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กิตติกรรมประกาศ 

ความสําเร็จของงานวิจัยนี้ สําเร็จไดดวยความรวมมือของพนักงานทั้งในระดับผูบริหาร
และพนักงานที่ปฏิบัติหนาที่ในสนามของ บริษัท ทีโอที จํากัด (มหาชน) หรือ บมจ.ทีโอที ทั้งนครหลวง
และภูมิภาคที่ใหขอมูลคําแนะนําและเปนสนามทดลองในการเก็บขอมูล  และบริษัทผลิตเคเบิล       
ไฟเบอรออพติคในประเทศทั้ง 3 บริษัท    ที่สนับสนุนเคเบิลตนแบบ ขอมูลดานวิชาการ  รวมวิเคราะห
แนวทางในการแกไขปญหา  และใหคําปรึกษาอยางดียิ่ง 

ขอขอบพระคุณ (บมจ. ทีโอที) 
คุณ สวัสด์ิ ประนม  ผูจัดการฝายวจิัยและพัฒนา 
คุณ พินิจ  หมสีมุทร  ผูจัดการสวนวจิัยและพัฒนางานตอนนอกและระบบปองกัน  
คุณ ฤทัย  นิ่มไวไนย  ผูจดัการสวนทดสอบและพฒันา 
คุณ พงษสิน  เลาหะกังวานวิทย ผูจัดการสวนซอมและปรับเทยีบ 
คุณ สุราษฎร  ศิริวงษ  อดีตผูอํานวยสวนทดสอบอุปกรณตอนนอก 

สังกัด  สวนทดสอบและพัฒนา (บมจ. ทีโอที) 
คุณ สําราญ  ศรีโต, คุณ ธงชัย กองสุวรรณ, คุณ กิตติโชค บุญชัยยะ, คุณ ยทุธนา   มีสารภ ี

สังกัด  สวนซอมและปรบัเทียบ  (บมจ. ทีโอที) 
คุณ ศักดิ์สิทธิ์ จิระเสว,ี คุณ กรีธา ไตรสนธิ,์ คุณ อนุชา บญุชวลิต, คุณ ขจัด วงษผ่ึง 

สังกัด สวนนโยบายการพสัดุ (บมจ. ทโีอที) 
คุณ กสานติ์  ชิตเกสรพงศ, คุณ มนัส เปรมประยูร 

สังกัด  สวนมาตรฐานอุปกรณขายสาย (บมจ. ทีโอที) 
คุณ พิพฒัน  จงรักวทิย 

สังกัด  สวนบริการลูกคาจังหวัดกาญจนบุร ี(บมจ. ทีโอที) 
คุณ คํานงึ ตรีพลอักษร, คุณ ปกรณ มิตะรางกูร, คุณ ประมุข สังขานวม 
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สังกัด  สวนบริการลูกคาจังหวัดนครราชสีมา (บมจ. ทีโอที) 
คุณ เสรี บรรจงปรุ 
 
สังกัด  สวนบริการลูกคาจังหวัดเชียงราย (บมจ. ทีโอที) 
คุณ ชัยบรรชา อินแปลง, คุณ ชัยวฒัน เนยีมแสง, คุณ โยธิน เกยีรติวฒันเจริญ 
 
สังกัด  สวนบริการลูกคาจังหวัดเชียงใหม (บมจ. ทโีอที) 
คุณ ศุภวิช  กวีวรลักษณ, คุณ ประสพ ใจดวงคํา, คุณ เรวัต ภูมิชัย, คณุ โชติอนนัต มวงตาน ี 
คุณ ณยศมนต   จนัทรลอย 
 
บริษัท ฮิตาชบิางกอกเคเบิ้ล จาํกัด (HBC) 
คุณ อาคม  แรกตั้ง, คุณ สมหมาย ขุขันธนิ, คุณ อํานาจ เกิดศรี, คุณ ธวัชชัย พัฒนาทร 
 
บริษัท สยามไฟเบอร จํากดั (SFO)  
คุณ สถิตย   ตาบเพ็ชร, คุณ สมชัย สิมานนัท, คุณ ทนิกร นิวนัต,ิ คุณ วิชิต ทิพยฝน    
 
บริษัท ไทยไฟเบอรออพติกส จาํกัด (TFO) 
คุณ สมบัติ ศิริประยุกต, สุรินทร ดุงโคกกรวด, คุณ วรรณลักษณ ชาวกณัหา 
 
บริษัท SJP INTERTRADE 
คุณ วิโรจน   เลิศวารีเวช, คุณ เจษฎา   เลศิวารีเวช 
 

และอาจมีอีกหลายสวนงานที่มิไดกลาวถึง  คณะทาํงานขอขอบพระคุณทุกทานไว ณ ทีน่ี้
และหวงัวาคงไดรับความรวมมือจากทุกทานในโอกาสตอไป 

 
 
คณะทํางาน 
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สรุปผูบริหาร 
 
 
 

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 หลังติดตั้งใชงานสาย Optical Drop Cable ผานไป
ประมาณปเศษ   มีผูแจงปญหาการใชงานเขามายังสวนนโยบายการพัสดุ (นพพ.) ระบุสาย Optical 
Drop Cable มีปญหาเสน Fiber เคลื่อนตัวภายในหัวตอ  บมจ.ทีโอที จึงแตงตั้งคณะทํางานหาสาเหตุ
สาย Optical Drop Cable เคลื่อนตัว  โดยมีผูจัดการสวนวิจัยและพัฒนางานตอนนอกและระบบ
ปองกัน (ผส.ตวท.)เปนหัวหนาคณะทํางาน เพื่อหาสาเหตุสาย Optical Drop Cable เคลื่อนตัว และ
เพื่อสนับสนุนคณะทํางานชุด ผส.ตวท. ผูจัดการฝายวิจัยและพัฒนา (ผจท.วท.) จงึแตงตัง้คณะทาํงาน
อีกชุดโดยมีผูจัดการศูนยหองปฏิบัติการวิเคราะหอุปกรณและระบบ(ผจ.วตวท.) เปนหัวหนา
คณะทํางาน 

 

นพพ. รวมกับ บริษัท สยามไฟเบอร จํากัด (SFO) ซึ่งเปนคูสัญญา รวมสํารวจปญหาการ
ใชงานสาย Optical Drop Cable จังหวัดสุราษฎรธานี  และกาญจนบุรี  พบปญหาสาย Optical Drop 
Cable มีเสน Fiber เคลื่อนตัวออกจาก Loose Tube ตามที่ไดรับแจงปญหา   เพื่อความสมบูรณของ
ขอมูลคณะทํางานฯ สุมสอบถามขอมูลจากผูเบิกสาย Optical Drop Cable ไปใชงานในลําดับตนๆ 
ทั่วประเทศทางโทรศัพท  ผลสรุปพบจังหวัดที่มีปญหาเสน Fiber เคลื่อนตัวเพียงรอยละ 10 ของกลุม
ตัวอยางเทานั้น   เมื่อสอบถามเพิ่มเติมพบวาผูดูแลโครงขาย Fiber Optic ไมเคยเปดหัวตอดูวามี
ปญหาเสน Fiber เคลื่อนตัวหรือไม   คณะทํางานฯ จึงสํารวจและเก็บขอมูลเพิ่มเติมจังหวัดกาญจนบุรี  
จังหวัดนครราชสีมา จังหวัดเชียงราย และจังหวัดเชียงใหม ผลการสํารวจและเก็บขอมูลพบสาย 
Optical Drop Cable มีปญหาเสน Fiber เคลื่อนตัวในหัวตอเกือบทุกจังหวัด   ผลการสํารวจมี
ขอสังเกต Link ที่แขวนสายทิ้งไวระยะเวลาหนึ่ง แลวมาตัดตอเสน Fiber ภายหลัง  พบวาเสน Fiber 
จะเคลื่อนตัวนอย  และ Link ที่มีการ Fix Loop  หลายจุดอัตราการเคลื่อนตัวของเสน Fiber จะนอย
ตามจํานวนความถี่ของ Fix  Loop  หรือไมมีปญหาเรื่องเสน Fiber เคลื่อนตัวภายในหัวตอเคเบิลเลย 
 

คณะทํางานฯ รวมกับบริษัท สยามไฟเบอร จํากัด (SFO) บริษัท ฮิตาชิบางกอกเคเบิล 
จํากัด (HBC) และบริษัท SJP Intertrade รวมออกแบบถาดรองรับเสน Fiber ใหมที่เผ่ือระยะใหเสน 
Fiber เคลื่อนตัวในหัวตอทดแทนถาดเดิม เสริมการติดตั้งโดย Fix Loop เพิ่ม เพื่อใหคา Friction ของ
เสน Fiber ในสาย Optical Drop Cable มีคาสูงขึ้น 
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โดยสรุปสาย Optical Drop Cable มีปญหาเสน Fiber เคลื่อนตัว เขา-ออก จาก Loose 
Tube ปญหามาจากสาย Optical Drop Cable มี Friction นอยกวาสาย Optical Cable มากแนวทาง
แกปญหาแบงเปน 

1) สายที่ติดตั้งใชงานไปแลวนําถาดรองรับเสน Fiber ที่ออกแบบใหมไปเปลี่ยนแทน
ถาดเดิม 

2) สายที่จะติดตั้งใหมใหแขวนสายทิ้งไวอยางนอย 3 วัน  และเพิ่มจํานวน Fix Loop
กอนถึงหัวตอที่ชวงเสาติดกันประมาณ 10 รอบเสนผานศูนยกลาง Fix Loop
ประมาณ 30 เซนติเมตร และนําถาดรองรับเสน Fiber ที่ออกแบบใหมไปใชงาน  

3) ออกแบบสาย Optical Drop Cable ใหมใหมีคา Friction ของเสน Fiber ที่
เหมาะสม  

 
 เบื้องตนคณะทํางานฯ ไดจัดทําคูมือแนะนําวิธีแกปญหาสาย Optical Drop Cable ที่

ติดตั้งใชงานไปแลวและที่จะติดตั้งใหมแจงตอผูเกี่ยวของเพื่อรับทราบ 
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วิเคราะหและแกไขปญหาไฟเบอรออฟติคเคลื่อนตัว  
ในสายเคเบิลไฟเบอรออฟติคชนิดหลอดหลวมเดี่ยว 

 
Analysis of Fiber Optic’s Relocation Problem in Mono Loose Tube Type 

 
นายนฤทธิ์สมเจริญ   สําเภาพล1      นางจิตนภา  รอดอนันต นายสมศักดิ์  ศรีอําพันธุ   

นางสาวกรธีณีย   แพรไพสิฐ   นายไพศาล  เขงเจริญ        นายวิชัย   โรมไธสง 
Naritsomjarern Sumpaopol  Jitnapa      Rod-Anan  Somsak Sri-Amphan 

Kornteenee Pairpisit          Pisan   Keng-Jarern        Wichai Romthaisong 
 

บทคัดยอ 
บริษัท ทีโอที จํากัด (มหาชน) ไดวางโครงขายหลักดวยเคเบิลไฟเบอรออฟติค  จํานวน 149 

เสนทาง ระยะทางประมาณ 9,800,000 เมตร จํานวนคอรของเคเบิลไฟเบอรออฟติค 60  ถึง  216 คอร 
เชื่อมตอระหวางจังหวัดหรือสวนกลางสูภูมิภาค  และภายในจังหวัดจะวางโครงขายทองถิ่นดวยไฟ
เบอรออฟติค ซึ่งใชไฟเบอรเพียง 2 ถึง 6 คอรเทานั้น   เพื่อลดตนทุนบริษัทฯ จึงไดนําสายเคเบิลไฟ
เบอรออฟติคชนิดหลอดหลวมเดี่ยวซึ่งมีคูสายต่ําสุด 2 คอร สูงสุด 12 คอร มาแทนเคเบิลไฟเบอรออฟ
ติค   จากโครงสรางของหลอดหลวมเดี่ยวที่เปนเสนตรง   เปนเหตุใหเสนไฟเบอรมีการเคลื่อนตัว
บริเวณจุดตอเชื่อม บางครั้งรุนแรงจนเสนไฟเบอรชํารุด   ผลจากการวิเคราะหพบวา สาเหตุมาจาก
โครงสรางของสายเคเบิลไฟเบอรออฟติคชนิดหลอดหลวมเดี่ยวสวนหนึ่งและจากการติดตั้งสวนหนึ่ง    
จากปญหาขางตนผูวิจัยไดออกแบบอุปกรณพิเศษเพื่อรองรับเสนไฟเบอรเคลื่อนตัว และศึกษาการวาง
โครงขาย  ซึ่งสามารถลดปญหาเสนไฟเบอรมีการเคลื่อนตัวลงได 
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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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ภาคผนวก ก.  เก็บขอมูล สาย Optical Drop Optical ทางโทรศัพท  
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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 

เสน Fiber เคลื่อนตัว (A) จังหวัดสุราษฎรธานีและ                               
(B) จังหวัดกาญจนบุรี  
เปรียบเทียบสภาพเสน Fiber ในหวัตอโรงงานบรรจุ Gas  
หางกนัเดือนเศษ 
ถาดวางเสน Fiber ที่ปรับปรุงใหมโดย จงัหวัดกาญจนบุรี 
เปรียบเทียบสภาพเสน Fiber เคลื่อนตัวในหัวตอ 
โรงงานสุราแตละชวงเวลา 
ลักษณะการ Loop และผังการติดตั้ง Optical Drop Cable 
หนาโรงงานสรุา 
แผนผังเปรียบเทียบ Loop จุดที่ 1 โรงบรรจุ Gas 
และจุดที่ 2 โรงงานสุรา 
สภาพเสน Fiber เคลื่อนตัวในหวัตอหนาโรงแรมเฟลิกซ 
คา Loss หัวตอที่ 4 สูงถงึ 4.108 dB 
จุดแรกหัวตอที่ Loop บนกอนปลดลงมาและสภาพเสน  
Fiber ที่เคลื่อนตัว 
จุดแรกหัวตอที่ Loop บนกอนปลดลงมาและ 
สภาพเสน Fiber ที่เคลื่อนตัว 
จุดที่ 2 หัวตอที่ Loop บนกอนปลดลงมาและ 
สภาพเสน Fiber ที่เคลื่อนตัว 
เคเบิลจากชมุสายสารภีไปสนามกอลฟกัสซัน 
เสน Fiber ในหัวตอสภาพปกติ 
หัวตอที ่Loop บนกอนปลดลงมา และสภาพ 
เสน Fiber ที่เคลื่อนตัวออกในหวัตอ 
จุดที่ 3 Service Loop และ Fix Loop  
และสภาพเสน Fiber ที่เคลื่อนตัว 

Distribution Box ในหอดูดาวและ Fix  Loop ภายนอกกอนเขาอาคาร 
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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 หัวตอที่ Loop บนกอนปลดลงมา และสภาพเสน Fiber ที่
เคลื่อนตัว 
ภาพกอนและหลังแกไขหวัตอที่เสน Fiber ขาด 
Loop หัวตอและเสน Fiber, Route เชียงราย –ดอยวารบีานหวยน้าํมา  
 
โครงขายโทรคมนาคมของ บมจ.ทโีอททีี่นาํ Fiber Optic มาทดแทน 
Copper Bandwidth ของเสน Fiber 
กฎของสเนล (Snell’s Law) 
แสดงทางเดินของแสงในเสน Fiber โคงงอ 
กราฟของไหลที่มีพฤติกรรมการไหลแบบ 
Non-Newtonian Thixotropic  
Fiber Access lengths in Loose Tube 
และสภาวะตางๆ ของเสน Fiber Cross-Section (A) Optical Cable 
และ (B) Optical Drop Cable 
Flowchart วิเคราะหปญหาเสน Fiber เคลื่อนตัว 
ในสาย Optical Drop Cable โครงสรางสาย Optical Drop Cable 
ตัวอยางสาย Optical Drop Cable ทุกขนาดที่สุมทดสอบวัสดุ 

เครื่องมือวิเคราะห Thermal Analysis  
และ X-ray Fluorescence Analysis 
เครื่องมือวิเคราะห FT-IR และผลการวิเคราะห 
Peak ที่ทดสอบจากเครื่อง FT-IR 
รูป Peak ทดสอบจากเครื่อง Thermal Analysis 
ตูอบที่ทดสอบ Shrink back 
ตัวอยางหลงัผานการทดสอบ Shrink back 
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ภาพประกอบที ่3.20 
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ภาพประกอบที ่3.24
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ภาพประกอบที ่3.26 
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ภาพประกอบที่ 3.28 
 
ภาพประกอบที่ 3.29 
ภาพประกอบที่ 3.30 
ภาพประกอบที่ 3.31  
 
ภาพประกอบที ่3. 32
ภาพประกอบที ่3.33 

โครงสราง Access length เสน Fiber ใน Loose Tube 
จําลอง Vibration Compound ดวยหลอดทดสอบ 
ตามมาตรฐาน TIA/EIA  
ทดสอบ Vibration สาย Optical Drop Cable 
ตามมาตรฐาน TIA/EIA  
วัดคาเสน Fiber เคลื่อนตัวระหวางการทดสอบ Vibration 
ตามเวลาทีก่ําหนด 
ทดสอบ Vibration สาย Optical Drop Cable 
และสาย Optical Cable 
ทดสอบแรงดึง (Tensile) ของ Steel Wire และ Bare Fiber 
กราฟแสดงคาการรับแรงดึง (Tensile) เฉล่ียของ Bare Fiber 
จําลองแรงเคนที่เกิดกับเสน Fiber ใน Loose Tube 
หาคาแรงเคนสูงสุดของเสน Fiber ดวยเครื่องชั่งละเอยีด 
ทดสอบ คา Friction ระหวางเสน Fiber กับ Tube 
กราฟคา Friction ระหวางเสน Fiber - Compound  
และสายตัวอยางแนวตรง 
กราฟคา Friction ระหวางเสน Fiber – Compound 
และสายตัวอยางวน Loop 
สรุปภาพรวมกราฟคา Friction ระหวางเสน Fiber กับ Compound 
กรีด Cable Sheath ดูลักษณะเสน Fiber ภายใน Loose Tuber 
คลี่สาย Optical Drop Cable ออกจากระวิง 
และวัดอัตราการเคลื่อนตัว 
แสดงเสน Fiber,Steel Wire และ Loose Tube เคลื่อนตวั 
ทดสอบคลี่ Loop เพื่อดูคา Friction ระหวาง 
เสน Fiber กับ Loose Tube 
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ภาพประกอบที่ 4.4 
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ภาพประกอบที่ 4.6 
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ภาพประกอบที่ 4.13 
 
ภาพประกอบที่ 4.14 
 
ภาพประกอบที่ 4.15 
 
ภาพประกอบที่ 4.16 
ภาพประกอบที่ 4.17 

เสน Fiber ที่เคลื่อนออกจาก Loose Tube เมื่อ Loop สาย 
แสดงอัตราสวนระหวางจํานวน Loop กับระยะเสน Fiber เคลื่อนตัว  

 
การแขวนสาย Optical Drop Cable และจุด Loop ตางๆ 
วิธี Lock สายของ Copper Cable ดวยสารเคมีของ Stub Terminal 
สารเคมีชนิดตาง ๆ ทีน่ํามาทดสอบคุณสมบัติ 
รูปแบบ Lock เสน Fiber กับ Loose Tube ดวยซิลิโคล 
เตรียมตัวอยางเพื่อทดสอบการเกาะยึดของซิลิโคล 
และสาร SISTA กับเสน Fiber  
ตัวอยางทดสอบการเกาะยดึของซิลิโคลและสาร SISTA กับเสน Fiber  
ทดสอบการเกาะยึดของซิลิโคลและสาร SISTA กับ เสน Fiber   
รูปแบบถาดรองรับเสน Fiber ที่ใชงาน 
จําลองเสน Fiber เคลื่อนตัวในถาดรองรับเสน Fiber ในทศิทางตาง ๆ 
จําลองเสน Fiber เคลื่อนตัวในหวัตอตนแบบ 
ที่ถาดรองรับเสน Fiber ทรงกลม 
ถาดรองรับเสน Fiber ที่ปรับปรุงใหมโดยจังหวัดกาญจนบุรี 
ถาดรองรับเสน Fiber ตนแบบ ทรงกลม 
ที่ดัดแปลงจากถาดที่ใชงานเดิม 
ถาดรองรับเสน Fiber ตนแบบ ทรงกลมขอบตอเนื่อง 
และขอบแบบสลักกลม 
จําลองเสน Fiber เคลื่อนตัวในถาดทรงกลมตอเนื่อง 
และขอบสลักกลม 
เสน Fiber เคลื่อนตัวเขาใน Loose Tube ในถาด 
ที่มีไมมีสันวงกลมแกนกลาง 
แนวคิดถาดรองรับเสน Fiber ตนแบบ ที่มีสันวงกลมและวงรทีี่กําหนด 
ถาดรองรับเสน Fiber ตนแบบ ที่มีสันวงกลมและวงรทีี่กาํหนด 
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 VIII

สารบัญภาพ (ตอ) 
 
 

หนา 
ภาพประกอบที่ 4.18 
 
ภาพประกอบที่ 4.19
ภาพประกอบที่ 4.20 
ภาพประกอบที่ 4.21 
ภาพประกอบที่ 4.22 
ภาพประกอบที่ 4.23 
 
ภาพประกอบที่ 4.24 
ภาพประกอบที่ 4.25 

จําลองเสน Fiber ร้ังเคลื่อนตัวเขาใน Loose Tube  
ในถาดที่มีวงควบคุม Loop 
ถาดรองรับเสน Fiber ตนแบบ 2 รูปแบบ 
Bare Fiber ที่ทดสอบคา Bending Loss ของถาดตนแบบ 
ทดสอบ Bending Loss ถาดตนแบบ 
มุมสันวงกลมแบบไมตอเนื่องทาํใหเกิด Bending Loss  
คณะทํางานฯ ขอคําแนะนาํรูปแบบถาดจาก 
ผูปฏิบัติงานจงัหวัดกาญจนบุรี 
ถาดรองรับเสน Fiber ใหมที่จะนํามาทดแทนถาดเดิม 
Cross-Section of Compact Optical Fiber Cable 12 Cores 
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 IX

สารบัญตาราง 
 
 

หนา 
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 

รายละเอียดโครงสราง / วัสดุของสาย Optical Drop Cable 
ผลการทดสอบหาชนิดของวัสดุพลาสติกดวยเครื่อง FTIR 
และเครื่อง Thermal Analysis หาชนิดของ Support Strand 
ดวยเครื่อง X-Ray  Fluorescence Analysis 
ผลการทดสอบหาคาความหนาของ Support Strand Steel Wire  
และ Cable Sheath 
คาการหดตวั (Shrink back) ของพลาสติก Loose Tube  
อุณหภูมิ 115 ±1 OC  และอุณหภูมิ 55 OC  ความชื้น 85% 
ซึ่งเปนอุณหภมูิและความชืน้ทีน่ําไปงานจริง 
คาการหดตวั (Shrink back) ของพลาสติก Cable Sheath 
อุณหภูมิ 115±1 OC  และอุณหภูมิ 55 OC ความชื้น 85%  
ซึ่งเปนอุณหภมูิและความชืน้ทีน่ําไปงานจริง  
คาเสน Fiber เคลื่อนตัวหลงัทดสอบ Vibration 
คาแรงดึง (Tensile) ของ Steel Wire 
คาการรับแรงดึง  (Tensile) ของ Bare Fiber แตละเสนทีค่วามเร็วตางๆ  
คาการรับแรงเคน (Pressure) ของเสน Fiber 12 Core และ 1 Core 
 
คาการจับยึด (Friction) ระหวางเสน Fiber กับสารซิลิโคนและ SISTA 
Bending Loss ถาดตนแบบที่มีสันวงกลมแบบตอเนื่องและไมตอเนื่อง 
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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 คูสัญญา บริษัท สยามไฟ
เบอร จํากัด (SFO) และตามสัญญาเลขที่ 001/3200000449/2546 คูสัญญา บริษัท ฮิตาชิบางกอก
เคเบิล จํากัด (HBC) ความยาวสายของสองสัญญารวมประมาณ 2,200,000 เมตร งบประมาณกวา 
85 ลานบาท  หลังติดตั้งใชงานสาย Optical Drop Cable ผานไปประมาณปเศษ เร่ิมมีผูทยอยแจง
ปญหาการใชงานเขามายังสวนนโยบายการพัสดุ (นพพ.) จากหลายพื้นที่ระบุสาย Optical Drop 
Cable มีปญหา เสน Fiber เคลื่อนตัวภายในหัวตอ เกิด Bending  Loss ของเสน Fiber  บางกรณีเสน 
Fiber เคลื่อนตัวเขาไปใน Loose Tube จนเสน Fiber ขาด   สวนบริหารสัญญาซ่ึงกํากับดูแลการ
จัดซื้อจัดหาไดแจงบริษัทคูสัญญาทั้งสองรายรวมวิเคราะหและหาแนวทางแกไขปญหาขางตน 

 
เพื่อวิเคราะหและหาสาเหตุสาย Optical Drop Cable เคลื่อนตัวในหัวตอ บมจ.ทีโอที มี

คําสั่งที่ พพ. 71/2548  แตงตั้งคณะทํางานหาสาเหตุสาย Optical Drop Cable เคลื่อนตัว ลงวันที่ 3 
มิถุนายน 2548 โดยมี ผูจัดการสวนวิจัยและพัฒนางานตอนนอกและระบบปองกัน (ผส.ตวท.)1 เปน
หัวหนาคณะทํางานมีหนาที่วิเคราะหหาสาเหตุสาย Optical Drop Cable เคลื่อนตัวหลังติดตั้งใชงาน  
 

