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สรุปผูบริหาร 
 
 
 

บริษัท ทีโอที จํากัด(มหาชน) หรือ บมจ. ทีโอที จัดซื้อสาย OFC for Access Service 
หรือ Optical Drop Cable จาก บริษัท สยามไฟเบอร จํากัด (SFO) และ บริษัท ฮิตาชิบางกอกเคเบิล 
จํากัด (HBC) รวมประมาณ 2,200,000 เมตร หลังติดตั้งใชงานสาย Optical Drop Cable ผานไป
ประมาณปเศษ   มีผูแจงปญหาการใชงานเขามายังสวนนโยบายการพัสดุ (นพพ.) ระบุสาย Optical 
Drop Cable มีปญหาเสน Fiber เคลื่อนตัวภายในหัวตอ  บมจ.ทีโอที จึงแตงตั้งคณะทํางานหาสาเหตุ
สาย Optical Drop Cable เคลื่อนตัว  โดยมีผูจัดการสวนวิจัยและพัฒนางานตอนนอกและระบบ
ปองกัน (ผส.ตวท.)เปนหัวหนาคณะทํางาน เพื่อหาสาเหตุสาย Optical Drop Cable เคลื่อนตัว และ
เพื่อสนับสนุนคณะทํางานชุด ผส.ตวท. ผูจัดการฝายวิจัยและพัฒนา (ผจท.วท.) จงึแตงตัง้คณะทาํงาน
อีกชุดโดยมีผูจัดการศูนยหองปฏิบัติการวิเคราะหอุปกรณและระบบ(ผจ.วตวท.) เปนหัวหนา
คณะทํางาน 

 

นพพ. รวมกับ บริษัท สยามไฟเบอร จํากัด (SFO) ซึ่งเปนคูสัญญา รวมสํารวจปญหาการ
ใชงานสาย Optical Drop Cable จังหวัดสุราษฎรธานี  และกาญจนบุรี  พบปญหาสาย Optical Drop 
Cable มีเสน Fiber เคลื่อนตัวออกจาก Loose Tube ตามที่ไดรับแจงปญหา   เพื่อความสมบูรณของ
ขอมูลคณะทํางานฯ สุมสอบถามขอมูลจากผูเบิกสาย Optical Drop Cable ไปใชงานในลําดับตนๆ 
ทั่วประเทศทางโทรศัพท  ผลสรุปพบจังหวัดที่มีปญหาเสน Fiber เคลื่อนตัวเพียงรอยละ 10 ของกลุม
ตัวอยางเทานั้น   เมื่อสอบถามเพิ่มเติมพบวาผูดูแลโครงขาย Fiber Optic ไมเคยเปดหัวตอดูวามี
ปญหาเสน Fiber เคลื่อนตัวหรือไม   คณะทํางานฯ จึงสํารวจและเก็บขอมูลเพิ่มเติมจังหวัดกาญจนบุรี  
จังหวัดนครราชสีมา จังหวัดเชียงราย และจังหวัดเชียงใหม ผลการสํารวจและเก็บขอมูลพบสาย 
Optical Drop Cable มีปญหาเสน Fiber เคลื่อนตัวในหัวตอเกือบทุกจังหวัด   ผลการสํารวจมี
ขอสังเกต Link ที่แขวนสายทิ้งไวระยะเวลาหนึ่ง แลวมาตัดตอเสน Fiber ภายหลัง  พบวาเสน Fiber 
จะเคลื่อนตัวนอย  และ Link ที่มีการ Fix Loop  หลายจุดอัตราการเคลื่อนตัวของเสน Fiber จะนอย
ตามจํานวนความถี่ของ Fix  Loop  หรือไมมีปญหาเรื่องเสน Fiber เคลื่อนตัวภายในหัวตอเคเบิลเลย 
 

คณะทํางานฯ รวมกับบริษัท สยามไฟเบอร จํากัด (SFO) บริษัท ฮิตาชิบางกอกเคเบิล 
จํากัด (HBC) และบริษัท SJP Intertrade รวมออกแบบถาดรองรับเสน Fiber ใหมที่เผ่ือระยะใหเสน 
Fiber เคลื่อนตัวในหัวตอทดแทนถาดเดิม เสริมการติดตั้งโดย Fix Loop เพิ่ม เพื่อใหคา Friction ของ
เสน Fiber ในสาย Optical Drop Cable มีคาสูงขึ้น 
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โดยสรุปสาย Optical Drop Cable มีปญหาเสน Fiber เคลื่อนตัว เขา-ออก จาก Loose 
Tube ปญหามาจากสาย Optical Drop Cable มี Friction นอยกวาสาย Optical Cable มากแนวทาง
แกปญหาแบงเปน 

1) สายที่ติดตั้งใชงานไปแลวนําถาดรองรับเสน Fiber ที่ออกแบบใหมไปเปลี่ยนแทน
ถาดเดิม 

2) สายที่จะติดตั้งใหมใหแขวนสายทิ้งไวอยางนอย 3 วัน  และเพิ่มจํานวน Fix Loop
กอนถึงหัวตอที่ชวงเสาติดกันประมาณ 10 รอบเสนผานศูนยกลาง Fix Loop
ประมาณ 30 เซนติเมตร และนําถาดรองรับเสน Fiber ที่ออกแบบใหมไปใชงาน  

3) ออกแบบสาย Optical Drop Cable ใหมใหมีคา Friction ของเสน Fiber ที่
เหมาะสม  

 
 เบื้องตนคณะทํางานฯ ไดจัดทําคูมือแนะนําวิธีแกปญหาสาย Optical Drop Cable ที่

ติดตั้งใชงานไปแลวและที่จะติดตั้งใหมแจงตอผูเกี่ยวของเพื่อรับทราบ 
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วิเคราะหและแกไขปญหาไฟเบอรออฟติคเคลื่อนตัว  
ในสายเคเบิลไฟเบอรออฟติคชนิดหลอดหลวมเดี่ยว 

 
Analysis of Fiber Optic’s Relocation Problem in Mono Loose Tube Type 
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บทคัดยอ 
บริษัท ทีโอที จํากัด (มหาชน) ไดวางโครงขายหลักดวยเคเบิลไฟเบอรออฟติค  จํานวน 149 

เสนทาง ระยะทางประมาณ 9,800,000 เมตร จํานวนคอรของเคเบิลไฟเบอรออฟติค 60  ถึง  216 คอร 
เชื่อมตอระหวางจังหวัดหรือสวนกลางสูภูมิภาค  และภายในจังหวัดจะวางโครงขายทองถิ่นดวยไฟ
เบอรออฟติค ซึ่งใชไฟเบอรเพียง 2 ถึง 6 คอรเทานั้น   เพื่อลดตนทุนบริษัทฯ จึงไดนําสายเคเบิลไฟ
เบอรออฟติคชนิดหลอดหลวมเดี่ยวซึ่งมีคูสายต่ําสุด 2 คอร สูงสุด 12 คอร มาแทนเคเบิลไฟเบอรออฟ
ติค   จากโครงสรางของหลอดหลวมเดี่ยวที่เปนเสนตรง   เปนเหตุใหเสนไฟเบอรมีการเคลื่อนตัว
บริเวณจุดตอเชื่อม บางครั้งรุนแรงจนเสนไฟเบอรชํารุด   ผลจากการวิเคราะหพบวา สาเหตุมาจาก
โครงสรางของสายเคเบิลไฟเบอรออฟติคชนิดหลอดหลวมเดี่ยวสวนหนึ่งและจากการติดตั้งสวนหนึ่ง    
จากปญหาขางตนผูวิจัยไดออกแบบอุปกรณพิเศษเพื่อรองรับเสนไฟเบอรเคลื่อนตัว และศึกษาการวาง
โครงขาย  ซึ่งสามารถลดปญหาเสนไฟเบอรมีการเคลื่อนตัวลงได 

 

                                                 
1 ฝายวิจัยและพัฒนา   บริษัท ทีโอที จํากัด (มหาชน)  65 ถ.ปทุมสัมพันธ ต.บางปรอก อ.เมือง จ.ปทุมธานี 12000 
   TOT PUBLIC COMPANY LIMITED. 65 Pathumsamphan Rd. pathumthani 12000 Thailand 
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Abstract 
TOT Public Company Limited has installed fiber optic cables in 149 routes totaling 

9,800,000 meters. The main network which connects the central region to the local regions 
nationwide applies the fiber optic cable with the lowest cores of 60 and the highest cores of 
216, and the other network connecting an individual province internally applies the fiber 
optic cables ranging from 2 cores to 6 cores.  In order to reduce costs of these networks, 
the mono loose tube has replaced the fiber optic cable with a mono loose tube with the 
lower of 2 cores and the highest of 12 cores. The structure of the fiber optic cable is 
straight so it brings about the relocation at a joint and it sometimes causes serious damage 
to the cable. According to the problems mentioned, it found two reasons for this problem: 
the structure of the fiber optic cable and the installation.  So the researcher has designed 
an instrument to accommodate the relocation of the fiber optic and studied the networking 
to prevent the contraction problem. 
. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Key Word:   optic cable, mono loose tube, TOT Public Company Limited 
E-mail:      naritsos@tot.co.th / naritsos2@yahoo.com 
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 I

สารบัญ 
 
 

 หนา 
บทที ่1. บทนาํ 

1.1   วัตถุประสงค 
1.2  เปาหมาย 
1.3  กรอบในการดําเนินงาน 
 

บทที ่2. สํารวจและเก็บขอมลูปญหาสาย Optical Drop Cable เคลื่อนตัว 
2.1 สํารวจและเกบ็ขอมูลในจังหวัดกาญจนบรีุ 
2.2 สํารวจและเกบ็ขอมูลในจังหวัดนครราชสมีา 
2.3 สํารวจและเกบ็ขอมูลในจังหวัดเชยีงใหม 
2.4 สํารวจและเกบ็ขอมูลในจังหวัดเชยีงราย 
2.5 สรุป 

 
บทที ่3. วิเคราะหและทดสอบ 

3.1 ทฤษฎีที่เกี่ยวของ 
3.1.1 ทฤษฎีแสง 
3.1.2 กําลังงานที่สํารอง(Power Margin) 
3.1.3 การสูญเสียจากการโคงงอ (Bending Loss) 
3.1.4 สารปองกันการเคลื่อนตัวของไฟเบอร (Thixotropic Compound) 
3.1.5 Fiber Access length in Loose Tube 

3.2 วิเคราะหปญหา 
3.3 ทดสอบ 

3.3.1 ทดสอบวัสดุ 
3.3.2 ทดสอบโครงสราง 

3.3.2.1 ทดสอบ Vibration Thixotropic Compound 
3.3.2.2 ทดสอบ Vibration สาย Optical Drop Cable 
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 II

สารบัญ (ตอ) 
 

 หนา 
3.3.3  ทดสอบการรับแรงดึง(Tensile) ของ Support Steel Wire 
3.3.4  ทดสอบการรับแรงดึง(Tensile) ของเสน Fiber 
3.3.5 ทดสอบการรับเคน(Stress) ของเสน Fiber 
3.3.6 ทดสอบการจับยึด (Friction) 
3.3.7 ทดสอบ Loop และคลี่สายเพื่อดูการจับยึด (Friction) 

3.3.7.1 คลี่สายจากระวิงและวัดคาการเคลื่อนตัวทนัท ี
3.3.7.2 คลี่สายจากระวิงทิ้งไวกอนวัดคาการเคลื่อนตัว 

3.4  ตรวจสอบ Fiber Strain and Stress และ Chromatic Dispersion 
3.5  สรุป 

 
บทที ่4. แนวทางแกปญหาและออกแบบอุปกรณเสริม 

4.1 เพิ่มคา Friction ของสาย Optical Drop Cable 
4.1.1  เพิ่มความหนืดของ Thixotropic Compound 
4.1.2  วธิีติดตั้งสายที่สามารถเพิ่มคา Friction 
4.1.3  Lock เสน Fiber  ติดกับ Loose Tube 

4.2   ออกแบบถาดรองรับเสน Fiber  
4.2.1 ถาดรองรับเสน Fiber แบบไมมีสันวงกลม 
4.2.2 ถาดรองรับเสน Fiber แบบมีสันวงกลม 

4.3   ออกแบบสาย Optical Drop Cable ใหม 
4.4   สรุป 
 

บทที ่5.  สรุปและขอเสนอแนะ 
5.1  สรุปผล 
5.2  ขอเสนอแนะ 
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 III

สารบัญ (ตอ) 
 

ภาคผนวก ก.  เก็บขอมูล สาย Optical Drop Optical ทางโทรศัพท  
                      สรุปขอมูล  สัมภาษณปญหาสาย OFC for Access Service เคลื่อนตัว 
ภาคผนวก ข.  ตรวจสอบถาดรองรับเสน Fiber 
ภาคผนวก ค.  ทดสอบคา Fiber Strain and Stress และ Chromatic Dispersion Tube 
ภาคผนวก ง.   คูมือติดตั้งสาย Optical Drop wire (Optical Fiber Cable for Access service) 
 
ประวัติคณะทาํงานในแผน 
เอกสารอางอิง 
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 IV

สารบัญภาพ 
 

หนา 
ภาพประกอบที่ 2.1  
  
ภาพประกอบที่ 2.2   
 
ภาพประกอบที่ 2.3   
ภาพประกอบที่ 2.4   
 
ภาพประกอบที่ 2.5  
 
ภาพประกอบที่ 2.6  
 
ภาพประกอบที่ 2.7 
ภาพประกอบที่ 2.8 
ภาพประกอบที ่2.9 
 
ภาพประกอบที ่2.10 
 
ภาพประกอบที ่2.11  
 
ภาพประกอบที่ 2.12  
 
ภาพประกอบที่ 2.13  
 
 ภาพประกอบที ่2.14 
 
ภาพประกอบที ่2.15 

เสน Fiber เคลื่อนตัว (A) จังหวัดสุราษฎรธานีและ                               
(B) จังหวัดกาญจนบุรี  
เปรียบเทียบสภาพเสน Fiber ในหวัตอโรงงานบรรจุ Gas  
หางกนัเดือนเศษ 
ถาดวางเสน Fiber ที่ปรับปรุงใหมโดย จงัหวัดกาญจนบุรี 
เปรียบเทียบสภาพเสน Fiber เคลื่อนตัวในหัวตอ 
โรงงานสุราแตละชวงเวลา 
ลักษณะการ Loop และผังการติดตั้ง Optical Drop Cable 
หนาโรงงานสรุา 
แผนผังเปรียบเทียบ Loop จุดที่ 1 โรงบรรจุ Gas 
และจุดที่ 2 โรงงานสุรา 
สภาพเสน Fiber เคลื่อนตัวในหวัตอหนาโรงแรมเฟลิกซ 
คา Loss หัวตอที่ 4 สูงถงึ 4.108 dB 
จุดแรกหัวตอที่ Loop บนกอนปลดลงมาและสภาพเสน  
Fiber ที่เคลื่อนตัว 
จุดแรกหัวตอที่ Loop บนกอนปลดลงมาและ 
สภาพเสน Fiber ที่เคลื่อนตัว 
จุดที่ 2 หัวตอที่ Loop บนกอนปลดลงมาและ 
สภาพเสน Fiber ที่เคลื่อนตัว 
เคเบิลจากชมุสายสารภีไปสนามกอลฟกัสซัน 
เสน Fiber ในหัวตอสภาพปกติ 
หัวตอที ่Loop บนกอนปลดลงมา และสภาพ 
เสน Fiber ที่เคลื่อนตัวออกในหวัตอ 
จุดที่ 3 Service Loop และ Fix Loop  
และสภาพเสน Fiber ที่เคลื่อนตัว 

Distribution Box ในหอดูดาวและ Fix  Loop ภายนอกกอนเขาอาคาร 
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 V

สารบัญภาพ (ตอ) 
 
 

หนา 
ภาพประกอบที ่2.16 
 
ภาพประกอบที่ 2.17
ภาพประกอบที ่2.18 
 
ภาพประกอบที ่3.1 
 
ภาพประกอบที่ 3.2 
ภาพประกอบที่ 3.3 
ภาพประกอบที ่3.4 
ภาพประกอบที ่3.5 
 
ภาพประกอบที ่3.6 
 
ภาพประกอบที ่3.7 
ภาพประกอบที ่3.8 
ภาพประกอบที ่3.9 
ภาพประกอบที ่3.10 
ภาพประกอบที ่3.11 
ภาพประกอบที ่3.12    
ภาพประกอบที่ 3.13 
ภาพประกอบที่ 3.14
ภาพประกอบที่ 3.15 
ภาพประกอบที่ 3.16 

จุดที่ 6 หัวตอที่ Loop บนกอนปลดลงมา และสภาพเสน Fiber ที่
เคลื่อนตัว 
ภาพกอนและหลังแกไขหวัตอที่เสน Fiber ขาด 
Loop หัวตอและเสน Fiber, Route เชียงราย –ดอยวารบีานหวยน้าํมา  
 
โครงขายโทรคมนาคมของ บมจ.ทโีอททีี่นาํ Fiber Optic มาทดแทน 
Copper Bandwidth ของเสน Fiber 
กฎของสเนล (Snell’s Law) 
แสดงทางเดินของแสงในเสน Fiber โคงงอ 
กราฟของไหลที่มีพฤติกรรมการไหลแบบ 
Non-Newtonian Thixotropic  
Fiber Access lengths in Loose Tube 
และสภาวะตางๆ ของเสน Fiber Cross-Section (A) Optical Cable 
และ (B) Optical Drop Cable 
Flowchart วิเคราะหปญหาเสน Fiber เคลื่อนตัว 
ในสาย Optical Drop Cable โครงสรางสาย Optical Drop Cable 
ตัวอยางสาย Optical Drop Cable ทุกขนาดที่สุมทดสอบวัสดุ 

เครื่องมือวิเคราะห Thermal Analysis  
และ X-ray Fluorescence Analysis 
เครื่องมือวิเคราะห FT-IR และผลการวิเคราะห 
Peak ที่ทดสอบจากเครื่อง FT-IR 
รูป Peak ทดสอบจากเครื่อง Thermal Analysis 
ตูอบที่ทดสอบ Shrink back 
ตัวอยางหลงัผานการทดสอบ Shrink back 
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 VI

สารบัญภาพ (ตอ) 
 
 

หนา 
ภาพประกอบที ่3.17 
ภาพประกอบที ่3.18 
 
ภาพประกอบที ่3.19 
 
ภาพประกอบที ่3.20 
 
ภาพประกอบที ่3.21 
 
ภาพประกอบที ่3.22 
ภาพประกอบที่  3.23 
ภาพประกอบที ่3.24
ภาพประกอบที ่3.25 
ภาพประกอบที ่3.26 
ภาพประกอบที่ 3.27 
 
ภาพประกอบที่ 3.28 
 
ภาพประกอบที่ 3.29 
ภาพประกอบที่ 3.30 
ภาพประกอบที่ 3.31  
 
ภาพประกอบที ่3. 32
ภาพประกอบที ่3.33 

โครงสราง Access length เสน Fiber ใน Loose Tube 
จําลอง Vibration Compound ดวยหลอดทดสอบ 
ตามมาตรฐาน TIA/EIA  
ทดสอบ Vibration สาย Optical Drop Cable 
ตามมาตรฐาน TIA/EIA  
วัดคาเสน Fiber เคลื่อนตัวระหวางการทดสอบ Vibration 
ตามเวลาทีก่ําหนด 
ทดสอบ Vibration สาย Optical Drop Cable 
และสาย Optical Cable 
ทดสอบแรงดึง (Tensile) ของ Steel Wire และ Bare Fiber 
กราฟแสดงคาการรับแรงดึง (Tensile) เฉล่ียของ Bare Fiber 
จําลองแรงเคนที่เกิดกับเสน Fiber ใน Loose Tube 
หาคาแรงเคนสูงสุดของเสน Fiber ดวยเครื่องชั่งละเอยีด 
ทดสอบ คา Friction ระหวางเสน Fiber กับ Tube 
กราฟคา Friction ระหวางเสน Fiber - Compound  
และสายตัวอยางแนวตรง 
กราฟคา Friction ระหวางเสน Fiber – Compound 
และสายตัวอยางวน Loop 
สรุปภาพรวมกราฟคา Friction ระหวางเสน Fiber กับ Compound 
กรีด Cable Sheath ดูลักษณะเสน Fiber ภายใน Loose Tuber 
คลี่สาย Optical Drop Cable ออกจากระวิง 
และวัดอัตราการเคลื่อนตัว 
แสดงเสน Fiber,Steel Wire และ Loose Tube เคลื่อนตวั 
ทดสอบคลี่ Loop เพื่อดูคา Friction ระหวาง 
เสน Fiber กับ Loose Tube 
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 VII

สารบัญภาพ (ตอ) 
 
 

หนา 
ภาพประกอบที ่3.34
ภาพประกอบที่ 3.35 
 
ภาพประกอบที่ 4.1 
ภาพประกอบที่ 4.2 
ภาพประกอบที่ 4.3 
ภาพประกอบที่ 4.4 
ภาพประกอบที่ 4.5 
 
ภาพประกอบที่ 4.6 
ภาพประกอบที่ 4.7
ภาพประกอบที่ 4.8
ภาพประกอบที่ 4.9
ภาพประกอบที่ 4.10 
 
ภาพประกอบที่ 4.11
ภาพประกอบที่ 4.12 
 
ภาพประกอบที่ 4.13 
 
ภาพประกอบที่ 4.14 
 
ภาพประกอบที่ 4.15 
 
ภาพประกอบที่ 4.16 
ภาพประกอบที่ 4.17 

เสน Fiber ที่เคลื่อนออกจาก Loose Tube เมื่อ Loop สาย 
แสดงอัตราสวนระหวางจํานวน Loop กับระยะเสน Fiber เคลื่อนตัว  

 
การแขวนสาย Optical Drop Cable และจุด Loop ตางๆ 
วิธี Lock สายของ Copper Cable ดวยสารเคมีของ Stub Terminal 
สารเคมีชนิดตาง ๆ ทีน่ํามาทดสอบคุณสมบัติ 
รูปแบบ Lock เสน Fiber กับ Loose Tube ดวยซิลิโคล 
เตรียมตัวอยางเพื่อทดสอบการเกาะยึดของซิลิโคล 
และสาร SISTA กับเสน Fiber  
ตัวอยางทดสอบการเกาะยดึของซิลิโคลและสาร SISTA กับเสน Fiber  
ทดสอบการเกาะยึดของซิลิโคลและสาร SISTA กับ เสน Fiber   
รูปแบบถาดรองรับเสน Fiber ที่ใชงาน 
จําลองเสน Fiber เคลื่อนตัวในถาดรองรับเสน Fiber ในทศิทางตาง ๆ 
จําลองเสน Fiber เคลื่อนตัวในหวัตอตนแบบ 
ที่ถาดรองรับเสน Fiber ทรงกลม 
ถาดรองรับเสน Fiber ที่ปรับปรุงใหมโดยจังหวัดกาญจนบุรี 
ถาดรองรับเสน Fiber ตนแบบ ทรงกลม 
ที่ดัดแปลงจากถาดที่ใชงานเดิม 
ถาดรองรับเสน Fiber ตนแบบ ทรงกลมขอบตอเนื่อง 
และขอบแบบสลักกลม 
จําลองเสน Fiber เคลื่อนตัวในถาดทรงกลมตอเนื่อง 
และขอบสลักกลม 
เสน Fiber เคลื่อนตัวเขาใน Loose Tube ในถาด 
ที่มีไมมีสันวงกลมแกนกลาง 
แนวคิดถาดรองรับเสน Fiber ตนแบบ ที่มีสันวงกลมและวงรทีี่กําหนด 
ถาดรองรับเสน Fiber ตนแบบ ที่มีสันวงกลมและวงรทีี่กาํหนด 
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 VIII

สารบัญภาพ (ตอ) 
 
 

หนา 
ภาพประกอบที่ 4.18 
 
ภาพประกอบที่ 4.19
ภาพประกอบที่ 4.20 
ภาพประกอบที่ 4.21 
ภาพประกอบที่ 4.22 
ภาพประกอบที่ 4.23 
 
ภาพประกอบที่ 4.24 
ภาพประกอบที่ 4.25 

จําลองเสน Fiber ร้ังเคลื่อนตัวเขาใน Loose Tube  
ในถาดที่มีวงควบคุม Loop 
ถาดรองรับเสน Fiber ตนแบบ 2 รูปแบบ 
Bare Fiber ที่ทดสอบคา Bending Loss ของถาดตนแบบ 
ทดสอบ Bending Loss ถาดตนแบบ 
มุมสันวงกลมแบบไมตอเนื่องทาํใหเกิด Bending Loss  
คณะทํางานฯ ขอคําแนะนาํรูปแบบถาดจาก 
ผูปฏิบัติงานจงัหวัดกาญจนบุรี 
ถาดรองรับเสน Fiber ใหมที่จะนํามาทดแทนถาดเดิม 
Cross-Section of Compact Optical Fiber Cable 12 Cores 
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 IX

สารบัญตาราง 
 
 

หนา 
ตารางที่ 3.1   
ตารางที่ 3.2    
 
 
ตารางที่ 3.3  
 
ตารางที่ 3.4   
 
 
ตารางที่ 3.5   
 
 
ตารางที่ 3.6 
ตารางที่ 3.7 
ตารางที่ 3.8   
ตารางที่ 3.9   
 
ตารางที่ 4.1 
ตารางที่ 4.2 

รายละเอียดโครงสราง / วัสดุของสาย Optical Drop Cable 
ผลการทดสอบหาชนิดของวัสดุพลาสติกดวยเครื่อง FTIR 
และเครื่อง Thermal Analysis หาชนิดของ Support Strand 
ดวยเครื่อง X-Ray  Fluorescence Analysis 
ผลการทดสอบหาคาความหนาของ Support Strand Steel Wire  
และ Cable Sheath 
คาการหดตวั (Shrink back) ของพลาสติก Loose Tube  
อุณหภูมิ 115 ±1 OC  และอุณหภูมิ 55 OC  ความชื้น 85% 
ซึ่งเปนอุณหภมูิและความชืน้ทีน่ําไปงานจริง 
คาการหดตวั (Shrink back) ของพลาสติก Cable Sheath 
อุณหภูมิ 115±1 OC  และอุณหภูมิ 55 OC ความชื้น 85%  
ซึ่งเปนอุณหภมูิและความชืน้ทีน่ําไปงานจริง  
คาเสน Fiber เคลื่อนตัวหลงัทดสอบ Vibration 
คาแรงดึง (Tensile) ของ Steel Wire 
คาการรับแรงดึง  (Tensile) ของ Bare Fiber แตละเสนทีค่วามเร็วตางๆ  
คาการรับแรงเคน (Pressure) ของเสน Fiber 12 Core และ 1 Core 
 
คาการจับยึด (Friction) ระหวางเสน Fiber กับสารซิลิโคนและ SISTA 
Bending Loss ถาดตนแบบที่มีสันวงกลมแบบตอเนื่องและไมตอเนื่อง 

23 
 
 

25 
 

26 
 
 

27 
 
 

28 
31 
33 
34 
36 

 
50 
58 
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บทที่ 1. 
บทนํา 

 
 
 
บริษัท ทีโอที จํากัด (มหาชน) หรือ บมจ.ทีโอที จัดซื้อสาย OFC for Access Service 

หรือ Optical Drop Cable [7] ตามสัญญาเลขที่ 112/3200000299/2546 คูสัญญา บริษัท สยามไฟ
เบอร จํากัด (SFO) และตามสัญญาเลขที่ 001/3200000449/2546 คูสัญญา บริษัท ฮิตาชิบางกอก
เคเบิล จํากัด (HBC) ความยาวสายของสองสัญญารวมประมาณ 2,200,000 เมตร งบประมาณกวา 
85 ลานบาท  หลังติดตั้งใชงานสาย Optical Drop Cable ผานไปประมาณปเศษ เร่ิมมีผูทยอยแจง
ปญหาการใชงานเขามายังสวนนโยบายการพัสดุ (นพพ.) จากหลายพื้นที่ระบุสาย Optical Drop 
Cable มีปญหา เสน Fiber เคลื่อนตัวภายในหัวตอ เกิด Bending  Loss ของเสน Fiber  บางกรณีเสน 
Fiber เคลื่อนตัวเขาไปใน Loose Tube จนเสน Fiber ขาด   สวนบริหารสัญญาซ่ึงกํากับดูแลการ
จัดซื้อจัดหาไดแจงบริษัทคูสัญญาทั้งสองรายรวมวิเคราะหและหาแนวทางแกไขปญหาขางตน 

