
บทที ่2 
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 

        การวิจัยการครั้งนี้ผู้วิจัยได้ล าดับหัวข้อการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง เพ่ือศึกษา
ข้อมูลต่างๆ ดังนี้ 

2.1 มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมเคเบิลเส้นใยน าแสง 
2.2 ข้อก าหนดคุณลักษณะส าหรับเคเบิลเส้นใยน าแสงโทรคมนาคม 
2.3 รายละเอียดข้อก าหนดและเง่ือนไขการทดสอบเคเบิลเส้นใยน าแสง 
2.4 การทดสอบเคเบิลเส้นใยน าแสง 
2.5 การประเมินคุณภาพของเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
2.6 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
        2.1 มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมเคเบิลเส้นใยน าแสง 
        มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมนี้ เป็นส่วนหนึ่งของข้อก าหนดคุณลักษณะของเคเบิล
เส้นใยน าแสง โดยมาตรฐานอุตสาหกรรมฉบับนี้ครอบคลุมไปถึงเคเบิลเส้นใยน าแสงที่ใช้ในงานสื่อสาร
โทรคมนาคม ติดตั้งในท่อร้อยสายและชนิดฝังดินโดยตรง ข้อก าหนดคุณลักษณะของเคเบิลเส้นใยแก้ว
น าแสงติดตั้งในท่อร้อยสาย ฝังดิน และแขวนในอากาศที่กล่าวถึงในมาตรฐานอุตสาหกรรมฉบับนี้ 
สอดคล้องกับ มอก. 2052 รายละเอียดที่กล่าวถึงข้อก าหนดเบื้องต้นของของเคเบิลเส้นใย น าแสงที่ใช้
ในงานสื่อสารโทรคมนาคมชนิดติดตั้งในท่อร้อยสายและชนิดฝังดิน รายละเอียดของข้อก าหนด
คุณลักษณะ จัดท าขึ้นภายใต้หลักการพ้ืนฐานของมาตรฐานอุตสาหกรรมต่าง ๆ ที่จัดรวมอยู่ในกลุ่มนี้ 
ค่าท่ีก าหนดในมาตรฐานอุตสาหกรรมฉบับนี้ อาจมีความผิดพลาดเกิดขึ้นได้ เนื่องจากความไม่แน่นอน
ในการวัด ซึ่งเป็นผลมาจากความผิดพลาดในการวัดหรือความผิดพลาดจากการสอบเทียบเนื่องจากไม่
มีมาตรฐานที่เหมาะสมหลักเกณฑ์ในการยอมรับขึ้นอยู่กับการพิจารณา (ใน มอก. 2052) จ านวนของ
เส้นใยน าแสงที่ทดสอบ ซึ่งเป็นจ านวนที่ได้ตกลงกันไว้ระหว่างผู้ท าและผู้ใช้ถือเป็ นตัวแทนในการ
ทดสอบเคเบิลชนิดนั้นๆ 
        สัญลักษณ์และอักษรย่อที่ใช้ในมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมนี้ มีดังต่อไปนี้ 

λcc  ค่ าค ว าม ย าวค ลื่ น ตั ด เส้ น ใยน าแส งใน เค เบิ ล  (cabled fiber cut-off 
wavelength) 

d  เส้นผ่านศูนย์กลางภายนอกของเคเบิล 
DS  รายละเอียดของข้อก าหนดคุณลักษณะ 
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TO ค่าแรงดึงสู งสุดของเคเบิล ที่ ไม่ท าให้ เคเบิลเกิดค่าการลดทอนหรือค่า
ความเครียดเพ่ิมขึ้น ค่านี้ ได้จากการทดสอบความต้านแรงดึงของ เคเบิล
เส้นใยน าแสง 

TM  ค่าแรงดึงในช่วงระยะเวลาสั้น ๆ ของเคเบิลที่ไม่ท าให้สมบัติของเส้นใยน าแสง
ถดถอย ในขณะทดสอบความต้านแรงดึงของเคเบิลเส้นใยน าแสง 

TA1  ค่าที่ก าหนดในช่วงของวัฏจักรอุณหภูมิ ขณะทดสอบช่วงอุณหภูมิต่ า ตาม
ข้อก าหนดใน มอก. 2051 วิธี F1 

TA2  ค่าที่ก าหนดในช่วงของวัฏจักรอุณหภูมิ ขณะทดสอบช่วงอุณหภูมิต่ า ตาม
ข้อก าหนดใน มอก. 2051 วิธี F1 

TB1  ค่าที่ก าหนดในช่วงของวัฏจักรอุณหภูมิ ขณะทดสอบช่วงอุณหภูมิสูง ตาม
ข้อก าหนดใน มอก. 2051 วิธี F1 

TB2  ค่าที่ก าหนดในช่วงของวัฏจักรอุณหภูมิ ขณะทดสอบช่วงอุณหภูมิสูง ตาม
ข้อก าหนดใน มอก. 2051 วิธี F1 

t1  ระยะเวลาของการทดสอบช่วงอุณหภูมิ 
n x d  ค่าที่เป็นจ านวนเท่าของเส้นผ่านศูนย์กลางภายนอกของเคเบิล ส าหรับใช้ในการ

โค้งงอและการพันเคเบิล ฯลฯ 
 

        2.2 ข้อก าหนดคุณลักษณะส าหรับเคเบิลเส้นใยน าแสงโทรคมนาคม 
ชนิดติดตั้งในท่อร้อยสายและชนิดฝังดิน (รายละเอียดเบื้องต้นของข้อก าหนดคุณลักษณะ) 

 
ตารางท่ี 2.1 รายละเอียดเบื้องต้นของเคเบิลเส้นใยน าแสง 

คุณลักษณะ รายละเอียดของเคเบิล 
การสร้าง  
 

- เส้นใยน าแสงที่เคลือบสีเดียว 
- ท่อบรรจุวัสดุกันน้ า 
- ท่อไม่บรรจุวัสดุกันน้ า 
- แกนที่มีร่องบรรจุวัสดุกันน้ า 
- แกนที่มรี่องไม่บรรจุวัสดุกันน้ า 
- การเคลือบแน่นครั้งที่สอง 
- แถบในแกนที่มีร่อง 
- แถบในท่อ 
- ท่อในท่อ 
- แกนกลางรับแรงดึงที่เป็นโลหะ 
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คุณลักษณะ รายละเอียดของเคเบิล 

- แกนกลางรับแรงดึงที่ไม่ใช่โลหะ 
- วัสดุกันน้ าแบบเจลลีที่ใช้เติมในแกน 
- วัสดุกันน้ าแบบสารดูดความชื้นที่ใช้เติมในแกน 

การจัดวางส่วนประกอบ - การตีเกลียว (แบบทิศทางเดียวหรือแบบ SZ) 
- กลุ่มเดี่ยว 
- แบบผสม 

ตัวน าทองแดงที่หุ้มฉนวน - 

เปลือกใน - 
ส่วนรับแรงดึงที่อยู่โดยรอบ - โลหะ 

- อโลหะ 
แนวป้องกันความชื้น - แถบอะลูมิเนียมเคลือบด้านเดียว 

- แถบอะลูมิเนียมเคลือบสองด้าน 
- แถบเหล็กเคลือบสองด้าน 
- ท่อเหล็กไม่มีตะเข็บ 

เปลือกนอก - 

เกราะเสริม - เกราะชนิดโลหะ 
- เกราะชนิดอโลหะ 

เปลือกนอกเสริม - 

การระบุเครื่องหมาย - ข้อก าหนดของลูกค้า 
- เครื่องหมายของผู้ท า 

 
ตารางท่ี 2.2  การทดสอบเรื่องการติดตั้งและเงื่อนไขการใช้งาน 

ลักษณะเฉพาะ (9) ข้อใน 
มอก. 2052 (10) 

ข้อก าหนด 
(11) 

วิธีการทดสอบ 
(12) 

หมายเหต ุ
(13) 

ข้อก าหนดทั่วไป 8.1 การยอมรับระหว่างผู้ใช้ 
และผู้ท า 

  

การทดสอบการโค้งงอ 8.2.1.2 ตาม DS มอก. 2051 วิธี G1  
การคดงอของท่อ 8.2.2.1 ตาม DS มอก. 2051 วิธี G7  
แถบ :     

- ขนาด  
 

8.2.3.1 
 

มอก. 2052 ตารางที ่1  มอก. 2052 ข้อ
8.2.3.1 

 

- การแยกเส้นใยน าแสง 8.2.3.2.1  มอก. 2052 ข้อ มอก. 2051 วิธี G5  
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ลักษณะเฉพาะ (9) ข้อใน 
มอก. 2052 (10) 

ข้อก าหนด 
(11) 

วิธีการทดสอบ 
(12) 

หมายเหต ุ
(13) 

ออกจากแถบ  8.2.3.2.1 หรือ ตาม DS หรือ ตาม DS 
- การปอกแถบ 8.2.3.2.2  ตาม DS   

- การบิดตามยาว 8.2.3.2.3  
 

ตาม DS มอก. 2051 วิธี G6  

 
ตารางท่ี 2.3 การทดสอบเรื่องการทดสอบทางกลและการทดสอบภายใต้สภาวะแวดล้อม 

ลักษณะเฉพาะ (9) ข้อใน 
มอก. 2052 (10) 

ข้อก าหนด 
(11) 

วิธีการทดสอบ 
(12) 

หมายเหต ุ
(13) 

แรงดึงท่ีกระท ากับเคเบิล 9.1 ดูข้อ 3.2.1 
และตาม DS 

มอก. 2051 
วิธีE1A และ E1B 

ดูข้อ 
3.2.1 

ความสามารถท่ีรองรับได ้
ในการติดตั้ง 
(คัดเลือกจากสิ่งต่อไปนี)้ 

9.2 
 

   

- การโค้งงอภายใต้แรงดึง  
- การโค้งงอซ้ า  
- การกระแทก   
- การคดงอ   
- การบิดตามแนวเคเบลิ 

9.2.1 
9.2.2 
9.2.3 
9.2.4 
9.2.5 

ตามมอก. 2052   
ดูข้อ 3.2.2  
ดูข้อ 3.2.3  
ตาม DS   
ดูข้อ 3.2.4 

มอก. 2051 วิธีE18 
มอก. 2051 วิธี E6 
มอก. 2051 วิธี E4 
มอก. 2051 วิธี E10 
มอก. 2051 วิธี E7 

 

การโค้งงอของเคเบิล 9.3 ตาม DS  มอก. 2051 วิธี E11  ดูข้อ 
3.2.5 

การกดเคเบิล 9.4 ตาม DS  มอก. 2051 วิธี E3  ดูข้อ 
3.2.6 

วัฏจักรอุณหภูม ิ 9.5 ตาม DS  มอก. 2051 วิธี F1  ดูข้อ 
3.2.7 

การเร่งอาย ุ
- ความคงทนของการยึด
เกาะ  
ของช้ันเคลือบ 
- เคเบิลส าเรจ็รูป  

9.6 
9.6.1  
 
9.6.2 

ตาม DS มอก. 2051 วิธี E5  

การซึมผ่านของน้ า 9.7 ตาม DS  มอก. 2051 วิธี F5B  
การทนต่อแรงอัดอากาศ 
(ส าหรับเคเบลิ 
ที่ไม่ได้ใส่ตัวเติมป้องกัน
แรงอัด) 

9.8 ตาม DS  มอก. 2051 วิธี F8  
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ลักษณะเฉพาะ (9) ข้อใน 
มอก. 2052 (10) 

ข้อก าหนด 
(11) 

วิธีการทดสอบ 
(12) 

หมายเหต ุ
(13) 

การทนทานต่อสภาวะฟ้าผา่ 
(ส าหรับเคเบลิ 
ที่มีส่วนประกอบของโลหะ) 

9.9 ตาม DS   
 

 

 
        2.3 รายละเอียดข้อก าหนดและเงื่อนไขการทดสอบเคเบิลเส้นใยน าแสง 

หากมีข้อความปรากฏให้เห็นว่า “ไม่มีการเปลี่ยนแปลงการลดทอนสัญญาณ” (no change 
in attenuation) ให้หมายความว่า ไม่ต้องสนใจค่าการลดทอนสัญญาณที่วัดได้ หากค่าที่ได้มีความ
แตกต่างไปจากเดิมไม่ว่าจะเป็นค่าบวกหรือค่าลบ เนื่องมาจากความไม่เที่ยงตรงในการวัด 
            2.3.1 สมรรถนะต่อแรงดึง 

     2.3.1.1 ข้อก าหนดค่าความเครียด (strain) ของเส้นใยน าแสงภายใต้สภาวะแรงดึงที่
ก าหนด ต้องมีค่าไม่เกินหนึ่งในสามของค่าที่ก าหนดในการทดสอบการยืด การพิจารณาหาค่าของ TO 
และ TM อาจใช้ มอก. 2051 วิธี E1B ข้อพิจารณาอ่ืนเพ่ิมเติม ให้เป็นไปตามข้อตกลงระหว่างผู้ใช้และ
ผู้ท าต้องไม่ท าให้เปลือกนอกเคเบิลหรือส่วนประกอบภายในเกิดช ารุดเสียหาย เมื่อตรวจสอบด้วยตา
โดยไม่ใช้แว่นขยาย 

      2.3.1.2 เงือ่นไขการทดสอบ 
ความยาวของเคเบิลภายใต้แรงดึง: ในกรณีที่มีการค านึงถึงความแม่นในการวัดและผลกระทบที่ปลาย

เคเบิล ต้องมีค่าไม่น้อยกว่า 50 เมตร อย่างไรก็ตาม อาจ
ใช้ค่าความยาวที่สั้นกว่านี้ได้ ทั้งนี้ต้องเป็นไปตามข้อตกลง
ระหว่างผู้ใช้และผู้ท า 

ความยาวของเส้นใยน าแสง:  ความยาวของเคเบิลส าเร็จรูป 
แรงดึงเคเบิล: แรงดึงสูงสุดที่กระท ากับเคเบิล แรงกระท าอ่ืนอาจมีขึ้นได้ 

