
โครงการวิจัย 
ห่วงแขวนสายกระจาย ทีโอที (Dropwire Clamp  TOT)

สถาบันนวัตกรรม ทีโอท ี(นฐ.)  บริษทั ทีโอที จํากัด (มหาชน) 
สิงหาคม 2561 

1. ความเป็นมาและสภาพปัญหา
ห่วงแขวนสายกระจาย (Dropwire Clamp) ในแต่ละพ้ืนที่มี ช่ือเรียกหลากหลาย เช่น 

พลาสติกแคลมป์  ดรอปวายด์แคลมป์  แคลมป์ตุ๊กตา  เป็นต้น  เป็นอุปกรณ์สําคัญสําหรับงานติดต้ังสาย
กระจายที่มีสื่อตัวนําเป็นทองแดงชนิด PVC Insulated and Self-Supported Telephone Dropwire 
สายสะพานฯ (Suspension Wire) ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 1.2 .mm  สาย Optical Fiber Drop Cable 
(Round type) สายสะพานรับแรงดึงขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 1.2 .mm  เท่ากันและสาย Optical Fiber 
Cable for Access Service (Dropwire Twisted) สายสะพานฯ ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 1.6 .mm   
จากจุดเด่นของ Dropwire Clamp ที่ต้นทุนอุปกรณ์ตํ่า  ใช้งานสะดวกติดต้ังต่อจุดได้รวดเร็ว 

เทคโนโลยีการสื่อสารที่ใช้สื่อตัวนําเป็นทองแดงทยอยยกเลิกใช้งาน จากเหตุผลคุณภาพการ
ให้บริการที่เปลี่ยนจากสื่อสารด้วยเสียงเป็นสื่อสารข้อมูลผ่านอินเตอร์เน็ตความเร็วสูง ที่เรียกว่าบริการ 
บรอทแบรนด์ (Broadband)  จําเป็นต้องปรับเปลี่ยนมาใช้เส้นใยแก้วนําแสงเป็นสื่อกลางแทนสายตัวนํา
ทองแดง 

การไฟฟ้านครหลวงและภูมิภาคประกาศหลังจาก 1 มกราคม พ.ศ. 2561 ห้ามติดต้ังสาย 
Optical Fiber Cable for Access Service (Dropwire Twisted) ที่มีสายสะพานฯ ขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 1.6 .mm   กับเสาของการไฟฟ้าฯ ดังน้ันหลัง 1 มกราคม พ.ศ. 2561 เป็นต้นมา Dropwire 
Clamp ใช้ติดต้ังใช้งานกับสาย OFC Round type ที่มีสายสะพานฯ ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 1.2 .mm  
เป็นหลัก  ส่วนน้อยใช้ซ่อมบํารุงสายกระจายที่มีสื่อตัวนําเป็นทองแดง  

การติดต้ังใช้งานเสาไฟฟ้าหน่ึงจุดจะใช้ Dropwire Clamp 2 ตัว ร่วมกับฮุคโบลท์  (Hook 
Blot) 1 ตัว  Dropwire Clamp ทําหน้าที่ยึดสายสะพานฯ ที่แยกออกมาจากสายสื่อสัญญาณ  เน้ือ
พลาสติกของ Dropwire Clamp มีคุณสมบัติเป็นฉนวนไฟฟ้าทําหน้าที่แยก (Isolate) สายสะพานฯ ที่
ผลิตจากโลหะออกจากฮุคโบลท์ ป้องกันแรงดันบกพร่อง (Voltage Fault) กรณีฉนวนหุ้มสายสะพานฯ 
ชํารุด 

ปี พ.ศ. 2535 ได้มีการพัฒนาปรับปรุงคุณภาพของวัสดุและแก้ไขรูปแบบของ Dropwire 
Clamp ให้มีขนาดเล็กลง  ด้วยจุดประสงค์เพ่ือความสวยงามใช้เน้ือที่น้อยลงในการติดต้ังใช้งานกรณีติดต้ัง 
Dropwire Clamp หลายตัวกับฮุคโบลท์ตัวเดียว  ทางตรงเน้ือพลาสติกน้อยลงราคาของ Dropwire 
Clamp ก็ถูกลงด้วย 
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หลังจากใช้งาน Dropwire Clamp รุ่นที่ปรับปรุงให้มีขนาดเล็กลง  กลับพบว่ารูปแบบของ 
Dropwire Clamp รุ่นที่ปรับปรุงใหม่น้ีไม่สะดวกในการใช้งาน  กล่าวคือหลังจากพันยึดสายกระจายกับ 
Dropwire Clamp รุ่นเล็กเรียบร้อยแล้ว  ขั้นตอนการร้ังดึง Dropwire Clamp มาคล้องกับแกนฮุคโบลท์
ปฏิบัติงานไม่ถนัด  เน่ืองจาก Dropwire Clamp มีขนาดเล็กจับดึงไม่กระชับอุ้งมือ 

อีกปัญหาคือสาย OFC Round type โครงสร้างสายสะพานฯ มี 2  แบบ  แบบแรกเส้นลวด
เส้นเด่ียวขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 1.2 .mm   ผลิตจากเส้นลวดแข็งเป็นสปริงพันเข้าร่อง Dropwire 
Clamp ได้ดีแต่ต้องพันล็อคกับแกนพันสายให้แน่น  แบบที่สองสายสะพานฯ ผลิตจากเส้นลวดตีเกลียว 
7X0.4 .mm   สายน่ิมไม่มีความเป็นสปริง  เมื่อติดต้ังกับ Dropwire Clamp สายสะพานฯ มีการคลายตัว
ออก  

จากปัญหาข้างต้น บมจ. ทีโอที ได้มอบหมายให้ สถาบันนวัตกรรม ทีโอที (นฐ.) สังกัดสํานัก
สนับสนุนโครงสร้างพ้ืนฐาน หน่วยธุรกิจโครงสร้างพ้ืนฐาน (BU1) ร่วมมือกับหน่วยงานที่เก่ียวข้องศึกษา
หาแนวทางแก้ไขปัญหา และ/หรือ ออกแบบ Dropwire Clamp  ที่เหมาะสมมาใช้งานใน ทีโอที 

2. วัตถุประสงค์โครงการวิจัย
วัตถุประสงค์ของการศึกษาวิจัยน้ี  เพ่ือศึกษาและสํารวจปัญหา Dropwire Clamp  เพ่ือหา

แนวทางแก้ปัญหา  ออกแบบ-ประยุกต์ เครื่องมือหรืออุปกรณ์ที่เหมาะสม สนับสนุนการแก้ปัญหา  ทั้งน้ี
แนวทางแก้ไขปัญหานั้น ๆ ต้องไม่เป็นอุปสรรคของการปฏิบัติงานเดิม และต้นทุนในการแก้ปัญหาตํ่า 

3. วิธีการดําเนินการศึกษาวิจัย
1) สํารวจและเก็บข้อมูลปัญหา Dropwire Clamp  ทีใ่ช้ติดต้ังสายกระจายที่มีสื่อตัวนําเป็น

ทองแดง (Coper wire) และสาย OFC Round Type มสีายสะพานฯ เส้นเด่ียวขนาดเส้น
ผ่านศูนย์กลาง 1.2 .mm  และสายรบัแรงดึงโครงสร้างลวด 7 เส้นตีเกลียว (7X0.4 .mm )

2) สรุปผลการสํารวจปัญหาของ Dropwire Clamp
3) หาแนวทางแก้ปัญหาจัดทําต้นแบบ (ถ้าม)ี  Dropwire Clamp
4) ทดสอบแนวทางแก้ไขปัญหาหรือต้นแบบฯ (ถ้ามี) ในห้องปฏิบัติการ และภาคสนาม
5) เก็บบันทึกข้อมูลการใช้งาน ปัญหาและแนวทางแก้ไข
6) สรุปและนําเสนอผลงานวิจัยต่อผู้บริหารเพ่ือขยายผลนําไปใช้งานต่อไป

4. ปัญหาภาคสนามและทฤษฎีท่ีเก่ียวข้อง

4.1 ห่วงแขวนสายกระจาย (Dropwire Clamp) 
ประวัติการใช้งาน Dropwire Clamp  หรืออุปกรณ์จับยึดอ่ืน ๆ ที่ใช้งานติดต้ังสายสะพานฯ 

ของสายกระจายพัฒนามาอย่างต่อเน่ืองตามโครงสร้างสายที่เปลี่ยนแปลงในแต่ละประเทศที่มีโครงสร้าง
สายกระจายไม่เหมือนกัน  