เพื่อสนับสนุนคณะทํางานที่ บมจ.ทีโอที แตงตั้ง  ผูจัดการฝายวิจัยและพัฒนา (ผจท.วท.)
2 จึงมีคําสั่ง วท. ที่ 20/2548  แตงตั้งคณะทํางานเพื่อหาสาเหตุสาย Optical Drop Cable เคลื่อนตัว 
ลงวันที่ 15 มิถุนายน 2548 โดยมีผูจัดการศูนยหองปฏิบัติการวิเคราะหอุปกรณและระบบ (ผจ.วตวท.)
3 เปนหัวหนาคณะทํางาน มีหนาที่ ศึกษา วิจัย และทดสอบ เพื่อหาสาเหตุ สาย Optical Drop Cable 
เคลื่อนตัว พรอมสรุปปญหาเสนอแนะแนวทางแกไขตอไป 

 
 
 

                                                  
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 ทั้งในหองปฏิบัติการและภาคสนาม เพื่อหาสาเหตุสาย 

Optical Drop Cable เคลื่อนตัว 
2) หาแนวทางแกไขปญหาสาย Optical Drop Cable เคลื่อนตัว 
3) สรุปผลการศึกษา วิจัย ทดสอบ  และวิธีแกไข 

 
1.2  เปาหมาย 

1) หาสาเหตุสาย Optical Drop Cable เคลื่อนตัว 
2) หาแนวทางแกไขปญหาสาย Optical Drop Cable เคลื่อนตัว 
3) สรุปผลการดําเนินงาน 

 
1.3  กรอบในการดําเนินงาน 

1) สํารวจและเก็บขอมูลปญหาสาย Optical Drop Cable เคลื่อนตัว 
2) ทดสอบในหองปฏิบัติการและภาคสนาม 
3) หาแนวทางแกไขปญหาสาย Optical Drop Cable เคลื่อนตัว 

• สาย Optical Drop Cable ที่ตดิตั้งใชงานไปแลว 
• สาย Optical Drop Cable ที่ตดิตั้งใหม 

4) สรุปผลการดําเนินงาน 
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บทที่ 2. 
สํารวจและเก็บขอมูลปญหาสาย Optical Drop Cable เคลื่อนตัว 
 
 
 
เบื้องตนสวนนโยบายการพัสดุ (นพพ.) รวมกับ บริษัท สยามไฟเบอร จํากัด (SFO)  

สํารวจและเก็บขอมูลการติดตั้งใชงานสาย OFC for Access Service หรือ Optical Drop Cable ที่ 
จังหวัดสุราษฎรธานี และจังหวัดกาญจนบุรี ซึ่งแจงปญหาเสน Fiber เคลื่อนตัวเขาออกจาก Loose 
Tube เขามา ผลการสํารวจพบปญหาตามที่แจง รายละเอียดตามภาพประกอบที่ 2.1 

 

   
                                    (A)                                                                              (B) 
ภาพประกอบที่ 2.1  เสน Fiber เคลื่อนตัว (A) จังหวัดสุราษฎรธานีและ (B) จังหวัดกาญจนบุรี   

 

ขอมูลเบ้ืองตนที่ นพพ. รวมกับบริษัทฯ สํารวจนั้น เปนขอมูลเฉพาะจากจังหวัดที่มีปญหา
การใชงานสาย Optical Drop Cable แลว ดังนั้นขอมูลที่ไดไมสามารถเปนตัวแทนทั้งหมดของผูที่นํา
สาย Optical Drop Cable ไปใชงาน เพื่อความสมบูรณของขอมูลคณะทํางานฯ จึงประสานงานกับ 
นพพ. วามีหนวยงานใดเบิกสาย Optical Drop Cable ไปใชงานบาง จากนั้นจัดเรียงกลุมผูที่เบิกสาย 
Optical Drop Cable ไปใชงานจากมากไปหานอย เพื่อทําการสุมตัวอยางผูเบิกสายในลําดับตนๆ 
กระจายไปทั่วประเทศ [ภาคผนวก ก.]  เพื่อสอบถามปญหาการใชงานสาย Optical Drop Cable ทาง
โทรศัพท ผลสรุปจากการสัมภาษณกลุมตัวอยางทางโทรศัพท พบวามีปญหาเสน Fiber เคลื่อนตัวเขา
ออกจาก Loose Tube เพียง 1 จังหวัดเทานั้น คิดเปนรอยละ 10 ของกลุมตัวอยาง 

 
ซึ่งจังหวัดที่แจงวาไมมีปญหาในการติดตั้งใชงานสาย Optical Drop Cable นั้น เมื่อ

สอบถามเพิ่มเติม พบวา Route ที่ตอเชื่อมดวยสาย Optical Drop Cable ยังสามารถใชงานได
ตามปกติ แตไมเคยไปเปดหัวตอตรวจสอบดูวามีปญหาหรือไม ดังนั้นจึงไมสามารถสรุปไดชัดเจนวามี
เสน Fiber เคลื่อนตัวในหัวตอหรือไม 
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2.1 สํารวจ และเก็บขอมูลในจังหวัดกาญจนบุรี 
 

คณะทํางาน บมจ.ทีโอที รวมกับบริษัท ฮิตาชิบางกอกเคเบิล จํากัด (HBC) สํารวจปญหา
การใชงานสาย Optical Drop Cable จังหวัดกาญจนบุรี คร้ังแรก วันที่ 14 -15 กรกฎาคม 2548 และ
คร้ังที่สอง วันที่ 23-24 สิงหาคม 2548 ระยะเวลาหางกันประมาณเดือนเศษ  

 

      
        (A)                                                                        (B) 

ภาพประกอบที่ 2.2  เปรียบเทียบสภาพเสน Fiber ในหัวตอโรงงานบรรจุ Gas หางกนัเดือนเศษ 
 
จุดแรก หนาโรงงานบรรจุ Gas หางจากทางแยก บอพลอย-กาญจนบุรี ประมาณ 500 

เมตร สาย Optical Drop Cable ทั้ง 2 ดาน เปนของ บริษัท สยามไฟเบอร จํากัด (SFO) สัญญาเลขที่ 
112/3200000299/2546 จํานวนเสน Fiber 12 Core [ภาคผนวก ก.]  ความยาว Route 10,000 เมตร 
สายทั้งสองดานยาวประมาณดานละ 4,000 เมตร   และกอนที่หัวตอสาย Loop ทั้งสองดาน ซึ่งใน
รายงานฉบับนี้จะเรียกวา Service Loop เสนผานศูนยกลาง 26 เซนติเมตร ความยาวสายใน Loop 
11.5 เมตรใกลเคียงกันทั้งสองดาน เมื่อเปดหัวตอพบเสน Fiber 1 Core เคลื่อนตัวจนกระทั่ง 
Protective Sleeve หลุดจากรองตามภาพประกอบที่ 2.2 (A) ขณะที่เสน Fiber Core อ่ืนๆ อยูใน
สภาพปกติ ณ จุดนี้ไมแกไขปลอยใหเสน Fiber อยูในสภาพเดิมเพื่อเก็บขอมูลการเคลื่อนตัวของเสน 
Fiber ในครั้งตอไป 

 
จากการสัมภาษณเพิ่มเติมพบวาหัวตอจุดนี้มีปญหาเสน Fiber เคลื่อนตัวเขาไปใน 

Loose Tube จนกระทั่งเสน Fiber ขาด แกไขโดยตัดตอเสน Fiber ใหมพรอมเปลี่ยนถาดรองรับเสน 
Fiber ที่ปรับปรุงใหมทดแทนถาดเดิม (กุมภาพันธ 2548) หลังปรับปรุงหัวตอประมาณ 5 เดือน นพพ. 
และ บริษัท สยามไฟเบอร จํากัด (SFO) รวมเก็บขอมูลสภาพเสน Fiber ภายในหัวตอตาม
ภาพประกอบที่ 2.2 (A) และถัดมาประมาณเดือนเศษคณะทํางานฯ มาเปดหัวตออีกครั้งตาม
ภาพประกอบที่ 2.2 (B) จากการเปรียบเทียบดวยภาพถายและสัมภาษณ พบวาตําแหนงเสน Fiber 
ในหัวตอไมมีการเปลี่ยนแปลง 
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ภาพประกอบที่ 2.3 ถาดวางเสน Fiber ทีป่รับปรุงใหมโดย จังหวัดกาญจนบุรี 

 
หนวยงานบํารุงรักษาโครงขาย Optical Fiber จังหวัดกาญจนบุรีไดดัดแปลงถาดรองรับ

เสน Fiber ที่ใชงานอยูเดิม โดยตัดสวนที่วางหลอด Protective Sleeve ออกเพื่อใหเสน Fiber ในถาด
สามารถเคลื่อนตัวอยางอิสระ แลวนําสวนที่วางหลอด Protective Sleeve ดังกลาวมายึดดานขางดวย
กาวตามภาพประกอบที่ 2.3 ทดลองใชงานทดแทนถาดรองรับเสน Fiber แบบเดิม 

 

     
           (A)      (B)           (C) 

ภาพประกอบที่ 2.4  เปรียบเทียบสภาพเสน Fiber เคลื่อนตัวในหัวตอโรงงานสุราแตละชวงเวลา 
 
จุดที่ 2. หนาโรงงานสุรา สาย Optical Drop Cable ทั้ง 2 ดาน เปนของบริษัท สยามไฟ

เบอร จํากัด (SFO) สัญญาเลขที่ 112/3200000299/2546 เหมือนจุดแรก จํานวนเสน Fiber 12 Core 
[ภาคผนวก ก.]  ซึ่งเปน Route เดียวกับจุดแรก สาย Optical Drop Cable ดานโรง Gas (จุดแรก) 
ยาวประมาณ 4,000 เมตร และดานเขาโรงงานสุรายาวประมาณ 2,000 เมตร  มี Service Loop กอน
เขาหัวตอทั้งสองดาน  เสนผานศูนยกลาง Loop  26 เซนติเมตร ความยาวสายใน Loop 11.5 เมตร
ใกลเคียงกันทั้งสองดาน เปดหัวตอปรับปรุงครั้งแรกพบเสน Fiber เคลื่อนตัวเขาไปใน Loose Tube 
เล็กนอย ไดเปล่ียนถาดรองรับเสน Fiber ที่ปรับปรุงใหมแทนถาดเดิม (กุมภาพันธ 2548) หลังปรับปรุง
หัวตอประมาณ 5 เดือน นพพ. และ บริษัท สยามไฟเบอร จํากัด (SFO) รวมเก็บขอมูลตาม
ภาพประกอบที่ 2.4 (B) และถัดมาประมาณเดือนเศษ คณะทํางานฯ มาเปดหัวตออีกครั้งตาม
ภาพประกอบที่ 2.4 (C) จากการเปรียบเทียบดวยภาพถายและสัมภาษณ พบวาตําแหนงเสน Fiber 
ในหัวตอไมมีการเปลี่ยนแปลง 
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หัวตอ 
      

 

 

ถนน 2 เลน Loop 

ภาพประกอบที่ 2.5  ลักษณะการ Loop และผังการติดตั้ง Optical Drop Cable หนาโรงงานสุรา  
 
จากการสัมภาษณหัวตอจุดที่ 2. หนาโรงงานสุรา  กอนปรับปรุงเสน Fiber เคลื่อนตัวนอย

กวาจุดแรกตามภาพประกอบที่ 2.4 (A) ในการติดตั้งเคเบิลเสนนี้ บมจ.ทีโอที จางบริษัทแขวนสาย
จากนั้นพนักงาน บมจ. ทีโอที  จะมาตัดตอ(Fusion) เสน Fiber หลังแขวนสายเสร็จทันทีเหมือนจุดแรก   
เพียงแตวาจุดแรก (โรงบรรจุ Gas) เสน Fiber เคลื่อนตัวรุนแรงกวา เมื่อสังเกตลักษณะการแขวนสาย 
พบวากอนถึงหัวตอ ชวงเสาทั้งสองดานจะมี Loop เพิ่มดานละ Loop ซึ่งในรายงานฉบับนี้จะเรียกวา 
Fix Loop   ตามภาพประกอบที่ 2.5 และ 2.6 

 
 

 

Service Loop จุดที่ 2 หนาโรงงานสุรา จุดที่ 1 โรงบรรจ ุGas 
4 กม. 

ถนน 2 เลน มี Fix Loopกอนถึงหัวตอ 
ไมมี Fix Loop กอนถึงหัวตอ 

ภาพประกอบที่ 2.6  แผนผงัเปรียบเทียบ Loop จุดที่ 1 โรงบรรจุ Gas และจุดที่ 2 โรงงานสุรา 
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โดยสรุปจากการสัมภาษณและขอสังเกตของคณะทํางานฯ พบวา จุดที่ 1. หนาโรงงาน
บรรจุ Gas ปรับปรุงครั้งแรกพบเสน Fiber เคลื่อนตัวจาก Loose Tube จนขาด ขณะที่จุดที่ 2. หนา
โรงงานสุรา ปรับปรุงครั้งแรกพบเสน Fiber เคลื่อนตัวนอยมาก (ภาพประกอบที่ 2.4 (A)) และหลังจาก
ปรับปรุงเปลี่ยนถาดรองรับเสน Fiber ใหม ไมพบการเคลื่อนตัวของเสน Fiber ในหัวตอทั้ง 2 จุด   ซึ่ง
การติดตั้งสาย Optical Drop Cable ทั้ง 2 จุด มีขอแตกตางกันเฉพาะจุดที่ 2. มีการ Fix Loop สายทั้ง
สองดานเทานั้นตามภาพประกอบที่ 2.6   ดังนั้นจึงสรุปเบื้องตนวา การ Fix Loop สายกอนถึงหัวตอ
ชวยเพิ่มแรง Friction ระหวางเสน Fiber กับ Loose Tube ลดปญหาการเคลื่อนตัวของเสน Fiber ลง
ได     และเสริมกับการติดตั้งตองปลอยสายทิ้งไวระยะเวลาหนึ่งเพื่อใหเสน Fiber ปรับสภาพคลายแรง
เคนในสาย เมื่อตัดตอ (Fusion) การเคลื่อนตัวของเสน Fiber จากแรงเคนที่แฝงในสายจะลดตาม 

 
จุดที่ 3. หนาโรงแรมเฟลิกซ  Route ยาวประมาณ 8,400 เมตร มีหัวตอกอนเขาไปโรงแรม 

สาย Optical Drop Cable จากหัวตอดานชุมสาย เปนของบริษัท ฮิตาชิบางกอกเคเบิล จํากัด (HBC) 
สัญญาเลขที่ 001/3200000449/2546 จํานวนเสน Fiber 12 Core ยาวประมาณ 4,000 เมตร และ
จากหัวตอเขาโรงแรมยาวประมาณ 400 เมตร เปนของบริษัท สยามไฟเบอร จํากัด(SFO) สัญญาเลขที ่
112/3200000299/2546 จํานวนเสน Fiber 12 Core สายดานโรงแรม Service Loop กอนเขาหัวตอ 
เสนผานศูนยกลาง 25 เซนติเมตร ความยาวสายใน Loop 9.4 เมตร เมื่อเปดหัวตอพบวาเสน Fiber 
เคลื่อนตัวเขาไปใน Loose Tube จนเสน Fiber ขาดจํานวน 4 Cores (Core มวง-น้ําเงิน-เทา-เหลือง) 
ตามภาพประกอบที่ 2.7 ขณะเก็บขอมูล Route นี้ไมไดใชงาน (Route นี้วางเพื่อรองรับการประชุม
คณะรัฐมนตรี ณ โรงแรมเฟลิกซ ที่ผานมา) 

 

      
ภาพประกอบที่ 2.7  สภาพเสน Fiber เคลื่อนตัวในหัวตอหนาโรงแรมเฟลิกซ 
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จุดที่ 4. หมูบานศิริชัย Route นี้ตอเชื่อมระหวางหมูบานไปยังชุมสายทามวง ตรวจสอบ 
Distribution Box ในชุมสายทามวงพบเสน Fiber เคลื่อนตัวจาก Loose Tube (ภาพประกอบที่ 2.8) 

 

       
ภาพประกอบที่ 2.8  สภาพเสน Fiber เคลื่อนตัวใน Distribution Box ชุมสายทามวง 
 
2.2  สํารวจและเก็บขอมูลในจังหวัดนครราชสีมา 

 
คณะทํางาน บมจ.ทีโอที รวมกับ บริษัท สยามไฟเบอร จํากัด (SFO) เก็บขอมูลในจังหวัด

นครราชสีมา วันที่ 19 กรกฎาคม 2548 ที่บานทามะปรางคทางขึ้นเขาใหญ จากชุมสายบานนา ถึง
ชุมสายคีรีมายา สาย Optical Drop Cable จํานวน 12 Core มีหัวตอทั้งหมด 8 หัวตอ [ภาคผนวก ก.]  
Route ยาวประมาณ 28,000 เมตร ผลการตรวจวัดคา Loss1 จากชุมสายคีรีมายา พบวา Route นี้มี
คา Loss สูงมาก โดยเฉพาะหัวตอที่ 4 มีคา Loss ถึง 4.108 dB (มาตรฐาน  ≤ 0.03 dB) ตาม
ภาพประกอบที่ 2.9 

 

 
ภาพประกอบที่ 2.9 คา Loss หัวตอที่ 4 สูงถึง 4.108 dB 

                                                  
1 วัดดวยเครื่อง Mini OTDR EXFO Model FTB-100B 
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จุดแรก หลังวัดคา Loss ในชุมสายคีรีมายา คณะทํางานฯ เก็บขอมูลหัวตอที่ 2 จาก
ชุมสายคีรีมายา สาย Optical Drop Cable เปนสายของบริษัท สยามไฟเบอร จํากัด (SFO) สัญญา
เลขที่ 112/3200000299/2546 จํานวนเสน Fiber 12 Core ยาวประมาณ 4,000 เมตรเทากันทั้งสอง
ดาน  กอนถึงหัวตอมี Service Loop ขนาดเสนผานศูนยกลาง 54 เซนติเมตร สายใน Loop ยาว 15 
เมตรใกลเคียงกันทั้งสองดาน เมื่อเปดเพื่อดูสภาพเสน Fiber ในหัวตอ พบเสน Fiber เคลื่อนตัวออก
จาก Loose Tube ทั้งสองดานตามภาพประกอบที่ 2.10 แกไขโดยนําถาดรองรับเสน Fiber ออกและ
จัดเสน Fiber ไมใหโคงงอ 

 

      
ภาพประกอบที่ 2.10  จุดแรกหัวตอที่ Loop บนกอนปลดลงมาและสภาพเสน Fiber ที่เคลื่อนตัว 

 

จุดที่ 2. คณะทํางานฯ เก็บขอมูลหัวตอที่ 4 จากชุมสายคีรีมายา  ซึ่งมีคา Loss สูงสุดใน 
Route นี้   สาย Optical Drop Cable ทั้ง 2 ดานเปนสายสัญญาเดียวกันเหมือนจุดแรก  ซึ่งสายทั้ง
สองดานยาวประมาณ 4,000 เมตรเทากัน กอนถึงหัวตอมี Service Loop ขนาดเสนผานศูนยกลาง 54 
เซนติเมตร สายดานชุมสายคีรีมายาสายใน Loop ยาว 70 เมตร และดานชุมสายบานนาสายใน Loop 
ยาว 25 เมตร เมื่อเปดหัวตอพบเสน Fiber ดานชุมสายคีรีมายา เคลื่อนตัวออกจาก Loose Tube 17.2 
เซนติเมตร และเสน Fiber ดานชุมสายบานนาเคลื่อนตัวออกจาก Loose Tube 10.9 เซนติเมตร ตาม
ภาพประกอบที่ 2.11 แกไขโดยนําถาดรองรับเสน Fiber ออกและจัดเสน Fiber ไมใหโคงงอ 
 

   
ภาพประกอบที่ 2.11  จุดที่ 2 หัวตอที่ Loop บนกอนปลดลงมา และสภาพเสน Fiber ที่เคลื่อนตัว 
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กลับมาวัดคา Loss ที่ชุมสายคีรีมายาอีกครั้ง วัดคา Loss พบวา หัวตอที่แกไขและจดัเสน 
Fiber ไมใหโคงงอคา Loss หายไป แตหัวตออ่ืน ๆ ที่ยังไมไดแกไข คา Loss ยังปรากฏเหมือนเดิม    
ขอสังเกตระยะที่เสน Fiber เคลื่อนตัวออกจาก Loose Tube สัมพันธกับความยาวสายใน Service 
Loop กลาวคือสายใน Service Loop มาก    เสน Fiber ในหัวตอก็จะเคลื่อนตัวมากตาม 
 

2.3  สํารวจและเก็บขอมูลในจังหวัดเชียงใหม 
 

ขอมูลสัมภาษณทางโทรศัพท [ภาคผนวก ก.] จากหนวยงานที่รับผิดชอบในจังหวัด
เชียงใหมไมพบปญหาเสน Fiber เคลื่อนตัว    ทั้งที่เบิกสาย Optical Drop Cable จากสัญญาเดียวกนั
กับจังหวัดที่มีปญหา ซึ่งเปนประเด็นที่นาสนใจมาก คณะทํางาน บมจ. ทีโอที รวมกับบริษัท ฮิตาชิ
บางกอกเคเบิล จํากัด (HBC) และบริษัท สยามไฟเบอร จํากัด (SFO) ไดประสานงานเพื่อเก็บขอมูลที่
จังหวัดเชียงใหม วันที่ 16 – 19 สิงหาคม 2548 [ภาคผนวก ก.]  เพื่อนําขอมูลมาเปรียบเทียบกับ
จังหวัดที่มีปญหา 
 

    
ภาพประกอบที่ 2.12 เคเบิลจากชุมสายสารภีไปสนามกอลฟกัสซันเสน Fiber ในหัวตอสภาพปกติ 

 

จุดแรก เสนทางจากชุมสายสารภีไปสนามกอลฟกัสซัน Route นี้มีความยาวรวม 8,300 
เมตร มีหัวตอใน Route รวมทั้งหมด  2 หัวตอ กอนตัดตอ(Fusion) เคเบิลเสนนี้แขวนสายทิ้งไว
ประมาณ 3 ถึง 4 เดือน โดยปลายสายทั้งสองดานไมไดเปด Cap ออก Route นี้มี Fix Loop ทั้งหมด 6 
Loop (4,000 เมตร/6 Loop เฉลี่ย 600 เมตร/Fix Loop)  สายทั้งสองดานเปนของบริษัท ฮิตาชิ
บางกอกเคเบิล จํากัด (HBC) สัญญาเลขที่ 001/3200000449/2546 จํานวนเสน Fiber 12 Core สาย
ทั้งสองดานยาวประมาณ 4,000 เมตร มี Service Loop กอนเขาหัวตอ เสนผานศูนยกลาง 60 
เซนติเมตร ความยาวสายใน Loop  51 เมตร เทากันทั้งสองดาน  ผูดูแลโครงขาย Fiber Optic ตัดตอ 
(Fusion) เสน Fiber กอนเก็บขอมูลเพียง 1 สัปดาห เมื่อเปดหัวตอเสน Fiber ไมมีการเคลื่อนตัวตาม
ภาพประกอบที่ 2.12  

 
ขอมูลจุดนี้อาจไมชัดเจนเนื่องจากระยะเวลาตัดตอ (Fusion) เสน Fiber กอนเก็บขอมูล

เพียงสัปดาหเดียว ดังนั้น ณ จุดนี้ คณะทํางานฯ จะมาเก็บขอมูลการเคลื่อนตัวของเสน Fiber ในหวัตอ
อีกครั้งตัวเมื่อเวลาผานไป 6 และ 12 เดือนตามลําดับ เพื่อความสมบูรณของขอมูล 
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จุดที่ 2. เสนทางไปกรมการปกครองและเทคโนดอยสะเก็ด เคเบิล Route นี้จากชุมสาย
ดอยสะเก็ดมา Jump สาย Optical Drop Cable กับ Optical Cable บริเวณกรมการปกครอง สาย 
Optical Drop Cable ของ Route นี้มีความยาวรวม 7,645 เมตร (ตามแบบแปลน) สายดานกรมการ
ปกครองเปนของบริษัท ฮิตาชิบางกอกเคเบิล จํากัด (HBC) จํานวนเสน Fiber 6 Core  และดานเทค
โนดอยสะเก็ด เปนของ บริษัท ไทยไฟเบอรออพติกส จํากัด (TFOC) จํานวนเสน Fiber 6 Core ซึ่งสาย
ทั้งสองดานยาวดานละประมาณ  4,000 เมตร ซึ่งไมอยูในสัญญาของการเก็บขอมูลคร้ังนี้     สายวาง
เลียบขนานกับคลองชลประทาน เนื่องจากสายวางเปนแนวตรงจึงมี Fix Loop นอยมาก  Service 
Loop กอนเขาหัวตอ เสนผานศูนยกลาง 60 เซนติเมตร ความยาวสายใน Loop 34 เมตร เทากันทั้ง
สองดาน   เมื่อเปดหัวตอพบเสน Fiber เคลื่อนตัวออกมาประมาณ 5 เซนติเมตร และ 1.5 เซนติเมตร 
ตามลําดับตามภาพประกอบที่ 2.13  

 

      
ภาพประกอบที่ 2.13 หัวตอที่ Loop บนกอนปลดลงมา และสภาพเสน Fiber ที่เคลื่อนตัวออกในหัวตอ 

 
จุดที่ 3. หัวตอถัดมาของ Route เดียวกับจุดที่ 2. สายดานกรมการปกครองเปนของ 

บริษัท ไทยไฟเบอรออพติกส จํากัด (TFOC) ซึ่งไมอยูในสัญญาของการเก็บขอมูลคร้ังนี้ จํานวนเสน 
Fiber 6 Core และดานเทคโนดอยสะเก็ด เปนของบริษัท ฮิตาชิบางกอกเคเบิล จํากัด (HBC) สัญญา
เลขที่ 001/3200000449/2546 จํานวนเสน Fiber 12 Core Service Loop กอนเขาหัวตอ เสนผาน
ศูนยกลาง 40 เซนติเมตร ความยาวสายใน Loop 21.3 เมตร เทากันทั้งสองดาน   ทั้งนี้กอนเขาเทคโน
ดอยสะเก็ด เปนมุมโคง จึงมีการ Fix Loop สายรองรับมุมโคงตามภาพประกอบที่ 2.14 เมื่อเปดหัวตอ
พบเสน Fiber เคลื่อนตัว ออกมาเล็กนอยเพียงดานเดียวประมาณ 0.5 เซนติเมตร   สวนปลายดานที่มี 
Fix Loop มุมโคง เสน Fiber ไมมีการเคลื่อนตัว 