 
เพื่อวิเคราะหและหาสาเหตุสาย Optical Drop Cable เคลื่อนตัวในหัวตอ บมจ.ทีโอที มี

คําสั่งที่ พพ. 71/2548  แตงตั้งคณะทํางานหาสาเหตุสาย Optical Drop Cable เคลื่อนตัว ลงวันที่ 3 
มิถุนายน 2548 โดยมี ผูจัดการสวนวิจัยและพัฒนางานตอนนอกและระบบปองกัน (ผส.ตวท.)1 เปน
หัวหนาคณะทํางานมีหนาที่วิเคราะหหาสาเหตุสาย Optical Drop Cable เคลื่อนตัวหลังติดตั้งใชงาน  
 

เพื่อสนับสนุนคณะทํางานที่ บมจ.ทีโอที แตงตั้ง  ผูจัดการฝายวิจัยและพัฒนา (ผจท.วท.)
2 จึงมีคําสั่ง วท. ที่ 20/2548  แตงตั้งคณะทํางานเพื่อหาสาเหตุสาย Optical Drop Cable เคลื่อนตัว 
ลงวันที่ 15 มิถุนายน 2548 โดยมีผูจัดการศูนยหองปฏิบัติการวิเคราะหอุปกรณและระบบ (ผจ.วตวท.)
3 เปนหัวหนาคณะทํางาน มีหนาที่ ศึกษา วิจัย และทดสอบ เพื่อหาสาเหตุ สาย Optical Drop Cable 
เคลื่อนตัว พรอมสรุปปญหาเสนอแนะแนวทางแกไขตอไป 

 
 
 

                                                  
1 ผส.ตวท.  นายพินจิ  หมีสมุทร 
2 ผจท.วท. นายสวัสดิ์  ประนม 
3 ผจ.วตวท.  นายนฤทธิ์สมเจริญ  สาํเภาพล 
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 2

1.1 วัตถุประสงค 
1) ศึกษา วิจัย และทดสอบ ทั้งในหองปฏิบัติการและภาคสนาม เพื่อหาสาเหตุสาย 

Optical Drop Cable เคลื่อนตัว 
2) หาแนวทางแกไขปญหาสาย Optical Drop Cable เคลื่อนตัว 
3) สรุปผลการศึกษา วิจัย ทดสอบ  และวิธีแกไข 

 
1.2  เปาหมาย 

1) หาสาเหตุสาย Optical Drop Cable เคลื่อนตัว 
2) หาแนวทางแกไขปญหาสาย Optical Drop Cable เคลื่อนตัว 
3) สรุปผลการดําเนินงาน 

 
1.3  กรอบในการดําเนินงาน 

1) สํารวจและเก็บขอมูลปญหาสาย Optical Drop Cable เคลื่อนตัว 
2) ทดสอบในหองปฏิบัติการและภาคสนาม 
3) หาแนวทางแกไขปญหาสาย Optical Drop Cable เคลื่อนตัว 

• สาย Optical Drop Cable ที่ตดิตั้งใชงานไปแลว 
• สาย Optical Drop Cable ที่ตดิตั้งใหม 

4) สรุปผลการดําเนินงาน 
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บทที่ 2. 
สํารวจและเก็บขอมูลปญหาสาย Optical Drop Cable เคลื่อนตัว 
 
 
 
เบื้องตนสวนนโยบายการพัสดุ (นพพ.) รวมกับ บริษัท สยามไฟเบอร จํากัด (SFO)  

สํารวจและเก็บขอมูลการติดตั้งใชงานสาย OFC for Access Service หรือ Optical Drop Cable ที่ 
จังหวัดสุราษฎรธานี และจังหวัดกาญจนบุรี ซึ่งแจงปญหาเสน Fiber เคลื่อนตัวเขาออกจาก Loose 
Tube เขามา ผลการสํารวจพบปญหาตามที่แจง รายละเอียดตามภาพประกอบที่ 2.1 

 

   
                                    (A)                                                                              (B) 
ภาพประกอบที่ 2.1  เสน Fiber เคลื่อนตัว (A) จังหวัดสุราษฎรธานีและ (B) จังหวัดกาญจนบุรี   

 

ขอมูลเบ้ืองตนที่ นพพ. รวมกับบริษัทฯ สํารวจนั้น เปนขอมูลเฉพาะจากจังหวัดที่มีปญหา
การใชงานสาย Optical Drop Cable แลว ดังนั้นขอมูลที่ไดไมสามารถเปนตัวแทนทั้งหมดของผูที่นํา
สาย Optical Drop Cable ไปใชงาน เพื่อความสมบูรณของขอมูลคณะทํางานฯ จึงประสานงานกับ 
นพพ. วามีหนวยงานใดเบิกสาย Optical Drop Cable ไปใชงานบาง จากนั้นจัดเรียงกลุมผูที่เบิกสาย 
Optical Drop Cable ไปใชงานจากมากไปหานอย เพื่อทําการสุมตัวอยางผูเบิกสายในลําดับตนๆ 
กระจายไปทั่วประเทศ [ภาคผนวก ก.]  เพื่อสอบถามปญหาการใชงานสาย Optical Drop Cable ทาง
โทรศัพท ผลสรุปจากการสัมภาษณกลุมตัวอยางทางโทรศัพท พบวามีปญหาเสน Fiber เคลื่อนตัวเขา
ออกจาก Loose Tube เพียง 1 จังหวัดเทานั้น คิดเปนรอยละ 10 ของกลุมตัวอยาง 

 
ซึ่งจังหวัดที่แจงวาไมมีปญหาในการติดตั้งใชงานสาย Optical Drop Cable นั้น เมื่อ

สอบถามเพิ่มเติม พบวา Route ที่ตอเชื่อมดวยสาย Optical Drop Cable ยังสามารถใชงานได
ตามปกติ แตไมเคยไปเปดหัวตอตรวจสอบดูวามีปญหาหรือไม ดังนั้นจึงไมสามารถสรุปไดชัดเจนวามี
เสน Fiber เคลื่อนตัวในหัวตอหรือไม 
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 4

2.1 สํารวจ และเก็บขอมูลในจังหวัดกาญจนบุรี 
 

คณะทํางาน บมจ.ทีโอที รวมกับบริษัท ฮิตาชิบางกอกเคเบิล จํากัด (HBC) สํารวจปญหา
การใชงานสาย Optical Drop Cable จังหวัดกาญจนบุรี คร้ังแรก วันที่ 14 -15 กรกฎาคม 2548 และ
คร้ังที่สอง วันที่ 23-24 สิงหาคม 2548 ระยะเวลาหางกันประมาณเดือนเศษ  

 

      
        (A)                                                                        (B) 

ภาพประกอบที่ 2.2  เปรียบเทียบสภาพเสน Fiber ในหัวตอโรงงานบรรจุ Gas หางกนัเดือนเศษ 
 
จุดแรก หนาโรงงานบรรจุ Gas หางจากทางแยก บอพลอย-กาญจนบุรี ประมาณ 500 

เมตร สาย Optical Drop Cable ทั้ง 2 ดาน เปนของ บริษัท สยามไฟเบอร จํากัด (SFO) สัญญาเลขที่ 
112/3200000299/2546 จํานวนเสน Fiber 12 Core [ภาคผนวก ก.]  ความยาว Route 10,000 เมตร 
สายทั้งสองดานยาวประมาณดานละ 4,000 เมตร   และกอนที่หัวตอสาย Loop ทั้งสองดาน ซึ่งใน
รายงานฉบับนี้จะเรียกวา Service Loop เสนผานศูนยกลาง 26 เซนติเมตร ความยาวสายใน Loop 
11.5 เมตรใกลเคียงกันทั้งสองดาน เมื่อเปดหัวตอพบเสน Fiber 1 Core เคลื่อนตัวจนกระทั่ง 
Protective Sleeve หลุดจากรองตามภาพประกอบที่ 2.2 (A) ขณะที่เสน Fiber Core อ่ืนๆ อยูใน
สภาพปกติ ณ จุดนี้ไมแกไขปลอยใหเสน Fiber อยูในสภาพเดิมเพื่อเก็บขอมูลการเคลื่อนตัวของเสน 
Fiber ในครั้งตอไป 

 
จากการสัมภาษณเพิ่มเติมพบวาหัวตอจุดนี้มีปญหาเสน Fiber เคลื่อนตัวเขาไปใน 

Loose Tube จนกระทั่งเสน Fiber ขาด แกไขโดยตัดตอเสน Fiber ใหมพรอมเปลี่ยนถาดรองรับเสน 
Fiber ที่ปรับปรุงใหมทดแทนถาดเดิม (กุมภาพันธ 2548) หลังปรับปรุงหัวตอประมาณ 5 เดือน นพพ. 
และ บริษัท สยามไฟเบอร จํากัด (SFO) รวมเก็บขอมูลสภาพเสน Fiber ภายในหัวตอตาม
ภาพประกอบที่ 2.2 (A) และถัดมาประมาณเดือนเศษคณะทํางานฯ มาเปดหัวตออีกครั้งตาม
ภาพประกอบที่ 2.2 (B) จากการเปรียบเทียบดวยภาพถายและสัมภาษณ พบวาตําแหนงเสน Fiber 
ในหัวตอไมมีการเปลี่ยนแปลง 
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 5

    
ภาพประกอบที่ 2.3 ถาดวางเสน Fiber ทีป่รับปรุงใหมโดย จังหวัดกาญจนบุรี 

 
หนวยงานบํารุงรักษาโครงขาย Optical Fiber จังหวัดกาญจนบุรีไดดัดแปลงถาดรองรับ

เสน Fiber ที่ใชงานอยูเดิม โดยตัดสวนที่วางหลอด Protective Sleeve ออกเพื่อใหเสน Fiber ในถาด
สามารถเคลื่อนตัวอยางอิสระ แลวนําสวนที่วางหลอด Protective Sleeve ดังกลาวมายึดดานขางดวย
กาวตามภาพประกอบที่ 2.3 ทดลองใชงานทดแทนถาดรองรับเสน Fiber แบบเดิม 

 

     
           (A)      (B)           (C) 

ภาพประกอบที่ 2.4  เปรียบเทียบสภาพเสน Fiber เคลื่อนตัวในหัวตอโรงงานสุราแตละชวงเวลา 
 
จุดที่ 2. หนาโรงงานสุรา สาย Optical Drop Cable ทั้ง 2 ดาน เปนของบริษัท สยามไฟ

เบอร จํากัด (SFO) สัญญาเลขที่ 112/3200000299/2546 เหมือนจุดแรก จํานวนเสน Fiber 12 Core 
[ภาคผนวก ก.]  ซึ่งเปน Route เดียวกับจุดแรก สาย Optical Drop Cable ดานโรง Gas (จุดแรก) 
ยาวประมาณ 4,000 เมตร และดานเขาโรงงานสุรายาวประมาณ 2,000 เมตร  มี Service Loop กอน
เขาหัวตอทั้งสองดาน  เสนผานศูนยกลาง Loop  26 เซนติเมตร ความยาวสายใน Loop 11.5 เมตร
ใกลเคียงกันทั้งสองดาน เปดหัวตอปรับปรุงครั้งแรกพบเสน Fiber เคลื่อนตัวเขาไปใน Loose Tube 
เล็กนอย ไดเปล่ียนถาดรองรับเสน Fiber ที่ปรับปรุงใหมแทนถาดเดิม (กุมภาพันธ 2548) หลังปรับปรุง
หัวตอประมาณ 5 เดือน นพพ. และ บริษัท สยามไฟเบอร จํากัด (SFO) รวมเก็บขอมูลตาม
ภาพประกอบที่ 2.4 (B) และถัดมาประมาณเดือนเศษ คณะทํางานฯ มาเปดหัวตออีกครั้งตาม
ภาพประกอบที่ 2.4 (C) จากการเปรียบเทียบดวยภาพถายและสัมภาษณ พบวาตําแหนงเสน Fiber 
ในหัวตอไมมีการเปลี่ยนแปลง 
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หัวตอ 
      

 

 

ถนน 2 เลน Loop 

ภาพประกอบที่ 2.5  ลักษณะการ Loop และผังการติดตั้ง Optical Drop Cable หนาโรงงานสุรา  
 
จากการสัมภาษณหัวตอจุดที่ 2. หนาโรงงานสุรา  กอนปรับปรุงเสน Fiber เคลื่อนตัวนอย

กวาจุดแรกตามภาพประกอบที่ 2.4 (A) ในการติดตั้งเคเบิลเสนนี้ บมจ.ทีโอที จางบริษัทแขวนสาย
จากนั้นพนักงาน บมจ. ทีโอที  จะมาตัดตอ(Fusion) เสน Fiber หลังแขวนสายเสร็จทันทีเหมือนจุดแรก   
เพียงแตวาจุดแรก (โรงบรรจุ Gas) เสน Fiber เคลื่อนตัวรุนแรงกวา เมื่อสังเกตลักษณะการแขวนสาย 
พบวากอนถึงหัวตอ ชวงเสาทั้งสองดานจะมี Loop เพิ่มดานละ Loop ซึ่งในรายงานฉบับนี้จะเรียกวา 
Fix Loop   ตามภาพประกอบที่ 2.5 และ 2.6 

 
 

 

Service Loop จุดที่ 2 หนาโรงงานสุรา จุดที่ 1 โรงบรรจ ุGas 
4 กม. 

ถนน 2 เลน มี Fix Loopกอนถึงหัวตอ 
ไมมี Fix Loop กอนถึงหัวตอ 

ภาพประกอบที่ 2.6  แผนผงัเปรียบเทียบ Loop จุดที่ 1 โรงบรรจุ Gas และจุดที่ 2 โรงงานสุรา 
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โดยสรุปจากการสัมภาษณและขอสังเกตของคณะทํางานฯ พบวา จุดที่ 1. หนาโรงงาน
บรรจุ Gas ปรับปรุงครั้งแรกพบเสน Fiber เคลื่อนตัวจาก Loose Tube จนขาด ขณะที่จุดที่ 2. หนา
โรงงานสุรา ปรับปรุงครั้งแรกพบเสน Fiber เคลื่อนตัวนอยมาก (ภาพประกอบที่ 2.4 (A)) และหลังจาก
ปรับปรุงเปลี่ยนถาดรองรับเสน Fiber ใหม ไมพบการเคลื่อนตัวของเสน Fiber ในหัวตอทั้ง 2 จุด   ซึ่ง
การติดตั้งสาย Optical Drop Cable ทั้ง 2 จุด มีขอแตกตางกันเฉพาะจุดที่ 2. มีการ Fix Loop สายทั้ง
สองดานเทานั้นตามภาพประกอบที่ 2.6   ดังนั้นจึงสรุปเบื้องตนวา การ Fix Loop สายกอนถึงหัวตอ
ชวยเพิ่มแรง Friction ระหวางเสน Fiber กับ Loose Tube ลดปญหาการเคลื่อนตัวของเสน Fiber ลง
ได     และเสริมกับการติดตั้งตองปลอยสายทิ้งไวระยะเวลาหนึ่งเพื่อใหเสน Fiber ปรับสภาพคลายแรง
เคนในสาย เมื่อตัดตอ (Fusion) การเคลื่อนตัวของเสน Fiber จากแรงเคนที่แฝงในสายจะลดตาม 

 
จุดที่ 3. หนาโรงแรมเฟลิกซ  Route ยาวประมาณ 8,400 เมตร มีหัวตอกอนเขาไปโรงแรม 

สาย Optical Drop Cable จากหัวตอดานชุมสาย เปนของบริษัท ฮิตาชิบางกอกเคเบิล จํากัด (HBC) 
สัญญาเลขที่ 001/3200000449/2546 จํานวนเสน Fiber 12 Core ยาวประมาณ 4,000 เมตร และ
จากหัวตอเขาโรงแรมยาวประมาณ 400 เมตร เปนของบริษัท สยามไฟเบอร จํากัด(SFO) สัญญาเลขที ่
112/3200000299/2546 จํานวนเสน Fiber 12 Core สายดานโรงแรม Service Loop กอนเขาหัวตอ 
เสนผานศูนยกลาง 25 เซนติเมตร ความยาวสายใน Loop 9.4 เมตร เมื่อเปดหัวตอพบวาเสน Fiber 
เคลื่อนตัวเขาไปใน Loose Tube จนเสน Fiber ขาดจํานวน 4 Cores (Core มวง-น้ําเงิน-เทา-เหลือง) 
ตามภาพประกอบที่ 2.7 ขณะเก็บขอมูล Route นี้ไมไดใชงาน (Route นี้วางเพื่อรองรับการประชุม
คณะรัฐมนตรี ณ โรงแรมเฟลิกซ ที่ผานมา) 

 

      
ภาพประกอบที่ 2.7  สภาพเสน Fiber เคลื่อนตัวในหัวตอหนาโรงแรมเฟลิกซ 
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จุดที่ 4. หมูบานศิริชัย Route นี้ตอเชื่อมระหวางหมูบานไปยังชุมสายทามวง ตรวจสอบ 
Distribution Box ในชุมสายทามวงพบเสน Fiber เคลื่อนตัวจาก Loose Tube (ภาพประกอบที่ 2.8) 

 

       
ภาพประกอบที่ 2.8  สภาพเสน Fiber เคลื่อนตัวใน Distribution Box ชุมสายทามวง 
 
2.2  สํารวจและเก็บขอมูลในจังหวัดนครราชสีมา 

 
คณะทํางาน บมจ.ทีโอที รวมกับ บริษัท สยามไฟเบอร จํากัด (SFO) เก็บขอมูลในจังหวัด

นครราชสีมา วันที่ 19 กรกฎาคม 2548 ที่บานทามะปรางคทางขึ้นเขาใหญ จากชุมสายบานนา ถึง
ชุมสายคีรีมายา สาย Optical Drop Cable จํานวน 12 Core มีหัวตอทั้งหมด 8 หัวตอ [ภาคผนวก ก.]  
Route ยาวประมาณ 28,000 เมตร ผลการตรวจวัดคา Loss1 จากชุมสายคีรีมายา พบวา Route นี้มี
คา Loss สูงมาก โดยเฉพาะหัวตอที่ 4 มีคา Loss ถึง 4.108 dB (มาตรฐาน  ≤ 0.03 dB) ตาม
ภาพประกอบที่ 2.9 

 

 
ภาพประกอบที่ 2.9 คา Loss หัวตอที่ 4 สูงถึง 4.108 dB 

                                                  
1 วัดดวยเครื่อง Mini OTDR EXFO Model FTB-100B 
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จุดแรก หลังวัดคา Loss ในชุมสายคีรีมายา คณะทํางานฯ เก็บขอมูลหัวตอที่ 2 จาก
ชุมสายคีรีมายา สาย Optical Drop Cable เปนสายของบริษัท สยามไฟเบอร จํากัด (SFO) สัญญา
เลขที่ 112/3200000299/2546 จํานวนเสน Fiber 12 Core ยาวประมาณ 4,000 เมตรเทากันทั้งสอง
ดาน  กอนถึงหัวตอมี Service Loop ขนาดเสนผานศูนยกลาง 54 เซนติเมตร สายใน Loop ยาว 15 
เมตรใกลเคียงกันทั้งสองดาน เมื่อเปดเพื่อดูสภาพเสน Fiber ในหัวตอ พบเสน Fiber เคลื่อนตัวออก
จาก Loose Tube ทั้งสองดานตามภาพประกอบที่ 2.10 แกไขโดยนําถาดรองรับเสน Fiber ออกและ
จัดเสน Fiber ไมใหโคงงอ 

 

      
ภาพประกอบที่ 2.10  จุดแรกหัวตอที่ Loop บนกอนปลดลงมาและสภาพเสน Fiber ที่เคลื่อนตัว 

 

จุดที่ 2. คณะทํางานฯ เก็บขอมูลหัวตอที่ 4 จากชุมสายคีรีมายา  ซึ่งมีคา Loss สูงสุดใน 
Route นี้   สาย Optical Drop Cable ทั้ง 2 ดานเปนสายสัญญาเดียวกันเหมือนจุดแรก  ซึ่งสายทั้ง
สองดานยาวประมาณ 4,000 เมตรเทากัน กอนถึงหัวตอมี Service Loop ขนาดเสนผานศูนยกลาง 54 
เซนติเมตร สายดานชุมสายคีรีมายาสายใน Loop ยาว 70 เมตร และดานชุมสายบานนาสายใน Loop 
ยาว 25 เมตร เมื่อเปดหัวตอพบเสน Fiber ดานชุมสายคีรีมายา เคลื่อนตัวออกจาก Loose Tube 17.2 
เซนติเมตร และเสน Fiber ดานชุมสายบานนาเคลื่อนตัวออกจาก Loose Tube 10.9 เซนติเมตร ตาม
ภาพประกอบที่ 2.11 แกไขโดยนําถาดรองรับเสน Fiber ออกและจัดเสน Fiber ไมใหโคงงอ 
 

   
ภาพประกอบที่ 2.11  จุดที่ 2 หัวตอที่ Loop บนกอนปลดลงมา และสภาพเสน Fiber ที่เคลื่อนตัว 
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กลับมาวัดคา Loss ที่ชุมสายคีรีมายาอีกครั้ง วัดคา Loss พบวา หัวตอที่แกไขและจดัเสน 
Fiber ไมใหโคงงอคา Loss หายไป แตหัวตออ่ืน ๆ ที่ยังไมไดแกไข คา Loss ยังปรากฏเหมือนเดิม    
ขอสังเกตระยะที่เสน Fiber เคลื่อนตัวออกจาก Loose Tube สัมพันธกับความยาวสายใน Service 
Loop กลาวคือสายใน Service Loop มาก    เสน Fiber ในหัวตอก็จะเคลื่อนตัวมากตาม 
 

2.3  สํารวจและเก็บขอมูลในจังหวัดเชียงใหม 
 

ขอมูลสัมภาษณทางโทรศัพท [ภาคผนวก ก.] จากหนวยงานที่รับผิดชอบในจังหวัด
เชียงใหมไมพบปญหาเสน Fiber เคลื่อนตัว    ทั้งที่เบิกสาย Optical Drop Cable จากสัญญาเดียวกนั
กับจังหวัดที่มีปญหา ซึ่งเปนประเด็นที่นาสนใจมาก คณะทํางาน บมจ. ทีโอที รวมกับบริษัท ฮิตาชิ
บางกอกเคเบิล จํากัด (HBC) และบริษัท สยามไฟเบอร จํากัด (SFO) ไดประสานงานเพื่อเก็บขอมูลที่
จังหวัดเชียงใหม วันที่ 16 – 19 สิงหาคม 2548 [ภาคผนวก ก.]  เพื่อนําขอมูลมาเปรียบเทียบกับ
จังหวัดที่มีปญหา 
 

    
ภาพประกอบที่ 2.12 เคเบิลจากชุมสายสารภีไปสนามกอลฟกัสซันเสน Fiber ในหัวตอสภาพปกติ 

 

จุดแรก เสนทางจากชุมสายสารภีไปสนามกอลฟกัสซัน Route นี้มีความยาวรวม 8,300 
เมตร มีหัวตอใน Route รวมทั้งหมด  2 หัวตอ กอนตัดตอ(Fusion) เคเบิลเสนนี้แขวนสายทิ้งไว
ประมาณ 3 ถึง 4 เดือน โดยปลายสายทั้งสองดานไมไดเปด Cap ออก Route นี้มี Fix Loop ทั้งหมด 6 
Loop (4,000 เมตร/6 Loop เฉลี่ย 600 เมตร/Fix Loop)  สายทั้งสองดานเปนของบริษัท ฮิตาชิ
บางกอกเคเบิล จํากัด (HBC) สัญญาเลขที่ 001/3200000449/2546 จํานวนเสน Fiber 12 Core สาย
ทั้งสองดานยาวประมาณ 4,000 เมตร มี Service Loop กอนเขาหัวตอ เสนผานศูนยกลาง 60 
เซนติเมตร ความยาวสายใน Loop  51 เมตร เทากันทั้งสองดาน  ผูดูแลโครงขาย Fiber Optic ตัดตอ 
(Fusion) เสน Fiber กอนเก็บขอมูลเพียง 1 สัปดาห เมื่อเปดหัวตอเสน Fiber ไมมีการเคลื่อนตัวตาม
ภาพประกอบที่ 2.12  

 
ขอมูลจุดนี้อาจไมชัดเจนเนื่องจากระยะเวลาตัดตอ (Fusion) เสน Fiber กอนเก็บขอมูล

เพียงสัปดาหเดียว ดังนั้น ณ จุดนี้ คณะทํางานฯ จะมาเก็บขอมูลการเคลื่อนตัวของเสน Fiber ในหวัตอ
อีกครั้งตัวเมื่อเวลาผานไป 6 และ 12 เดือนตามลําดับ เพื่อความสมบูรณของขอมูล 
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จุดที่ 2. เสนทางไปกรมการปกครองและเทคโนดอยสะเก็ด เคเบิล Route นี้จากชุมสาย
ดอยสะเก็ดมา Jump สาย Optical Drop Cable กับ Optical Cable บริเวณกรมการปกครอง สาย 
Optical Drop Cable ของ Route นี้มีความยาวรวม 7,645 เมตร (ตามแบบแปลน) สายดานกรมการ
ปกครองเปนของบริษัท ฮิตาชิบางกอกเคเบิล จํากัด (HBC) จํานวนเสน Fiber 6 Core  และดานเทค
โนดอยสะเก็ด เปนของ บริษัท ไทยไฟเบอรออพติกส จํากัด (TFOC) จํานวนเสน Fiber 6 Core ซึ่งสาย
ทั้งสองดานยาวดานละประมาณ  4,000 เมตร ซึ่งไมอยูในสัญญาของการเก็บขอมูลคร้ังนี้     สายวาง
เลียบขนานกับคลองชลประทาน เนื่องจากสายวางเปนแนวตรงจึงมี Fix Loop นอยมาก  Service 
Loop กอนเขาหัวตอ เสนผานศูนยกลาง 60 เซนติเมตร ความยาวสายใน Loop 34 เมตร เทากันทั้ง
สองดาน   เมื่อเปดหัวตอพบเสน Fiber เคลื่อนตัวออกมาประมาณ 5 เซนติเมตร และ 1.5 เซนติเมตร 
ตามลําดับตามภาพประกอบที่ 2.13  

 

      
ภาพประกอบที่ 2.13 หัวตอที่ Loop บนกอนปลดลงมา และสภาพเสน Fiber ที่เคลื่อนตัวออกในหัวตอ 

 
จุดที่ 3. หัวตอถัดมาของ Route เดียวกับจุดที่ 2. สายดานกรมการปกครองเปนของ 

บริษัท ไทยไฟเบอรออพติกส จํากัด (TFOC) ซึ่งไมอยูในสัญญาของการเก็บขอมูลคร้ังนี้ จํานวนเสน 
Fiber 6 Core และดานเทคโนดอยสะเก็ด เปนของบริษัท ฮิตาชิบางกอกเคเบิล จํากัด (HBC) สัญญา
เลขที่ 001/3200000449/2546 จํานวนเสน Fiber 12 Core Service Loop กอนเขาหัวตอ เสนผาน
ศูนยกลาง 40 เซนติเมตร ความยาวสายใน Loop 21.3 เมตร เทากันทั้งสองดาน   ทั้งนี้กอนเขาเทคโน
ดอยสะเก็ด เปนมุมโคง จึงมีการ Fix Loop สายรองรับมุมโคงตามภาพประกอบที่ 2.14 เมื่อเปดหัวตอ
พบเสน Fiber เคลื่อนตัว ออกมาเล็กนอยเพียงดานเดียวประมาณ 0.5 เซนติเมตร   สวนปลายดานที่มี 
Fix Loop มุมโคง เสน Fiber ไมมีการเคลื่อนตัว 

 
โดยสรุปการเคลื่อนตัวของเสน Fiber ในหัวตอพบในระยะทางสายสั้นและยาวใกลเคียง

กัน ในกรณีที่วิธีการแขวนสายคลายกัน   และสายแตละชวงเมื่อถึงจุดตอเชื่อม (Fusion) ที่หัวตอ การ
เคลื่อนตัวของเสน Fiber แตละชวงจะอิสระจากกัน (independence) ไมมีผลสงตอกับชวงสายถัดไป 
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Fix Loop 

