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1. ข้อกาํหนดทัว่ไป  

1.1 บทนํา 

1.1.1 ขอ้ความในเอกสารฉบบันี้เป็นส่วนหนึ่งของสญัญาจา้งเหมางานก่อสรา้ง และใหใ้ชบ้งัคบัครอบคลุมการ

ดาํเนินการก่อสรา้งทัง้หมด ทัง้นี้หากมขีอ้ความในเอกสารฉบบันี้ขดัแยง้กบัสญัญา 

1.1.2 วสัดุและอุปกรณ์ตลอดจนการตดิตัง้ระบบต่างๆตามขอ้กาํหนดตอ้งมคีวามเหมาะสมกบัการใชง้าน

ภายใตส้ภาพภูมอิากาศแวดลอ้มของประเทศไทย ดงัขอ้มลูต่อไปนี้ 

- ความสงูใกลเ้คยีงระดบัน้ําทะเลปานกลาง 

- อุณหภมูสิงูสดุเฉลีย่  40 oC (104 oF) 

- อุณหภมูเิฉลีย่ตลอดปี  30 oC (86 oF) 

- ความชืน้สมัพทัธส์งูสดุเฉลีย่   94 % 

- ความชืน้สมัพทัธเ์ฉลีย่ตลอดปี  79 % 

1.2 ขอบเขตของงาน 

1.2.1 จดัหาและตดิตัง้ระบบไฟฟ้า ระบบสื่อสาร ระบบสญัญาณต่างๆทีถู่กตอ้งและสมบรูณ์ทัง้ภายในและ

ภายนอกอาคาร รวมทัง้ระบบอื่นๆ ทีเ่ขยีนไวใ้นแบบ รายการประกอบแบบ และเอกสารทีม่ทีีแ่นบมา

ดว้ย 

1.2.2 จดัหาวศิวกรไฟฟ้าสาขาไฟฟ้ากําลงั ประเภทสามญัวศิวกรขึน้ไปเป็นวศิวกรโครงการ โดยตอ้งเป็นผูท้ีม่ ี

ความสามารถ มปีระสบการณ์ในการทาํงานอย่างน้อย 3 ปีขึน้ไป และสามารถทาํงานและประสานงาน

รว่มกบัผูอ้ื่นไดด้ ี

1.2.3 จดัหาหวัหน้าชา่งและชา่งผูช้าํนาญงานทีม่ปีระสทิธภิาพ และมจีาํนวนเพยีงพอสาํหรบัการปฏบิตังิานได้

ทนัท ีและแลว้เสรจ็ทนัตามแผนงาน  

1.2.4 ประสานงานกบัผูร้บัจา้งก่อสรา้งอาคาร ผูร้บัจา้งระบบปรบัอากาศ ผูร้บัจา้งระบบสขุาภบิาล ผูร้บัจา้ง

ตูส้าขาโทรศพัท ์ ผูร้บัจา้งระบบลฟิต ์ ผูร้บัจา้งตกแต่งภายในและผูร้บัจา้งรายอื่นตามแต่ทีผู่ว้า่จา้งจะ

กาํหนดในภายหลงัเพือ่ใหก้ารปฏบิตังิานตามแบบและรายการนี้เสรจ็สิน้สมบูรณ์ตามระยะเวลาที่

กาํหนด 

1.2.5 ตดิต่อประสานงานกบัหน่วยงานทีร่บัผดิชอบงานระบบไฟฟ้า ในการดาํเนินการปักเสาและพาดสายแรง

สงู การตรวจอุปกรณ์ และการตดิตัง้ระบบไฟฟ้า รวมถงึการจดัเตรยีมเอกสารต่างๆ เพือ่ใชป้ระกอบการ

ขอไฟฟ้าจากทางการไฟฟ้าฯ สาํหรบัการตดิตัง้เครือ่งวดัหน่วยไฟฟ้าแรงสงู ผูว้า่จา้งจะเป็นผูช้าํระ