ขึ้นอยู่กับสภาวะการใช้งานในบางกรณี 
เส้นผ่านศูนย์กลางของลูกรอกทดสอบ:  1 เมตร แต่ไม่น้อยกว่าเส้นผ่านศูนย์กลางความโค้งต่ าสุด

ของเคเบิล 
2.3.2 การโค้งงอซ  า 
      2.3.2.1 ข้อก าหนดภายใต้สภาวะการตรวจพินิจด้วยตาโดยไม่ใช้แว่นขยาย ต้องไม่ท าให้

เปลือกนอกเคเบิลหรือส่วนประกอบภายในเกิดช ารุดเสียหาย 
      2.3.2.2 เงื่อนไขการทดสอบ 

รัศมีความโค้ง : 20 d 
แรงกระท า: แรงกระท าต้องมีค่าเพียงพอที่จะให้ชิ้นงานสัมผัสกับผิว

โค้งอย่างสม่ าเสมอ 
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จ านวนรอบ: 25 รอบ ส าหรับสภาวะการใช้งานในบางกรณี  อาจ
เปลี่ยนแปลง จ านวนรอบได้ 

ระยะเวลาในการโค้งงอต่อรอบ :  ประมาณ 2 วินาที 
2.3.3 การกระแทก 
      2.3.3.1 ข้อก าหนดภายใต้สภาวะการตรวจสอบด้วยตาโดยไม่ใช้แว่นขยาย ต้องไม่ท าให้

เปลือกนอกเคเบิลหรือส่วนประกอบภายในเกิดช ารุดเสียหาย ผิวเปลือกนอกที่มีรอยกระแทกไม่ถือเป็น
การช ารุด การเพ่ิมขึ้นของค่าการลดทอนสัญญาณที่ความยาวคลื่น 1,550 นาโนเมตร ต้องมีค่าไม่เกิน 
0.1 เดซิเบล 

      2.3.3.2 เงื่อนไขการทดสอบ 
รัศมีกระแทก :  10 มิลลิเมตร หรือ 300 มิลลิเมตร 
พลังงานกระแทก:  3 จูล ส าหรับผิวตัวกระแทกที่มีรัศมี 10 มิลลิเมตรหรือ 

10 จูล ส าหรับผิวตัวกระแทกที่มีรัศมี 300 มิลลิเมตร 
เคเบิลที่มีเกราะ:  10 จูล ส าหรับผิวตัวกระแทกที่มีรัศมี 10 มิลลิเมตรหรือ 

20 จูล ถึง 30 จูล ส าหรับผิวตัวกระแทกที่มีรัศมี  300 
มิลลิเมตร ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับสภาวะการใช้งาน 

จ านวนครั้งในการกระแทก:  หนึ่งครั้งแต่ละจุด ในต าแหน่งที่แตกต่างกัน 3 จุด และมี
ระยะห่างระหว่างกันไม่น้อยกว่า 500 มิลลิเมตร 

2.3.4 การบิด 
      2.3.4.1 ข้อก าหนดภายใต้สภาวะการตรวจสอบด้วยตาโดยไม่ใช้แว่นขยาย ต้องไม่ท าให้

เปลือกนอกเคเบิลหรือส่วนประกอบภายในเกิดช ารุดเสียหาย การเปลี่ยนแปลงลดทอนสัญญาณของ
เส้นใยน าแสงแต่ละเส้นต้องมีค่าไม่เกิน 0.1 เดซิเบล ที่ความยาวคลื่น 1,550 นาโนเมตร หรือที่ค่า
ความยาวคลื่นอ่ืนตามที่ผู้ใช้ก าหนดภายหลังการทดสอบ ต้องไม่มีการเปลี่ยนแปลงการลดทอน
สัญญาณอย่างถาวร 

      2.3.4.2 เงื่อนไขการทดสอบ 
รัศมีตัวกระแทก :  2 เมตร 
การบิด:  บิดไปทางซ้ายและบิดไปทางขวาทีละครั้ง โดยแต่ละครั้ง

ให้บิดเคเบิลที่มีความยาวไม่น้อยกว่า 2 เมตร ไป ครึ่งรอบ 
(180 องศา) 

วัฏจักรของการทดสอบ:  5 รอบ 
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2.3.5 การโค้งงอเคเบิล 
      2.3.5.1 ข้อก าหนดขณะทดสอบที่ความยาวคลี่น 1,550 นาโนเมตร หรือที่ความยาว

คลี่นอ่ืน ตามที่ผู้ใช้ก าหนดที่อุณหภูมิห้อง ต้องไม่มีการเปลี่ยนแปลงของค่าการลดทอนสัญญาณ ใน
กรณีที่มีการตกลงให้ทดสอบที่อุณหภูมิ -30 องศาเซลเซียส การเปลี่ยนแปลงของค่าการลดทอน
สัญญาณต้อง มีค่า ≤ 0.1 เดซิเบล 

      2.3.5.1 เงื่อนไขการทดสอบ 
เส้นผ่านศูนย์กลางแมนเดรล:  ≤ 20 d ส าหรับเคเบิลที่มีเกราะเป็นโลหะ และ/หรือ

อโลหะ เส้นผ่านศูนย์กลางความโค้งจะอยู่ในช่วง ระหว่าง 
20 d ถึง 80 d 

จ านวนรอบหรือการตีเกลียว:  4 รอบ 
วัฏจักรของการทดสอบ:  3 รอบ 
 

2.3.6 การกด 
      2.3.6.1 ข้อก าหนดภายใต้แรงกดที่ความยาวคลื่น 1,550 นาโนเมตร หรือที่ความยาว

คลื่นอ่ืนตามที่ผู้ใช้ก าหนดต้องไม่มีการเปลี่ยนแปลงของค่าการลดทอนสัญญาณ (ดูข้อ 1. ขอบข่ายที่
สัมพันธ์กับความไม่แน่นอนในการวัด) ภายใต้สภาวะการตรวจพินิจ ต้องไม่ท าให้เปลือกนอกเคเบิล
หรือส่วนประกอบภายในเกิดช ารุดเสียหายผิวเปลือกนอกที่มีรอยกดเกิดจากวัสดุทดสอบไม่ถือเป็นการ
ช ารุด 

      2.3.6.2 เงื่อนไขการทดสอบ 
แรงกด (แผ่นกับแผ่น):  แรงกด เคเบิลไม่มีเกราะในช่วงระหว่าง 1.5 กิโลนิวตัน 

ถึง 3 กิโลนิวตัน ขึ้นอยู่กับความต้องการของผู้ใช้ ส าหรับ
สภาวะการใช้งานในบางกรณีสามารถก าหนดแรงกดที่
แตกต่างไปจากนี้ ได้ส าหรับเคเบิลที่มีเกราะให้ใช้แรงกด
ในช่วงระหว่าง 3 กิโลนิวตัน ถึง 10 กิโลนิวตัน ขึ้นอยู่กับ
ความต้องการของผู้ใช้ 

และ/หรือแรงกด (แมนเดรลกับแผ่น):  ส าหรับเคเบิลที่ไม่มีเกราะให้ใช้แรงกด 1 กิโลนิวตันหรือ
ค่าอ่ืนตามสภาวะการใช้งานในบางกรณีส าหรับเคเบิลที่มี
เกราะให้ใช้แรงกด 2 กิโลนิวตัน หรือค่าอ่ืนตามสภาวะ
การใช้งานในบางกรณ ี

ระยะเวลาในการกด:  1 นาท ีถึง 15 นาท ีขึน้อยูก่ับข้อก าหนดของผู้ใช้ 
 
 



 13 

2.3.7 วัฏจักรอุณหภูมิ 
      2.3.6.1 ข้อก าหนดในช่วงอุณหภูมิ TA1 ถึง TB1 ที่ความยาวคลื่น 1,550 นาโนเมตร 

หรือที่ความยาวคลื่นอ่ืนตามที่ผู้ใช้ก าหนด ต้องไม่มีการเปลี่ยนแปลงค่าการลดทอนสัญญาณในช่วง
อุณหภูมิ TA1 ถึง TA2 และ TB1 ถึง TB2 การเปลี่ยนแปลงค่าการลดทอนสัญญาณจะมีค่าไม่เกิน 
0.15 เดซิเบลต่อกิโลเมตร ภายหลังการทดสอบเสร็จสิ้นจะต้องไม่มีการเปลี่ยนแปลงการลดทอน
สัญญาณ การทดสอบต้องกระท าที่ความยาวคลื่น 1,550 นาโนเมตรหรือที่ค่าความยาวคลื่นอ่ืนตามที่
ผู้ใช้ก าหนด 

      2.3.6.2 เงื่อนไขการทดสอบ 
ความยาวของสายทดสอบ:  ไม่น้อยกว่า 1,000 เมตร ส าหรับเคเบิลส าเร็จรูป 
อุณหภูมิสูง TB2:  +60 องศาเซลเซียส ถึง+70 องศาเซลเซียส ขึ้นอยู่กับ

ความต้องการของผู้ใช้ 
อุณหภูมิสูง TB1:  +30 องศาเซลเซียส ถึง+60 องศาเซลเซียส ขึ้นอยู่กับ

ความต้องการของผู้ใช้ 
อุณหภูมิต่ า TA1:  -10 องศาเซลเซียส ถึง -15 องศาเซลเซียส ขึ้นอยู่กับ

ความต้องการ ของผู้ใช้ 
อุณหภูมิต่ า TA2:  TA1 ถึง -45 องศาเซลเซียส ขึ้นอยู่กับความต้องการของ

ผู้ใช้ 
อัตราการให้ความร้อน:  เปลี่ยนแปลงอย่างช้า ๆ โดยไม่ท าให้เกิดความเสียหายขึ้น 
t1:  ระยะเวลา 16 ชั่วโมงทุกช่วงอุณหภูมิ 
วัฏจักรของการทดสอบ:  2 รอบ แต่สามารถก าหนดเป็นอย่างอ่ืนได้ขึ้นอยู่กับ

ข้อก าหนดของผู้ใช้ 
 
        2.4 การทดสอบเคเบิลเส้นใยน าแสง 
        วิธีทดสอบในมาตรฐานนี้ เป็นการทดสอบทางกลและการทดสอบภายใต้สภาวะแวดล้อม
ส าหรับเคเบิลเส้นใยน าแสงและส่วนต่าง ๆ ของเคเบิล หัวข้อทดสอบบางรายการก าลังอยู่ในระหว่าง
การพิจารณาเนื่องจากมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมนี้ เป็นฉบับแก้ไขปรับปรุง หัวข้อทดสอบบาง
รายการอาจถูกทดแทนด้วยการทดสอบอ่ืนหรือได้รับการพิจารณาไม่ให้น ามาใช้ ดังนั้นจึงมีหัวข้อ
ทดสอบบางรายการขาดหายไป ซึ่งได้แก่วิธี E9, E16, F2 และ F4 

2.4.1 วิธี E1: สมรรถนะต่อแรงดึง 
     2.4.1.1 วัตถุประสงค์วิธีการทดสอบนี้  เป็นวิธีการทดสอบแบบไม่ท าลาย (non-

destructive) เพ่ือทดสอบความทนทานต่อแรงดึงของเคเบิลเส้นใยน าแสง โดยการพิจารณาคุณสมบัติ
การลดทอนสัญญาณ (attenuation) และ/หรือ ค่าความเครียดของเส้นใยน าแสง (Fiber elongation 
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strain) ภายใต้แรงกระท าซึ่งอาจเกิดขึ้นระหว่างการติดตั้ง (แรงที่ใช้ทดสอบควรมีค่าอยู่ในช่วงของการ
ใช้งาน) การทดสอบมี 2 วิธี คือ 

- วิธี E1A : วัดการเปลี่ยนแปลงของค่าการลดทอนสัญญาณ 
- วิธี E1B : วัดค่าความเครียดของเส้นใยน าแสง 

ข้อมูลที่ได้จากวิธี E1B มีทั้งในส่วนของแรงดึงสูงสุดที่ยอมได้ในการติดตั้ง และค่าความเครียดของ
เคเบิลการทดสอบสามารถเลือกใช้วิธีใดวิธีหนึ่ง หรือทั้งสองวิธีร่วมกัน โดยมีรายละเอียดเป็นไปตาม
ข้อก าหนด หรือ ตามข้อตกลงระหว่างผู้ใช้และผู้ท า 

     2.4.1.2 ตัวอย่างทดสอบเคเบิลที่ใช้ทดสอบได้มาจากการดึงสายเคเบิลออกมาจากล้อ 
ทั้งนี้ความยาวเคเบิลที่ใช้ทดสอบต้องเหมาะสมต่อความต้องการในการทดสอบ และมีการจัดเตรียม
ส่วนปลายของเส้นใยน าแสงส าหรับการทดสอบ 

     2.4.1.3 อุปกรณ์ ประกอบด้วย 
1) เครื่องมือวัดการลดทอนสัญญาณส าหรับวัดความเปลี่ยนแปลงของค่าการลดทอน

สัญญาณ(ตาม IEC 60793-1-40) ส าหรับวิธี E1A และ / หรือ 
2) เครื่องมือวัดความเครียดของเส้นใยน าแสง (ตาม IEC 60793-1-22 วิธี C: วิธีวัด

ความเครียดของเส้นใยน าแสง) ส าหรับวิธี E1B 
3) เครื่องมือวัดแรงดึงซึ่งสามารถทดสอบในช่วงความยาวน้อยๆ ได้  
4) โหลดที่น ามาใช้วัดแรงดึง (หน่วยรับรู้แรง) ต้องมีค่าความคลาดเคลื่อนไม่เกิน +/- 

3% ในช่วงค่าสูงสุด 
5) อุปกรณ์จับยึด : ควรเลือกใช้ตามวิธีการที่ก าหนดในการจับยึดส่วนประกอบของ