Service Loop 

 

  
ภาพประกอบที่ 2.14 จุดที่ 3 Service Loop และ Fix Loop และสภาพเสน Fiber ที่เคลื่อนตัว 

 

จุดที่ 4.  ระหวางดอยสุเทพกับหอดูดาวสิรินธร Route นี้ สาย Optical Drop cable เปน
ของ บริษัท ไทยไฟเบอรออพติกส จํากัด (TFOC) ซึ่งไมอยูในสัญญาของการเก็บขอมูลครั้งนี้ จํานวน
เสน Fiber 6 Core แยกจากสาย Optical Cable ดวยหัวตอ Branch Joint  และสาย Optical Drop 
cable ที่แยกจากหัวตอ Branch Joint ไมมีหัวตอ  จึงเก็บขอมูลจาก Distribution Box ภายในอาคาร
หอดูดาว สภาพเสน Fiber ในถาดปกติ จุดสังเกตกอนเขาอาคารจะมี Fix Loop ดานนอก เสนผาน
ศูนยกลาง 47 เซนติเมตร ความยาวสายใน Loop 19.2 เมตร ตามภาพประกอบที่ 2.15 

  

         
ภาพประกอบที่ 2.15 Distribution Box ในหอดูดาวและ Fix Loop ภายนอกกอนเขาอาคาร 
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จุดที่ 5. Route ระหวาง เชียงใหม –สันปาตอง ไปหมูบานเวิดลคลับแลนด Route นี้ความ
ยาวสายรวมประมาณ 4,300 เมตร  เก็บขอมูลหัวตอบริเวณหนาโรงผสมคอนกรีต สายทั้งสองดานเปน
ของบริษัท ฮิตาชิบางกอกเคเบิล จํากัด (HBC) สัญญาเลขที่ 001/3200000449/2546 จํานวนเสน 
Fiber 12 Core สายดานชุมสายยาวประมาณ 4,000 เมตร และสายเขาหมูบานยาวประมาณ 300 
เมตร  มี Service Loop กอนเขาหัวตอ เสนผานศูนยกลาง 50 เซนติเมตร ความยาวสายใน Loop 31 
เมตรเทากันทั้งสองดาน   เมื่อเปดหัวตอพบเสน Fiber เคลื่อนตัวออกมาเล็กนอย ตามภาพประกอบที่ 
2.16 จากนั้นมาเก็บขอมูลที่ชุมสายในหมูบาน  เปด Distribution Box ภายในหองชุมสายในหมูบาน
ไมพบการเคลื่อนตัวของเสน Fiber ที่ถาดรองรับเสน Fiber จากหัวตอจุดแรกมาชุมสายในหมูบาน 
สายมีFix Loop  รวม 4  Loop 

 

   
ภาพประกอบที่ 2.16 จุดที่ 6 หัวตอที่ Loop บนกอนปลดลงมา และสภาพเสน Fiber ที่เคลื่อนตัว 

 

จุดที่ 6.2  วันที่ 2 กันยายน 2548 ผูดูแลโครงขาย Fiber Optic ไดรับแจงจากทาง
ศูนยบริการสื่อสารขอมูลในสวนที่รับผิดชอบวามีเหตุเสียของเสน Fiber เสนทางพราวถึงสํานักงาน
ที่ดิน อ.พราว Route นี้ยาวประมาณ 4,430 เมตร ไมสามารถใชงานได ซึ่งทางศูนยส่ือสารขอมูลได
ตรวจสอบเบื้องตนแลวปรากฏวาเสน Fiber ขาด 1 Core จากเสน Fiber ที่ใชงานอยู 2 Cores 

 

      
      กอนแกไข       หลังจากแกไขแลว 

ภาพประกอบที่ 2.17 ภาพกอนและหลังแกไขหัวตอที่เสน Fiber ขาด 
                                                  
2 จากคุณเรวัต ภูมิชัย ซ่ึงดูแลโครงขายเสน Fiber Optical สงขอมูลมาใหภายหลงั 
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เจาหนาที่ผูดูแลโครงขายไดไปตรวจสอบดวยเครื่อง OTDR พบเสน Fiber ขาด จํานวน 1 
Core จากเสน Fiber ที่ใชงานอยู 2 Core ตามรับแจง ซึ่งเครื่อง OTDR ระบุตําแหนงหัวตอหางจาก
ชุมสายพราวประมาณ 4,000 เมตร และจากหัวตอไปถึง สนง.ที่ดิน อ.พราว สาย Optical Drop 
Cable ยาวประมาณ 430 เมตร    เมื่อเปดหัวตอทําการแกไขปรากฏวาเสน Fiber เคลื่อนตัวเขาไปใน 
Loose Tube ร้ังดึงเสน Fiber ขาด ตามภาพประกอบที่ 2.17 (กอนแกไข) 

 
ลักษณะการ Service Loop สายกอนเขาหัวตอที่จังหวัดเชียงใหมตางกับที่จังหวัด

กาญจนบุรี กลาวคือ ที่จังหวัดกาญจนบุรีจะ Service Loop สายดานละ Loop ขณะที่จังหวดัเชยีงใหม 
จะเอาสายทั้งสองดานมา Service Loop รวมกัน ตามภาพประกอบที่ 2.15 เหตุผลที่ Service Loop 
ผูดูแลโครงขายจังหวัดเชียงใหมแจงวาชวยแกปญหาสายบิดตัวเมื่อแขวนและคลายวง Loop เขาออก 
และปฏิบัติงานไดสะดวกกวา 
 
2.4  สํารวจและเก็บขอมูลในจังหวัดเชียงราย 

 
Route ระหวาง เชียงราย –ดอยวารีบานหวยน้ํามา   Route นี้ สาย Optical Drop cable 

เปนของ บริษัท สยามไฟเบอร จํากัด (SFO) สัญญาเลขที่ 112/3200000299/2546 จํานวนเสน Fiber 
12 Core แยกจากสาย Optical Cable ดวยหัวตอ Dome Joint  กอนเขาหัวตอมี Service Loop เสน
ผานศูนยกลาง 30 เซนติเมตร ความยาวสายใน Loop ยาว 5.6 เมตร กอนตัดตอ(Fusion) เคเบิลเสนนี้
จากการสัมภาษณแขวนสายทิ้งไวกอนตัดตอ (Fusion)ประมาณ 8 เดือน  เมื่อเปดหัวตอไมพบเสน 
Fiber เคลื่อนตัวตามภาพประกอบที่ 2.18 
 

   
ภาพประกอบที่ 2.18 Loop หัวตอและเสน Fiber, Route เชียงราย –ดอยวารีบานหวยน้ํามา    

 

TO
T P

ub
lic 

Com
pa

ny
 Li

mite
d 

(w
ww.to

ttc
al.

co
m)



 15

โดยสรุปความยาวที่ติดตั้งสาย Optical Drop Cable ข้ึนกับความเสถียรในการใชงาน ถา
ติดตั้งใน Route ที่ยาวมากๆ ก็มีความเสี่ยงจากสภาพแวดลอม เนื่องจากโครงสรางสาย Optical Drop 
Cable [7] เปราะบางกวาสาย Optical Cable [6] สวนการเคลื่อนตัวของเสน Fiber เขา-ออกจาก 
Loose Tube พบในระยะทางสายสั้นและยาวใกลเคียงกัน (กรณีที่วิธีการแขวนสายคลายกัน) 
 
2.5  สรุป 
 

สรุปจากการสัมภาษณผูปฏิบัติงานและขอสังเกตของคณะทํางานฯ   สรุปไดดังนี้ 
1) การเคลื่อนตัวของเสน Fiber ในหัวตอพบวาระยะทางสายสั้นและยาวมีการเคลื่อนตัวของ 

Fiber ใกลเคียงกัน (กรณีที่วิธีการแขวนสายคลายกัน) 
2) ความยาวที่ตดิตั้งสาย Optical Drop Cable ข้ึนกับความเสถียรในการใชงาน ถาติดตั้งใน 

Route ที่ยาวมากๆ ก็มีความเสี่ยงจากสภาพแวดลอม เนื่องจากโครงสรางสาย Optical 
Drop Cable เปราะบางกวาสาย Optical Cable 

3) สายแตละชวงเมื่อถึงจุดตอเชื่อม(Fusion) ที่หัวตอ การเคลื่อนตัวของเสน Fiber แตละ
ชวงจะอิสระจากกัน(independence) ไมมีผลสงตอกับชวงสายถัดไป 

4) สาย Optical Drop Cable ที่แขวนสายทิ้งไวระยะเวลาหนึ่งแลวมาตัดตอเสน Fiber 
ภายหลัง เสน Fiber จะเคลื่อนตัว เขา-ออก Loose Tube นอย 

5) สาย Optical Drop Cable ที่มี Fix Loop ถี่อัตราการเคลื่อนตัวของเสน Fiber จะนอย
ตามจํานวน Fix Loop  หรือเสน Fiber ไมมีการเคลื่อนตัว เขา-ออก Loose Tube เลย 

6) สาย Optical Drop Cable ที่ม ีFix Loop กอนถึงหัวตอหนึ่งชวงเสา เสน Fiber ดานที่ Fix 
Loop จะเคลื่อนตัว เขา-ออก Loose Tube นอยหรือไมมีการเคลื่อนตัวเลย 

7) สาย Optical Drop Cable ของ Route ที่แขวนสายทิ้งไวไมวา การเปด Cap ปลอยปลาย
สายอิสระ หรือปด Cap ผลไมชัดเจน (จากการสัมภาษณกอนติดตั้ง) แตผูปฏิบัติงาน
แนะนําควรเปด Cap นาจะดีกวา เพราะกรณีเสน Fiber เคลื่อนตัวออกจาก Loose Tube 
เสน Fiber จะเคลื่อนตัวไดอิสระกวา  และปลาย Cap ควรปองกันน้ําซึมเขาไปในสาย 
Optical Drop Cable ดวยวิธีใหปลายสายชี้ลงดิน หรือหาขวดน้ําขนาด 1.5 ลิตรปด
ปลายสาย หรือวิธีอ่ืน ๆ ที่สามารถปองกันน้ําซึมเขาไปในสายได 
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บทที่ 3. 
วิเคราะหและทดสอบ 

 
 
 

บริษัท ทีโอที จํากัด (มหาชน)หรือ บมจ.ทีโอที วางโครงขายหลักดวย Optical Cable 
จํานวน 149 เสนทาง ระยะทางประมาณ 9,800,000 เมตร จํานวน Core ของเสน Fiber Optical 60 
ถึง 216 Cores เชื่อมตอระหวางจังหวัดหรือสวนกลางสูภูมิภาค [9]   และภายในจังหวัดจะวาง
โครงขายทองถิ่นดวย Fiber Optical ซึ่งใช Fiber 2 ถึง 6 Cores เทานั้น จากจํานวนเสน Fiber ที่ใช
งานในโครงขายทองถิ่นเพียง 2 – 6 Cores บมจ.ทีโอที จึงไดนําสาย OFC for Access Service หรือ 
Optical Drop Cable จํานวน Fiber 4 ถึง 12 Cores มาแทน Optical Cable เพื่อลดตนทุน 
 

 
 

ภาพประกอบที่ 3.1 โครงขายโทรคมนาคมของ บมจ.ทีโอทีที่นํา Fiber Optic มาทดแทน Copper 
 
3.1 ทฤษฎีที่เกี่ยวของ 

 
3.1.1 ทฤษฎีแสง 
 

นักวิทยาศาสตรไดทําการศึกษาและทดลองเรื่องแสงมาเปนระยะเวลาหลายรอยปแลว  
แมกระนั้นยังไมอาจสรุปรูปแบบที่จะอธิบายและคาดการณปรากฏการณทางฟสิกสของแสงไดอยาง
ชัดเจน ปจจุบัน (พ.ศ.2548) มีรูปแบบทางทฤษฎีที่อธิบายเกี่ยวกับแสงอยู 2 ลักษณะ คือ 

1)  แสงมีลักษณะเปนคลื่นแมเหล็กไฟฟา (Electromagnetic) 
2)   แสงเปนการคลื่นที่ของอนุภาคเล็ก ๆ จํานวนมากที่เรียกวา Photon 
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ภาพประกอบที่ 3.2 Bandwidth ของเสน Fiber 
 
Fiber มี Bandwidth ที่กวางมาก ประมาณ 10 [4] ทําใหระบบมีความจุ

ชองสัญญาณสูงและปราศจาก Crosstalk ในการสงสัญญาณ ความเร็วแสงในสุญญากาศ            
(C) = 3X10

GHz

8 เมตร/วินาที ตามกฎของไอสเตยความเร็วแสงในการเดินทางผานตัวกลาง (V) =   
เมื่อ n คือคาดัชนีหักเหของแสง (Refractive Index) ของวัสดุตัวกลางที่แสงผาน ตามปกติแกวที่ใช
ผลิตเสน Fiber มีคาดัชนีหักเหประมาณ 1.5 

/C n

 

glassn   ≈  1.5 
 

    ดังนั้นความเร็วแสงในแกว 
  glassV   = 300,000

1.5
 = 200,000 กิโลเมตร/วินาที 

 

 
ภาพประกอบที่ 3.3 กฎของสเนล (Snell’s Law) 

TO
T P

ub
lic 

Com
pa

ny
 Li

mite
d 

(w
ww.to

ttc
al.

co
m)



 18

จากกฎของสเนล (Snell’s Law) เมื่อแสงเคลื่อนจากตัวกลางที่มีคาดัชนีหักเหของแสง
นอยไปสูตัวกลางที่มีคาดัชนีหักเหของแสงมากกวา พบวาลําแสงจะเบนเขาหาเสนปกติ   และถาแสง
ทํามุม cθ กับเสนปกติแลวเกิดหักเหไปตามรอยตอของตัวกลางทั้งสองชนิด หรือทํามุม  กับเสน
ปกติ เราเรียกมุม 

90O

cθ นี้วามุมวิกฤต (Critical Angle) 
 

จากกฎของสเนล (Snell’s Law) 
1 sinn cθ  =  2 sin 90On

sin cθ   =  2 1/n n

cθ   = 1 2

1

sin n
n

−  

นิวเมอริคัลอเปอรเจอร (Numerical Aperture) คือคา Sine ของ Acceptance Angle 
เปนตัวเลขที่บอกใหทราบถึงเสน Fiber นั้นสามารถรับแสงที่ตกกระทบ Core เปนมุมกวางหรือมุมแคบ
เพียงใด คานิวเมอริคัลอเปอรเจอรของเสน Fiber หากมีคามากจะมีผลใหการสงสัญญาณแสงเขาไป
ในเสน Fiber ไดงายขึ้น 

 

Numerical Aperture (NA)    =      maxsinθ  
NA  =      2 2

1 2n n−  
 

3.1.2 กําลังงานที่สํารอง(Power Margin) 
 

Link ระหวางชุมสายจะกําหนดกําลังงานต่ําสุดหรือ Power Budget [2] และอัตรา
สัญญาณที่ลดทอนรวมใน Link นั้นๆ หรือ Total Attenuation ( )A   ดังนั้นในออกแบบโครงขายตอง
ทราบกําลังงานที่สํารองหรือ Power Margin ( )mP  ใน Link นั้น ๆ ซึ่งสามารถหาไดจากสมการ 

 

Power Margin ( )   = Power BudgetmP ( )t rP P−  - Attenuation  ( )A
 

คํานวณ Attenuation รวมใน Link ของโครงขายเสน Fiber Optical [1] ไดจากสมการ 
 

Attenuation     = ( )A S CL X Yα α α+ +  
เมื่อ   α    =  คาสัมประสิทธิ์ลดทอนสัญญาณของเสน Fiber 

L    =  ความยาว Link ขายสายเสน Fiber 
Sα   =  คาเฉลี่ยการสูญเสียสัญญาณจุดเชื่อมตอเสน Fiber 

X   =  จํานวนจุดเชื่อมตอเสน Fiber 
Cα  = คาเฉลี่ยการสูญเสียสัญญาณ Connectors 

Y    = จํานวน Connectors 
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3.1.3 การสูญเสียจากการโคงงอ (Bending Loss) 
 

การสูญเสียจากการโคงงอ (Bending Loss) ของเสน Fiber แบงได 2 ชนิด คือ 1) Macro 
Bend เกิดจากรัศมีของสวนโคงมากกวา 10 มิลลิเมตร และ 2) Micro Bend เกิดจากรัศมีของสวนโคง
นอยกวา 10 มิลลิเมตร 

 

Macro Bend การสูญเสีย ( fL ) เนื่องจากรังสีของแสงตกกระทบตรงรอยตอระหวางแกน
และแคลด ที่มีคานอยกวามุมวิกฤต จึงทําใหแสงกระจายออกไปนอกเสน Fiber ตามภาพประกอบที่ 
3.4 หาไดจากสมการ 

fL  = 
3

24
2

6 3
b

f

EaN h
D Eλ

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

 

 เมื่อ     =  จํานวนโคงของการโคงงอตอความยาว N

h    =  สวนสูงเฉลี่ยของเคเบิลที่โคงงอ 
D   =  เสนผานศูนยกลางภายนอกของเคเบิลใยแกวนําแสง 
a    =  รัศมีของแกนใยแกว 
λ   =  ความยาวคลื่นของแกนใยแกว 

bE    =  คาอิลาสติกโมดูลัสของใยแกว 
fE    =  คาอิลาสติกโมดูลัสของเคเบิล 

 

การสูญเสียจาก Macro Bend จะแปรผันกับ  exp c
R

R
−  

 

CR    =   ( )2/a NA

เมื่อ  R    =  รัศมีของการโคงงอ 
a     =    รัศมีของแกนใยแกว 
NA    =  นิวเมอริคัลอเปอรเจอร 

 

 
ภาพประกอบที่ 3.4 แสดงทางเดินของแสงในเสน Fiber โคงงอ 
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3.1.4 สารปองกันการเคลื่อนตัวของไฟเบอร (Thixotropic Compound) 
 

Thixotropic หมายถึง คุณสมบัติของสารหรือของไหลที่คาความหนืดจะลดลงตาม
ระยะเวลา เมื่อของไหลไดรับแรงเคนเฉือนในอัตราคงที่ คาความหนืดของของไหลพวกนี้นอกจากจะ
ข้ึนอยูกับคา Shear Stress และ Shear Rate แลว ยังขึ้นอยูกับระยะเวลา (Time Dependent Non-
Newtonian Fluids) ที่ของไหลไดรับแรงเคนเฉือนคงที่ที่ไดรับตามดังภาพประกอบที่ 3.5 ลักษณะการ
ไหลประเภทนี้ จะพบในวัสดุประเภท Grease, สีทาบาน และน้ําหมึกสําหรับเครื่องพิมพขนาดใหญ 
เปนตน  

 
τ = Shear Stress   / γ  = Shear Rate /  µ  = Viscosity 

 

ภาพประกอบที่ 3.5 กราฟของไหลที่มีพฤติกรรมการไหลแบบ Non-Newtonian Thixotropic 
 
Thixotropic Compound หรือ Compound สําหรับใชในงานดานโทรคมนาคมนั้น จะใช

เปน Filling Compound ใน Loose Tube ของ Fiber Optical Cable มีวัตถุประสงค เพื่อปองกันน้ํา, 
ความชื้น และปองกันเสนใยเสน Fiber ไมใหแตกหักหากเคเบิลมีการเคลื่อนตัว Compound ชนดินี ้จะ
มีลักษณะกึ่งแข็งกึ่งเหลว เมื่ออยูในสภาวะปกติไมมีแรงกระทําใดๆ จะมีลักษณะกึ่งแข็ง สามารถ
ละลายเปนของเหลวได เมื่อคนหรือใหแรงกระทําใด ๆ 
 
3.1.5 Fiber Access length in Loose Tube 

 
สาย Optical Cable มาตรฐานการผลิตระบุใหเสน Fiber ยาวกวา Loose Tube 

(Access length) รอยละ 0.1 ถึง 0.3 [5] เพื่อใหเสน Fiber ยืดหยุนรองรับการโคงงอ  
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Cable at room Tem. Under contractionUnder elongation

 
ภาพประกอบที่ 3.6 Fiber Access lengths in Loose Tube และสภาวะตางๆ ของเสน Fiber 

 
ระหวางเสน Fiber และ Loose Tube มี Compound (Filling) ปองกันเสน Fiber จากแรง

กระทําจากภายนอก ซึ่งเสน Fiber ที่วางตัวคลายตัวหนอนใน Loose Tube เมื่อเจอสภาพแวดลอม
จากการใชงาน เชน แรงดึง แรงกด เสน Fiber จะเคลื่อนตัวโดยมี Compound ปรับสภาพตามการ
เคลื่อนตัวของเสน Fiber ปองกันเสน Fiber ชํารุดเสียหาย ตามภาพประกอบที่ 3.6  
 
3.2 วิเคราะหปญหา 

 

ปญหาเสน Fiber เคลื่อนตัว ในสาย Optical Drop Cable ขอมูลที่ไดจากสนามพบวา 
การแขวนสายทิ้งไวระยะเวลาหนึ่งกอนตัดตอ (Fusion) เสน Fiber เสริมกับการ Fix Loop สาย 
สามารถลดปญหาเสน Fiber เคลื่อนตัวภายในหัวตอลงไดในระดับหนึ่ง 

 

คณะทํางานฯ ไดสรุปประเด็นเพื่อวิเคราะหปญหาเสน Fiber เคลื่อนตัว เปน Flowchart 
ตามภาพประกอบที่ 3.8 โดยกําหนดประเด็นใหญๆ ไว 2 ประเด็น คือ 

1) ปญหามาจากโครงสรางและวัสดุของสาย Optical Drop Cable 
2) ปญหามาจากการติดตั้งสาย Optical Drop Cable 
 

    
   (A)                         (B)   

ภาพประกอบที ่3.7 Cross-Section (A) Optical Cable และ (B) Optical Drop Cable 
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Optical Drop Cable  ยืด-หด

โครงสราง/วัสดุ การติดตั้ง

JACKET

SUPPORT

TUBE

JEL

FIBER

ARAMID YARN

FR
ICT

IO
N

FR
ICT

IO
N

FR
ICT

IO
N

SPAN เสา อุปกรณจับยึด

ความตึงสาย

ความยาวสาย

จํานวนหัวตอ

ระยะหางของ LOOP

จํานวน LOOP

สภาวะแวดลอม

สภาพถนน

ลักษณะแรงลม

ความลาดเอียงพื้นที่DROPWIRE CLAMP

OFC CLAMP

VIBRATION

สรุปสาเหตุและ
แนวทางแกไขฯ

ภาพประกอบที ่3.8 Flowchart วิเคราะหปญหาเสน Fiber เคลื่อนตัวในสาย Optical Drop Cable 
 

ประเด็นปญหาจากโครงสราง  ภาพประกอบที่ 3.7 แสดง Cross-Section ของสาย 
Optical Cable กับสาย Optical Drop Cable ซึ่งมีโครงสรางภายในไมเหมือนกัน สาย Optical 
Cable  นั้น Loose Tube จะ Twist เขาดวยกัน ขณะที่สาย Optical Drop Cable เปน Mono Loose 
Tube โครงสราง Loose Tube จะเปนแนวตรงตามภาพประกอบที่ 3.9   ดังนั้นประเด็นปญหาจาก
โครงสรางอาจเปนสาเหตุเสน Fiber เคลื่อนตัว เขา-ออก จาก Loose Tube 
 

   
ภาพประกอบที่ 3.9 โครงสรางสาย Optical Drop Cable 

 
ปญหาจากวัสดุขอมูลจากผูผลิต Fiber Optic เกือบทุกโรงงานซื้อ Bare Fiber1 จาก

ตางประเทศมาหุม Cable Sheath ตามชนิดสายที่ลูกคาสั่ง ซึ่งสาย Optical Cable และสาย Optical 
Drop Cable ผลิตดวย Bare Fiber จากแหลงเดียวกัน ดังนั้นสายทั้งสองชนิดใชวัตถุดิบใกลเคียงกัน 

                                                  
1 โรงงานผลิต Bareเสน Fiber ท่ัวโลกมีประมาณ 300 โรงงาน (พ.ศ. 2548) 
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3.3 ทดสอบ 
 
3.3.1 ทดสอบวัสดุ 
 

สาย Optical Drop Cable ที่ติดตั้งใชงานไปแลวและสํารองในคลังพัสดุของ บมจ.ทีโอที  
มีโครงสรางและวัสดุตามตารางที่ 3.1 โดย  Loose Tube ผลิตจาก Polybutylene Terepthalate: PBT 
ภายใน Loose Tube วาง Bare Fiber ซึ่งยาวกวา Loose Tube รอยละ 0.1 ถึง 0.3  และมี 
Thixotropic Compound บรรจุใน Loose Tube ปองกัน Micro Bending กรณีสาย Optical Drop 
Cable โคงงอ  รอบ Loose Tube พันดวย Aramid Yarn ซึ่งชวยรับแรงดึง (Strength Member) และ
ชั้นนอกสุดหอหุม (Cable Sheath) ดวย High Density Polyethylene: HDPE ซึ่งมี Galvanized 
Steel เสนผานศูนยกลาง 1.6 มิลลิเมตร ทําหนาที่ Support Strand  ชวยรับแรงดึงขณะแขวนสาย 
 

ตารางที่ 3.1 รายละเอียดโครงสราง / วัสดุของสาย Optical Drop Cable 

 
 

เนื่องจากคณะทํางานฯ ไมสามารถสุมตัวอยางสาย Optical Drop Cable ที่ติดตั้งใชงาน
ได    จึงสุมตัวอยางสายจากคลังพัสดุเพื่อตรวจสอบคุณสมบัติวัสดุของสาย ขณะเดียวกันได
ประสานงานโรงงานผลิต Optical Cable ขอตัวอยางสายและ Yarn ที่โรงงานผลิตขายในทองตลาด
ตามภาพประกอบที่ 3.10 เพื่อศึกษาและทดสอบนําขอมูลมาเปรียบเทียบประกอบการวิเคราะหตอไป 

 

ภาพประกอบที่ 3.11 และ 3.12  เครื่องมือวิเคราะห Thermal Analysis, FT-IR (Fourier 
Transform Infrared Spectrometer) และ X-ray Fluorescence Analysis ในหองปฏิบัติการพรอมผล
วิเคราะห รายละเอียดตามตารางที่ 3.2 และ 3.3 
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ภาพประกอบที่ 3.10 ตัวอยางสาย Optical Drop Cable ทุกขนาดที่สุมทดสอบวัสดุ 

    
ภาพประกอบที่ 3.11 เครื่องมือวิเคราะห Thermal Analysis และ X-ray Fluorescence Analysis 

          

ภาพประกอบที ่3.12   เครื่องมือวิเคราะห FT-IR และผลการวิเคราะห 

 
ภาพประกอบที่ 3.13 Peak ที่ทดสอบจากเครื่อง FT-IR 
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Cable Sheath Loose Tube 

ภาพประกอบที่ 3.14 รูป Peak ทดสอบจากเครื่อง Thermal Analysis 
 

ตารางที่ 3.2  ผลการทดสอบหาชนิดของวัสดุพลาสติกดวยเครื่อง FTIR และเครื่อง Thermal Analysis 
หาชนิดของ Support Strand ดวยเครื่อง X-Ray Fluorescence Analysis 

บริษัทผูผลิต/ตัวอยาง** 
ชนิดพลาสติก 

ของ Cable Sheath 
ชนิดพลาสติก 

ของ Loose Tube 
ชนิดโลหะของ  

Support Steel Wire 
บ. Hitachi จํากัด    

• ตัวอยางที่ 1 HD-PE PBT Galvanized  Steel 
• ตัวอยางที่ 2 HD-PE PBT Galvanized  Steel 
• ตัวอยางที่ 3 HD-PE PBT Galvanized  Steel 
• ตัวอยางที่ 4 HD-PE PBT Galvanized  Steel 

บ. Siam Fiber จํากัด    
• ตัวอยางที่ 1 HD-PE PBT Galvanized  Steel 
• ตัวอยางที่ 2 HD-PE PBT Galvanized  Steel 

บ. Thai Fiber จํากัด    
• ตัวอยางที่ 1 HD-PE PBT Galvanized  Steel 
• ตัวอยางที่ 2 HD-PE PBT Galvanized  Steel 

บ. Sum sung จํากัด    
• ตัวอยางที่ 1 HD-PE PBT Galvanized  Steel 

บ. LG Cable จํากัด    
• ตัวอยางที่ 1 HD-PE PBT Galvanized  Steel 

บ. MVT จํากัด    
• ตัวอยางที่ 1 HD-PE PBT Galvanized  Steel 

Spec. Limit HD-PE PBT Min 1.5 mm. 