คา่ใชจ้่ายต่างๆ ใหก้บัหน่วยงานของการไฟฟ้าฯโดยตรง 

1.2.6 ตดิต่อประสานงานกบัหน่วยงานทีใ่หบ้รกิารโทรศพัท ์ เพือ่ตดิตัง้สายโทรศพัทเ์ขา้มาทีต่วัอาคารจนถงึ

แผงต่อสายโทรศพัทข์องอาคาร ทัง้นี้ผูว้า่จา้งจะเป็นผูช้าํระคา่ใชจ้่ายใหก้บัหน่วยงานหรอืบรษิทัที่

ใหบ้รกิารโทรศพัทน์ัน้โดยตรง 

1.2.7 จดัทาํการทดสอบและทดลองเครือ่ง ตลอดจนแกไ้ขปรบัแต่งใหไ้ดต้ามทีร่ะบุในแบบและความตอ้งการ

ของผูว้า่จา้ง คา่ใชจ้า่ยทีเ่กดิขึน้ในการตรวจสอบเครือ่ง  และตรวจรบัมอบงานรวมทัง้คา่ไฟฟ้าและคา่น้ํา
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ตอ้งอยูใ่นความรบัผดิชอบของผูร้บัจา้งทัง้สิน้  

1.3 การขออนุมติัวสัด ุ 

1.3.1 ผูร้บัจา้ง จะตอ้งทาํเอกสารขออนุมตัวิสัดุทุกชนิดทีใ่ชใ้นโครงการ  

1.3.2 เอกสารขออนุมตัวิสัดุ กาํหนดใหส้ง่ขออนุมตัขิ ัน้ตํ่า 3 ชุด ไดแ้ก่ ผูอ้อกแบบ 1 ชุด ผูค้วบคุมงาน 1 ชุด 

ผูร้บัจา้ง 1 ชุด นอกเหนือจากผูว้า่จา้งหรอืผูค้วบคุมงานจะกาํหนดเป็นอยา่งอื่น 

1.3.3 เอกสารขออนุมตัวิสัดุ จะตอ้งประกอบขึน้ดว้ยเอกสารตวัจรงิจากทางผูผ้ลติ ถา้เอกสารบางส่วน

จาํเป็นตอ้งใชส้าํเนา เชน่ เอกสารแสดงมาตรฐาน สาํเนาจะตอ้งมคีวามคมชดัใกลเ้คยีงของจรงิ สามารถ

อ่านไดอ้ยา่งชดัเจน 

1.3.4 เอกสารขออนุมตัวิสัดุ จะตอ้งจดัทาํ Index หรอืแผน่คัน่ อยา่งละเอยีด เพื่อใหก้ารตรวจสอบเอกสาร

เป็นไปอยา่งชดัเจน รวดเรว็ และเขา้ใจตรงกนัทุกฝ่าย 

1.3.5 นอกเหนือจากเอกสารหรอื Catalogue ทัว่ไปทีใ่ชใ้นการขออนุมตัวิสัดุแลว้ เอกสารขออนุมตัวิสัดุ 

จะตอ้งมสีว่นประกอบขัน้ตํ่า ดงันี้ 

1.3.5.1 ตารางเปรยีบเทยีบคุณสมบตัขิองวสัดุตามรายการประกอบแบบ เป็นเอกสารทีแ่สดงวา่ วสัดุที่

ขออนุมตั ิมคีุณสมบตัติรงตามรายการประกอบทุกประการหรอืไม ่ถา้คุณสมบตัวิสัดุขอ้ใด

เป็นไปตามขอ้กาํหนด ใหร้ะบุในตารางดว้ยวา่ ตรวจสอบคุณสมบตัไิดท้ีห่น้าใดของเอกสาร 

แต่ถา้ คุณสมบตัวิสัดุขอ้ใดทีไ่มเ่ป็นไปตามขอ้กาํหนด ใหช้ีแ้จงเหตุผลประกอบการพจิารณา