 
โดยสรุปการเคลื่อนตัวของเสน Fiber ในหัวตอพบในระยะทางสายสั้นและยาวใกลเคียง

กัน ในกรณีที่วิธีการแขวนสายคลายกัน   และสายแตละชวงเมื่อถึงจุดตอเชื่อม (Fusion) ที่หัวตอ การ
เคลื่อนตัวของเสน Fiber แตละชวงจะอิสระจากกัน (independence) ไมมีผลสงตอกับชวงสายถัดไป 
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Fix Loop 

Service Loop 

 

  
ภาพประกอบที่ 2.14 จุดที่ 3 Service Loop และ Fix Loop และสภาพเสน Fiber ที่เคลื่อนตัว 

 

จุดที่ 4.  ระหวางดอยสุเทพกับหอดูดาวสิรินธร Route นี้ สาย Optical Drop cable เปน
ของ บริษัท ไทยไฟเบอรออพติกส จํากัด (TFOC) ซึ่งไมอยูในสัญญาของการเก็บขอมูลครั้งนี้ จํานวน
เสน Fiber 6 Core แยกจากสาย Optical Cable ดวยหัวตอ Branch Joint  และสาย Optical Drop 
cable ที่แยกจากหัวตอ Branch Joint ไมมีหัวตอ  จึงเก็บขอมูลจาก Distribution Box ภายในอาคาร
หอดูดาว สภาพเสน Fiber ในถาดปกติ จุดสังเกตกอนเขาอาคารจะมี Fix Loop ดานนอก เสนผาน
ศูนยกลาง 47 เซนติเมตร ความยาวสายใน Loop 19.2 เมตร ตามภาพประกอบที่ 2.15 

  

         
ภาพประกอบที่ 2.15 Distribution Box ในหอดูดาวและ Fix Loop ภายนอกกอนเขาอาคาร 

 
 

TO
T P

ub
lic 

Com
pa

ny
 Li

mite
d 

(w
ww.to

ttc
al.

co
m)



 13

จุดที่ 5. Route ระหวาง เชียงใหม –สันปาตอง ไปหมูบานเวิดลคลับแลนด Route นี้ความ
ยาวสายรวมประมาณ 4,300 เมตร  เก็บขอมูลหัวตอบริเวณหนาโรงผสมคอนกรีต สายทั้งสองดานเปน
ของบริษัท ฮิตาชิบางกอกเคเบิล จํากัด (HBC) สัญญาเลขที่ 001/3200000449/2546 จํานวนเสน 
Fiber 12 Core สายดานชุมสายยาวประมาณ 4,000 เมตร และสายเขาหมูบานยาวประมาณ 300 
เมตร  มี Service Loop กอนเขาหัวตอ เสนผานศูนยกลาง 50 เซนติเมตร ความยาวสายใน Loop 31 
เมตรเทากันทั้งสองดาน   เมื่อเปดหัวตอพบเสน Fiber เคลื่อนตัวออกมาเล็กนอย ตามภาพประกอบที่ 
2.16 จากนั้นมาเก็บขอมูลที่ชุมสายในหมูบาน  เปด Distribution Box ภายในหองชุมสายในหมูบาน
ไมพบการเคลื่อนตัวของเสน Fiber ที่ถาดรองรับเสน Fiber จากหัวตอจุดแรกมาชุมสายในหมูบาน 
สายมีFix Loop  รวม 4  Loop 

 

   
ภาพประกอบที่ 2.16 จุดที่ 6 หัวตอที่ Loop บนกอนปลดลงมา และสภาพเสน Fiber ที่เคลื่อนตัว 

 

จุดที่ 6.2  วันที่ 2 กันยายน 2548 ผูดูแลโครงขาย Fiber Optic ไดรับแจงจากทาง
ศูนยบริการสื่อสารขอมูลในสวนที่รับผิดชอบวามีเหตุเสียของเสน Fiber เสนทางพราวถึงสํานักงาน
ที่ดิน อ.พราว Route นี้ยาวประมาณ 4,430 เมตร ไมสามารถใชงานได ซึ่งทางศูนยส่ือสารขอมูลได
ตรวจสอบเบื้องตนแลวปรากฏวาเสน Fiber ขาด 1 Core จากเสน Fiber ที่ใชงานอยู 2 Cores 

 

      
      กอนแกไข       หลังจากแกไขแลว 

ภาพประกอบที่ 2.17 ภาพกอนและหลังแกไขหัวตอที่เสน Fiber ขาด 
                                                  
2 จากคุณเรวัต ภูมิชัย ซ่ึงดูแลโครงขายเสน Fiber Optical สงขอมูลมาใหภายหลงั 
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เจาหนาที่ผูดูแลโครงขายไดไปตรวจสอบดวยเครื่อง OTDR พบเสน Fiber ขาด จํานวน 1 
Core จากเสน Fiber ที่ใชงานอยู 2 Core ตามรับแจง ซึ่งเครื่อง OTDR ระบุตําแหนงหัวตอหางจาก
ชุมสายพราวประมาณ 4,000 เมตร และจากหัวตอไปถึง สนง.ที่ดิน อ.พราว สาย Optical Drop 
Cable ยาวประมาณ 430 เมตร    เมื่อเปดหัวตอทําการแกไขปรากฏวาเสน Fiber เคลื่อนตัวเขาไปใน 
Loose Tube ร้ังดึงเสน Fiber ขาด ตามภาพประกอบที่ 2.17 (กอนแกไข) 

 
ลักษณะการ Service Loop สายกอนเขาหัวตอที่จังหวัดเชียงใหมตางกับที่จังหวัด

กาญจนบุรี กลาวคือ ที่จังหวัดกาญจนบุรีจะ Service Loop สายดานละ Loop ขณะที่จังหวดัเชยีงใหม 
จะเอาสายทั้งสองดานมา Service Loop รวมกัน ตามภาพประกอบที่ 2.15 เหตุผลที่ Service Loop 
ผูดูแลโครงขายจังหวัดเชียงใหมแจงวาชวยแกปญหาสายบิดตัวเมื่อแขวนและคลายวง Loop เขาออก 
และปฏิบัติงานไดสะดวกกวา 
 
2.4  สํารวจและเก็บขอมูลในจังหวัดเชียงราย 

 
Route ระหวาง เชียงราย –ดอยวารีบานหวยน้ํามา   Route นี้ สาย Optical Drop cable 

เปนของ บริษัท สยามไฟเบอร จํากัด (SFO) สัญญาเลขที่ 112/3200000299/2546 จํานวนเสน Fiber 
12 Core แยกจากสาย Optical Cable ดวยหัวตอ Dome Joint  กอนเขาหัวตอมี Service Loop เสน
ผานศูนยกลาง 30 เซนติเมตร ความยาวสายใน Loop ยาว 5.6 เมตร กอนตัดตอ(Fusion) เคเบิลเสนนี้
จากการสัมภาษณแขวนสายทิ้งไวกอนตัดตอ (Fusion)ประมาณ 8 เดือน  เมื่อเปดหัวตอไมพบเสน 
Fiber เคลื่อนตัวตามภาพประกอบที่ 2.18 
 

   
ภาพประกอบที่ 2.18 Loop หัวตอและเสน Fiber, Route เชียงราย –ดอยวารีบานหวยน้ํามา    
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โดยสรุปความยาวที่ติดตั้งสาย Optical Drop Cable ข้ึนกับความเสถียรในการใชงาน ถา
ติดตั้งใน Route ที่ยาวมากๆ ก็มีความเสี่ยงจากสภาพแวดลอม เนื่องจากโครงสรางสาย Optical Drop 
Cable [7] เปราะบางกวาสาย Optical Cable [6] สวนการเคลื่อนตัวของเสน Fiber เขา-ออกจาก 
Loose Tube พบในระยะทางสายสั้นและยาวใกลเคียงกัน (กรณีที่วิธีการแขวนสายคลายกัน) 
 
2.5  สรุป 
 

สรุปจากการสัมภาษณผูปฏิบัติงานและขอสังเกตของคณะทํางานฯ   สรุปไดดังนี้ 
1) การเคลื่อนตัวของเสน Fiber ในหัวตอพบวาระยะทางสายสั้นและยาวมีการเคลื่อนตัวของ 

Fiber ใกลเคียงกัน (กรณีที่วิธีการแขวนสายคลายกัน) 
2) ความยาวที่ตดิตั้งสาย Optical Drop Cable ข้ึนกับความเสถียรในการใชงาน ถาติดตั้งใน 

Route ที่ยาวมากๆ ก็มีความเสี่ยงจากสภาพแวดลอม เนื่องจากโครงสรางสาย Optical 
Drop Cable เปราะบางกวาสาย Optical Cable 

3) สายแตละชวงเมื่อถึงจุดตอเชื่อม(Fusion) ที่หัวตอ การเคลื่อนตัวของเสน Fiber แตละ
ชวงจะอิสระจากกัน(independence) ไมมีผลสงตอกับชวงสายถัดไป 

4) สาย Optical Drop Cable ที่แขวนสายทิ้งไวระยะเวลาหนึ่งแลวมาตัดตอเสน Fiber 
ภายหลัง เสน Fiber จะเคลื่อนตัว เขา-ออก Loose Tube นอย 

5) สาย Optical Drop Cable ที่มี Fix Loop ถี่อัตราการเคลื่อนตัวของเสน Fiber จะนอย
ตามจํานวน Fix Loop  หรือเสน Fiber ไมมีการเคลื่อนตัว เขา-ออก Loose Tube เลย 

6) สาย Optical Drop Cable ที่ม ีFix Loop กอนถึงหัวตอหนึ่งชวงเสา เสน Fiber ดานที่ Fix 
Loop จะเคลื่อนตัว เขา-ออก Loose Tube นอยหรือไมมีการเคลื่อนตัวเลย 

7) สาย Optical Drop Cable ของ Route ที่แขวนสายทิ้งไวไมวา การเปด Cap ปลอยปลาย
สายอิสระ หรือปด Cap ผลไมชัดเจน (จากการสัมภาษณกอนติดตั้ง) แตผูปฏิบัติงาน
แนะนําควรเปด Cap นาจะดีกวา เพราะกรณีเสน Fiber เคลื่อนตัวออกจาก Loose Tube 
เสน Fiber จะเคลื่อนตัวไดอิสระกวา  และปลาย Cap ควรปองกันน้ําซึมเขาไปในสาย 
Optical Drop Cable ดวยวิธีใหปลายสายชี้ลงดิน หรือหาขวดน้ําขนาด 1.5 ลิตรปด
ปลายสาย หรือวิธีอ่ืน ๆ ที่สามารถปองกันน้ําซึมเขาไปในสายได 
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บทที่ 3. 
วิเคราะหและทดสอบ 

 
 
 

บริษัท ทีโอที จํากัด (มหาชน)หรือ บมจ.ทีโอที วางโครงขายหลักดวย Optical Cable 
จํานวน 149 เสนทาง ระยะทางประมาณ 9,800,000 เมตร จํานวน Core ของเสน Fiber Optical 60 
ถึง 216 Cores เชื่อมตอระหวางจังหวัดหรือสวนกลางสูภูมิภาค [9]   และภายในจังหวัดจะวาง
โครงขายทองถิ่นดวย Fiber Optical ซึ่งใช Fiber 2 ถึง 6 Cores เทานั้น จากจํานวนเสน Fiber ที่ใช
งานในโครงขายทองถิ่นเพียง 2 – 6 Cores บมจ.ทีโอที จึงไดนําสาย OFC for Access Service หรือ 
Optical Drop Cable จํานวน Fiber 4 ถึง 12 Cores มาแทน Optical Cable เพื่อลดตนทุน 
 

 
 

ภาพประกอบที่ 3.1 โครงขายโทรคมนาคมของ บมจ.ทีโอทีที่นํา Fiber Optic มาทดแทน Copper 
 
3.1 ทฤษฎีที่เกี่ยวของ 

 
3.1.1 ทฤษฎีแสง 
 

นักวิทยาศาสตรไดทําการศึกษาและทดลองเรื่องแสงมาเปนระยะเวลาหลายรอยปแลว  
แมกระนั้นยังไมอาจสรุปรูปแบบที่จะอธิบายและคาดการณปรากฏการณทางฟสิกสของแสงไดอยาง
ชัดเจน ปจจุบัน (พ.ศ.2548) มีรูปแบบทางทฤษฎีที่อธิบายเกี่ยวกับแสงอยู 2 ลักษณะ คือ 

1)  แสงมีลักษณะเปนคลื่นแมเหล็กไฟฟา (Electromagnetic) 
2)   แสงเปนการคลื่นที่ของอนุภาคเล็ก ๆ จํานวนมากที่เรียกวา Photon 
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ภาพประกอบที่ 3.2 Bandwidth ของเสน Fiber 
 
Fiber มี Bandwidth ที่กวางมาก ประมาณ 10 [4] ทําใหระบบมีความจุ

ชองสัญญาณสูงและปราศจาก Crosstalk ในการสงสัญญาณ ความเร็วแสงในสุญญากาศ            
(C) = 3X10

GHz

8 เมตร/วินาที ตามกฎของไอสเตยความเร็วแสงในการเดินทางผานตัวกลาง (V) =   
เมื่อ n คือคาดัชนีหักเหของแสง (Refractive Index) ของวัสดุตัวกลางที่แสงผาน ตามปกติแกวที่ใช
ผลิตเสน Fiber มีคาดัชนีหักเหประมาณ 1.5 

/C n

 

glassn   ≈  1.5 
 

    ดังนั้นความเร็วแสงในแกว 
  glassV   = 300,000

1.5
 = 200,000 กิโลเมตร/วินาที 

 

 
ภาพประกอบที่ 3.3 กฎของสเนล (Snell’s Law) 
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จากกฎของสเนล (Snell’s Law) เมื่อแสงเคลื่อนจากตัวกลางที่มีคาดัชนีหักเหของแสง
นอยไปสูตัวกลางที่มีคาดัชนีหักเหของแสงมากกวา พบวาลําแสงจะเบนเขาหาเสนปกติ   และถาแสง
ทํามุม cθ กับเสนปกติแลวเกิดหักเหไปตามรอยตอของตัวกลางทั้งสองชนิด หรือทํามุม  กับเสน
ปกติ เราเรียกมุม 

90O

cθ นี้วามุมวิกฤต (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

−  

นิวเมอริคัลอเปอรเจอร (Numerical Aperture) คือคา Sine ของ Acceptance Angle 
เปนตัวเลขที่บอกใหทราบถึงเสน Fiber นั้นสามารถรับแสงที่ตกกระทบ Core เปนมุมกวางหรือมุมแคบ
เพียงใด คานิวเมอริคัลอเปอรเจอรของเสน Fiber หากมีคามากจะมีผลใหการสงสัญญาณแสงเขาไป
ในเสน Fiber ไดงายขึ้น 

 

Numerical Aperture (NA)    =      maxsinθ  
NA  =      2 2

1 2n n−  
 

3.1.2 กําลังงานที่สํารอง(Power Margin) 
 

Link ระหวางชุมสายจะกําหนดกําลังงานต่ําสุดหรือ Power Budget [2] และอัตรา
สัญญาณที่ลดทอนรวมใน Link นั้นๆ หรือ Total Attenuation ( )A   ดังนั้นในออกแบบโครงขายตอง
ทราบกําลังงานที่สํารองหรือ Power Margin ( )mP  ใน Link นั้น ๆ ซึ่งสามารถหาไดจากสมการ 

 

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

คํานวณ Attenuation รวมใน Link ของโครงขายเสน Fiber Optical [1] ไดจากสมการ 
 

Attenuation     = ( )A S CL X Yα α α+ +  
เมื่อ   α    =  คาสัมประสิทธิ์ลดทอนสัญญาณของเสน Fiber 

L    =  ความยาว Link ขายสายเสน Fiber 
Sα   =  คาเฉลี่ยการสูญเสียสัญญาณจุดเชื่อมตอเสน Fiber 

X   =  จํานวนจุดเชื่อมตอเสน Fiber 
Cα  = คาเฉลี่ยการสูญเสียสัญญาณ Connectors 

Y    = จํานวน Connectors 
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3.1.3 การสูญเสียจากการโคงงอ (Bending Loss) 
 

การสูญเสียจากการโคงงอ (Bending Loss) ของเสน Fiber แบงได 2 ชนิด คือ 1) Macro 
Bend เกิดจากรัศมีของสวนโคงมากกวา 10 มิลลิเมตร และ 2) Micro Bend เกิดจากรัศมีของสวนโคง
นอยกวา 10 มิลลิเมตร 

 

Macro Bend การสูญเสีย ( fL ) เนื่องจากรังสีของแสงตกกระทบตรงรอยตอระหวางแกน
และแคลด ที่มีคานอยกวามุมวิกฤต จึงทําใหแสงกระจายออกไปนอกเสน Fiber ตามภาพประกอบที่ 
3.4 หาไดจากสมการ 

fL  = 
3

24
2

6 3
b

f

EaN h
D Eλ

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

 

 เมื่อ     =  จํานวนโคงของการโคงงอตอความยาว N

h    =  สวนสูงเฉลี่ยของเคเบิลที่โคงงอ 
D   =  เสนผานศูนยกลางภายนอกของเคเบิลใยแกวนําแสง 
a    =  รัศมีของแกนใยแกว 
λ   =  ความยาวคลื่นของแกนใยแกว 

bE    =  คาอิลาสติกโมดูลัสของใยแกว 
fE    =  คาอิลาสติกโมดูลัสของเคเบิล 

 

การสูญเสียจาก Macro Bend จะแปรผันกับ  exp c
R

R
−  

 

CR    =   ( )2/a NA

เมื่อ  R    =  รัศมีของการโคงงอ 
a     =    รัศมีของแกนใยแกว 
NA    =  นิวเมอริคัลอเปอรเจอร 

 

 
ภาพประกอบที่ 3.4 แสดงทางเดินของแสงในเสน Fiber โคงงอ 
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3.1.4 สารปองกันการเคลื่อนตัวของไฟเบอร (Thixotropic Compound) 
 

Thixotropic หมายถึง คุณสมบัติของสารหรือของไหลที่คาความหนืดจะลดลงตาม
ระยะเวลา เมื่อของไหลไดรับแรงเคนเฉือนในอัตราคงที่ คาความหนืดของของไหลพวกนี้นอกจากจะ
ข้ึนอยูกับคา Shear Stress และ Shear Rate แลว ยังขึ้นอยูกับระยะเวลา (Time Dependent Non-
Newtonian Fluids) ที่ของไหลไดรับแรงเคนเฉือนคงที่ที่ไดรับตามดังภาพประกอบที่ 3.5 ลักษณะการ
ไหลประเภทนี้ จะพบในวัสดุประเภท Grease, สีทาบาน และน้ําหมึกสําหรับเครื่องพิมพขนาดใหญ 
เปนตน  

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

 

ภาพประกอบที่ 3.5 กราฟของไหลที่มีพฤติกรรมการไหลแบบ Non-Newtonian Thixotropic 
 
Thixotropic Compound หรือ Compound สําหรับใชในงานดานโทรคมนาคมนั้น จะใช

เปน Filling Compound ใน Loose Tube ของ Fiber Optical Cable มีวัตถุประสงค เพื่อปองกันน้ํา, 
ความชื้น และปองกันเสนใยเสน Fiber ไมใหแตกหักหากเคเบิลมีการเคลื่อนตัว Compound ชนดินี ้จะ
มีลักษณะกึ่งแข็งกึ่งเหลว เมื่ออยูในสภาวะปกติไมมีแรงกระทําใดๆ จะมีลักษณะกึ่งแข็ง สามารถ
ละลายเปนของเหลวได เมื่อคนหรือใหแรงกระทําใด ๆ 
 
3.1.5 Fiber Access length in Loose Tube 

 
สาย Optical Cable มาตรฐานการผลิตระบุใหเสน Fiber ยาวกวา Loose Tube 

(Access length) รอยละ 0.1 ถึง 0.3 [5] เพื่อใหเสน Fiber ยืดหยุนรองรับการโคงงอ  
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Cable at room Tem. Under contractionUnder elongation

 
ภาพประกอบที่ 3.6 Fiber Access lengths in Loose Tube และสภาวะตางๆ ของเสน Fiber 

 
ระหวางเสน Fiber และ Loose Tube มี Compound (Filling) ปองกันเสน Fiber จากแรง

กระทําจากภายนอก ซึ่งเสน Fiber ที่วางตัวคลายตัวหนอนใน Loose Tube เมื่อเจอสภาพแวดลอม
จากการใชงาน เชน แรงดึง แรงกด เสน Fiber จะเคลื่อนตัวโดยมี Compound ปรับสภาพตามการ
เคลื่อนตัวของเสน Fiber ปองกันเสน Fiber ชํารุดเสียหาย ตามภาพประกอบที่ 3.6  
 
3.2 วิเคราะหปญหา 

 

ปญหาเสน Fiber เคลื่อนตัว ในสาย Optical Drop Cable ขอมูลที่ไดจากสนามพบวา 
การแขวนสายทิ้งไวระยะเวลาหนึ่งกอนตัดตอ (Fusion) เสน Fiber เสริมกับการ Fix Loop สาย 
สามารถลดปญหาเสน Fiber เคลื่อนตัวภายในหัวตอลงไดในระดับหนึ่ง 

 

คณะทํางานฯ ไดสรุปประเด็นเพื่อวิเคราะหปญหาเสน Fiber เคลื่อนตัว เปน Flowchart 
ตามภาพประกอบที่ 3.8 โดยกําหนดประเด็นใหญๆ ไว 2 ประเด็น คือ 

1) ปญหามาจากโครงสรางและวัสดุของสาย Optical Drop Cable 
2) ปญหามาจากการติดตั้งสาย 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

โครงสราง/วัสดุ การติดตั้ง

JACKET

SUPPORT

TUBE

JEL

FIBER

ARAMID YARN

FR
ICT

IO
N

FR
ICT

IO
N

FR
ICT

IO
N

SPAN เสา อุปกรณจับยึด

ความตึงสาย

ความยาวสาย

จํานวนหัวตอ

ระยะหางของ LOOP

จํานวน LOOP

สภาวะแวดลอม

สภาพถนน

ลักษณะแรงลม

ความลาดเอียงพื้นที่DROPWIRE CLAMP

OFC CLAMP

VIBRATION

สรุปสาเหตุและ
แนวทางแกไขฯ

ภาพประกอบที ่3.8 Flowchart วิเคราะหปญหาเสน Fiber เคลื่อนตัวในสาย Optical Drop Cable 
 

ประเด็นปญหาจากโครงสราง  ภาพประกอบที่ 3.7 แสดง Cross-Section ของสาย 
Optical Cable กับสาย Optical Drop Cable ซึ่งมีโครงสรางภายในไมเหมือนกัน สาย Optical 
Cable  นั้น Loose Tube จะ Twist เขาดวยกัน ขณะที่สาย Optical Drop Cable เปน Mono Loose 
Tube โครงสราง Loose Tube จะเปนแนวตรงตามภาพประกอบที่ 3.9   ดังนั้นประเด็นปญหาจาก
โครงสรางอาจเปนสาเหตุเสน Fiber เคลื่อนตัว เขา-ออก จาก Loose Tube 
 

   
ภาพประกอบที่ 3.9 โครงสรางสาย Optical Drop Cable 

 
ปญหาจากวัสดุขอมูลจากผูผลิต Fiber Optic เกือบทุกโรงงานซื้อ Bare Fiber1 จาก

ตางประเทศมาหุม Cable Sheath ตามชนิดสายที่ลูกคาสั่ง ซึ่งสาย Optical Cable และสาย Optical 
Drop Cable ผลิตดวย Bare Fiber จากแหลงเดียวกัน ดังนั้นสายทั้งสองชนิดใชวัตถุดิบใกลเคียงกัน 

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

สาย Optical Drop Cable ที่ติดตั้งใชงานไปแลวและสํารองในคลังพัสดุของ บมจ.ทีโอที  
มีโครงสรางและวัสดุตามตารางที่ 3.1 โดย  Loose Tube ผลิตจาก Polybutylene Terepthalate: PBT 
ภายใน Loose Tube วาง Bare Fiber ซึ่งยาวกวา Loose Tube รอยละ 0.1 ถึง 0.3  และมี 
Thixotropic Compound บรรจุใน Loose Tube ปองกัน Micro Bending กรณีสาย Optical Drop 
Cable โคงงอ  รอบ Loose Tube พันดวย Aramid Yarn ซึ่งชวยรับแรงดึง (Strength Member) และ
ชั้นนอกสุดหอหุม (Cable Sheath) ดวย High Density Polyethylene: HDPE ซึ่งมี Galvanized 
Steel เสนผานศูนยกลาง 1.6 มิลลิเมตร ทําหนาที่ Support Strand  ชวยรับแรงดึงขณะแขวนสาย 
 

ตารางที่ 3.1 รายละเอียดโครงสราง / วัสดุของสาย Optical Drop Cable 

 
 

เนื่องจากคณะทํางานฯ ไมสามารถสุมตัวอยางสาย Optical Drop Cable ที่ติดตั้งใชงาน
ได    จึงสุมตัวอยางสายจากคลังพัสดุเพื่อตรวจสอบคุณสมบัติวัสดุของสาย ขณะเดียวกันได
ประสานงานโรงงานผลิต Optical Cable ขอตัวอยางสายและ Yarn ที่โรงงานผลิตขายในทองตลาด
ตามภาพประกอบที่ 3.10 เพื่อศึกษาและทดสอบนําขอมูลมาเปรียบเทียบประกอบการวิเคราะหตอไป 

 

ภาพประกอบที่ 3.11 และ 3.12  เครื่องมือวิเคราะห Thermal Analysis, FT-IR (Fourier 
Transform Infrared Spectrometer) และ X-ray Fluorescence Analysis ในหองปฏิบัติการพรอมผล
วิเคราะห รายละเอียดตามตารางที่ 3.2 และ 3.3 
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ภาพประกอบที่ 3.10 ตัวอยางสาย Optical Drop Cable ทุกขนาดที่สุมทดสอบวัสดุ 

    
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  ผลการทดสอบหาชนิดของวัสดุพลาสติกดวยเครื่อง FTIR และเครื่อง Thermal Analysis 
หาชนิดของ Support Strand ดวยเครื่อง X-Ray Fluorescence Analysis 

บริษัทผูผลิต/ตัวอยาง** 
ชนิดพลาสติก 

ของ Cable Sheath 
ชนิดพลาสติก 

ของ Loose Tube 
ชนิดโลหะของ  

Support Steel Wire 
บ. Hitachi จํากัด    

• ตัวอยางที่ 1 HD-PE PBT Galvanized  Steel 
• ตัวอยางที่ 2 HD-PE PBT Galvanized  Steel 
• ตัวอยางที่ 3 HD-PE PBT Galvanized  Steel 
• ตัวอยางที่ 4 HD-PE PBT Galvanized  Steel 

บ. Siam Fiber จํากัด    
• ตัวอยางที่ 1 HD-PE PBT Galvanized  Steel 
• ตัวอยางที่ 2 HD-PE PBT Galvanized  Steel 

บ. Thai Fiber จํากัด    
• ตัวอยางที่ 1 HD-PE PBT Galvanized  Steel 
• ตัวอยางที่ 2 HD-PE PBT Galvanized  Steel 

บ. Sum sung จํากัด    
• ตัวอยางที่ 1 HD-PE PBT Galvanized  Steel 

บ. LG Cable จํากัด    
• ตัวอยางที่ 1 HD-PE PBT Galvanized  Steel 

บ. MVT จํากัด    
• ตัวอยางที่ 1 HD-PE PBT Galvanized  Steel 

Spec. Limit HD-PE PBT Min 1.5 mm. 