** ตัวอยางจากแตละระวิง (Reel) 
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ตารางที่ 3.3 ผลการทดสอบหาคาความหนาของ Support Strand Steel Wire และ Cable Sheath 

บริษัทผูผลิต/ตัวอยาง** 
ความหนา (mm.) 

Support Steel Wire 
เสนผานศูนยกลาง (mm.) 

Support Steel Wire 
ความหนา (mm.) 
Cable  Sheath 

บ. Hitachi จํากัด    
• ตัวอยางที่ 1 1.39 1.62 1.64 
• ตัวอยางที่ 2 1.36 1.62 1.61 
• ตัวอยางที่ 3 1.37 1.61 1.63 

คาเฉลี่ย 1.37 1.62 1.63 
บ. Siam Fiber จํากัด    

• ตัวอยางที่ 1 1.49 1.58 1.60 
• ตัวอยางที่ 2 1.51 1.63 1.58 
• ตัวอยางที่ 3 1.37 1.61 1.54 

คาเฉลี่ย 1.46 1.61 1.57 
Spec. Limit Min. 1.0 mm. 1.60 mm. Min. 1.5 mm. 
** ตัวอยางจากแตละระวิง (Reel) 

 
ผลการใชเครื่องมือวิเคราะหพลาสติก FT-IR (Fourier Transform Infrared 

Spectrometer) และเครื่อง Thermal  Analysis หาชนิดของวัสดุโลหะของ Support Strand ดวย
เครื่อง X-Ray วิเคราะห  Loose Tube ตามขอกําหนด[7] ที่ระบุวาผลิตจาก PBT (Polybutylene 
Terepthalate) และ Cable Sheath ที่ระบุวาผลิตจาก HDPE (High Density Polyethylene) และใช
เครื่องมือวิเคราะหโลหะ (X-ray Analysis) วิเคราะห Support Strand Wire ที่ระบุวาผลิตจาก 
Galvanized Steel  พรอมกับวัดคาความหนาของ Cable Sheath , Support Steel Wire ผลการ
วิเคราะหพบวาสาย Optical Drop Cable ทุกตัวอยางที่ใชทดสอบวัสดุในสวนพลาสติก และโลหะ
ถูกตองตามมาตรฐานที่กําหนด[7] รายละเอียดตามตารางที่ 3.2 ถึง 3.5  

 
ปญหาเสน Fiber เคลื่อนตัวภายในหัวตอ มีการตั้งสมมุติฐานวาสาเหตุอาจมาจาก

อุณหภูมิที่ติดตั้งใชงาน ทําใหเกิดการหดตัวของวัสดุที่เปนพลาสติก เพื่อทดสอบตามสมมุติฐานที่ตั้งไว 
จึงทดสอบหัวขอการหดตัว (Shrinkback) ของวัสดุที่เปนพลาสติกที่อุณหภูมิ 115±1  [6] [7] และ
ทดสอบหัวขอการหดตัวของสวนพลาสติกที่อุณหภูมิและความชื้นที่นําไปงานจริง

OC
2 อุณหภูมิ 55  

ความชื้น 85 % ดวยเครื่อง Oven และ Temperature & Humidity Chamber ตามลําดับตาม
ภาพประกอบที่ 3.15 และ 3.16 

OC

                                                  
2 อางอิง  อุณหภูมิและความชื้น   ทดสอบตูชุมสาย DLC ของ บมจ.ทีโอที 
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ภาพประกอบที่ 3.15 ตูอบที่ทดสอบ Shrink back 
 

 
ภาพประกอบที่ 3.16 ตัวอยางหลังผานการทดสอบ Shrink back 
 

ตารางที่ 3.4   คาการหดตัว (Shrink back) ของพลาสติก Loose Tube อุณหภูมิ 115±1  และ OC

อุณหภูมิ 55 ความชื้น 85% ซึ่งเปนอุณหภูมิและความชื้นที่นําไปงานจริง  OC

บริษัทผูผลิต/ตัวอยาง*** 
Shrink back (%) 

อุณหภูมิ 115 ±1°C 
Shrink back (%) 

อุณหภูมิ 55°C,ความชื้น 85% 
บ. Hitachi จํากัด   

• ตัวอยางที่ 1 0.00% 0.19% 
• ตัวอยางที่ 2 0.20% 0.00% 
• ตัวอยางที่ 3 0.77% 0.00% 

คาเฉลี่ย 0.32% 0.06% 
บ. Siam Fiber จํากัด   

• ตัวอยางที่ 1 0.19% 0.00% 
• ตัวอยางที่ 2 0.38% 0.19% 
• ตัวอยางที่ 3 0.20% 0.19% 

คาเฉลี่ย 0.26% 0.00% 
Spec. Limit Max.  5% 0.13 

** ตัวอยางจากแตละระวิง (Reel) 
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ตารางที่ 3.5   คาการหดตัว (Shrink back) ของพลาสติก Cable Sheath อุณหภูมิ 115±1  และ
อุณหภูมิ 55 ความชื้น 85% ซึ่งเปนอุณหภูมิและความชื้นที่นําไปงานจริง  

OC
OC

บริษัทผูผลิต/ตัวอยาง 
Shrink back (%) 

115 ±1°C 
Shrink back (%) 

55°C,ความชื้น 85% 
บ. Hitachi จํากัด   

• ตัวอยางที่ 1 0% 0.38% 
• ตัวอยางที่ 2 4% 0.00% 
• ตัวอยางที่ 3 3% 0.77% 

คาเฉลี่ย 2.3% 0.38% 
บ. Siam Fiber จํากัด   

• ตัวอยางที่ 1 2% 0.56% 
• ตัวอยางที่ 2 4% 0.38% 
• ตัวอยางที่ 3 3% 0.19% 

คาเฉลี่ย 3% 0.38% 
บ. MVT จํากัด   

• ตัวอยางที่ 1 0% - 
• ตัวอยางที่ 2 2% - 

คาเฉลี่ย 1% - 
บ. LG Cable จํากัด   

• ตัวอยางที่1 2% - 
• ตัวอยางที่ 2 2% - 

คาเฉลี่ย 2% - 
บ. SUMSUNG จํากัด   

• ตัวอยางที่ 1 0% - 
• ตัวอยางที่ 2 2% - 

คาเฉลี่ย 1% - 
บ. Thai Fiber จํากัด   

• ตัวอยางที่ 1 4% - 
• ตัวอยางที่ 2 4% - 

คาเฉลี่ย 4% - 
Spec. Limit Max.  5% - 

 
จากมาตรฐานงานพลาสติก กําหนดคาการหดตัวของพลาสติก(Shrink back) ของ LD-

PE มีคาการหดตัว 1-2 %, HD-PE มีคาการหดตัว 2-3% และมีความแข็งตัวมากกวา LD-PE ซึ่งใน
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กระบวนการผลิตของโรงงาน อาจทําใหโครงสรางของธาตุเคมีของพลาสติกมีการเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้น 
บมจ. ทีโอที  จึงกําหนดมาตรฐานคาการหดตัวของพลาสติก HD-PE ใหคาการหดตัวไมเกิน 5% และ
จากผลการทดสอบหัวขอการหดตัวของวัสดุที่เปนพลาสติกที่อุณหภูมิ 115±1  [6] [7] และ
ทดสอบหัวขอการหดตัวที่อุณหภูมิและความชื้นที่นําไปใชงานจริงที่ อุณหภูมิ 55  ความชื้น 85% 
(รายละเอียดเปนไปตามตารางที่ 3.4 และ 3.5)  

OC
OC

 

จากผลการทดสอบพบวาสายตัวอยางสวนที่เปนพลาสติก HD-PE (Cable Sheath) และ
พลาสติก PBT (Loose Tube) ของสาย Optical Drop Cable ทุกตัวอยางมีคาการหดตัวของพลาสติก
เปนไปตามมาตรฐาน [6] [7]   จึงตัดประเด็นปญหาสาย Optical Drop Cable เสน Fiber เคลื่อนตัว
สาเหตุมาจากวัสดุออกไป 
 
3.3.2 ทดสอบโครงสราง 
 

3.3.2.1 ทดสอบ Vibration Thixotropic Compound 
 
สาย Optical Cable มาตรฐานการผลิตระบุใหเสน Fiber ยาวกวา Loose Tube 

(Access length) รอยละ 0.1 ถึง 0.3 เพื่อใหเสน Fiber ยืดหยุนรองรับการโคงงอในการติดตั้ง ระหวาง
เสน Fiber และ Loose Tube มี Compound ที่เรียกวา Thixotropic Compound วัตถุประสงค เพื่อ
ชวยประคองไมใหเสน Fiber ที่วางตัวคลายตัวหนอนใน Loose Tube เสียหาย (ภาพประกอบที่ 3.17) 

 
ภาพประกอบที่ 3.17 โครงสราง Access length เสน Fiber ใน Loose Tube 

 

สาย Optical Cable และสาย Optical Drop Cable ใช Thixotropic Compound ชนิด
เดียวกัน ซึ่ง Compound ชนิดนี้จะความหนืดไมเปลี่ยนแปลงจากอุณหภูมิ (  70 ) [7] แตจะปรับ
สภาพจาก Compound ซึ่งมีความหนืดคลายจาระบีไปเปนของเหลวเมื่อโดนแรงอัด (Pressure) หรือ
แรงสั่น (Vibration) อยางรุนแรงเทานั้น การปรับสภาพของ Compound เพื่อปองกันไมใหเสน Fiber 
ใน Loose Tube ชํารุดเสียหาย 

≤ OC
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ภาพประกอบที่ 3.18 จําลอง Vibration Compound ดวยหลอดทดสอบตามมาตรฐาน TIA/EIA  

 
ทดสอบ Vibration test ตามมาตรฐาน TIA/EIA โดยบรรจุ Compound ในหลอดทดสอบ

ยาว 100 มิลลิเมตร และสอดเสน Fiber กึ่งกลางหลอด จําลองสภาพคลายเสน Fiber ใน Loose 
Tube ของสาย Optical Drop Cable ตามภาพประกอบที่ 3.18 ตัวอยางทดสอบรวม 25 ตัวอยาง  ผล
การทดสอบพบวา Compound ในหลอดทดสอบไหลเยิ้มออกมา 2 ตัวอยาง คิดเปนรอยละ 8 
เนื่องจากหลอดทดสอบยาวเพียง 100 มิลลิเมตร และเสน Fiber ที่จําลองภายในหลอดไมมีแรงเคน
จาก Access length รอยละ 0.1 หรือ 0.3 เหมือนสาย Optical Drop Cable ที่ใชงาน จึงไมสามารถ
สรุปผลการทดสอบหัวขอนี้ไดชัดเจน
 
3.3.2.2 ทดสอบ Vibration สาย Optical Drop Cable 

 
สาย Optical Drop Cable ติดตั้งใชงานจะแขวนกับเสาไฟฟาระยะหางเสา (Span) 40 

ถึง 60 เมตร สูงจากพื้น 4 ถึง 5 เมตร สายจะแกวงตามแรงลมหรือส่ันสะเทือนจากรถบรรทุกที่วิ่งบน
ถนน   ซึ่งผลจากแรงกระทําดังกลาวจะมีผลตอคา Friction ระหวางเสน Fiber กับ Loose Tubes ของ
สาย Optical Drop Cable หรือไม  

 

ขอมูลการติดตั้งในพื้นที่พบวา Link ที่แขวนสายทิ้งไวระยะเวลาหนึ่งกอนตัดตอ (Fusion) 
เสน Fiber มีปญหาเคลื่อนตัวนอย เมื่อเปรียบเทียบกับ Link ที่ตัดตอ (Fusion) เสน Fiber ทันทีหลัง
แขวนสาย   เพื่อหาระยะเวลาที่เหมาะสมในการแขวนสาย Optical Drop Cable ทิ้งไวกอนตัดตอ 
(Fusion) คณะทํางานฯ จึงจําลองการสั่น3 (Vibration) ตามมาตรฐาน TIA/EIA ดวยเครื่องมือทดสอบ: 
Vibration Test System ที่ความถี่ 10-20 Hz Amplitude 3.0 มิลลิเมตร 

 

                                                  
3 Vibration test system CV-300-2  ตามมาตรฐาน TIA/EIA-455-11B Vibration type: Sinusoidal PPV 15 mm/sec. 10-20 Hz 
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สาย Hitachi        สาย Sum sung 

ภาพประกอบที่ 3.19 ทดสอบ Vibration สาย Optical Drop Cable ตามมาตรฐาน TIA/EIA  
 

ตัวอยางชุดที่ 1. ตัดสายออกจากระวิง(ตารางที่ 3.6) และปลอยทิ้งไว 7 วัน  จากนั้น 
Loop สายตามภาพประกอบที่ 3.19 และ 3.20 นําสายตัวอยางทดสอบ Vibration ตามมาตรฐาน 
TIA/EIA ระหวาง และระหวางทดสอบ Vibration ไดทําการตรวจวัดเสน Fiber เคลื่อนตัวที่ชวงเวลา 6, 
8 และ 24 ชั่วโมง สรุปผลตัวอยางทดสอบFiber เคลื่อนตัวประมาณรอยละ 0.01 (ขบวนการผลิตระบุ
เสน Fiber มีAccess length รอยละ 0.1 ถึง 0.3 [4]) รายละเอียดตามตารางที่ 3.6 

 

   
ภาพประกอบที่ 3.20 วัดคาเสน Fiber เคลื่อนตัวระหวางการทดสอบ Vibration ตามเวลาที่กําหนด 
 

ตารางที่ 3.6 คาเสน Fiber เคลื่อนตัวหลังทดสอบ Vibration 
   ความยาวของเสน Fiber ที่เคล่ือนตัวหลังทดสอบ ผลตาง  

บริษัท sample สายยาว กอน 6 ชั่วโมง 18 ชั่วโมง  24 ชั่วโมง สูงสุด เคลื่อนตัว

Hitachi 1 3,516 7.00 7.43 7.45 7.47 0.47 0.01 

 2 3,510 6.90 7.40 7.41 7.41 0.51 0.01 

Sum sung 1 10,000 1.58 2.28 2.30 2.31 0.73 0.01 

 2 4,255 7.10 7.51 7.53 7.54 0.44 0.01 
Unit cm. % 
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ภาพประกอบที่ 3.21 ทดสอบ Vibration สาย Optical Drop Cable และสาย Optical Cable 

 
ตัวอยางชุดที่ 2. ตัดสายออกจากระวิง 2 เสน ยาวเสนละ 50 เมตร จากนั้น Loop สาย

โดยไมปลอยทิ้งไวเหมือนตัวอยางชุดที่ 1.  ตัวอยางชุดที่ 2. ทดสอบเปรียบเทียบสาย Optical Drop 
Cable กับเสน Fiber Optical Cable โดยนําสายทั้งสองแบบมาตัดตอ (Fusion) เหมือนใชงานจริง 
จําลองการสั่น (Vibration) ตามมาตรฐาน TIA/EIA ดวยเครื่องมือทดสอบ: Vibration Test System ที่
ความถี่ 10-20 Hz Amplitude 3.0 มิลลิเมตร และวัดคา Loss ของเสน Fiber ดวยเครื่อง OTDR ทุก 
24 ชั่วโมง ตอเนื่อง168 ชั่วโมง ตามภาพประกอบที่ 3.21 

 
สรุปผลทุกตัวอยางทดสอบไมมีคา Loss เกิดขึ้น (มาตรฐาน 0.01dB≤ ) [1] สาย Optical 

Cable ไมพบเสน Fiber เคลื่อนตัว เขา-หด จาก Loose Tube ขณะที่สาย Optical Drop Cable มี
ปญหาเสน Fiber เคลื่อนออกจาก Loose Tube และเริ่มอ่ิมตัวในวันที่ 3 ของการทดสอบ  ผลการวัด  
เสน Fiber เคลื่อนตัวเฉลี่ยรอยละ 0.01 (3 ตัวอยาง) และหลังจากทดสอบครบ 7 วัน เสน Fiber ไม
เคลื่อนตัวออกจาก Loose Tube เพิ่มข้ึน  สรุปไดวาสาย Optical Cable ไมมีปญหาเสน Fiber เคลื่อน
ตัวออกจาก Loose Tube ขณะที่สาย Optical Drop Cable มีปญหาเสน Fiber เคลื่อนตัว จาก 
Loose Tube โดยมีจุดอิ่มตัว หลังจากทดสอบ 3 วัน
 
3.3.3 ทดสอบการรับแรงดึง(Tensile) ของ Support Steel Wire 

 
Support Steel Wire ของสาย Optical Drop Cable เปนชนิด Extra High Strength 

Grade เสนผานศูนยกลาง 1.6 มิลลิเมตร มีคุณสมบัติตามมาตรฐาน ASTM B-498 [7] การรับแรง
เมื่อติดตั้งใชงานระบุเพียงระยะ Span เสาไมเกิน 40 เมตร ชวง Sag ที่รอยละ 1 ไมระบุคาการรับแรง
ดึงของ Support Steel Wire 
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ภาพประกอบที่ 3.22 ทดสอบแรงดึง (Tensile) ของ Steel Wire และ Bare Fiber 

 
คณะทํางานฯ จึงทดสอบคาการรับแรงดึงตามภาพประกอบที่ 3.22 โดยสุมตัวอยางสาย

จากจังหวัดกาญจนบุรีจํานวน 3 บริษัท (บริษัทละ 3 ตัวอยาง) ทดสอบเปรียบเทียบกับสายบริษัท 
HBC ที่เบิกจากคลัง   สรุปผลการทดสอบการรับแรงดึงทุกตัวอยางทดสอบมีคาใกลเคียงกัน เฉลี่ย 
325 kgf.  รายละเอียดตามตารางที่ 3.7 
 
ตารางที่ 3.7 คาแรงดึง (Tensile) ของ Steel Wire 

 สายตัวอยางจากเมืองกาญจนบุรี  สุมจากคลัง 

Sample SFO HBC TFOC  HBC 

1 328.5 319.0 332.0  320.0 

2 325.0 324.5 328.5  326.0 

3 323.0 326.0 325.0  325.0 

avg. 325.5 323.2 328.5  323.7 

unit kgf.  kgf. 
 
3.3.4 ทดสอบการรับแรงดึง(Tensile) ของเสน Fiber   

 
มาตรฐานการรับแรงดึง (Tensile) ของ Bare Fiber แตละเสนในการตรวจสอบวัตถุดิบใน

โรงงาน Bare Fiber รับแรงดึงประมาณ 6 kgf.  ทดสอบที่ความเร็ว 500 mm/min แตจากสภาพการ
เคลื่อนตัวจริงของเสน Fiber ความเร็วจะนอยกวาความเร็วที่ใชตรวจสอบวัตถุดิบในโรงงานมาก     
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(ขอ 3.3.2.2)  ซึ่งจากการคนควายังไมพบวามีผูใดศึกษาขอมูลดังกลาวไวกอนหนานี้  คณะทํางานฯ 
จึงทดสอบหาคาการรับแรงดึง (Tensile) 4 ของ Bare Fiber แตละเสน ตามภาพประกอบที่ 3.22 เพื่อ
เปนขอมูลประกอบการวิเคราะหในการแกปญหาตอไป    การรับแรงดึง (Tensile) เฉลี่ยของ Bare 
Fiber แตละเสนที่ความเร็วตางกันพบวา Speed สูงกวา 50 mm/min คาแรงดึงจะแตกตางกันมาก แต 
Speed ต่ํากวา 50 mm/min คาแรงดึงจะแตกตางกันนอยมากเฉลี่ยประมาณ 2 kgf.  ดังนั้นในการ
วิจัยครั้งนี้กําหนดคาเสน Fiber เคลื่อนตัวจนกระทั่งเสน Fiber ขาดตองมีดึงเสน Fiber มากกวา 2 kgf. 
เปนขอมูลอางอิง (กราฟภาพประกอบที่ 3.23) 

 
ตารางที่ 3.8  คาการรับแรงดึง  (Tensile) ของ Bare Fiber แตละเสนที่ความเร็วตางๆ  

  Speed 

ตัวอยางที่ 500 mm/min 100 mm/min 50 mm/min 10 mm/min 5 mm/min 
1 6.18 4.00 2.88 3.01 2.73 
2 6.11 5.00 3.47 2.41 2.49 
3 6.14 2.45 2.33 2.50 2.57 
4 5.90 4.64 3.51 3.28 2.05 
5 6.09 6.07 2.42 2.59 2.12 

เฉล่ีย 6.08 4.43 2.92 2.76 2.39 
Unit kgf. 

 

 
ภาพประกอบที่  3.23 กราฟแสดงคาการรบัแรงดึง (Tensile) เฉล่ียของ Bare Fiber 

 

สรุปผลการทดสอบการรับแรงดึงของสาย Optical Drop Cable 12 Cores รับแรงดึงรวม
มากกวา 12 X 2 = 24 kgf. แตขบวนการผลิตเสน Fiber ที่วางใน Loose Tube จะมีความตึงของเสน

                                                  
4 การทดสอบ Tensile ของเสน Fiber ดวยเครื่อง Tensile  LLOYD Model  LR 5K 
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Fiber แตละเสนไมเทากัน ดังนั้นการรับแรงของเสน Fiber จังรับแรงดึงไมพรอมกันทั้ง 12 Core 
ตัวอยาง เชน ถารับแรงดึงพรอมกัน 4 Core การรับแรงดึงรวมจะเทากับ 4 X 2 = 8 kgf. เปนตน 
 
3.3.5 ทดสอบการรับเคน(Stress) ของเสน Fiber   

 
ปญหาเสน Fiber เคลื่อนตัวในหัวตอของสาย Optical Drop Cable กรณีมีแรงเคนจาก

ภาพนอกดันเขาไปใน Loose Tube แรงกระทําที่เกิดกับเสน Fiber มีมากนอยเพียงใด และผลจากแรง
เคนทําความเสียหายตอเสน Fiber หรือไม จึงจําลองแรงกระทําที่เกิดกับเสน Fiber ใน Loose Tube 

 

 
ภาพประกอบที ่3.24 จําลองแรงเคนที่เกิดกับเสน Fiber ใน Loose Tube 
 

ทดสอบแรงเคนที่เกิดกับเสน Fiber โดยจําลอง Loose Tube จากทอกลมใสที่มองเห็น
เสน Fiber ภายในทอ  และบังคับทิศทางดวยประกับยาว 1 เมตร สอดเสน Fiber 12 Cores เขาไปใน
ทอกลม ปลายดานหนึ่งจับยึดเสน Fiber ไมใหเคลื่อนตัว ตามภาพประกอบที่ 3.24 จากนั้นทดสอบดัน
เสน Fiber พรอมกันทั้ง 12 Core ผลการทดสอบพบวาเสน Fiber จะโคงงอรูปตัว “S” ตามแรงเคน
สลับไปมาในทอกลม จนกระทั่งเสน Fiber โคงงอเต็มที่ ไมสามารถที่จะดันเสน Fiber เขาไปในทอกลม
ไดอีก ลักษณะเสน Fiber ที่โคงงอรูปตัว “S” มีลักษณะเปน Curve ไมมีการหักงอ ซึ่งมุม Curve 
มากกวารัศมีโคงงอที่ทําใหเสน Fiber ชํารุดเสียหายมาก 

 

    
ภาพประกอบที ่3.25 หาคาแรงเคนสูงสุดของเสน Fiber ดวยเครื่องชัง่ละเอียด 
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เพื่อหาคาแรงเคนสูงสุดของเสน Fiber จนเปนรูปตัว “S Curve” ในทอกลม จงึทดสอบ
แรงเคนดวยเครื่องชั่งละเอยีด 3 ตําแหนง จํานวนเสน Fiber 1 Core และ 12 Core ตามภาพประกอบ
ที่ 3.24   ผลการทดสอบแรงเคนสูงสุดของเสน Fiber 1 และ 12 Core สูงสุด 14.95 กรัม ตามตารางที่ 
3.9 สรุปไดวาเสน Fiber ทีช่ํารุดเสียหายจากการติดตั้งใชงานในสนาม เกิดจากแรงรั้งดึงจากภายใน
ของ Loose Tube เองไมใชแรงเคนภายในหวัตอ (Fiber 1 Core รับแรงดึง 2 kgf) 

 
ตารางที่ 3.9  คาการรับแรงเคน (Pressure) ของเสน Fiber 12 Core และ 1 Core  

Sample 12 Cores (g.) Sample 12 Cores (g.) Sample 1 Core (g.) Sample 1 Core (g.) 
1 14.95 6 3.70  1 0.70 6 0.31 
2 8.32 7 3.38  2 0.61 7 0.34 
3 14.53 8 3.24  3 0.63 8 0.80 
4 3.56 9 3.26  4 0.30 9 0.77 
5 3.62 10 3.10  5 0.32 10 0.30 
  Max 14.95    Max 0.80 
  Min 3.10    Min 0.30 
  Aver 6.17    Aver 0.51 

 
3.3.6 ทดสอบการจบัยึด (Friction) 
 

ทดสอบคา Friction ของเสน Fiber และ Loose Tube เปรียบเทียบ Optical Drop Cable 
และ Optical Cable ที่จํานวนเสน Fiber 12 Cores ใน Loose Tube จํานวนเทากัน ในสภาพการจับ
ยึด (Friction) จากโครงสรางการวาง Loose Tube ที่ตางกัน 

 

     

อุปกรณทดสอบ
ออกแบบเฉพาะ 

ภาพประกอบที ่3.26 ทดสอบ คา Friction ระหวางเสน Fiber กับ Tube 
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ทดสอบคา Friction ระหวางเสน Fiber กับ Loose Tube ทุกตัวอยางใชเสน Fiber 12 
Cores/Tube ความเร็วในการทดสอบ 10 mm/min ซึ่งการทดสอบหัวขอ Friction คณะทํางานฯ ตอง
ออกแบบอุปกรณทดสอบเพิ่มเติม ตามภาพประกอบที่ 3.26 โดยแบงการทดสอบเปน 

1) Optical Cable แนวตรง 3 ตัวอยาง  
2) Optical Drop Cable ชนิด Aramid Yarn แนวตรง 3 ตัวอยาง 
3) Optical Drop Cable ชนิด E-glass Yarn แนวตรง 3 ตัวอยาง 
4) Optical Drop Cable ชนิด E-glass Yarn โคง Loop  7 รอบ จํานวน 3 ตัวอยาง 
5) Optical Drop Cable ชนิด Aramid Yarn โคง Loop  7 รอบ  จํานวน 3 ตัวอยาง 
6) Optical Drop Cable ชนิด Aramid Yarn โคง Loop  10 รอบ จํานวน 3 ตัวอยาง 
7) Optical Drop Cable ชนิด Aramid Yarn โคง Loop  15 รอบ จํานวน 3 ตัวอยาง 
8) Optical Drop Cable ชนิด Aramid Yarn โคง Loop  20 รอบ จํานวน 3 ตัวอยาง 

รวมตัวอยางทดสอบ 24 ตัวอยาง 
 
ทดสอบคา Friction ระหวางเสน Fiber กับ Loose Tube แนวตรง   ทุกตัวอยางใชเสน 

Fiber 12 Cores/Tube สายตัวอยางยาว 10 เมตร Speed ในการทดสอบ 10 mm/min รวมตัวอยาง
ทดสอบทั้งหมด 9 ตัวอยาง 

   

 
ภาพประกอบที่ 3.27 กราฟคา Friction ระหวางเสน Fiber - Compound สายตัวอยางแนวตรง 
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ผลการทดสอบ Friction ระหวางเสน Fiber กับสายตัวอยางแนวตรง พบวาโครงสรางเสน 
Fiber ของ Optical Cable แนวตรงมีคา Friction ระหวางเสน Fiber กับ Loose Tube สูงกวา
โครงสรางเสน Fiber ของ Optical Drop Cable แนวตรง อยางชัดเจนตามกราฟภาพประกอบที่ 3.27 

