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บทคัดย่อ 

บทความนีÊนาํเสนอการออกแบบและสร้างสายเคเบิลเส้นใยนาํแสง

ทนไฟสําหรับใช้งานในพืÊนทีÉเสีÉยงจากปัญหาไฟไหม้  สําหรับใช้กับ

โครงข่ายหลักทีÉเชืÉอมต่อระหว่างเมืองหรือจงัหวดั  จากปัญหาโครงข่าย

สายเคเบิลเส้นใยนาํแสงทีÉติดตัÊงบนเสาไฟฟ้าตามแนวถนนทีÉวางผ่านทุ่ง

หญา้ ป่ารกชฏั พุ่มไมสู้ง เมืÉอมีปัญหาไฟไหมใ้ตแ้นวเสาไฟฟ้า เปลวเพลิง

จะทาํให้สายเคเบิลชาํรุดเสียหาย  แนวทางการออกแบบเป็นการปรับปรุง

พฒันาจากโครงสร้างสายเคเบิลเส้นใยนําแสงเดิม  โดยการออกแบบ

ปรับปรุงวสัดุห่อหุ้มและวสัดุรับแรงดึงใหม่ ดว้ยการเลือกใชว้สัดุป้องกนั

ความร้อนสูงทีÉเหมาะสม  จากนัÊนทาํการผลิตสายเคเบิลต้นแบบ แล้ว

นาํไปทดสอบทางแสงและทางกลรวมทัÊงการเผาไฟตามมาตรฐานสากล 

หลงัจากการศึกษาทดลองออกแบบและสร้างเคเบิลไป Ŝ เวอร์ชัÉน สุดทา้ย

ได้สายเคเบิลเส้นใยนําแสงทนไฟ มีคุณสมบตัิรองรับไฟไหมรุ้นแรงไม่

เกิน šŘ นาที โดยเส้นใยนาํแสงยงัคงใชง้านไดอ้ยา่งต่อเนืÉองไม่น้อยกวา่ ş 

วนั เคเบิลเส้นใยนาํแสงทีÉไดส้ามารถนาํไปใชง้านจริงในภาคสนามได ้

คําสําคัญ: เ ค เ บิล เส้นใยนําแสง สายทนไฟ ก ารออก แบบเคเ บิล

เส้นใยนาํแสง 

Abstract 

This article presents the design and produce of fire-resistant optical 

fiber cables for using in fire-prone areas, especially for the OFC (Optical 

Fiber Cable) being used in the main network connecting cities or 

provinces. From the problem of OFC cable networks installed on electric 

poles along roads laid through grasslands, dense forests, and tall bushes, 

when there was a problem of a fire under the electric pole line, the OFC 

cables were damaged due to the flames. The design was developed from 

the original OFC cable structure. The wrapping cable material and tensile 

strength material were developed by selecting suitable high temperature 

protection materials. The prototypes of fiber cable were produced and put 

to optical and mechanical testing including the incinerating. After testing 

4 prototype versions, the final fireproof fiber cable was obtained. It has 

the property to support the continuous services of the optical fiber in 

communication for at least 70 days even though the fiber has been in the 

severe fires for no more than 90 minutes. The designed optical fiber cable 

can be used for real operation in the field. 
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1. บทนํา 

บริก าร อิน เท อร์ เ น็ตบร อด แ บนด์  (Broadband Internet)  ผ่า น

โครงข่ายเคเบิลเส้นใยนําแสง มีจุดเด่นในเรืÉองของเสถียรภาพ รองรับ

ความจุสูงและความเร็วในการให้บริการ  สังคมทีÉพึÉงพาอินเทอร์เน็ต  

โครงข่ายสายเคเบิลเส้นใยนําแสง (OFC – Optical Fiber Cable) ชํารุด

เสียหายโดยเฉพาะโครงข่ายหลกั (Backbone Network) จะส่งผลกระทบ

ต่อการให้บริการ Broadband Internet เป็นวงกวา้ง โครงข่ายสาย OFC 

ทัÉวไปทีÉ ใช้ในประเทศไทยมักใช้สาย OFC ชนิด ADSS OFC (All-

Dielectric Self-Supporting Single Mode Optical Fiber Cable) [1] 

โครงข่ายทีÉมีปัญหาสัตวก์ดัแทะจะใชส้าย OFC มีเกราะโลหะชนิด ARSS 

OFC (Anti-Rodent Self Supporting Fiber Optic Cable) [2] เส้นทางใดมี

ปัญหาไฟฟ้าเหนีÉยวนาํรุนแรงผูใ้ห้บริการสามารถเลือกใชส้าย OFC ทีÉไม่

มีส่วนประกอบของโลหะเลยชนิด ADSS FRP (ADSS FRP Armored 

Optical Fiber Cable) [3] เนืÉองจาก FRP มีคุณสมบัติ ทีÉมีความทนทาน

สามารถป้องกันความเสียหายทีÉเกิดจากสัตว์กัดแทะได้ [4] ทัÊงนีÊ จาํนวน

เส้นใยนําแสงทีÉใช้ในประเทศไทยจะมีจํานวนอยู่ระหว่าง 12-312 F 

(Fiber)  ซึÉงสาย OFC ทุกชนิดขา้งตน้ไม่สามารถป้องกนัไฟไหมไ้ด ้

โครงข่ายสาย OFC นอกเมืองบางช่วงจะมีการพาดผ่านทุ่งหญ้า

รกชฏั ทุ่งขา้วโพด พุ่มไม ้ฯลฯ โดยเฉพาะจงัหวดัในภาคเหนือมกัมีปัญหา

สาย OFC ชาํรุดจากสาเหตุของไฟไหมป่้า โดยเฉพาะไฟลามทุ่งในช่วง

หนา้แลง้เป็นประจาํทุกปีดังแสดงในรูปทีÉ 1 ในต่างประเทศแก้ปัญหาด้วย

การนาํสาย OFC ฝังใตด้ิน แต่ไม่เหมาะกบัประเทศไทยเพราะไมส่ามารถ

ควบคุมความเสียหายจากธรรมชาติและสิÉงแวดลอ้มได ้เช่น ปัญหาผิวดิน

ไหล ปัญหาการขดุเจาะ แนวทางลดปัญหาไฟไหมโ้ครงข่ายสาย OFC ใน

ประเทศไทยเบืÊองตน้ป้องกนัดว้ยวิธีทาํแนวกนัไฟในพืÊนทีÉเสีÉยง สามารถ

ลดความรุนแรงจากไฟไหมไ้ดร้ะดบัหนึÉง   
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รูปทีÉ 1 เหตุการณไ์ฟไหมโ้ครงข่ายสาย OFC 