** ตัวอยางจากแตละระวิง (Reel) 
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ตารางที่ 3.3 ผลการทดสอบหาคาความหนาของ Support Strand Steel Wire และ Cable Sheath 

บริษัทผูผลิต/ตัวอยาง** 
ความหนา (mm.) 

Support Steel Wire 
เสนผานศูนยกลาง (mm.) 

Support Steel Wire 
ความหนา (mm.) 
Cable  Sheath 

บ. Hitachi จํากัด    
• ตัวอยางที่ 1 1.39 1.62 1.64 
• ตัวอยางที่ 2 1.36 1.62 1.61 
• ตัวอยางที่ 3 1.37 1.61 1.63 

คาเฉลี่ย 1.37 1.62 1.63 
บ. Siam Fiber จํากัด    

• ตัวอยางที่ 1 1.49 1.58 1.60 
• ตัวอยางที่ 2 1.51 1.63 1.58 
• ตัวอยางที่ 3 1.37 1.61 1.54 

คาเฉลี่ย 1.46 1.61 1.57 
Spec. Limit Min. 1.0 mm. 1.60 mm. Min. 1.5 mm. 
** ตัวอยางจากแตละระวิง (Reel) 

 
ผลการใชเครื่องมือวิเคราะหพลาสติก FT-IR (Fourier Transform Infrared 

Spectrometer) และเครื่อง Thermal  Analysis หาชนิดของวัสดุโลหะของ Support Strand ดวย
เครื่อง X-Ray วิเคราะห  Loose Tube ตามขอกําหนด[7] ที่ระบุวาผลิตจาก PBT (Polybutylene 
Terepthalate) และ Cable Sheath ที่ระบุวาผลิตจาก HDPE (High Density Polyethylene) และใช
เครื่องมือวิเคราะหโลหะ (X-ray Analysis) วิเคราะห Support Strand Wire ที่ระบุวาผลิตจาก 
Galvanized Steel  พรอมกับวัดคาความหนาของ Cable Sheath , Support Steel Wire ผลการ
วิเคราะหพบวาสาย Optical Drop Cable ทุกตัวอยางที่ใชทดสอบวัสดุในสวนพลาสติก และโลหะ
ถูกตองตามมาตรฐานที่กําหนด[7] รายละเอียดตามตารางที่ 3.2 ถึง 3.5  

 
ปญหาเสน Fiber เคลื่อนตัวภายในหัวตอ มีการตั้งสมมุติฐานวาสาเหตุอาจมาจาก

อุณหภูมิที่ติดตั้งใชงาน ทําใหเกิดการหดตัวของวัสดุที่เปนพลาสติก เพื่อทดสอบตามสมมุติฐานที่ตั้งไว 
จึงทดสอบหัวขอการหดตัว (Shrinkback) ของวัสดุที่เปนพลาสติกที่อุณหภูมิ 115±1  [6] [7] และ
ทดสอบหัวขอการหดตัวของสวนพลาสติกที่อุณหภูมิและความชื้นที่นําไปงานจริง

OC
2 อุณหภูมิ 55  

ความชื้น 85 % ดวยเครื่อง Oven และ Temperature & Humidity Chamber ตามลําดับตาม
ภาพประกอบที่ 3.15 และ 3.16 

OC

                                                  
2 อางอิง  อุณหภูมิและความชื้น   ทดสอบตูชุมสาย DLC ของ บมจ.ทีโอที 
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ภาพประกอบที่ 3.15 ตูอบที่ทดสอบ Shrink back 
 

 
ภาพประกอบที่ 3.16 ตัวอยางหลังผานการทดสอบ Shrink back 
 

ตารางที่ 3.4   คาการหดตัว (Shrink back) ของพลาสติก Loose Tube อุณหภูมิ 115±1  และ OC

อุณหภูมิ 55 ความชื้น 85% ซึ่งเปนอุณหภูมิและความชื้นที่นําไปงานจริง  OC

บริษัทผูผลิต/ตัวอยาง*** 
Shrink back (%) 

อุณหภูมิ 115 ±1°C 
Shrink back (%) 

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

• ตัวอยางที่ 1 0.00% 0.19% 
• ตัวอยางที่ 2 0.20% 0.00% 
• ตัวอยางที่ 3 0.77% 0.00% 

คาเฉลี่ย 0.32% 0.06% 
บ. Siam Fiber จํากัด   

• ตัวอยางที่ 1 0.19% 0.00% 
• ตัวอยางที่ 2 0.38% 0.19% 
• ตัวอยางที่ 3 0.20% 0.19% 

คาเฉลี่ย 0.26% 0.00% 
Spec. Limit Max.  5% 0.13 

** ตัวอยางจากแตละระวิง (Reel) 
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ตารางที่ 3.5   คาการหดตัว (Shrink back) ของพลาสติก Cable Sheath อุณหภูมิ 115±1  และ
อุณหภูมิ 55 ความชื้น 85% ซึ่งเปนอุณหภูมิและความชื้นที่นําไปงานจริง  

OC
OC

บริษัทผูผลิต/ตัวอยาง 
Shrink back (%) 

115 ±1°C 
Shrink back (%) 

55°C,ความชื้น 85% 
บ. Hitachi จํากัด   

• ตัวอยางที่ 1 0% 0.38% 
• ตัวอยางที่ 2 4% 0.00% 
• ตัวอยางที่ 3 3% 0.77% 

คาเฉลี่ย 2.3% 0.38% 
บ. Siam Fiber จํากัด   

• ตัวอยางที่ 1 2% 0.56% 
• ตัวอยางที่ 2 4% 0.38% 
• ตัวอยางที่ 3 3% 0.19% 

คาเฉลี่ย 3% 0.38% 
บ. MVT จํากัด   

• ตัวอยางที่ 1 0% - 
• ตัวอยางที่ 2 2% - 

คาเฉลี่ย 1% - 
บ. LG Cable จํากัด   

• ตัวอยางที่1 2% - 
• ตัวอยางที่ 2 2% - 

คาเฉลี่ย 2% - 
บ. SUMSUNG จํากัด   

• ตัวอยางที่ 1 0% - 
• ตัวอยางที่ 2 2% - 

คาเฉลี่ย 1% - 
บ. Thai Fiber จํากัด   

• ตัวอยางที่ 1 4% - 
• ตัวอยางที่ 2 4% - 

คาเฉลี่ย 4% - 
Spec. Limit Max.  5% - 

 
จากมาตรฐานงานพลาสติก กําหนดคาการหดตัวของพลาสติก(Shrink back) ของ LD-

PE มีคาการหดตัว 1-2 %, HD-PE มีคาการหดตัว 2-3% และมีความแข็งตัวมากกวา LD-PE ซึ่งใน
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กระบวนการผลิตของโรงงาน อาจทําใหโครงสรางของธาตุเคมีของพลาสติกมีการเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้น 
บมจ. ทีโอที  จึงกําหนดมาตรฐานคาการหดตัวของพลาสติก HD-PE ใหคาการหดตัวไมเกิน 5% และ
จากผลการทดสอบหัวขอการหดตัวของวัสดุที่เปนพลาสติกที่อุณหภูมิ 115±1  [6] [7] และ
ทดสอบหัวขอการหดตัวที่อุณหภูมิและความชื้นที่นําไปใชงานจริงที่ อุณหภูมิ 55  ความชื้น 85% 
(รายละเอียดเปนไปตามตารางที่ 3.4 และ 3.5)  

OC
OC

 

จากผลการทดสอบพบวาสายตัวอยางสวนที่เปนพลาสติก HD-PE (Cable Sheath) และ
พลาสติก PBT (Loose Tube) ของสาย Optical Drop Cable ทุกตัวอยางมีคาการหดตัวของพลาสติก
เปนไปตามมาตรฐาน [6] [7]   จึงตัดประเด็นปญหาสาย Optical Drop Cable เสน Fiber เคลื่อนตัว
สาเหตุมาจากวัสดุออกไป 
 
3.3.2 ทดสอบโครงสราง 
 

3.3.2.1 ทดสอบ Vibration Thixotropic Compound 
 
สาย Optical Cable มาตรฐานการผลิตระบุใหเสน Fiber ยาวกวา Loose Tube 

(Access length) รอยละ 0.1 ถึง 0.3 เพื่อใหเสน Fiber ยืดหยุนรองรับการโคงงอในการติดตั้ง ระหวาง
เสน Fiber และ Loose Tube มี Compound ที่เรียกวา Thixotropic Compound วัตถุประสงค เพื่อ
ชวยประคองไมใหเสน Fiber ที่วางตัวคลายตัวหนอนใน Loose Tube เสียหาย (ภาพประกอบที่ 3.17) 

 
ภาพประกอบที่ 3.17 โครงสราง Access length เสน Fiber ใน Loose Tube 

 

สาย Optical Cable และสาย Optical Drop Cable ใช Thixotropic Compound ชนิด
เดียวกัน ซึ่ง Compound ชนิดนี้จะความหนืดไมเปลี่ยนแปลงจากอุณหภูมิ (  70 ) [7] แตจะปรับ
สภาพจาก Compound ซึ่งมีความหนืดคลายจาระบีไปเปนของเหลวเมื่อโดนแรงอัด (Pressure) หรือ
แรงสั่น (Vibration) อยางรุนแรงเทานั้น การปรับสภาพของ Compound เพื่อปองกันไมใหเสน Fiber 
ใน Loose Tube ชํารุดเสียหาย 

≤ OC
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ภาพประกอบที่ 3.18 จําลอง Vibration Compound ดวยหลอดทดสอบตามมาตรฐาน TIA/EIA  

 
ทดสอบ Vibration test ตามมาตรฐาน TIA/EIA โดยบรรจุ Compound ในหลอดทดสอบ

ยาว 100 มิลลิเมตร และสอดเสน Fiber กึ่งกลางหลอด จําลองสภาพคลายเสน Fiber ใน Loose 
Tube ของสาย Optical Drop Cable ตามภาพประกอบที่ 3.18 ตัวอยางทดสอบรวม 25 ตัวอยาง  ผล
การทดสอบพบวา Compound ในหลอดทดสอบไหลเยิ้มออกมา 2 ตัวอยาง คิดเปนรอยละ 8 
เนื่องจากหลอดทดสอบยาวเพียง 100 มิลลิเมตร และเสน Fiber ที่จําลองภายในหลอดไมมีแรงเคน
จาก Access length รอยละ 0.1 หรือ 0.3 เหมือนสาย Optical Drop Cable ที่ใชงาน จึงไมสามารถ
สรุปผลการทดสอบหัวขอนี้ไดชัดเจน
 
3.3.2.2 ทดสอบ Vibration สาย Optical Drop Cable 

 
สาย Optical Drop Cable ติดตั้งใชงานจะแขวนกับเสาไฟฟาระยะหางเสา (Span) 40 

ถึง 60 เมตร สูงจากพื้น 4 ถึง 5 เมตร สายจะแกวงตามแรงลมหรือส่ันสะเทือนจากรถบรรทุกที่วิ่งบน
ถนน   ซึ่งผลจากแรงกระทําดังกลาวจะมีผลตอคา Friction ระหวางเสน Fiber กับ Loose Tubes ของ
สาย Optical Drop Cable หรือไม  

 

ขอมูลการติดตั้งในพื้นที่พบวา Link ที่แขวนสายทิ้งไวระยะเวลาหนึ่งกอนตัดตอ (Fusion) 
เสน Fiber มีปญหาเคลื่อนตัวนอย เมื่อเปรียบเทียบกับ Link ที่ตัดตอ (Fusion) เสน Fiber ทันทีหลัง
แขวนสาย   เพื่อหาระยะเวลาที่เหมาะสมในการแขวนสาย Optical Drop Cable ทิ้งไวกอนตัดตอ 
(Fusion) คณะทํางานฯ จึงจําลองการสั่น3 (Vibration) ตามมาตรฐาน TIA/EIA ดวยเครื่องมือทดสอบ: 
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 

TO
T P

ub
lic 

Com
pa

ny
 Li

mite
d 

(w
ww.to

ttc
al.

co
m)



 31

   
สาย Hitachi        สาย Sum sung 

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

ตัวอยางชุดที่ 1. ตัดสายออกจากระวิง(ตารางที่ 3.6) และปลอยทิ้งไว 7 วัน  จากนั้น 
Loop สายตามภาพประกอบที่ 3.19 และ 3.20 นําสายตัวอยางทดสอบ Vibration ตามมาตรฐาน 
TIA/EIA ระหวาง และระหวางทดสอบ Vibration ไดทําการตรวจวัดเสน Fiber เคลื่อนตัวที่ชวงเวลา 6, 
8 และ 24 ชั่วโมง สรุปผลตัวอยางทดสอบFiber เคลื่อนตัวประมาณรอยละ 0.01 (ขบวนการผลิตระบุ
เสน Fiber มีAccess length รอยละ 0.1 ถึง 0.3 [4]) รายละเอียดตามตารางที่ 3.6 

 

   
ภาพประกอบที่ 3.20 วัดคาเสน Fiber เคลื่อนตัวระหวางการทดสอบ Vibration ตามเวลาที่กําหนด 
 

ตารางที่ 3.6 คาเสน Fiber เคลื่อนตัวหลังทดสอบ Vibration 
   ความยาวของเสน Fiber ที่เคล่ือนตัวหลังทดสอบ ผลตาง  

บริษัท sample สายยาว กอน 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 

 
ตัวอยางชุดที่ 2. ตัดสายออกจากระวิง 2 เสน ยาวเสนละ 50 เมตร จากนั้น Loop สาย

โดยไมปลอยทิ้งไวเหมือนตัวอยางชุดที่ 1.  ตัวอยางชุดที่ 2. ทดสอบเปรียบเทียบสาย Optical Drop 
Cable กับเสน Fiber Optical Cable โดยนําสายทั้งสองแบบมาตัดตอ (Fusion) เหมือนใชงานจริง 
จําลองการสั่น (Vibration) ตามมาตรฐาน TIA/EIA ดวยเครื่องมือทดสอบ: Vibration Test System ที่
ความถี่ 10-20 Hz Amplitude 3.0 มิลลิเมตร และวัดคา Loss ของเสน Fiber ดวยเครื่อง OTDR ทุก 
24 ชั่วโมง ตอเนื่อง168 ชั่วโมง ตามภาพประกอบที่ 3.21 

 
สรุปผลทุกตัวอยางทดสอบไมมีคา Loss เกิดขึ้น (มาตรฐาน 0.01dB≤ ) [1] สาย Optical 

Cable ไมพบเสน Fiber เคลื่อนตัว เขา-หด จาก Loose Tube ขณะที่สาย Optical Drop Cable มี
ปญหาเสน Fiber เคลื่อนออกจาก Loose Tube และเริ่มอ่ิมตัวในวันที่ 3 ของการทดสอบ  ผลการวัด  
เสน Fiber เคลื่อนตัวเฉลี่ยรอยละ 0.01 (3 ตัวอยาง) และหลังจากทดสอบครบ 7 วัน เสน Fiber ไม
เคลื่อนตัวออกจาก Loose Tube เพิ่มข้ึน  สรุปไดวาสาย Optical Cable ไมมีปญหาเสน Fiber เคลื่อน
ตัวออกจาก Loose Tube ขณะที่สาย Optical Drop Cable มีปญหาเสน 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 เปนชนิด Extra High Strength 

Grade เสนผานศูนยกลาง 1.6 มิลลิเมตร มีคุณสมบัติตามมาตรฐาน ASTM B-498 [7] การรับแรง
เมื่อติดตั้งใชงานระบุเพียงระยะ Span เสาไมเกิน 40 เมตร ชวง Sag ที่รอยละ 1 ไมระบุคาการรับแรง
ดึงของ Support Steel Wire 
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ภาพประกอบที่ 3.22 ทดสอบแรงดึง (Tensile) ของ Steel Wire และ Bare Fiber 

 
คณะทํางานฯ จึงทดสอบคาการรับแรงดึงตามภาพประกอบที่ 3.22 โดยสุมตัวอยางสาย

จากจังหวัดกาญจนบุรีจํานวน 3 บริษัท (บริษัทละ 3 ตัวอยาง) ทดสอบเปรียบเทียบกับสายบริษัท 
HBC ที่เบิกจากคลัง   สรุปผลการทดสอบการรับแรงดึงทุกตัวอยางทดสอบมีคาใกลเคียงกัน เฉลี่ย 
325 kgf.  รายละเอียดตามตารางที่ 3.7 
 
ตารางที่ 3.7 คาแรงดึง (Tensile) ของ Steel Wire 

 สายตัวอยางจากเมืองกาญจนบุรี  สุมจากคลัง 

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) ของเสน Fiber   

 
มาตรฐานการรับแรงดึง (Tensile) ของ Bare Fiber แตละเสนในการตรวจสอบวัตถุดิบใน

โรงงาน Bare Fiber รับแรงดึงประมาณ 6 kgf.  ทดสอบที่ความเร็ว 500 mm/min แตจากสภาพการ
เคลื่อนตัวจริงของเสน Fiber ความเร็วจะนอยกวาความเร็วที่ใชตรวจสอบวัตถุดิบในโรงงานมาก     
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(ขอ 3.3.2.2)  ซึ่งจากการคนควายังไมพบวามีผูใดศึกษาขอมูลดังกลาวไวกอนหนานี้  คณะทํางานฯ 
จึงทดสอบหาคาการรับแรงดึง (Tensile) 4 ของ Bare Fiber แตละเสน ตามภาพประกอบที่ 3.22 เพื่อ
เปนขอมูลประกอบการวิเคราะหในการแกปญหาตอไป    การรับแรงดึง (Tensile) เฉลี่ยของ Bare 
Fiber แตละเสนที่ความเร็วตางกันพบวา Speed สูงกวา 50 mm/min คาแรงดึงจะแตกตางกันมาก แต 
Speed ต่ํากวา 50 mm/min คาแรงดึงจะแตกตางกันนอยมากเฉลี่ยประมาณ 2 kgf.  ดังนั้นในการ
วิจัยครั้งนี้กําหนดคาเสน Fiber เคลื่อนตัวจนกระทั่งเสน Fiber ขาดตองมีดึงเสน Fiber มากกวา 2 kgf. 
เปนขอมูลอางอิง (กราฟภาพประกอบที่ 3.23) 

 
ตารางที่ 3.8  คาการรับแรงดึง  (Tensile) ของ Bare Fiber แตละเสนที่ความเร็วตางๆ  

  Speed 

ตัวอยางที่ 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 กราฟแสดงคาการรบัแรงดึง (Tensile) เฉล่ียของ Bare Fiber 

 

สรุปผลการทดสอบการรับแรงดึงของสาย Optical Drop Cable 12 Cores รับแรงดึงรวม
มากกวา 12 X 2 = 24 kgf. แตขบวนการผลิตเสน Fiber ที่วางใน Loose Tube จะมีความตึงของเสน

                                                  
4 การทดสอบ Tensile ของเสน Fiber ดวยเครื่อง Tensile  LLOYD Model  LR 5K 
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Fiber แตละเสนไมเทากัน ดังนั้นการรับแรงของเสน Fiber จังรับแรงดึงไมพรอมกันทั้ง 12 Core 
ตัวอยาง เชน ถารับแรงดึงพรอมกัน 4 Core การรับแรงดึงรวมจะเทากับ 4 X 2 = 8 kgf. เปนตน 
 
3.3.5 ทดสอบการรับเคน(Stress) ของเสน Fiber   

 
ปญหาเสน Fiber เคลื่อนตัวในหัวตอของสาย Optical Drop Cable กรณีมีแรงเคนจาก

ภาพนอกดันเขาไปใน Loose Tube แรงกระทําที่เกิดกับเสน Fiber มีมากนอยเพียงใด และผลจากแรง
เคนทําความเสียหายตอเสน Fiber หรือไม จึงจําลองแรงกระทําที่เกิดกับเสน Fiber ใน Loose Tube 

 

 
ภาพประกอบที ่3.24 จําลองแรงเคนที่เกิดกับเสน Fiber ใน Loose Tube 
 

ทดสอบแรงเคนที่เกิดกับเสน Fiber โดยจําลอง Loose Tube จากทอกลมใสที่มองเห็น
เสน Fiber ภายในทอ  และบังคับทิศทางดวยประกับยาว 1 เมตร สอดเสน Fiber 12 Cores เขาไปใน
ทอกลม ปลายดานหนึ่งจับยึดเสน Fiber ไมใหเคลื่อนตัว ตามภาพประกอบที่ 3.24 จากนั้นทดสอบดัน
เสน Fiber พรอมกันทั้ง 12 Core ผลการทดสอบพบวาเสน Fiber จะโคงงอรูปตัว “S” ตามแรงเคน
สลับไปมาในทอกลม จนกระทั่งเสน Fiber โคงงอเต็มที่ ไมสามารถที่จะดันเสน Fiber เขาไปในทอกลม
ไดอีก ลักษณะเสน Fiber ที่โคงงอรูปตัว “S” มีลักษณะเปน Curve ไมมีการหักงอ ซึ่งมุม Curve 
มากกวารัศมีโคงงอที่ทําใหเสน Fiber ชํารุดเสียหายมาก 

 

    
ภาพประกอบที ่3.25 หาคาแรงเคนสูงสุดของเสน Fiber ดวยเครื่องชัง่ละเอียด 
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เพื่อหาคาแรงเคนสูงสุดของเสน Fiber จนเปนรูปตัว “S Curve” ในทอกลม จงึทดสอบ
แรงเคนดวยเครื่องชั่งละเอยีด 3 ตําแหนง จํานวนเสน Fiber 1 Core และ 12 Core ตามภาพประกอบ
ที่ 3.24   ผลการทดสอบแรงเคนสูงสุดของเสน Fiber 1 และ 12 Core สูงสุด 14.95 กรัม ตามตารางที่ 
3.9 สรุปไดวาเสน Fiber ทีช่ํารุดเสียหายจากการติดตั้งใชงานในสนาม เกิดจากแรงรั้งดึงจากภายใน
ของ Loose Tube เองไมใชแรงเคนภายในหวัตอ (Fiber 1 Core รับแรงดึง 2 kgf) 

 
ตารางที่ 3.9  คาการรับแรงเคน (Pressure) ของเสน 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) 
 

ทดสอบคา Friction ของเสน Fiber และ Loose Tube เปรียบเทียบ Optical Drop Cable 
และ Optical Cable ที่จํานวนเสน Fiber 12 Cores ใน Loose Tube จํานวนเทากัน ในสภาพการจับ
ยึด (Friction) จากโครงสรางการวาง Loose Tube ที่ตางกัน 

 

     

อุปกรณทดสอบ
ออกแบบเฉพาะ 

ภาพประกอบที ่3.26 ทดสอบ คา Friction ระหวางเสน Fiber กับ Tube 
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ทดสอบคา Friction ระหวางเสน Fiber กับ Loose Tube ทุกตัวอยางใชเสน Fiber 12 
Cores/Tube ความเร็วในการทดสอบ 10 mm/min ซึ่งการทดสอบหัวขอ Friction คณะทํางานฯ ตอง
ออกแบบอุปกรณทดสอบเพิ่มเติม ตามภาพประกอบที่ 3.26 โดยแบงการทดสอบเปน 

1) Optical Cable แนวตรง 3 ตัวอยาง  
2) Optical Drop Cable ชนิด Aramid Yarn แนวตรง 3 ตัวอยาง 
3) Optical Drop Cable ชนิด E-glass Yarn แนวตรง 3 ตัวอยาง 
4) Optical Drop Cable ชนิด E-glass Yarn โคง Loop  7 รอบ จํานวน 3 ตัวอยาง 
5) Optical Drop Cable ชนิด Aramid Yarn โคง Loop  7 รอบ  จํานวน 3 ตัวอยาง 
6) Optical Drop Cable ชนิด Aramid Yarn โคง Loop  10 รอบ จํานวน 3 ตัวอยาง 
7) Optical Drop Cable ชนิด Aramid Yarn โคง Loop  15 รอบ จํานวน 3 ตัวอยาง 
8) Optical Drop Cable ชนิด Aramid Yarn โคง Loop  20 รอบ จํานวน 3 ตัวอยาง 