 
ทดสอบคา Friction ระหวางเสน Fiber กับ Loose Tube ของ Optical Drop Cable ที่ใช 

Yarn แบบ Aramid Yarn และ E-Glass yarn โดย Loop ใหมีเสนผานศูนยกลาง 30 เซนติเมตร 
จํานวน Loop 7, 10, 15 และ 20 รอบ ตามลําดับ รวม 15 ตัวอยาง  

 

 
ภาพประกอบที่ 3.28 กราฟคา Friction ระหวางเสน Fiber - Compound และสายตัวอยางวน Loop 

 
ผลการทดสอบ Friction ระหวางเสน Fiber กับ Loose Tube เปรียบเทียบสายแบบ 

Aramid Yarn (Loose Tube 3/45) ที่ บมจ.ทีโอที ใชงานอยู     กับสายแบบ E-Glass yarn (Loose 
Tube 3/5) ที่จํานวน Loop 7 รอบเทากัน พบวา E-Glass yarn มีคา Friction มากกวา เนื่องจากขนาด 
Loose Tube ของสายทั้งสองชนิดไมเทากัน จึงไมสามารถเปรียบเทียบผลการทดสอบไดชัดเจน  

 
ผลการทดสอบ Friction สายแบบ Aramid Yarn ที่ใชงานจํานวน Loop 7, 10, 15 และ 

20 รอบ ตามลําดับ พบวาคา Friction ที่ 10 รอบมีคาสูงที่สุดตามกราฟภาพประกอบที่ 3.29 

                                                  
5 3/4 คือ เสนผานศูนยกลางใน 3 มิลลิเมตร/เสนผานศูนยกลางนอก 4 มิลลิเมตร 
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ภาพประกอบที่ 3.29  สรุปภาพรวมกราฟคา Friction ระหวางเสน Fiber กับ Compound 

 
สรุปผลการทดสอบคา  Friction ของเสน Fiber พบวาสาย Optical Cable มีคา Friction 

สูงกวา Optical Drop Cable มาก และผลการทดสอบ Friction เฉพาะสายแบบ Aramid Yarn 
ดวยกันซึ่งเปนสายที่ใชงานและมีปญหาอยูในปจจุบัน (พ.ศ. 2548) จํานวน Fix Loop ที่ 10 รอบมีคา 
Friction สูงที่สุดในกลุมตัวอยาง ซึ่งการ Fix Loop สายชวยเพิ่ม Friction ของสายไดอยางชัดเจน 

 

 

เสน Fiber ดันขอบใน 
เสน Fiber ดันขอบนอก 

 

   
ภาพประกอบที่ 3.30 กรีด Cable Sheath ดูลักษณะเสน Fiber ภายใน Loose Tuber 
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วิเคราะหเหตุใดจํานวน Loop 10  รอบ จึงมีคา Friction มากกวา Loop 15 และ 20 รอบ
ทั้งที่จํานวนรอบนอยกวา  คณะทํางานฯ ไดกรีด Cable Sheath ดูลักษณะเสน Fiber ภายใน Loose 
Tuber เปรียบเทียบจํานวน Loop 10, 15 และ 20 รอบ พบวาที่ จํานวน Loop 15 และ 20 รอบ เสน 
Fiber  ใน Loose Tuber อยูในตําแหนงเยื้องไปทางขอบนอกของ  Loose Tube ขณะที่ จํานวน Loop 
10 รอบ เสน Fiber ใน Loose Tuber อยูในตําแหนงเยื้องไปทางขอบในของ  Loose Tube  เมื่อมีแรง
ดึงการเคลื่อนของเสน Fiber ที่ 10 รอบจะมีคา Friction มากกวา  ซึ่งสรุปไดวาตําแหนงของเสน Fiber 
ใน Loose Tube มีผลตอคา Friction (หลังจาก Loop ตัวอยางไดทําการทดสอบตอเนื่องภายในวัน
เดียว) ตามภาพประกอบที่ 3.30 
 

3.3.7 ทดสอบ Loop และคลี่สายเพื่อดูการจับยึด (Friction) 
 

โครงขาย Optical Drop Cable กอนถึงหัวตอจะ Service Loop ไวทั้งสองดาน เพื่อความ
สะดวกในการซอมบํารุง จําลองลักษณะการ Loop แบบตางๆ เพื่อเปรียบเทียบผลการจับยึด 
(Friction) ของเสน Fiber กับ Loose Tube ดังนี้ 
 
 

3.3.7.1 คลี่สายจากระวิงและวัดคาการเคลื่อนตัวทันที 
 

คลี่สาย Optical Drop Cable ออกจากระวิง (Reel) สายยาว 50 เมตร โดยยังไมตัดสาย
ออกจากระวิง หลังจากดึงสายจนครบ 50 เมตร ไดตรวจวัดการเคลื่อนตัวของเสน Fiber, Loose Tube 
และ Steel Wire ทันที (ภาพประกอบที่ 3.31 และ 3.32) ไดคา (คาเฉลี่ย 3 ตัวอยาง) ดังนี้ 

1) Fiber เคลื่อนตัว   76.2 มิลลิเมตร   คิดเปนรอยละ 0.15 
2) Loose Tube เคลื่อนตัว  68.1 มิลลิเมตร   คิดเปนรอยละ 0.13 
3) Steel Wire   เคลื่อนตัว        231.9 มิลลิเมตร   คิดเปนรอยละ  0.46 

 

   
ภาพประกอบที่ 3. 31 คลี่สาย Optical Drop Cable ออกจากระวิงและวัดอัตราการเคลื่อนตัว 
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ภาพประกอบที่ 3. 32 แสดงเสน Fiber, Steel Wire และ Loose Tube เคลื่อนตัว 
 
3.3.7.2 คลี่สายจากระวิงทิ้งไวกอนวัดคาการเคลื่อนตัว 

 
คลี่สาย Optical Drop Cable ออกจากระวิง (Reel) สายยาว 50 เมตร โดยยังไมตัดสาย

ออกจากระวิง เหมือนขอ 3.3.7.1 หลังจากดึงสายจนครบ 50 เมตร ปลอยสายแนวตรง และตรวจวัด
การเคลื่อนตัวของเสน Fiber, Loose Tube และ Steel Wire ทันที (คาเฉลี่ย 3 ตัวอยาง) ดังนี้ 

1) Fiber เคลื่อนตัว   20.2 มิลลิเมตร   คิดเปนรอยละ 0.04 
2) Loose Tube เคลื่อนตัว  11.2 มิลลิเมตร   คิดเปนรอยละ 0.02 
3) Steel Wire   เคลื่อนตัว        166.8 มิลลิเมตร   คิดเปนรอยละ 0.35 

 
3.3.7.3 จําลอง Loop และคลี่สายเหมือนสภาพใชงานจริง 

 

 ตัวอยางทดสอบยาว 50 เมตร 2 เสนนํามาตัดตอ (Fusion)  เสน Fiber ดวยหัวตอยี่หอ 
SJP ซึ่ง บมจ.ทีโอที ใชงานอยูเหมือนสภาพใชงานจริง ทดสอบจํานวน 2 ตัวอยาง ตามภาพประกอบที่ 
3.33 

 

    
ภาพประกอบที ่3.33 ทดสอบคลี่ Loop เพือ่ดูคา Friction ระหวางเสน Fiber กับ Loose Tube 
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ภาพประกอบที ่3.34 เสน Fiber ที่เคลื่อนออกจาก Loose Tube เมื่อ Loop สาย 

 
ผลการทดสอบเสน Fiber มีการเคลื่อนตัวตามวง Loop กลาวคือ เมื่อคลี่สายตรงเสน 

Fiber จะหดตัวเขาใน Loose Tube แตเมื่อ Loop สายกลับเสน Fiber จะเคลื่อนตัวออกจาก Loose 
Tube ตามภาพประกอบที่ 3.34 (ทดสอบเสนผานศูนยกลาง Loop 30 เซนติเมตร) 

 

     
ภาพประกอบที่ 3.35 แสดงอัตราสวนระหวางจํานวน Loop กับระยะเสน Fiber เคลื่อนตัว  

 

โดยสรุปผลการทดสอบสอดคลองกับการเก็บขอมูลภาคสนามดานที่มีจํานวนรอบของวง 
Loop มาก เสน Fiber ในหัวตอดานนั้นเสน Fiber จะเคลื่อนตัวในหัวตอมากกวาตามภาพประกอบที่ 
3.35 และการปลอยทิ้งสายไวมากกวา 3 วันกอนตัดตอ (Fusion) เพื่อใหสายคลายแรงเคนภายในชวย
ลดปญหาการเคลื่อนตัวของเสน Fiber (ขอ 3.3.7) 
 

3.4 ตรวจสอบ Fiber Strain and Stress และ Chromatic Dispersion   
 

ขอมูลจากกาญจนบุรี  จุดที่ 3. บริเวณหนาโรงแรมเฟลิกซ ที่พบวาเสน Fiber เคลื่อนตัว
แตละ Core ไมเทากัน  เนื่องจาก บมจ.ทีโอที ไมมีเครื่องมือตรวจสอบคา Fiber Strain and Stress 
และ Chromatic Dispersion บมจ.ทีโอที จึงขอความอนุเคราะหจาก บริษัท ฮิตาชิบางกอกเคเบิล 
จํากัด (HBC) ประสานงานสงตัวอยาง Optical Drop Cable ไปทดสอบที่โรงงาน บริษัท ไทยไฟเบอร
ออพติกส จํากัด (TFOC) [ภาคผนวก ค.]   
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สายตัวอยาง Optical Drop Cable ที่ทดสอบคา Fiber Strain and Stress และ 
Chromatic Dispersion Tube โครงสราง Loose Tube ขนาด 5.0/3.0 มิลลิเมตร หุม Loose Tube 
ดวย E-Glass และเสนผานศูนยกลาง Steel Wire 1.6 มิลลิเมตร สายตัวอยางทดสอบยาว 200 เมตร 

 
Apply load= 2200 N 

• เช็คคาความเปลี่ยนแปลงของสัญญาณ = 0.005 dB  
• Check Fiber Strain and Stress Of Before Load, During Load And Release Load 

พบวาคา Fiber Strain ไมเปล่ียนแปลง 
• เช็คคา  Chromatic Dispersion  เพื่อดูความยาวของเสนใยแกวนําแสงไดผลดังนี ้
1) Fiber Blue   length  =  1976.4   m 
2) Fiber Red   length  = 1976.4   m 
3) Fiber Orange   length  = 1976.7   m 
4) Fiber Black   length  = 1976.4  m 
5) Fiber Green   length  = 1976.1  m 
6) Fiber Yellow   length  = 1976.7  m 
7) Fiber Brown   length  = 1976.5  m 
8) Fiber Violet   length  = 1976.5  m 
9) Fiber Slate   length  = 1976.5  m 
10) Fiber Pink   length  = 1976.0  m 
11) Fiber White   length  = 1976.2  m 
12) Fiber Aqua   length  = 1976.0  m 

สรุปความยาวของเสนใยแกวทัง้ 12 เสนแตกตางกนั = 0.035% 
 
3.5 สรุป 
 

จากที่คณะทํางานฯ วิเคราะหปญหาเสน Fiber เคลื่อนตัวไว 2 ประเด็น คือ 1) ปญหามา
จากโครงสรางและวัสดุของสาย Optical Drop Cable และ 2) ปญหามาจากการติดตั้งสาย Optical 
Drop Cable นั้น ผลการวิเคราะหและทดสอบประเด็นปญหาไมนาจะมาจากวัสดุ เนื่องจาก
ขบวนการผลิตสาย Optical Cable และสาย Optical Drop Cable ใชวัตถุดิบเหมือนกัน  ประเด็น
ปญหาจากโครงสรางเนื่องจากโครงสรางสาย Optical Drop Cable เปน Mono Loose Tube ซึ่งเสน 
Fiber วางเปนเสนตรงทําใหมีคา Friction นอย สอดคลองกับผลการทดสอบ Vibration ที่พบวาสาย 
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Optical Cable ไมมีปญหาเสน Fiber เคลื่อนตัวจาก Loose Tube ขณะที่สาย Optical Drop Cable 
มีปญหาแตการเคลื่อนตัวมีจุดอิ่มตัวหลังจากทดสอบ 3 วัน ซึ่งเปนการเรงสภาวะดวยเครื่อง Vibration 
แตขอมูลภาคสนามจากจังหวัดกาญจนบุรี [ภาคผนวก ก.] แขวนสายทิ้งไว 3 อาทิตยกอนตัดตอ 
(Fusion) ไมพบปญหาเสน Fiber เคลื่อนตัวในหัวตอ 

 
คา  Friction ระหวางเสน Fiber กับ Loose Tube พบวาสาย Optical Cable มีคา 

Friction สูงกวาสาย Optical Drop Cable มาก  ซึ่งในการติดตั้งสาย Optical Drop Cable สามารถ
เพิ่มคา Friction ของสายโดยการ Fix Loop สายกอนถึงหัวตอหนึ่งชวงเสาทั้งสองดาน จํานวน Fix 
Loop ที่ 10 รอบเหมาะสมที่สุด เสริมกับการแขวนสายทิ้งไวอยางต่ํา 3  วัน (ยิ่งมากยิ่งดี) กอนตัดตอ 
(Fusion) เพื่อใหเสน Fiber คลายแรงเคนลดปญหาการเคลื่อนตัวของเสน Fiber (ขอ 3.3.7) 
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บทที่ 4. 
แนวทางแกปญหาและออกแบบอุปกรณเสริม 

 
 
 

จากการวิเคราะหและทดสอบเพื่อหาที่มาของปญหาสาย Optical Drop Cable เคลื่อน
ตัวนั้น พบวาสาย Optical Drop Cable มีคา Friction นอยกวาสาย Optical Cable อยางชัดเจน 
คณะทํางานฯ จึงกําหนดแนวทางแกปญหาสาย Optical Drop Cable เคลื่อนตัว ตองรองรับสายที่
ติดตั้งใชงานไปแลวและสายที่จะติดตั้งใหม และตนทุนในการแกปญหาตองไมสูงมาก ดังนี้ 

1) เพิ่มคา Friction ของสาย Optical Drop Cable 
• เพิ่มความหนืดของ Thixotropic  Compound 
• วิธีติดตั้งสายที่สามารถเพิ่มคา Friction ของเสน Fiber ใน Loose Tube 
• Lock เสน Fiber  ติดกับ Loose Tube ไมใหเคลื่อนตัว 

2) ออกแบบถาดรองรับเสน Fiber ใหมใหเสน Fiber เคลื่อนตัวในถาดได 
3) ออกแบบสาย Optical Drop Cable ใหม 

 
4.1 เพิ่มคา Friction ของสาย Optical Drop Cable 
 
4.1.1 เพิ่มความหนืดของ Thixotropic Compound 
 

การปรับคาความหนืดของ Thixotropic Compound หรือ Compound เพิ่มข้ึน   จากการ
หารือกับผูผลิต Fiber Optic จํานวน 3 บริษัท1  ไดรับคําแนะนําวาขบวนการผลิตตอง Setup 
เครื่องจักรใหม และความหนืดของ Compound ที่เพิ่มข้ึนอาจสรางปญหา Micro bending Loss ของ
เสน Fiber เมื่อโคงงอ    ราคา Compound ตองปรับเพิ่มเพราะตองผสมสูตรใหมข้ึนมาเฉพาะ  สงผล
ใหราคาสาย Optical Drop Cable เพิ่มข้ึนตาม อีกเหตุผลหนึ่งคือ Optical Cable ใช Compound 
แบบเดียวกับ Optical Drop Cable ถาคาความหนืดของ Compound เหมือนกัน   ผูผลิตสามารถลด
ตนทุนสวนที่ตอง Setup เครื่องจักรใหมลงได  โดยสรุปในการแกปญหาสาย Optical Drop Cable 
เสน Fiber เคลื่อนตัวจะไมมีการปรับคาความหนืดของ Compound 

 

                                                  
1 บริษัท ฮิตาชิบางกอกเคเบิ้ล จํากัด (HBC) , บริษัท สยามไฟเบอร จํากัด (SFO) และ บริษัท ไทยไฟเบอรออพติกส จํากัด(TFO) 
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4.1.2 วิธีติดต้ังสายที่สามารถเพิ่มคา Friction 
 

วิธีเพิ่มคา Friction ของเสน Fiber ใน Loose Tube แบงเปนสาย Optical Drop Cable ที่
ติดตั้งใชงานไปแลวและสายที่จะติดตั้งใหม   จากผลการสํารวจและเก็บขอมูลพบวา Route ที่แขวน
สายทิ้งไวกอนตัดตอ (Fusion) พบเสน Fiber เคลื่อนตัวนอยกวา Route ที่แขวนสายแลวตัดตอ
(Fusion)ในวันเดียว    และถา Route นั้น ๆ มีจํานวน Fix Loop ถี่มาก อัตราการเคลื่อนตัวของเสน 
Fiber จะนอยตามจํานวน Fix Loop หรือเสน Fiber ไมมีการเคลื่อนตัวเลย สอดคลองกับผลทดสอบ 
Vibration สาย Optical Drop Cable มีจุดอ่ิมตัวหลังจากทดสอบ 3 วัน และเมื่อ Loop สายคา 
Friction จะมากกวาสายแนวตรง  ทั้งนี้การเคลื่อนตัวของเสน Fiber ไมข้ึนกับความยาวสายแตละชวง 

 

Service Loop กอนถึงหัวตอ   ขอมูลจากการสํารวจและผลการทดสอบในหองปฏิบัติการ
พบวาการคลี่ Service Loop เขาออกเพื่อซอมบํารุง   พบเสน Fiber เคลื่อนตัว เขา-ออก จาก Loose 
Tube ในหัวตอ โดย 

1) เมื่อคลี่ Service Loop เสน Fiber เคลื่อนตัวเขาไปใน Loose Tube และ 
2) เมื่อมวน Service Loop กลับ เสน Fiber เคลื่อนตัวออกจาก Loose Tube  

หมายถึงในการซอมบํารุงการ ”คลี่-มวน” Service Loop เสน Fiber ในหัวตอมีการเคลื่อน
ตัวตามเล็กนอย 

 

 Fix Loop สายกอนถึงหัวตอกอนหนึ่งชวงเสา ชวยเพิ่มคา Friction ของสายใหดีข้ึนกวา
การแขวนสายแนวตรง ผลการทดสอบจํานวน Loop ที่เหมาะสมที่สุดประมาณ 10 รอบ เสนผาน
ศูนยกลาง 30 เซนติเมตรตามภาพประกอบที่ 4.1 

 

Service Loop 
เสนผานศูนยกลาง
ประมาณ 30 ซม. 
ทัง้ 2 loop

 Fix Loop
เสนผานศูนยกลางประมาณ 30 ซม.
จํานวน Loop ประมาณ 10 รอบ

Fix Loop 
เสนผานศูนยกลางประมาณ 30 ซม.
จํานวน Loop ประมาณ 10 รอบ

 
ภาพประกอบที่ 4.1 การแขวนสาย Optical Drop Cable และจุด Loop ตางๆ 
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ดังนั้นสายที่ติดตั้งใหมในการเพิ่มคา Friction ของเสน Fiber ใน Loose Tube ปฏิบัติดังนี้ 
1) ในการแขวนสาย Optical Drop Cable  ให Fix Loop ทกุระยะ 1,000 เมตร  กรณีสาย

ยาวนอยกวา 1,000 เมตร ให Fix Loop ตรงกลางอยางนอย 1 จุด 
2) แตละ Fix Loop  ให Loop 10 รอบ เสนผานศูนยกลาง Loop ประมาณ 30 เซนติเมตร 
3) หลังจากแขวนสายเรียบรอยแลวใหเปด Cab หัวทายออก และแขวนสายทิง้ไวอยางนอย 

3 วัน (ยิ่งนานยิ่งดี) กอนการตัดตอ (Fusion) 
4) กอนถงึหวัตอให Fix Loop  กอนหนึง่ชวงเสาทัง้สองดาน ตามภาพประกอบที่ 4.1 
5) Service Loop ที่หัวตอ Loop ตามปกติ  จํานวนรอบของ Loop  Service ที่เหมาะสม 

เสนผานศูนยกลาง Loop ประมาณ 30 เซนติเมตร ความยาวสายใน Loop ประมาณ 15-
25 เมตร  หรือประมาณ  15 - 25 รอบ 

6) นําถาดรองรับเสน Fiber  (ขอ 4.2)  ซึง่ออกแบบใหมีการเผื่อระยะให เสน Fiber  สามารถ
เคลื่อนตัวเขาหรือออกไดในระดับหนึง่มาใชงาน 
 

สายที่ติดตั้งใชงานไปแลวสามารถปฏิบัติดังนี้ 
1) Route  ที่มีปญหาใหปรับปรุงและเปลี่ยนถาดรองรับ เสน Fiber  ใหม (ขอ 4.2  ซึง่

ออกแบบใหมกีารเผื่อระยะให เสน Fiber  สามารถเคลื่อนตัวเขาหรือออกไดในระดับหนึง่ 
2) Route  ที่ยงัไมเจอปญหา Loss เกิดขึ้น ทยอยปรับปรุงเปลี่ยนถาดรองรับเสน Fiber  ใหม 
3) Route  ใดมี Service Loop  เผื่อไวใน Loop ยาวพอ ใหทํา  Fix Loop กอนถงึหวัตอหนึง่

ชวงเสาทัง้สองดาน ตามภาพประกอบที่ 4.1 (กรณีสายใน Service Loop ยาวมากพอ) 
 

4.1.3 Lock เสน Fiber  ติดกับ Loose Tube 
 

ปญหาเสน Fiber เคลื่อนตัวจาก Loose Tube ในหัวตอ ถามีเทคนิคหรือวิธีการใด ๆ ที่
สามารถ Lock เสน Fiber ใหยึดติดกับ Loose Tube ได ตัวอยางตามภาพประกอบที่ 4.2 เปนวิธี 
Lock สายดวยสารเคมีของ Stub Terminal ซึ่งเปนวิธีหนึ่งที่สามารถนํามาประยุกตเพื่อหาวิธีที่
เหมาะสมได   โดยวัสดุที่นํามา Lock เสน Fiber ตองไมมีผลใหเสน Fiber ชํารุดเสียหายหรือมี Loss 
เกิดขึ้น 

 
ภาพประกอบที่ 4.2 วิธ ีLock สายของ Copper Cable ดวยสารเคมีของ Stub Terminal 
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คณะทํางานฯ ศึกษาสารเคมีหลายชนิดตามภาพประกอบที่ 4.3  พบวาสารซิลิโคนและ
สาร SISTA มีความเคลื่อนหยุนเหมาะสมที่สุด เหมาะสําหรับเพิ่มคา Friction ของเสน Fiber เมื่อ Set 
ตัวเต็มที่สารซิลิโคนสามารถใหเสน Fiber เคลื่อนตัวไดกรณีมีแรงดึง (Tensile) สารซิลิโคนสามารถ
ปองกันปญหาเสน Fiber ร้ังดึงจนขาดได 
 

 
 

   
ภาพประกอบที่ 4.3 สารเคมชีนิดตาง ๆ ทีน่ํามาทดสอบคุณสมบัติ 
 

 
ภาพประกอบที่ 4.4 รูปแบบ Lock เสน Fiber กับ Loose Tube ดวยซลิิโคน 

 
แนวคิดในการ Lock เสน Fiber ใหยึดติดกับ Loose Tube ตามภาพประกอบที่ 4.4 โดย

ตั้งสมมุติฐานวาหากสามารถออกแบบอุปกรณใดๆ Lock เสน Fiber กับ Loose Tube ไดก็จะชวยให 
เสน Fiber ไมเคลื่อนตัว เขา-ออก จาก Loose Tube 

 
ทดสอบการเกาะยึดของซิลิโคนและสาร SISTA กับเสน Fiber ดวยเครื่อง Tensile2  เพื่อ

ประเมินประสิทธิภาพการเกาะยึดของซิลิโคนและสาร SISTA กับ เสน Fiber   โดยเตรียมสารซิลิโคน
และสาร SISTA เพื่อทดสอบการเกาะยึดของซิลิโคนกับเสน Fiber ทิ้งไว 24 ชั่วโมงตามภาพประกอบที่ 
4.5 และ 4.6 

                                                  
2 เครื่อง Tensile ยี่หอ LLOYD รุน LR 5K 
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ภาพประกอบที่ 4.5 เตรียมตัวอยางเพื่อทดสอบการเกาะยึดของซิลิโคนและสาร SISTA กับเสน Fiber  

 

 
ภาพประกอบที่ 4.6 ตัวอยางทดสอบการเกาะยึดของซิลิโคนและสาร SISTA กับเสน Fiber  
 

     
ภาพประกอบที่ 4.7 ทดสอบการเกาะยึดของซิลิโคนและสาร SISTA กบั เสน Fiber   

 
การตานทางแรงดึงของสารทั้งสองตองไมทําใหเสน Fiber ไดรับความเสียหาย   ผลการ

ทดสอบเสน Fiber รับแรงดึงประมาณ 2 kgf.  การเคลื่อนตัว เขา-ออก ของเสน Fiber แตละ Core 
อาจไมพรอมกัน  

 
ผลการทดสอบตามตารางที่ 4.1 คาเฉลี่ยการตานแรงดึง 1) สารซิลิโคนตานทานแรงดึง

เฉลี่ยไดที่ 0.93 kgf. และ 2) สาร SISTA ตานทานแรงดึงเฉลี่ยไดที่ 0.044 kgf. (เสน Fiber รับแรงดึง
ประมาณ 2 kgf.) 
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ตารางที่ 4.1 คาการจับยึด (Friction) ระหวางเสน Fiber กับสารซิลิโคนและ SISTA 
ตัวอยางที่ ซิลิโคน (kgf) SISTA (kgf) 

1 0.70 0.05 
2 1.17 0.05 
3 1.01 0.04 
4 1.17 0.06 
5 0.61 0.02 

เฉล่ีย 0.93 0.04 
 

 

คุณสมบัติตานแรงดึงของสารทั้งสองชนิดมีขอจํากัด กรณีเสน Fiber เคลื่อนตัวมากกวา
เสน Fiber ที่เผ่ือไวในหัวตอ เสน Fiber ยังมีปญหาโคงงอเกิด Bending Loss หรือเสน Fiber เคลื่อน
ตัวจนขาด อีกทั้งขั้นตอนในการเตรียมและติดตั้งสารไมสะดวก โดยสรุปวิธีนี้ไมเหมาะสม 
 

4.2 ออกแบบถาดรองรับเสน Fiber  
 

4.2.1 ถาดรองรับเสน Fiber แบบไมมีสันวงกลม 
 

ปญหาเสน Fiber เคลื่อนตัว เกิด Bending Loss ในเสน Fiber พบวาสาเหตุหนึ่งมาจาก
ถาดรองรับเสน Fiber ที่ใชงาน ออกแบบสําหรับเก็บเสน Fiber และหลอด Protective Sleeve ใหเปน
ระเบียบเทานั้น ไมสามารถรองรับเสน Fiber เคลื่อนตัวไดตามภาพประกอบที่ 4.8   ดังนั้นถาปรับปรุง
ถาดรองรับเสน Fiber ใหมใหเสน Fiber ในถาดเคลื่อนตัวอยาง เขา-ออก ไดอยางอิสระ ปญหาเสน 
Fiber เคลื่อนตัวจนเกิด Bending Loss นาจะลดลง 

 

 
ภาพประกอบที่ 4.8 รูปแบบถาดรองรับเสน Fiber ที่ใชงาน 

 
จําลองสภาวะเสน Fiber เคลื่อนตัวทั้งสองดาน เพื่อวิเคราะหลักษณะการเคลื่อนตัวของ

เสน Fiber ในหัวตอ ผลการทดสอบพบวาถาดรองรับเสน Fiber ไมสามารถรองรับเสน Fiber เคลื่อน
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ตัวไดตามขอสันนิฐาน เมื่อทดลองดันเสน Fiber ที่วางในถาดรองรับ   เสน Fiber จะลนออกจากถาด
และโคงงอในทิศทางไมแนนอนตามภาพประกอบที่ 4.9 

 