TOT Pub
lic 

Com
pa

ny
 Li

mite
d, 

www.to
ttc

al.
co

m



3 

ภาพประกอบที่ 1.  อุปกรณ์จับยึดสายกระจาย 

อุปกรณ์ติด ต้ังสายสะพานฯ  ที่ ใ ช้จับ ยึดสาย  PVC Insulated and Self-Supported 
Telephone Dropwire [1] มีหลายรูปแบบ แสดงตามภาพประกอบที่ 1. การเลือกใช้งานข้ึนอยู่กับ
ลักษณะของสายและสภาพแวดล้อมของประเทศน้ัน ๆ เช่น โครงสร้างสายแบนมีเพียงสายสายสื่อ
สัญญาณทองแดง 2 เส้น (ไม่มีสายสะพานฯ) เหมาะสําหรับใช้อุปกรณ์ติดต้ังหมายเลข 2 เป็นต้น 

ประเทศไทยระยะห่างของเสาไฟฟ้าในเขตเมืองระยะห่างประมาณ 40 เมตร พ้ืนที่นอกเมือง  
ประมาณ 40 – 70 เมตร (บางจุดมากกว่า 70 เมตร) ขึ้นกับสภาพภูมิประเทศ ดังน้ัน บมจ. ทีโอที เลือกใช้
สายกระจายแบบมีสายสะพานฯ ในตัว  โดยเลือกใช้อุปกรณ์จับยึดสายสะพานฯ ของสายกระจาย
หมายเลข 4 รุ่นใหม่ขนาดเล็ก (หลังปี พ.ศ. 2535) และหมายเลข 5 (ก่อนปี พ.ศ. 2535) รุ่นเดิมขนาด
ใหญ่ ตามภาพประกอบท่ี 1. [2] 

4.2 คุณภาพของ Dropwire Clamp  
ปัญหาในการจับยึดสายสะพานฯ กับ Dropwire Clamp  มีปัญหาสายสะพานฯ ของสาย

กระจายหลุดออกจากตัว Dropwire Clamp ปัญหากระแสไฟฟ้าส่วนเกินระบบสายส่งที่ว่ิงผ่านระบบสาย
กราวด์ของแกนเสาไฟฟ้า  กระแสไฟฟ้าบางส่วนไหลผ่านสายสะพานฯ เพ่ือไหลลงดินสร้างความเสียหาย
กับสายสื่อสาร  จากการวิเคราะห์สาเหตุหลัก ๆ มาจาก  

1) สายสะพานฯ ที่ผลิตจากลวดเหล็กมีคุณสมบัติความเป็นสปริงแข็ง  เมื่อนําพันยึดเข้า
กับ Dropwire Clamp เกิดแรงต้าน สายสะพานฯ พยายามจะดีดตัวกลับเป็นเส้นตรง

2) สายสะพานฯ ที่ผลิตจากเส้นลวด 7 เส้นตีเกลียว เพ่ือแก้ไขปัญหาลวดเส้นเด่ียวมี
คุณสมบัติความเป็นสปริงแข็ง  แต่เส้นลวด 7 เส้นตีเกลียวโครงสร้างน่ิมอ่อนตัวเมื่อ
พันเข้าในร่องของ Dropwire Clamp  สายสะพานฯ เกิดการคลายตัว

3) Dropwire Clamp ขนาดเล็กพ้ืนที่ร่องออกแบบสําหรับพันสายกระจายไม่เหมาะสม
ความสูงของร่องด้านข้างน้อยลง

4) มีการนําสายสะพานฯ พันกับแกนโลหะของ Dropwire Clamp ป้องกันสายสะพานฯ
คลายตัว  จุดที่ฉนวนหุ้มสายสะพานฯ ชํารุดลวดเหล็กของสายสะพานฯ สัมผัสกับ
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แกนโลหะของ Dropwire Clamp ครบวงจรให้กระแสไฟฟ้าส่วนเกินจากระบบสาย
ส่งไหลผ่านเพ่ือลงดินได้ 

จากภาพประกอบที่ 2. แสดงการออกแบบ Dropwire Clamp รุ่นใหม่เปรียบเทียบกับรุ่น
เดิมขอบเส้นทึบเป็นโครงสร้างรุ่นเดิมขนาดใหญ่  เพ่ือต้องการลดพ้ืนที่การติดต้ังให้น้อยลงหลังปี พ.ศ. 
2535 บมจ. ทีโอที ออกแบบ Dropwire Clamp รุ่นใหม่ขนาดเล็กตามแนวเส้นประสมารถลดเน้ือ
พลาสติกลงได้ร้อยละ 10   

ภาพประกอบที่ 2.  เปรียบเทียบขนาดของ Dropwire Clamp รุ่นเดิมและรุ่นใหม ่

บมจ. ทีโอที ใช้งาน Dropwire Clamp รุ่นใหม่ขณะที่ผู้ให้บริการสื่อสารโทรคมนาคมรายอ่ืน 
ยังใช้งาน Dropwire Clamp รุ่นเดิมที่มีขนาดใหญ่  หลังจากใช้งาน Dropwire Clamp รุ่นใหม่ไป
ระยะเวลาหน่ึง  มีเสียงเรียกร้องจากผู้เก่ียวข้องขอให้ บมจ. ทีโอที กลับไปใช้งาน Dropwire Clamp รุ่น
เดิม  จากปัญหาในการติดต้ังใช้งานเน้ือพลาสติกท่ีน้อยลงเมื่อดึง Dropwire Clamp รุ่นใหม่ขนาดเล็กเพ่ือ
เก่ียวกับฮุคโบลท์  ไม่กระชับอุ้งมือเหมือน Dropwire Clamp รุ่นเดิมที่มีขนาดใหญ่ 

ภาพประกอบที่ 3.  กลุ่มของสายกระจายและ Dropwire Clamp รุ่นเดิมที่ช้อนทับกัน 
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คุณภาพของเน้ือพลาสติกที่นํามาผลิต Dropwire Clamp  ติดต้ังใช้งานไประยะเวลาหนึ่ง 
ปรากฏว่าพลาสติกของ Dropwire Clamp  แตกร้าวสายสะพานฯ หลุดออกจาก Dropwire Clamp 
ข้อมูลสํารวจทั่วประเทศ (พ.ศ. 2543) มีปัญหาน้ีถึงร้อยละ 48.1 [3] 

4.3 ผลสํารวจความต้องการใช้งาน Dropwire Clamp แบบเดิมและแบบปรับปรุงใหม่ 
ผลสํารวจความพึงพอใจระหว่าง Dropwire Clamp รุ่นเดิมขนาดใหญ่และรุ่นปรับปรุงใหม่

ขนาดเล็ก (หลังปี พ.ศ. 2535) โดยเลือกวิเคราะห์เฉพาะผู้ที่เคยใช้งาน Dropwire Clamp ทั้งสองรุ่นคิด
เป็นร้อยละ 88.1  จากจํานวนผู้ตอบแบบสอบถามท้ังหมด 242 ข้อมูล  ผู้ให้ข้อมูลต้องการใช้งานรุ่นเดิม 
(ขนาดใหญ่) คิดเป็นร้อยละ 41.3 ต้องการใช้ Dropwire Clamp รุ่นที่ปรับปรุงใหม่ (ขนาดเล็ก) คิดเป็น
ร้อยละ 22.2  และตอบว่าใช้แบบไหนก็ได้ร้อยละ 22.7 [3] 

4.4 วิธีการติดต้ังสายกระจายด้วย Dropwire Clamp  
สายกระจายซึ่งเป็นสายเช่ือมโยงไปยังอาคาร  แบ่งเป็น 2 ประเภทคือสายสื่อสารที่มีตัวนํา

เป็นทองแดงชนิด PVC Insulated and Self-Supported Telephone Dropwire ปริมาณการใช้งาน
น้อยลงและจะยกเลิการใช้งานเร็วๆ น้ี (พ.ศ. 2561) และสาย Optical Fiber Drop Cable (OFC Round 
Type) ที่มีตัวนําเป็นเส้นใยแก้วนําแสง 

Optical Fiber Drop Cable ยังแบ่งหลัก ๆ ออกได้อีก 2 ชนิดคือ ชนิด OFC Flat Type 
โครงสร้างแบนเส้นใยแก้วนําแสงฝังตรงที่เปลือกเคเบิลเหมาะสมกับระยะทางสายไม่ยาวมาก และชนิด 
OFC Round Type โครงสร้างกลมเส้นใยแก้วนําแสงอยู่แกนกลางแยกจากเปลือกเคเบิล สามารถเคลื่อน
ตัวได้เล็กน้อยเหมาะสมกับระยะทางสายที่ยาวขึ้น 