เคเบิลเพื่อหลีกเลี่ยงผลกระทบต่อการทดสอบ 
3) ในบางกรณี อาจต้องจัดหาอุปกรณ์ทางกลและทางไฟฟ้าส าหรับการวัดค่าการยืด

ของเคเบิลเพ่ิมเติม  
     2.4.1.4 วิธีทดสอบ 

1) กรณีท่ีไม่มีการระบุเป็นพิเศษ ให้ทดสอบเคเบิลภายใต้สภาวะแวดล้อมปรกติ 
2) ขึงเคเบิลด้วยอุปกรณ์จับยึดปลายทั้งสองที่มีลักษณะเดียวกันให้แน่น การเลือก

ต าแหน่งจับยึดต้องสอดคล้องกับโครงสร้างของตัวอย่างทดสอบ (เช่น สายเคเบิลแบบตีเกลียว ควรจับ
ยึดที่เปลือกหุ้มของเคเบิล ไม่ควรจับยึดเส้นใยน าแสง) ความยาวของตัวอย่างทดสอบต้องมีค่าเพียงพอ
ต่อการวัดการเปลี่ยนแปลงค่าการลดทอนสัญญาณ และ/หรือ เพียงพอต่อการวัดค่าแรงดึงสูงสุดที่ใช้
ดึงและค่าความเครียดของเคเบิล อย่างไรก็ตาม ในกรณีของเคเบิลบางชนิด เช่น สายเคเบิลแบบมีท่อ
เดี่ยว จ าเป็นต้องป้องกันการลื่นไหลของเส้นใยน าแสงภายในท่อเดี่ยวด้วย 
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หมายเหตุ ถ้ามีการระบุข้อก าหนดเป็นพิเศษส าหรับเคเบิลประเภทแขวนในอากาศ การจับยึด
เคเบิลต้องมีที่ยึดเป็นแบบเฉพาะขึ้นอยู่กับชนิดของเคเบิลนั้นๆ กรณีของเคเบิลที่มีเกราะ อุปกรณ์จับ
ยึดต้องมีช่องส าหรับจับยึดให้แน่นเช่นกัน 

3) เชื่อมต่อเส้นใยน าแสงของตัวอย่างทดสอบแรงดึงเข้ากับอุปกรณ์วัด ส าหรับวิธี
ทดสอบ E1B เมื่อใช้วิธีทดสอบการยืดของเส้นใยน าแสงด้วยการวัดค่าการหน่วงเวลาของสัญญาณพัลส์ 
(Different pulse delay) ตาม IEC 60793-1-22 วิธี C ต้องใช้ความระมัดระวังขณะดึงตัวอย่าง
ทดสอบ ไม่ให้ความยาวอ้างอิงเริ่มต้นที่ทดสอบเปลี่ยนแปลง 

4) แรงที่ใช้ดึงต้องเพ่ิมข้ึนอย่างต่อเนื่องตามท่ีระบุไว้ในรายละเอียดข้อก าหนด 
5) บันทึกค่าการลดทอนสัญญาณ และ/หรือ ค่าความเครียดของเส้นใยน าแสง ที่

เปลี่ยนแปลงไปตามค่าของแรงดึงหรือค่าการยืดตัวของเคเบิล 
6) ส าหรับเคเบิลที่มีเส้นใยน าแสงจ านวนมาก สามารถใช้อุปกรณ์วัดค่าการลดทอน

สัญญาณ และ/หรือ วัดค่าความเครียดของเส้นใยน าแสงหลายอุปกรณ์พร้อมกันได้ 
7) จ านวนเส้นใยน าแสง และ/หรือ จ านวนรอบที่ทดสอบ (โดยปรกติ 1 รอบ) ให้

เป็นไปตามข้อตกลงระหว่างผู้ท ากับผู้ใช้ 
     2.4.1.5 ข้อก าหนดค่าการลดทอนสัญญาณ และ/หรือ ค่าความเครียดของเส้นใยน าแสง 

ต้องไม่เกินค่าที่ก าหนดไว้ในรายละเอียดของข้อก าหนดส าหรับวิธี E1B : 
ในกรณีที่มีข้อก าหนดเพ่ิมเติม การก าหนดความสัมพันธ์ระหว่างค่าการยืดกับแรงดึง ต้อง

แสดงค่าการยืดที่เหลือหลังจากหยุดให้แรง มาท าการประเมินผลด้วย ข้อมูลผลการทดสอบต้องแสดง
เส้นกราฟเปรียบเทียบระหว่าง ปัจจัยที่ท าให้การวัดคลาดเคลื่อนหรือ การหน่วงเวลาของของสัญญาณ
พัลส์ กับ ค่าการยืดของเส้นใยน าแสง ตัวอย่างความสัมพันธ์ของเคเบิลกับค่าการยืดของเส้นใยน าแสง 
แสดงดังรูปที่  3 ในบางกรณีที่มีการก าหนด ให้ระบุค่าแรงกระท า ณ จุดเริ่มต้นที่ท าให้เกิดค่า
ความเครียดของเส้นใยน าแสงด้วย โดยการลากเส้นความสัมพันธ์ระหว่างค่าความเครียดของ
เส้นใยน าแสงกบัแรงที่กระท า จนเกิดจุดตัดกันที่แกนของแรงกระท า 

หมายเหตุ ส าหรับการทดสอบครั้งแรก ความยาวของเส้นใยน าแสงที่ใช้ทดสอบการยืดของ
เส้นใยน าแสงให้ใช้ค่าเท่ากับความยาวของเคเบิลที่ทดสอบการดึง อย่างไรก็ตาม การค านวณค่าการยืด
ของเส้นใยน าแสงต้องพิจารณาค่าความยาวที่แน่นอนของเคเบิลและความยาวเผื่อ (excess length) 
ของเส้นใยน าแสง (ซึ่งขึ้นอยู่กับการออกแบบเคเบิล) ในเคเบิลด้วย 

     2.4.1.6 เงื่อนไขการทดสอบ รายละเอียดซึ่งต้องระบุประกอบด้วย 
1) ความยาวของเคเบิล และ ความยาวภายใต้แรงดึง 
2) การจัดเตรียมส่วนปลายของตัวอย่างทดสอบ 
3) โหลดที่น ามาสร้างแรงดึง และ หน่วยรับรู้แรง 
4) อุปกรณ์ส าหรับป้อนแสงวัดค่าการลดทอนสัญญาณ 
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5) อุปกรณ์วัดค่าความเครียดของเส้นใยน าแสง ในกรณีที่มีการก าหนด 
6) การเปลี่ยนแปลงค่าการลดทอนสัญญาณ และ/หรือ ค่าความเครียดของ
เส้นใยน าแสง ภายใต้ความยาวคลื่นแสงที่ก าหนด ตามฟังก์ชันของแรงดึงที่ทดสอบ 
7) อัตราการเพ่ิมของแรงดึง 
8) ค่าความถูกต้องของการวัดความยาวเคเบิล ในกรณีที่มีการก าหนด 
9) อุณหภูมิ ในกรณีที่แตกต่างจากสภาวะแวดล้อมปรกติ 

 

 
 

ภาพที่ 2.1 อุปกรณ์ทดสอบสมรรถนะการดึง 
 

 
 

 
 

ภาพที่ 2.2 ตัวอย่างอุปกรณ์ทดสอบทดสอบสมรรถนะการดึงด้วยวิธีชักรอก 
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2.4.2 วิธี E2: การขูดขีด (Abrasion) 
     2.4.2.1 วิธี E2A: การทนต่อการขูดขีดของเปลือกหุ้มเคเบิลเส้นใยน าแสง 

1.1 วัตถุประสงค์ การทนต่อการขูดขีดมีหลักเกณฑ์ในการพิจารณา 2 ลักษณะ ดังนี้ 
1) ความสามารถในการทนต่อการสึกจากการขูดขีดเปลือกหุ้มเคเบิล 
2) ความสามารถในการทนต่อการสึกจากการขูดขีดของรายละเอียดการ

พิมพ์บนเปลือกหุ้มเคเบิลวัตถุประสงค์ของการทดสอบนี้เพ่ือพิจารณาความสามารถในการทนต่อการ
ขูดขีดของเปลือกหุ้มเคเบิล ส่วนการทดสอบการสึกของรายละเอียดการพิมพ์บนเปลือกหุ้มเคเบิล
แสดงไว้ในวิธี E2B 

1.2 ตัวอย่างทดสอบตัวอย่างทดสอบต้องมีความยาวเพียงพอต่อการทดสอบ 
โดยทั่วไปความยาวของตัวอย่างทดสอบมีค่าประมาณ 750 มิลลิเมตร 

1.3 อุปกรณ์การทดสอบความทนทานต่อการขูดขีดประกอบด้วย อุปกรณ์ส าหรับขูด
ขีดผิวเคเบิลในลักษณะกลับไปมาตามแนวความยาวของเคเบิล ช่วงระยะที่ท าการขูดขีดคือ 10 
มิลลิเมตร ± 1 มิลลิเมตร ที่ความถี่ 55 รอบต่อนาที ± 5 รอบต่อนาที โดยแต่ละรอบหมายถึงการขูด
ขีดไปและกลับในหนึ่งช่วงเข็มที่ใช้ในการขูดขีดเป็นเข็มเหล็กมีขนาดตามรายละเอียดที่ได้ระบุไว้
ตัวอย่างอุปกรณ์แสดงไว้ในรูปที่ 4 

1.4 วิธีทดสอบ 
1) สภาวะที่ทดสอบอยู่ภายใต้สภาวะแวดล้อมปกติ เว้นแต่มีการก าหนดเป็นอื่น 
2) จับยึดตัวอย่างทดสอบในช่วงความยาวประมาณ 750 มิลลิเมตร บนแผ่นรองรับ

ด้วยความระมัดระวัง ติดตั้งเข็มกดด้วยแรงกระท าตามที่ก าหนด ขณะขูดขีดให้หลีกเลี่ยงการกระตุก
ของตัวอย่างทดสอบท าการทดสอบ 4 ครั้ง บนแต่ละตัวอย่างทดสอบ โดยแต่ละจุดที่ทดสอบห่า งกัน
ประมาณ 100 มิลลิเมตร และท ามุม 90 องศา กับจุดทดสอบก่อนหน้า ทั้งนี้การหมุนเคเบิลเพ่ือ
ก าหนดจุดทดสอบถัดไปต้องหมุนไปในทิศทางเดียวกัน 

1.5 ข้อก าหนดภายหลังท าการทดสอบ ด้วยจ านวนรอบของการทดสอบตามที่ระบุไว้
ในข้อก าหนด เปลือกหุ้มเคเบิลต้องไม่มีรูเกิดขึ้น อีกท้ังคุณสมบัติการน าแสงยังคงเดิม 

1.6 เงื่อนไขการทดสอบ รายละเอียดซึ่งต้องระบุประกอบด้วย 
1) จ านวนรอบ 
2) ขนาดของเข็ม (วิธี 1) 
3) แรงที่กระท า 

     2.4.2.2 วิธี E2B: ความทนทานต่อการขูดขีดของรายละเอียดการพิมพ์บนเปลือกหุ้ม
เคเบิลเส้นใยน าแสง 
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2.1 วัตถุประสงค์  ความทนทานต่อการขูดขีดมีหลักเกณฑ์ในการพิจารณา 2 
ลักษณะ ดังนี้ 

1) ความสามารถในการทนต่อการสึกจากการขูดขีดของเปลือกหุ้มเคเบิล 
2) ความสามารถในการทนต่อการสึกจากการขูดขีดของรายละเอียดการพิมพ์บน
เปลือกหุ้มเคเบิล 

วัตถุประสงค์ของการทดสอบนี้เพ่ือพิจารณาความสามารถในการทนต่อการสึกจากการขูดขีด
ของรายละเอียดการพิมพ์บนเปลือกหุ้มเคเบิลเส้นใยน าแสง ส่วนการทดสอบการสึกของเปลือกหุ้ม
เคเบิล แสดงไว้ในวิธี E2A การทดสอบขึ้นอยู่กับการพิมพ์รายละเอียดบนเปลือกหุ้มเคเบิล ซึ่งแบ่งเป็น 
2 วิธี ดังนี้ 

• วิธี 1 เหมาะส าหรับการพิมพ์ที่เป็นรอยแข็ง เช่น เป็นลายนูน เป็นรอย และ การเคลือบติด 
• วิธี 2 เหมาะส าหรับการพิมพ์ที่นอกเหนือจากวิธีพิมพ์ที่เป็นลายนูน เป็นรอย และการ

เคลือบติด 
2.2 ตัวอย่างทดสอบ ต้องมีความยาวเพียงพอต่อการทดสอบ โดยทั่วไปความยาว

ของตัวอย่างทดสอบมีค่าประมาณ 750 มิลลิเมตร 
2.3 อุปกรณ์ 
2.3.1 วิธี 1  การทดสอบความทนทานต่อการขูดขีดประกอบด้วย อุปกรณ์ส าหรับ

ขูดขีดผิวเคเบิลในลักษณะกลับไปมาตามแนวความยาวของเคเบิล ช่วงระยะที่ท าการขูดขีดคือ 40 
มิลลิเมตร ที่ความถี่ 55 รอบต่อนาที ± 5 รอบต่อนาที โดยแต่ละรอบหมายถึงการขูดขีดไปและกลับใน
หนึ่ งช่วงเข็มที่ ใช้ในการขูดขีดเป็นเข็มเหล็กมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 1 มิลิ เมตร หรือ ตาม
รายละเอียดที่ได้ระบุไว้ 

2.3.2 วิธี 2  อุปกรณ์ประกอบด้วย 
1) ชุดทดสอบส าหรับรับแรงกระท าบนผ้าสักหลาด  
2) ผ้าสักหลาดสีขาว 
3) ตุ้มน้ าหนักเพ่ือให้แรงกระท าท่ีตัวอย่างทดสอบ 

2.4 วิธีทดสอบ สภาวะที่ท าการทดสอบอยู่ภายใต้สภาวะแวดล้อมปรกติ เว้นแต่มี
การก าหนดเป็นอ่ืน 