     
ภาพประกอบที่ 4.9 จําลองเสน Fiber เคลื่อนตัวในถาดรองรับเสน Fiber ในทิศทางตาง ๆ 

 
จําลองสภาวะเสน Fiber เคลื่อนตัวตัวในถาดรองรับเสน Fiber ตนแบบรูปทรงกลมซึ่ง

ดัดแปลงมาจากกลองใส CD ROM ผลการทดสอบไมแตกตางกับถาดรองรับที่ใชงานอยู กลาวคือเมื่อ
ทดลองดันเสน Fiber ที่วางในถาดรองรับเสน Fiber จะลนออกจากถาด    และโคงงอในทิศทางไม
แนนอนตามภาพประกอบที่ 4.10 แตเมื่อทดสอบดึงเสน Fiber เขาใน Loose Tube ถาดตนแบบทรง
กลมสามารถรองรับการการเคลื่อนตัวของเสน Fiber ในถาดไดตามความยาวเสน Fiber ที่เผื่อไวใน
ถาด 

  

 
ภาพประกอบที่ 4.10 จําลองเสน Fiber เคลื่อนตัวในหัวตอตนแบบที่ถาดรองรับเสน Fiber ทรงกลม 

 
จากตนแบบจากจังหวัดกาญจนบุรีที่ดัดแปลงถาดรองรับเสน Fiber เดิม มาตัดสวนที่วาง

หลอด Protective Sleeve ออกเพื่อใหเสน Fiber ในถาดสามารถเคลื่อนตัวอยางอิสระ แลวนําสวนที่
วางหลอด Protective Sleeve ซึ่งตัดออกมาจากถาด นํามายึดกับดานขางของถาดดวยกาวตาม
ภาพประกอบที่ 4.11 รวมกับผลการทดสอบ เสน Fiber เคลื่อนตัวในถาดทรงกลมที่ผานมา คณะ
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ทํางานฯ จึงไดออกแบบถาดรองรับเสน Fiber ตนแบบ 2 รูปแบบ 1) ถาดรองรับเสน Fiber ทรงกลม
ขอบตอเนื่องและ 2) ถาดรองรับเสน Fiber รูปสลักกลม ตามภาพประกอบที่ 4.12 และ 4.13 

 

      
ภาพประกอบที่ 4.11 ถาดรองรับเสน Fiber ที่ปรับปรุงใหมโดยจงัหวัดกาญจนบุรี 

 

   
ภาพประกอบที่ 4.12 ถาดรองรับเสน Fiber ตนแบบ ทรงกลมที่ดัดแปลงจากถาดที่ใชงานเดิม 
 

     
ภาพประกอบที่ 4.13 ถาดรองรับเสน Fiber ตนแบบ ทรงกลมขอบตอเนื่องและขอบแบบสลักกลม 

 

จากสมมุติฐานเสน Fiber เคลื่อนตัวในถาด เปนปรากฏการณที่เสน Fiber ที่ขดสํารองไว
ในถาด 1-2 รอบเกิดการเคลื่อนตัว เนื่องจากมีแรงเคนของเสน Fiber ใหเคลื่อนออกมาจาก Loose 
Tube ทําใหวงเสน Fiber ที่ขดไวขยายตัวเพิ่มข้ึน เกิดการขดอยูในถาดอยางไมมีทิศทาง หากโคงงอ
มาก ทําใหเกิด Loss เพื่อพิสูจนขอสมมุติฐานคณะทํางานฯ ไดจําลองสภาวะเสน Fiber เคลื่อนตัวใน
ถาดทรงกลมตอเนื่องและขอบสลักกลม โดยสรุปผลการทดสอบไมแตกตางกับตนถาดรองรับที่ทดสอบ
ผานมาตามภาพประกอบที่ 4.14  และลักษณะขอบดานขางถาด (ตอเนื่องและสลักกลม) มีผลตอ 
Friction ระหวางขอบกับเสน Fiber นอยมาก  
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ภาพประกอบที่ 4.14 จําลองเสน Fiber เคลื่อนตัวในถาดทรงกลมตอเนื่องและขอบสลักกลม 

 
จากสมมุติฐานเสน Fiber เคลื่อนตัวเขาไปใน Loose Tube  เสน Fiber ที่ขดสํารองไวใน

ถาด  วงเสน Fiber ที่ขดในถาดจะเล็กลงอยางมีทิศทาง โดยจะเริ่มจากวงแรกมาวงที่สองและวงถัดไป  
คณะทํางานฯ จําลองสภาวะเสน Fiber เคลื่อนร้ังตัวเขาใน Loose Tube ดวยถาดรองรับ Fiber 
ตนแบบ ผลการทดสอบเมื่อเสน Fiber ที่ขดสํารองเริ่มเคลื่อนจากวงแรกไปวงที่สอง และวงถัดไป จาก
ถาดตนแบบที่ไมมีแกนกลางควบคุม Loop เมื่อมีแรงดึงถึงระดับหนึ่ง ทําใหเสน Fiber ขดเปนวงเล็ก
กวา 30 มิลลิเมตร นอยกวาคาที่ระบุในขอกําหนด Optical Drop Cable [7] เกิด Bending Loss ตาม
ภาพประกอบที่ 4.15 

 

     
ภาพประกอบที่ 4.15 เสน Fiber เคลื่อนตัวเขาใน Loose Tube ในถาดที่มีไมมีสันวงกลมแกนกลาง 
 
4.2.2 ถาดรองรับเสน Fiber แบบมีสันวงกลม 

 

ตามขอกําหนด Optical Drop Cable[7] ระบุ The maximum attenuation with micro 
bending shall not be exclude the specified value as follows 100 turns 30 mm. radius ≤ 0.1 
dB at 1550 nm.  ดังนั้นกรณีเสน Fiber เคลื่อนร้ังตัว สันวงกลมในถาดรองรับเสน Fiber ตอง
ออกแบบใหมีรัศมีไมนอยกวา 30 มิลลิเมตร สามารถคํานวณความยาวเสน Fiber หรือเสนรอบวงจาก
สมการ 
 

เมื่อ   :  30 .r m= m 2 rπ  = 222
7

30X X  =    189   มิลลิเมตร 
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วงรีที่กําหนด 

ภาพประกอบที่ 4.16 แนวคดิถาดรองรับเสน Fiber ตนแบบ ที่มีสันวงกลมและวงรีทีก่ําหนด 
 

ถาดรองรับเสน Fiber กําหนดใหเสน Fiber ขดเปนวงกลมตามสันซึ่งมีเสนผานศูนยกลาง 
60 มิลลิเมตร ( 30 .r mm= ) และวงรีกึ่งกลางกําหนดรัศมี 45 มิลลิเมตร ตามภาพประกอบที่ 4.16 
คํานวณเสนรอบวงไดจากสมการ 

 

เมื่อ   : 45 .r m= m 2 rπ  = 222
7

45X X  = 283   มิลลิเมตร 
 

ดังนัน้จํานวนความยาวที่เผือ่การเคลื่อนรัง้ตัวของเสน Fiber ( .45 ) r mm=

      ใน 1 รอบ ความยาวที่ขดเผื่อการเคลื่อนรั้งตัว = 283 - 189 = 95          มิลลิเมตร 
      ใน 2 รอบ ความยาวที่ขดเผื่อการเคลื่อนรั้งตัว = 95 X 2 = 190        มิลลิเมตร 
      ใน 3 รอบ ความยาวที่ขดเผื่อการเคลื่อนรั้งตัว = 95 X 2 = 285        มิลลิเมตร 
      ใน N รอบ ความยาวที่ขดเผื่อการเคลื่อนรั้งตัว = 95 X N = 95N       มลิลิเมตร 

 
กรณีเสน Fiber เคลื่อนตัวลนเขามาในถาดรองรับ Fiber ตองควบคุมให Fiber อยูในขอบ

ถาดวงรีที่กาํหนดรัศมี 45 มลิลิเมตร ตามภาพประกอบที่ 4.16 คํานวณไดจากสมการ 
 

2 2r Lπ +  = (222 45 2 4
7

X X X )0⎞ +⎟
⎠

m

⎛
⎜
⎝

 = 363   มิลลิเมตร 
 

เมื่อ   L   =    ระยะที่เสน Fiber เคลื่อนตัวจากวงรีทีก่ําหนดไปหาขอบถาดแตละดาน 
 

ดังนัน้จํานวนความยาวที่เผือ่การเคลื่อนลนตัวของเสน Fiber ( 45 .r m= ) 
      ใน 1 รอบ ความยาวที่ขดเผื่อการเคลื่อนลนตัว = 363 - 283 = 80         มิลลิเมตร 
      ใน 2 รอบ ความยาวที่ขดเผื่อการเคลื่อนลนตัว = 80 X 2 = 160       มิลลิเมตร 
      ใน 3 รอบ ความยาวที่ขดเผื่อการเคลื่อนลนตัว = 80 X 2 = 240       มิลลิเมตร 
      ใน N รอบ ความยาวที่ขดเผื่อการเคลื่อนลนตัว = 80 X N = 80N      มิลลิเมตร 
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การเผื่อสายสําหรับปองกันการเคลื่อนตัวของเสน Fiber ข้ึนอยูกับรัศมีของวงกลม ถาลด
จาก 45 มิลลิเมตร การปองกันสาย Fiber เคลื่อนตัวออกจากหัวตอจะลดลง แตการปองกันสายเคลือ่น
ตัวเขามาในหัวตอจะเพิ่มข้ึน ขอมูลจากผลการสํารวจพบปญหาเสน Fiber เคลื่อนตัวเขามาในหัวตอ
มากกวาเคลื่อนออก 

 

การเตรียมสายสําหรับตัดตอเสน Fiber จากการคํานวณเผื่อความยาวสายที่ผานมา 
คํานวณจากสมมุติฐานเสน Fiber เสนเดียว แตการใชงานจริง จํานวนเสน Fiber สูงสุด 12 Core ผล
การทดสอบ เมื่อจํานวนเสน Fiber มีจํานวนมากตองเผื่อความยาวเสน Fiber ขณะตัดตอ (Fusion) ให
ยาวกวาจํานวนเสน Fiber อยางนอย ดังนี้ 
 

จํานวนเสน Fiber 1-6 Core ( ) 45 .r m= m

      วน 1 รอบ ตองเผื่อเสน Fiber กอนตัดตอยาว = 283 + 45 =  328        มลิลิเมตร 
      วน 2 รอบ ตองเผื่อเสน Fiber กอนตัดตอยาว = 328 + 283 = 611        มิลลิเมตร 
      วน 3 รอบ ตองเผื่อเสน Fiber กอนตัดตอยาว = 328 + (283X2) = 894        มิลลิเมตร 
      วน N รอบ ตองเผื่อเสน Fiber กอนตัดตอยาว = ( )( )328 283 1X N⎡ ⎤+ −⎣ ⎦        มิลลิเมตร 

 

จํานวนเสน Fiber 7-12 Core ( 45 .r mm= ) 
      วน 1.5  รอบ ตองเผื่อเสน Fiber กอนตัดตอยาว = 283 + 45 +141 =  469       มิลลิเมตร 
      วน 1+1.5 รอบ ตองเผื่อเสน Fiber กอนตัดตอยาว = 469 + 283 = 752        มิลลิเมตร 
      วน 2+1.5 รอบ ตองเผื่อเสน Fiber กอนตัดตอยาว = 469 + (283X2) = 1,035     มิลลิเมตร 
      วน  N+1.5  รอบ ตองเผือ่เสน Fiber กอนตัดตอยาว = ( )469 283XN+⎡ ⎤⎣ ⎦                มิลลิเมตร 
 

การจะวนเสน Fiber กี่รอบขึ้นอยูกับจํานวนเสน Fiber ของสาย Optical Drop Cable 
เพื่อใหเสน Fiber ขยับตัวไดสะดวก เสน Fiber 6 เสน ลงมาควรวนเสน Fiber ประมาณ 3 รอบ และ
เสน Fiber 7 เสนขึ้นไปควรวนเสน Fiber ประมาณ 2 รอบ (เสน Fiber 7-12 Core วน 2.5 รอบ 
เนื่องจากครึ่งรอบเผื่อในการวาง Protective Sleeve ใน Slot) 

 

จํานวนความยาวที่เผื่อการเคลื่อนรั้งตัวของเสน Fiber ( 40 .r mm= ) 
      ใน 1 รอบ ความยาวที่ขดเผื่อการเคลื่อนรั้งตัว = 251 - 189 = 62      มิลลิเมตร 
      ใน 2 รอบ ความยาวที่ขดเผื่อการเคลื่อนรั้งตัว = 62 X 2 = 124    มิลลิเมตร 
      ใน 3 รอบ ความยาวที่ขดเผื่อการเคลื่อนรั้งตัว = 62 X 2 = 186    มิลลิเมตร 
      ใน N รอบ ความยาวที่ขดเผื่อการเคลื่อนรั้งตัว = 62 X N = 62N    มิลลิเมตร 
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จํานวนความยาวที่เผื่อการเคลื่อนลนตวัของเสน Fiber ( 40 .r mm= ) 
      ใน 1 รอบ ความยาวที่ขดเผื่อการเคลื่อนลนตัว = 363 - 251 = 112       มิลลิเมตร 
      ใน 2 รอบ ความยาวที่ขดเผื่อการเคลื่อนลนตัว = 112 X 2 = 224       มิลลิเมตร 
      ใน 3 รอบ ความยาวที่ขดเผื่อการเคลื่อนลนตัว = 112 X 2 = 336       มิลลิเมตร 
      ใน N รอบ ความยาวที่ขดเผื่อการเคลื่อนลนตัว = 112 X N = 112N    มิลลิเมตร 

 
จํานวนเสน Fiber 1-6 Core ( ) 40 .r m= m

      วน 1 รอบ ตองเผื่อเสน Fiber กอนตัดตอยาว = 251 + 45 =  296   มิลลิเมตร 
      วน 2 รอบ ตองเผื่อเสน Fiber กอนตัดตอยาว = 296 + 251 =  547  มิลลิเมตร 
      วน 3 รอบ ตองเผื่อเสน Fiber กอนตัดตอยาว = 296 + (251X2) = 798   มิลลิเมตร 
     วน N รอบ ตองเผื่อเสน Fiber กอนตัดตอยาว = ( )( )296 251 1X N⎡ ⎤+ −⎣ ⎦             มิลลิเมตร 
 
จํานวนเสน Fiber 7-12 Core ( 40 .r mm= ) 

      วน 1.5  รอบ ตองเผื่อเสน Fiber กอนตัดตอยาว   = 251 + 45 +125 =  421  มิลลิเมตร 
      วน 1+1.5 รอบ ตองเผื่อเสน Fiber กอนตัดตอยาว   = 421 + 251 =  672  มิลลิเมตร 
      วน 2+1.5 รอบ ตองเผื่อเสน Fiber กอนตัดตอยาว   = 421 + (251X2) =  923  มิลลิเมตร 
    วน  N+1.5  รอบ ตองเผื่อเสน Fiber กอนตัดตอยาว = ( )421 251XN+⎡ ⎤⎣ ⎦                   มิลลิเมตร 

 
จากแนวคิดถาดรองรับเสน Fiber ตนแบบ ที่มีสันวงกลมและวงรีที่กําหนดและจากการ

คํานวณขางตน คณะทํางานฯ ไดออกแบบถาดรองรับเสน Fiber ตนแบบ 2 รูปแบบ 1) แบบที่สัน
วงกลมตอเนื่องและ 2) แบบที่สันวงกลมไมตอเนื่อง โดยกําหนดตําแหนงที่จะวางเสน Fiber บริเวณจุด
กึ่งกลางระหวางสันวงกลมกับขอบของถาดตําแหนงแนวเสนที่ Mark ตามภาพประกอบที่ 4.17 

 

     
ภาพประกอบที่ 4.17 ถาดรองรับเสน Fiber ตนแบบ ที่มีสันวงกลมและวงรทีี่กําหนด 
 

จําลองสภาวะเสน Fiber เคลื่อนตัวในถาดรองรับเสน Fiber ที่มีสันวงกลมและวงรีที่
กําหนด ผลการทดสอบถาดตนแบบ เสน Fiber สามารถเคลื่อนตัวใกลเคียงผลคํานวณ จําลองสภาวะ
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เสน Fiber เคลื่อนร้ังตัวเขาใน Loose Tube เสน Fiber ที่ขดสํารองเริ่มเคลื่อนจากวงแรกไปวงที่สอง 
และวงถัดไป   โดยมีสันแกนกลางควบคุม Loop รัศมีต่ําสุด 30 มิลลิเมตร ซึ่งเทากับคาที่ระบุใน
ขอกําหนด [7] ตามภาพประกอบที่ 4.18 

 

   
ภาพประกอบที่ 4.18 จําลองเสน Fiber ร้ังเคลื่อนตัวเขาใน Loose Tube ในถาดที่มวีงควบคุม Loop 

 

ถาดรองรับเสน Fiber ตนแบบที่ออกแบบไว 2 รูปแบบ คือแบบที่สันวงกลมตอเนื่องและ
ไมตอเนื่องที่จะนํามาทดแทนถาดเดิม ออกแบบใหเสน Fiber สามารถเคลื่อนตัวอยางอิสระโดยมีสัน
วงกลมดานในปองกัน Bending Lossตามภาพประกอบที่ 4.19 ผลการทดสอบถาดทั้งสองแบบ
สามารถรองรับการเคลื่อนตัวของเสน Fiber ใกลเคียงกัน  

 

   
ภาพประกอบที่ 4.19 ถาดรองรับเสน Fiber ตนแบบ 2 รูปแบบ 

 

ทดสอบคา Loss ของเสน Fiber ที่โคงงอตามขอบสันวงกลมของถาด วามี Bending 
Loss3 หรือ โดยใช Bare Fiber แทนเสน Fiber ตามภาพประกอบที่ 4.20 เพื่อควบคุมแรงดึง4 
(Tensile) ทุกตัวอยางทดสอบใหมีมาตรฐานเดียวกัน จึงใชเครื่องวัดคาแรงดึงขนาดเล็กควบคุมความ
ตึงของ Bare Fiber จํานวนรอบทดสอบ 1-10 รอบตามภาพประกอบที่ 4.21 

 

                                                  
3 EXFO Optic tests IQ-203 Sampling Rate 5.0/sec วัดคาไดต่าํสดุ -80 dB.  ที่ความยาวคลืน่ 1550 nm 
4 Mark-10 Model EG2  Series EG # 45607 Made in USA 
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ภาพประกอบที่ 4.20 Bare Fiber ทีท่ดสอบคา Bending Loss ของถาดตนแบบ 

 

 
ภาพประกอบที่ 4.21 ทดสอบ Bending Loss ถาดตนแบบ 
 

ตารางที่ 4.2 Bending Loss ถาดตนแบบที่มีสันวงกลมแบบตอเนื่องและไมตอเนื่อง 

รอบ แรงดึง 
ถาด 

ตอเนื่อง 

ถาด 
ไม 

ตอเนื่อง รอบ แรงดึง 
ถาด 

ตอเนื่อง 

ถาด 
ไม 

ตอเนื่อง รอบ แรงดึง 
ถาด 

ตอเนื่อง 

ถาด 
ไม 

ตอเนื่อง 

1 0.5  0.0 -16.0 4 0.5  0.0 -25.0 7 0.5  0.0 -- 
 1.0  0.0 --  0.6  0.0 --  2.0  -2.4 -- 

 2.0  -1.8 --  2.0  -2.1 -- 8 0.5  0.0 -- 

2 0.5  0.0 -17.0 5 0.5  0.0 -46.0  2.0  -2.2 -- 

 1.1  0.0 --  0.5  0.0 -- 9 0.5  0.0 -- 
 2.0  -2.2 --  2.0  -2.0 --  2.0  -2.6 -- 

3 0.5  0.0 -22.0 6 0.5  0.0 -63.0 10 0.5  0.0 -- 
 0.6  0.0 --  0.5  0.0 --  2.0  -2.4 -- 
 2.0  -2.1 --  2.0  -2.3 --     

unit N. dB. unit N. dB. unit N. dB. 
หมายเหตุ  คา Loss ของถาดไมตอเนื่องที่แสดง “--" หมายถึงคานอยกวา -80 dB 
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ผลทดสอบคา Bending Loss ถาดตนแบบที่มีสันวงกลมแบบตอเนื่องและไมตอเนื่อง
ตามตารางที่ 4.2 พบวาถาดตนแบบที่มีสันวงกลมแบบตอเนื่อง ทดสอบที่แรงดึงต่ํากวา 2 นิวตัน ไมมี
คา Loss เกิดใน Bare Fiber ขณะทดสอบ Bare Fiber เร่ิมเคลื่อนจากวงแรกไปวงที่สอง และวงถัดไป   
จนกระทั่งกลุม Bare Fiber แนบกับสันแกนกลางที่คาแรงดึงประมาณ 0.6 นิวตัน ทดสอบคาแรงดึง
สูงสุด 2 นิวตัน มี Loss สูงสุด 2.4 dB. 

 

 
ภาพประกอบที่ 4.22 มุมสันวงกลมแบบไมตอเนื่องทําใหเกิด Bending Loss  

 

ถาดตนแบบที่มีสันวงกลมแบบไมตอเนื่อง ดึง Bare Fiber เคลื่อนจากวงแรกไปวงที่สอง 
และวงถัดไป จนกระทั่งกลุม Bare Fiber เร่ิมแนบกับสันแกนกลาง    แรงดึงต่ํากวา 0.5 นิวตันไมมีคา 
Loss เกิดใน Bare Fiber เมื่อออกแรงดึงมากกวา 0.5 นิวตัน มีคา Loss ต่ําสุด 16 dB. เมื่อเพิ่มแรงดึง
ตามตารางที่ 4.2 ไมสามารถวัดคา Loss ได เนื่องจากเครื่องมือวัดคา Loss วัดคาไดต่ําสุด -80 dB. 
จากการวิเคราะหถาดตนแบบที่มีสันวงกลมแบบไมตอเนื่องมีมุมสันตามภาพประกอบที่ 4.22 ทําให 
Bare Fiber มีมุมหักเกิด Macro Bending Loss 

 

 
ภาพประกอบที่ 4.23 คณะทํางานฯ ขอคาํแนะนํารูปแบบถาดจากผูปฏิบัติงานจงัหวัดกาญจนบรีุ 
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คณะทํางานฯ นําถาดรองรับเสน Fiber ตนแบบ รูปแบบตางๆ ไปขอคําแนะนําจาก
ผูปฏิบัติงานจังหวัดกาญจนบุรี ซึ่งเปนเจาของแนวคิดปรับปรุงถาดที่ใหเสน Fiber เคลื่อนตัวไดตาม
ภาพประกอบที่ 4.23 โดยสรุปผูปฏิบัติงานยอมรับถาดตนแบบไดทั้ง 2 รูปแบบ แตเมื่อใหตัดสินใจ
เลือกถาดที่คิดวาเหมาะสมที่สุด เสียงสวนใหญชอบถาดตนแบบที่มีสันวงกลมแบบไมตอเนื่องและ
อยากใหมีรองเก็บหลอด Protective Sleeve ทิศทางสอดเสน Fiber จากดานใน จุดเดนอีกขอคือ
ตนแบบที่มีสันวงกลมแบบไมตอเนื่องมีระยะเสน Fiber เผื่อไดมากกวา  ประเด็นเรื่องคา Bending 
Loss ตามตารางที่ 4.2 ผูปฏิบัติงานใหขอคิดเห็นวาถาวางแผนในการเผื่อสายไวมากพอ ปญหา 
Bending Loss ไมนากังวล 

 

   
ภาพประกอบที่ 4.24 ถาดรองรับเสน Fiber ใหมทีจ่ะนาํมาทดแทนถาดเดิม 
 

โดยสรุปถาดรองรับเสน Fiber ที่นํามาทดแทนถาดเดิมตามภาพประกอบที่ 4.24 มีสัน
วงกลมแบบไมตอเนื่อง และแนววางเสน Fiber กึ่งกลางระหวางสันวงกลมกับขอบของถาด เบื้องตน
คณะทํางานฯ ตองรีบจัดทําคูมือแนะนําวิธีแกปญหาสาย Optical Drop Cable ที่ติดตั้งใชงานไปแลว
และที่กําลังจะติดตั้งใหมโดยรีบดวน [ภาคผนวก ง.] 

 
อนึ่งถาดรองรับเสน  Fiber ของเดิมใชวัสดุโพลิเมอรประเภทโพลิคารบอเนต PC 

(Polycarbonate) ทําให Slot สําหรับเก็บ Protective Sleeve ไมยืดหยุน ซึ่งไดรับคําแนะนําจาก
จังหวัดเชียงใหมควรเปลี่ยนวัสดุใหม โดยมอบถาดตัวอยางที่ใชงาน ซึ่งผลิตจาก ABS ใหคณะทาํงานฯ 
นํามาทดสอบ    ผลการทดสอบถาดตัวอยางที่ไดรับจากสนาม [ภาคผนวก ข.] คณะทํางานฯ ได
ประสานงานกับหนวยงานออกขอกําหนดของ บมจ.ทีโอที เพื่อปรับปรุงขอกําหนดพรอมถาดรองรับ
เสน Fiber ที่ออกแบบใหมตอไป 
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4.3  ออกแบบสาย Optical Drop Cable ใหม 
 

การออกแบบสาย Optical Drop Cable ใหมใหคลายสาย Optical Cable สามารถทําได
ทันทีโดยออกขอกําหนด (Spec) สายชนิดใหม เปนการเพิ่มทางเลือกที่เหมาะสมกับจุดที่ติดตั้งใชงาน 
เพราะผูใชงานจะเปนผูตัดสินใจเอง   ภายใตเงื่อนไขแนวทางแกปญหารวมกับตนทุนในการดาํเนนิงาน
ในยุคการแขงขันเสรี  ซึ่ง บมจ.ทีโอที ไดออกขอกําหนดใหมกําหนดชื่อสายชนิดนี้วา Optical Fiber 
cable For Access service หรือ Compact Optical Fiber Cable [8] ตามภาพประกอบที่ 4.25 เพื่อ
เพิ่มทางเลือกในการใชงาน 

 

 
ภาพประกอบที่ 4.25 Cross-Section of Compact Optical Fiber Cable 12 Cores 
 
4.4  สรุป 
 

ปญหาสาย Optical Drop Cable เคลื่อนตัวแนวทางแกปญหาที่รองรับสายที่ติดตั้งใช
งานไปแลวและสายที่จะติดตั้งใหม ปฏิบัติดังนี้ 

 
สาย Optical Drop Cable ติดต้ังใหม 

1) ในการแขวนสาย Optical Drop Cable  ให Fix Loop ทกุระยะ 1,000 เมตร  กรณีสาย
ยาวนอยกวา 1,000 เมตร ให Fix Loop ตรงกลางอยางนอย 1 จุด 

2) แตละ Fix Loop  ให Loop 10 รอบ เสนผานศูนยกลาง Loop ประมาณ 30 เซนติเมตร 
3) หลังจากแขวนสายเรียบรอยแลวใหเปด Cap หัวทายออก และแขวนสายทิง้ไวอยางนอย 

3 วัน กอนการตัดตอ (Fusion) 
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4) กอนถงึหวัตอให Fix Loop  กอนหนึง่ชวงเสาทัง้สองดาน ตามภาพประกอบที่ 4.1 
5) Service Loop ที่หัวตอ Loop ตามปกติ  จํานวนรอบของ Loop  Service ที่เหมาะสม 

เสนผานศูนยกลาง Loop ประมาณ 30 เซนติเมตร ความยาวสายใน Loop ประมาณ 15-
25 เมตร  หรือประมาณ  15 - 25 รอบ 

6) นําถาดรองรับเสน Fiber  ซึง่ออกแบบใหมกีารเผื่อระยะให เสน Fiber  สามารถเคลื่อนตัว
เขาหรือออกไดในระดับหนึง่มาใชงาน 
 
สาย Optical Drop Cable ที่ติดต้ังใชงานไปแลว 

1) Route  ที่มีปญหาใหปรับปรุงและเปลี่ยนถาดรองรับ เสน Fiber  ใหม 
2) Route  ที่ยงัไมเจอปญหา Loss เกิดขึ้น ทยอยปรับปรุงเปลี่ยนถาดรองรับเสน Fiber  ใหม 
3) Route  ใดมี Service Loop  เผื่อไวใน Loop ยาวพอ ใหทํา  Fix Loop กอนถงึหวัตอหนึง่

ชวงเสาทัง้สองดาน ตามภาพประกอบที่ 4.1 (กรณีสายใน Service Loop ยาวมากพอ) 
 
หรือเปลี่ยนชนิดสายที่ติดตั้งใหมเปน Optical Fiber cable For Access service หรือ 

Compact Optical Fiber Cable แทน Optical Drop Cable เปนการเพิ่มทางเลือกที่เหมาะสมกับจุด
ที่ติดตั้งใชงาน เพราะผูใชงานจะเปนผูตัดสินใจเอง   ภายใตเงื่อนไขแนวทางแกปญหารวมกับตนทุนใน
การดําเนินงานในยุคการแขงขันเสรี 
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บทที่ 5. 
สรุปและขอเสนอแนะ 

 
 
 
5.1 สรุปผล 

 
บมจ. ทีโอที จัดซื้อสาย OFC for Access Service หรือ Optical Drop Cable จาก 

บริษัท สยามไฟเบอร จํากัด (SFO) และ บริษัท ฮิตาชิบางกอกเคเบิ้ล จํากัด (HBC) รวมประมาณ 
2,200,000 เมตร หลังใชงานผานไปประมาณปเศษมีปญหา เสน Fiber เคลื่อนตัวในหัวตอ บมจ.ทีโอท ี
จึงแตงตั้งคณะทํางานฯ หาสาเหตุสาย Optical Drop Cable เคลื่อนตัวขึ้นมา 2 คณะเพื่อหาสาเหตุ
สาย Optical Drop Cable เคลื่อนตัว 

 
คณะทํางานฯ รวมกับบริษัทคูสัญญาสุมสํารวจปญหาสาย Drop Cable มีปญหาเสน 

Fiber เคลื่อนตัวในหัวตอ ทุกจังหวัดที่สุมสํารวจมีปญหาคลายกัน   ซึ่งขอสรุปเบื้องตน Route ที่แขวน
สายทิ้งไวระยะเวลาหนึ่ง แลวมาตัดตอ (Fusion) เสน Fiber ภายหลังรวมกับ Fix Loop หลาย Loop 
อัตราการเคลื่อนตัวของเสน Fiber จะนอยหรือไมมีการเคลื่อนตัวเลย โดยอัตราในการเคลื่อนตัวไม
ข้ึนกับความยาวสายที่ใชงาน (กรณีติดตั้งคลายกัน)  เพื่อรองรับปญหาขางตน คณะทํางานฯ รวมกับ
บริษัทฯ ไดออกแบบถาดรองรับเสน Fiber ใหมที่เผ่ือระยะใหเสน Fiber เคลื่อนตัวในหัวตอทดแทน
ถาดเดิม เสริมกับการ Fix Loop สายเพื่อเพิ่มคา Friction ของสาย Optical Drop Cable 

 

ดังนั้นโดยสรุปปญหาสาย Optical Drop Cable เคลื่อนตัวมาจากสาย Optical Drop 
Cable มี Friction นอยกวาสาย Optical Cable แนวทางแกปญหาแบงเปน  

1) สายที่ติดตั้งใชงานไปแลวนําถาดรองรับเสน Fiber ที่ออกแบบใหมไปเปลี่ยนแทน
ถาดเดิม 

2) สายที่ติดตั้งใหมใหแขวนสายทิ้งไวอยางนอย 3 วัน และเพิ่มจํานวน Fix Loop กอน
ถึงหัวตอที่ชวงเสาติดกันประมาณ 10 รอบเสนผานศูนยกลาง Loop ประมาณ 30 
เซนติเมตร ประกอบดวยนําถาดรองรับเสน Fiber ที่ออกแบบใหมไปใชงานและ  

3) ออกแบบสาย Optical Drop Cable ใหมเพื่อเพิ่มคา Friction ของเสน Fiber   
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5.2 ขอเสนอแนะ 
 
คณะทํางานฯ ตองรีบดําเนินงานในสวนที่เกี่ยวของดังนี้ 

1) กระจายขอมูล  คูมือแนะนําวิธีแกปญหาสาย Optical Drop Cable ที่ติดตั้งใช
งานไปแลว  และที่กําลังจะติดตั้งใหมตอผูเกี่ยวของโดยดวน  

2) เก็บขอมูล Route ที่ปฏิบัติตามคําแนะนําวามีผลการใชงานเปนอยางไร  
3) สรุปผลนําเสนอผูบริหารตามขั้นตอนตอไป 
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ภาคผนวก ก. 
 