 

สาย OFC ทนไฟทีÉใชเ้ฉพาะงานตามสิทธิบตัรประเทศสาธารณรัฐ

ประชาชนจีน CN-103064163B [5] มีโครงสร้างรับนํÊ าหนักแรงดึงทีÉ

แกนกลางและการจดัวางเป็นไปตามมาตรฐานสาย OFC ทัÉวไป  กลุ่มเส้น

ใยแกว้นาํแสงทัÊงหมดห่อหุ้มดว้ยเทปกนันํÊา ชัÊนทนไฟผลิตจากแผ่นคอม

โพสิตเคลือบเซรามิคทนความร้อน 1,200 oC – 1,500 oC (ไม่ระบุเวลา) 

หุ้มเกราะเหลก็เคลือบพลาสติกและเปลือกหุ้มภายนอกห่อหุ้มดว้ยคอมโพ

สิตพลาสติก LSZH (Low Smoke Zero Halogen) ตามลาํดบั เมืÉอถูกไฟเผา

จะมีควนัน้อย ไม่มีสารพิษในควนัไฟเหมาะสําหรับสถานทีÉสาธารณะ 

เช่น สถานีรถไฟใตดิ้น สนามบิน โรงพยาบาล เรือ อาคารพาณิชย ์อย่างไร

ก็ตาม สาย OFC ทนไฟตามสิทธิบตัร CN-103064163B มีจุดอ่อนคือแผน่

คอมโพสิตชัÊ นเคลือบเซรามิคมีราคาสูง ขัÊนตอนการติดตัÊ งใช้งานไม่

สามารถโคง้งอมากได ้  เหมาะกบัการใชง้านในอาคารหรือพืÊนทีÉปิด การ

ใช้งานเน้นทนความร้อนสูงแต่ไม่กาํหนดว่า ณ อุณหภูมิทีÉระบุสามารถ

ป้องกนัเส้นใยแกว้นาํแสงไดร้ะยะเวลาต่อเนืÉองกีÉนาที ทัÊงนีÊยงัมรีาคาสูง 

สาย OFC ทนไฟทีÉใช้เฉพาะงานตามสิทธิบตัรสหรัฐอเมริกา US-

3576940 [6] ทน ค วาม ร้อนตา มทีÉ ระ บุไ ด้ถึง  540 oC (ไม่ร ะ บุ เ วลา) 

ออกแบบให้มีฉนวนหลายชัÊ น ชัÊ นกลางใช้แผ่นใยแก้ว (Glass Cloth) 