รวมตัวอยางทดสอบ 24 ตัวอยาง 
 
ทดสอบคา Friction ระหวางเสน Fiber กับ Loose Tube แนวตรง   ทุกตัวอยางใชเสน 

Fiber 12 Cores/Tube สายตัวอยางยาว 10 เมตร Speed ในการทดสอบ 10 mm/min รวมตัวอยาง
ทดสอบทั้งหมด 9 ตัวอยาง 

   

 
ภาพประกอบที่ 3.27 กราฟคา Friction ระหวางเสน Fiber - Compound สายตัวอยางแนวตรง 
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ผลการทดสอบ Friction ระหวางเสน Fiber กับสายตัวอยางแนวตรง พบวาโครงสรางเสน 
Fiber ของ Optical Cable แนวตรงมีคา Friction ระหวางเสน Fiber กับ Loose Tube สูงกวา
โครงสรางเสน Fiber ของ Optical Drop Cable แนวตรง อยางชัดเจนตามกราฟภาพประกอบที่ 3.27 

 
ทดสอบคา Friction ระหวางเสน Fiber กับ Loose Tube ของ Optical Drop Cable ที่ใช 

Yarn แบบ Aramid Yarn และ E-Glass yarn โดย Loop ใหมีเสนผานศูนยกลาง 30 เซนติเมตร 
จํานวน Loop 7, 10, 15 และ 20 รอบ ตามลําดับ รวม 15 ตัวอยาง  

 

 
ภาพประกอบที่ 3.28 กราฟคา Friction ระหวางเสน Fiber - Compound และสายตัวอยางวน Loop 

 
ผลการทดสอบ Friction ระหวางเสน Fiber กับ Loose Tube เปรียบเทียบสายแบบ 

Aramid Yarn (Loose Tube 3/45) ที่ บมจ.ทีโอที ใชงานอยู     กับสายแบบ E-Glass yarn (Loose 
Tube 3/5) ที่จํานวน Loop 7 รอบเทากัน พบวา E-Glass yarn มีคา Friction มากกวา เนื่องจากขนาด 
Loose Tube ของสายทั้งสองชนิดไมเทากัน จึงไมสามารถเปรียบเทียบผลการทดสอบไดชัดเจน  

 
ผลการทดสอบ Friction สายแบบ Aramid Yarn ที่ใชงานจํานวน Loop 7, 10, 15 และ 

20 รอบ ตามลําดับ พบวาคา Friction ที่ 10 รอบมีคาสูงที่สุดตามกราฟภาพประกอบที่ 3.29 

                                                  
5 3/4 คือ เสนผานศูนยกลางใน 3 มิลลิเมตร/เสนผานศูนยกลางนอก 4 มิลลิเมตร 
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ภาพประกอบที่ 3.29  สรุปภาพรวมกราฟคา Friction ระหวางเสน Fiber กับ Compound 

 
สรุปผลการทดสอบคา  Friction ของเสน Fiber พบวาสาย Optical Cable มีคา Friction 

สูงกวา Optical Drop Cable มาก และผลการทดสอบ Friction เฉพาะสายแบบ Aramid Yarn 
ดวยกันซึ่งเปนสายที่ใชงานและมีปญหาอยูในปจจุบัน (พ.ศ. 2548) จํานวน Fix Loop ที่ 10 รอบมีคา 
Friction สูงที่สุดในกลุมตัวอยาง ซึ่งการ Fix Loop สายชวยเพิ่ม Friction ของสายไดอยางชัดเจน 

 

 

เสน Fiber ดันขอบใน 
เสน Fiber ดันขอบนอก 

 

   
ภาพประกอบที่ 3.30 กรีด Cable Sheath ดูลักษณะเสน Fiber ภายใน Loose Tuber 
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วิเคราะหเหตุใดจํานวน Loop 10  รอบ จึงมีคา Friction มากกวา Loop 15 และ 20 รอบ
ทั้งที่จํานวนรอบนอยกวา  คณะทํางานฯ ไดกรีด Cable Sheath ดูลักษณะเสน Fiber ภายใน Loose 
Tuber เปรียบเทียบจํานวน Loop 10, 15 และ 20 รอบ พบวาที่ จํานวน Loop 15 และ 20 รอบ เสน 
Fiber  ใน Loose Tuber อยูในตําแหนงเยื้องไปทางขอบนอกของ  Loose Tube ขณะที่ จํานวน Loop 
10 รอบ เสน Fiber ใน Loose Tuber อยูในตําแหนงเยื้องไปทางขอบในของ  Loose Tube  เมื่อมีแรง
ดึงการเคลื่อนของเสน Fiber ที่ 10 รอบจะมีคา Friction มากกวา  ซึ่งสรุปไดวาตําแหนงของเสน Fiber 
ใน Loose Tube มีผลตอคา Friction (หลังจาก Loop ตัวอยางไดทําการทดสอบตอเนื่องภายในวัน
เดียว) ตามภาพประกอบที่ 3.30 
 

3.3.7 ทดสอบ Loop และคลี่สายเพื่อดูการจับยึด (Friction) 
 

โครงขาย Optical Drop Cable กอนถึงหัวตอจะ Service Loop ไวทั้งสองดาน เพื่อความ
สะดวกในการซอมบํารุง จําลองลักษณะการ Loop แบบตางๆ เพื่อเปรียบเทียบผลการจับยึด 
(Friction) ของเสน Fiber กับ Loose Tube ดังนี้ 
 
 

3.3.7.1 คลี่สายจากระวิงและวัดคาการเคลื่อนตัวทันที 
 

คลี่สาย Optical Drop Cable ออกจากระวิง (Reel) สายยาว 50 เมตร โดยยังไมตัดสาย
ออกจากระวิง หลังจากดึงสายจนครบ 50 เมตร ไดตรวจวัดการเคลื่อนตัวของเสน Fiber, Loose Tube 
และ Steel Wire ทันที (ภาพประกอบที่ 3.31 และ 3.32) ไดคา (คาเฉลี่ย 3 ตัวอยาง) ดังนี้ 

1) Fiber เคลื่อนตัว   76.2 มิลลิเมตร   คิดเปนรอยละ 0.15 
2) Loose Tube เคลื่อนตัว  68.1 มิลลิเมตร   คิดเปนรอยละ 0.13 
3) Steel Wire   เคลื่อนตัว        231.9 มิลลิเมตร   คิดเปนรอยละ  0.46 

 

   
ภาพประกอบที่ 3. 31 คลี่สาย Optical Drop Cable ออกจากระวิงและวัดอัตราการเคลื่อนตัว 

TO
T P

ub
lic 

Com
pa

ny
 Li

mite
d 

(w
ww.to

ttc
al.

co
m)



 41

 
ภาพประกอบที่ 3. 32 แสดงเสน Fiber, Steel Wire และ Loose Tube เคลื่อนตัว 
 
3.3.7.2 คลี่สายจากระวิงทิ้งไวกอนวัดคาการเคลื่อนตัว 

 
คลี่สาย Optical Drop Cable ออกจากระวิง (Reel) สายยาว 50 เมตร โดยยังไมตัดสาย

ออกจากระวิง เหมือนขอ 3.3.7.1 หลังจากดึงสายจนครบ 50 เมตร ปลอยสายแนวตรง และตรวจวัด
การเคลื่อนตัวของเสน Fiber, Loose Tube และ Steel Wire ทันที (คาเฉลี่ย 3 ตัวอยาง) ดังนี้ 

1) Fiber เคลื่อนตัว   20.2 มิลลิเมตร   คิดเปนรอยละ 0.04 
2) Loose Tube เคลื่อนตัว  11.2 มิลลิเมตร   คิดเปนรอยละ 0.02 
3) Steel Wire   เคลื่อนตัว        166.8 มิลลิเมตร   คิดเปนรอยละ 0.35 

 
3.3.7.3 จําลอง Loop และคลี่สายเหมือนสภาพใชงานจริง 

 

 ตัวอยางทดสอบยาว 50 เมตร 2 เสนนํามาตัดตอ (Fusion)  เสน Fiber ดวยหัวตอยี่หอ 
SJP ซึ่ง บมจ.ทีโอที ใชงานอยูเหมือนสภาพใชงานจริง ทดสอบจํานวน 2 ตัวอยาง ตามภาพประกอบที่ 
3.33 

 

    
ภาพประกอบที ่3.33 ทดสอบคลี่ Loop เพือ่ดูคา Friction ระหวางเสน Fiber กับ Loose Tube 
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ภาพประกอบที ่3.34 เสน Fiber ที่เคลื่อนออกจาก Loose Tube เมื่อ Loop สาย 

 
ผลการทดสอบเสน Fiber มีการเคลื่อนตัวตามวง Loop กลาวคือ เมื่อคลี่สายตรงเสน 

Fiber จะหดตัวเขาใน Loose Tube แตเมื่อ Loop สายกลับเสน Fiber จะเคลื่อนตัวออกจาก Loose 
Tube ตามภาพประกอบที่ 3.34 (ทดสอบเสนผานศูนยกลาง Loop 30 เซนติเมตร) 

 

     
ภาพประกอบที่ 3.35 แสดงอัตราสวนระหวางจํานวน Loop กับระยะเสน Fiber เคลื่อนตัว  

 

โดยสรุปผลการทดสอบสอดคลองกับการเก็บขอมูลภาคสนามดานที่มีจํานวนรอบของวง 
Loop มาก เสน Fiber ในหัวตอดานนั้นเสน Fiber จะเคลื่อนตัวในหัวตอมากกวาตามภาพประกอบที่ 
3.35 และการปลอยทิ้งสายไวมากกวา 3 วันกอนตัดตอ (Fusion) เพื่อใหสายคลายแรงเคนภายในชวย
ลดปญหาการเคลื่อนตัวของเสน Fiber (ขอ 3.3.7) 
 

3.4 ตรวจสอบ Fiber Strain and Stress และ Chromatic Dispersion   
 

ขอมูลจากกาญจนบุรี  จุดที่ 3. บริเวณหนาโรงแรมเฟลิกซ ที่พบวาเสน Fiber เคลื่อนตัว
แตละ Core ไมเทากัน  เนื่องจาก บมจ.ทีโอที ไมมีเครื่องมือตรวจสอบคา Fiber Strain and Stress 
และ Chromatic Dispersion บมจ.ทีโอที จึงขอความอนุเคราะหจาก บริษัท ฮิตาชิบางกอกเคเบิล 
จํากัด (HBC) ประสานงานสงตัวอยาง Optical Drop Cable ไปทดสอบที่โรงงาน บริษัท ไทยไฟเบอร
ออพติกส จํากัด (TFOC) [ภาคผนวก ค.]   
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สายตัวอยาง Optical Drop Cable ที่ทดสอบคา Fiber Strain and Stress และ 
Chromatic Dispersion Tube โครงสราง Loose Tube ขนาด 5.0/3.0 มิลลิเมตร หุม Loose Tube 
ดวย E-Glass และเสนผานศูนยกลาง Steel Wire 1.6 มิลลิเมตร สายตัวอยางทดสอบยาว 200 เมตร 

 
Apply load= 2200 N 

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

พบวาคา Fiber Strain ไมเปล่ียนแปลง 
• เช็คคา  Chromatic Dispersion  เพื่อดูความยาวของเสนใยแกวนําแสงไดผลดังนี ้
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 

สรุปความยาวของเสนใยแกวทัง้ 12 เสนแตกตางกนั = 0.035% 
 
3.5 สรุป 
 

จากที่คณะทํางานฯ วิเคราะหปญหาเสน Fiber เคลื่อนตัวไว 2 ประเด็น คือ 1) ปญหามา
จากโครงสรางและวัสดุของสาย Optical Drop Cable และ 2) ปญหามาจากการติดตั้งสาย Optical 
Drop Cable นั้น ผลการวิเคราะหและทดสอบประเด็นปญหาไมนาจะมาจากวัสดุ เนื่องจาก
ขบวนการผลิตสาย Optical Cable และสาย Optical Drop Cable ใชวัตถุดิบเหมือนกัน  ประเด็น
ปญหาจากโครงสรางเนื่องจากโครงสรางสาย Optical Drop Cable เปน Mono Loose Tube ซึ่งเสน 
Fiber วางเปนเสนตรงทําใหมีคา Friction นอย สอดคลองกับผลการทดสอบ Vibration ที่พบวาสาย 
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Optical Cable ไมมีปญหาเสน Fiber เคลื่อนตัวจาก Loose Tube ขณะที่สาย Optical Drop Cable 
มีปญหาแตการเคลื่อนตัวมีจุดอิ่มตัวหลังจากทดสอบ 3 วัน ซึ่งเปนการเรงสภาวะดวยเครื่อง Vibration 
แตขอมูลภาคสนามจากจังหวัดกาญจนบุรี [ภาคผนวก ก.] แขวนสายทิ้งไว 3 อาทิตยกอนตัดตอ 
(Fusion) ไมพบปญหาเสน Fiber เคลื่อนตัวในหัวตอ 

 
คา  Friction ระหวางเสน Fiber กับ Loose Tube พบวาสาย Optical Cable มีคา 

Friction สูงกวาสาย Optical Drop Cable มาก  ซึ่งในการติดตั้งสาย Optical Drop Cable สามารถ
เพิ่มคา Friction ของสายโดยการ Fix Loop สายกอนถึงหัวตอหนึ่งชวงเสาทั้งสองดาน จํานวน Fix 
Loop ที่ 10 รอบเหมาะสมที่สุด เสริมกับการแขวนสายทิ้งไวอยางต่ํา 3  วัน (ยิ่งมากยิ่งดี) กอนตัดตอ 
(Fusion) เพื่อใหเสน Fiber คลายแรงเคนลดปญหาการเคลื่อนตัวของเสน Fiber (ขอ 3.3.7) 
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บทที่ 4. 
แนวทางแกปญหาและออกแบบอุปกรณเสริม 

 
 
 

จากการวิเคราะหและทดสอบเพื่อหาที่มาของปญหาสาย Optical Drop Cable เคลื่อน
ตัวนั้น พบวาสาย Optical Drop Cable มีคา Friction นอยกวาสาย Optical Cable อยางชัดเจน 
คณะทํางานฯ จึงกําหนดแนวทางแกปญหาสาย Optical Drop Cable เคลื่อนตัว ตองรองรับสายที่
ติดตั้งใชงานไปแลวและสายที่จะติดตั้งใหม และตนทุนในการแกปญหาตองไมสูงมาก ดังนี้ 

1) เพิ่มคา Friction ของสาย Optical Drop Cable 
• เพิ่มความหนืดของ Thixotropic  Compound 
• วิธีติดตั้งสายที่สามารถเพิ่มคา Friction ของเสน Fiber ใน Loose Tube 
• Lock เสน Fiber  ติดกับ Loose Tube ไมใหเคลื่อนตัว 

2) ออกแบบถาดรองรับเสน Fiber ใหมใหเสน Fiber เคลื่อนตัวในถาดได 
3) ออกแบบสาย Optical Drop Cable ใหม 

 
4.1 เพิ่มคา Friction ของสาย Optical Drop Cable 
 
4.1.1 เพิ่มความหนืดของ Thixotropic Compound 
 

การปรับคาความหนืดของ Thixotropic Compound หรือ Compound เพิ่มข้ึน   จากการ
หารือกับผูผลิต Fiber Optic จํานวน 3 บริษัท1  ไดรับคําแนะนําวาขบวนการผลิตตอง Setup 
เครื่องจักรใหม และความหนืดของ Compound ที่เพิ่มข้ึนอาจสรางปญหา Micro bending Loss ของ
เสน Fiber เมื่อโคงงอ    ราคา Compound ตองปรับเพิ่มเพราะตองผสมสูตรใหมข้ึนมาเฉพาะ  สงผล
ใหราคาสาย Optical Drop Cable เพิ่มข้ึนตาม อีกเหตุผลหนึ่งคือ Optical Cable ใช Compound 
แบบเดียวกับ Optical Drop Cable ถาคาความหนืดของ Compound เหมือนกัน   ผูผลิตสามารถลด
ตนทุนสวนที่ตอง Setup เครื่องจักรใหมลงได  โดยสรุปในการแกปญหาสาย Optical Drop Cable 
เสน Fiber เคลื่อนตัวจะไมมีการปรับคาความหนืดของ Compound 

 

                                                  
1 บริษัท ฮิตาชิบางกอกเคเบิ้ล จํากัด (HBC) , บริษัท สยามไฟเบอร จํากัด (SFO) และ บริษัท ไทยไฟเบอรออพติกส จํากัด(TFO) 
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4.1.2 วิธีติดต้ังสายที่สามารถเพิ่มคา Friction 
 

วิธีเพิ่มคา Friction ของเสน Fiber ใน Loose Tube แบงเปนสาย Optical Drop Cable ที่
ติดตั้งใชงานไปแลวและสายที่จะติดตั้งใหม   จากผลการสํารวจและเก็บขอมูลพบวา Route ที่แขวน
สายทิ้งไวกอนตัดตอ (Fusion) พบเสน Fiber เคลื่อนตัวนอยกวา Route ที่แขวนสายแลวตัดตอ
(Fusion)ในวันเดียว    และถา Route นั้น ๆ มีจํานวน Fix Loop ถี่มาก อัตราการเคลื่อนตัวของเสน 
Fiber จะนอยตามจํานวน Fix Loop หรือเสน Fiber ไมมีการเคลื่อนตัวเลย สอดคลองกับผลทดสอบ 
Vibration สาย Optical Drop Cable มีจุดอ่ิมตัวหลังจากทดสอบ 3 วัน และเมื่อ Loop สายคา 
Friction จะมากกวาสายแนวตรง  ทั้งนี้การเคลื่อนตัวของเสน Fiber ไมข้ึนกับความยาวสายแตละชวง 

 

Service Loop กอนถึงหัวตอ   ขอมูลจากการสํารวจและผลการทดสอบในหองปฏิบัติการ
พบวาการคลี่ Service Loop เขาออกเพื่อซอมบํารุง   พบเสน Fiber เคลื่อนตัว เขา-ออก จาก Loose 
Tube ในหัวตอ โดย 

1) เมื่อคลี่ Service Loop เสน Fiber เคลื่อนตัวเขาไปใน Loose Tube และ 
2) เมื่อมวน Service Loop กลับ เสน Fiber เคลื่อนตัวออกจาก Loose Tube  

หมายถึงในการซอมบํารุงการ ”คลี่-มวน” Service Loop เสน Fiber ในหัวตอมีการเคลื่อน
ตัวตามเล็กนอย 

 

 Fix Loop สายกอนถึงหัวตอกอนหนึ่งชวงเสา ชวยเพิ่มคา Friction ของสายใหดีข้ึนกวา
การแขวนสายแนวตรง ผลการทดสอบจํานวน Loop ที่เหมาะสมที่สุดประมาณ 10 รอบ เสนผาน
ศูนยกลาง 30 เซนติเมตรตามภาพประกอบที่ 4.1 

 

Service Loop 
เสนผานศูนยกลาง
ประมาณ 30 ซม. 
ทัง้ 2 loop

 Fix Loop
เสนผานศูนยกลางประมาณ 30 ซม.
จํานวน Loop ประมาณ 10 รอบ

Fix Loop 
เสนผานศูนยกลางประมาณ 30 ซม.
จํานวน Loop ประมาณ 10 รอบ

 
ภาพประกอบที่ 4.1 การแขวนสาย Optical Drop Cable และจุด Loop ตางๆ 
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ดังนั้นสายที่ติดตั้งใหมในการเพิ่มคา Friction ของเสน Fiber ใน Loose Tube ปฏิบัติดังนี้ 
1) ในการแขวนสาย Optical Drop Cable  ให Fix Loop ทกุระยะ 1,000 เมตร  กรณีสาย

ยาวนอยกวา 1,000 เมตร ให Fix Loop ตรงกลางอยางนอย 1 จุด 
2) แตละ Fix Loop  ให Loop 10 รอบ เสนผานศูนยกลาง Loop ประมาณ 30 เซนติเมตร 
3) หลังจากแขวนสายเรียบรอยแลวใหเปด Cab หัวทายออก และแขวนสายทิง้ไวอยางนอย 

3 วัน (ยิ่งนานยิ่งดี) กอนการตัดตอ (Fusion) 
4) กอนถงึหวัตอให Fix Loop  กอนหนึง่ชวงเสาทัง้สองดาน ตามภาพประกอบที่ 4.1 
5) Service Loop ที่หัวตอ Loop ตามปกติ  จํานวนรอบของ Loop  Service ที่เหมาะสม 

เสนผานศูนยกลาง Loop ประมาณ 30 เซนติเมตร ความยาวสายใน Loop ประมาณ 15-
25 เมตร  หรือประมาณ  15 - 25 รอบ 

6) นําถาดรองรับเสน Fiber  (ขอ 4.2)  ซึง่ออกแบบใหมีการเผื่อระยะให เสน Fiber  สามารถ
เคลื่อนตัวเขาหรือออกไดในระดับหนึง่มาใชงาน 
 

สายที่ติดตั้งใชงานไปแลวสามารถปฏิบัติดังนี้ 
1) Route  ที่มีปญหาใหปรับปรุงและเปลี่ยนถาดรองรับ เสน Fiber  ใหม (ขอ 4.2  ซึง่

ออกแบบใหมกีารเผื่อระยะให เสน Fiber  สามารถเคลื่อนตัวเขาหรือออกไดในระดับหนึง่ 
2) Route  ที่ยงัไมเจอปญหา Loss เกิดขึ้น ทยอยปรับปรุงเปลี่ยนถาดรองรับเสน Fiber  ใหม 
3) Route  ใดมี Service Loop  เผื่อไวใน Loop ยาวพอ ใหทํา  Fix Loop กอนถงึหวัตอหนึง่

ชวงเสาทัง้สองดาน ตามภาพประกอบที่ 4.1 (กรณีสายใน Service Loop ยาวมากพอ) 
 

4.1.3 Lock เสน Fiber  ติดกับ Loose Tube 
 

ปญหาเสน Fiber เคลื่อนตัวจาก Loose Tube ในหัวตอ ถามีเทคนิคหรือวิธีการใด ๆ ที่
สามารถ Lock เสน Fiber ใหยึดติดกับ Loose Tube ได ตัวอยางตามภาพประกอบที่ 4.2 เปนวิธี 
Lock สายดวยสารเคมีของ Stub Terminal ซึ่งเปนวิธีหนึ่งที่สามารถนํามาประยุกตเพื่อหาวิธีที่
เหมาะสมได   โดยวัสดุที่นํามา Lock เสน Fiber ตองไมมีผลใหเสน Fiber ชํารุดเสียหายหรือมี Loss 
เกิดขึ้น 

 
ภาพประกอบที่ 4.2 วิธ ีLock สายของ Copper Cable ดวยสารเคมีของ Stub Terminal 
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คณะทํางานฯ ศึกษาสารเคมีหลายชนิดตามภาพประกอบที่ 4.3  พบวาสารซิลิโคนและ
สาร SISTA มีความเคลื่อนหยุนเหมาะสมที่สุด เหมาะสําหรับเพิ่มคา Friction ของเสน Fiber เมื่อ Set 
ตัวเต็มที่สารซิลิโคนสามารถใหเสน Fiber เคลื่อนตัวไดกรณีมีแรงดึง (Tensile) สารซิลิโคนสามารถ
ปองกันปญหาเสน Fiber ร้ังดึงจนขาดได 
 

 
 

   
ภาพประกอบที่ 4.3 สารเคมชีนิดตาง ๆ ทีน่ํามาทดสอบคุณสมบัติ 
 

 
ภาพประกอบที่ 4.4 รูปแบบ Lock เสน Fiber กับ Loose Tube ดวยซลิิโคน 

 
แนวคิดในการ Lock เสน Fiber ใหยึดติดกับ Loose Tube ตามภาพประกอบที่ 4.4 โดย

ตั้งสมมุติฐานวาหากสามารถออกแบบอุปกรณใดๆ Lock เสน Fiber กับ Loose Tube ไดก็จะชวยให 
เสน Fiber ไมเคลื่อนตัว เขา-ออก จาก Loose Tube 

 
ทดสอบการเกาะยึดของซิลิโคนและสาร SISTA กับเสน Fiber ดวยเครื่อง Tensile2  เพื่อ

ประเมินประสิทธิภาพการเกาะยึดของซิลิโคนและสาร SISTA กับ เสน Fiber   โดยเตรียมสารซิลิโคน
และสาร SISTA เพื่อทดสอบการเกาะยึดของซิลิโคนกับเสน Fiber ทิ้งไว 24 ชั่วโมงตามภาพประกอบที่ 
4.5 และ 4.6 

                                                  
2 เครื่อง Tensile ยี่หอ LLOYD รุน LR 5K 
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ภาพประกอบที่ 4.5 เตรียมตัวอยางเพื่อทดสอบการเกาะยึดของซิลิโคนและสาร SISTA กับเสน Fiber  

 

 
ภาพประกอบที่ 4.6 ตัวอยางทดสอบการเกาะยึดของซิลิโคนและสาร SISTA กับเสน Fiber  
 

     
ภาพประกอบที่ 4.7 ทดสอบการเกาะยึดของซิลิโคนและสาร SISTA กบั เสน Fiber   

 
การตานทางแรงดึงของสารทั้งสองตองไมทําใหเสน Fiber ไดรับความเสียหาย   ผลการ

ทดสอบเสน Fiber รับแรงดึงประมาณ 2 kgf.  การเคลื่อนตัว เขา-ออก ของเสน Fiber แตละ Core 
อาจไมพรอมกัน  