เก็บขอมูล สาย Optical Drop Cable ทางโทรศัพท 
 

สรุปขอมูล  สัมภาษณปญหาสาย OFC for Access Service เคลื่อนตัว
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การเก็บขอมูลเรื่อง สาย Optical Drop Cable ทางโทรศัพท 
 

ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 
จ.นครราชสมีา  (วันที ่9 มิ.ย. 2548) คุณเสร ีงานสื่อสารขอมลู Tel. 0-4425-4827; 

 0-1879-7855 
เบิกจากคลังพัสดุ เมื่อวันที่ 01/01/2000 จํานวน 80,050 เมตรขนาด 12 Core (ขนาด 6 

core ใชงานนอย ไมพบปญหา) ใชหัวตอ SJP ขนาดกวาง ยาว เหมาะสม แตภายในตื้นเกินไป การจับ
ยึดติดสายใช OFC Clamp ระยะทางในการแขวนสาย ประมาณ 1, 000 ถึง 30, 000 เมตร พบปญหา
สาย Optical หด-ยืด 2 จุด (บริเวณ อ.เมือง-อ.โนนสูง ทางไป จ.ขอนแกน)  

1) จุดที่เกิดจากการเดินสาย Optical ขนาด 12 Core ระยะทาง 28 กม.เมื่อ 1-2 เดือนที่ผานมา 
พบปญหา เมื่อเปดหัวตอ และเปด Tray พบวาสาย Optical เกิดการยืด-หดตัวประมาณคืบ
เศษ(สันนิษฐานวา อาจเกิดจากการที่ Loop สายเพียง 2-3 วง นอยเกินไป) ยังไมไดแกไข 

2) จุดที่เกิดจากการสาย Optical ขนาด 12 Core ระยะ 30 กม. (ใชงานประมาณ 1 ป) พบ
ปญหาเชนเดียวกันแตยังไมไดทําการแกไข เนื่องจากคารับสงสัญญาณยังอยูในชวงที่ยอมรับ 

 
จ.ชยัภูมิ (วันที่ 9 ม.ิย. 2548) ติดตามขอมูล จากการโทรสอบถาม คุณมงคล (หัวหนา

ตอนนอก) Tel. 0-4482-1910; 0-1967-3723   

1)  เบิกจากคลังพัสดุ เมื่อวนัที ่01/01/2000 จํานวน 26,660 เมตรขนาด 12 Core 
2)  ที่ผานมาใชขนาด 12 และ 6 Core โดยขนาด 12 Core ใชในงานวางโครงขายตามเกาะ ระยะ

ทางไกลสุด 12 km.  ขนาด 6และ 4 Core ใชในงานของการวางสายใหโรงแรม ใชใน
ระยะทางระยะสั้น 300 m.  ใชงานตั้งแต ป 2546 การใชงานของสายทุกประเภทไมมี
ปญหาขนาด 6 และ 4 Core ปจจุบันที่ใชงานซื้อจาก บริษัท ฮิตาชิ 24,000 เมตร ใชงาน
ประมาณ 1 ป การใชงานไมมีปญหา 

3) การจับยึดติดสายในอดีตใช Drop wire Clamp ปจจุบันใช OFC Clamp  จึงมีการใชงานแบบ 
2 แบบปะปนกัน 

4) ระยะหางของการจับยึดสายของ Clamp 20-35 m. 
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ภาคใต 
จ.พังงา (วันที่ 8 มิ.ย. 2548) คุณอนุชา หัวหนาตอนนอก Tel. 0-7632-1979 / 0-7641-1993 

เบิกจากคลังพัสดุ เมื่อวันที่ 01/01/2000 จํานวน 26, 660 เมตร ขนาด 12 Core ที่ผานมา
ใชขนาด 12 และ 6 Core โดยขนาด 12 Core ใชในงานวางโครงขายตามเกาะ ระยะทางไกลประมาณ 
12,000 เมตร ขนาด 6 และ 4 Core ใชวางสายใหโรงแรม ระยะทางสั้นประมาณ 300 เมตร ใชงาน
ตั้งแต ป 2546 การใชงานของสายทุกขนาดยังไมเจอปญหา  และซื้อสายเพิ่มจาก บริษัท ฮิตาชิ 
24,000 เมตร  การจับยึดติดสายในอดีตใช Dropwire Clamp ปจจุบันใช OFC Clamp จึงมีการใชงาน
แบบ 2 แบบปะปนกัน   ระยะหางของการจับยึดสายของ Clamp 20 - 35 เมตร 
 
อ.หาญใหญ จ.สงขลา (วนัที่ 8 มิ.ย. 2548) คุณพิรณุ ปฏิบัติงาน Optical Tel. 0-7425-8408 

เบิกจากคลังเมื่อวันที่ 01/01/2000 ขนาด 12 Core จํานวน 145,973 เมตร และขนาด 6 
Core ระยะทางไกลๆนอกเมืองใช Cable Optical ในเมืองสวนมากใชงานขนาด 12 Core ระยะ
ทางไกลสุด 7,000 เมตร ระยะทางใกลสุด 200 เมตร ใชงานไมต่ํากวา 1 ป สวนขนาด 4 และ 6 Core 
ใชงานไมมาก ใชในงานวงจรเชา ใชงาน ประมาณ 5-6 เดือน การใชงานของสายทุกประเภทไมพบ
ปญหา การจับยึดสายใช Dropwire Clamp เปนตัวจับยึดชนิดเดียว ระยะหางการจับยึดประมาณ 40 
เมตร ชนิดของสายที่ใชงานคือ TFOC, SFO ชนิดของหัวตอที่ใชงานยี่หอ SJP 
 

ภาคตะวันออก 
มาบตาพุด จ.ชลบุรี (วันที ่7 มิ.ย. 2548) คุณวสิูตร หัวหนาตอนนอก Tel. 0-3868-3040 

 เบิกจากคลังพัสดุ เมื่อวันที่ 01/01/2000 ขนาด 12 Core จํานวน 18,400 เมตร ใชงาน
ประมาณ 1 ป ระยะทางใชงานไกลสุด ประมาณ 5 กม. สวนมากจะใชงานในระยะทางใกลๆ พบวาใน
การใชงานของสายไมพบปญหา  การจับยึดสายใช Dropwire Clamp   
 

จ.ระยอง (วนัที่ 7 มิ.ย. 2548) คุณสวุฒันชัย ดูแล Optical ทั้งจังหวัด Tel. 0-3861-1359 

เบิกจากคลังพัสดุ เมื่อวันที่ 01/01/2000 ขนาด 12 Core จํานวน 28,000 เมตร สวนมาก
ใชงานขนาด 12 Core ระยะทางไกลสุด 1,000 เมตร ทยอยติดตั้งมาเรื่อยๆ โดยไมมีปญหา ขนาด 6 
Core ใชงานนอยมาก ติดตั้งระยะทางประมาณ 3,000 เมตร ติดตั้งประมาณ 5-6 เดือน การใชงาน
ของสายทุกประเภทไมพบปญหา การจับยึดสายใช Dropwire Clamp เปนตัวจับยึดชนิดเดียว   
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ภาคเหนือ 
จ.เชียงใหม  (วันที ่7 มิ.ย. 2548) คุณวสิูตร หวัหนาตอนนอก Tel. 0-3868-3040 

เบิกจากคลังพัสดุ เมื่อวันที่ 01/01/2000 ขนาด 12 Core จํานวน 18,400 เมตร ใชงาน
ประมาณ 1 ป ระยะทางใชงานไกลสุด ประมาณ 5,000 เมตร สวนมากจะใชงานในระยะทาง ใกลๆ 
พบวาในการใชงานของสายไมพบปญหา การจับยึดสายใช Dropwire Clamp  
 

จ.นครสวรรค  (วันที ่8 มิ.ย. 2548) คุณไพโรจน หวัหนาตอนนอก Tel. 0-5624-5098-9 

เบิกจากคลังพัสดุ เมื่อวันที่ 01/01/2000 ขนาด 6 และ 12 Core  ชวงหลังใชแบบ 12 
Core ใชงานแบบ 6 Core ประมาณ 4 ป และแบบ 12 Core 2 ป  สายหลักใช Cable แตใช Dropwire 
Optical ใชในเมือง ในกรณี Branch เขา และใชในระยะทางใกลสุด 200 เมตร และไกลสุดไมเกิน 
10,000 เมตร ระยะหางจับยึด 40 เมตร เดิมใช Dropwire Clamp ปจจุบันใช  OFC Clamp ไมมี
ปญหาเกิดขึ้นเกี่ยวกับสาย Dropwire  Optical ในขณะนี้ 
 
 

ภาคกลาง  
จ.สระบุรี  (วนัที่ 8 มิ.ย. 2548) คุณวรจกัรพันธ Tel. 0-3622-5648, 0-3622-2919 

ที่ผานมาใชขนาด 6 Core ปจจุบันใชงานขนาด 12 Core ใชระยะทาง Branch ใน
ระยะทางใกลๆประมาณ 500 เมตร เขาตามบริษัท หรือ โรงแรม สายหลักใช เคเบิล ปญหาทีเ่คยพบใน 
6 Core พบวา เมื่อดึงสายจากระวิง ยังไมไดดําเนินการ splice พบสายขาดดานใน พบ 1 ครัง้ ทาํใหไม
แนใจเมื่อใชงานระยะหางในการจับยึด 40 เมตร ในอดีตใช Dropwire Clamp ในการจับยึด ปจจุบนัใช 
OFC Clamp ปจจุบันยังไมพบปญหาเกิดขึ้น 
 

จ. อยธุยา (วนัที่ 10 ส.ค. 48) คุณอานนท Tel. 0-1852-6299 

เบิกจากคลังพัสดุ เมื่อวันที่ 01/01/2000 ขนาด 6 Core จํานวน 24,000 เมตร ใชใน
ระยะทางสั้นๆ ไมเกิน 4,000 เมตร สวนมากใชกับโรงงาน การตอเชื่อมใชหัวตอ SJP การใชงานยังไม
พบปญหาเกิดขึ้น 
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สรุปขอมลูจากการสมัภาษณ 
ปญหาสาย OFC for Access Service เคลื่อนตัว 

 
จ. กาญจนบรุี   14-15 กรกฎาคม 2548 

 
สําหรับขอมูลที่จงัหวัดกาญจนบุรี มีขอมูลจาก 3 สวน ไดแก  

1. ขอมูลจากการเปดหัวตอ  
2. ขอมูลจากการเริ่มติดตั้งใหม 
3. ขอมูลอ่ืนๆ  

 
1. ขอมูลจากการเปดหัวตอ (รายละเอียดในตาราง) 

1) หัวตอที่ 1 (ตอจากหัวตอ Branch) และ 2 ถนนกาญจนบุรี-ไทรโยคนอย กม. ที่ 12-
13 เปนเสนที่เคยมี ปญหามาครั้งหนึ่งแลว คือ ขาดที่หัวตอทั้งหมด 2 หัว และมีการ 
ตัดตอใหมเรียบรอยแลว เมื่อเดือน กพ. 48  

2) หัวตอหนาโรงแรมเฟลิกซ เปนจุดตอเชื่อมของสายเคเบิล 2 ยี่หอ ไดแก SFO และ 
HBC โดยที่ SFO ลากไปยังตัวโรงแรม ยาวประมาณ 400 เมตร สวน HBC ประมาณ 
8 กม. 

3) หัวตอหนาหมูบานศิริชัย  เชื่อมระหวางหมูบานไปยัง ชส. ทามวง กอนเปดยังไมมี
ขอมูลปญหาใดๆ 

 
2. ขอมูลจากการเริ่มติดตั้งใหม 

1) รายละเอียดเคเบิลทดลอง: ยี่หอ HBC ขนาด 12 core สายสแตรนด 1.6 mm. ใชเสน
ใยแบบ E-Glass รหัส OFC/SM/A-12 ความยาว 2,537 ม.  

2) การติดตั้ง จางบริษัทคุณสมหวังแขวนสายอยางเดียว คิดคาติดตั้ง 4 บาท/ม. (ปกติ 6 
บาท/ม.) การแขวน Drop Wire Optical ใชคนงานประมาณ 7-8 คน ซึ่งเปนบริษัททีม่ี
ประสบการณและรับติดตั้งในพื้นที่ภาคกลาง ใชระยะ Loop 2 ดาน ยาวประมาณ
ดานละ 20 เมตร โดย ทีโอที รับตัดตอFiber เอง และไดประสานงาน ใหสนามทดลอง
แขวนสาย  และ Mark ระยะFiber ที่จะติดตั้งในถาดไวแลว 

3) ตนทุนอุปกรณในการแขวนเคเบิล Optical ประมาณ 40 -100 บาท/จุด ข้ึนกับ
คุณภาพ สวน Drop Wire Optical ตนทุนประมาณ 30 บาท/จุด 
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4) พื้นที่ทดลอง : ทาขึ้นแพหนาเมือง เชื่อมระหวาง ชส. เมืองกาญจน และ ชส. หนอง
หญา (เปดใหม) ขามแมน้ํา ระยะหาง 245 ม. (รายละเอียดดังภาพประกอบ) โดยมี
การแขวนสายสแตรนดขนาด 6M พาดไปกอน แลวจึงแขวนสายออฟติคทีหลัง โดยใช 
Lashing Wire 5/16” รัด นอกจากนี้บริเวณแมน้ําที่ติดตั้งนั้น มีทอรอยเคเบิลใตน้ํา 
และ สายเคเบิลทองแดงขนาด 50 คูสายพาดอีกดวย 

5) ระยะ Loop มาตรฐาน 2 กม/Loop หรือบริเวณหัวตอและทางรวม ทางแยก หรือจุดที่
คาดวาจะมีการขยายในอนาคต 

 
 
 

   ทาขึ้นแพ แมน้ํา 
   800 ม.     245 ม.                   950 ม. 
 
 
 
 

ชส. หนองหญา 
ชส. เมือง 

3. ขอมูลอ่ืนๆ (จากการบอกเลา) 
1) ติดตั้งที่สังขละ ระยะทางแขวนสายยาว 16 กม. ระยะ Span 80 ม. ขนาด 6 core 

ระยะหางระหวางหัวตอ 4 กม. มีการขึงสายไดตึงมาก และพบวามีสายสแตรนดขาด 
แตไมพบปญหาFIBER ยืด หดตัว ใช Aramid Yarn แบบทากาวยึดติดกับ Tube  

2) ติดตั้งที่ ถนน ระหวางพนมทวน-หนองแวง ระยะหางระหวางเสา 40 เมตร ยาว 2 กม. 
ติดตั้งแบบดึง ยึดดวย Dropwire Clamp เกิดปญหาคือ Fiber ไหลมากองรวมกันใน
ถาดหัวตอ เสนไฟเบอรยืดออกมาปกติประมาณ 20 ซม.  
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พ้ืนที่ รายละเอียด 

ถนนกาญจนบุรี-ไทร
โยคนอย หัวตอที่ 1 

(กม.12-13) 

ถนนกาญจนบุรี-ไทรโยค 
นอย หัวตอที่ 2 (หางจาก

หัวตอ 1 4 กม.) 

 
ดานหนาโรงแรม 

เฟลิกซ 

 
สํานักงานเดิมหนา
หมูบานศิริชัย 

ปญหาการเคลื่อน
ตัวFiber  

มี ไมมี มี มี 

ลักษณะการเคลื่อน
ตัว 

หดตัวจนรั้ง (ฝงไทร
โยค) FIBER  จนหลอด 
splice หลุดจากชอง 

ไมมี หดตัวจนรั้ง FIBER จน
ขาด จาํนวน 4 เสน สี 
มวง น้ําเงิน เทา เหลือง 

FIBER ยืดตัวออกมายาว 
ประมาณ 3-4 ซม.  แนว
การติดตั้งแบบดิ่ง 

ยี่หอFIBER  
-Cable in 

 -Cable out 

 
SFO 
SFO 

 
SFO 
SFO 

 
HBC 
SFO 

 
HBC 
HBC 

จํานวนFiber  
-Cable in 

 -Cable out 

 
12 core 
12 core 

 
12 core 
12 core 

 
12 core 
12 core 

 
12 core 
12 core 

การ Joint Straight Straight Straight Straight 
ผูติดตั้งเคเบิล จางติดตั้ง จางติดตั้ง จางติดตั้ง จางติดตั้ง 
ผู Joint ทีโอที ทีโอที ทีโอที ทีโอที 

ระยะ loop Dia. 26 ซม.  ยาวดาน
ละ 11.5 ม. 

Dia. 26 ซม.  ยาวดานละ 
11.5 ม. 

Dia. 25 ซม.  ยาว 9.4 
ม. ฝงโรงแรม (SFO)  

ไมไดวัด 

ความยาวตลอด route 10 กม. 10 กม. 8 กม. 2  กม. 
จํานวนหัวตอ 3 หัวตอ 3 หัวตอ 2 หัวตอ - 

ระยะหางระหวาง
หัวตอ 

4 กม. 4 กม. 4 กม. - 

ยี่หอหัวตอ SJP SJP SJP SJP 
ระยะหางระหวางเสา 40 เมตร 40 เมตร 40 เมตร ไมไดเก็บขอมูล 
ระยะเวลาติดตั้ง 
กอนเกิดปญหา 

4 เดือน - 12 เดือน 4 เดือน 

ระยะหางจากถนน 20 เมตร 20 เมตร 6 เมตร 10 เมตร 
จํานวนเลนถนน 2 2 4 2 
การยายแนว ไมมี ไมมี ไมมี ไมมี 
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รายละเอียด ถนนกาญจนบุรี-ไทร
โยคนอย หัวตอที่ 1 

(กม.12-13) 

ถนนกาญจนบุรี-ไทรโยค 
นอย หัวตอที่ 2 (หางจาก

หัวตอ 1 4 กม.) 

 
ดานหนาโรงแรมเฟ

ลิกซ 

 
สํานักงานเดิมหนา
หมูบานศิริชัย 

ปญหาสวนอื่นๆ กอนตัดตอ เม่ือเปด cap 
สายสะพานยื่นออกมา
ประมาณ 50 ซม.  

อยากไดอุปกรณชวยยึด 
ตรง dead end 

จากการวัดพบวามี 
bending เกิดขึ้นนาน
แลว แตไมไดใช จึง
ไมไดทําการแกไข 

ปญหาสวนของ pixtel เรื่อง
ฝุนที่เกาะบริเวณ
หนาสัมผัส 

รูปแบบการแก 
ปญหา วท. 

ไมพอใจ เพราะอาจทําใหเคเบิลขาดกลางสายและหาเหตุเสียลําบาก 

รูปแบบการติดตั้ง 
เคเบิล 3 วันกอนตัด

ตอ 

พอใจ แตอาจตองทิ้งไวนานกวานี้ 

รูปแบบการติดตั้ง 
เคเบิล โดยตัดตอ 
ชั่วคราว (กสท) 

มีทําอยูแลว แตแกไขถาดใหสามารถเลื่อนไหลไดอิสระ 

ระยะของสาย loop 
ที่ปลดลงมา 

ฝงไปไทรโยคนอย 
14023 ม. ฝงไป

กาญจนบุรี 10030 ม. 

ฝงไปไทรโยคนอย  
10023 ม. ฝงไป

กาญจนบุรี 14018 ม. 

ฝงไปโรงแรม SFO  
3392 ม.  

ฝงไป ชมุสายหนองหญา 
HBC 0001 ม. 
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จ. กาญจนบรุี   23-24 สิงหาคม 2548 
 
1. เปดหัวตอที่เคยเปดในครั้งกอน (วันที่ 14-15 ก.ค. 2548) ไดแก จุดหนาโรงงานบรรจุกาซ และ 

โรงงานสุรา ไมพบปญหาใดๆ เมื่อเวลาผานไปเดือนเศษ (วันที่ 23-24 สิงหาคม 2548) ทําการ
เปดหัวตอเดิม ไมพบปญหาอีกเชนกันและเมื่อพิจารณาจุดที่ติดตั้ง พบวา มีการลูปตรงแยกขาม
ถนนเขาโรงงานสุรา ที่ระยะ 40 เมตร 1 ลูปและแนวถนนเดียวกันที่ระยะ 40 เมตร อีก 1 ลูป ซึ่ง
เปนการสนับสนุนขอมูลในการลูปดักหัวทายเพื่อไมให Fiber เคลื่อนตัว 

2. จากการติดตามผลที่ไดติดตั้งสาย Drop cable แบบ E-glass yarn บริเวณบานลิ้นชาง ระยะลูป
ดานละ 16 เมตร ใชหัวตอ SJP ที่ไดปรับปรุงในพื้นที่เองแลว หลังจากที่แขวนทิ้งไว 3 อาทิตย 
และ ตัดตอมาแลว 2 อาทิตย เมื่อเปดหัวตอดังกลาว ไมพบการเปลี่ยนแปลงใดๆ  

3. ขอเสนอแนะอื่นๆ  
• สําหรับหัวตอแบบใหม เลือกรูปแบบที่กั้นหัวทาย แตอยากใหเพิ่มความยาว เพื่อชวยลด Bend 

ที่อาจเกิดขึ้น กรณีมีการรั้งมากๆ และใหทํา u-turn และเลข 8 ได 
• ควรระบุความยาว Fiber ที่ตองตัด และระบุแนวใหชวยในการจัดเรียง Fiber  
• กรณีความยาว Fiber ไมเทากันจะมีการจัดการอยางไร 
• Slot สําหรับใส tube ใหทําแบบถอดเขา-ออกได 
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จ. นครราชสมีา  19 กรกฎาคม 2548 
 

ขอมูล สาย OFC for Access Service เคลื่อนตัว ที่จังหวัดนครราชสีมา เปนเสนที่เชื่อม
จาก ชส.บานนา–ชส. คีรีมายา (รีสอรทและสนามกอลฟ) แยกซายมือกอนทางขึ้นเขาใหญ บานทามะ
ปรางค จากการติดตั้งมาเปนระยะเวลามากกวา 1 ป ยังไมมีการเปดหัวตอ แตมีการตรวจสอบ พบวามี 
loss เกิดขึ้น แตยังอยูในระดับที่ใชงานได 

ขอมูลจากการเปดหัวตอ (รายละเอียดในตาราง) 
1. จุดที่ 1 อยูใน ชส. คีรีมายา (ดานหนาทางเขารีสอรทคีรีมายา) จุดนี้ชางภาคสนาม คุณเสรี ได

ทําการวัดหา Loss ที่เกิดขึน้ โดยใช Mini OTDR ยี่หอ EXFO รุน FTB-100B พบวามี Loss 
เกิดขึ้น 2 จุด คือ จุดทีห่าง 4 กม. (หัวตอที่ 2) และ 12 กม. (หัวตอที่ 4) จาก ชส.คีรีมายา  และ 
ตรวจเช็คสัญญาณอีกครั้งหลังจากที่จัด FIBER  ในหวัตอที่ 2 และ 4 ใหม พบวา Loss หายไป 

2. หัวตอที ่2 หลกั กม. ที่ 3 บานทามะปรางค Loss ประมาณ 0.72 dB ใชอุปกรณ  OFC clamp 
ยึดกับเสา  

3. หัวตอที ่ 4 ถนนเสนทางตรงที่จะเขาไปยงัเขาใหญ อยูฝงซายมือ กอนรานอาหารเพชรน้ําหนึ่ง 
Loss ประมาณ 4 dB ที่จุดนี้ การ Loop Fiber ทั้ง 2 ดาน จะ Loop ดวยระยะที่ไมเทากัน คือ 
ฝง ชส. บานนา ระยะ Loop 25 เมตร ฝง ชส. คีรีมายา ระยะ Loop 70 เมตร มีผลทาํใหระยะ  
Fiber  ทีย่ืดออกมาทั้ง 2 ฝง ยืดออกไมเทากัน 

4. สําหรับหัวตอที่ 2 และ 4 เมื่อเปดพบวามีFiber ที่ยืดออกมา ทัง้ 2 จดุ ซึ่งสนับสนนุขอมูล loss 
ที่เกิดขึ้น จากการวัดดวย OTDR และเมื่อทําการถอด Tray ออก แลวจัดเรียงFiber ใหม โดย
ยึดหลอด Splice กับหวัตอดวยเทปพนัสายไฟ จากนั้นขด Fiber ใหม โดยไมตองใส Tray เมื่อ
ทําการวัดดวย OTDR อีกครั้ง ไมพบ Loss เกิดขึ้น 
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พื้นที ่รายละเอียด 
จุดตอใน ชส. คีรีมายา หัวตอที่ 2  หลกั กม. ที่ 3 ทา

มะปรางค 
หัวตอที่ 4 เสนตรงขึ้นเขาใหญ 

ปญหาการเคลื่อนตัวFiber  ไมมี มี มี 
ลักษณะการเคลื่อนตัว ไมมี FIBER  ยืดออกมาจากสวนที่

ขดไวใน 
ถาด และมเีจลไหลเยิ้มออกมา 

FIBER ยืดออกมาประมาณ 
17.2 ซม.  (ฝงคีรีมายา) และ 
10.9 ซม. (ฝงบานนา) และมี

เจลไหลเยิ้มออกมา 
ยี่หอFIBER  
   -Cable in 
   -Cable out 

 
SFO 
SFO 

 
SFO 
SFO 

 
SFO 
SFO 

จํานวนFiber  
   -Cable in 
   -Cable out 

 
12 core 
12 core 

 
12 core 
12 core 

 
12 core 
12 core 

การ Joint Straight Straight Straight 
ผูติดตั้งเคเบิล จางติดต้ัง จางติดต้ัง จางติดต้ัง 
ผู Joint ทีโอท ี ทีโอท ี ทีโอท ี
ระยะ loop  ไมไดวัด Dia. 54 ซม.  ยาวดานละ 15 

ม. 
Dia. 54 ซม.  บานนายาว 25 
ม. คีรีมายา ยาว 70 ม. 