ดว้ย และตารางเปรยีบเทยีบ จะตอ้งประทบัตราบรษิทัผูผ้ลติ พรอ้มทัง้เซน็กาํกบัโดยวศิวกรผู้

ทีร่บัผดิชอบในการทาํตารางนี้ 

1.3.5.2 รายการอุปกรณ์ทัง้หมดของระบบทีใ่ชใ้นการขออนุมตัวิสัดุ อนัประกอบดว้ย ยีห่อ้ รุน่ จาํนวน

ทีใ่ช ้และมาตรฐานรองรบั เนื่องจากวสัดุบางระบบ ประกอบดว้ยวสัดุย่อยหลายชนิด 

ยกตวัอยา่ง ระบบวงจรปิด จะประกอบดว้ย กลอ้ง ชุดครอบกลอ้ง เลนส ์จอแสดงผล ชุด

ควบคุม คยีบ์อรด์ แรค็ และยพูเีอส เป็นตน้  

1.3.5.3 รายการคาํนวณ และใบแสดงมาตรฐานรองรบั ตามทีร่ะบุไวใ้นรายการประกอบแบบของ

อุปกรณ์นัน้ๆ 

1.3.5.4 ผลงานการตดิตัง้ในอดตีของผูผ้ลติ (Project Reference) อยา่งน้อยสองปี 

1.4 การปฏิบติังาน 

1.4.1 การกาํหนดตาํแหน่งวสัดุและอุปกรณ์ ผูร้บัจา้งตอ้งตรวจดแูบบและขอ้กาํหนดอื่นๆทีม่คีวามเกีย่วขอ้ง

กบังานนี้ เชน่ แบบสถาปัตยกรรม แบบโครงสรา้ง ระบบปรบัอากาศ ระบบสขุาภบิาลเป็นตน้ เพือ่

กาํหนดตาํแหน่งของวสัดุอุปกรณ์ใหไ้ดต้ามแบบและไมข่ดักบังานอื่นๆ เมือ่ตาํแหน่งของวสัดุ และ/หรอื 

อุปกรณ์ทีจ่ะตดิตัง้ขดักนักบังานอื่น ผูร้บัจา้งตอ้งแจง้ใหผู้ว้า่จา้งทราบทนัททีีต่รวจพบก่อนกาํหนดทีจ่ะ

ตดิตัง้ เพือ่ผูว้า่จา้งจะไดจ้ดัใหม้กีารทาํความตกลงแกไ้ข ถา้ตําแหน่งทีต่ดิตัง้วสัดุ และ/หรอื อุปกรณ์ขดั

กบังานอื่นหลงัจากทีไ่ดต้ดิตัง้ไปแลว้ โดยผูร้บัจา้งไมไ่ดแ้จง้ใหผู้ว้า่จา้งทราบตามกาํหนด ผูว้า่จา้งสงวน

สทิธิท์ีจ่ะสัง่ใหแ้กไ้ข โดยผูร้บัจา้งจะเรยีกคา่จา้งเพิม่หรอืขอต่อเวลาทาํงานมไิด ้

1.4.2 กรณีทีง่านของผูร้บัจา้งตอ้งทาํหรอืตดิตัง้ใกลก้บังานระบบอื่นๆ หรอืพืน้ทีท่ีห่ลกัฐานปรากฏว่างานของผู้

รบัจา้งกดีขวางการทาํงานของระบบอื่นๆ ผูร้บัจา้งตอ้งชว่ยเหลอืขยบัขยายหรอื จดัเนื้อทีห่รอื พืน้ที่