2.4.1 วิธี 1   จับยึดตัวอย่างทดสอบในช่วงความยาวประมาณ 750 มิลลิเมตร บน
แผ่นรองรับด้วยความระมัดระวัง โดยต าแหน่งของรายละเอียดการพิมพ์ของตัวอย่างทดสอบต้องอยู่
ในช่วงการการเคลื่อนที่ของเข็มกด ติดตั้งเข็มกดด้วยแรงกระท าตามที่ก าหนด ขณะขูดขีดให้หลีกเลี่ยง
การกระตุกของตัวอย่างทดสอบ 

2.4.2 วิธี 2  จัดวางตัวอย่างทดสอบโดยให้ต าแหน่งของรายละเอียดการพิมพ์อยู่
ระหว่างผ้าสักหลาดผ้าสักหลาดที่น ามาใช้ต้องชุบน้ าให้ชุ่มถูผ้าสักหลาดกลับไปกลับมาบนรายละเอียด
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การพิมพ์ เป็นช่วงระยะ 100 มิลลิเมตร โดยแรงที่กระท าขณะถู (F) และจ านวนรอบที่ถู เป็นไปตาม
รายละเอียดที่ระบุไว้ในข้อก าหนด 

2.5 ข้อก าหนดภายหลังท าการทดสอบ ด้วยจ านวนรอบของการทดสอบตามที่ระบุ
ไว้ในข้อก าหนด รายละเอียดการพิมพ์บนเปลือกหุ้มเคเบิล ต้องอยู่ในสภาพที่ยังสามารถอ่านออกได้
อย่างถูกต้อง 

2.6 เงื่อนไขการทดสอบ รายละเอียดซึ่งต้องระบุ ประกอบด้วย 
1) จ านวนรอบ 
2) วิธีที่ใช้ 
3) ขนาดของเข็ม (วิธี 1) 
4) แรงที่กระท า 

 
 

ภาพที่ 2.3 ตัวอย่างอุปกรณ์ทดสอบในหัวข้อ E2A และ E2B ในวิธี 1 

 
 

ภาพที่ 2.4 ตัวอย่างอุปกรณ์ทดสอบในหัวข้อ E2B ในวิธี 2 
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2.4.3 วิธี E3: การบีบอัด 
     2.4.3.1 วัตถุประสงค์ของการทดสอบนี้ เพ่ือทดสอบความสามารถการทนต่อการบีบอัด
หรือการกดของเคเบิลเส้นใยน าแสง 
     2.4.3.2 ตัวอย่างทดสอบเคเบิลที่ใช้เป็นตัวอย่างในการทดสอบต้องมีความยาวเพียงพอ

ตามท่ีระบุไว้ในข้อก าหนด 
     2.4.3.3 อุปกรณ์ทดสอบการบีบอัดดังแสดงไว้ในรูปที่ 6 ประกอบด้วยแผ่นเหล็กระนาบ 

2 แผ่นส าหรับจัดวางตัวอย่างทดสอบแทรกไว้ แผ่นหนึ่งใช้เป็นฐานรองอยู่กับท่ี อีกแผ่นหนึ่งสามารถ
เคลื่อนที่ได้ภายใต้แรงกดที่ส่งไปยังตัวอย่างทดสอบเป็นระยะไม่น้อยกว่า 100 มิลลิเมตร สันขอบของ
แผ่นเหล็กที่เคลื่อนที่ได้ต้องมีลักษณะมนด้วยรัศมีประมาณ 5 มิลลิเมตร และระยะขอบต้องมากกว่า
ระยะกดตัวอย่างทดสอบ 100 มิลลิเมตร 

     2.4.3.4 วิธีทดสอบ จับยึดตัวอย่างทดสอบไว้ระหว่างแผ่นเหล็ก 2 แผ่น ออกแรงกดลงบน
ตัวอย่างทดสอบผ่านด้านบนของแผ่นเหล็กที่เคลื่อนที่ได้ ซึ่งแรงที่กระท าต้องมีความสม่ าเสมอไม่
เปลี่ยนแปลงในทันทีทันใด ถ้าแรงที่ใช้ทดสอบนั้นมีการเพ่ิมขึ้นเป็นจังหวะ จังหวะการให้แรงที่เพ่ิมขึ้น
ต้องไม่เกินในอัตราส่วน 1.5 : 1 ในกรณีที่ไม่มีการระบุเป็นอ่ืน ต้องท าการทดสอบทั้งหมด 3 ครั้ง โดย
แรงที่กระท าทั้ง 3 จุดบน ตัวอย่างทดสอบต้องห่างกันอย่างน้อย 500 มิลลิเมตร ในลักษณะที่ไม่มีการ
หมุนเคเบิลในกรณีที่มีการระบุเพ่ิมเติมในข้อก าหนดให้เพ่ิมทางเลือกในการทดสอบ อาจท าการ
ทดสอบด้วยการสอดแท่งเหล็กจ านวนหนึ่งแท่งหรือมากกว่า (ให้ใช้แท่งเหล็กที่มีขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 25 มิลลิเมตร ในกรณีที่ไม่มีระบุไว้ในข้อก าหนด) เพ่ิมเข้าไปในลักษณะตั้ งฉากกับตัวอย่าง
ทดสอบสภาวะที่ท าการทดสอบอยู่ภายใต้สภาวะแวดล้อมปรกติ เว้นแต่มีการก าหนดเป็นอื่น 

     2.4.3.5 ข้อก าหนด การยอมรับผลการทดสอบขึ้นอยู่กับรายละเอียดที่ ระบุไว้ใน
ข้อก าหนด โดยทั่วไปผลการทดสอบที่ถือว่าไม่ผ่าน หมายถึงกรณีที่พบว่าเส้นใยน าแสงมีค่าสูญเสีย
ความต่อเนื่องทางแสง ความสามารถในการสื่อสัญญาณแสงลดลง หรือเคเบิลเกิดความเสียหายทาง
กายภาพ 

     2.4.3.6 เงื่อนไขการทดสอบ รายละเอียดซึ่งต้องระบุ ประกอบด้วย 
1) แรงที่กระท าทั้งหมด 
2) ช่วงเวลาที่ให้แรงกระท า 
3) จ านวนครั้งการทดสอบ 
4) ระยะห่างระหว่างต าแหน่งที่ทดสอบ 
5) รูปร่างลักษณะของแท่งเหล็ก (ส าหรับกรณีท่ีใช้) 
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ภาพที่ 2.5 การทดสอบการบีบอัด 
 

2.4.4 วิธี E4: การกระแทก 
     2.4.4.1 วัตถุประสงค์ของการทดสอบนี้ เพ่ือพิจารณาความสามารถในการทนต่อการ

กระแทกของเคเบิลเส้นใยน าแสง 
     2.4.4.2 ตัวอย่างทดสอบ 

1) ความยาวของตัวอย่างทดสอบ ต้องเพียงพอต่อการทดสอบ ในกรณีที่ต้องการ
วิเคราะห์เฉพาะความเสียหายทางกายภาพ ตัวอย่างทดสอบควรมีความยาว 1 เมตร (ส าหรับเคเบิล
ทดสอบที่มีเส้นผ่านศูนย์กลางขนาดเล็ก เช่นสายที่ใช้เพ่ือการเชื่อมต่อต่าง ๆ ) ถึง 5 เมตร (ส าหรับ
เคเบิลทดสอบที่มีเส้นผ่านศูนย์กลางขนาดใหญ่) ทั้งนี้ สามารถเพ่ิมความยาวของตัวอย่างทดสอบให้
มากขึ้นได้เพ่ือการวัดค่าทางแสง 

2) การจับยึดปลาย จับยึดปลายสายทั้งสองของตัวอย่างทดสอบให้แน่น ทั้งนี้ส่วน
ของเปลือกเคเบิลและตัวรับแรงดึงต้องเสมือนถูกจับยึดเป็นส่วนเดียวกัน การยึดตัวอย่างทดสอบต้อง
แน่นเพียงพอและไม่เคลื่อนไหวต่อแรงกระแทกขณะทดสอบ อีกทั้งตัวอย่างทดสอบต้องมีความยาว
เพียงพอไม่ให้เกิดการรั้ง 

     2.4.4.3 อุปกรณ์ทดสอบการกระแทก ประกอบด้วยแผ่นเหล็กเรียบส าหรับรองยึด
ตัวอย่างทดสอบ และอุปกรณ์ส าหรับทดสอบการกระแทกเพียงครั้งเดียว หรือ สองสามครั้ง แสดงดัง
รูปที่ 7ก การกระแทกใช้การปล่อยตุ้มน้ าหนักให้ตกลงมากระแทกในแนวตั้งกับแผ่นเหล็ก ซึ่งจะส่งแรง
กระแทกนั้นไปยังเคเบิลที่ทดสอบ ในกรณีที่การทดสอบเป็นการกระแทกหลาย ๆ ครั้ง (มากกว่า 5 
ครั้ง) ให้ใช้อุปกรณ์ทดสอบแสดงดังรูปที่ 7ข ซึ่งจะมีค้อนส าหรับการกระแทกซ้ าหลายครั้ง อนึ่ง 
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นอกเหนือจากส่วนให้แรงกระแทกแล้ว ส่วนประกอบอ่ืนของอุปกรณ์การทดสอบทั้งสองแบบมี
ลักษณะเป็นไปในท านองเดียวกัน พ้ืนผิวของหัวกระแทกที่สัมผัสกับตัวอย่างทดสอบมีลักษณะเป็นรูป
โค้งมน ดังรูปที่ 2.6ค, A หรือเป็นรูปทรงกระบอกกลมดังรูปที่ 2.6ค, B รัศมีความโค้ง (R) ของหัว
กระแทกต้องให้เป็นไปตามข้อก าหนดอุปกรณ์อ่ืนที่ใช้ อาจประกอบด้วยอุปกรณ์ใด ๆ ที่เกี่ยวข้องกับ
การวัดค่าทางแสง ตามรายละเอียดในข้อก าหนด ตาม IEC 60793-1-46 วิธี A (Transmitted 
power) 

     2.4.4.4 วิธีทดสอบ สภาวะที่ท าการทดสอบอยู่ภายใต้สภาวะแวดล้อมปรกติ เว้นแต่มีการ
ก าหนดเป็นอ่ืน ในบางกรณีที่จ าเป็น อาจจัดเตรียมตัวอย่างทดสอบไว้ล่วงหน้า 24 ชั่วโมง ค่าพลังงาน
ที่ใช้กระแทกต่อตัวอย่างทดสอบ ขึ้นอยู่กับการปรับน้ าหนักของหัวค้อนและความสูงในการทิ้งหัวค้อน
ลงมากระแทก ซึ่งต้องก าหนดรายละเอียดไว้ในข้อก าหนด จ านวนครั้งและอัตราการกระแทก รวมถึง
ต าแหน่งบนตัวอย่างการทดสอบ ต้องมีการระบุไว้ในข้อก าหนดเช่นกัน 

     2.4.4.5 ข้อก าหนด การยอมรับผลการทดสอบขึ้นอยู่กับรายละเอียดที่ระบุ ไว้ใน
ข้อก าหนด โดยทั่วไปผลการทดสอบที่ถือว่าไม่ผ่าน หมายถึงกรณีที่พบว่าเส้นใยน าแสงมีค่าสูญเสีย
ความต่อเนื่องทางแสง ความสามารถในการสื่อสัญญาณแสงลดลง หรือเคเบิลเกิดความเสียหายทาง
กายภาพ 

     2.4.4.6 เงื่อนไขการทดสอบ รายละเอียดซึ่งต้องระบุ ประกอบด้วย 
1) จ านวนครั้งที่กระแทก 
2) พลังงานในการกระแทก 
3) อุณหภูมิขณะทดสอบ 
4) รัศมีของหัวค้อน 
5) ความถี่ในการกระแทกหลาย ๆ ครั้ง (ส าหรับกรณีที่ใช้) 
6) ต าแหน่งที่กระแทก 
7) การวัดค่าความต่อเนื่องของการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติเชิงแสง 

 
ก อุปกรณ์ให้แรงกระแทก ส าหรับจ านวนครั้งน้อย 
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ข อุปกรณ์ให้แรงกระแทก ส าหรับจ านวนครั้งมาก 

 

 
 

ค ลักษณะของหัวกระแทก 
ภาพที่ 2.6 การทดสอบกระแทก 

 
2.4.5 วิธี E5: เสถียรภาพของแรงท่ีใช้ปอกเส้นใยน าแสงในเคเบิล 
     2.4.5.1 วัตถุประสงค์ของการทดสอบนี้ เพ่ือพิจารณาเสถียรภาพของแรงที่ใช้ในการปอก

เส้นใยน าแสงในเคเบิล โดยวัดการเปลี่ยนแปลงของแรงที่ใช้ในการปอกเส้นใยน าแสงที่เกิดขึ้น 
ภายหลังการอยู่ใต้สภาวะแวดล้อมท่ีเปลี่ยนแปลงไปในลักษณะต่างๆ 

     2.4.5.2 ตัวอย่างทดสอบ 
1) ความยาวของตัวอย่างทดสอบ เคเบิลหรือเส้นใยน าแสงที่ใช้ในการทดสอบ ต้อง

มีความยาวเพียงพอต่อการทดสอบ 
2) การเตรียมตัวอย่างทดสอบ ภายใต้สภาวะแวดล้อมปรกติ น าเส้นใยน าแสง 