ภาพประกอบที่ 4. วิธีการพันสายสะพานฯ ของสายกระจายเข้า Dropwire Clamp  

การจับยึดสายกระจายทั้ง 2 ประเภท ด้วย Dropwire Clamp ที่ บมจ. ทีโอที นํามาใช้งาน
เริ่มจากแยกสายสะพานฯ ออกจากสายสื่อสารตามร่อง Web  จากน้ันนําสายสะพานฯ ที่มีฉนวนหุ้มอยู่
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พันเข้ากับ  Dropwire Clamp  ตามภาพประกอบที่ 4. ขั้นตอนและรายละเอียดในการใช้งาน Dropwire 
Clamp มีรายละเอียดดังน้ี (แกน 1  2 และ 3 เริ่มนับจากฝั่งตรงข้ามแกนโลหะของ Dropwire Clamp) 

1) แยกสายสะพานฯ ที่หุ้มฉนวนออกตาม Web ข้างละประมาณ  30 .cm

2) นําเฉพาะสายสะพานรับแรงดึงที่หุ้มฉนวนสอดไปตามร่องของแกน 1 และ 2 ตามรูป
หมายเลข 1.

3) นําสายสะพานฯ ที่หุ้มฉนวนวนรอบแกนหมาย 2 หน่ึงรอบตามรูปหมายเลข 2.
4) พันสายสะพานฯ ที่หุ้มฉนวนตามร่องของแกน 3 ตามรูปหมายเลข 3.
5) นําสายสะพานฯ ที่หุ้มฉนวนไปพันรอบแกนโลหะบริเวณปลายแกน 3 ตามรูปหมายเลข 4

จากปัญหา Dropwire Clamp ขนาดเล็กแกนพันล็อคสายบริเวณแกน 3 มีพ้ืนที่น้อย  สาย
กระจายที่สายสะพานฯ ผลิตจากลวดเหล็กเป็นสปริงแข็งหรือลวดเหล็กตีเกลียวที่อ่อนตัว  เมื่อนําสาย
สะพานฯ สอดม้วนเข้ากับแกนของ Dropwire Clamp  มีปัญหาสายสะพานฯ คลายตัวออก  เพ่ือป้องกัน
สายสะพานฯ คลายตัวจาก Dropwire Clamp  พนักงานบางพ้ืนที่จะพันสายสะพานฯ เข้ากับแกนโลหะ
ของ Dropwire Clamp ตามภาพประกอบท่ี 5. 

ภาพประกอบที่ 5. สายสะพานฯ ลวดเหล็กสปริงแข็งต้องพันกับแกนโลหะของ Dropwire Clamp 

กรณีสายกระจายที่มีสื่อนําทองแดงไม่มีปัญหา แต่สาย OFC Round Type ที่มีสื่อเป็นเส้น
ใยแก้วนําแสง  ระยะที่สายสัญญาณที่แยกออกมาจากสายสะพานฯ ยาวมากเท่าไรโอกาสที่เส้นใยแก้ว
ชํารุดเสียหายก็มีโอกาสเกิดขึ้นมากตามมา  เส้นใยแก้วนําแสงสัญญาณสูญเสียจากการโค้งงอ (Bending 
Loss) ชํารุดจากแรงลมหรือเกิดจากพนักงานที่ขึ้นไปซ่อมบํารุงข่ายสาย ณ เสาไฟฟ้าต้นน้ัน ๆ 

สายสะพานฯ ที่ผลิตจากเส้นลวดโลหะเป็นสื่อนําไฟฟ้า  กรณีฉนวนหุ้มฉีกขาดเส้นลวดโลหะ
สัมผัสกับแกนโลหะของ Dropwire Clamp ที่คล้องเก่ียวกับฮุคโบลท์ซึ่งสอดเข้ากับรูของเสาไฟฟ้า ระบบ
สายส่งของการไฟฟ้านครหลวงและการไฟฟ้าภูมิภาคจะฝังสายกราวด์ (Ground) ที่เป็นลวดโลหะไว้ใน
แกนกลางเสา กรณีเกิดแรงดันบกพร่องในระบบสายส่งกระแสไฟฟ้าส่วนเกินจะไหลลงดินผ่านระบบสาย
กราวด์  ส่งผ่านฮุคโบทล์ แกนโลหะ Dropwire Clamp สายสะพานฯ ลงดินตําแหน่งใกล้เคียงผ่านสาย
สะพานฯ 
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ภาพประกอบที่ 6. ปัญหาไฟไหม้ข่ายสายเคเบิลสื่อสารตามแนวเสาไฟฟ้า 

กระแสไฟฟ้าส่วนเกินที่ไหลผ่านระบบสายกราวด์ที่ฝังอยู่ในแกนกลางของเสาไฟฟ้าต้นน้ัน ๆ 
ส่งผ่านและปรากฏแรงดันส่วนเกินลอยอยู่บนฮุคโบลท์พร้อมไหลผ่านสื่อตัวนําลงดิน  เมื่อสายสะพานฯ ที่
ฉนวนชํารุดสัมผัสกับฮุคโบลท์กระแสส่วนเกิดจะไหลผ่านสายรับแรงดึง  จากเสาไฟฟ้าต้นน้ันกระจาย
กระแสไฟฟ้าผ่านสายสะพานฯ เพ่ือส่งผ่านกระแสส่วนเกินลงดินให้เร็วที่สุด 

กระแสไฟฟ้าส่วนเกินของระบบสายส่งมีทั้งที่เกิดต่อเน่ืองจากระบบสายส่งบกพร่อง เช่น ลูก
ถ้วยฉนวนชํารุดมีกระแสรั่วลงกราวด์ตลอดเวลา หรือแบบช่ัวขณะจากฟ้าผ่าระบบสายส่ง เป็นต้น  
กระแสไฟฟ้าส่วนเกินที่ไหลผ่านสายสะพานฯ ถ้าตําแหน่งที่กระแสไฟฟ้าไหลผ่านมีค่าความต้านทางสูง 
(High Resistance) ความร้อนสะสมอาจเกิดเพลิงไหม้ข่ายสายขึ้นได้ตามภาพประกอบท่ี 6. 

4.5 การดึง Dropwire Clamp คล้องเก่ียวกับฮุคโบลท์ (Hook Blot) 
ปัญหาการติดต้ัง Dropwire Clamp กับฮุคโบลท์มีปัญหาหลัก 2 ประการคือ ตะขอคล้อง

ของฮุคโบลท์มีพ้ืนที่จํากัด  ขณะติดต้ังฮุคโบทล์กับรูเสาถ้าขัดนัท (Nut) ไม่แน่นพอฮุคโบลท์จะพลิกตัวไป
ทิศทางที่มีแรงดึงมากกว่า  Dropwire Clamp หลุดออกจากตะขอของฮุคโบทล์  พนักงานแก้ปัญหา
เฉพาะหน้าโดยการแขวน Dropwire Clamp ให้ลึกเข้ามาใน Square Washer ที่มีเส้นผ่านศูนย์กลาง
ใกล้เคียงกับห่วงสําหรับคล้องฮุคโบลท์ของ Dropwire Clamp ตามภาพประกอบท่ี 7.  