เพือ่ใหพ้อใจแก่ทุกฝ่าย ถา้ผูร้บัจา้งตดิตัง้งานไปก่อนทีจ่ะรว่มพจิารณากบังานระบบอื่นๆ ผูร้บัจา้งตอ้ง
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เปลีย่นแปลง ดดัแปลงหรอืแกไ้ขงานของผูร้บัจา้งเพือ่ใหเ้ขา้กบังานอื่นๆ ไดโ้ดยไมค่ดิคา่ใชจ้่ายเพิม่จาก

ผูว้า่จา้ง 

1.4.3 วสัดุหรอือุปกรณ์ยีห่อ้ใดทีถู่กกําหนดใหใ้ชใ้นรายการทีแ่นบหรอืในแบบ ใหถ้อืวา่ผูร้บัจา้งตอ้งหามา

ตดิตัง้ในระบบไฟฟ้า หากจะใชว้สัดุหรอืยีห่อ้อื่นทีต่่างออกไปจากทีก่าํหนดกต็อ้งมคีุณภาพเทยีบเท่า

หรอืดกีวา่ทีถู่กกาํหนดใหใ้ช ้ แต่ทัง้นี้ตอ้งเสนอเป็นลายลกัษณ์อกัษรเพือ่ขออนุมตัใิชว้สัดุ หรอือุปกรณ์ที่

เทยีบเท่าหรอืดกีวา่ต่อผูว้า่จา้งกอ่น ผูร้บัจา้งตอ้งเสนอราคาเปรยีบเทยีบของอุปกรณ์วสัดุทีก่าํหนดไวใ้น

แบบหรอืรายการกบัอุปกรณ์หรอืวสัดุทีข่ออนุมตัใิชแ้ทน ถา้ผูร้บัจา้งตดิตัง้หรอืใชว้สัดุยีห่อ้อื่นทีไ่มไ่ด้

กาํหนดไวใ้นรายการนี้หรอืแบบนี้ โดยมไิดร้บัความเหน็ชอบจากผูว้า่จา้ง ผูว้า่จา้งถอืสทิธทิีจ่ะใหผู้้

รบัจา้งถอดถอนอุปกรณ์หรอืวสัดุดงักล่าวออกโดยผูร้บัจา้งตอ้งเป็นผูอ้อกคา่ใชจ้่ายเองทัง้สิน้ 

1.4.4 ผูร้บัจา้งตอ้งมเีครือ่งมอืเครือ่งใชใ้นการปฏบิตังิานทีม่ปีระสทิธภิาพ และเป็นชนิดทีถู่กตอ้งเหมาะสมกบั

ประเภทของงานทีท่าํเป็นจาํนวนทีเ่พยีงพอ ผูว้า่จา้งมสีทิธทิีจ่ะบงัคบัใหผู้ร้บัจา้งเพิม่และเปลีย่นแปลง

จาํนวน และประเภทของเครือ่งมอืต่างๆ เมือ่เหน็วา่ผูร้บัจา้งมเีครือ่งมอืไมเ่พยีงพอหรอืใชเ้ครื่องมอืทีไ่ม่

ถูกตอ้งเหมาะสมกบัการทาํงาน 

1.5 มาตรฐานและกฎข้อบงัคบัต่างๆ  

ในการปฏบิตังิานตดิตัง้ ใหย้ดึถอืมาตรฐานและกฎขอ้บงัคบัต่าง ๆ ทีใ่ชอ้า้งองิ ยกเวน้กรณีมกีาํหนดแน่นอนในแบบ

หรอืรายละเอยีด  หากมขีอ้ขดัแยง้ระหวา่งแบบและมาตรฐาน หรอืระหวา่งมาตรฐานอา้งองิต่างๆ ใหถ้อืคาํชีข้าดของ

วศิวกรออกแบบหรอืตวัแทนผูว้า่จา้งเป็นทีส่ิน้สดุ มาตรฐานอา้งองิประกอบดว้ย  

 ว.ส.ท. วศิวกรรมสถานแหง่ประเทศไทย  

 กฟภ. การไฟฟ้าสว่นภมูภิาค 

กฟน. การไฟฟ้านครหลวง 

 ม.อ.ก. มาตรฐานผลติภณัฑอ์ุตสาหกรรมแหง่ประเทศไทย  

 BS  British Standard  

 DIN Deutsher Industrie Normen (German Industrial standard)  

 IEC International Electro-technical Commission  

 NEMA National Electrical Manufacturers Association  

 NFPA National Fire Protection Association  

 UL  Underwriter's Laboratories,Inc.  