เปลือกหุ้มนอกสุดผลิตจากแร่ใยหินแอสเบสโตรน (Asbestos) เนน้เปลือก

หุ้มและชัÊนฉนวนไม่ลามไฟ อย่างไรก็ตามเปลือกหุ้มเคเบิลนอกสุดผลิต

จากแร่ใยหินทีÉเป็นอนัตรายต่อสุขภาพ 

บทความนีÊ นําเสนอแนวคิดในการออกแบบและสร้างสายเคเบิล

เส้นใยนําแสง (OFC) แบบใหม่ทีÉสามารถทนไฟได้สําหรับใช้งาน

ภายนอกอาคาร โดยทีÉกรรมวิธีในการติดตัÊงใชง้านและการจบัยึดสามารถ

ใช้อุปกรณ์มาตรฐานปกติได้ ภายใต้ราคาทีÉ เหมาะสม ซึÉ งน่าจะเป็น

แนวทางทีÉสามารถแกปั้ญหาระยะยาวทีÉเหมาะสมภายในประเทศ โดยยงั

ไม่มสีายเคเบิลเส้นใยนาํแสงทีÉสามารถทนไฟแบบนีÊมาก่อน 

2. แนวคิดการออกแบบสายเคเบิลเส้นใยนําแสงทนไฟและไม่ลามไฟ 

จากการศึกษาขอ้มูลผลิตภัณฑ์สาย OFC ทนไฟจากเว็บไซต์ จาก

ผูผ้ลิตทัÊ งในและต่างประเทศ ยงัไม่พบมาตรฐานอ้างอิงการทนไฟทีÉ

เกีÉยวข้องกับสาย OFC โดยตรง มีเพียงมาตรฐานทีÉใช้กับสายไฟฟ้าทีÉ

มุ่งเนน้ดา้นความปลอดภยัมีหวัขอ้ทีÉสาํคญั 4 หวัขอ้ ดงันีÊ   

1) Flame Retardant คุณสมบติัไม่ลามไฟหรือตา้นการลุกไหม ้ 

2) Acids and Corrosive Gas Emission คุณสมบติัไมป่ล่อยก๊าซกรด  

3) Emission คุณสมบติัไม่เกิดควนั และ  

4) Fire Resistance คุณสมบติัการทนไฟ 

นอกจากนีÊ ยงัไม่พบมาตรฐานหัวข้อการทดสอบเกีÉยวกับไฟไหม้

ของสาย OFC  แต่ก็พบตามมาตรฐาน IEC ŞŘśśŚ-ś-ŚŜ และมาตรฐาน 

IEC ŞŘśśř-Śř ทีÉใชท้ดสอบสายไฟฟ้า ซึÉงสามารถใชเ้ป็นมาตรฐานอา้งอิง 

ในการทดสอบและจําลองเผาไฟเพืÉอทดสอบเชิงประจักษ์ในสนาม  

โดยทัÉวไปเปลือกหุ้มภายนอก (Cable Sheath) ของสาย OFC มาตรฐาน

ทัÉวไป ใ ช้วัสดุ  HDPE (High Density Polyethylene) ผสมผงค าร์บอน

กนัแสง UV เมืÉอเกิดเพลิงไหม ้เปลวไฟจะเผาไหมแ้ละลุกลามไปตามสาย 

OFC ส่งผลกระทบต่อชุมชนเป็นวงกวา้ง โดยเฉพาะหน้าแลง้เมืÉอเกิดเหตุ

ไฟไหม้สาย OFC การเขา้พืÊนทีÉเพืÉอแก้ไขตอ้งรอให้ไฟสงบ และคอยให้

พืÊนทีÉโดยรอบเยน็ลงก่อน พืÊนทีÉเขตเมืองเสาไฟฟ้าแต่ละตน้มกัมีสาย OFC 

แขวนติดตัÊงเป็นจาํนวนมากเมืÉอระบบสายส่งไฟฟ้าผิดพร่องเกิดประกาย

ไฟหรือเกิดความร้อนสะสมขึÊ นระดับหนึÉ งทาํให้เกิดไฟไหม้สาย OFC 

บ่อยครัÊ งไฟจะลุกลามไปตามแนวสายส่งผลกระทบต่อบริการ Broadband 

Internet และ/หรือไฟอาจลุกลามไปตามสาย OFC ทาํให้เกิดเพลิงไหม้

อาคารบา้นเรือนตามแนวสายสัญญาณได ้ดงัแสดงในรูปทีÉ 1 

จากปัญหาไฟไหมลุ้กลามไปตามสาย OFC หน่วยงานทีÉเกีÉยวขอ้งได้

ศึกษาปรับเปลีÉยนวสัดุเปลือกห่อหุ้มสายจาก HDPE เป็น FRPE (Flame 

Retardant Polyethylene) ซึÉงสามารถลดปัญหาไฟลุกลามไปตามสาย OFC 

ไดร้ะดับหนึÉ ง แต่สาย OFC ยงัคงชํารุดเสียหายอันเนืÉองมาจากไฟไหม้

ส่งผลกระทบต่อการให้บริการ Broadband Internet เหมือนเดิม โดยเฉพาะ

แนวสาย OFC ทีÉลากผ่านพืÊนทีÉป่า ต้องใช้เวลาแก้ไขเพืÉอให้การทาํงาน

กลับคืนสู่ปรกติค่อนข้างนาน ส่งผลกระทบต่อข้อตกลงระดับการ

ให้บริการ SLA (Service Level Agreement) 

บริษทั โทรคมนาคมแห่งชาติ จาํกดั (มหาชน) (NT) ร่วมกบัโรงงาน

ผูผ้ลิตสาย OFC ś ราย ประกอบดว้ย ř) บริษทั สยาม ไฟเบอร์ อ๊อพติคส์ 

จาํกัด  (SFO) Ś) บริษทั ไทยไฟเบอร์ออพติคส์ จาํกัด (TFOC) ś) บริษทั 

เอชบีซี เทเลคอม จาํกดั (HBC) และผูเ้ชีÉยวชาญดา้นวสัดุ บริษทั ธุรกิจเคมิ

คอลส์ เอสซีจี ในเครือปูนซีเมนทไ์ทย (SCG) จึงตัÊงคณะทาํงานร่วมศึกษา

ออกแบบสาย OFC ทนไฟ กําหนดเป้าหมายเบืÊองต้นเมืÉอเกิดไฟไหม้

โครงข่ายสาย OFC ตอ้งสามารถให้บริการไดอ้ย่างต่อเนืÉองเป็นระยะเวลา

ไม่นอ้ยกว่า ş วนั 

แนวทางการทาํงานของคณะทาํงานร่วมออกแบบสาย OFC ทนไฟ

อา้งอิงโครงสร้างสาย OFC เดิมดงัแสดงในรูปทีÉ 2 โดยมอบหมายให้ SCG 

ศึกษาวสัดุป้องกันความร้อนสูงทีÉเหมาะสม กลุ่มโรงงานผลิตสาย OFC 

ออกแบบสายทีÉทนต่อการรับแรงดึงทางกลแบบทาํลายทีÉมีค่าน้อยกว่า 

4,ŝŘŘ นิวตัน สามารถรับแรงดึงในสภาวะการใช้งานปกติได้มากกว่า  

1 ,ŠŘŘ นิวตัน (อ้างอิงสาย ADSS FRP) ทัÊ งนีÊ หลังจากได้ต้นแ บบทีÉ
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เหมาะสมมอบหมายให้  บริษัท NT ทําการทดสอบการใช้งานใน

ภาคสนาม 

 

Optical Fiber

Filling Compound

Buffer Tube

Central Strength Member
FRP: Fiberglass Reinforce with Plastic

Waber Blocking Element

Additional Strength Member
Aramid Yarn

Sheath

Rid Cord

Core Covering

Swell Able Material

Red Stripe

FRP or  Corrugate Steel Armour

Fillers Rod  
รูปทีÉ Ś โครงสร้างสาย OFC เดิม 

 

ทีม SCG ได้คัด เลือกวัสดุ เปลือกห่ อหุ้มป้องกันความร้อนทีÉ

เหมาะสม ś ชนิด คือ ř) EVA (Ethylene Vinyl Acetate) 2) FRPE (Flame 

Retardant Polyethylene) และ ś) PVC (Polyvinyl Chloride) พร้อมชัÊนกนั

ความร้อนภายในอีก ś ชนิด คือ ř) Steel Tape 2) E-glass yarn และ 3) 

Mica Tape จากนัÊนมอบหมายให้ 3 โรงงานทาํการผลิตเคเบิลตน้แบบทีÉมี

โครงสร้างแตกต่างกัน 3 รูปแบบ แต่แบบแต่ละรูปแบบมีจํานวน

เส้นใยนาํแสง ŚŜ  ŞŘ řŚŘ F  ตามลาํดบั เพืÉอการทดสอบในห้องปฏิบติัการ

และภาคสนามต่อไป 

ในการทดสอบสาย OFC ต้นแบบจะใช้การทดสอบเชิงแสงและ

เชิงกล โดยการทดสอบคุณสมบติัเชิงแสงอย่างน้อยประกอบด้วย Mode 

Field Diameter, Cladding Diameter, Zero Dispersion, Chromatic 

Dispersion, และ Polarization Mode Dispersion เป็นตน้ ในส่วนของการ

ทดสอบเชิงกลเป็นไปตามมาตรฐานผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรม (มอก.) [6] 

สําหรับการทดสอบการทนความร้อนจะอิงมาตรฐานการลามไฟตาม

มาตรฐาน IEC 60332-3-24 Flame propagation Test [7] (การตา้นทานการ

เผาไหม้แนวดิÉ ง) และ IEC 60331-21 Resistance to fire Alone Test [8] 