ภาพประกอบที่ 7.  ขนาด Square Washer ฮุคโบลทใ์กล้เคียงกับขนาดของ Dropwire Clamp  
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ระยะห่างระหว่างเสา (Span) สายกระจายที่มีสื่อนําทองแดงจะมีนํ้าหนักสายมากกว่าสาย
OFC Round Type ที่มีสื่อเป็นเส้นใยแก้วนําแสงมาก  ข้อมูลจากพ้ืนที่สายกระจายที่มีสื่อนําเป็นทองแดง
นํ้าหนักสายนับเป็นตัวแปรต้นที่สําคัญกับระยะห่างของเสา  สูตรคํานวณหาค่าแรงดึงระหว่างช่วงเสา
สามารถคํานวณได้ตามสมการ 

T  =  
2

8
wL

d
     (1) 

เมื่อ 
T =  แรงดึง (นิวตัน) 
w  =  นํ้าหนักสาย (นิวตัน/เมตร) 
L  =  ระยะห่างระหว่างเสา (เมตร) 
d  =  ระยะท้องช้าง (เมตร)  

 
นํ้าหนักสายกระจายที่มีสื่อตัวนําทองแดงขนาด 0.9 .mm  2 เส้น เฉลี่ย 53 กรัม/เมตร (0.52 

นิวตัน/เมตร) ซึ่งมีนํ้าหนักมากกว่าสาย OFC Round Type ที่มีสื่อเป็นเส้นใยแก้วนําแสงจึงไม่มีปัญหา
เร่ือง Dropwire Clamp รับแรงดึงในการติดต้ังใช้งาน มาตรฐาน บมจ. ทีโอที กําหนดให้สาย OFC 
Round Type  ระยะตกท้องช้าง (Initial Sag) ร้อยละ 0.5 ของระยะห่างเสา [4] 

 

T   =   
20.52 40

40 0.58 ( )
100

x
xx

  

=   520.00    .N   
=   53.02     .kgf   

 
จากนํ้าหนักสายกระจายที่มีสื่อตัวนําทองแดงมีนํ้าหนักมากว่าสาย OFC Round Type สื่อ

เป็นเส้นใยแก้วนําแสงและ Dropwire Clamp ติดต้ังใช้งานกับสายกระจายทั้ง 2 ชนิด จึงอ้างอิงการรับ
นํ้าหนักสายกระจายที่มีสื่อตัวนําทองแดงในการศึกษาวิจัยครั้งน้ี  ตามสมการที่ 1. คํานวณหาแรงดึง
ระหว่างช่วงเสาที่ 40 เมตร Dropwire Clamp ต้องรับแรงดึงไม่น้อยกว่า 53 .kgf  
 
4.6 ชนิดสายกระจายที่จับยึดด้วย Dropwire Clamp  
 
4.6.1 สาย PVC Insulated and Self-Supported Telephone Dropwire  

สายกระจายตัวนําทองแดง PVC Insulated and Self-Supported Telephone Dropwire 
มีโครงสร้างหลายแบบ ประกอบด้วยสื่อตัวนําทองแดงขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.9 .mm  หรือ 0.65 .mm  
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2 เส้น  สายตัวนําทองแดงแบบขนานหรือ 2 เส้นตีเกลียวเพ่ือช่วยลดสัญญาณรบกวน ทุกโครงสร้างมีสาย
สะพานฯ 1 เส้น  ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางขนาด 1.2 .mm  เท่ากัน 

 

   
 

ภาพประกอบที่ 8. สาย PVC Insulated and Self-Supported Telephone Dropwire 
 
สายกระจายที่มีลวดตัวนําทองแดง  ฉนวนหุ้มด้วยพลาสติก PVC (Polyvinylchloride) ผสม

คาร์บอนแบล็ค (Carbon Black) ป้องกันรังสียูวี  คุณสมบัติพลาสติก PVC ป้องกันไฟลามกรณีไฟไหม้ข่าย
สายเคเบิลจากภายนอกจะไม่ลามไปยังอาคารผ่านสายกระจาย 

ฉนวนของสายกระจายมีคุณสมบัติไหม้ไฟแต่ต้องไม่ลามไฟและไฟที่ไหม้ต้องดับเองภายใน
ระยะเวลาที่มาตรฐานกําหนด  แต่ต้นกําเนิดไฟที่มาจากสายกระจายอาจลามติดสายสื่อสารซึ่งฉนวนไหม้
และลามไฟที่แขวนรว่มบนเสาไฟฟ้าตําแหน่งเดียวกัน  เกิดไฟไหม้สายสื่อสารตามภาพประกอบที่ 6. 
 
4.6.2 สาย Optical Fiber Drop Cable (OFC Round Type) 

สาย Optical Fiber Drop Cable (OFC Round Type) ที่ต่อเช่ือมโยงเข้าอาคารสําหรับ
บริการ FTTx แบ่งหลักๆ ได้ 2 ชนิดคือ ชนิด OFC Flat Type โครงสร้างแบนเส้นใยแก้วนําแสงฝังตรงที่
เปลือกเคเบิลเหมาะสมกับระยะทางสายไม่ยาวมาก และชนิด OFC Round Type โครงสร้างกลมเส้นใย
แก้วนําแสงอยู่แกนกลางแยกจากเปลือกเคเบิล เส้นใยแก้วนําแสงเคลื่อนตัวได้เล็กน้อยเหมาะสมกับ
ระยะทางสายที่ยาวและสภาพการใช้งานในพ้ืนที่ที่มีผลกระทบจากสิ่งแวดล้อมสูง 

บมจ. ทีโอที เลือกชนิด Optical Fiber Drop Cable (Round Type) (Optic Drop Wire 
for FTTx (Round Type) 1-2F) [4] จัดอยู่ในกลุ่มสายเคเบิลเส้นรอง แยกออกจากเคเบิลเส้นหลักหรือ
เคเบิลเส้นรองเข้าอาคารที่ใช้ Dropwire Clamp  สาย Round Type ไม่มี Loose Tube แต่จะใช้เส้นใย
แก้วนําแสงใช้ชนิด Tight-Buffered Fiber พันด้วย Aramid Yarn ช่วยในการรับแรงและป้องกันเส้นใย
แก้วนําแสงเสียหาย 

สาย OFC Round Type มี 2 ชนิด คือชนิดธรรมดากับชนิดป้องกันสัตว์กัดแทะ  โครงสร้าง
ภายในของสาย OFC Round Type ทั้งสองชนิดเหมือนกัน  แบ่งโครงสร้างออกได้ 2 แบบ คือ 

Suspension Wire

PVC Insultion

Ridge

Annealed Copper Wire

Web
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1) เส้นใยแก้วนําแสง 1F ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเส้นใยแก้วนําแสงหลังห่อหุ้มด้วย 
Tight-Buffered Fiber โต 900 m  ตามภาพประกอบที่ 9.(A) 

2) แบบเส้นใยแก้วนําแสง 2F ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเส้นใยแก้วนําแสงหลังห่อหุ้มด้วย 
Tight-Buffered Fiber แต่ละเส้นโต 600 m  ตามภาพประกอบที่ 9.(B) 

 

 
(A)         (B) 

ภาพประกอบที่ 9. สาย Optic Drop Wire for FTTx (Round Type) 1F (A) และ 2F (B) 
 

 

ภาพประกอบที่ 10. สายชนิดป้องกันสัตว์กัดแทะ OFC Armoured Round Type 1F 
 
สาย OFC Round Type ชนิดป้องกันสัตว์กัดแทะโครงสร้างเพ่ิมโลหะห่อหุ้ม (Spiral Steel 

Pipe) ผลิตจาก Stainless Steel เกรด SUS304 สายสะพานรับแรงดึง (Suspension) เปลี่ยนจากเส้น
ลวดตีเกลียว 7X0.4 .mm  เป็นเส้นลวดเด่ียว 1X1.2 .mm  ฉนวนใช้วัสดุ LSZH (Low Smoke Zero 
Halogen) ตามภาพประกอบที่ 10.  ภายใต้ช่ือ “Armoured Optical Fiber Drop Cable (Armoured 
Round Type) (Armoured Optic Drop Wire for FTTx (Round Type))” [5] 

 

   
ภาพประกอบที่ 11. สายสะพานฯ แบบเส้นลวดตีเกลียวและฉนวนหุ้มของ สาย OFC Round Type 

Suspension Unit
1.2 mm. Steel Wire Strand
(7X0.4 mm.)

Tight Buffer Tube

Sheath

Optical Fiber
Strength Member
(Aramid Yarn)

Web

Suspension Unit
1.2 mm. Steel Wire Strand
(7X0.4 mm.)

Tight Buffer Tube

Sheath

Optical Fiber
Strength Member
(Aramid Yarn)

Web

Suspension Unit
1.2 mm. Steel Wire Strand

Tight Buffer Tube

Sheath

Optical Fiber

Strength Member
(Aramid Yarn)
Armoured
(Spiral Steel Pipe)

Web
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ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางสายสะพานรับแรงดึงสาย OFC Round Type ชนิดธรรมดาและ
ป้องกันสัตว์กัดแทะมีขนาดเท่ากัน  มาตรฐาน บมจ. ทีโอที กําหนดเส้นลวดทั้งแบบเส้นเด่ียวและ 7 เส้นตี
เกลียวขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเท่ากันคือ 1.2 .mm  แต่ไม่ระบุความหนาของฉนวนหุ้ม ควบคุมเฉพาะ
ความสูงรวมของสาย OFC Round Type 

เพ่ือความสมบูรณ์ในการศึกษาคร้ังน้ีได้เก็บตัวอย่างสาย OFC Round Type ชนิดสาย
สะพานฯ เส้นลวดเด่ียว 2 ตัวอย่าง เส้นลวดตีเกลียว 3 ตัวอย่าง (รวม 5 ตัวอย่าง)  วัดค่าเส้นผ่าน
ศูนย์กลางเพ่ือนํามาอ้างอิงด้วยเวอร์เนีย (Vernier) วัดค่าละเอียด ณ ตําแหน่งที่กําหนดจํานวน 3 ค่า 
บันทึกค่าลงในตาราง  ฉนวนหุ้มเส้นลวดนําฉนวนออกจากเส้นลวดวัดค่าด้วยเครื่องโปรไฟล์ (Profile 
Projector) ใช้หลักการเงาสะท้อนในการวัดค่า  ป้องกันค่าที่วัดได้มีความผิดผลาดจากความยืดหยุ่นของ
ผิวฉนวน รายละเอียดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของเส้นลวดและฉนวนหุ้มตามตารางที่ 1. 