ความยาวตลอด route 28 กม. 28 กม. 28 กม. 
จํานวนหัวตอ 8 หัวตอ 8 หัวตอ 8 หัวตอ 
ระยะหางระหวางหัวตอ 4 กม. 4 กม. 4 กม. 
ยี่หอหัวตอ SJP SJP SJP 
ระยะหางระหวางเสา 40 เมตร 40 เมตร 40 เมตร 
ระยะเวลาติดต้ังกอนเกิด
ปญหา 

1 ปกวา 1 ปกวา 1 ปกวา 

ระยะหางจากถนน 10 เมตร 10 เมตร 15 เมตร 
จํานวนเลนถนน 4 2 2 
การยายแนว ไมมี ไมมี ไมมี 
ปญหาสวนอื่นๆ - - - 
รูปแบบการแกปญหา วท. ไมไดนําเสนอ  แตใหภาคสนามลองนํา tray ออก เพ่ือใหFiber เคลื่อนตัวไดอิสระ 
รูปแบบติดต้ังเคเบิล 3 วัน 
กอนตัดตอ 

พอใจ 

รูปแบบการติดต้ังเคเบิล โดย
ตัดตอชั่วคราว (กสท) 

รับฟง 

ระยะของสาย loop ทีป่ลดลง
มา 

ไมไดวัด ฝงไปบานนา 0005 ม. ฝงไป
คีรีมายา 4023 ม. 

ฝงไปบานนา 0900 ม. ฝงไปคีรี
มายา 4029 ม. 
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จ. เชยีงรายและเชียงใหม   16-19  สงิหาคม 2548 

 
1) ขอมูลจากการเปดหัวตอในจังหวัดเชียงราย (รายละเอียดในตาราง) เปดหัวตอที่บานหวยน้ํา

มา ทางขึ้นดอยวาวี มีการเปดเพื่อตัดตอวันที่ 1/7/48 โดยติดตั้งแขวนสายแลวเปด Cap 
ระยะเวลา 1-2 ป ไมพบปญหาไฟเบอรยืด-หด มีเจลออกมาเล็กนอย สาย Optical Drop 
Cable ของบริษัท SFO เลขที่สัญญา 112/3200000299/2546/A-12  

 
2) ขอมูลจากการเปดหัวตอในจังหวัดเชียงใหม (รายละเอียดในตาราง) จากการสอบถามขอมูล

การติดตั้งกับภาคสนามเชียงใหมพบวา รูปแบบการติดตั้งของเชียงใหม กําหนด ไวใหลูปทุกๆ 
500 เมตร และ ลูปเพิ่ม เมื่อมีการโคงหรือขามแมน้ําหรือถนน เผื่อการขยายงานในอนาคต 
และกอนจะตัดตอ จะมีการแขวนสายไวระยะเวลาหนึ่ง  

 
• เสนทางชุมสายสารภีไปสนามกอลฟกัสซัน ระยะทาง 8300 เมตร มีหัวตอทั้งหมด 2 หัว 

ติดตั้งไว 3-4 เดือน และเพิ่งตัดตอหัวตอที่ 1 ได 1 สัปดาห สาย Optical Drop Cable 
ของบริษัท HBC เลขที่สัญญา 001/3200000449/2546/A-12 เสนทางนี้ระยะ 4 เมตร 
กอนถึงหัวตอจะมีการลูป ทั้งหมด 6 ลูป ลูปที่ 1 ระยะ 500 เมตร, ลูปที่ 2 เมตร ที่ 9 บานธิ
, ลูปที่ 3 มุมโคง, ลูปที่ 4 เมตร ที่ 8 บานธิ, ลูปที่ 5 (หางจาก เมตร ที่ 8 ประมาณ 200 
เมตร), ลูปที่ 6 (หางจาก เมตร ที่ 8 ประมาณ 200 เมตร) อีก 1 ลูปกอนเขาหัวตอ และมี
อีก 3 ลูปกอนถึง หัวตอที่ 2 บริเวณสนามกอลฟ อยูระหวางลากสายรอยสายตามทอใต
ดินระยะทาง 100 เมตร  เพื่อรอการตัดตอ 

 
• เสนหนาโรงงาน Xegitex มีหัวตออีก 1 หัวตอ (แตไมสามารถดูได เนื่องจากฝนตกและ

ใกลหมอแปลงไฟฟา) 
 

• เสนทางไปกรมการปกครองและเทคโนดอยสะเก็ด 7,645 เมตร มีหัวตอ 2 หัว เคเบิลจาก 
ชส. ดอยสะเก็ด มาตอกับ สาย Optical Drop Cable บริเวณกรมการปกครอง มี 2 ลูป 
สาย Optical Drop Cable ของบริษัท HBC เลขที่สัญญา 001/4200000109/2547/A-6 
และบริษัท TFOC เลขที่สัญญา 001/3200000448/2546/A-6 เปดหัวตอทั้ง 2 หัว พบวา
หัวที่ 1 มีการยืดตัวของไฟเบอร ออกมาประมาณ 5 เซ็นติเมตร และ 1.5 เซ็นติเมตร สวน
หัวตอที่ 2  มีการยืดตัวของไฟเบอรออกมาประมาณ 0.5 ซม.  

TO
T P

ub
lic 

Com
pa

ny
 Li

mite
d 

(w
ww.to

ttc
al.

co
m)



 
• เสนทางระหวาง ดอยสุเทพ และหอดูดาวสิรินธร เสนนี้จะเปนเสนที่ตอกันระหวาง cable 

กับ dw cable โดยใชหัวตอ branch joint  สาย Optical Drop Cable ของ บริษัท TFOC 
เลขที่สัญญา 001/3200000448/2546/A-6 

 
• เสนทางระหวาง เชียงใหม –สันปาตอง ไปหมูบานเวิดลคลับแลนด ระยะทาง 4300 เมตร 

หัวตอที่ 1 พบวามีไฟเบอรยืดออกมาเล็กนอย และเสนที่ลากจากบริเวณดังกลาวไปยัง
หอง ชส. ในหมูบาน จะมีลูป 4 ลูป และไมพบการยืด-หด ของไฟเบอร  
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พ้ืนที่  

 
 
 
ราย 

ละเอียด 

 
เชียงราย  
ดอยวาวี 
บาน 

หวยน้ํามา 

ชส. 
สารภี 

 –  
สนามกอลฟ 

กัสซัน 
หัวตอ 1 

ชส. 
ดอยสะเก็ด 

- 
เทคโนดอย
สะเก็ด 

- 
กรมการ
ปกครอง 
หัวตอ 1 

ชส. 
ดอยสะเก็ด 

- 
เทคโนดอย
สะเก็ด 

- 
กรมการ
ปกครอง 
หัวตอ 2 

 
 

หอดูดาว 
สิรินธร 
- ดอย 
สุเทพ 

เสน 
เชียงใหม 

- 
สันปาตอง  

ไป 
หมูบาน 
เวิดล 

คลับแลนด 

ปญหาการ
เคลื่อนตัวไฟ

เบอร 

ไมมี ไมมี มี มี ไมมี มี 

ลักษณะการ
เคลื่อนตัว 

ไมมี ไมมี ไฟเบอรยืดตัว 
ยาว 5 ซม.  

(ฝง ชส.) และ 
1.5 ซม.   (ฝง
เทคโน) 

ไฟเบอรยืดตัว
เล็กนอย 

ไมมี ไฟเบอรยืด
ตัวเล็กนอย 
เปน core ที่
ยังไมไดเปด
ใชงาน 

ยี่หอไฟเบอร 
-Cable in 

-Cable out 

 
SFO 
SFO 

 
HBC 
HBC 

 
HBC 
TFOC 

 
HBC 
TFOC 

 
TFOC 
TFOC 

 
HBC 
HBC 

จํานวนไฟ
เบอร 

-Cable in 
-Cable out 

 
12 core 
12 core 

 
12 core 
12 core 

 
6 core 
6 core 

 
12 core 
6 core 

 
6 core 
6 core 

 
12 core 
12 core 

การ Joint Dome 
(cable อยูฝง
เดียวกัน) 

Dome (cable 
อยูฝงเดียวกัน) 

Dome 
(cable อยูฝง
เดียวกัน) 

Dome  
(cable อยูฝง
เดียวกัน) 

ตอตรง อยู
ในอาคาร 

Dome 
(cable อยู
ฝงเดียวกัน) 

ผูติดตั้งเคเบิล จางติดตั้ง จางติดตั้ง จางติดตั้ง จางติดตั้ง จางติดตั้ง จางติดตั้ง 
ผู Joint ทีโอที ทีโอที ทีโอที ทีโอที ทีโอที ทีโอที 

ระยะ loop Dia. 30 
เซ็นติเมตร 
ยาวรวม 5.6 

เมตร 

Dia. 60 
เซ็นติเมตร ยาว
รวม 51 เมตร 

Dia. 60 
เซ็นติเมตร 
รวม 34 เมตร 

Dia. 40 
เซ็นติเมตร 
รวม 21.3 
เมตร 

Dia. 47 
เซ็นติเมตร 
รวม 19.2 
เมตร 

Dia. 50 
เซ็นติเมตร 
รวม 30 
เมตร 
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รายละเอียด 

 
 
 

เชียงราย  
ดอยวาวี 
บาน 

หวยน้ํามา 

 
 

ชส. 
สารภี 

 –  
สนามกอลฟ 

กัสซัน 
หัวตอ 1 

 
ชส. 

ดอยสะเก็ด 
- 

เทคโนดอย
สะเก็ด 

- 
กรมการ
ปกครอง 
หัวตอ 1 

 
ชส. 

ดอยสะเก็ด 
- 

เทคโนดอย
สะเก็ด 

- 
กรมการ
ปกครอง 
หัวตอ 2  

 
 

หอดูดาว 
สิรินธร 
- ดอย 
สุเทพ 

 
เสน 

เชียงใหม 
- 

สันปาตอง  
ไป 

หมูบาน 
เวิดล 

คลับแลนด 

ความยาว
ตลอด route 

800 เมตร 8300 เมตร 7645 เมตร 7645 เมตร 3000 
เมตร 

4300 เมตร 

จํานวนหัวตอ 1 หัวตอ 2 หัวตอ 2 หัวตอ 2 หัวตอ 1 หัว 
branch 

joint 

1 หัว 
branch 

joint 
ระยะหาง

ระหวางหัวตอ 
4 เมตร 4 เมตร 4 เมตร 4 เมตร - 4 เมตร 

ยี่หอหัวตอ SJP SJP SJP SJP - SJP 
ระยะเสา 20-30 เมตร 40 เมตร 60 เมตร 40 เมตร - 40 เมตร 
ระยะเวลา
ติดตั้งกอน 

1 เดือน 3-4 เดือน 1 เดือน 1 เดือน 1 ป 8 เดือน 

ระยะหางจาก
ถนน 

1 เมตร 4 เมตร 2 เมตร 15 เมตร (มี
คลองกั้น) 

- 2 เมตร 

จํานวนเลนถนน 1 2 1 2 - 6 (มีเลน
อุโมงคอีก 2) 

การยายแนว ไมมี ไมมี ไมมี ไมมี ไมมี ไมมี 
ปญหาอื่นๆ - หัวตอที่ ยึดกับ

เคเบิล คอนขางขัน
ยาก 

ไมพบ แตจัด
ถาดใหม  

- - - 

ระยะของสาย 
loop 

ที่ปลดลงมา 

ฝงหนึ่ง mark 
1596 เมตร ฝง
หนึ่ง mark 
2380 เมตร 

ฝงไป ชส.สารภี 
4079 เมตร ฝงไป 
กัสซัน 0002 

เมตร 

ฝงไป ชส. สาย
HBC 0026 
เมตร ฝงไป 
เทคโน TFOC 
3997 เมตร 

ฝงเขาเทคโนฯ 
สาย HBC 3520
เมตร ฝงไป ชส. 

TFOC 2178 
เมตร 

เสนเขา-
ออกตัว
อาคาร  

1513 เมตร 

ฝงไปหัว 
branch 4077
เมตร ฝงไป 
เวิดลคลับ 
0018 เมตร 
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ภาคผนวก ข. 
 

ตรวจสอบถาดรองรับเสน Fiber 
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ตรวจสอบถาดรองรับเสน Fiber 
 
 
 

   
ภาพประกอบที่ ค.1 ทดสอบ Hardness ถาดรองรับเสน Fiber 
  

การทดสอบพลาสติกของถาด(Tray) 
 

1. การทดสอบหาชนิดของพลาสติกของถาด(Tray) 
2. การทดสอบหาคาความแข็งของพลาสติกของถาด(Tray) 
 

1. การทดสอบหาชนิดของพลาสติกของถาด (Tray) 
เครื่องมือและอุปกรณ 

1. เครื่องหาชนิดของพลาสติก Fourier Transform Infrared Spectrophotometer(FTIR) 
2. ตัวอยางถาด (Tray) จํานวน 8 ตัวอยาง 

วิธีการทดสอบ และผลการทดสอบ 
1. เตรียมตัวอยางถาด (Tray)ทัง้หมด 8 ตัวอยาง และนาํเขาไปทดสอบกบัเครื่อง FTIR   
2. ผลการทดสอบที่ไดเปนไปตามนี ้

ถาดที ่1   ผลการทดสอบที่ไดเปน ABS (ทดสอบฝาบน (Cover Tray) ของ บ. SJP) 
ถาดที ่2   ผลการทดสอบที่ไดเปน ABS (ทดสอบฝาบน (Cover Tray) ของ บ. SJP) ซึ่ง

เปนตัวอยางถาดที่ใชงานรวมกับหวัตอขนาดใหญ 
ถาดที ่3   ผลการทดสอบที่ไดเปน ABS (ทดสอบฝาลาง (Base Tray) ของ บ. SJP) 
ถาดที ่4   ผลการทดสอบที่ไดเปน ABS (ทดสอบฝาลาง (Base Tray) ของ บ. SJP) 
ถาดที ่5   ผลการทดสอบที่ไดเปน ABS (ทดสอบฝาบน (Cover Tray) ของ บ. SJP) 
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ถาดที ่6   ผลการทดสอบที่ไดเปน ABS (ทดสอบฝาบน (Cover Tray) ของ บ. SJP) 
ถาดที ่71   ผลการทดสอบที่ไดเปน ABS (ทดสอบฝาบน (Cover Tray) ซึ่งเปนตวัอยาง

ถาดทีน่ํามาจากภาคสนาม จ.เชียงใหมที่ใชงานรวมกับหวัตอขนาดใหญ) 
ถาดที ่81   ผลการทดสอบที่ไดเปน ABS (ทดสอบฝาลาง (Base Tray) ซึ่งเปนตวัอยาง 

ถาดทีน่ํามาจากภาคสนาม จ.เชียงใหมที่ใชงานรวมกับหวัตอขนาดใหญ) 
ถาดที ่92   ผลการทดสอบที่ไดเปน PC (ทดสอบฝาบน (Cover Tray) ซึ่งเปนตัวอยาง 

ถาดทีน่ํามาใชงานจริง ของ บ. SJP) 
       ถาดที1่02 ผลการทดสอบที่ไดเปน PC (ทดสอบฝาลาง (Base Tray) ซึ่งเปนตวัอยาง 
            ถาดทีน่ํามาใชงานจริง ของ บ. SJP)  
       หมายเหต ุ 1 เปนถาดชุดเดียวกนั 
            2 เปนถาดชุดเดียวกนั  
   

 
 
ภาพประกอบที่  ค.2 Peak ที่ทดสอบพลาสติกของถาดชนิด ABS 
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k ที่ทดสอบพลาสติกของถาดชนิดPC ภาพประกอบที่  ค.3 Pea    
2. การทดสอบหาความแข็ง(Hardness) ของพลาสติกของถาด (Tray) 
เครื่องมือและอุปกรณ 

1. เครื่องวัดความแข็งของพลาสติก (Hardness) Shore D 
2. ตัวอยางของถาดพลาสติก จาํนวน 8 ตัวอยาง  โดยตัวอยางที่ 1- 3 เปนถาดพลาสตกิ 

ABS โดยตัวอยางที่ 1-2 ใชกับหัวตอขนาดเล็ก ตัวอยางที่ 3 ใชกับหวัตอขนาดใหญ ,   
ตัวอยางที ่4 - 6 เปนถาดพลาสติก PC ที่ใชกับหวัตอขนาดเล็ก และตัวอยางที ่7-8  
เปนถาดพลาสติก ABS ที่ใชงานจริงภาคสนาม จ. เชยีงใหม ใชกับหวัตอขนาดใหญ 

 
ตารางที่ 2.1 แสดงคาความแข็ง (Hardness) ของตัวอยาง 
ตัวอยาง คาความแข็ง (Hardness) หมายเหตุ 

 ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 คาเฉลี่ย (ชนิดตัวอยางที่ทดสอบ) 
1 72 75 77 75 Cover Tray; ABS (ตนแบบไมไดนําไปใชงาน) 
2 77 77 79 78 Base Tray ; ABS (ตนแบบไมไดนําไปใชงาน)   
3 68 70 65 68 Base Tray ;ABS (ถาดที่นําไปใชงานจริง) 
4 78 76 77 77 Base Tray ;PC (ถาดที่นําไปใชงานจริง) 
5 75 75 73 74 Cover Tray ;PC (ถาดที่นําไปใชงานจริง) 
6 77 74 77 76 Cover Tray ;PC (ถาดที่นําไปใชงานจริง) 
7 72 71 71 71 Cover Tray ;ABS (ถาดที่นําไปใชงานจริง) 
8 69 64 68 67 Base Tray ;ABS (ถาดที่นําไปใชงานจริง) 

คุณสมบัติของพลาสติก PC (Polycarbonate) และพลาสติก ABS (Acrylonitrile Butadiene Styrene) 
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พลาสติกโพลิคารบอเนต PC (Polycarbonate) 

- เปนโพลิเมอรที่มีหมูคารบอเนต   
- มีสมบัติแข็งและโปรงแสง มสีมบัติเชิงกลดมีาก มีความสามารถดูดความชื้นต่ํา ทนความรอน 
 ไดดี (ประมาณ 140 องศา) และตานทานปฏิกิริยาออกซิเดชันไดดีมาก 
 - สมบัติทางกายภาพมีดงันี ้

คาความหนาแนน  1.20 g/cm3 

แรง Tensile   8,000 – 10,500   2
1b

in  
Impact strength, Izod  12 – 16     1bft notchin  
Elongation at break  60 -100% 
Water Absorption ที่ 23       0.35 % OC

จุดหลอมผลึก   220 - 230 O  C

คาความแข็งชอรของพลาสตกิ 82-85  (Shore D วัด) 
- ราคาคอนขางแพง การใชงานจึงจาํกัดเฉพาะงานที่ตองการใชสมบัติเฉพาะ เชนอุตสาหกรรม 

เครื่องไฟฟาและอิเล็กทรอนกิส 
 
พลาสติกเอบีเอส ABS (Acrylonitrile Butadiene Styrene)

- เปนพลาสติกที่ผสมระหวาง Acrylonitrile, butadiene และ styrene 
- มีสมบัติในการทนตอแรงกระแทกสงู มีคาการดูดความชืน้ต่ํา ทนทานตอสารเคมีดี ทนทานตอ

การขูดขีดมีความเหนียว และแข็งแรง 
- สมบัติทางกายภาพมีดงันี ้

คาความหนาแนน  1.20 g/cm3

แรง Tensile   34   MPa 
Surface Hardness  RR96 
Elongation at break  6% 
Water Absorption    0.40% 
จุดหลอมผลึก   210 – 240 O  C

คาความแข็งชอรของพลาสตกิ 75-80  (Shore D วัด)   
- นิยมนํามาใชงานจาํพวก ทาํทอ ขอตอ ตัวเรือนคอมพิวเตอร โทรศัพท ฯลฯ 
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ภาคผนวก ค. 
 

ทดสอบคา Fiber Strain and Stress และ Chromatic Dispersion Tube 

 
 

TO
T P

ub
lic 

Com
pa

ny
 Li

mite
d 

(w
ww.to

ttc
al.

co
m)



TO
T P

ub
lic 

Com
pa

ny
 Li

mite
d 

(w
ww.to

ttc
al.

co
m)



TO
T P

ub
lic 

Com
pa

ny
 Li

mite
d 

(w
ww.to

ttc
al.

co
m)



TO
T P

ub
lic 

Com
pa

ny
 Li

mite
d 

(w
ww.to

ttc
al.

co
m)



TO
T P

ub
lic 

Com
pa

ny
 Li

mite
d 

(w
ww.to

ttc
al.

co
m)



TO
T P

ub
lic 

Com
pa

ny
 Li

mite
d 

(w
ww.to

ttc
al.

co
m)



TO
T P

ub
lic 

Com
pa

ny
 Li

mite
d 

(w
ww.to

ttc
al.

co
m)



TO
T P

ub
lic 

Com
pa

ny
 Li

mite
d 

(w
ww.to

ttc
al.

co
m)



TO
T P

ub
lic 

Com
pa

ny
 Li

mite
d 

(w
ww.to

ttc
al.

co
m)



TO
T P

ub
lic 

Com
pa

ny
 Li

mite
d 

(w
ww.to

ttc
al.

co
m)



TO
T P

ub
lic 

Com
pa

ny
 Li

mite
d 

(w
ww.to

ttc
al.

co
m)



TO
T P

ub
lic 

Com
pa

ny
 Li

mite
d 

(w
ww.to

ttc
al.

co
m)



TO
T P

ub
lic 

Com
pa

ny
 Li

mite
d 

(w
ww.to

ttc
al.

co
m)



TO
T P

ub
lic 

Com
pa

ny
 Li

mite
d 

(w
ww.to

ttc
al.

co
m)



TO
T P

ub
lic 

Com
pa

ny
 Li

mite
d 

(w
ww.to

ttc
al.

co
m)



TO
T P

ub
lic 

Com
pa

ny
 Li

mite
d 

(w
ww.to

ttc
al.

co
m)



TO
T P

ub
lic 

Com
pa

ny
 Li

mite
d 

(w
ww.to

ttc
al.

co
m)



TO
T P

ub
lic 

Com
pa

ny
 Li

mite
d 

(w
ww.to

ttc
al.

co
m)



  

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ง. 
 

คูมือติดต้ังสาย Optical Drop Cable 
 หรือ  Optical Dropwire 

   
(Optical Fiber Cable for Access service) 
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คูมือติดต้ังสาย Optic Dropwire   
(Optic Fiber Cable for Access service) 

 
 

ที่มาของคูมือ 
1  จากปญหาเสนใยแกวของสาย Optic Dropwire ที่เกิดการเคลื่อนตัวทั้งกอนและหลังติดตั้ง 
2  สาย Optic Dropwire ยังคงเปนทางเลอืกสําหรับโครงขาย เนื่องจากมีการลงทนุที่ต่ํากวาเคเบลิชนิดอื่น 
 

ทําไมเสนใยแกวของสาย Optic Dropwire จึงเกิดการเคลื่อนตัว  
แลวทาํไมเคเบิลที่เคยใชอยูไมเปน 

 
Optic เคเบิลแบบอื่น ที่เคยใชอยู ที่ Tube มีการบิดเกลียว    
ชวยใหเสนใยแกวเคลื่อนตัวยาก 

 
 
 
 
สาย Optic Dropwire ที่ Tube เปนเสนตรง   
 ไมสามารถจํากัดการเคลื่อนตัวของเสนใยแกวได  (สังเกตไดจากเมื่อสายโคงตวัทาํใหเสนใย
แกวเคลื่อนที่เขาใน Tube และเมื่อถูกทําใหตรงเสนใยแกวก็จะเคลื่อนตัวออกจาก Tube) 

 
 

เสนใยแกว 

Tube 

เสนใยแกว 

Tube 
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ตัวอยางปญหาทีพ่บ 
มีทั้งแบบเสนใยแกวเคล่ือนตัวเขา  และเคลื่อนตัวออก บริเวณถาดในหัวตอ 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพประกอบที่ 3 ปญหาทีพ่บจากการเคลื่อนตัวของใยแกว 
 
 

แนวทางการแกปญหาและการติดต้ัง 
 
1 กรณีที่ไดติดต้ังสาย Dropwire Optic ไวแลว 
 
1.1       เปลีย่นถาดใหม [1]   ซึง่ออกแบบใหมีการเผื่อระยะใหเสนใยแกวสามารถเคลื่อนตวัเขาหรือออก

ไดในระดับหนึง่ 
1.2  ถายังไมมีถาดตามขอ 1.1  แกเฉพาะหนาโดยนาํถาดเดิมออก   และใหจัดเสนใยแกวใหอยู

ภายในหัวตอโดยไมตองใชถาด   เพื่อใหเสนใยแกวมีอิสระในการเคลื่อนตัว ตามภาพประกอบที่4  
 
 
[1] อยูระหวางดําเนินการรวมกับ   หจก. SJP    ในการออกแบบและผลิต 

 

 
 

TO
T P

ub
lic 

Com
pa

ny
 Li

mite
d 

(w
ww.to

ttc
al.

co
m)



  

 
      Loop บํารุงรักษาปกติ 

                                                                                       
ภาพประกอบที่ 4 การจัดใยแกวในหัวตอโดยไมใชถาด 
 
2 กรณีติดต้ังสาย Dropwire Optic        ใหม 
 
2.1   หลังจากติดต้ังสายแลวใหเปด Cab หัวทายออก เพือ่ใหเสนใยแกวเคลื่อนที่อยางอิสระไมนอย

กวา 3 วนั กอนการตัดตอ 
2.2 เพิ่มการ Loop สาย ∅ 30 ซม. ประมาณ 10 รอบ       นอกเหนือจากการ Loop เพื่อนาํหวัตอ

ข้ึนลงจากเสา (บํารุงรักษา) จะชวยใหเสนใยแกวเคลื่อนตัวยากขึน้ ดงันั้นควรดาํเนนิการดังนี ้
2.2.1 Loop ระหวางหัวตอ 1 ชวงเสา ตามภาพประกอบที่ 5  
 
 
 
 
 
 
 
 Loop ที่แนะนําใหเพิ่ม 
 
ภาพประกอบที่ 5 การเพิม่ Loop เพื่อแกปญหาใยแกเคลื่อนตัว 
2.2.2 Loop ทุกระยะ 1,000 เมตร 
2.3 การตัดตอโดยใชถาดใหม [1]   ซึ่งออกแบบใหมีการเผื่อระยะใหเสนใยแกวสามารถเคลื่อนตัวเขา

หรือออกไดในระดับหนึง่ 
 
[1] อยูระหวางดําเนินการรวมกับ   หจก. SJP    ในการออกแบบและผลิต 

 

∅ ประมาณ 30 ซม. 
ประมาณ      10 รอบ 

∅ ประมาณ 30 ซม. 
ท้ัง 2 Loop 

∅ ประมาณ 30 ซม. 
ประมาณ      10 รอบ 
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