(การตา้นทานการเผาไหมแ้นวระดบั) ณ ห้องปฏิบติัการทีÉไดรั้บมาตรฐาน 

ISO/IEC řşŘŚŝ จากนัÊนสรุปผลการทดสอบสาย OFC ทนไฟตน้แบบเพืÉอ

นําจุดเด่นของวสัดุแต่ละชนิดจากตน้แบบทัÊง ś รูปแบบนํามาออกแบบ

สาย OFC ทนไฟทีÉเหมาะสมสาํหรับการใชง้านต่อไป 

3. การออกแบบ ผลติ และทดสอบสายเคเบลิเส้นใยนําแสงทนไฟ 

หลงัจากทาํการศึกษาคุณสมบติัวสัดุเปลือกห่อหุ้มป้องกนัความร้อน 

ชัÊนป้องกนัความร้อนภายในทีÉหลากหลาย  คณะทาํงานร่วมศึกษาคดัเลือก

วสัดุและโครงสร้างทีÉเหมาะสม ก่อนมอบหมายให้โรงงานผลิตเคเบิลผลิต

เคเบิลตน้แบบทีÉมีโครงสร้างแตกต่างกันเพืÉอทาํสอบในห้องปฏิบัติการ  

ทัÊ ง นีÊ แ ต่ ล ะโรง งา นผลิตต้นแ บบแตกต่า งกัน 3 เ วอ ร์ ชัÉน  จํานว น

เส้นใยนําแสง ŚŜ Ş0 120 F  ตามลําดับ โครงสร้างแต่ละเวอร์ชัÉนมี

รายละเอียดดงันีÊ  

เวอร์ชัÉน ř  มอบหมาย HBC ผลิตตน้แบบเปลือกห่อหุ้มใช้วัสด ุEVA ชัÊน

ป้องกนัความร้อนนอกสุดใชว้สัดุ Steel Tape ชัÊนกลางใชว้สัดุ 

E Glass yarn ชัÊนในสุดทีÉห่อหุ้มกลุ่มเสน้ใยนาํแสงใช ้Mica 

Tape แกนรับแรงดึง FRP (Fiber Reinforced Plastic) ดงัรูปทีÉ 3 

Optical Fiber

Buffer Tube

Central Strength Member
FRP: Fiberglass Reinforce with Plastic

Rid Cord

Red Stripe

Steel Tape

Filling Compound

EVA

E Glass Yarn

Mica Tape

Core Covering

 
รูปทีÉ 3 โครงสร้างของสาย OFC ทนไฟ เวอร์ชัÉน ř วสัดุห่อหุ้ม EVA 

เวอร์ชัÉน Ś  มอบหมาย TFOC ผลิตตน้แบบเปลือกห่อหุ้มใช้วัสดุ FRPE 

ชัÊนป้องกนัความรอ้นนอกสุดใชว้สัดุ Steel Tape ชัÊนกลาง

ใชว้สัดุ E Glass yarn ชัÊนในสุดทีÉห่อหุม้กลุ่มเส้นใยนาํแสง

ใช ้Water Blocking Tape แกนรับแรงดึงใชเ้ส้นลวด Steel 

Wire Coated with HDPE ดงัรูปทีÉ Ŝ 

Optical Fiber

Buffer Tube

Central Strength Member
Steel Wire Coated with HDPE

Rid Cord

Red Stripe

Steel Tape

Filling Compound

FRPE

E Glass Yarn

Core Covering

Water Blocking Tape

 
รูปทีÉ Ŝ โครงสร้างของสาย OFC ทนไฟ เวอร์ชัÉน Ś วสัดุห่อหุ้ม FRPE 

เวอร์ชัÉน 3  มอบหมาย SFO ผลิตตน้แบบเปลือกห่อหุ้มใช้วัสดุ PVC  

ชัÊนป้องกนัความรอ้นนอกสุดใชว้สัดุ Steel Tape ชัÊนกลาง

ใช้วัสด ุE Glass yarn ชัÊนในสุดทีÉห่อหุม้กลุ่มเส้นใยนาํแสง

ใช ้Water Blocking Tape แกนรับแรงดึง FRP ดงัรูปทีÉ ŝ 

โดยคุฯสมบติัของสายเวอร์ชัÊนนีÊแสดงดงัตารางทีÉ 1 
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Central Strength Member
FRP: Fiberglass Reinforce with Plastic

Optical Fiber

Buffer Tube

Rid Cord

Red Stripe

Steel Tape

Filling Compound

PVC

E Glass Yarn

Core Covering

Water Blocking Tape

 
รูปทีÉ ŝ โครงสร้างของสาย OFC ทนไฟ เวอร์ชัÉน ś วสัดุห่อหุ้ม PVC 

 

ตารางทีÉ ř คุณสมบตัิทัÉวไปสาย OFC ตน้แบบเปลือกห่อหุ้ม PVC 

 

การทดสอบเผาไฟสาย OFC ต้นแบบตามแนวตัÊ ง เป็นไปตาม

มาตรฐาน IEC 60332-3-24  ณ ห้องปฏิบติัการ บริษทั สายไฟฟ้าบางกอก

เคเบิÊล จาํกดั ดงัแสดงในรูปทีÉ Ş โดยใชต้วัอยา่งสาย OFC จาํนวน řŞ ท่อน 

ๆ ละ ś.ŝ เมตร ระยะเวลาในการเผา ŚŘ นาที เกณฑ์การตดัสินตวัอย่าง

ทดสอบตอ้งเกิดความเสียหายเป็นระยะสูงสุดไม่เกิน Ś.ŝ เมตร (จากปลาย

ดา้นเผาไฟ) 

 

   
รูปทีÉ 6 ทดสอบตามมาตรฐาน IEC ŞŘśśŚ-ś-ŚŜ  เป็นการทดสอบเผาไฟแนวดิÉง 

ผลการทดสอบสายตน้แบบทัÊง ś เวอร์ชัÉนดงัรูปทีÉ 6 พบวา่เปลือกหุ้ม

เคเบิลภายนอกถูกเผาไหมเ้ป็นขีÊ เถา้เฉพาะในตาํแหน่งทีÉถูกเปลวไฟ  ไฟ

ไม่ลุกลามต่อไปยงัส่วนอืÉน  ผลการทดสอบเบืÊองต้นสามารถสรุปได้ว่า

สายเคเบิลต้นแบบสามารถป้องกันการลามไฟได้ทุกตัวอย่างทดสอบ  

อย่างไรก็ตามสาย OFC ตน้แบบ PVC มีควนัไฟเกิดขึÊนจาํนวนมากขณะ

ทาํทดสอบ 

การทดสอบเผาสาย OFC ตน้แบบตามแนวนอนตามมาตรฐาน IEC 

ŞŘśśř-Śř ดังแสดงในรูปทีÉ 7 โดยเผาสาย OFC ต้นแบบในตู้ควบคุม

อุณหภูมิช่วง şŝŘ  oC  50  oC ต่อเนืÉองเป็นเวลา šŘ นาที  เมืÉอครบเวลา

ทดสอบปิดหัวจ่ายเปลวไฟ (Burner) ทิÊงไว ้řŝ นาที  ขณะทดสอบเผาไฟ

จะส่งสัญญาณแสงเขา้ไปในเส้นใยนาํแสงทุกเส้นโดยนาํปลายสายเส้นใย

แก้วนําแสงทุกเส้นเชืÉอมต่อ (Loop) วนถึงกันแบบอนุกรม  วดัค่าการ

ลดทอนสัญญาณ (Attenuation) เพืÉอดูค่าการเปลีÉยนแปลงด้วย Power 

Meter ตลอดเวลาทีÉทาํการทดสอบ เมืÉอครบระยะเวลาทดสอบ (šŘ นาที) 