 
ตารางที่ 1. ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของเส้นลวดและฉนวนหุ้มของสาย OFC Round Type 

No. เสน้ลวด ฉนวนหุ้มเสน้ลวด No. เสน้ลวด ฉนวนหุ้มเสน้ลวด

1 1.13 2.10 4 1.15 2.29 
  1.11 2.05 1.17 2.12 
  1.07 2.05 1.17 2.22 
2 1.16 2.45 5 1.07 3.06 
  1.14 2.48 1.06 2.69 
  1.11 2.50 1.07 2.76 
3 1.17 2.37 Aver. 1.13 2.40 

  1.15 2.45 Unit: .mm  
  1.16 2.39 

 
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเส้นลวดทั้งแบบเส้นเด่ียวและ 7 เส้นตีเกลียวขนาดเส้นผ่าน

ศูนย์กลางเฉลี่ย 1.13 .mm  ฉนวนหุ้มเส้นลวด 2.4 .mm   ดังน้ันร่องของอุปกรณ์ติดต้ังสาย OFC Round 
Type ที่ “ออกแบบ-ปรับปรุง” ใหม่สามารถใช้งานกับฉนวนหุ้มเส้นลวดได้อย่างน้อย 2 เท่า  รองรับการ
ใช้งานกรณีต้องสอดสายสะพานฯ เข้าร่องเพ่ือยึดล็อคสายสะพานฯ 2 รอบ 
 

5. วิเคราะห์ออกแบบอุปกรณ์ติดตั้งสายกระจาย  
จากผลสํารวจและปัญหาการติดต้ังใช้งาน Dropwire Clamp รุ่นปรับปรุงใหม่ขนาดเล็ก 

(หลังปี พ.ศ. 2535) การติดต้ังใช้งานขณะออกแรงดึงเพ่ือมาคล้องกับแกนฮุคโบลท์ดึงไม่ถนัดเน่ืองจาก 
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Dropwire Clamp มีขนาดเล็กจับไม่กระชับอุ้งมือเมื่อนําสายสะพานฯ มาพันล็อคกับแกนสําหรับล็อค
สายสะพานฯ เกิดการคลายตัวออกจากแกนล็อค 

ปัญหาสาย OFC Round Type ระยะที่สายสัญญาณแยกออกมาจากสายสะพานฯ โอกาสที่
สัญญาณแสงสูญเสียจากการโค้งงอ (Bending Loss) จึงมีแนวคิดถ้าออกแบบ Dropwire Clamp แบบ
ลิ่มล็อค  ระยะแยกสายสะพานฯ น้อยลง จะสามารถแก้ปัญหาเส้นใยแก้วโค้งงอลงได้ 

 
5.1 ออกแบบ Dropwire Clamp แบบลิ่มล็อค 

ปัญหาการติดต้ังสาย OFC Round Type กับ Dropwire Clamp ต้องแยกสายสะพานฯ 
ออกจากสายสัญญาณยาวด้วยข้อจํากัดที่ต้องพันสายสะพานฯ กับร่องและพันยึดกับแกนล็อคของ 
Dropwire Clamp  จึงมีแนวคิดการล็อคสายสะพานฯ แบบลิ่มล็อค  หน้าสัมผัสลิ่มล็อคออกแบบเป็นรูป
ฟันเลื่อยอาศัยหลักการลิ่มล็อคที่ว่าย่ิงออกแรงดึงสายสะพานฯ เพ่ิมข้ึนอุปกรณ์ที่ออกแบบใหม่น้ีจะย่ิงจับ
ล็อคแน่นขึ้น 

 

 

 
ภาพประกอบที่ 12. ผลิตต้นแบบอุปกรณ์ติดต้ังสายกระจายด้วยวิธีล็อคสายสะพานฯ แบบลิ่มล็อค 

 
ผลิตต้นแบบอุปกรณ์ติดต้ังสายกระจายด้วยวิธีล็อคสายสะพานฯ แบบลิ่มล็อคตาม

ภาพประกอบบที่ 12. โครงสร้างโลหะภายนอกผลิตด้วยแผ่นอลูมิเนียมพับข้ึนรูป  ห่วงสําหรับคล้องกับฮุค
โบลท์ผลิตจากลวดสแตนเลส (Stainless) แกนลวดตรงข้ามห่วงฝังเข้ากับลิ่มล็อคที่ผลิตจากพลาสติก
เหนียว  เข้าสายเป็นแนวตรงไม่ต้องพันยึดเหมือน Dropwire Clamp ที่ บมจ. ทีโอที ใช้งานอยู่ ระยะแยก
สายสะพานฯ สั้นลง 

ผลิตต้นแบบ Dropwire Clamp แบบลิ่มล็อค 3 ตัวอย่าง  ทดลองนํามาติดต้ังสาย OFC 
Round Type พบว่าระยะแยกสายสะพานฯ น้อยลง  การรับแรงผกผันกับแรงดึงมีแรงดึงมากข้ึนการรับ
แรงจะมากขึ้นเป็นเงาตามตัว จนถึงจุดที่อุปกรณ์ที่ออกแบบใหม่น้ีลิ่มล็อคหรือแผ่นอลูมิเนียมพับชํารุด   
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ภาพประกอบที่ 13. วิธีติดต้ังสายสะพานฯ กับอุปกรณ์  Dropwire Clamp แบบลิ่มลอ็ค 
 

ผลิตต้นแบบอุปกรณ์ Dropwire Clamp แบบลิ่มล็อคเพ่ิมอีก 30 ตัวอย่าง  สุ่มนํามาทดสอบ
การรับแรงดึง 10 ตัวอย่าง  ผลการทดสอบการรับแรงต้องมากกว่าค่าอ้างอิงจากแรงดึงสายกระจายที่
ระยะห่างช่วงเสา 40 เมตร 

 
ตารางที่ 2. ผลทดสอบค่ารบัแรงดึงของอุปกรณ์ Dropwire Clamp แบบลิ่มล็อค 

NO. แรงดึง (Kgf. ) NO. แรงดึง (Kgf. ) 

1 92.00 6 82.00  
2 98.20 7 78.50  
3 90.50 8 77.50  
4 97.50 9 76.00  
5 84.50 10 81.00  

 Aver 85.77  Kgf.
 

ผลการทดสอบของอุปกรณ์ Dropwire Clamp แบบลิ่มล็อคตามตารางที่ 2. ผลการทดสอบ
ค่าแรงดึงเฉล่ียประมาณ 86 .kgf  (บันทึกค่าเมื่อสายสะพานฯ เริ่มสไลน์) สูงกว่าแรงดึงสายกระจาย 
ระหว่างช่วงเสาที่ระยะห่าง 40 เมตร ร้อยละ 62  (อ้างอิง 53 .kgf ) 
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ภาพประกอบที่ 14.  ทดลองติดต้ังอุปกรณ์  Dropwire Clamp แบบลิ่มล็อคกับสาย OFC Round Type 
 

ผลิตต้นแบบ Dropwire Clamp แบบลิ่มล็อคเพ่ือทดลองติดต้ังภาคสนามเพ่ิมอีกจํานวน 
1,000 ชุด เพ่ือประเมินผลการใช้งานและความพึงพอใจในการใช้งาน  หลังติดต้ังใช้งานระยเวลาหนึ่งได้
สอบถามพนักงานที่ติดต้ัง  ข้อมูลเบ้ืองต้นข้อเด่นคือระยะแยกสายสะพานฯ น้อยลง ช่วยลดปัญหาสูญเสีย
สัญญาจากการโค้งงอ  แต่มีข้อด้อยหลายจุด  ความคล่องตัวในการใช้งาน Dropwire Clamp แบบตุ๊กตา
เดิมปฏิบัติงานได้คล่องตัวกว่า  ติดต้ังไม่ระวังขอบของแผ่นผับอลูมิเนียมบาดมือ 