(ความยาวอย่างน้อยเส้นละ 2 เมตร) ที่จะใช้ในการทดสอบออกจากเคเบิลมาจัดเตรียมตามสภาวะที่
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ระบุไว้ตามเงื่อนไขก่อนการน ามาทดสอบจากนั้นจัดแบ่งเป็นสองส่วน ส่วนหนึ่งใช้ส าหรับทดสอบ อีก
ส่วนหนึ่งส าหรับการอ้างอิงในการวัดในการเตรียมตัวอย่างทดสอบต้องมีจ านวนมากเพียงพอต่อการ
ทดสอบโดยควรมีจ านวนไม่น้อยกว่า 10 เส้นหรือตามที่ข้อก าหนดระบุไว้การเปรียบเทียบผลการวัดให้
เทียบกับตัวอย่างในส่วนที่จัดแบ่งไว้อ้างอิงหากเส้นใยน าแสงที่ดึงออกมามีวัสดุกันน้ าติดอยู่ให้เช็ดออก
อย่างนุ่มนวลด้วยกระดาษทิชชู ข้อก าหนดเกี่ยวกับสภาวะแวดล้อมของเคเบิลขึ้นอยู่กับการตกลง
ระหว่างผู้ใช้กับผู้ท า 

     2.4.5.3 อุปกรณ์ประกอบด้วยเครื่องมือที่ใช้ปรับสภาวะ (ในกรณีที่จ าเป็น) และชุด
อุปกรณ์ส าหรับปอกเส้นใยน าแสง (ดูการทดสอบความสามารถในการปอกเส้นใยน าแสงได้ ตาม IEC 
60793-1-32) 

     2.4.5.4 วิธีทดสอบ ติดตั้งเส้นใยน าแสงให้อยู่ภายใต้เงื่อนไขสภาวะแวดล้อมและช่วง
ระยะเวลา ตามวิธี IEC 60793-1-32 จากนั้นวัดความสามารถในการปอกเส้นใยน าแสง เปรียบเทียบ
กับเส้นใยน าแสงอ้างอิงวิธีการทดสอบความสามารถในการปอกเส้นใยน าแสงนี้ สามารถใช้กับ
เส้นใยน าแสงที่น าออกจากเคเบิลในความยาวอ้างอิง โดยท าการเปรียบเทียบผลลัพธ์ที่ได้จากการ
ทดสอบ 

     2.4.5.5 ข้อก าหนด ค่าความเปลี่ยนแปลงของแรงปอกต้องเป็นไปตามที่ข้อก าหนดระบุไว้ 
     2.4.5.6 เงื่อนไขการทดสอบรายละเอียดซึ่งต้องระบุ ประกอบด้วย 

1) สภาวะแวดล้อมและเงื่อนไขการจัดเตรียมเคเบิล 
2) สภาวะของเส้นใยน าแสง 
3) ช่วงเวลาภายใต้สภาวะแวดล้อม และ สภาวะและเวลาที่ใช้ในการกลับคืนสู่ปกติ 
4) ค่าความเปลี่ยนแปลงของแรงปอกท่ียอมรับได้  

 
2.4.6 วิธี E6: การโค้งงอซ  า 
     2.4.6.1 วัตถุประสงค์ของการทดสอบนี้เพื่อพิจารณาความสามารถในการทนต่อความโค้ง

งอซ้ าของเคเบิล 
     2.4.6.2 ตัวอย่างทดสอบ  
   1) ความยาวของตัวอย่างทดสอบ ความยาวของตัวอย่างต้องเพียงพอต่อการทดสอบ 

ในกรณีท าการทดสอบเฉพาะความเสียหายทางกายภาพ ตัวอย่างการทดสอบจะต้องมีความยาวอย่าง
น้อย 1 เมตร (ส าหรับเคเบิลทดสอบที่มีเส้นผ่านศูนย์กลางขนาดเล็ก เช่นสายที่ใช้เพ่ือการเชื่อมต่อต่าง 
ๆ) ถึง 5 เมตร (ส าหรับเคเบิลทดสอบที่มีเส้นผ่านศูนย์กลางขนาดใหญ่) ทั้งนี้ สามารถเพ่ิมความยาว
ของตัวอย่างทดสอบให้มากขึ้นได้เพ่ือการวัดค่าทางแสง 

2) การจับยึดปลายสายทั้งสองของตัวอย่างทดสอบให้แน่น ทั้งนี้ส่วนของเปลือก
เคเบิลและตัวรับแรงดึงต้องเสมือนถูกจับยึดเป็นส่วนเดียวกัน การยึดตัวอย่างทดสอบต้องแน่นเพียงพอ
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และจุดยึดต้องไม่เคลื่อนไหวขณะทดสอบความโค้ง อีกทั้งตัวอย่างทดสอบต้องมีความยาวเพียงพอ
ไม่ให้เกิดการรั้ง 

     2.4.6.3 อุปกรณ์ต้องสามารถโค้งงอเคเบิลไปหน้าและกลับหลังได้ 180 องศา อีกทั้ง
อุปกรณ์ต้องสามารถโค้งงอเคเบิลได้ 90 องศาทั้งสองด้านเมื่อเทียบกับแนวแกนตั้ง พร้อมกับให้แรงดึง
กับเคเบิล ขณะทดสอบอุปกรณ์ในรูปที่ 8 ใช้ส าหรับทดสอบเคเบิลแบบปล่อยปลายอิสระ ส่วนอุปกรณ์
ในรูปที่ 9 ใช้ส าหรับทดสอบส่วนประกอบของเคเบิลในลักษณะยึดปลาย ทั้งนี้การทดสอบอาจใช้
อุปกรณ์อ่ืนที่เทียบเท่ากันได้แขนที่ใช้จัดวางเคเบิลจะต้องมีตัวยึดซึ่งสามารถจับเคเบิลได้อย่างแข็งแรง 
โดยไม่กดแน่นเกินไปจนกระทั่งท าให้เกิดการสูญเสียของสัญญาณแสง ส าหรับการทดสอบในลักษณะ
ยึดปลายเคเบิลนั้นหัวต่อส าหรับยึดปลายจะต้องติดตั้งอยู่บนแขนที่ใช้จับเคเบิลการโค้งงอเคเบิลใน
แนวตั้งให้โค้งไปทางขวาสุดแล้วกลับมาทางซ้ายสุดแล้วกลับมาที่ต าแหน่งตั้งตรงถือว่าเป็นหนึ่งรอบโดย
ปกติการโค้งงอ 1 รอบ ใช้เวลาประมาณ 2 วินาที อุปกรณ์อ่ืนที่ใช้ อาจประกอบด้วยอุปกรณ์ใด ๆ ที่
เกี่ยวข้องกับการวัดค่าทางแสง ตามรายละเอียดในข้อก าหนด ตาม IEC 60793-1-4 วิธี  A 
(Transmitted power) 

     2.4.6.4 วิธีทดสอบ  
1) สภาวะที่ท าการทดสอบอยู่ภายใต้สภาวะแวดล้อมปรกติ เว้นแต่มีการก าหนดเป็นอื่น 
2) การทดสอบแบ่งเป็น 6 ขั้นตอนดังนี้ 
• ขั้นตอนที่ 1 เตรียมตัวอย่างทดสอบโดยทิ้งไว้ที่สภาวะแวดล้อมปกติเป็นเวลา 24 ชั่วโมง 
• ขั้นตอนที่ 2 จับยึดตัวอย่างทดสอบกับอุปกรณ์ดังรูปที่ 8 หรือรูปที่ 9 
• ขั้นตอนที่ 3 ใส่ตุ้มน้ าหนัก ตามท่ีรายะเอียดก าหนดไว้ 
• ขั้นตอนที่ 4 วัดค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ที่จุดเริ่มต้นเป็นค่าเบื้องต้นก่อนการทดสอบ 
• ขั้นตอนที่ 5 ท าการโค้งซ้ าไปมา โดยจ านวนรอบในการโค้งเป็นไปตามรายะเอียดซึ่งก าหนด
ไว้ 
• ขั้นตอนที่ 6 ท าการวัดค่าพารามิเตอร์อีกครั้งซึ่งเป็นค่าหลังการทดสอบ แล้วน าเคเบิลมา
ตรวจดูสภาพภายนอกด้วยตาเปล่าด้วย 
     2.4.6.5 ข้อก าหนด การยอมรับผลการทดสอบขึ้นอยู่กับรายละเอียดที่ระบุไว้ใน

ข้อก าหนด โดยทั่วไปผลการทดสอบที่ถือว่าไม่ผ่าน หมายถึงกรณีที่พบว่าเส้นใยน าแสงมีค่าสูญเสีย
ความต่อเนื่องทางแสง ความสามารถในการสื่อสัญญาณแสงลดลง หรือเคเบิลเกิดความเสียหายทาง
กายภาพ 

     2.4.6.6 เงื่อนไขการทดสอบ รายละเอียดซึ่งต้องระบุ ประกอบด้วย 
1) จ านวนรอบ 
2) มวลน้ าหนักท่ีใช้ทดสอบ 
3) รัศมีการโค้งงอ ( R ) 
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ภาพที่ 2.7 อุปกรณ์ส าหรับการทดสอบโค้งซ้ า 
 

 
 

ภาพที่ 2.8 อุปกรณ์ส าหรับการทดสอบโค้งซ้ าของเคเบิล และส่วนประกอบของเคเบิล 
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2.4.7 วิธี E7: การบิด 
     2.4.7.1 วัตถุประสงค์ของการทดสอบนี้ เพ่ือพิจารณาความสามารถในการทนต่อการบิด

ของเคเบิล โดยวัดการเปลี่ยนแปลงของก าลังงานแสงที่เดินทางผ่านเส้นใยน าแสงเมื่อได้รับการบิด
เกลียว พร้อมทั้งประเมินความเสียหายทางกายภาพที่เกิดข้ึนเมื่อเคเบิลได้รับการกระท านี้ 

     2.4.7.2 ตัวอย่างทดสอบ ความยาวของตัวอย่างต้องเพียงพอต่อการทดสอบการจับยึด
และการบิด และเพียงพอส าหรับการวัดค่าทางแสง 

     2.4.7.3 อุปกรณ์ที่ใช้บิดประกอบด้วย อุปกรณ์ส าหรับจับยึดเคเบิลสองข้าง ด้านหนึ่งยึด
อยู่กับที่ อีกด้านหนึ่งสามารถหมุนได้และระยะห่างระหว่างตัวจับยึดทั้งสองสามารถปรับเลื่อนได้ตาม
ความเหมาะสม ตัวจับยึดด้านที่หมุนได้จะต้องต่อเข้ากับอุปกรณ์อ่ืนๆได้ (เช่น torquing lever) และ
ตัวจับยึดข้างใดข้างหนึ่งต้องสามารถต่อเข้ากับอุปกรณ์ที่จ าเป็นต้องใช้ส าหรับยึดจับสายเคเบิลเพ่ือท า
การวัดค่าทางแสงดังภาพที่ 2.9, 2.10, 2.11 
ตัวจับเคเบิลมีลักษณะดังนี้ 

• ตัวจับต้องจับเคเบิลได้แข็งแรงเพียงพอ ไม่ท าให้เคเบิลเคลื่อนที่ในตัวจับได้ 
• ตัวจับยึดทั้ง 2 ด้านต้องอยู่ในแนวเส้นตรง 
• ขอบด้านในของตัวจับยึดต้องไม่สร้างความเสียหายให้กับเคเบิลและไม่ท าให้ เกิดแรงกดมาก
ขึ้นในเคเบิลด้วย 
• กระบวนการจับยึดต้องไม่ท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงค่าการลดทอนสัญญาณของตัวอย่าง
ทดสอบหากมีการก าหนดค่าการโค้งงอให้มีค่าต่ า สามารถน าน้ าหนักมาถ่วงปลายสายเพ่ือ
เพ่ิมค่าแรงดึงให้กับ 

ตัวอย่างทดสอบ ตามภาพที่ 2.10 และ 2.11 อุปกรณ์อ่ืนที่ใช้ อาจประกอบด้วยอุปกรณ์ใด ๆ ที่
เกี่ยวข้องกับการวัดค่าทางแสง ตามรายละเอียดในข้อก าหนด ตาม IEC 60793-1-4 วิธี  A 
(Transmitted power) 

     2.4.7.4 วิธีทดสอบ ติดตั้งตัวอย่างทดสอบในอุปกรณ์ทดสอบโดยใช้ตัวอย่างทดสอบ ยาว 
L (ภาพที่ 2.9, 2.10, 2.11) ซึ่งระบุ ไว้ในข้อก าหนด ตรวจสอบให้แน่ใจว่าไม่มีแรงความเค้นใด ๆ 
กระท าต่อเคเบิลก่อนการทดสอบยกเว้นในลักษณะการบิดเกลียว อีกทั้งต้องระมัดระวังไม่ให้มีการ
เคลื่อนไหวหรือการกระท าใด ๆกระทบกระเทือนต่อตัวอย่างทดสอบขณะท าการทดสอบต้องจัดให้มี
ระยะตกท้องช้างต่ าสุด (ภาพที่ 2.9, หรือ 2.10) หรือความเบี่ยงเบนในแนวดิ่งจากแนวเส้นตรงต่ าสุด 
(ภาพที่ 2.11) เท่าที่จะท าได้การวัดค่าการเปลี่ยนแปลงทางแสงต้องมีค่าก่อนท าการทดสอบเป็นค่า
เปรียบเทียบ โดยต้องแน่ใจว่าการยึดจับเคเบิลไม่แน่นเกินไปจนส่งผลให้คุณสมบัติค่าต่าง ๆ ของเคเบิล
ลดลงในกรณีที่ไม่มีข้อห้ามก าหนดไว้ ระยะตกท้องช้างต้องน้อยที่สุดด้วยการให้แรงดึงระหว่างปลาย
จับเคเบิลทั้งสองข้างเพ่ือท าให้เคเบิลเป็นเส้นตรง กรณีที่ไม่มีการก าหนดเป็นอ่ืน ให้ใช้ค่าแรงดึงที่
กระท าตามตารางที่ 2.4 
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ตารางท่ี 2.4 แรงดึงที่กระท า 

เส้นผ่านศูนย์กลางของเคเบิล (มิลลิเมตร)  แรงกระท าต่ าสุด (นิวตัน) 