 VDE Verband Dentsher Electro techniker (German Electrical Regutation and Codes)   

1.6 สถาบนัตรวจสอบ 

ในกรณีทีต่อ้งมกีารทดสอบคุณภาพของวสัดุและอุปกรณ์เพือ่การขออนุมตัใิชต้ดิตัง้ในโครงการนี้ ใหส้ามารถทดสอบ

ในสถาบนัดงัต่อไปนี้ 

- คณะวศิวกรรมศาสตรจ์ุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั 

- คณะวศิวกรรมศาสตรม์หาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์

- สถาบนัวจิยัและพฒันาวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยแีหง่ชาต ิ

- กรมวทิยาศาสตร ์กระทรวงวทิยาศาสตรแ์ละสิง่แวดลอ้ม 

- การไฟฟ้านครหลวงหรอืการไฟฟ้าสว่นภมูภิาค 
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- สถาบนัอื่นๆทีเ่ป็นทีย่อมรบัโดยทัว่ไปและไดร้บัความเหน็ชอบจากผูว้า่จา้ง 

1.7 แบบแปลนและคู่มือ 

1.7.1 ผูร้บัจา้งตอ้งจดัทาํแบบใชง้าน (Shop drawing) และแบบแสดงการตดิตัง้ของอุปกรณ์ ซึง่เขยีนดว้ย 

Autocad 2010 (อยา่งตํ่า) ขนาดของแบบตอ้งเท่ากบัแบบของผูว้า่จา้ง จาํนวน 3 ชุด  เสนอใหผู้ว้า่จา้ง

พจิารณาเหน็ชอบก่อนทีจ่ะตดิตัง้ การแกไ้ขแบบจะตอ้งไดร้บัความเหน็ชอบจากผูว้า่จา้งก่อนจงึจะ

ดาํเนินการได ้

1.7.2 ในระหวา่งปฏบิตังิาน ผูร้บัจา้งจะตอ้งทาํแบบตดิตัง้จรงิใหถู้กตอ้งตลอดเวลา หากมกีารเปลีย่นแปลงต่าง

ไปจากแบบ เชน่ เปลีย่นแนวการเดนิท่อ หรอืมกีารเปลีย่นแปลงใดๆ ผูร้บัจา้งตอ้งจดัทาํแบบตามทีส่รา้ง

จรงิลงในกระดาษเขยีนแบบ พรอ้มทัง้บนัทกึแสดงรายการและรายละเอยีดทีไ่ดแ้กไ้ขจากแบบใชง้าน

เดมิ และแบบตามทีส่รา้งจรงิ พรอ้มทัง้วศิวกรควบคุมการตดิตัง้จะตอ้งลงนามรบัรองความถูกตอ้งและ

สง่มอบใหผู้ว้า่จา้ง  3  ชุด  ในวนัสง่มอบงานพรอ้มดว้ยแบบตน้ฉบบั เขยีนในกระดาษไขสามารถพมิพ์

ได ้1 ชุด  และ Thumb drive 2 ชุด มขีนาดมาตราสว่นเดยีวกบัผูอ้อกแบบ 

1.7.3 ผูร้บัจา้งตอ้งจดัทาํหนงัสอืคูม่อืการใชแ้ละบาํรุงรกัษา แสดงวธิทีีใ่ชแ้ละระยะเวลาของการบํารุงรกัษา 

รวมอะไหล่และอื่นๆ เป็นภาษาไทย สาํหรบัเครื่องมอืและอุปกรณ์ทุกชิน้ทีผู่ร้บัจา้งนํามาใชจ้าํนวน 3 ชุด   

