอเพียงสำหรับทดสอบและทำเครื่องหมายที่ชิ้นตัวอย่างและ 
ตัวอย่างทดสอบให้สัมพันธ์กัน เพื่อให้ทราบว่าตัดชิ้นทดสอบมาจาก 
ตัวอย่างและตำแหน่งใด และมีความสัมพันธ์กันอย่างไร ขัดหรือตัด 
ชิ้นทดสอบจนผิวทั้ง 2 ด้านขนานกันในซ,วงความยาวพิกัด ในขณะ 
ขัดแต่งต้องระวังมิให้อุณหภูมิสูงเกิดขึ้นเกินควร ภายหลังการตัดหรือ 
ขัด ความหนาของชิ้นตัวอย่างต้องไม่น้อยกว่า 0.8 มิลลิเมตร และไม1 
มากกว่า 2.0 มิลลิเมตร นำชิ้นตัวอย่างแต่ละชิ้นที่เตรียมไว้มาตัด
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เป็นชิ้นทดสอบรูปดัมบ์เบลล์ดังแสดงในรูปที่ 2 หรือถ้าเป็นไปได้ให้ 
ตัดชินทดสอบด้านยาวเคียงข้างกัน

หน่วยเป็นมิลสืเมตร

2 ป็นหคส์ฮบ:{น่&Jบเบลล้

(ข้อ 1 0 .4 .1 .2  ข้อ 1 0 .4 .1 .5  และข้อ 1 0 .4 .3 .3 )

ทำขีดหมาย 2 แห่งห่างกัน 20 มิลลิเมตร เป็นความยาวพิกัด ตรง 
กลางของชิ้นทดสอบสำหรับชิ้นทดสอบตามรูปที่ 2 และห่างกัน 10 
มิลลิเมตรสำหรับชิ้นทดสอบรูปที่ 3

การหาพื้นที่หน้าตัดของชิ้นทดสอบ
พื้นที่หน้าตัดของชิ้นทดสอบรูปดัมบ์เบสล์ คำนวณจากความกว้าง
และความหนาตํ่าสุดซึ่งได้จากการวัดชิ้นทดสอบ 3 คร้ัง ระหว่าง 
เครื่องหมาย ถ้ามีข้อสงสัยในเรื่องความสมํ่าเสมอความกว้างให้วัด 
ความกว้างที่ผิวของชิ้นทดสอบทั้งลองด้าน 3 ตำแหน่งที่เดียวกับการ 
วัดความหนา แล้วหาค่าเฉลี่ยของการวัดทั้ง 2 ด้าน นั้น เป็นความ 
กว้างของแต่ละตำแหน่ง ค่าที่น้อยที่สุดของพื้นที่หน้าตัด 3 ค่าที่หา 
ได้ ให้นำไปคำนวณหาความต้านแรงดึง ในการวัดความหนาและ 
ความกว้าง ให้คิดทศนิยม 2 ตำแหน่ง เป็นมิลลิเมตร

การปรับสภาวะของชิ้นทดสอบ
ก่อนทดสอบความต้านแรงดึง ให้เก็บชินทดสอบทังหมดไว้ที่อุณหภูมิ 
23 + 2 องศาเซลเซียส เป็นเวลาอย่างน้อย 3 ชั่วโมง
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วิธีทดสอบ
อุณหภูมิทดสอบ
ให้ทดสอบที่อุณหภูมิห้อง โดยทดสอบให้เสร็จภายใน 5 นาที นับจาก 
นำชิ้นทดสอบออกจากการปรับภาวะตามข้อ 10.4.1.4 ในกรณีที่มีข้อ 
สงสัยให้ทดสอบซํ้าที่อุณหภูมิ 23± 2 องศาเซลเซียส

ระยะระหว่างปากจับ 
ให้เป็นดังนี้
50 มิลลิเมตร สำหรับชิ้นทดสอบรูปดัมบ์เบสล์ ตามรูปที่ 2