เมื่อล็อคสายสะพานฯ เข้ากับร่อง  Dropwire Clamp แบบลิ่มล็อค  เน่ืองจากสาย OFC 
Round Type นํ้าหนักเบานํ้าหนักสายระหว่างช่วงเสามีแรงดึงไม่มากพอ  ตัวอย่างอุปกรณ์  Dropwire 
Clamp แบบลิ่มล็อคที่ติดต้ังบางจุด  ลิ่มล็อคถอยหลังสาย OFC Round Type หลุดออก  ประเด็นสําคัญ
คือราคา Dropwire Clamp แบบลิ่มล็อคสูงกว่า Dropwire Clamp แบบตุ๊กตา  

โดยสรุป Dropwire Clamp แบบลิ่มล็อคไม่เหมาะสมกับการนํามาใช้งานติดต้ังสาย OFC 
Round Type ในขณะนี้   
 
5.2  ปรับปรงุ Dropwire Clamp แบบเดิม 

ทดลองออกแบบ Dropwire Clamp แบบลิ่มล็อคและผลิตต้นแบบจํานวนหน่ึง ทดลองใน
ห้องปฏิบัติการและภาคสนาม  ผลการทดลองใช้งานยังไม่สามารถตอบสนองความต้องการผู้ใช้งานได้และ
ราคาอุปกรณ์ฯ ที่ออกแบบใหม่ราคาสูงกว่า Dropwire Clamp เดิมที่เคยใช้งาน  โดยภาพรวมผู้ใช้งานยัง
พึงพอใจ Dropwire Clamp รุ่นเดิมอยู่ แต่ขอให้ปรับปรุงเรื่องขนาด  คุณภาพวัสดุที่มีปัญหากรอบแตก
ชํารุด  ปัญหาสายสะพานฯ คลายตัวจากแกนล็อคสายด้านแกนโลหะ  และปัญหากระแสไฟฟ้าไหลผ่าน
สายสะพานฯ ณ จุดที่ฉนวนหุ้มสายสะพานฯ ชํารุด 

จากผลสํารวจความพึงพอใจระหว่าง Dropwire Clamp รุ่นเดิมขนาดใหญ่และรุ่นปรับปรุง
ใหม่ขนาดเล็ก จากผู้ที่ใช้งาน Dropwire Clamp ทั้งสองรุ่น  มีผู้ต้องการใช้งาน Dropwire Clamp ขนาด
ใหญ่ร้อยละ 41.3  ขณะที่ต้องการใช้ Dropwire Clamp ขนาดเล็กเพียงร้อยละ 22.2 

จากการวิเคราะห์สรุปได้ว่าผู้ใช้งานยังพึงพอใจ Dropwire Clamp ที่ใช้งานเดิม จากจุดเด่น
ต้นทุนอุปกรณ์ตํ่า  ใช้งานสะดวกติดต้ังต่อจุดได้รวดเร็ว  แต่ขอให้ปรับปรุงเรื่องขนาด  คุณภาพวัสดุ สาย
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สะพานฯ คลายตัวจากแกนล็อคและปัญหากระแสไฟฟ้าไหลผ่านสายสะพานฯ ณ จุดที่ฉนวนหุ้มสาย
สะพานฯ ชํารุด 
 

 
 

 
ภาพประกอบที่ 15.  เปรียบเทียบ  Dropwire Clamp ขนาดเล็กและขนาดใหญ ่

 
เพ่ือความชัดเจนในการออกแบบอุปกรณ์ช่วยติดต้ังสาย OFC Round Type นํา Dropwire 

Clamp ที่ผู้ใช้งานพึงพอใจอยู่แล้วมาวิเคราะห์  เปรียบเทียบ  Dropwire Clamp ขนาดเล็กและขนาด
ใหญ่ที่ผู้ใช้งานมากกว่าครึ่งจากผลสํารวจต้องการใช้งาน  Dropwire Clamp ขนาดใหญ่ ดังน้ันแนวทาง
การออกแบบอุปกรณ์ช่วยติดต้ังสาย OFC Round Type จะอ้างอิง Dropwire Clamp ขนาดใหญ่เป็น
ต้นแบบ 

 

 
ภาพประกอบที่ 16.  แนวคดิออกแบบ  Dropwire Clamp ขนาดใหญท่ีม่ีร่องล็อคกันสายฯ คลายตัว 

 
Dropwire Clamp ขนาดใหญ่ที่ใช้งานเดิม ผู้ใช้ไม่พึงพอใจเร่ืองคุณภาพวัสดุที่มีปัญหากรอบ

แตกชํารุด  ปัญหาสายสะพานฯ คลายตัวจากแกนล็อคสายด้านแกนโลหะ  จําเป็นต้องพันสายสะพานฯ 
กับแกนโลหะของ Dropwire Clamp สร้างปัญหากระแสไฟฟ้าตามมา  คุณภาพวัสดุแก้ไขปัญหาด้วยวิธี
กําหนดมาตรฐานวัสดุให้ชัดเจน 
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ปัญหากระแสไฟฟ้าถ้าอุปกรณ์ที่ออกแบบใหม่แก้ปัญหาการคลายตัวของสายสะพานฯ ได้  
ผู้ใช้ไม่จําเป็นต้องนําสายสะพานฯ มาพันกับแกนโลหะปัญหาเรื่องกระแสไฟฟ้าก็จะหมดไป  ปัญหาสาย
สะพานฯ คลายตัวตามภาพประกอบที่ 15.  Dropwire Clamp ทั้งขนาดเล็กและขนาดใหญ่มีแกนพับเก็บ
สายสะพานเหมือนกัน  มีปัญหาคล้ายกันทั้ง 2 ขนาด แนวคิดเบ้ืองต้นตามภาพประกอบท่ี 16. ออกแบบ
แกนพับเก็บสายสะพานใหม่  ให้มีร่องล็อคสายด้านข้างทั้ง 2 ด้าน 

 

    
ภาพประกอบที่ 17. ผลิตต้นแบบตามแนวคิด Dropwire Clamp ที่มีร่องล็อคกันสายฯ คลายตัว 

 
หลังจากมีแนวคิดตามภาพประกอบที่ 16. ทดลองนําแนวคิดไปสํารวจความคิดเห็นจาก

ผู้ใช้งาน  ผู้ใช้งานบางท่านจิตนาการต้นแบบไม่ออก  จึงผลิตต้นแบบตามภาพประกอบที่ 17. ออกแบบ
ร่องให้มีปุ่มล็อคกันสายสะพานฯ หลุดออก ซ้ายมือออกแบบให้ปุ่มล็อคอยู่ขอบด้านนอกของร่อง  ภาพ
กลางออกแบบให้ปุ่มล็อคอยู่ขอบด้านในของร่อง  สอบถามผู้ใช้งานกลุ่มเล็ก ๆ เบ้ืองต้นได้ข้อสรุปต้นแบบ
ระดับหน่ึง  นําข้อสรุปที่หลากหลายมาผลิตต้นแบบเพ่ิมเติมหลายรูปแบบตามภาพประกอบที่ 18. 
 