ผลการทดสอบพบว่าทุกตัวอย่างเส้นใยแก้วนําแสงชํารุดเสียหายไม่

สามารถส่งผา่นสัญญาณแสงได ้

 

 
รูปทีÉ 7 ทดสอบตามมาตรฐาน IEC 60331-21 เป็นการทดสอบเผาไฟแนวนอน 

 
รูปทีÉ 8 วเิคราะห์ความเสียหายภายในสาย OFC ทนไฟตน้แบบหลงัผ่านการเผาไฟ 

รูปทีÉ  8 แสดงผล การทดสอบต ามมาตรฐ าน IEC 60331-2 1 

(แนวนอน)  จากการสังเกตเชิงประจกัษข์ณะทาํการทดสอบเผาไฟสาย 

OFC ตน้แบบแนวนอนทัÊง ś เวอร์ชัÉน พบว่าเปลือกหุ้มชัÊนนอกของสาย

เคเบิลถูกไฟเผาไหม้อย่างรวดเร็วจนมองเห็นชัÊน Steel Tape ได้อย่าง

ชดัเจน แมว่้าชัÊน Steel Tape ยงัคงสภาพตลอดการทดสอบแต่สีเปลีÉยนเป็น

สีดํา   เมืÉอตรวจสอบวิ เคราะห์ความเสียหายสาย OFC ต้นแบบมี

รายละเอียดดงันีÊ  

1) เปลือกชัÊนนอก (EVA FRPE PVC) ถูกทาํลายเสียหายทัÊงหมด 

2) ชัÊ น Steel Tape ยังคงสภาพและห่อหุ้ม Cable Core ปกติ แต่

เปลีÉยนสีจากเดิมสีเขียวเป็นสีดาํ 

3) ชัÊน E-Glass Yarn (řŘ เส้น) ยงัคงสภาพเป็นเส้นใยปกติไม่มีการ

เปลีÉยนสี 
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4) เวอร์ชัÉน ř ใช ้Mica Tape ยงัคงสภาพห่อหุ้ม Cable Core ปกติ  

แต่มีสภาพกรอบและแยกชัÊนออก คือชัÊน Mica และชัÊน Glass 

Backed 

5) เวอร์ชัÉน Ś และ ś ใช ้Water Blocking Tape เสียหายทัÊงหมด 

6) ชัÊน Core Covering ชาํรุดเสียหาย 70% 

7) ชัÊ น  Cable Core พบว่า Loose Tube เ กินครึÉ งแ ละ Filler Rod 

หลอมละลาย 

8) เส้นใยนําแสงและ UV Acrylic ทีÉห่อหุ้มเส้นใยนําแสงเสียหาย

ทัÊงหมดเหลือเพยีงเส้นใยนาํแสง 

9) แกนรับแรง FRP เวอร์ชัÉน ř และ ś หมดสภาพจากรูปร่าง Rod 

เปลีÉยนสภาพเป็นเสน้ใยสีขาวอ่อนตวั 

10) แกนรับแรง Steel Wire Coated with HDPE เวอร์ชัÉน Ś สภาพ

ปกติ 

 

หลงัผลการทดสอบสายเคเบิลตน้แบบโดยพิจารณาหัวขอ้ทางแสง

และการทนไฟทัÊ ง ś เวอร์ชัÉน พบว่าจะมีจุดอ่อน คณะทํางานทําการ

วิเคราะห์จุดเด่นของแต่ละเวอร์ชัÉนนํามาออกแบบและผลิตสายเคเบิล

ตน้แบบเวอร์ชัÉนทีÉ Ŝ ดงัแสดงในรูปทีÉ 9 โดยการเลือกใช้เปลือกหุ้มทีÉเป็น

วสัดุ FRPE (Flame Retardant Polyethylene)  แกนกลางรับแรงเปลีÉยนจาก 

FRP เป็น Steel Wire Coated with HDPE ทัÊงนีÊ เนืÉองจากแกน FRP เมืÉอถูก

ความร้อนจะเปลีÉยนสภาพเป็นเส้นใยหมดสภาพในการรับแรงดึง ในส่วน

ของ Mica Tape ปรับเพิÉมจากชัÊนเดียวเป็นสองชัÊน นาํชัÊน Water Blocking 

Tape  ออก เชือกรับแรงดึงเปลีÉยนจาก Aramid Yarn เป็น E Glass yarn 

แทน ดว้ยเหตุผลว่า E Glass yarn ไม่ไหมไ้ฟ จากนัÊนมอบหมายโรงงาน 

HBC ผลิตสายตน้แบบจาํนวนเส้นใยนําแสงชนิด ŚŜF, 60F และ řŚŘF  

ตามลาํดบั เพืÉอทดลองในห้องปฏิบตัิการอีกครัÊงก่อนทดลองติดตัÊงใชง้าน

ภาคสนาม 

Optical Fiber

Buffer Tube

Central Strength Member
Steel Wire Coated with HDPE

Rid Cord

Red Stripe

Steel Tape

Filling Compound

PVC

E Glass Yarn

Core Covering

 