 
ผลการทดสอบตามตารางที่ 4.1 คาเฉลี่ยการตานแรงดึง 1) สารซิลิโคนตานทานแรงดึง

เฉลี่ยไดที่ 0.93 kgf. และ 2) สาร SISTA ตานทานแรงดึงเฉลี่ยไดที่ 0.044 kgf. (เสน Fiber รับแรงดึง
ประมาณ 2 kgf.) 
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ตารางที่ 4.1 คาการจับยึด (Friction) ระหวางเสน Fiber กับสารซิลิโคนและ SISTA 
ตัวอยางที่ 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 
 

 

คุณสมบัติตานแรงดึงของสารทั้งสองชนิดมีขอจํากัด กรณีเสน Fiber เคลื่อนตัวมากกวา
เสน Fiber ที่เผ่ือไวในหัวตอ เสน Fiber ยังมีปญหาโคงงอเกิด Bending Loss หรือเสน Fiber เคลื่อน
ตัวจนขาด อีกทั้งขั้นตอนในการเตรียมและติดตั้งสารไมสะดวก โดยสรุปวิธีนี้ไมเหมาะสม 
 

4.2 ออกแบบถาดรองรับเสน Fiber  
 

4.2.1 ถาดรองรับเสน Fiber แบบไมมีสันวงกลม 
 

ปญหาเสน Fiber เคลื่อนตัว เกิด Bending Loss ในเสน Fiber พบวาสาเหตุหนึ่งมาจาก
ถาดรองรับเสน Fiber ที่ใชงาน ออกแบบสําหรับเก็บเสน Fiber และหลอด Protective Sleeve ใหเปน
ระเบียบเทานั้น ไมสามารถรองรับเสน Fiber เคลื่อนตัวไดตามภาพประกอบที่ 4.8   ดังนั้นถาปรับปรุง
ถาดรองรับเสน Fiber ใหมใหเสน Fiber ในถาดเคลื่อนตัวอยาง เขา-ออก ไดอยางอิสระ ปญหาเสน 
Fiber เคลื่อนตัวจนเกิด Bending Loss นาจะลดลง 

 

 
ภาพประกอบที่ 4.8 รูปแบบถาดรองรับเสน Fiber ที่ใชงาน 

 
จําลองสภาวะเสน Fiber เคลื่อนตัวทั้งสองดาน เพื่อวิเคราะหลักษณะการเคลื่อนตัวของ

เสน Fiber ในหัวตอ ผลการทดสอบพบวาถาดรองรับเสน Fiber ไมสามารถรองรับเสน Fiber เคลื่อน
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ตัวไดตามขอสันนิฐาน เมื่อทดลองดันเสน Fiber ที่วางในถาดรองรับ   เสน Fiber จะลนออกจากถาด
และโคงงอในทิศทางไมแนนอนตามภาพประกอบที่ 4.9 

 

     
ภาพประกอบที่ 4.9 จําลองเสน Fiber เคลื่อนตัวในถาดรองรับเสน Fiber ในทิศทางตาง ๆ 

 
จําลองสภาวะเสน Fiber เคลื่อนตัวตัวในถาดรองรับเสน Fiber ตนแบบรูปทรงกลมซึ่ง

ดัดแปลงมาจากกลองใส CD ROM ผลการทดสอบไมแตกตางกับถาดรองรับที่ใชงานอยู กลาวคือเมื่อ
ทดลองดันเสน Fiber ที่วางในถาดรองรับเสน Fiber จะลนออกจากถาด    และโคงงอในทิศทางไม
แนนอนตามภาพประกอบที่ 4.10 แตเมื่อทดสอบดึงเสน Fiber เขาใน Loose Tube ถาดตนแบบทรง
กลมสามารถรองรับการการเคลื่อนตัวของเสน Fiber ในถาดไดตามความยาวเสน Fiber ที่เผื่อไวใน
ถาด 

  

 
ภาพประกอบที่ 4.10 จําลองเสน Fiber เคลื่อนตัวในหัวตอตนแบบที่ถาดรองรับเสน Fiber ทรงกลม 

 
จากตนแบบจากจังหวัดกาญจนบุรีที่ดัดแปลงถาดรองรับเสน Fiber เดิม มาตัดสวนที่วาง

หลอด Protective Sleeve ออกเพื่อใหเสน Fiber ในถาดสามารถเคลื่อนตัวอยางอิสระ แลวนําสวนที่
วางหลอด Protective Sleeve ซึ่งตัดออกมาจากถาด นํามายึดกับดานขางของถาดดวยกาวตาม
ภาพประกอบที่ 4.11 รวมกับผลการทดสอบ เสน Fiber เคลื่อนตัวในถาดทรงกลมที่ผานมา คณะ
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ทํางานฯ จึงไดออกแบบถาดรองรับเสน Fiber ตนแบบ 2 รูปแบบ 1) ถาดรองรับเสน Fiber ทรงกลม
ขอบตอเนื่องและ 2) ถาดรองรับเสน Fiber รูปสลักกลม ตามภาพประกอบที่ 4.12 และ 4.13 

 

      
ภาพประกอบที่ 4.11 ถาดรองรับเสน Fiber ที่ปรับปรุงใหมโดยจงัหวัดกาญจนบุรี 

 

   
ภาพประกอบที่ 4.12 ถาดรองรับเสน Fiber ตนแบบ ทรงกลมที่ดัดแปลงจากถาดที่ใชงานเดิม 
 

     
ภาพประกอบที่ 4.13 ถาดรองรับเสน Fiber ตนแบบ ทรงกลมขอบตอเนื่องและขอบแบบสลักกลม 

 

จากสมมุติฐานเสน Fiber เคลื่อนตัวในถาด เปนปรากฏการณที่เสน Fiber ที่ขดสํารองไว
ในถาด 1-2 รอบเกิดการเคลื่อนตัว เนื่องจากมีแรงเคนของเสน Fiber ใหเคลื่อนออกมาจาก Loose 
Tube ทําใหวงเสน Fiber ที่ขดไวขยายตัวเพิ่มข้ึน เกิดการขดอยูในถาดอยางไมมีทิศทาง หากโคงงอ
มาก ทําใหเกิด Loss เพื่อพิสูจนขอสมมุติฐานคณะทํางานฯ ไดจําลองสภาวะเสน Fiber เคลื่อนตัวใน
ถาดทรงกลมตอเนื่องและขอบสลักกลม โดยสรุปผลการทดสอบไมแตกตางกับตนถาดรองรับที่ทดสอบ
ผานมาตามภาพประกอบที่ 4.14  และลักษณะขอบดานขางถาด (ตอเนื่องและสลักกลม) มีผลตอ 
Friction ระหวางขอบกับเสน Fiber นอยมาก  
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ภาพประกอบที่ 4.14 จําลองเสน Fiber เคลื่อนตัวในถาดทรงกลมตอเนื่องและขอบสลักกลม 

 
จากสมมุติฐานเสน Fiber เคลื่อนตัวเขาไปใน Loose Tube  เสน Fiber ที่ขดสํารองไวใน

ถาด  วงเสน Fiber ที่ขดในถาดจะเล็กลงอยางมีทิศทาง โดยจะเริ่มจากวงแรกมาวงที่สองและวงถัดไป  
คณะทํางานฯ จําลองสภาวะเสน Fiber เคลื่อนร้ังตัวเขาใน Loose Tube ดวยถาดรองรับ Fiber 
ตนแบบ ผลการทดสอบเมื่อเสน Fiber ที่ขดสํารองเริ่มเคลื่อนจากวงแรกไปวงที่สอง และวงถัดไป จาก
ถาดตนแบบที่ไมมีแกนกลางควบคุม Loop เมื่อมีแรงดึงถึงระดับหนึ่ง ทําใหเสน Fiber ขดเปนวงเล็ก
กวา 30 มิลลิเมตร นอยกวาคาที่ระบุในขอกําหนด Optical Drop Cable [7] เกิด Bending Loss ตาม
ภาพประกอบที่ 4.15 

 

     
ภาพประกอบที่ 4.15 เสน Fiber เคลื่อนตัวเขาใน Loose Tube ในถาดที่มีไมมีสันวงกลมแกนกลาง 
 
4.2.2 ถาดรองรับเสน Fiber แบบมีสันวงกลม 

 

ตามขอกําหนด 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.  ดังนั้นกรณีเสน Fiber เคลื่อนร้ังตัว สันวงกลมในถาดรองรับเสน Fiber ตอง
ออกแบบใหมีรัศมีไมนอยกวา 30 มิลลิเมตร สามารถคํานวณความยาวเสน Fiber หรือเสนรอบวงจาก
สมการ 
 

เมื่อ   :  30 .r m= m 2 rπ  = 222
7

30X X  =    189   มิลลิเมตร 
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วงรีที่กําหนด 

ภาพประกอบที่ 4.16 แนวคดิถาดรองรับเสน Fiber ตนแบบ ที่มีสันวงกลมและวงรีทีก่ําหนด 
 

ถาดรองรับเสน Fiber กําหนดใหเสน Fiber ขดเปนวงกลมตามสันซึ่งมีเสนผานศูนยกลาง 
60 มิลลิเมตร ( 30 .r mm= ) และวงรีกึ่งกลางกําหนดรัศมี 45 มิลลิเมตร ตามภาพประกอบที่ 4.16 
คํานวณเสนรอบวงไดจากสมการ 

 

เมื่อ   : 45 .r m= m 2 rπ  = 222
7

45X X  = 283   มิลลิเมตร 
 

ดังนัน้จํานวนความยาวที่เผือ่การเคลื่อนรัง้ตัวของเสน 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 

 
กรณีเสน Fiber เคลื่อนตัวลนเขามาในถาดรองรับ Fiber ตองควบคุมให Fiber อยูในขอบ

ถาดวงรีที่กาํหนดรัศมี 45 มลิลิเมตร ตามภาพประกอบที่ 4.16 คํานวณไดจากสมการ 
 

2 2r Lπ +  = (222 45 2 4
7

X X X )0⎞ +⎟
⎠

m

⎛
⎜
⎝

 = 363   มิลลิเมตร 
 

เมื่อ   L   =    ระยะที่เสน Fiber เคลื่อนตัวจากวงรีทีก่ําหนดไปหาขอบถาดแตละดาน 
 

ดังนัน้จํานวนความยาวที่เผือ่การเคลื่อนลนตัวของเสน Fiber ( 45 .r m= ) 
      ใน 1 รอบ ความยาวที่ขดเผื่อการเคลื่อนลนตัว = 363 - 283 = 80         มิลลิเมตร 
      ใน 2 รอบ ความยาวที่ขดเผื่อการเคลื่อนลนตัว = 80 X 2 = 160       มิลลิเมตร 
      ใน 3 รอบ ความยาวที่ขดเผื่อการเคลื่อนลนตัว = 80 X 2 = 240       มิลลิเมตร 
      ใน N รอบ ความยาวที่ขดเผื่อการเคลื่อนลนตัว = 80 X N = 80N      มิลลิเมตร 
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การเผื่อสายสําหรับปองกันการเคลื่อนตัวของเสน Fiber ข้ึนอยูกับรัศมีของวงกลม ถาลด
จาก 45 มิลลิเมตร การปองกันสาย Fiber เคลื่อนตัวออกจากหัวตอจะลดลง แตการปองกันสายเคลือ่น
ตัวเขามาในหัวตอจะเพิ่มข้ึน ขอมูลจากผลการสํารวจพบปญหาเสน Fiber เคลื่อนตัวเขามาในหัวตอ
มากกวาเคลื่อนออก 

 

การเตรียมสายสําหรับตัดตอเสน Fiber จากการคํานวณเผื่อความยาวสายที่ผานมา 
คํานวณจากสมมุติฐานเสน Fiber เสนเดียว แตการใชงานจริง จํานวนเสน Fiber สูงสุด 12 Core ผล
การทดสอบ เมื่อจํานวนเสน Fiber มีจํานวนมากตองเผื่อความยาวเสน Fiber ขณะตัดตอ (Fusion) ให
ยาวกวาจํานวนเสน Fiber อยางนอย ดังนี้ 
 

จํานวนเสน Fiber 1-6 Core ( ) 45 .r m= m

      วน 1 รอบ ตองเผื่อเสน Fiber กอนตัดตอยาว = 283 + 45 =  328        มลิลิเมตร 
      วน 2 รอบ ตองเผื่อเสน Fiber กอนตัดตอยาว = 328 + 283 = 611        มิลลิเมตร 
      วน 3 รอบ ตองเผื่อเสน Fiber กอนตัดตอยาว = 328 + (283X2) = 894        มิลลิเมตร 
      วน N รอบ ตองเผื่อเสน Fiber กอนตัดตอยาว = ( )( )328 283 1X N⎡ ⎤+ −⎣ ⎦        มิลลิเมตร 

 

จํานวนเสน Fiber 7-12 Core ( 45 .r mm= ) 
      วน 1.5  รอบ ตองเผื่อเสน Fiber กอนตัดตอยาว = 283 + 45 +141 =  469       มิลลิเมตร 
      วน 1+1.5 รอบ ตองเผื่อเสน Fiber กอนตัดตอยาว = 469 + 283 = 752        มิลลิเมตร 
      วน 2+1.5 รอบ ตองเผื่อเสน Fiber กอนตัดตอยาว = 469 + (283X2) = 1,035     มิลลิเมตร 
      วน  N+1.5  รอบ ตองเผือ่เสน Fiber กอนตัดตอยาว = ( )469 283XN+⎡ ⎤⎣ ⎦                มิลลิเมตร 
 

การจะวนเสน Fiber กี่รอบขึ้นอยูกับจํานวนเสน Fiber ของสาย Optical Drop Cable 
เพื่อใหเสน Fiber ขยับตัวไดสะดวก เสน Fiber 6 เสน ลงมาควรวนเสน Fiber ประมาณ 3 รอบ และ
เสน Fiber 7 เสนขึ้นไปควรวนเสน Fiber ประมาณ 2 รอบ (เสน Fiber 7-12 Core วน 2.5 รอบ 
เนื่องจากครึ่งรอบเผื่อในการวาง Protective Sleeve ใน Slot) 

 

จํานวนความยาวที่เผื่อการเคลื่อนรั้งตัวของเสน 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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จํานวนความยาวที่เผื่อการเคลื่อนลนตวัของเสน Fiber ( 40 .r mm= ) 
      ใน 1 รอบ ความยาวที่ขดเผื่อการเคลื่อนลนตัว = 363 - 251 = 112       มิลลิเมตร 
      ใน 2 รอบ ความยาวที่ขดเผื่อการเคลื่อนลนตัว = 112 X 2 = 224       มิลลิเมตร 
      ใน 3 รอบ ความยาวที่ขดเผื่อการเคลื่อนลนตัว = 112 X 2 = 336       มิลลิเมตร 
      ใน N รอบ ความยาวที่ขดเผื่อการเคลื่อนลนตัว = 112 X N = 112N    มิลลิเมตร 

 
จํานวนเสน Fiber 1-6 Core ( ) 40 .r m= m

      วน 1 รอบ ตองเผื่อเสน Fiber กอนตัดตอยาว = 251 + 45 =  296   มิลลิเมตร 
      วน 2 รอบ ตองเผื่อเสน Fiber กอนตัดตอยาว = 296 + 251 =  547  มิลลิเมตร 
      วน 3 รอบ ตองเผื่อเสน Fiber กอนตัดตอยาว = 296 + (251X2) = 798   มิลลิเมตร 
     วน N รอบ ตองเผื่อเสน Fiber กอนตัดตอยาว = ( )( )296 251 1X N⎡ ⎤+ −⎣ ⎦             มิลลิเมตร 
 
จํานวนเสน Fiber 7-12 Core ( 40 .r mm= ) 

      วน 1.5  รอบ ตองเผื่อเสน Fiber กอนตัดตอยาว   = 251 + 45 +125 =  421  มิลลิเมตร 
      วน 1+1.5 รอบ ตองเผื่อเสน Fiber กอนตัดตอยาว   = 421 + 251 =  672  มิลลิเมตร 
      วน 2+1.5 รอบ ตองเผื่อเสน Fiber กอนตัดตอยาว   = 421 + (251X2) =  923  มิลลิเมตร 
    วน  N+1.5  รอบ ตองเผื่อเสน Fiber กอนตัดตอยาว = ( )421 251XN+⎡ ⎤⎣ ⎦                   มิลลิเมตร 

 
จากแนวคิดถาดรองรับเสน Fiber ตนแบบ ที่มีสันวงกลมและวงรีที่กําหนดและจากการ

คํานวณขางตน คณะทํางานฯ ไดออกแบบถาดรองรับเสน Fiber ตนแบบ 2 รูปแบบ 1) แบบที่สัน
วงกลมตอเนื่องและ 2) แบบที่สันวงกลมไมตอเนื่อง โดยกําหนดตําแหนงที่จะวางเสน Fiber บริเวณจุด
กึ่งกลางระหวางสันวงกลมกับขอบของถาดตําแหนงแนวเสนที่ Mark ตามภาพประกอบที่ 4.17 

 

     
ภาพประกอบที่ 4.17 ถาดรองรับเสน Fiber ตนแบบ ที่มีสันวงกลมและวงรทีี่กําหนด 
 

จําลองสภาวะเสน Fiber เคลื่อนตัวในถาดรองรับเสน Fiber ที่มีสันวงกลมและวงรีที่
กําหนด ผลการทดสอบถาดตนแบบ เสน Fiber สามารถเคลื่อนตัวใกลเคียงผลคํานวณ จําลองสภาวะ
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เสน Fiber เคลื่อนร้ังตัวเขาใน Loose Tube เสน Fiber ที่ขดสํารองเริ่มเคลื่อนจากวงแรกไปวงที่สอง 
และวงถัดไป   โดยมีสันแกนกลางควบคุม Loop รัศมีต่ําสุด 30 มิลลิเมตร ซึ่งเทากับคาที่ระบุใน
ขอกําหนด [7] ตามภาพประกอบที่ 4.18 

 

   
ภาพประกอบที่ 4.18 จําลองเสน Fiber ร้ังเคลื่อนตัวเขาใน Loose Tube ในถาดที่มวีงควบคุม Loop 

 

ถาดรองรับเสน Fiber ตนแบบที่ออกแบบไว 2 รูปแบบ คือแบบที่สันวงกลมตอเนื่องและ
ไมตอเนื่องที่จะนํามาทดแทนถาดเดิม ออกแบบใหเสน Fiber สามารถเคลื่อนตัวอยางอิสระโดยมีสัน
วงกลมดานในปองกัน Bending Lossตามภาพประกอบที่ 4.19 ผลการทดสอบถาดทั้งสองแบบ
สามารถรองรับการเคลื่อนตัวของเสน Fiber ใกลเคียงกัน  

 

   
ภาพประกอบที่ 4.19 ถาดรองรับเสน Fiber ตนแบบ 2 รูปแบบ 

 

ทดสอบคา Loss ของเสน Fiber ที่โคงงอตามขอบสันวงกลมของถาด วามี Bending 
Loss3 หรือ โดยใช Bare Fiber แทนเสน Fiber ตามภาพประกอบที่ 4.20 เพื่อควบคุมแรงดึง4 
(Tensile) ทุกตัวอยางทดสอบใหมีมาตรฐานเดียวกัน จึงใชเครื่องวัดคาแรงดึงขนาดเล็กควบคุมความ
ตึงของ Bare Fiber จํานวนรอบทดสอบ 1-10 รอบตามภาพประกอบที่ 4.21 

 

                                                  
3 EXFO Optic tests IQ-203 Sampling Rate 5.0/sec วัดคาไดต่าํสดุ -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 ทีท่ดสอบคา Bending Loss ของถาดตนแบบ 

 

 
ภาพประกอบที่ 4.21 ทดสอบ Bending Loss ถาดตนแบบ 
 

ตารางที่ 4.2 Bending Loss ถาดตนแบบที่มีสันวงกลมแบบตอเนื่องและไมตอเนื่อง 

รอบ แรงดึง 
ถาด 

ตอเนื่อง 

ถาด 
ไม 

ตอเนื่อง รอบ แรงดึง 
ถาด 

ตอเนื่อง 

ถาด 
ไม 

ตอเนื่อง รอบ แรงดึง 
ถาด 

ตอเนื่อง 

ถาด 
ไม 

ตอเนื่อง 

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  คา Loss ของถาดไมตอเนื่องที่แสดง “--" หมายถึงคานอยกวา -80 dB 
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ผลทดสอบคา Bending Loss ถาดตนแบบที่มีสันวงกลมแบบตอเนื่องและไมตอเนื่อง
ตามตารางที่ 4.2 พบวาถาดตนแบบที่มีสันวงกลมแบบตอเนื่อง ทดสอบที่แรงดึงต่ํากวา 2 นิวตัน ไมมี
คา Loss เกิดใน Bare Fiber ขณะทดสอบ Bare Fiber เร่ิมเคลื่อนจากวงแรกไปวงที่สอง และวงถัดไป   
จนกระทั่งกลุม Bare Fiber แนบกับสันแกนกลางที่คาแรงดึงประมาณ 0.6 นิวตัน ทดสอบคาแรงดึง
สูงสุด 2 นิวตัน มี Loss สูงสุด 2.4 dB. 

 

 
ภาพประกอบที่ 4.22 มุมสันวงกลมแบบไมตอเนื่องทําใหเกิด Bending Loss  

 

ถาดตนแบบที่มีสันวงกลมแบบไมตอเนื่อง ดึง Bare Fiber เคลื่อนจากวงแรกไปวงที่สอง 
และวงถัดไป จนกระทั่งกลุม Bare Fiber เร่ิมแนบกับสันแกนกลาง    แรงดึงต่ํากวา 0.5 นิวตันไมมีคา 
Loss เกิดใน Bare Fiber เมื่อออกแรงดึงมากกวา 0.5 นิวตัน มีคา Loss ต่ําสุด 16 dB. เมื่อเพิ่มแรงดึง
ตามตารางที่ 4.2 ไมสามารถวัดคา Loss ได เนื่องจากเครื่องมือวัดคา Loss วัดคาไดต่ําสุด -80 dB. 
จากการวิเคราะหถาดตนแบบที่มีสันวงกลมแบบไมตอเนื่องมีมุมสันตามภาพประกอบที่ 4.22 ทําให 
Bare Fiber มีมุมหักเกิด Macro Bending Loss 

 

 
ภาพประกอบที่ 4.23 คณะทํางานฯ ขอคาํแนะนํารูปแบบถาดจากผูปฏิบัติงานจงัหวัดกาญจนบรีุ 
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คณะทํางานฯ นําถาดรองรับเสน Fiber ตนแบบ รูปแบบตางๆ ไปขอคําแนะนําจาก
ผูปฏิบัติงานจังหวัดกาญจนบุรี ซึ่งเปนเจาของแนวคิดปรับปรุงถาดที่ใหเสน Fiber เคลื่อนตัวไดตาม
ภาพประกอบที่ 4.23 โดยสรุปผูปฏิบัติงานยอมรับถาดตนแบบไดทั้ง 2 รูปแบบ แตเมื่อใหตัดสินใจ
เลือกถาดที่คิดวาเหมาะสมที่สุด เสียงสวนใหญชอบถาดตนแบบที่มีสันวงกลมแบบไมตอเนื่องและ
อยากใหมีรองเก็บหลอด Protective Sleeve ทิศทางสอดเสน Fiber จากดานใน จุดเดนอีกขอคือ
ตนแบบที่มีสันวงกลมแบบไมตอเนื่องมีระยะเสน Fiber เผื่อไดมากกวา  ประเด็นเรื่องคา Bending 
Loss ตามตารางที่ 4.2 ผูปฏิบัติงานใหขอคิดเห็นวาถาวางแผนในการเผื่อสายไวมากพอ ปญหา 
Bending Loss ไมนากังวล 

 

   
ภาพประกอบที่ 4.24 ถาดรองรับเสน Fiber ใหมทีจ่ะนาํมาทดแทนถาดเดิม 
 

โดยสรุปถาดรองรับเสน Fiber ที่นํามาทดแทนถาดเดิมตามภาพประกอบที่ 4.24 มีสัน
วงกลมแบบไมตอเนื่อง และแนววางเสน Fiber กึ่งกลางระหวางสันวงกลมกับขอบของถาด เบื้องตน
คณะทํางานฯ ตองรีบจัดทําคูมือแนะนําวิธีแกปญหาสาย Optical Drop Cable ที่ติดตั้งใชงานไปแลว
และที่กําลังจะติดตั้งใหมโดยรีบดวน [ภาคผนวก ง.] 