< 2.5 15 
2.6 – 4.0 25 

4.1 – 6.0 40 

6.1 – 9.0 45 
9.1 – 13.0 50 

13.1 – 18.0 55 

18.1 – 24.0 65 
24.1 – 30.0 70 

> 30.1 75 
 
กรณีท่ีต้องการวัดค่าการเปลี่ยนแปลงค่า การส่งผ่านสัญญาณแสง (Optical Transmittance) ให้ท า
การวัดหลังจากมีการจับยึดเคเบิลและให้แรงกระท าแล้วการหมุนเคเบิลให้ปฏิบัติดังนี้ 

1) หมุนตามเข็มนาฬิกา 180 องศา 
2) กลับมาที่ต าแหน่งเริ่มต้น 
3) หมุนทวนเข็มนาฬิกา 180 องศา 
4) หมุนกลับมาที่ต าแหน่งเริ่มต้น 

การหมุนทั้งหมดนี้คิดเป็น 1 รอบ โดยปกติต้องกระท าให้ครบหนึ่งรอบภายในเวลา 1 นาที โดย
ทดสอบทั้งหมด 10 รอบ ระหว่างการหมุนรอบสุดท้าย (รอบที่ 10) ให้วัดค่าการส่งผ่านสัญญาณแสง
ของเส้นใยน าแสงภายในเคเบิล 

1) ณ ต าแหน่ง หมุนตามเข็มนาฬิกา 180 องศา 
2) ณ ต าแหน่ง เริ่มต้น 180 องศา ณ ต าแหน่ง หมุนทวนเข็มนาฬิกา 
3) ณ ต าแหน่ง เริ่มต้น หลังการจากหมุนรอบสุดท้าย 

พิจารณาเปรียบเทียบค่าที่ยอมรับได้ ทิ้งตัวอย่างทดสอบไว้อย่างน้อย 5 นาที แล้วน าออกมาจาก
อุปกรณ์ทดสอบ เพ่ือตรวจสอบด้วยตาเปล่า 

     2.4.7.5 ข้อก าหนด การยอมรับผลการทดสอบขึ้นอยู่กับรายละเอียดที่ระบุ ไว้ใน
ข้อก าหนด โดยทั่วไปผลการทดสอบที่ถือว่าไม่ผ่าน หมายถึงกรณีที่พบว่าเส้นใยน าแสงมีค่าสูญเสีย
ความต่อเนื่องทางแสง ความสามารถในการสื่อสัญญาณแสงลดลง หรือเคเบิลเกิดความเสียหายทาง
กายภาพ 
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     2.4.7.6 เงื่อนไขการทดสอบ รายละเอียดซึ่งต้องระบุประกอบด้วย 
1) ความยาวตัวอย่างทดสอบ L 
2) แรงดึงที่กระท า 
3) จ านวนเส้นใยน าแสง ที่ใช้วัดค่าการส่งผ่านสัญญาณแสง 
4) ค่าความเปลี่ยนแปลงมากสุดของค่าการส่งผ่านสัญญาณแสง ที่ยอมรับได้ 

 

 
 

ภาพที่ 2.9 อุปกรณ์ส าหรับทดสอบการบิด 
 

 
 

ภาพที่ 2.10 อุปกรณ์ส าหรับทดสอบการบิดโดยมีแรงกระท า 
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ภาพที่ 2.11 อุปกรณ์ส าหรับทดสอบการบิดโดยมีแรงกระท าในวิธีอ่ืน 
 

2.4.8 วิธี E8: การยืดหยุน่ 
     2.4.8.1 วัตถุประสงค์ของการทดสอบนี้ เพ่ือพิจารณาความสามารถในการทนต่อการ

ยืดหยุ่นซ้ าของเคเบิลใยแก้วน าแสง เช่น เคเบิลใยแก้วน าแสงที่ใช้งานกับลิฟท์ 
     2.4.8.2 ตัวอย่างทดสอบต้องมีความยาวเพียงพอต่อการทดสอบ และต่อปลายทั้งสองข้าง

ด้วยหัวต่อ โดยเส้นใยน าแสง เปลือกเคเบิลและตัวรับแรงดึงต้องถูกจับยึดไว้ด้วยกัน 
     2.4.8.3 อุปกรณ์การทดสอบให้ใช้ชุดอุปกรณ์ตามภาพที่ 2.12 ลูกรอกที่มีร่องครึ่งวงกลม

ใช้ทดสอบกับเคเบิลใยแก้วน าแสงแบบกลม และมีร่องแบนใช้ทดสอบกับเคเบิลใยแก้วน าแสงแบบแบน 
มีตัวยึด D เพ่ือตรึงการดึง โดยใช้แรงดึงจากก้อนน้ าหนักที่แขวนอยู่ที่ปลายทั้งสองของตัวอย่างทดสอบ 
อนึ่ง เครื่องมือที่มีลักษณะคล้ายคลึงกันสามารถน ามาใช้กับการทดสอบนี้ได้ ตามตัวอย่างที่แสดงใน
มาตรฐาน IEC 60227-2 

     2.4.8.4 วิธีทดสอบ สภาวะที่ท าการทดสอบอยู่ภายใต้สภาวะแวดล้อมปรกติ เว้นแต่มีการ
ก าหนดเป็นอ่ืนปลายทั้งสองข้างของตัวอย่างทดสอบต้องยื่นออกมาเกินลูกรอก และมีก้อนน้ าหนัก
แขวนไว้ โดยในเงื่อนไขการทดสอบต้องก าหนดค่ามวลของก้อนน้ าหนัก และขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง
ของลูกรอก A และ B ไว้ ตัวอย่างทดสอบต้องถูกทดสอบความยืดหยุ่นโดยมีจ านวนรอบตามที่ก าหนด
ไว้ในเงื่อนไขการทดสอบ รอบของการทดสอบ 1 รอบ ก าหนดให้เริ่มต้นจากการเคลื่อนจากจุดเริ่มต้น
ด้านหนึ่งไปยังจุดปลายอีกด้านหนึ่ง และเคลื่อนกลับมาในทิศทางตรงกันข้ามมายังจุดเริ่มต้น 

     2.4.8.5 ข้อก าหนดการยอมรับผลการทดสอบขึ้นอยู่กับรายละเอียดที่ระบุไว้ในข้อก าหนด 
โดยทั่วไปผลการทดสอบที่ถือว่าไม่ผ่าน หมายถึงกรณีที่พบว่าเส้นใยน าแสงมีค่าสูญเสียความต่อเนื่อง
ทางแสง ความสามารถในการสื่อสัญญาณแสงลดลง หรือเคเบิลเกิดความเสียหายทางกายภาพ 

     2.4.8.6 เงื่อนไขการทดสอบ รายละเอียดซึ่งต้องระบุประกอบด้วย 
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1) ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของลูกรอก A และ B 
2) มวลของก้อนน้ าหนัก 
3) จ านวนรอบของการทดสอบ 

 

 
 

ภาพที่ 2.12 อุปกรณ์ทดสอบการยืดหยุ่น 
 

2.4.9 วิธี E10: การคดงอ 
     2.4.9.1 วัตถุประสงค์ของการทดสอบนี้ เพ่ือพิจารณาขนาดของเส้นผ่านศูนย์กลางที่ต่ า

ที่สุดในการโค้งเคเบิลใยแก้วน าแสงเป็นวงแล้วไม่เกิดการหักงอ 
     2.4.9.2 ตัวอย่างทดสอบ ต้องมีความยาวเพียงพอต่อการทดสอบ 
     2.4.9.3 อุปกรณไ์ม่จ าเป็นต้องมีอุปกรณ์เฉพาะใดๆ 
     2.4.9.4 วิธีทดสอบ ขดตัวอย่างทดสอบเป็นวงดังภาพที่ 2.13 (1) ดึงปลายตัวอย่าง

ทดสอบทั้งสองข้างอย่างช้าๆ ดังภาพที่ 2.13 (2) ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของวงจะค่อยๆลดลง โดย
แรงกระท าที่ด้านล่างของวงจะต้องกระท ากับเคเบิลใยแก้วทั้งวงในแนวระนาบเดียวกันสภาวะที่ท าการ
ทดสอบอยู่ภายใต้สภาวะแวดล้อมปรกติ เว้นแต่มีการก าหนดเป็นอื่น 

     2.4.9.5 ข้อก าหนด ไม่เกิดการหักงอตัวขึ้นไปของเคเบิล ดังเช่นภาพที่ 2.13 (3) 
2.4.9.6 เงื่อนไขการทดสอบ รายละเอียดซึ่งต้องระบุประกอบด้วย 

1) ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางต่ าสุดของวงเคเบิลใยแก้วน าแสงที่ไม่เกิดการหักงอ 
2) อุณหภูมิขณะทดสอบ 
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ภาพที่ 2.13 การทดสอบการคดงอ 
 

 
2.4.10. วิธี E11: การโค้งงอ 
     2.4.10.1 วัตถุประสงค์ของการทดสอบนี้ เพ่ือพิจารณาความสามารถในการทนต่อการ

โค้งของเคเบิลใยแก้วน าแสงรอบแกนทดสอบ 
     2.4.10.2 ตัวอย่างทดสอบต้องมีความยาวเพียงพอต่อการทดสอบ และต่อปลายทั้งสอง

ข้างด้วยหัวต่อ โดยเส้นใยน าแสง เปลือกเคเบิลและตัวรับแรงดึงต้องถูกจับยึดไว้ด้วยกัน 
     2.4.10.3 อุปกรณ์ แกนทดสอบแบบ 1 แกน ที่สามารถน าตัวอย่างทดสอบมาพันเป็น

เกลียวรอบแกนได ้
     2.4.10.4 วิธีทดสอบสามารถก าหนดได้จากวิธีใดวิธีหนึ่งจาก 2 วิธี ดังต่อไปนี้ 

1) วิธีทดสอบที่ 1 – วิธีทดสอบ E11A พันตัวอย่างทดสอบเป็นเกลียวรอบแกน
ทดสอบด้วยแรงที่สม่ าเสมอ ขนาดของแรงดึงที่กระท ากับตัวอย่างทดสอบต้องมีขนาดเพียงพอให้
ตัวอย่างทดสอบแนบชิดกับแกนทดสอบ จากนั้นจึงปล่อยตัวอย่างทดสอบการทดสอบหนึ่งรอบ
ประกอบด้วย การพันรอบแกนทดสอบหนึ่งรอบและปล่อยขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของแกนทดสอบ 
จ านวนรอบที่พัน และจ านวนรอบที่ทดสอบต้องก าหนดไว้ในเงื่อนไขการทดสอบ 

2) วิธีทดสอบที่ 2 – วิธีทดสอบ E11B พันตัวอย่างทดสอบรอบแกน 180 องศา และ
ตรึงให้แน่น หนึ่งรอบที่พันประกอบด้วย พันตัว U แล้วพันทิศตรงข้ามตัว U แล้วหมุนเป็นเส้นตรง 
ขนาดของเส้นผ่านศูนย์กลางของแกนและจ านวนรอบที่พันต้องก าหนดไว้ในเงื่อนไขการทดสอบ 



 33 

     2.4.10.5 ข้อก าหนด การยอมรับผลการทดสอบขึ้นอยู่กับรายละเอียดที่ระบุไว้ใน
ข้อก าหนด โดยทั่วไปผลการทดสอบที่ถือว่าไม่ผ่าน หมายถึงกรณีที่พบว่าเส้นใยน าแสงมีค่าสูญเสีย
ความต่อเนื่องทางแสง ความสามารถในการสื่อสัญญาณแสงลดลง หรือเคเบิลเกิดความเสียหายทาง
กายภาพ 

     2.4.10.6 เงื่อนไขการทดสอบ รายละเอียดซึ่งต้องระบุประกอบด้วย 
1) วิธีที่ใช้ (วิธีที่1 หรือวิธีที่ 2) 
2) ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของแกนทดสอบ หรือ อัตราส่วนระหว่างเส้นผ่าน

ศูนย์กลางของแกนต่อเส้นผ่านศูนย์กลางของเคเบิล 
3) จ านวนรอบที่ทดสอบ 
4) จ านวนการหมุน (วิธีที่ 1) 
5) ค่าสูงสุดการเพ่ิมขึ้นของการลดทอนสัญญาณ 

- ระหว่างการทดสอบ (ถา้จ าเป็นต้องใช้) 
- หลังการทดสอบ (ถ้าจ าเป็นต้องใช้) 

6) อุณหภูมิขณะทดสอบ 
 

2.4.11 วิธี E12: ความต้านทานการตัดผ่าน 
     2.4.11.1 วัตถุประสงค์ของการทดสอบนี้ เพ่ือพิจารณาความต้านทานการตัดผ่านของ

เปลือกเคเบิลเส้นใยน าแสง (ตัวอย่างเช่น เคเบิลที่ใช้กับเครื่องบินหรือ aircraft cable) 
     2.4.11.2 ตัวอย่างทดสอบ ต้องมีความยาวเพียงพอต่อการทดสอบ 
     2.4.11.3 อุปกรณ์ทดสอบได้ถูกออกแบบมาเพ่ือการให้แรงตัดผ่านตามค่าและอัตราที่

ก าหนดไว้ตัวอย่างของอุปกรณ์ที่เหมาะสมแสดงไว้ดังรูปที่ 15 รัศมีของหัวเข็มก าหนดไว้ในเงื่อนไขการ
ทดสอบ 

     2.4.11.4 วิธีทดสอบให้แรงกระท ากับเคเบิลผ่านหัวกดด้วยอัตรา 50 + 10 นิวตันต่อนาที 
(N/min) อย่างช้า ๆ ตามระยะเวลาที่ก าหนดในเงื่อนไขการทดสอบ เว้นแต่มีการก าหนดเป็นอ่ืน 
ตรวจสอบความเสียหายที่เกิดขึ้นบนตัวอย่างทดสอบโดยการตรวจพินิจด้วยแว่นขยายที่มีขนาด 5-10 
เท่า (5X – 10X) 

     2.4.11.5 ข้อก าหนดเปลือกของเคเบิลต้องไม่มีรูเกิดขึ้น และลักษณะของเปลือกเคเบิล
ต้องอยู่ในสภาพต่อเนื่อง ภายหลังการท าการทดสอบตามรายละเอียดที่ระบุไว้ (พิจารณา IEC 60793-
1-46 วิธี A) 