 
รูปทีÉ 9 โครงสร้างและตน้แบบสาย OFC ทนไฟเวอร์ชัÉน Ŝ 

การทดสอบตน้แบบสาย OFC ทนไฟเวอร์ชัÉน Ŝ ทางแสงดาํเนินการ

แบบเดียวกับการทดสอบก่อนหน้า หัวข้อทดสอบทางกลจะทดสอบ

ภายหลงัเมืÉอไดข้อ้สรุปผลการทนไฟแลว้ หัวขอ้การทดสอบเผาไฟทีÉผา่น

มาพบว่าความรุนแรงของผลการทดสอบตามมาตรฐาน IEC 60332-3-24 

(แนวดิÉง) มีความรุนแรงนอ้ยกว่ามาตรฐาน IEC ŞŘśśř-Śř (แนวนอน)  แต่

การติดตัÊงใช้งานสาย OFC ทัÉวไปแลว้จะอยู่ในรูปแบบแนวนอน ดังนัÊน

เพืÉอให้สอดคลอ้งกับการใช้งานจริงคณะทาํงานจึงเลือกหัวข้อทดสอบ

มาตรฐานมาตรฐาน IEC ŞŘśśř-Śř เพียงหวัขอ้เดียว 

ผลการทดสอบสาย OFC ทนไฟตน้แบบเวอร์ชัÉน Ŝ ในหัวขอ้ทาง

แสงและการเผาไฟพบว่าสายตน้แบบ ŚŜF และ ŞŘF ผ่านเกณฑ์ แต่ řŚŘF 

ไม่ผ่านเกณฑ์ทีÉกาํหนดเนืÉองจากสัญญาณแสงขาดหายเมืÉอผ่าดูโครงสร้าง

ภายในพบเสน้ใยนาํแสงชาํรุดเสียหาย  

ต้นแบบสายเคเบิลทีÉผ่านหัวข้อเผาไฟ (ŚŜF และ ŞŘF) เมืÉอครบ

กาํหนดระยะเวลา šŘ นาที และปิดหวัจ่ายเปลวไฟแลว้ เส้นใยแกว้นาํแสง

ยงัสามารถส่งผา่นสัญญาณแสงไดต้ามปกติ ก่อนเผาไฟเส้นใยแกว้นาํแสง

วดัค่าลดทอนสัญญาณได ้ŚŚ.ŞŚ dB ค่าการลดทอนสัญญาณแสงระหว่าง

ทดสอบอ่านค่าได้ Śś.Řś dB ค่าเปลีÉยนแปลงจากเดิม Ř.Ŝř dB และเมืÉอ

เวลาผ่านไปอีก řŘŘ นาที สัญญาณแสงเริÉมคงทีÉ อ่านค่าลดทอนได ้Śś.ŚŠ 

dB  เปลีÉยนแปลงจากเดิม Ř.ŞŞ dB  

การทดสอบสายเคเบิลแบบเวอร์ชัÉน Ŝ จาํนวนเส้นใยนําแสง řŚŘF 

อีก ś ตัวอย่าง ผลการทดสอบเผาไฟไม่ผ่านเกณฑ์ทีÉกาํหนดทุกตวัอย่าง 

สรุปผลไดว่้าสายเคเบิลเส้นใยนาํแสงทนไฟทีÉเหมาะสมควรมีจาํนวนเส้น

ใยแกว้นาํแสงไม่เกิน ŞŘF 

จากผลการทดสอบสาย OFC ทนไฟเวอร์ชัÉน Ŝ ทีÉมีโครงสร้างดงัรูป

ทีÉ 9 เปลือกหุ้มใชว้สัดุ FRPE  ชัÊนในห่อหุ้มดว้ยเทปเหล็กกลา้ (Steel Tape) 

มีคุณสมบติัป้องกนัสัตวก์ดัแทะและทนความร้อน แกนกลางรับแรงดึงใช้ 

Steel Wire Coated with HDPE แทน FRP เนืÉองจาก FRP เปลีÉยนสภาพ

หลงัการทดสอบ ฉนวนกนัความร้อนใชเ้ทปไมกา้ (Mica Tape) สองชัÊน  

เชือกรับแรงดึงใช ้E Glass yarn จาํนวนเส้นใยนาํแสงทีÉผลิตไดสู้งสุด ŞŘF  

จากโครงสร้างนีÊคาดว่าเมืÉอเกิดไฟไหมอุ้ณหภูมิ şŝŘoC  50oC ต่อเนืÉอง 

šŘ นาที โครงข่ายสาย OFC ตอ้งให้บริการไดต้่อเนืÉองอีกอยา่งนอ้ย ş วนั  

 

4.1 ผลการทดสอบสายเคเบิลเส้นใยนําแสงทนไฟเวอร์ชัÉน 4 ภาคสนาม 

4.1   การจําลองเผาสาย OFC ทนไฟเวอร์ชัÉน Ŝ  

เ พืÉ อ ส ร้ า ง ค ว า ม เ ชืÉ อ มัÉน เ ชิ ง ป ร ะ จัก ษ์ค ณ ะ ทํา ง า น จํ า ล อ ง

สภาพแวดลอ้มคลา้ยการใชง้านจริงแขวนสาย OFC ตน้แบบเวอร์ชัÉน Ŝ ทีÉ

ระดบัความสูงและระยะห่างระหว่างเสาเสมือนติดตัÊงใชง้านจริง  สถานทีÉ

จาํลอง ณ โรงงาน HBC จงัหวดัสิงห์บุรี 

ผงัจาํลองการติดตัÊงใชง้านสาย OFC ดงัรูปทีÉ 10  ใชน้ัÉงร้านก่อสร้าง

แทนเสาไฟฟ้าระยะห่างระหว่างนัÉงร้าน ŜŘ เมตร  จุดจบัยึดสาย OFC สูง

จากพืÊนดิน ŝ.ř เมตร  จบัยึดสาย OFC ตน้แบบเวอร์ชัÉน Ŝ จาํนวนเส้นใย
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แกว้นาํแสง ŚŜ และ ŞŘF อยา่งละ Ś ตวัอยา่ง  (ตวัอยา่งทดสอบ Ŝ ตวัอยา่ง) 

 
รูปทีÉ 10 ผงัจาํลองเผาไฟสาย OFC ทนไฟตน้แบบเวอร์ชัÉน Ŝ เชิงประจกัษ์ 

ขณะทดสอบเผาไฟสาย OFC ตน้แบบจะส่งสัญญาณแสงเขา้ไปใน

เส้นใยนาํแสงทุกเส้นเพืÉอวดัค่าการลดทอนสัญญาณ (Attenuation)  ตลอด

การทดสอบเผาไฟ  โดยเชืÉอมต่อปลายสายเส้นใยแก้วนําแสงทุกเส้น

(Loop) วนถึงกันแบบอนุกรม กรณีเส้นใยนําแสงเส้นหนึÉ งเส้นใดชํารุด

เสียหายจะทราบผลทนัที 

 
รูปทีÉ 11  เผาสาย OFC ตน้แบบทีÉระยะห่างและความสูงติดตัÊงใชง้านจริง 

ทดสอบการทนเปลวไฟแสดงดงัรูปทีÉ 11 ความรุนแรงของเปลวไฟ

จาํลองเสมือนทีÉเกิดขึÊนในการใชง้านจริง ความรุนแรงของเปลวไฟแบ่ง

ออกไดเ้ป็น ś ระดบั คือ  

1) ไฟเบา เชืÊอเพลิงใช้ตบัแฝก ś แถว ๆ ละ ŝ อนั วางสุมเป็นรูป

สีÉเหลีÉยม  กาํหนดระยะเผาไหมป้ระมาณ ŝ - řŘ นาที 

2) ไฟกลาง เชืÊ อเพลิงใช้ไม้พาเลส จํานวน š อัน วางเป็นรูป

สีÉ เหลีÉยม ś x ś เสริมด้วยตับแฝกมุงหลังคา กําหนดระยะเผา

ไหมป้ระมาณ śŘ นาที 

3) ไฟหนัก เชืÊอเพลิงใชไ้มพ้าเลสรูปสีÉเหลีÉยมประมาณความสูงให้

เปลวไฟโหมโดนสาย OFC เสริมดว้ยตบัแฝกมุงหลงัคา กาํหนด

ระยะเผาไหมป้ระมาณ ŞŘ นาท ี

ผลการทดสอบเผาไฟระดบัแปลวไฟทัÊง ś ระดบั สาย OFC ตน้แบบ

ทัÊง Ŝ  ตวัอยา่งสามารถส่งผ่านสัญญาณแสงไดต้ามปกติตลอดการทดสอบ 

ค่ าก ารลดทอนสัญญาณค่า เปลีÉยนแปลงสูงสุด Ř.şś  dB  (ค่ ารวม

เส้นใยนาํแสงทุกเส้นต่ออนุกรมเป็นวงจรเดียว) 