 
อนึ่งถาดรองรับเสน  Fiber ของเดิมใชวัสดุโพลิเมอรประเภทโพลิคารบอเนต PC 

(Polycarbonate) ทําให Slot สําหรับเก็บ Protective Sleeve ไมยืดหยุน ซึ่งไดรับคําแนะนําจาก
จังหวัดเชียงใหมควรเปลี่ยนวัสดุใหม โดยมอบถาดตัวอยางที่ใชงาน ซึ่งผลิตจาก ABS ใหคณะทาํงานฯ 
นํามาทดสอบ    ผลการทดสอบถาดตัวอยางที่ไดรับจากสนาม [ภาคผนวก ข.] คณะทํางานฯ ได
ประสานงานกับหนวยงานออกขอกําหนดของ บมจ.ทีโอที เพื่อปรับปรุงขอกําหนดพรอมถาดรองรับ
เสน Fiber ที่ออกแบบใหมตอไป 
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4.3  ออกแบบสาย Optical Drop Cable ใหม 
 

การออกแบบสาย Optical Drop Cable ใหมใหคลายสาย Optical Cable สามารถทําได
ทันทีโดยออกขอกําหนด (Spec) สายชนิดใหม เปนการเพิ่มทางเลือกที่เหมาะสมกับจุดที่ติดตั้งใชงาน 
เพราะผูใชงานจะเปนผูตัดสินใจเอง   ภายใตเงื่อนไขแนวทางแกปญหารวมกับตนทุนในการดาํเนนิงาน
ในยุคการแขงขันเสรี  ซึ่ง บมจ.ทีโอที ไดออกขอกําหนดใหมกําหนดชื่อสายชนิดนี้วา Optical Fiber 
cable For Access service หรือ Compact Optical Fiber Cable [8] ตามภาพประกอบที่ 4.25 เพื่อ
เพิ่มทางเลือกในการใชงาน 

 

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

ปญหาสาย Optical Drop Cable เคลื่อนตัวแนวทางแกปญหาที่รองรับสายที่ติดตั้งใช
งานไปแลวและสายที่จะติดตั้งใหม ปฏิบัติดังนี้ 

 
สาย Optical Drop Cable ติดต้ังใหม 

1) ในการแขวนสาย Optical Drop Cable  ให Fix Loop ทกุระยะ 1,000 เมตร  กรณีสาย
ยาวนอยกวา 1,000 เมตร ให Fix Loop ตรงกลางอยางนอย 1 จุด 

2) แตละ Fix Loop  ให Loop 10 รอบ เสนผานศูนยกลาง Loop ประมาณ 30 เซนติเมตร 
3) หลังจากแขวนสายเรียบรอยแลวใหเปด Cap หัวทายออก และแขวนสายทิง้ไวอยางนอย 

3 วัน กอนการตัดตอ (Fusion) 
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4) กอนถงึหวัตอให Fix Loop  กอนหนึง่ชวงเสาทัง้สองดาน ตามภาพประกอบที่ 4.1 
5) Service Loop ที่หัวตอ Loop ตามปกติ  จํานวนรอบของ Loop  Service ที่เหมาะสม 

เสนผานศูนยกลาง Loop ประมาณ 30 เซนติเมตร ความยาวสายใน Loop ประมาณ 15-
25 เมตร  หรือประมาณ  15 - 25 รอบ 

6) นําถาดรองรับเสน Fiber  ซึง่ออกแบบใหมกีารเผื่อระยะให เสน Fiber  สามารถเคลื่อนตัว
เขาหรือออกไดในระดับหนึง่มาใชงาน 
 
สาย Optical Drop Cable ที่ติดต้ังใชงานไปแลว 

1) Route  ที่มีปญหาใหปรับปรุงและเปลี่ยนถาดรองรับ เสน Fiber  ใหม 
2) Route  ที่ยงัไมเจอปญหา Loss เกิดขึ้น ทยอยปรับปรุงเปลี่ยนถาดรองรับเสน Fiber  ใหม 
3) Route  ใดมี Service Loop  เผื่อไวใน Loop ยาวพอ ใหทํา  Fix Loop กอนถงึหวัตอหนึง่

ชวงเสาทัง้สองดาน ตามภาพประกอบที่ 4.1 (กรณีสายใน Service Loop ยาวมากพอ) 
 
หรือเปลี่ยนชนิดสายที่ติดตั้งใหมเปน Optical Fiber cable For Access service หรือ 

Compact Optical Fiber Cable แทน Optical Drop Cable เปนการเพิ่มทางเลือกที่เหมาะสมกับจุด
ที่ติดตั้งใชงาน เพราะผูใชงานจะเปนผูตัดสินใจเอง   ภายใตเงื่อนไขแนวทางแกปญหารวมกับตนทุนใน
การดําเนินงานในยุคการแขงขันเสรี 
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บทที่ 5. 
สรุปและขอเสนอแนะ 

 
 
 
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 หลังใชงานผานไปประมาณปเศษมีปญหา เสน Fiber เคลื่อนตัวในหัวตอ บมจ.ทีโอท ี
จึงแตงตั้งคณะทํางานฯ หาสาเหตุสาย Optical Drop Cable เคลื่อนตัวขึ้นมา 2 คณะเพื่อหาสาเหตุ
สาย Optical Drop Cable เคลื่อนตัว 

 
คณะทํางานฯ รวมกับบริษัทคูสัญญาสุมสํารวจปญหาสาย Drop Cable มีปญหาเสน 

Fiber เคลื่อนตัวในหัวตอ ทุกจังหวัดที่สุมสํารวจมีปญหาคลายกัน   ซึ่งขอสรุปเบื้องตน Route ที่แขวน
สายทิ้งไวระยะเวลาหนึ่ง แลวมาตัดตอ (Fusion) เสน Fiber ภายหลังรวมกับ Fix Loop หลาย Loop 
อัตราการเคลื่อนตัวของเสน Fiber จะนอยหรือไมมีการเคลื่อนตัวเลย โดยอัตราในการเคลื่อนตัวไม
ข้ึนกับความยาวสายที่ใชงาน (กรณีติดตั้งคลายกัน)  เพื่อรองรับปญหาขางตน คณะทํางานฯ รวมกับ
บริษัทฯ ไดออกแบบถาดรองรับเสน Fiber ใหมที่เผ่ือระยะใหเสน Fiber เคลื่อนตัวในหัวตอทดแทน
ถาดเดิม เสริมกับการ Fix Loop สายเพื่อเพิ่มคา Friction ของสาย Optical Drop Cable 

 

ดังนั้นโดยสรุปปญหาสาย Optical Drop Cable เคลื่อนตัวมาจากสาย Optical Drop 
Cable มี Friction นอยกวาสาย Optical Cable แนวทางแกปญหาแบงเปน  

1) สายที่ติดตั้งใชงานไปแลวนําถาดรองรับเสน Fiber ที่ออกแบบใหมไปเปลี่ยนแทน
ถาดเดิม 

2) สายที่ติดตั้งใหมใหแขวนสายทิ้งไวอยางนอย 3 วัน และเพิ่มจํานวน Fix Loop กอน
ถึงหัวตอที่ชวงเสาติดกันประมาณ 10 รอบเสนผานศูนยกลาง Loop ประมาณ 30 
เซนติเมตร ประกอบดวยนําถาดรองรับเสน Fiber ที่ออกแบบใหมไปใชงานและ  

3) ออกแบบสาย Optical Drop Cable ใหมเพื่อเพิ่มคา Friction ของเสน Fiber   
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5.2 ขอเสนอแนะ 
 
คณะทํางานฯ ตองรีบดําเนินงานในสวนที่เกี่ยวของดังนี้ 

1) กระจายขอมูล  คูมือแนะนําวิธีแกปญหาสาย Optical Drop Cable ที่ติดตั้งใช
งานไปแลว  และที่กําลังจะติดตั้งใหมตอผูเกี่ยวของโดยดวน  

2) เก็บขอมูล Route ที่ปฏิบัติตามคําแนะนําวามีผลการใชงานเปนอยางไร  
3) สรุปผลนําเสนอผูบริหารตามขั้นตอนตอไป 
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ภาคผนวก ก. 
 

เก็บขอมูล สาย Optical Drop Cable ทางโทรศัพท 
 

สรุปขอมูล  สัมภาษณปญหาสาย OFC for Access Service เคลื่อนตัว

TO
T P

ub
lic 

Com
pa

ny
 Li

mite
d 

(w
ww.to

ttc
al.

co
m)



การเก็บขอมูลเรื่อง สาย Optical Drop Cable ทางโทรศัพท 
 

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

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

core ใชงานนอย ไมพบปญหา) ใชหัวตอ SJP ขนาดกวาง ยาว เหมาะสม แตภายในตื้นเกินไป การจับ
ยึดติดสายใช OFC Clamp ระยะทางในการแขวนสาย ประมาณ 1, 000 ถึง 30, 000 เมตร พบปญหา
สาย Optical หด-ยืด 2 จุด (บริเวณ อ.เมือง-อ.โนนสูง ทางไป จ.ขอนแกน)  

1) จุดที่เกิดจากการเดินสาย Optical ขนาด 12 Core ระยะทาง 28 กม.เมื่อ 1-2 เดือนที่ผานมา 
พบปญหา เมื่อเปดหัวตอ และเปด Tray พบวาสาย Optical เกิดการยืด-หดตัวประมาณคืบ
เศษ(สันนิษฐานวา อาจเกิดจากการที่ Loop สายเพียง 2-3 วง นอยเกินไป) ยังไมไดแกไข 

2) จุดที่เกิดจากการสาย Optical ขนาด 12 Core ระยะ 30 กม. (ใชงานประมาณ 1 ป) พบ
ปญหาเชนเดียวกันแตยังไมไดทําการแกไข เนื่องจากคารับสงสัญญาณยังอยูในชวงที่ยอมรับ 

 
จ.ชยัภูมิ (วันที่ 9 ม.ิย. 2548) ติดตามขอมูล จากการโทรสอบถาม คุณมงคล (หัวหนา

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

1)  เบิกจากคลังพัสดุ เมื่อวนัที ่01/01/2000 จํานวน 26,660 เมตรขนาด 12 Core 
2)  ที่ผานมาใชขนาด 12 และ 6 Core โดยขนาด 12 Core ใชในงานวางโครงขายตามเกาะ ระยะ

ทางไกลสุด 12 km.  ขนาด 6และ 4 Core ใชในงานของการวางสายใหโรงแรม ใชใน
ระยะทางระยะสั้น 300 m.  ใชงานตั้งแต ป 2546 การใชงานของสายทุกประเภทไมมี
ปญหาขนาด 6 และ 4 Core ปจจุบันที่ใชงานซื้อจาก บริษัท ฮิตาชิ 24,000 เมตร ใชงาน
ประมาณ 1 ป การใชงานไมมีปญหา 

3) การจับยึดติดสายในอดีตใช Drop wire Clamp ปจจุบันใช OFC Clamp  จึงมีการใชงานแบบ 
2 แบบปะปนกัน 

4) ระยะหางของการจับยึดสายของ Clamp 20-35 m. 
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ภาคใต 
จ.พังงา (วันที่ 8 มิ.ย. 2548) คุณอนุชา หัวหนาตอนนอก Tel. 0-7632-1979 / 0-7641-1993 

เบิกจากคลังพัสดุ เมื่อวันที่ 01/01/2000 จํานวน 26, 660 เมตร ขนาด 12 Core ที่ผานมา
ใชขนาด 12 และ 6 Core โดยขนาด 12 Core ใชในงานวางโครงขายตามเกาะ ระยะทางไกลประมาณ 
12,000 เมตร ขนาด 6 และ 4 Core ใชวางสายใหโรงแรม ระยะทางสั้นประมาณ 300 เมตร ใชงาน
ตั้งแต ป 2546 การใชงานของสายทุกขนาดยังไมเจอปญหา  และซื้อสายเพิ่มจาก บริษัท ฮิตาชิ 
24,000 เมตร  การจับยึดติดสายในอดีตใช Dropwire Clamp ปจจุบันใช OFC Clamp จึงมีการใชงาน
แบบ 2 แบบปะปนกัน   ระยะหางของการจับยึดสายของ 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 ในเมืองสวนมากใชงานขนาด 12 Core ระยะ
ทางไกลสุด 7,000 เมตร ระยะทางใกลสุด 200 เมตร ใชงานไมต่ํากวา 1 ป สวนขนาด 4 และ 6 Core 
ใชงานไมมาก ใชในงานวงจรเชา ใชงาน ประมาณ 5-6 เดือน การใชงานของสายทุกประเภทไมพบ
ปญหา การจับยึดสายใช Dropwire Clamp เปนตัวจับยึดชนิดเดียว ระยะหางการจับยึดประมาณ 40 
เมตร ชนิดของสายที่ใชงานคือ TFOC, SFO ชนิดของหัวตอที่ใชงานยี่หอ SJP 
 

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

 เบิกจากคลังพัสดุ เมื่อวันที่ 01/01/2000 ขนาด 12 Core จํานวน 18,400 เมตร ใชงาน
ประมาณ 1 ป ระยะทางใชงานไกลสุด ประมาณ 5 กม. สวนมากจะใชงานในระยะทางใกลๆ พบวาใน
การใชงานของสายไมพบปญหา  การจับยึดสายใช Dropwire Clamp   
 

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

เบิกจากคลังพัสดุ เมื่อวันที่ 01/01/2000 ขนาด 12 Core จํานวน 28,000 เมตร สวนมาก
ใชงานขนาด 12 Core ระยะทางไกลสุด 1,000 เมตร ทยอยติดตั้งมาเรื่อยๆ โดยไมมีปญหา ขนาด 6 
Core ใชงานนอยมาก ติดตั้งระยะทางประมาณ 3,000 เมตร ติดตั้งประมาณ 5-6 เดือน การใชงาน
ของสายทุกประเภทไมพบปญหา การจับยึดสายใช Dropwire Clamp เปนตัวจับยึดชนิดเดียว   
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ภาคเหนือ 
จ.เชียงใหม  (วันที ่7 มิ.ย. 2548) คุณวสิูตร หวัหนาตอนนอก Tel. 0-3868-3040 

เบิกจากคลังพัสดุ เมื่อวันที่ 01/01/2000 ขนาด 12 Core จํานวน 18,400 เมตร ใชงาน
ประมาณ 1 ป ระยะทางใชงานไกลสุด ประมาณ 5,000 เมตร สวนมากจะใชงานในระยะทาง ใกลๆ 
พบวาในการใชงานของสายไมพบปญหา การจับยึดสายใช Dropwire Clamp  
 

จ.นครสวรรค  (วันที ่8 มิ.ย. 2548) คุณไพโรจน หวัหนาตอนนอก Tel. 0-5624-5098-9 

เบิกจากคลังพัสดุ เมื่อวันที่ 01/01/2000 ขนาด 6 และ 12 Core  ชวงหลังใชแบบ 12 
Core ใชงานแบบ 6 Core ประมาณ 4 ป และแบบ 12 Core 2 ป  สายหลักใช Cable แตใช Dropwire 
Optical ใชในเมือง ในกรณี Branch เขา และใชในระยะทางใกลสุด 200 เมตร และไกลสุดไมเกิน 
10,000 เมตร ระยะหางจับยึด 40 เมตร เดิมใช Dropwire Clamp ปจจุบันใช  OFC Clamp ไมมี
ปญหาเกิดขึ้นเกี่ยวกับสาย Dropwire  Optical ในขณะนี้ 
 
 

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

ที่ผานมาใชขนาด 6 Core ปจจุบันใชงานขนาด 12 Core ใชระยะทาง Branch ใน
ระยะทางใกลๆประมาณ 500 เมตร เขาตามบริษัท หรือ โรงแรม สายหลักใช เคเบิล ปญหาทีเ่คยพบใน 
6 Core พบวา เมื่อดึงสายจากระวิง ยังไมไดดําเนินการ splice พบสายขาดดานใน พบ 1 ครัง้ ทาํใหไม
แนใจเมื่อใชงานระยะหางในการจับยึด 40 เมตร ในอดีตใช Dropwire Clamp ในการจับยึด ปจจุบนัใช 
OFC Clamp ปจจุบันยังไมพบปญหาเกิดขึ้น 
 

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

เบิกจากคลังพัสดุ เมื่อวันที่ 01/01/2000 ขนาด 6 Core จํานวน 24,000 เมตร ใชใน
ระยะทางสั้นๆ ไมเกิน 4,000 เมตร สวนมากใชกับโรงงาน การตอเชื่อมใชหัวตอ SJP การใชงานยังไม
พบปญหาเกิดขึ้น 

 

TO
T P

ub
lic 

Com
pa

ny
 Li

mite
d 

(w
ww.to

ttc
al.

co
m)



สรุปขอมลูจากการสมัภาษณ 
ปญหาสาย OFC for Access Service เคลื่อนตัว 

 
จ. กาญจนบรุี   14-15 กรกฎาคม 2548 

 
สําหรับขอมูลที่จงัหวัดกาญจนบุรี มีขอมูลจาก 3 สวน ไดแก  

1. ขอมูลจากการเปดหัวตอ  
2. ขอมูลจากการเริ่มติดตั้งใหม 
3. ขอมูลอ่ืนๆ  

 
1. ขอมูลจากการเปดหัวตอ (รายละเอียดในตาราง) 

1) หัวตอที่ 1 (ตอจากหัวตอ Branch) และ 2 ถนนกาญจนบุรี-ไทรโยคนอย กม. ที่ 12-
13 เปนเสนที่เคยมี ปญหามาครั้งหนึ่งแลว คือ ขาดที่หัวตอทั้งหมด 2 หัว และมีการ 
ตัดตอใหมเรียบรอยแลว เมื่อเดือน กพ. 48  

2) หัวตอหนาโรงแรมเฟลิกซ เปนจุดตอเชื่อมของสายเคเบิล 2 ยี่หอ ไดแก SFO และ 
HBC โดยที่ SFO ลากไปยังตัวโรงแรม ยาวประมาณ 400 เมตร สวน HBC ประมาณ 
8 กม. 

3) หัวตอหนาหมูบานศิริชัย  เชื่อมระหวางหมูบานไปยัง ชส. ทามวง กอนเปดยังไมมี
ขอมูลปญหาใดๆ 

 
2. ขอมูลจากการเริ่มติดตั้งใหม 

1) รายละเอียดเคเบิลทดลอง: ยี่หอ HBC ขนาด 12 core สายสแตรนด 1.6 mm. ใชเสน
ใยแบบ E-Glass รหัส OFC/SM/A-12 ความยาว 2,537 ม.  

2) การติดตั้ง จางบริษัทคุณสมหวังแขวนสายอยางเดียว คิดคาติดตั้ง 4 บาท/ม. (ปกติ 6 
บาท/ม.) การแขวน Drop Wire Optical ใชคนงานประมาณ 7-8 คน ซึ่งเปนบริษัททีม่ี
ประสบการณและรับติดตั้งในพื้นที่ภาคกลาง ใชระยะ Loop 2 ดาน ยาวประมาณ
ดานละ 20 เมตร โดย ทีโอที รับตัดตอFiber เอง และไดประสานงาน ใหสนามทดลอง
แขวนสาย  และ Mark ระยะFiber ที่จะติดตั้งในถาดไวแลว 

3) ตนทุนอุปกรณในการแขวนเคเบิล Optical ประมาณ 40 -100 บาท/จุด ข้ึนกับ
คุณภาพ สวน Drop Wire Optical ตนทุนประมาณ 30 บาท/จุด 
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4) พื้นที่ทดลอง : ทาขึ้นแพหนาเมือง เชื่อมระหวาง ชส. เมืองกาญจน และ ชส. หนอง
หญา (เปดใหม) ขามแมน้ํา ระยะหาง 245 ม. (รายละเอียดดังภาพประกอบ) โดยมี
การแขวนสายสแตรนดขนาด 6M พาดไปกอน แลวจึงแขวนสายออฟติคทีหลัง โดยใช 
Lashing Wire 5/16” รัด นอกจากนี้บริเวณแมน้ําที่ติดตั้งนั้น มีทอรอยเคเบิลใตน้ํา 
และ สายเคเบิลทองแดงขนาด 50 คูสายพาดอีกดวย 

5) ระยะ Loop มาตรฐาน 2 กม/Loop หรือบริเวณหัวตอและทางรวม ทางแยก หรือจุดที่
คาดวาจะมีการขยายในอนาคต 

 
 
 

   ทาขึ้นแพ แมน้ํา 
   800 ม.     245 ม.                   950 ม. 
 
 
 
 

ชส. หนองหญา 
ชส. เมือง 

3. ขอมูลอ่ืนๆ (จากการบอกเลา) 
1) ติดตั้งที่สังขละ ระยะทางแขวนสายยาว 16 กม. ระยะ Span 80 ม. ขนาด 6 core 

ระยะหางระหวางหัวตอ 4 กม. มีการขึงสายไดตึงมาก และพบวามีสายสแตรนดขาด 
แตไมพบปญหาFIBER ยืด หดตัว ใช Aramid Yarn แบบทากาวยึดติดกับ Tube  

2) ติดตั้งที่ ถนน ระหวางพนมทวน-หนองแวง ระยะหางระหวางเสา 40 เมตร ยาว 2 กม. 
ติดตั้งแบบดึง ยึดดวย Dropwire Clamp เกิดปญหาคือ Fiber ไหลมากองรวมกันใน
ถาดหัวตอ เสนไฟเบอรยืดออกมาปกติประมาณ 20 ซม.  
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พ้ืนที่ รายละเอียด 

ถนนกาญจนบุรี-ไทร
โยคนอย หัวตอที่ 1 

(กม.12-13) 

ถนนกาญจนบุรี-ไทรโยค 
นอย หัวตอที่ 2 (หางจาก

หัวตอ 1 4 กม.) 

 
ดานหนาโรงแรม 

เฟลิกซ 

 
สํานักงานเดิมหนา
หมูบานศิริชัย 

ปญหาการเคลื่อน
ตัวFiber  

มี ไมมี มี มี 

ลักษณะการเคลื่อน
ตัว 

หดตัวจนรั้ง (ฝงไทร
โยค) FIBER  จนหลอด 
splice หลุดจากชอง 

ไมมี หดตัวจนรั้ง FIBER จน
ขาด จาํนวน 4 เสน สี 
มวง น้ําเงิน เทา เหลือง 

FIBER ยืดตัวออกมายาว 
ประมาณ 3-4 ซม.  แนว
การติดตั้งแบบดิ่ง 

ยี่หอFIBER  
-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 
ผูติดตั้งเคเบิล จางติดตั้ง จางติดตั้ง จางติดตั้ง จางติดตั้ง 
ผู Joint ทีโอที ทีโอที ทีโอที ทีโอที 

ระยะ loop Dia. 26 ซม.  ยาวดาน
ละ 11.5 ม. 

Dia. 26 ซม.  ยาวดานละ 
11.5 ม. 

Dia. 25 ซม.  ยาว 9.4 
ม. ฝงโรงแรม (SFO)  

ไมไดวัด 

ความยาวตลอด route 10 กม. 10 กม. 8 กม. 2  กม. 
จํานวนหัวตอ 3 หัวตอ 3 หัวตอ 2 หัวตอ - 

ระยะหางระหวาง
หัวตอ 

4 กม. 4 กม. 4 กม. - 

ยี่หอหัวตอ SJP SJP SJP SJP 
ระยะหางระหวางเสา 40 เมตร 40 เมตร 40 เมตร ไมไดเก็บขอมูล 
ระยะเวลาติดตั้ง 
กอนเกิดปญหา 

4 เดือน - 12 เดือน 4 เดือน 

ระยะหางจากถนน 20 เมตร 20 เมตร 6 เมตร 10 เมตร 
จํานวนเลนถนน 2 2 4 2 
การยายแนว ไมมี ไมมี ไมมี ไมมี 
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รายละเอียด ถนนกาญจนบุรี-ไทร
โยคนอย หัวตอที่ 1 

(กม.12-13) 

ถนนกาญจนบุรี-ไทรโยค 
นอย หัวตอที่ 2 (หางจาก

หัวตอ 1 4 กม.) 

 
ดานหนาโรงแรมเฟ

ลิกซ 

 
สํานักงานเดิมหนา
หมูบานศิริชัย 

ปญหาสวนอื่นๆ กอนตัดตอ เม่ือเปด cap 
สายสะพานยื่นออกมา
ประมาณ 50 ซม.  

อยากไดอุปกรณชวยยึด 
ตรง dead end 

จากการวัดพบวามี 
bending เกิดขึ้นนาน
แลว แตไมไดใช จึง
ไมไดทําการแกไข 

ปญหาสวนของ pixtel เรื่อง
ฝุนที่เกาะบริเวณ
หนาสัมผัส 

รูปแบบการแก 
ปญหา วท. 

ไมพอใจ เพราะอาจทําใหเคเบิลขาดกลางสายและหาเหตุเสียลําบาก 

รูปแบบการติดตั้ง 
เคเบิล 3 วันกอนตัด

ตอ 

พอใจ แตอาจตองทิ้งไวนานกวานี้ 

รูปแบบการติดตั้ง 
เคเบิล โดยตัดตอ 
ชั่วคราว (กสท) 

มีทําอยูแลว แตแกไขถาดใหสามารถเลื่อนไหลไดอิสระ 

ระยะของสาย loop 
ที่ปลดลงมา 

ฝงไปไทรโยคนอย 
14023 ม. ฝงไป

กาญจนบุรี 10030 ม. 

ฝงไปไทรโยคนอย  
10023 ม. ฝงไป

กาญจนบุรี 14018 ม. 

ฝงไปโรงแรม SFO  
3392 ม.  