มอบใหแ้ก่ผูว้า่จา้งในวนัสง่มอบงาน  หนงัสอืคูม่อืทัง้หมดผูร้บัจา้งตอ้งส่งรา่งเสนอผูว้า่จา้ง 3 ชุด  เพือ่

ตรวจสอบ และขอความเหน็ชอบก่อนการส่งมอบจรงิ  

1.8 การทดสอบวสัดอุปุกรณ์และระบบ 

1.8.1 ผูร้บัจา้งตอ้งจดัทาํตารางแผนงานการทดสอบ,เอกสารแสดงวธิกีารทดสอบ และขอ้แนะนําจากผูผ้ลติใน

การทดสอบวสัดุและอุปกรณ์ เสนอขออนุมตัติ่อผูค้วบคุมงานอยา่งน้อย 14 วนั ก่อนการดาํเนินการ

ทดสอบ 

1.8.2 อุปกรณ์และเครื่องมอืทีจ่ะนํามาใชใ้นการทดสอบ ผูร้บัจา้งจะตอ้งเป็นผูจ้ดัหามาทัง้หมดและจะตอ้งเป็น

อุปกรณ์ทีไ่ดม้าตรฐาน 

1.8.3 ผูร้บัจา้งตอ้งทาํการทดสอบเครื่องและระบบตามหลกัวชิาและขอ้กาํหนด โดยมผีูค้วบคุมงานและวศิวกร

ไฟฟ้าอยูร่ว่มขณะทาํการทดสอบทุกครัง้ 

1.8.4 ผูร้บัจา้งตอ้งจดัทาํแบบฟอรม์การทดสอบเสนอขออนุมตัติ่อวศิวกรควบคุมงานก่อนทาํการทดสอบ และ

ผลของการทดสอบใหจ้ดัสง่ใหผู้ค้วบคุมงานจาํนวน 3 ชุด 

1.8.5 คา่ใชจ้่ายต่างๆทีเ่กดิขึน้ในระหวา่งการทดสอบวสัดุอุปกรณ์และระบบ ใหเ้ป็นความรบัผดิชอบของผู้

รบัจา้งเองทัง้สิน้ 

1.9 การส่งมอบงาน  

1.9.1 การตรวจสอบผลการดาํเนินงานตดิตัง้เป็นชว่งๆ ตามลกัษณะงานและความเหมาะสมทางเทคนิค ผูร้บั

จา้งจะตอ้งจดัหาอุปกรณ์ เครือ่งมอืทดสอบ  ทาํการทดสอบตามมาตรฐานต่อหน้าผูค้วบคุมงานก่อนทีจ่ะ

ปิดชอ่งท่อหรอืฉาบปนูผนงั เมือ่ทดสอบแลว้ผูร้บัจา้งตอ้งทาํความสะอาดอุปกรณ์ต่างๆใหเ้รยีบรอ้ย  

1.9.2 การทดสอบ ทดลองเครือ่ง และปรบัแต่งระบบภายหลงัการตดิตัง้เสรจ็เรยีบรอ้ยสมบรูณ์ จะตอ้งเป็นไป

ตามมาตรฐานสากล และรายละเอยีดขอ้กาํหนด  

1.9.3 การสง่มอบงาน เมือ่งานเสรจ็สมบรูณ์ ผูร้บัจา้งจะตอ้งดาํเนินการดงันี้  
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               ก) ผูร้บัจา้งจะตอ้งเดนิเครือ่งจกัรและอุปกรณ์ต่างๆ ใหอ้ยูใ่นสภาพใชง้านไดเ้ตม็ทีเ่ป็นระยะเวลา 12 ชม.