 
รูปทีÉ ř2 เฝา้สังเกตและบนัทึกค่าทางแสงตลอดการทดสอบ 

 

 
รูปทีÉ ř3 สาย OFC ทนไฟตน้แบบเวอร์ชัÉน Ŝ ผา่นการทดสอบเผาไฟ 

เมืÉอผ่าสายเคเบิล OFC ตน้แบบเพืÉอตรวจสอบและวิเคราะห์ความ

เสียหายของโครงสร้างภายในทีÉห่อหุ้มแต่ละชัÊนดงัรูปทีÉ ř3 พบว่าเปลือก

ชัÊนนอก (FRPE Sheath) ถูกทาํลายเสียหายทัÊงหมด ชัÊน Armour ทีÉผลิตจาก 

Steel Tape ยงัคงสภาพเดิมแต่เปลีÉยนสีจากเดิมสีเขียวเป็นสีดาํ ชัÊน Mica 

Tape ยงัคงสภาพห่อหุ้ม Cable Core ปกติ เมืÉอคลีÉออก เนืÊอ Mica Tape 

(ชัÊนนอก) มีสภาพกรอบและแยกชัÊนออกเป็น Ś ชัÊน คือ ชัÊน Mica และชัÊน 

Glass Backed ชัÊน E-Glass Yarn (řŘ เส้น) ยงัคงสภาพเป็นเส้นใยปกติสี

เปลีÉยนจากเดิมสีขาวเป็นสีดาํ ชัÊน Mica Tape (ชัÊนใน) มีสภาพเปลีÉยนแปลง

เ ล็กน้อย ชัÊ น  Cable Core  พบว่า  Loose Tube มีสภาพปกติ สุดท้าย

แกนกลางรับแรง Steel Wire Coated with HDPE มีสภาพปกติ จากผลการ

ทดสอบ สามารถสรุปได้ว่า สาย OFC ตน้แบบเวอร์ชัÉน Ŝ กรณีไฟไหม้

รุนแรงต่อเนืÉองไม่เกิน šŘ นาที มีคุณสมบัติในการให้บริการได้อย่าง

ต่อเนืÉองตามปกติอยา่งนอ้ย ş วนั 

4.2   การติดตัÊงสาย OFC ทนไฟเวอร์ชัÉน Ŝ สําหรับใช้งานจริงภาคสนาม  

ในการทดสอบสาย OFC ในสภาพการใชง้านจริง ใชพื้ÊนทีÉในจงัหวดั

แม่ฮ่องสอนทีÉมีปัญหาเรืÉ องไฟไหม้สายเคเบิล OFC  อย่างรุนแรงช่วง

หนา้แลง้ทุกปี จาํนวนเส้นใยนาํแสง ŞŘF ระยะทาง řŘŘ กิโลเมตร คดัเลือก

เส้นทาง “แม่สะเรียง-แม่ลาน้อย” ระยะทาง śś กิโลเมตร และเส้นทาง 

“แม่ลานอ้ย-ขนุยวม” ระยะทาง Şş กิโลเมตร 
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รูปทีÉ ř4 สายฯ เส้นทาง “แม่สะเรียง-แมล่านอ้ย” ทีÉโดนไฟไหมจุ้ดแรก 

หลงัติดตัÊงสาย OFC ทนไฟต้นแบบเวอร์ชัÉน Ŝ  ประมาณ ś เดือน 

เจา้หน้าทีÉจงัหวดัแม่ฮ่องสอนแจง้ว่าปลายเดือนกุมภาพนัธ์ Ś562 มีเหตุไฟ

ไหมใ้ตแ้นวสายเคเบิล OFC เส้นทาง “แม่สะเรียง-แม่ลานอ้ย” ดงัแสดงใน

รูปทีÉ  14 ระยะสายช่วงนีÊ  śś กิโลเมตร เมืÉอวัดค่าการสูญเสียสัญญาณ 

(Loss) ดว้ยเครืÉองวดั OTDR พบมีค่าลดทอนเพิÉมขึÊนจากเดิมก่อนเกิดเหตุ

ไฟไหม ้2 dB โดยเป็นการเพิÉมขึÊนแบบถาวร ค่าลดทอนทีÉเพิÉมขึÊนจากเดิม

ไม่กระทบต่อ power budget ทัÊ งนีÊ การกําหนด power budget ไม่ให้มีค่า

การสูญเสียเกิด 125% จากค่ามาตรฐาน เช่นทีÉความยาวคลืÉนแสง 1310 nm 

ให้มีค่าลดทอน Ř.śś dB/km ระยะทาง śś km ค่าลดทอนจากสายเคเบิลคือ 

10.89 dB และทุกระยะ Ŝ km จะมีจุดเชืÉอมต่อซึÉงมีการลดทอน Ř.ř dB ต่อ

จุด ค่าลดทอนของจุดต่อทัÊ งหมดคือ Ř.Šś dB ดังนัÊ นสายเคเบิล OFC 

เส้นทาง “แม่สะเรียง-แม่ลานอ้ย” ระยะสายช่วงนีÊ  śś km จะมีการลดทอน

รวมประมาณ řŚ dB เมืÉอคิด 125% ของ power budget ทาํให้สามารถมี

การลดทอนเพิÉมเติมไดอ้ีก ś dB สามารถใชง้านต่อไปไดอ้ีกระยะหนึÉงโดย

ไม่ตอ้งเขา้ไปทาํการซ่อมแซมในในทนัที ในขณะทีÉสายเคเบิล OFC ทุก

เส้นในจุดเดียวกนัชาํรุดเสียหายทัÊงหมด และประมาณกลางเดือนมีนาคม 

2562 มีเหตุไฟฟ้าเพิÉมอีก 2 จุด (รวม 3 จุด) ซึÉ งแมว้่าจะเกิดไฟไหมข้า้งตน้ 

สาย OFC ทนไฟตน้แบบเวอร์ชัÉน Ŝ ยงัคงสามารถให้บริการไดต้่อเนืÉอง  

5. สรุป 

บทความนีÊ นําเสนอการออกแบบสายเคเบิลเส้นใยนําแสงทนไฟ

สาํหรับใชง้านในเครือข่ายเส้นใยนาํแสงตามมาตรฐาน ITU-G.652D  ดว้ย

การพฒันาโครงสร้างจากสายเคเบิลเส้นใยนําแสงเดิมและพฒันาวสัดุ

ห่อหุ้มทีÉทนไฟรวมการพฒันาทัÊงหมด Ŝ เวอร์ชัÉน จนได้เวอร์ชัÉน 4 ทีÉผ่าน

การทดสอบตามเกณฑ์มาตรฐานผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรม มาตรฐาน IEC 