ฝงไป ชมุสายหนองหญา 
HBC 0001 ม. 
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จ. กาญจนบรุี   23-24 สิงหาคม 2548 
 
1. เปดหัวตอที่เคยเปดในครั้งกอน (วันที่ 14-15 ก.ค. 2548) ไดแก จุดหนาโรงงานบรรจุกาซ และ 

โรงงานสุรา ไมพบปญหาใดๆ เมื่อเวลาผานไปเดือนเศษ (วันที่ 23-24 สิงหาคม 2548) ทําการ
เปดหัวตอเดิม ไมพบปญหาอีกเชนกันและเมื่อพิจารณาจุดที่ติดตั้ง พบวา มีการลูปตรงแยกขาม
ถนนเขาโรงงานสุรา ที่ระยะ 40 เมตร 1 ลูปและแนวถนนเดียวกันที่ระยะ 40 เมตร อีก 1 ลูป ซึ่ง
เปนการสนับสนุนขอมูลในการลูปดักหัวทายเพื่อไมให Fiber เคลื่อนตัว 

2. จากการติดตามผลที่ไดติดตั้งสาย Drop cable แบบ E-glass yarn บริเวณบานลิ้นชาง ระยะลูป
ดานละ 16 เมตร ใชหัวตอ SJP ที่ไดปรับปรุงในพื้นที่เองแลว หลังจากที่แขวนทิ้งไว 3 อาทิตย 
และ ตัดตอมาแลว 2 อาทิตย เมื่อเปดหัวตอดังกลาว ไมพบการเปลี่ยนแปลงใดๆ  

3. ขอเสนอแนะอื่นๆ  
• สําหรับหัวตอแบบใหม เลือกรูปแบบที่กั้นหัวทาย แตอยากใหเพิ่มความยาว เพื่อชวยลด Bend 

ที่อาจเกิดขึ้น กรณีมีการรั้งมากๆ และใหทํา u-turn และเลข 8 ได 
• ควรระบุความยาว Fiber ที่ตองตัด และระบุแนวใหชวยในการจัดเรียง Fiber  
• กรณีความยาว Fiber ไมเทากันจะมีการจัดการอยางไร 
• Slot สําหรับใส tube ใหทําแบบถอดเขา-ออกได 
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จ. นครราชสมีา  19 กรกฎาคม 2548 
 

ขอมูล สาย OFC for Access Service เคลื่อนตัว ที่จังหวัดนครราชสีมา เปนเสนที่เชื่อม
จาก ชส.บานนา–ชส. คีรีมายา (รีสอรทและสนามกอลฟ) แยกซายมือกอนทางขึ้นเขาใหญ บานทามะ
ปรางค จากการติดตั้งมาเปนระยะเวลามากกวา 1 ป ยังไมมีการเปดหัวตอ แตมีการตรวจสอบ พบวามี 
loss เกิดขึ้น แตยังอยูในระดับที่ใชงานได 

ขอมูลจากการเปดหัวตอ (รายละเอียดในตาราง) 
1. จุดที่ 1 อยูใน ชส. คีรีมายา (ดานหนาทางเขารีสอรทคีรีมายา) จุดนี้ชางภาคสนาม คุณเสรี ได

ทําการวัดหา Loss ที่เกิดขึน้ โดยใช Mini OTDR ยี่หอ EXFO รุน FTB-100B พบวามี Loss 
เกิดขึ้น 2 จุด คือ จุดทีห่าง 4 กม. (หัวตอที่ 2) และ 12 กม. (หัวตอที่ 4) จาก ชส.คีรีมายา  และ 
ตรวจเช็คสัญญาณอีกครั้งหลังจากที่จัด FIBER  ในหวัตอที่ 2 และ 4 ใหม พบวา Loss หายไป 

2. หัวตอที ่2 หลกั กม. ที่ 3 บานทามะปรางค Loss ประมาณ 0.72 dB ใชอุปกรณ  OFC clamp 
ยึดกับเสา  

3. หัวตอที ่ 4 ถนนเสนทางตรงที่จะเขาไปยงัเขาใหญ อยูฝงซายมือ กอนรานอาหารเพชรน้ําหนึ่ง 
Loss ประมาณ 4 dB ที่จุดนี้ การ Loop Fiber ทั้ง 2 ดาน จะ Loop ดวยระยะที่ไมเทากัน คือ 
ฝง ชส. บานนา ระยะ Loop 25 เมตร ฝง ชส. คีรีมายา ระยะ Loop 70 เมตร มีผลทาํใหระยะ  
Fiber  ทีย่ืดออกมาทั้ง 2 ฝง ยืดออกไมเทากัน 

4. สําหรับหัวตอที่ 2 และ 4 เมื่อเปดพบวามีFiber ที่ยืดออกมา ทัง้ 2 จดุ ซึ่งสนับสนนุขอมูล loss 
ที่เกิดขึ้น จากการวัดดวย OTDR และเมื่อทําการถอด Tray ออก แลวจัดเรียงFiber ใหม โดย
ยึดหลอด Splice กับหวัตอดวยเทปพนัสายไฟ จากนั้นขด Fiber ใหม โดยไมตองใส Tray เมื่อ
ทําการวัดดวย OTDR อีกครั้ง ไมพบ Loss เกิดขึ้น 
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พื้นที ่รายละเอียด 
จุดตอใน ชส. คีรีมายา หัวตอที่ 2  หลกั กม. ที่ 3 ทา

มะปรางค 
หัวตอที่ 4 เสนตรงขึ้นเขาใหญ 

ปญหาการเคลื่อนตัวFiber  ไมมี มี มี 
ลักษณะการเคลื่อนตัว ไมมี FIBER  ยืดออกมาจากสวนที่

ขดไวใน 
ถาด และมเีจลไหลเยิ้มออกมา 

FIBER ยืดออกมาประมาณ 
17.2 ซม.  (ฝงคีรีมายา) และ 
10.9 ซม. (ฝงบานนา) และมี

เจลไหลเยิ้มออกมา 
ยี่หอFIBER  
   -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 
ผูติดตั้งเคเบิล จางติดต้ัง จางติดต้ัง จางติดต้ัง 
ผู Joint ทีโอท ี ทีโอท ี ทีโอท ี
ระยะ loop  ไมไดวัด Dia. 54 ซม.  ยาวดานละ 15 

ม. 
Dia. 54 ซม.  บานนายาว 25 
ม. คีรีมายา ยาว 70 ม. 

ความยาวตลอด route 28 กม. 28 กม. 28 กม. 
จํานวนหัวตอ 8 หัวตอ 8 หัวตอ 8 หัวตอ 
ระยะหางระหวางหัวตอ 4 กม. 4 กม. 4 กม. 
ยี่หอหัวตอ SJP SJP SJP 
ระยะหางระหวางเสา 40 เมตร 40 เมตร 40 เมตร 
ระยะเวลาติดต้ังกอนเกิด
ปญหา 

1 ปกวา 1 ปกวา 1 ปกวา 

ระยะหางจากถนน 10 เมตร 10 เมตร 15 เมตร 
จํานวนเลนถนน 4 2 2 
การยายแนว ไมมี ไมมี ไมมี 
ปญหาสวนอื่นๆ - - - 
รูปแบบการแกปญหา วท. ไมไดนําเสนอ  แตใหภาคสนามลองนํา tray ออก เพ่ือใหFiber เคลื่อนตัวไดอิสระ 
รูปแบบติดต้ังเคเบิล 3 วัน 
กอนตัดตอ 

พอใจ 

รูปแบบการติดต้ังเคเบิล โดย
ตัดตอชั่วคราว (กสท) 

รับฟง 

ระยะของสาย loop ทีป่ลดลง
มา 

ไมไดวัด ฝงไปบานนา 0005 ม. ฝงไป
คีรีมายา 4023 ม. 

ฝงไปบานนา 0900 ม. ฝงไปคีรี
มายา 4029 ม. 
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จ. เชยีงรายและเชียงใหม   16-19  สงิหาคม 2548 

 
1) ขอมูลจากการเปดหัวตอในจังหวัดเชียงราย (รายละเอียดในตาราง) เปดหัวตอที่บานหวยน้ํา

มา ทางขึ้นดอยวาวี มีการเปดเพื่อตัดตอวันที่ 1/7/48 โดยติดตั้งแขวนสายแลวเปด Cap 
ระยะเวลา 1-2 ป ไมพบปญหาไฟเบอรยืด-หด มีเจลออกมาเล็กนอย สาย Optical Drop 
Cable ของบริษัท SFO เลขที่สัญญา 112/3200000299/2546/A-12  

 
2) ขอมูลจากการเปดหัวตอในจังหวัดเชียงใหม (รายละเอียดในตาราง) จากการสอบถามขอมูล

การติดตั้งกับภาคสนามเชียงใหมพบวา รูปแบบการติดตั้งของเชียงใหม กําหนด ไวใหลูปทุกๆ 
500 เมตร และ ลูปเพิ่ม เมื่อมีการโคงหรือขามแมน้ําหรือถนน เผื่อการขยายงานในอนาคต 
และกอนจะตัดตอ จะมีการแขวนสายไวระยะเวลาหนึ่ง  

 
• เสนทางชุมสายสารภีไปสนามกอลฟกัสซัน ระยะทาง 8300 เมตร มีหัวตอทั้งหมด 2 หัว 

ติดตั้งไว 3-4 เดือน และเพิ่งตัดตอหัวตอที่ 1 ได 1 สัปดาห สาย Optical Drop Cable 
ของบริษัท HBC เลขที่สัญญา 001/3200000449/2546/A-12 เสนทางนี้ระยะ 4 เมตร 
กอนถึงหัวตอจะมีการลูป ทั้งหมด 6 ลูป ลูปที่ 1 ระยะ 500 เมตร, ลูปที่ 2 เมตร ที่ 9 บานธิ
, ลูปที่ 3 มุมโคง, ลูปที่ 4 เมตร ที่ 8 บานธิ, ลูปที่ 5 (หางจาก เมตร ที่ 8 ประมาณ 200 
เมตร), ลูปที่ 6 (หางจาก เมตร ที่ 8 ประมาณ 200 เมตร) อีก 1 ลูปกอนเขาหัวตอ และมี
อีก 3 ลูปกอนถึง หัวตอที่ 2 บริเวณสนามกอลฟ อยูระหวางลากสายรอยสายตามทอใต
ดินระยะทาง 100 เมตร  เพื่อรอการตัดตอ 

 
• เสนหนาโรงงาน Xegitex มีหัวตออีก 1 หัวตอ (แตไมสามารถดูได เนื่องจากฝนตกและ

ใกลหมอแปลงไฟฟา) 
 

• เสนทางไปกรมการปกครองและเทคโนดอยสะเก็ด 7,645 เมตร มีหัวตอ 2 หัว เคเบิลจาก 
ชส. ดอยสะเก็ด มาตอกับ 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 เปดหัวตอทั้ง 2 หัว พบวา
หัวที่ 1 มีการยืดตัวของไฟเบอร ออกมาประมาณ 5 เซ็นติเมตร และ 1.5 เซ็นติเมตร สวน
หัวตอที่ 2  มีการยืดตัวของไฟเบอรออกมาประมาณ 0.5 ซม.  
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• เสนทางระหวาง ดอยสุเทพ และหอดูดาวสิรินธร เสนนี้จะเปนเสนที่ตอกันระหวาง cable 

กับ dw cable โดยใชหัวตอ branch joint  สาย Optical Drop Cable ของ บริษัท TFOC 
เลขที่สัญญา 001/3200000448/2546/A-6 

 
• เสนทางระหวาง เชียงใหม –สันปาตอง ไปหมูบานเวิดลคลับแลนด ระยะทาง 4300 เมตร 

หัวตอที่ 1 พบวามีไฟเบอรยืดออกมาเล็กนอย และเสนที่ลากจากบริเวณดังกลาวไปยัง
หอง ชส. ในหมูบาน จะมีลูป 4 ลูป และไมพบการยืด-หด ของไฟเบอร  
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พ้ืนที่  

 
 
 
ราย 

ละเอียด 

 
เชียงราย  
ดอยวาวี 
บาน 

หวยน้ํามา 

ชส. 
สารภี 

 –  
สนามกอลฟ 

กัสซัน 
หัวตอ 1 

ชส. 
ดอยสะเก็ด 

- 
เทคโนดอย
สะเก็ด 

- 
กรมการ
ปกครอง 
หัวตอ 1 

ชส. 
ดอยสะเก็ด 

- 
เทคโนดอย
สะเก็ด 

- 
กรมการ
ปกครอง 
หัวตอ 2 

 
 

หอดูดาว 
สิรินธร 
- ดอย 
สุเทพ 

เสน 
เชียงใหม 

- 
สันปาตอง  

ไป 
หมูบาน 
เวิดล 

คลับแลนด 

ปญหาการ
เคลื่อนตัวไฟ

เบอร 

ไมมี ไมมี มี มี ไมมี มี 

ลักษณะการ
เคลื่อนตัว 

ไมมี ไมมี ไฟเบอรยืดตัว 
ยาว 5 ซม.  

(ฝง ชส.) และ 
1.5 ซม.   (ฝง
เทคโน) 

ไฟเบอรยืดตัว
เล็กนอย 

ไมมี ไฟเบอรยืด
ตัวเล็กนอย 
เปน core ที่
ยังไมไดเปด
ใชงาน 

ยี่หอไฟเบอร 
-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 อยูฝง
เดียวกัน) 

Dome (cable 
อยูฝงเดียวกัน) 

Dome 
(cable อยูฝง
เดียวกัน) 

Dome  
(cable อยูฝง
เดียวกัน) 

ตอตรง อยู
ในอาคาร 

Dome 
(cable อยู
ฝงเดียวกัน) 

ผูติดตั้งเคเบิล จางติดตั้ง จางติดตั้ง จางติดตั้ง จางติดตั้ง จางติดตั้ง จางติดตั้ง 
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 
บาน 

หวยน้ํามา 

 
 

ชส. 
สารภี 

 –  
สนามกอลฟ 

กัสซัน 
หัวตอ 1 

 
ชส. 

ดอยสะเก็ด 
- 

เทคโนดอย
สะเก็ด 

- 
กรมการ
ปกครอง 
หัวตอ 1 

 
ชส. 

ดอยสะเก็ด 
- 

เทคโนดอย
สะเก็ด 

- 
กรมการ
ปกครอง 
หัวตอ 2  

 
 

หอดูดาว 
สิรินธร 
- ดอย 
สุเทพ 

 
เสน 

เชียงใหม 
- 

สันปาตอง  
ไป 

หมูบาน 
เวิดล 

คลับแลนด 

ความยาว
ตลอด route 

800 เมตร 8300 เมตร 7645 เมตร 7645 เมตร 3000 
เมตร 

4300 เมตร 

จํานวนหัวตอ 1 หัวตอ 2 หัวตอ 2 หัวตอ 2 หัวตอ 1 หัว 
branch 

joint 

1 หัว 
branch 

joint 
ระยะหาง

ระหวางหัวตอ 
4 เมตร 4 เมตร 4 เมตร 4 เมตร - 4 เมตร 

ยี่หอหัวตอ SJP SJP SJP SJP - SJP 
ระยะเสา 20-30 เมตร 40 เมตร 60 เมตร 40 เมตร - 40 เมตร 
ระยะเวลา
ติดตั้งกอน 

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

ระยะหางจาก
ถนน 

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

- 2 เมตร 

จํานวนเลนถนน 1 2 1 2 - 6 (มีเลน
อุโมงคอีก 2) 

การยายแนว ไมมี ไมมี ไมมี ไมมี ไมมี ไมมี 
ปญหาอื่นๆ - หัวตอที่ ยึดกับ

เคเบิล คอนขางขัน
ยาก 

ไมพบ แตจัด
ถาดใหม  

- - - 

ระยะของสาย 
loop 

ที่ปลดลงมา 

ฝงหนึ่ง mark 
1596 เมตร ฝง
หนึ่ง mark 
2380 เมตร 

ฝงไป ชส.สารภี 
4079 เมตร ฝงไป 
กัสซัน 0002 

เมตร 

ฝงไป ชส. สาย
HBC 0026 
เมตร ฝงไป 
เทคโน TFOC 
3997 เมตร 

ฝงเขาเทคโนฯ 
สาย HBC 3520
เมตร ฝงไป ชส. 

TFOC 2178 
เมตร 

เสนเขา-
ออกตัว
อาคาร  

1513 เมตร 

ฝงไปหัว 
branch 4077
เมตร ฝงไป 
เวิดลคลับ 
0018 เมตร 
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ภาคผนวก ข. 
 

ตรวจสอบถาดรองรับเสน Fiber 
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ตรวจสอบถาดรองรับเสน Fiber 
 
 
 

   
ภาพประกอบที่ ค.1 ทดสอบ Hardness ถาดรองรับเสน Fiber 
  

การทดสอบพลาสติกของถาด(Tray) 
 

1. การทดสอบหาชนิดของพลาสติกของถาด(Tray) 
2. การทดสอบหาคาความแข็งของพลาสติกของถาด(Tray) 
 

1. การทดสอบหาชนิดของพลาสติกของถาด (Tray) 
เครื่องมือและอุปกรณ 

1. เครื่องหาชนิดของพลาสติก Fourier Transform Infrared Spectrophotometer(FTIR) 
2. ตัวอยางถาด (Tray) จํานวน 8 ตัวอยาง 

วิธีการทดสอบ และผลการทดสอบ 
1. เตรียมตัวอยางถาด (Tray)ทัง้หมด 8 ตัวอยาง และนาํเขาไปทดสอบกบัเครื่อง FTIR   
2. ผลการทดสอบที่ไดเปนไปตามนี ้

ถาดที ่1   ผลการทดสอบที่ไดเปน ABS (ทดสอบฝาบน (Cover Tray) ของ บ. SJP) 
ถาดที ่2   ผลการทดสอบที่ไดเปน ABS (ทดสอบฝาบน (Cover Tray) ของ บ. SJP) ซึ่ง

เปนตัวอยางถาดที่ใชงานรวมกับหวัตอขนาดใหญ 
ถาดที ่3   ผลการทดสอบที่ไดเปน ABS (ทดสอบฝาลาง (Base Tray) ของ บ. SJP) 
ถาดที ่4   ผลการทดสอบที่ไดเปน ABS (ทดสอบฝาลาง (Base Tray) ของ บ. SJP) 
ถาดที ่5   ผลการทดสอบที่ไดเปน ABS (ทดสอบฝาบน (Cover Tray) ของ บ. SJP) 
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ถาดที ่6   ผลการทดสอบที่ไดเปน ABS (ทดสอบฝาบน (Cover Tray) ของ บ. SJP) 
ถาดที ่71   ผลการทดสอบที่ไดเปน ABS (ทดสอบฝาบน (Cover Tray) ซึ่งเปนตวัอยาง

ถาดทีน่ํามาจากภาคสนาม จ.เชียงใหมที่ใชงานรวมกับหวัตอขนาดใหญ) 
ถาดที ่81   ผลการทดสอบที่ไดเปน ABS (ทดสอบฝาลาง (Base Tray) ซึ่งเปนตวัอยาง 

ถาดทีน่ํามาจากภาคสนาม จ.เชียงใหมที่ใชงานรวมกับหวัตอขนาดใหญ) 
ถาดที ่92   ผลการทดสอบที่ไดเปน PC (ทดสอบฝาบน (Cover Tray) ซึ่งเปนตัวอยาง 

ถาดทีน่ํามาใชงานจริง ของ บ. SJP) 
       ถาดที1่02 ผลการทดสอบที่ไดเปน PC (ทดสอบฝาลาง (Base Tray) ซึ่งเปนตวัอยาง 
            ถาดทีน่ํามาใชงานจริง ของ บ. SJP)  
       หมายเหต ุ 1 เปนถาดชุดเดียวกนั 
            2 เปนถาดชุดเดียวกนั  
   

 
 
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. ตัวอยางของถาดพลาสติก จาํนวน 8 ตัวอยาง  โดยตัวอยางที่ 1- 3 เปนถาดพลาสตกิ 

ABS โดยตัวอยางที่ 1-2 ใชกับหัวตอขนาดเล็ก ตัวอยางที่ 3 ใชกับหวัตอขนาดใหญ ,   
ตัวอยางที ่4 - 6 เปนถาดพลาสติก PC ที่ใชกับหวัตอขนาดเล็ก และตัวอยางที ่7-8  
เปนถาดพลาสติก ABS ที่ใชงานจริงภาคสนาม จ. เชยีงใหม ใชกับหวัตอขนาดใหญ 

 
ตารางที่ 2.1 แสดงคาความแข็ง (Hardness) ของตัวอยาง 
ตัวอยาง คาความแข็ง (Hardness) หมายเหตุ 

 ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 คาเฉลี่ย (ชนิดตัวอยางที่ทดสอบ) 
1 72 75 77 75 Cover Tray; ABS (ตนแบบไมไดนําไปใชงาน) 
2 77 77 79 78 Base Tray ; ABS (ตนแบบไมไดนําไปใชงาน)   
3 68 70 65 68 Base Tray ;ABS (ถาดที่นําไปใชงานจริง) 
4 78 76 77 77 Base Tray ;PC (ถาดที่นําไปใชงานจริง) 
5 75 75 73 74 Cover Tray ;PC (ถาดที่นําไปใชงานจริง) 
6 77 74 77 76 Cover Tray ;PC (ถาดที่นําไปใชงานจริง) 
7 72 71 71 71 Cover Tray ;ABS (ถาดที่นําไปใชงานจริง) 
8 69 64 68 67 Base Tray ;ABS (ถาดที่นําไปใชงานจริง) 

คุณสมบัติของพลาสติก PC (Polycarbonate) และพลาสติก ABS (Acrylonitrile Butadiene Styrene) 
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พลาสติกโพลิคารบอเนต PC (Polycarbonate) 

- เปนโพลิเมอรที่มีหมูคารบอเนต   
- มีสมบัติแข็งและโปรงแสง มสีมบัติเชิงกลดมีาก มีความสามารถดูดความชื้นต่ํา ทนความรอน 
 ไดดี (ประมาณ 140 องศา) และตานทานปฏิกิริยาออกซิเดชันไดดีมาก 
 - สมบัติทางกายภาพมีดงันี ้

คาความหนาแนน  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

คาความแข็งชอรของพลาสตกิ 82-85  (Shore D วัด) 
- ราคาคอนขางแพง การใชงานจึงจาํกัดเฉพาะงานที่ตองการใชสมบัติเฉพาะ เชนอุตสาหกรรม 

เครื่องไฟฟาและอิเล็กทรอนกิส 
 
พลาสติกเอบีเอส ABS (Acrylonitrile Butadiene Styrene)

- เปนพลาสติกที่ผสมระหวาง Acrylonitrile, butadiene และ styrene 
- มีสมบัติในการทนตอแรงกระแทกสงู มีคาการดูดความชืน้ต่ํา ทนทานตอสารเคมีดี ทนทานตอ

การขูดขีดมีความเหนียว และแข็งแรง 
- สมบัติทางกายภาพมีดงันี ้

คาความหนาแนน  1.20 g/cm3

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

คาความแข็งชอรของพลาสตกิ 75-80  (Shore D วัด)   
- นิยมนํามาใชงานจาํพวก ทาํทอ ขอตอ ตัวเรือนคอมพิวเตอร โทรศัพท ฯลฯ 
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ภาคผนวก ค. 
 

ทดสอบคา Fiber Strain and Stress และ Chromatic Dispersion Tube 
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ภาคผนวก ง. 
 

คูมือติดต้ังสาย Optical Drop Cable 
 หรือ  Optical Dropwire 

   
(Optical Fiber Cable for Access service) 
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คูมือติดต้ังสาย Optic Dropwire   
(Optic Fiber Cable for Access service) 

 
 

ที่มาของคูมือ 
1  จากปญหาเสนใยแกวของสาย Optic Dropwire ที่เกิดการเคลื่อนตัวทั้งกอนและหลังติดตั้ง 
2  สาย Optic Dropwire ยังคงเปนทางเลอืกสําหรับโครงขาย เนื่องจากมีการลงทนุที่ต่ํากวาเคเบลิชนิดอื่น 
 

ทําไมเสนใยแกวของสาย Optic Dropwire จึงเกิดการเคลื่อนตัว  
แลวทาํไมเคเบิลที่เคยใชอยูไมเปน 

 
Optic เคเบิลแบบอื่น ที่เคยใชอยู ที่ Tube มีการบิดเกลียว    
ชวยใหเสนใยแกวเคลื่อนตัวยาก 

 
 
 
 
สาย Optic Dropwire ที่ Tube เปนเสนตรง   
 ไมสามารถจํากัดการเคลื่อนตัวของเสนใยแกวได  (สังเกตไดจากเมื่อสายโคงตวัทาํใหเสนใย
แกวเคลื่อนที่เขาใน Tube และเมื่อถูกทําใหตรงเสนใยแกวก็จะเคลื่อนตัวออกจาก Tube) 

 
 

เสนใยแกว 

Tube 

เสนใยแกว 

Tube 
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ตัวอยางปญหาทีพ่บ 
มีทั้งแบบเสนใยแกวเคล่ือนตัวเขา  และเคลื่อนตัวออก บริเวณถาดในหัวตอ 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพประกอบที่ 3 ปญหาทีพ่บจากการเคลื่อนตัวของใยแกว 
 
 

แนวทางการแกปญหาและการติดต้ัง 
 
1 กรณีที่ไดติดต้ังสาย Dropwire Optic ไวแลว 
 
1.1       เปลีย่นถาดใหม [1]   ซึง่ออกแบบใหมีการเผื่อระยะใหเสนใยแกวสามารถเคลื่อนตวัเขาหรือออก

ไดในระดับหนึง่ 
1.2  ถายังไมมีถาดตามขอ 1.1  แกเฉพาะหนาโดยนาํถาดเดิมออก   และใหจัดเสนใยแกวใหอยู

ภายในหัวตอโดยไมตองใชถาด   เพื่อใหเสนใยแกวมีอิสระในการเคลื่อนตัว ตามภาพประกอบที่4  
 
 
[1] อยูระหวางดําเนินการรวมกับ   หจก. SJP    ในการออกแบบและผลิต 
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      Loop บํารุงรักษาปกติ 

                                                                                       
ภาพประกอบที่ 4 การจัดใยแกวในหัวตอโดยไมใชถาด 
 
2 กรณีติดต้ังสาย Dropwire Optic        ใหม 
 
2.1   หลังจากติดต้ังสายแลวใหเปด Cab หัวทายออก เพือ่ใหเสนใยแกวเคลื่อนที่อยางอิสระไมนอย

กวา 3 วนั กอนการตัดตอ 
2.2 เพิ่มการ Loop สาย ∅ 30 ซม. ประมาณ 10 รอบ       นอกเหนือจากการ Loop เพื่อนาํหวัตอ

ข้ึนลงจากเสา (บํารุงรักษา) จะชวยใหเสนใยแกวเคลื่อนตัวยากขึน้ ดงันั้นควรดาํเนนิการดังนี ้
2.2.1 Loop ระหวางหัวตอ 1 ชวงเสา ตามภาพประกอบที่ 5  
 
 
 
 
 
 
 
 Loop ที่แนะนําใหเพิ่ม 
 
ภาพประกอบที่ 5 การเพิม่ Loop เพื่อแกปญหาใยแกเคลื่อนตัว 
2.2.2 Loop ทุกระยะ 1,000 เมตร 
2.3 การตัดตอโดยใชถาดใหม [1]   ซึ่งออกแบบใหมีการเผื่อระยะใหเสนใยแกวสามารถเคลื่อนตัวเขา

หรือออกไดในระดับหนึง่ 
 
[1] อยูระหวางดําเนินการรวมกับ   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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