     2.4.11.6 เงื่อนไขการทดสอบ รายละเอียดซึ่งต้องระบุประกอบด้วย 
1) รัศมีของหัวเข็ม 
2) อุณหภูมิขณะทดสอบ 
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3) แรงที่กระท า 
4) อัตราการให้แรงกระท า 
5) ระยะเวลาที่ให้แรงกระท า 

 

 
 

ภาพที่ 2.14 ตัวอย่างอุปกรณ์การตัดผ่าน 
 

        2.5 การประเมินคุณภาพของเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
ในการสร้างและพัฒนาเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยที่มีประสิทธิภาพ ที่จะสามารถน าไปใช้ในการ

เก็บรวบรวมข้อมูลที่น ามาวิเคราะห์เพ่ือตอบปัญหาการวิจัยได้เป็นอย่างดี จ าเป็นจะต้องมีขั้นตอนที่
เป็นระบบในการสร้างและพัฒนา โดยหลังจากสร้างเครื่องมือเสร็จแล้วจะต้องน าเครื่องมือไปทดลอง
ใช้แล้วน าข้อมูลมาวิเคราะห์เพ่ือหาค่าดัชนีที่บ่งชี้คุณภาพของเครื่องมือนั้นๆ ว่าเป็นอย่างไรที่เป็น
ขั้นตอนของ“การตรวจสอบคุณภาพของเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย” 

2.5.1 ความเที่ยงตรง 
     2.5.1.1 ความหมายของความเที่ยงตรง 
ความเที่ยงตรง (Validity) มีลักษณะที่เรียกว่า “Measure What to Measure” ที่หมายถึง 

เครื่องมือวัดในสิ่งที่ต้องการวัด ไม่ใช่ต้องการวัดอย่างหนึ่งแล้วได้สิ่งอื่นมาทดแทน 
ความเที่ยงตรง เป็นความสอดคล้องหรือความเหมาะสมของผลการวัดกับเนื้อเรื่อง หรือเกณฑ์ 

หรือทฤษฏีที่เกี่ยวกับลักษณะที่มุ่งวัด (ศิริชัย กาญจนวาสี ,2544 : 73) 
ความเที่ยงตรง เป็นคุณภาพของเครื่องมือที่สร้างขึ้นอย่างมีประสิทธิภาพในการทานาย

อนาคตของพฤติกรรม หรือเป็นค่าสหสัมพันธ์ของเครื่องมือที่สร้างขึ้นกับองค์ประกอบที่ต้องการวัด ซึ่ง
เครื่องมือแต่ละอย่างจะมีจุดมุ่งหมายเฉพาะอย่าง ดังนั้นเครื่องมือที่มีความเท่ียงตรงในจุดมุ่งหมายหนึ่ง
ไม่จาเป็นต้องมีความเที่ยงตรงในจุดมุ่งหมายทั้งหมด (Wainer and Braun,1988 : 20) 
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สรุปได้ว่าความเที่ยงตรง หมายถึง คุณภาพของเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยที่สร้างขึ้น เพ่ือใช้วัด
ในคุณลักษณะ/พฤติกรรม/เนื้อหาสาระที่ต้องการวัดได้อย่างถูกต้อง ครอบคลุม มีประสิทธิภาพ และ
วัดได้ถูกต้องตามความเป็นจริง 

     2.5.1.2 ธรรมชาติของความเที่ยงตรงในเครื่องมือการวิจัย มีธรรมชาติของความเที่ยงตรง
ที่นักวิจัยควรพิจารณา ดังนี้ (Gronlund,1985 : 51) 

1) ความเที่ยงตรง เป็นประเด็นที่อ้างอิงจากการตีความหมายของผลที่ได้รับจากการ
ใช้เครื่องมือในการเก็บรวบรวมข้อมูล ไม่ใช่เป็นความเที่ยงตรงของเครื่องมือโดยตรง 

2) ความเที่ยงตรงเป็นการนาเสนอผลในลักษณะของระดับว่ามีมากหรือน้อยที่มีค่าที่
แตกต่างกัน 

3) ความเที่ยงตรงเป็นคุณสมบัติเฉพาะประเด็น/จุดประสงค์ที่ต้องการเก็บรวบรวม
ข้อมูลเท่านั้น แต่จะไม่มีเครื่องมือประเภทใดที่มีความเที่ยงตรงที่ครบถ้วน สมบูรณ์ในทุกประเด็นหรือ
จุดประสงค์ 

4) ความเที่ยงตรงเป็นความคิดรวบยอดเชิงเดี่ยว เป็นค่าของตัวเลขที่ได้มาจาก
หลักฐานหลากหลายแหล่ง หลักการพ้ืนฐานที่ใช้พิจารณาตีความหมายของความเที่ยงตรง ได้แก่ 
จุดประสงค์ เนื้อหาเกณฑ์หรือโครงการ เป็นต้น 

     2.5.1.3 ประเภทของความเที่ยงตรง ในเครื่องมือวิจัยใด ๆ จ าแนกประเภทของความ
เที่ยงตรงดังนี ้(บุญใจ ศรีสถิตย์นรากูร.2547 : 226-227) 

1) ความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหา (Content Validity) เป็นการตรวจสอบสรุปอ้างอิงถึง 
มวลเนื้อหาสาระ ความรู้ หรือประสบการณ์ ที่เครื่องมือมุ่งวัดว่ามีความครอบคลุม หรือเป็นตัวแทน
มวลความรู้ หรือประสบการณ์ได้ดีเพียงไรที่สามารถดาเนินการได้ 2 ขั้นตอน คือ ขั้นตอนที่ 1 จ าแนก
ตัวแปรให้ครอบคลุมตามแนวคิดหรือวัตถุประสงค์โดยการสร้างตารางวิเคราะห์ประเด็น/หลักสูตร 
และข้ันตอนที่ 2 พัฒนาเครื่องมือให้มีความครอบคลุมตัวแปรและวัตถุประสงค์ และสามารถตรวจสอบ
ได้โดยวิธีดังนี้ 

1.1) ให้ผู้เชี่ยวชาญในศาสตร์นั้น ๆ ตรวจสอบความเหมาะสมของนิยาม ขอบเขต
ของเนื้อหา หรือประสบการณ์ท่ีมุ่งวัด  

1.2) ตรวจสอบเนื้อหาหรือพฤติกรรมบางส่วนว่ามีความสอดคล้องกับเนื้อหาหรือ
พฤติกรรมทั้งหมดหรือไม่ 

1.3) เปรียบเทียบสัดส่วนของข้อค าถามว่ามีความสอดคล้องกับน้าหนักความสาคัญ
ของแต่ละเนื้อเรื่องที่มุ่งวัดมากน้อยเพียงไร ดังแสดงการตรวจสอบความเที่ยงตรงตามเนื้อหา
(Bailey.1987 :67) ในภาพที่ 2.15 (Bailey,1987 :67) 
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ภาพที่ 2.15 การตรวจสอบความเท่ียงตรงตามเนื้อหา 
 

2) ความเที่ ยงตรงเชิ งเกณฑ์สัมพันธ์  (Criterion-related Validity) เป็นการ
ตรวจสอบสรุปอ้างอิงสมรรถนะการดาเนินงานของสิ่งที่มุ่งวัดว่าการวัดได้ผลสอดคล้องกับการดาเนิน
งานนั้นเพียงใด ทีจ่ าแนกได้ดังนี ้

2.1 ความเที่ยงตรงเชิงสภาพ (Concurrent Validity) ที่ใช้เกณฑ์เทียบ
ความสัมพันธ์ที่เป็นสถานภาพการดาเนินการที่เป็นอยู่จริงในปัจจุบัน ที่สามารถตรวจสอบได้โดย
คานวณค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ระหว่างคะแนนที่วัดได้จากเครื่องมือนั้นกับคะแนนที่วัดได้จาก
เครื่องมือมาตรฐานอื่น ๆ ที่วัดสิ่งนั้นได้ในปัจจุบันโดยมีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ตั้งแต่ 0.80 ขึ้นไป ดัง
แสดงการตรวจสอบความเที่ยงตรงเชิงสภาพในภาพที่ 2.16 (Bailey,1987 :68) 
 

 
 

ภาพที่ 2.16 การตรวจสอบความเท่ียงตรงเชิงสภาพ 
 

3.2 .1 ความเที่ ยงตรงเชิ งพยากรณ์  (Predictive Validity) ที่ ใช้ เกณ ฑ์ เที ยบ
ความสัมพันธ์เป็นผลสาเร็จของการปฏิบัติงานนั้นในอนาคต ที่ตรวจสอบได้โดยคานวณค่าสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ์ระหว่างคะแนนที่วัดได้จากเครื่องมือนั้นกับคะแนนที่วัดได้จากเครื่องมือมาตรฐานอ่ืน ๆ ที่
วัดสิ่งนั้นได้ในอนาคต ดังแสดงในภาพที่ 2.17 (Bailey,1987:68) 
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ภาพที่ 2.17 การตรวจสอบความเท่ียงตรงเชิงพยากรณ์ 
 

3.3 ความเที่ยงตรงเชิงโครงสร้าง (Construct Validity) เป็นการสรุปอ้างอิง
โครงสร้างของสิ่งที่มุ่งวัดว่าการวัดได้ผลตรงตามทฤษฏีของโครงสร้างนั้นๆ ได้ดีเพียงไร (Punch,1998: 
101) ที่ตรวจสอบได้ โดยศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างผลที่ได้จากเครื่องมือนั้นกับโครงสร้างและ
ความหมายทางทฤษฏีของสิ่งที่มุ่งวัดด้วยวิธีตัดสินโดยใช้ผู้เชี่ยวชาญพิจารณา เปรียบเทียบคะแนนกับ
กลุ่มที่ได้ผลหรือวิธีวิเคราะห์เมตริกพหุลักษณะ-พหุวิธี หรือการวิเคราะห์องค์ประกอบ เป็นต้น ดัง
แสดงวิธีการตรวจสอบความเที่ยงตรงเชิงโครงสร้างในภาพที่ 2.18 (ศิริชัย กาญจนวาสี,2544 : 92) 
 

 
 

ภาพที่ 2.18 การตรวจสอบความเท่ียงตรงเชิงโครงสร้าง 
 

4. แนวทางปฏิบัติเบื้องต้นในการสร้างเครื่องมือวิจัยให้มีความเที่ยงตรง 
ในการสร้างเครื่องมือวิจัยให้มีความเที่ยงตรง มีแนวทางการปฏิบัติเบื้องต้น ดังนี้ (อาธง สุทธา

ศาสน์,2527 : 100-101) 
4.1 ในการก าหนดความหมายของตัวแปรต้องให้มีความสอดคล้องและ

ครอบคลุมประเด็นที่ต้องการโดยใช้แนวคิด ทฤษฏี และปรึกษากับผู้เชี่ยวชาญ 
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4.2 การก าหนดข้อค าถาม/สร้างเครื่องมือวิจั ย ควรค านึ งถึงหลัก
ตรรกศาสตร์และทฤษฏีที่เกี่ยวข้องเป็นกรอบแนวทาง 

4.3 ให้ผู้เชี่ยวชาญได้พิจารณาเบื้องต้นในการพิจารณาความเหมาะสมและ
ความครอบคลุม 

4.4 ระมัดระวังในความสอดคล้องระหว่างข้อค าถามและการก าหนด
ความหมายของตัวแปรที่ต้องการอยู่ตลอดเวลา 

5. การตรวจสอบความเที่ยงตรงของเครื่องมือในการตรวจสอบความเที่ยงตรงของ
เครื่องมือจ าแนก ได้ดังนี้ 

5.1 วิธีการตรวจสอบความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหา เป็นการตรวจสอบเครื่องมือ
มีความเป็นตัวแทน หรือครอบคลุมเนื้อหาหรือไม่ โดยพิจารณาจากตารางวิเคราะห์เนื้อหา หรือ
ตรวจสอบความสอดคล้องของเนื้อหากับจุดประสงค์ท่ีก าหนด จ าแนกได้ดังนี้ 

5.1.1 วิธีที่ 1 จากการพิจารณาของผู้เชี่ยวชาญในศาสตร์นั้น ๆ จ านวน 3-7 
คนเพ่ือลงสรุป โดยใช้ดัชนีความสอดคล้องระหว่างข้อค าถามกับจุดประสงค์(Index of Item-
Objective Congruence : IOC) ที่มีเกณฑ์ในการพิจารณาให้คะแนน ดังนี้ 

ให้   1 เมื่อแน่ใจว่าข้อค าถามมีความสอดคล้องกับจุดประสงค์ 
 0 เมื่อไม่แน่ใจว่าข้อค าถามมีความสอดคล้องกับจุดประสงค์หรือไม่ 
-1 เมื่อแน่ใจว่าข้อค าถามไม่สอดคล้องกับจุดประสงค์ 

หลังจากนั้นน าคะแนนของผู้เชี่ยวชาญมาหาค่าดัชนีความสอดคล้องฯ โดยใช้สูตรของโรวิ เนลลี และ
แฮมเบิลตัน มีสูตรการค านวณ (Rovinelli and Hambleton, 1977 : 49-60) 

 

 
 
โดยก าหนดเกณฑ์การพิจารณาระดับค่าดัชนีความสอดคล้องฯ ของข้อค าถามที่ได้จากการ

ค านวณจากสูตรที่จะมีค่าอยู่ระหว่าง 0.00 ถึง 1.00 มีรายละเอียดของเกณฑ์การพิจารณา ดังนี้ 
มีค่า IOC ตั้งแต่ 0.5 ขึ้นไป คัดเลือกข้อสอบข้อนั้นไว้ใช้ได้ 
แต่ถ้าได้ค่า IOC ต่ ากว่า 0.5 ควรพิจารณาแก้ไขปรับปรุง หรือตัดทิ้ง 