(การทนไฟ)  ทัÊงการทดลองเผาเชิงประจกัษใ์นสนามประลองและการ

นําไปติดตัÊงใช้งานจริงภาคสนามในจงัหวดัแม่ฮ่องสอน řŘŘ กิโลเมตร 

สายเคเบิลเส้นใยนาํแสงทนไฟทีÉพฒันาขึÊนนีÊมีคุณสมบติัเมืÉอเกิดไฟไหม้

อุณหภูมิ şŝŘ oC  50 oC เป็นระยะเวลาต่อเนืÉอง šŘ นาที โครงข่ายสาย 

OFC ยงัคงใหบ้ริการไดไ้ดต้่อเนืÉองอยา่งนอ้ย ş วนั จึงมีความเหมาะสมกบั

การนําไปติดตัÊงในโครงข่ายเส้นใยนําแสงในพืÊนทีÉทีÉ สุ่มเสีÉ ยงไฟไหม้ 

โดยเฉพาะในพืÊนทีÉป่าทีÉมีเหตุไฟไหมซ้ํÊ าซาก ทัÊงนีÊ   บริษทั โทรคมนาคม

แห่งชาติ จาํกัด (มหาชน) ไดใ้ช้ขอ้มูลบางส่วนในการดาํเนินการทีÉเป็น

แนวทางของงานวิจยันีÊ ในการกาํหนดมาตรฐานสายเคเบิลเส้นใยนําแสง

ทนไฟชืÉอ สาย FRSS OFC (Fire Resistance Self-supporting Single Mode 

Optical Fiber Cable) [9]  และได้รับอนุสิทธิบตัร [10] พร้อมนาํมาใชง้าน

ในองคก์ร 

 

กิตติกรรมประกาศ 

ขอขอบคุณทีมงานจาก มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีมหานคร  บริษทั 

โทรคมนาคมแห่งชาติ จาํกดั (มหาชน) (NT) บริษทั สยาม ไฟเบอร์ อ๊อพ

ติคส์ จาํกดั  (SFO)  บริษทั ไทยไฟเบอร์ออพติคส์ จาํกดั (TFOC)  บริษทั 

เอชบีซี เทเลคอม จาํกดั (HBC) และ บริษทั ธุรกิจเคมิคอลส์ เอสซีจี  ใน

เครือปูนซีเมนทไ์ทย (SCG) ทีÉให้คาํปรึกษา สนับสนุนการออกแบบ ผลิต 

และการทดสอบตน้แบบ 

 

เอกสารอ้างอิง 

[1]  National Telecom Public Company Limited’s Fixed Line and 

Broadband Development Sector, “ All-Dielectric Self-Supporting 

Single Mode Optical Fiber Cable (ADSS OFC),” Specification No. 

OES-004-045-03 (October 2021): 1-2, 4. 

[2]   National Telecom Public Company Limited’s Fixed Line and 

Broadband Development Sector, “Ant-Rodent Self-Supporting 

Single Mode Optical Fiber Cable (ARSS OFC)”, Specification No. 

OES-004-054-02 (October 2021): 1-2, 5-6. 

[3]   National Telecom Public Company Limited’s Fixed Line and 

Broadband Development Sector, “ADSS FRP Armoured Optical 

Fiber Cable (ADSS FRP OFC),” Specification No. OES-004-057-

02 (October 2021): 1-2, 5-8. 

[4] Y. Yang, M.F.M. Fahmy, S. Guan, Z. Pan, Y. Zhan, and T. Zhao, 

“Properties and applications of FRP cable on long-span cable-

supported bridges: A review,” Composites Part B: Engineering, 

107934. doi:10.1016/j.compositesb.2020.107934 

[5]   YOFC Optical Fiber and Cable CO., Ltd., Invention Patent Number 

CN 103061163 B Issued; June 2015. 

[6]  John G. Stone North Haven; George S. Burttner; Christian A. Alam 

Cheshire, Conn. Ceero Corporation New York, United States 

Patent Number US 3576940 Issued; May 1971 

[7]   เค เบิลเส้นใยนําแสง เ ล่ม ř-Ś ข้อกําหนดคุณลักษณะทัÉวไป - 

วิธีดาํเนินการทดสอบเคเบิลเส้นใยนําแสงพืÊนฐาน, มอก. 2051-

2556, สํานักงานมาตรฐานผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรม (สมอ.), ตุลาคม 

2556 

 



Thailand Electrical Engineering Journal, Vol. 4 No. 2. May – August 2024 

31 

 

[8]   Tests on electric and optical fibre cables under fire conditions - Part 

3-24: Test for vertical flame spread of vertically-mounted bunched 

wires or cables - Category C, IEC 60332-3-24:2018, International 

Electrotechnical Commission, July 2018. 

[9]   Tests for electric cables under fire conditions - Circuit integrity - 

Part 21: Procedures and requirements - Cables of rated voltage up 

to and including 0,6/1,0 kV, IEC 60331-21, International 

Electrotechnical Commission, April 1999. 

[10]   TOT Public Company Limited’s Fixed Line and Broadband 

Development Sector, “ Fire Resistance Self-supporting Single 

Mode Optical Fiber Cable (FRSS OFC),” Specification No. OES-

004-058-01 (November 2019): 1-2, 3-7. 

[11]  บริษทั จรุงไทยไวร์แอนด์เคเบิÊล จาํกัด (มหาชน), บริษทั เอชบีซี 

เทเลคอม จาํกัด และ บริษทั ไทยไฟเบอร์ออพติคส์ จาํกัด, “เคเบิล

เส้นใยนําแสงทนไฟ แขวนในอากาศรับนํÊ าหนักตวัเองได ้มีเกราะ

ป้องกันสัตว์กัดแทะ”, เลขทีÉอนุสิทธิบัตร řŞŜşŚ, 28 พฤษภาคม 

2562 

 