 
ภาพประกอบที่ 18. ต้นแบบตามแนวคิด Dropwire Clamp ที่มีร่องลอ็คกันสายฯ คลายตัวหลายรูปแบบ 

 
ผลิตต้นแบบเพ่ิมเติมหลายรูปแบบตามภาพประกอบที่ 18.  เพ่ือนําต้นแบบไปสอบถาม

ผู้ใช้งานอีกคร้ังผู้ใช้งานพึงพอใจรูปแบบที่ 1. และ 2. จากซ้ายมือ  เมื่อได้ข้อสรุปต้นแบบเบ้ืองต้นได้
ประสานงานโรงงานผลิต Dropwire Clamp ในท้องตลาด บริษัท เอส เจ พี เทคโนโลยี (SJP) ยินดีผลิต
ต้นแบบให้โดยไม่คิดค่าโมลฉีด 
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นําต้นแบบที่ได้ข้อสรุปเบ้ืองต้นจากผลสํารวจความพึงพอใจของผู้ใช้งาน  ไปหารือทีมผลิต
บริษัท SJP มีผู้เช่ียวชาญทําโมลฉีด ผู้เช่ียวชาญสายการผลิตร่วมให้คําแนะนํา  ผลการหารือจําเป็นต้อง
ปรับเปลี่ยนรูปแบบเล็กน้อยจากปัญหาเรื่องการถอดโมลในสายการผลิต  หลังได้ข้อสรุปสั่งผลิตต้นแบบ
เพ่ือทดสอบในห้องปฏิบัติการจํานวน 1,000 ช้ิน ต้ังช่ืออุปกรณ์ใหม่น้ีว่า Dropwire Clamp TOT 

 

 
ภาพประกอบที่ 19.  ตัวอย่าง Dropwire Clamp TOT ทีม่ีร่องล็อคกันสายฯ คลายตัว 

 

ผลิตต้นแบบ Dropwire Clamp TOT ตามภาพประกอบท่ี 19. ทดลองให้ผู้ใช้งานภาคสนาม 
(3 คน) และพนักงานประจําห้องปฏิบัติการ (6 คน) ทดลองพันยึดกับสายสะพานฯ เปรียบเทียบกับ 
Dropwire Clamp ขนาดเล็ก 

 

 
ภาพประกอบที่ 20.  ทดลองล็อคตัวอย่าง Dropwire Clamp TOT กับสายสะพานฯ 

 

ผลการทดลองล็อคตัวอย่าง Dropwire Clamp TOT กับสายสะพานฯ เปรียบเทียบกับ 
Dropwire Clamp ขนาดเล็ก  หลักล็อคสายสะพานฯ เรียบร้อยทดลองแกว่งสายสะพานฯ พบว่า
Dropwire Clamp ขนาดเล็กเดิมเมื่อแกว่งไม่กี่ครั้งสายสะพานฯ คลายตัวออกแต่ Dropwire Clamp 
TOT สายสะพานฯ ล็อคแน่น 

เมื่อทดลองดึงสายสะพานฯ ออกจากร่องล็อคต้องออกแรงดึงสายสะพานฯ ระดับหน่ึงผ่าน
ปุ่มล็อคที่ออกแบบไว้  ร่องและปุ่มล็อคที่ออกแบบสามารถป้องกันสายสะพานฯ ไม่ให้หลุดออกมาตรง
ตามจุดประสงค์ที่ต้องการ 

ดังน้ัน Dropwire Clamp TOT ออกแบบร่องล็อคสายสะพานฯ ณ ตําแหน่งแกนพันล็อค
สายสะพานฯ Dropwire Clamp เดิม  เมื่อสอดสายสะพานฯ เข้าล็อคกับร่องที่ออกแบบไว้  สามาถล็อค
สายสะพานฯ ไม่ให้คลายตัวออกการติดต้ังใช้งานไม่จําเป็นต้องพันสายสะพานฯ เข้ากับแกนของ 
Dropwire Clamp TOT อย่างที่เคยปฏิบัติ  ลดปัญหาไฟฟ้าที่ปรากฎบนฮุคโบทบ์ไหลผ่านมายังสาย
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สะพานฯ  ซึ่งในการนํา Dropwire Clamp TOT มาใช้งานต้องเผยแพร่ข้อมูลทําความเข้าใจกับพนักงาน
ที่เกี่ยวข้องใช้งานให้ถูกวิธี 

มาตรฐาน บมจ. ทีโอที Dropwire Clamp ขนาดเล็กและใหญ่ต้องรับแรงดึงไม่น้อยกว่า 
1,960 .N  (215.69 .kgf ) วิธีการทดสอบนําสายลวดคล้องกับแกนกลางของ Dropwire Clamp อีกด้าน
นําห่วงโลหะของ Dropwire Clamp คล้องกับตะขอ  ทดสอบด้วยเคร่ืองดึง (Tensile) ความเร็วทดสอบ 
50 . / minmm   

ทดสอบต้นแบบ Dropwire Clamp TOT แบบทําลายจํานวน 5 ตัวอย่าง (ทดสอบจน
ตัวอย่างชํารุด) ผลการทดสอบค่าแรงดึงเฉลี่ย 2,695.50 .N  (มาตรฐานมากกว่า 1,960 .N ) รายละเอียด
ตามตารางที่ 3.  

 

ตารางที่ 3. ผลทดสอบค่ารบัแรงดึงของแกนกลางอุปกรณ์ Dropwire Clamp TOT 

NO. 
 Dropwire Clamp TOT 

หมายเหตุ 
.N  .kgf   

1  2,417.00 265.98 มาตรฐานมากกว่า 1,960 .N

(215.69 .kgf ) 2  2,652.00 291.85 
3  2,980.00 327.94 
4  2,882.00 317.16 
5  2,546.00 280.18 

Aver.  2,695.40 296.62 
 

ลักษณะการติดต้ังใช้งาน Dropwire Clamp TOT เพ่ือง่ายในการอธิบายการใช้งานกําหนด
หมายเลขประจําแกน กําหนดแกน 1  2 และ 3 เร่ิมนับจากฝั่งตรงข้ามแกนโลหะของ Dropwire Clamp)  
แกนหมายเลข 1 ร่องของแกนทําหน้าที่ประคองสายให้อยู่ในตําแหน่งที่ต้องการ  ส่งผ่านมายังแกนกลาง
หมายเลข 2 ซึ่งเป็นจุดรับแรงหลักผลการทดสอบการรับแรงดึงของแกนกลาง 2 ได้ตามมาตรฐานท่ี
กําหนด 

ตําแหน่งสุดท้ายแกน 3 Dropwire Clamp เดิมทําหน้าที่พันล็อคสายสะพานฯ ซึ่งมีปัญหา
สายสะพานฯ ณ ตําแหน่งน้ีคลายตัวออก แต่ Dropwire Clamp TOT เปลี่ยนรูปแบบของแกน 3 เพ่ิม
ร่องล็อคสายสะพานฯ ให้เหมาะสมกับการใช้งาน (ตําแหน่งแกน 3 มีแรงดึงมากระทําน้อยมาก) 

Dropwire Clamp แบบเดิมขนาดใหญ่กับรุ่น TOT ที่ออกแบบใหม่  รูปแบบและโครงสร้าง
เหมือนกันทุกประการ  แตกต่างเฉพาะแกน 3 ที่ออกแบบให้พันล็อคสายสะพานฯ  เน่ืองจากหลังปี พ.ศ. 
2535 บมจ. ทีโอที เปลี่ยนใช้จาก Dropwire Clamp ขนาดใหญ่มาเป็นขนาดเล็ก  ตอนนําต้นแบบขอ
คําแนะนําจากผู้ใช้งานประเด็นที่ผู้ใช้งานกังวลคือร่องล็อคสายสะพานฯ แกน 3 ของ Dropwire Clamp 
TOT จะรับแรงดึงได้หรือไม่ 
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ภาพประกอบที่ 21. ทดสอบการรับแรงดึงของแกนพันและร่องล็อคสายสะพานฯ 
 
เพ่ือสร้างความเช่ือมั่นในการนํา Dropwire Clamp TOT มาใช้งาน ทดสอบการรับแรงดึง

ของแกนพันล็อค Dropwire Clamp ขนาดเล็กเปรียบเทียบกับร่องล็อคสายสะพานฯ ของ Dropwire 
Clamp TOT ตามภาพประกอบท่ี 21. 
 
ตารางที่ 4. ผลทดสอบค่ารบัแรงดึงของแกนพันล็อคสายสะพานฯ อุปกรณ์ Dropwire Clamp 

No. 
Dropwire Clamp TOT ปีกหนา 3 .mm  Dropwire Clamp ขนาดเล็กปีกหนา 6 .mm

.N   .kgf   .N   .kgf   

1 704.00 77.47 1,254.00 138.00 

2 733.00 80.66 1,367.00 150.43 

3 815.00 89.69 1,157.00 127.32 

4 672.00 73.95 1,257.00 138.33 

5 711.00 78.24 1,263.00 138.99 

Aver. 727.00 80.00 1,259.60 138.62 
 

ผลการทดสอบการรับแรงดึงแบบทําลายของแกนพันล็อค Dropwire Clamp ขนาดเล็ก
(ความหนาปีก 6 .mm ) ผลการทดสอบรับแรงดึงแบบทําลายเฉลี่ยประมาณ 139 .kgf  เปรียบเทียบกับ
ร่องล็อคสายสะพานฯ ของ Dropwire Clamp TOT  (ความหนาปีก 3 .mm ) รับแรงดึงแบบทําลายเฉลี่ย
ประมาณ 80 .kgf  