โดยก าหนดรูปแบบของแบบตรวจสอบความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหาของแบบทดสอบ 
ดังแสดงในตารางที่ 2.5 
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ตารางท่ี 2.5 รูปแบบของแบบตรวจสอบที่ให้ผู้เชี่ยวชาญพิจารณาความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหาของ
เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 

 
 

ตัวอย่างที่ 1 การหาความสอดคล้องระหว่างข้อค าถามกับจุดมุ่งหมายของผู้เชี่ยวชาญ 
จ านวน 3 คนในการพิจารณาข้อค าถามข้อที่ 1-4 กับจุดประสงค์ข้อที่ 1 มีดังนี้ 

วิธีท า 

 
 

จากตารางแสดงว่ามีข้อสอบในการหาความสอดคล้องระหว่างข้อสอบกับจุดมุ่งหมายมี
ข้อสอบที่สอดคล้องกับเกณฑ์ จ านวน 2 ข้อ คือ ข้อที่ 1 และข้อที่ 4 ที่สามารถน าไปใช้ได้ (ค่าIOC 
มากกว่า 0.5) 

5.1.2 วิธีที่ 2 วิธีการหาดัชนีความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหาทั้งฉบับ เป็นวิธีการที่ประยุกต์จากแฮม
เบลตันและคณะ (บุญใจ ศีรสถิตย์นรากูล,2547 : 224-225) มีดังนี ้

5.1.2.1 ขั้นที่ 1 น าแบบทดสอบพร้อมเนื้อหาสาระ/โครงสร้างที่ต้องการวัดไปให้
ผู้เชี่ยวชาญได้พิจารณาความสอดคล้องระหว่างข้อค าถามกับเนื้อหาสาระ/โครงสร้างที่ก าหนดเกณฑ์
เพ่ือแสดงความคิดเห็น ดังนี้ 

ให้  1 เมื่อพิจารณาว่า ข้อค าถามไม่สอดคล้องกับเนื้อหาสาระ/โครงสร้าง 
2 เมื่อพิจารณาว่า ข้อค าถามจะต้องได้รับการปรับปรุงแก้ไขอย่างมาก 
3 เมื่อพิจารณาว่า ข้อค าถามจะต้องได้รับแก้ไขปรับปรุงเล็กน้อย 
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4 เมื่อพิจารณาว่า ข้อค าถามมีความสอดคล้องกับเนื้อหาสาระ/โครงสร้าง 
5.1.2.2 ขั้นที่ 2 รวบรวมความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญมาการแจกแจงเป็นตาราง 
5.1.2.3 ขั้นที่ 3 รวมจ านวนข้อคาถามที่ผู้เชี่ยวชาญทุกคนที่ให้ความคิดเห็นในระดับ 

3 และ 4 
5.1.2.4 ขั้นที่ 4 หาดัชนีความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหาจากสูตรค านวณ 

 
 

โดยมีเกณฑ์การพิจารณาความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหาที่ ใช้ ได้  ตั้ งแต่  0.8 ขึ้นไป (Davis 
1992:104) และควรน าข้อค าถามท่ีได้จากข้อที่ 1 และ 2 ไปปรับปรุงแก้ไขเพ่ือให้เครื่องมือวิจัยมีความ
ครอบคลุมตัวแปรที่ต้องการศึกษา ดังตัวอย่างการหาค่าดัชนีความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหา ดังแสดง
ตัวอย่างการหาค่าดัชนีความเท่ียงตรงเชิงเนื้อหาทั้งฉบับในตัวอย่างที่ 2 
 ตัวอย่างที่ 2 การหาค่าดัชนีความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหา/โครงสร้างของแบบทดสอบฉบับหนึ่งที่
มีผลการพิจารณาของผู้เชี่ยวชาญ ดังแสดงข้อมูลในตาราง 

วิธีท า 

 
 

จากตารางวิเคราะห์พบว่าข้อที่ผู้เชี่ยวชาญแสดงความคิดเห็นในระดับ 3 และ 4 ได้แก่  
1,2,4,5,6 เป็นจ านวน 5 ข้อ ดังนั้น 
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แสดงว่าแบบสอบถามฉบับนี้มีค่าความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหาเท่ากับ 0.83 ผ่านเกณฑ์การ
พิจารณา 

5.2 วิธีการตรวจสอบความเที่ยงตรงเชิงโครงสร้าง มีวิธีการตรวจสอบ ดังนี้ 
5.2.1 การตรวจเชิงเหตุผล เป็นการตรวจสอบเนื้อหาของข้อคาถามว่า 
สอดคล้องกับกรอบแนวความคิด หรือทฤษฏีที่ใช้ก าหนดเป็นโครงสร้างในการวัด

หรือไม่ โดยจัดท าเป็นตารางโครงสร้างให้ผู้เชี่ยวชาญได้พิจารณาตรวจสอบ 
5.2.2 การตรวจสอบความสอดคล้องภายใน โดยการหาค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์

ระหว่างข้อคาถามแต่ละข้อกับคะแนนรวมของทั้งชุด หรือหาสหสัมพันธ์แบบไบซีเรียลระหว่างกลุ่มที่
ได้คะแนนสูง กับคะแนนต่ า ถ้าข้อใดมีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์สูงอย่างมีนัยสาคัญทางสถิติ แสดงว่า
มีความเที่ยงตรงเชิงโครงสร้าง (ประชุมสุข อาชีวบารุง, 2519 : 117 อ้างอิงใน บุญธรรม กิจปรีดา
บริสุทธิ์,2534 :190) 

5.2.3 เทคนิควิธีการใช้กลุ่มที่คุ้นเคย (Known-Group Technique) เป็นวิธีการน า
เครื่องมือชุดที่ต้องการตรวจสอบไปให้กลุ่มตัวอย่าง 2 กลุ่ม (จ านวนสมาชิกเท่ากัน) ได้ตอบค าถามโดย
ที่กลุ่มตัวอย่างจะมีลักษณะตรงกันข้าม กล่าวคือ กลุ่มแรกจะมีลักษณะสอดคล้องกับสิ่งที่ต้องการใน
แบบสอบถาม ส่วนอีกกลุ่มหนึ่งจะมีลักษณะตรงกันข้ามกับกลุ่มแรก แล้วน าข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์เพ่ือ
หาอ านาจจ าแนกเป็นรายข้อโดยใช้การทดสอบค่าที จากสูตร (Mclver and Carmines,1981 :24) 

 
 

โดยค่าอานาจจาแนกรายข้อที่ได้จะต้องมีค่า t มากกว่า 1.75 จึงจะเป็นข้อคาถามที่มีอานาจ
จาแนกคุณลักษณะของตัวแปรที่ต้องการ และเมื่อนามาพิจารณาในภาพรวมจะระบุว่าแบบสอบถาม
ฉบับนั้นมีความเที่ยงตรงเชิงโครงสร้าง 

5.2.4 การวิเคราะห์องค์ประกอบ ที่เป็นการวิเคราะห์หาความสัมพันธ์
ระหว่างข้อค าถามแต่ละข้อเพ่ือระบุลักษณะร่วมกันว่าข้อค าถามทั้งหมดประกอบด้วยองค์ประกอบ
อะไรบ้างสอดคล้องกับทฤษฏีหรือสมมุติฐานที่ก าหนดไว้หรือไม่ ถ้ามีความสอดคล้องก็แสดงว่ามีความ
เที่ยงตรงเชิงโครงสร้าง 
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5.2.5 การใช้เมตริกลักษณะหลาก-วิธีหลาย ที่เป็นวิธีการตรวจสอบความ
เที่ยงตรงเชิงลู่เข้า (Convergent) ที่เป็นการหาสหสัมพันธ์ระหว่างเครื่องมือที่วัดลักษณะเดียวกันแต่ใช้
วิธีการต่างกัน และความเที่ยงตรงเชิงจ าแนก (Discriminant) ที่ใช้หาสหสัมพันธ์ระหว่างเครื่องมือที่
วัดลักษณะต่างกันแต่วัดด้วยวิธีการเดียวกัน (Brown,1979 : 135) 

5.3 การตรวจสอบความเที่ยงตรงตามเกณฑ์ มีวิธีการดังนี้ (บุญธรรม กิจ
ปรีดาบริสุทธิ์,2534 :192-193) 

5.3.1 การหาสัมประสิทธิ์ความเที่ยงตรง โดยการหาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์
แบบเพียร์สัน (กรณีที่เป็นคะแนน) หรือสหสัมพันธ์แบบไบซีเรียล (กรณีคะแนนเป็น 2 กรณี อาทิ 
ผ่าน-ไม่ผ่าน) ระหว่างผลของการวัดจากเครื่องมือที่สร้างขึ้นกับเกณฑ์ท่ีกาหนด (เชิงพยากรณ์) 

5.3.2 การเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างกลุ่ม เป็นการแบ่งกลุ่ม
ตัวอย่างที่ต้องการน าเครื่องมือไปทดลองใช้เป็น 2 กลุ่มตามเกณฑ์ที่ก าหนด แล้วน าคะแนนที่ได้มาหา
ค่าเฉลี่ยและความแปรปรวนแล้วน าไปเปรียบเทียบด้วยการทดสอบที ถ้าผลการเปรียบเทียบพบว่า
แตกต่างอย่างมีนัยสาคัญ โดยกลุ่มที่ได้คะแนนเฉลี่ยที่สูงกว่าเป็นกลุ่มที่มีลักษณะที่ต้องการ แสดงว่า
เครื่องมือนั้นมีความที่ยงตรงตามเกณฑ์สัมพันธ์ (เชิงสภาพจริง) 

 
        2.6 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
 การวิจัยครั้งนี้ผู้จัยเน้นการสร้างชุดทดลองเพ่ือการเรียนการสอน ซึ่งต้องผ่านการหา
ประสิทธิภาพ เพ่ือได้ชุดทดลองที่ดี จึงได้ศึกษาทบทวนวรรณกรรมที่เก่ียวข้อง ดังนี้ 
 ศุภกฤษ สุขเจริญ (2554: บทคัดย่อ)  ได้ท าการวิจัยเรื่องการสร้างและหาประสิทธิภาพ
เครื่องวัดแรงดึงสายไฟฟ้า ส าหรับเป็นเครื่องมือในการเรียนการสอนรายวิชาติดตั้งไฟฟ้าภายนอก
อาคาร โดยสร้างวงจรประกอบเข้ากับเครื่องดึงสายไฟฟ้าตามหลักการท างานของ  Operation 
Amplifier และวงจร Bridge มีส่วนควบคุมการท างานของเครื่องวัดแรงดึงสายไฟฟ้าและติดต่อกับผู้ใช้
ด้วย Switch ON/OFF และ Set Zero Switch ทาการทดสอบเครื่องวัดแรงดึงสายไฟฟ้ากับเครื่องมือ
ทดสอบแรงดึงเหล็กในแนวดิ่ง (Universal Testing Machine) รุ่น SHIMADZU UH-30A พบว่ามีค่า
ความผิดพลาดไม่เกินร้อยละ 0.56 และประเมินประสิทธิภาพการใช้งานโดยผู้เชี่ยวชาญ และกลุ่ม
ตัวอย่างนักศึกษา ที่น าเครื่องวัดแรงดึงสายไฟฟ้าไปใช้งานจริง ภายหลังทดลองใช้งาน ผู้ใช้มีความเห็น
สอดคล้องกันในระดับ “มาก” และ “มากที่สุด” ที่ค่าเฉลี่ย 4.42 และ 4.63 ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
0.52 และ 0.42 ผู้ใช้มีความพึงพอใจมากที่สุดเรื่องขนาดและน้ าหนัก  และความเหมาะสมของ
เครื่องมือกับการใช้งาน รองลงมาคือหน้าจอแสดงผล แสดงให้เห็นว่าเครื่องมือดังกล่าวสามารถ
น าไปใช้และพัฒนาต่อส าหรับการเรียนการสอนในรายวิชาติดตั้งไฟฟ้าภายนอกอาคารและการท างาน
ต่อไปได ้
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 พรเลิศ  แสงกวีเลิศ  (2545 : บทคัดย่อ) ได้ท าการวิจัยเรื่องการพัฒนาชุดการเรียนรู้ส าหรับ
ครูช่างอุตสาหกรรม เพ่ือเพ่ิมสมรรถนะด้านการวางแผนการสอนวิชาทฤษฎีช่างอุตสาหกรรม กลุ่ม
ตัวอย่างการวิจัย คือ ครูอาจารย์ที่สอนวิชาทฤษฎีช่างอุตสาหกรรมในระดับ ปวช. และ ปวส. ที่ไม่มี
ประสบการณ์ในวิชาชีพครูโดยตรงก่อนการสอนจ านวน 50 คน ผลการวิจัยพบว่า ชุดการเรียนรู้ด้วย
ตนเองสามารถพัฒนาความรู้และความสามารถในการวางแผนการสอนวิชาทฤษฎีช่างอุตสาหกรรมได้
อย่างมีประสิทธิภาพที่ 95.03/90.66 ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ท่ี 80/80 ตามท่ีได้ตั้งไว้ 
 ศักรินทร์ โสนันทะ (2542 : 4 – 57) ได้ท าการวิจัยเรื่องการสร้างและหาประสิทธิภาพชุด
ประลองวิชา 111-363 ปฏิบัติการไฟฟ้าสื่อสาร กลุ่มตัวอย่างการวิจัย คือ นักศึกษาระดับปริญญาตรี 
หลักสูตรวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมอิเล็กทรอนิกส์ คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยเอเชียอาคเนย์ ที่ลงทะเบียนวิชา 111-363 ปฎิบัติการไฟฟ้าสื่อสาร ในภาคเรียนที่ 2 ปี
การศึกษา 2541 จ านวน 20 คน ผลการวิจัยพบว่าการหาประสิทธิภาพของชุดทดลองได้คะแนนเฉลี่ย
ของกลุ่มตัวอย่างด้วยแบบทดสอบหลังการประลองได้เท่ากับ 84.93% 

 