การวัด
บันทึกค่าแรงดึง และระยะระหว่างขีดเครื่องหมายทั้ง 2 ในขณะที่ 
ฉนวนขาด ผลท่ีไม1เป็นไปตามเกณฑ์เนื่องจากชินทดสอบขาดนอก
ความยาวพิกัด ไม,ต้องนำมาพิจารณา ในกรณีนี้หากมีผลที่เป็นไป 
ตามเกณฑ์อย่างน้อย 4 ค่า ให้นำมาคำนวณความต้านแรงดึงและ 
ความยึด แต่ถ้ามีผลที่เป็นไปตามเกณฑ์น้อยกว่า 4 ค่า ต้องทดสอบ 
•ร้า

การรายงานผล
ให้รายงานผลเป็นค่ามัธยฐาน โดยคำนวณความต้านแรงดึง และZ a .ความยด ดังน
1 ความต้านแรงดึง เมกะพาสคัล

ค่าของแรงวัดได้ท่ีจุดขาดเป็นนิวดัน 
พ้ืนที่หน้าดัดของช้ินงาร!ทดสอบเป็นตารางมิลลิเมตร

2.ความยึด ร้อยละ
ความยาวพิกัดขณะท่ีขาด — ความยาวพิกัดเดิม

ความยาวพิกัดเดิม
1 0 0
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ความต้านแรงด ึงและความยืดภายหลงเร ่งอาย ุใช ้งาน

เครองมือ
ตู้อบความร้อนที่มือากาศหมุนเวียนตามธรรมชาติ หรอโดยการขับ
ทังนีอากาศต้องไหลผ่านทั่วพื้นผิวชิ้นทดสอบและไหลออกใกล้ส'วน 
บนของตู้อบ อากาศในตู้อบต้องถ่ายเทชั่วโมงละไม่น้อยกว่า 8 เท่า 
และไม่เกิน 20 เท่าของปริมาตรตู้อบ ที่อุณหภูมิ 80+2 องศา 
เซลเซียส ห้ามใช้ใบพัดในตู้อบ

การเตริยมชิ้นทดสอบ
ชิ้นสอบรูปดัมบ์ฌลล์ หริอชิ้นทดสอบรูปท่อ ให้ปฏิบัติตามข้อ
10.4.1.2

การหาพื้นที่หน้าตัดของชิ้นทดสอบ 
ให้ปฏิบัติตามข้อ 10.4.1.3

การปรับสภาวะของชิ้นทดสอบ
ให้ปฏิบัติตามข้อ 10.4.1.4

วิธีทดลอบ
ชิ้นทดสอบรูปดัมบ์เบลล์หรือชิ้นทดสอบรูปท่อ 
แขวนชิ้นทดสอบในแนวดิ่ง ให้อยู่บริเวณกลางตู้อบแต่ละชินห่างกัน 
อย่างน้อย 20 มิลลิเมตร เป็นเวลา 7 ขัน(168 ชั่วโมง) เมื่อครบตาม 
เวลาที่กำหนด นำชิ้นทดสอบออกจากตู้อบทิงไว้ที่อุณหภูมิห้องไม1ให้ 
ถูกแสงอาทิตย์โดยตรง เป็นเวลาอย่างน้อย 16 ชั่วโมง และนำไป 
ทดสอบความต้านแรงดึงและความยึดตามวิธีที่กำหนด 10.4.1.5

การรายงานผล
ให้ปฏิบัติตามข้อ 10.4.1.6
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การสูญเสิยมวล

เครื่องมือ
1 ตูอบความร้อน เช่นเดียวกันที่กำหนดในข้อ 10.4.2.1
2. เครื่องชั่งที่ชั่งได้ละเอียดถึง 0.1 มิลลิกรัม
3. เดซิเคเตอร์ที่มืซิลิกาเจล หรอวัสดุที่คล้ายกัน