เน่ืองจากตัวอย่างทดสอบความหนาของปีกแกน 3 ของ Dropwire Clamp เดิมหนากว่า 
Dropwire Clamp TOT เท่าตัว คํานวณค่ารับแรงดึงให้อยู่บนเกณฑ์ความหนาเดียวกัน  ดังน้ันค่ารับแรง
ดึงของ Dropwire Clamp TOT เท่ากับ 80 X 2 = 160 .kgf  โดยสรุปค่ารับแรงดึง Dropwire Clamp 
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แบบเดิมขนาดเล็กกับรุ่น TOT ที่ออกแบบใหม่ใกล้เคียงกัน  ทั้งน้ีค่าการรับแรงดึงแบบทําลายของแกนพัน
ล็อคสายสะพานฯ ไม่มีมาตรฐานกําหนดไว้ 
 
5.3  วิธีติดต้ังสาย OFC Round Type กับ Dropwire Clamp TOT 

การติดต้ังสาย OFC Round type กับ Dropwire Clamp เดิมจะแยกสายสะพานฯ ออกมา  
จากน้ันนําสายสะพานฯพันล็อคกับแกนของ Dropwire Clamp สุดท้ายร้ังดึงห่วงโลหะของ Dropwire 
Clamp คล้องเข้ากับแกนของฮุคโบลท์  จากการสํารวจวิธีพันล็อคสายสะพานฯ แต่ละพ้ืนที่มีหลากหลาย
วิธีการจะถ่ายทอดองค์ความรู้รุ่นต่อรุ่น บางพ้ืนที่พันล็อคตามมาตรฐานที่ บมจ. ทีโอที แนะนํา (ข้อ 4.4 
วิธีการติดต้ังสายกระจายด้วย Dropwire Clamp) บางพ้ืนที่ประยุกต์เพ่ิมเติมเพ่ือเพ่ิมความแข็งแรง  
ตัวอย่างการติดต้ังฯ ส่วนหน่ึงจากผู้ใช้งานตามภาพประกอบที่ 22. 

 

    
ภาพประกอบที่ 22. วิธีพันล็อคสายสะพานฯ กับ Dropwire Clamp TOT แต่ละแบบ 

 
วิธีการพันล็อคสายสะพานฯ ผลการสํารวจผู้ใช้งานไม่มีข้อกังวล  ขึ้นกับความพึงพอใจของ

แต่ละพ้ืนที่  แต่ผู้ใช้งานกังวลเรื่องสายสะพานฯ คลายตัวออกเป็นประเด็นหลักและคุณภาพวัสดุที่กรอบ 
แตกหักรองลงมา 

ผลการทดลองต้นแบบ ณ พ้ืนที่จริงในสนามจํานวน 500 ช้ิน ได้รับผลการตอบรับเชิงบวก  
สามารถแก้ไขปัญหาสายสะพานฯ คลายตัวได้  ไม่ว่าสายสะพานฯ น้ัน ๆ มีโครงสร้างเส้นลวดเด่ียวหรือ
เส้นลวดตีเกลียว เพ่ือความสมบูรณ์ของโครงการสั่งผลิตต้นแบบเพ่ิมอีก 37,000 ช้ิน ทดลองติดต้ังใช้งาน
จริงก่อนสรุปผลใช้งาน  ปรับปรุงต้นแบบ (ถ้ามี) ย่ืนจดสิทธิบัตรคุ้มครองทรัพย์สินทางปัญญาและประสาน
หน่วยงานที่เก่ียวข้องนํามาใช้งานภายในหน่วยงาน บมจ. ทีโอที ต่อไป 
 

6. สรุปผลและข้อเสนอแนะ 
ห่วงแขวนสายกระจาย (Dropwire Clamp) เป็นอุปกรณ์สําหรับติดต้ังสายกระจายที่มีสื่อ

ตัวนําเป็นทองแดงและสายกระจายท่ีมีสื่อตัวนําเส้นใยแก้วนําแสง (สาย OFC Round Type) ขนาดเส้น
ผ่านศูนย์กลางของสายสะพานรับแรงดึงเท่ากันคือ 1.2 .mm  จากจุดเด่นของ Dropwire Clamp ที่ต้นทุน
อุปกรณ์ตํ่า  ใช้งานสะดวกติดต้ังต่อจุดได้รวดเร็ว 
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หลังปี พ.ศ. 2535 บมจ. ทีโอที เปลี่ยนมาใช้ Dropwire Clamp ขนาดเล็กลง  หลังจากใช้
งานพบว่ารูปแบบของ Dropwire Clamp ขนาดเล็กไม่สะดวกในการใช้งาน  ขั้นตอนการร้ังดึง Dropwire 
Clamp มาคล้องกับแกนฮุคโบลท์ปฏิบัติงานไม่ถนัด  แกนพันล็อคสายสะพานฯ ไม่เหมาะสม  ติดต้ังไป
ระยะเวลาหน่ึงสายสะพานฯ คลายตัวออก  บางพ้ืนที่นําสายสะพานฯ มาพันรอบแกนโลหะของ 
Dropwire Clamp ป้องการการคลายตัวของสายสะพานฯ เกิดปัญหาแรงดันบกพร่อง (Voltage Fault) 
ไหลผ่านสายสะพานฯ กรณีฉนวนหุ้มชํารุด 

สาย OFC Round Type ขบวนการติดต้ังเข้ากับ Dropwire Clamp ต้องแยกสายสะพานฯ 
ออกมา  ความยาวสายสะพานที่ต้องพันล็อคกับแกนของ Dropwire Clamp และบางพ้ืนที่พันรองแกน
โลหะของ Dropwire Clamp จําเป็นต้องแยกสายสะพานฯ ยาวขึ้นกว่าปกติโอกาสที่เส้นใยแก้วชํารุด
เสียหายหรือสัญญาณแสงสูญเสียจากการโค้งงอ (Bending Loss) เพ่ิมเป็นเงาตามตัว 

เพ่ือแก้ปัญหาที่เกิดขึ้นข้างต้น  ได้ทดลองผลิตต้นแบบ Dropwire Clamp แบบลิ่มล็อค
พร้อมผลิตต้นแบบทดลองในห้องปฏิบัติการและภาคสนามจํานวน 1,000 ชุด   ผลประเมินผลการใช้งาน  
ระยะแยกสายสะพานฯ น้อยลง ช่วยลดปัญหาสูญเสียสัญญาจากการโค้งงอ  แต่มีข้อด้อยDropwire 
Clamp แบบตุ๊กตาเดิมปฏิบัติงานได้คล่องตัวกว่า ต้นแบบในสนามบางชุดสายสะพานฯ หลุดออกจาก
ต้นแบบ  ขอบแผ่นผับอลูมิเนียมต้นแบบบาดมือ  ราคา Dropwire Clamp แบบลิ่มล็อคสูงกว่า Dropwire 
Clamp แบบตุ๊กตา   โดยสรุป Dropwire Clamp แบบลิ่มล็อคไม่เหมาะสมกับการนํามาใช้งานติดต้ังสาย 
OFC Round Type ในขณะน้ี 

จากผลสํารวจความพึงพอใจผู้ใช้งานยังพึงพอใจ Dropwire Clamp รุ่นเดิมขนาดใหญ่แต่
ขอให้ปรับปรุงเรื่องคุณภาพวัสดุ  แก้ปัญหาสายสะพานฯ คลายตัวจากแกนล็อค ได้ออกแบบโดยประยุกต์
จาก Dropwire Clamp รุ่นเดิมขนาดใหญ่  ปรับเปลี่ยนแก้ไขเฉพาะแกนพันล็อคสายที่ติดกับแกนโลหะให้
เป็นร่องและในร่องมีปุ่มนูนล็อคป้องกันสายสะพานฯ ถอยหลุดออก  ต้ังช่ืออุปกรณ์ใหม่น้ีว่า Dropwire 
Clamp TOT 

ผลการทดสอบ Dropwire Clamp TOT ในห้องปฏิบัติการและทดลองติดต้ังภาคสนาม
เบ้ืองต้น 500 ช้ินได้ผลเชิงบวกจากผู้ใช้งาน  สั่งผลิตต้นแบบเพ่ิมอีก 37,000 ช้ินส่งทดสอบภาคสนามก่อน
สรุปผลใช้งาน  ปรับปรุงต้นแบบ (ถ้ามี) ย่ืนจดสิทธิบัตรคุ้มครองทรัพย์สินทางปัญญาและประสาน
หน่วยงานที่เก่ียวข้องนํามาใช้งานภายในหน่วยงาน บมจ. ทีโอที ต่อไป 
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