การเตรียมชิ้นทดสอบ
1.ใช้ตัวอย่างทุกแกน แต่ละแกนตัดเป็นชิ้นทดสอบ 3 ชิ้น ตามวิธีท่ี 
กำหนดในข้อ 10.4.1.2 แต่ไม,ต้องทำเครื่องหมาย 
ในกรณีชิ้นทดสอบรูปดัมบ์เบสล์ ผิวท้ัง 2 ด้านของชิ้นทดสอบต้อง 
ขนานกันตลอดความยาว ความหนาของชิ้นทดสอบต้องมีค่า 1.0 ±
0.2 มิลลิเมตร ในกรณีชิ้นทดสอบรูปท่อ เล้นผ่าศูนย์กลางภายในต้อง 
ไม,เกิน 12.5 มิลลิเมตร และพื้นที่ผิวทังหมดของชิ้นทดสอบต้องไม่ 
น้อยกว่า 5 ตารางเซนติเมตร

การคำนวณพืนที่ส่วนระเหย
ให้หาพื้นที่ผิว (A) ของชิ้นทดสอบแต่ละชิ้น เป็นตารางเซนติเมตร 
ก่อนทดสอบ โดยใช้สูตรต่อไปนี้

ชิ้นทดสอบรูปดัมบ์เบสล์ ตามรูปที่2

1256 +(1800 
A = ^ + ^

เม่ือ i คือความหนาเฉลี่ยของชิ้นทดสอบ เป็น มิลลิเมตร คำนวณตามข้อ 
10.4.1.3(1)
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วิธ ีทดสอบ
1 วางชินทดสอบในเดซิกเคเตอร์ท ี่อ ุณหภูม ิห ้อง เป ็นเวลาอย่างน้อย
20 ชั่วโมง ช ั่งช ิ้นทดสอบทันทีท ี่นำออกจากเดซิกเคเตอf  เป็น
มิลลิกรัม ทศนิยม 1 ตำแหน่ง
2 แขวนชินทดสอบในแนวดิ่ง ให ้อย ู่บริเวณกลางดู้อบแต่ละชิ้นห ่าง 
กันอย่างน้อย 20 มิลลิเมตร เป็นเวลา 7 ว ัน(168 ชั่วโมง) ที่อุณหภูมิ 
80+2 องศาเซลเซียส ปริมาตรของชิ้นทดสอบต้องไม,เกินร้อยละ 0.5 
ของปริมาตาต้อบ
3 เมื่ออบชิ้นทดสอบครบตามเวลาที่กำหนด นำชิ้นทดสอบไปวางใน 
เดซิกเคเตอร์ท ี่อ ุณหภูม ิห ้องเป็นเวลา 20 ชั่งโมง แล้วชั่งชิ้นทดลอบ 
แต่ละชิ้น คำนวณความแตกต่าง ระหว่างมวลที่ช ั่งได ้ในข้อ1 กับข้อ 3 
ของแต่ละชิ้น แล้วป ัดเศษเป็นจำนวนมิลลิกรัมที่ใกล้ท ี่ส ุด

การรายงานผล
ให้รายงานผลเป็นค่าทัธยฐาน ของค่าที1ได ้จากการหาอัตราส่วนค่า 
แตกต่างระหว่างมวลที่ช ั่งได ้ของชิ้นทดสอบแต่ละชิ้นต ่อพ ื้นท ี่ผ ิว A
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ประว้ติผู้เขียน

นายทวีศักดี้ กิระวิทยา เกิดเม่ือ 30 สิงหาคม 2514 ในกรุงเทพฯ สำเร็จการศึกษาระดับ 
ปริญญาวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาเทคโนโลยีพลาสติก จากสถาบันเทคโนโลยีราชมงคล 
ปีการศึกษา 2537 เข้าศึกษาต่อภาควิชานิวเคลียร์เทคโนโลยี คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์ 
มหาวิทยาลัยเมื่อปี พุทธศักราช 2538
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