ตดิต่อกนั หากมจีุดบกพรอ่งตอ้งแกไ้ขจนเป็นทีพ่อใจของผูว้า่จา้ง  

        ข) ผูร้บัจา้งตอ้งทาํความสะอาดระบบต่างๆใหเ้รยีบรอ้ย และจดัทาํป้ายชือ่ทีเ่ป็นตวัหนงัสอืและเครือ่งหมาย

ต่างๆ รหสัสท่ีอ และลกูศรตามมาตรฐานความปลอดภยัและการบาํรุงรกัษา  

 ค)  รายการสิง่ของต่างๆ ต่อไปนี้ทีผู่ร้บัจา้งจะตอ้งส่งมอบใหแ้ก่ผูว้า่จา้งในวนัส่งมอบงาน คอื 

   - แบบสรา้งจรงิกระดาษไข  จาํนวน  1 ชุด 

   - แบบสรา้งจรงิพมิพเ์ขยีว   จาํนวน  3 ชุด 

- หนงัสอืคูม่อืการใชง้านและบาํรุงรกัษาเครือ่งจกัรและอุปกรณ์  จาํนวน  3 ชุด 

- เครือ่งมอืพเิศษสาํหรบัใชใ้นการปรบัแต่งและบาํรุงรกัษา เครื่องจกัรและอุปกรณ์ทีท่างผูผ้ลติสง่มาให ้

   - Thumb drive สาํหรบัการฝึกอบรม จาํนวน   2 ชุด 

1.9.4 การสง่และรบัมอบงานตอ้งเป็นเอกสารลงนามเป็นลายลกัษณ์อกัษรอยา่งน้อยประกอบดว้ยผูว้่าจา้งหรอื

ผูร้บัมอบอาํนาจ ผูค้วบคมุงานและผูร้บัจา้ง 

1.10 การรบัประกนั  

1.10.1 ผูร้บัจา้งตอ้งรบัประกนัคุณภาพและสมรรถนะของเครือ่งภายในระยะเวลา ตามสญัญาหลกั นบัจากวนัที่

มกีารลงนามในเอกสารรบัมอบงานแลว้ 

1.10.2 ภายในชว่งเวลาดงักล่าวหากเครือ่งและอุปกรณ์เสยีหายหรอืเสื่อมคุณภาพอนัเนื่องจากโรงงานผลติ 

หรอืฝีมอืการตดิตัง้ทีไ่มไ่ดต้ามมาตรฐาน ผูร้บัจา้งตอ้งดาํเนินการเปลีย่นหรอืแกไ้ข ซ่อมแซมใหอ้ยูใ่น

สภาพดเีชน่เดมิโดยทนัท ีและรบัผดิชอบคา่ใชจ้่ายทัง้หมด       ถา้เกดิความเสยีหายแก่ทรพัยส์นิของผู้

วา่จา้งอนัเนื่องจากขอ้บกพรอ่งของงานของผูร้บัจา้ง ใหผู้ร้บัจา้งรบัผดิชอบต่อความเสยีหายอนัพงึมนีัน้

ทัง้หมด  หากผูร้บัจา้งไมเ่ริม่แกไ้ขนบัแต่วนัทีห่นงัสอืแจง้จากผูว้า่จา้งแลว้ภายใน 7 วนั   และ

ดาํเนินการใหเ้สรจ็เรยีบรอ้ยในระยะเวลาทีเ่หมาะสม   ผูว้า่จา้งสงวนสทิธิท์ีจ่ะจดัหาผูอ้ื่นมาดาํเนินการ

เอง และคดิคา่ใชจ้่ายทัง้หมดจากผูร้บัจา้ง  

1.10.3 ผูร้บัจา้งจะตอ้งรบัประกนัเปลีย่น   และ/หรอืแกไ้ขวสัดุอุปกรณ์และงานท่อทัง้หมดรวมทัง้ขอ้ผดิพลาด 

ซึง่ผูว้า่จา้งตรวจพบไมว่า่ก่อนหรอืหลงัจากการตรวจรบังาน  

1.11 การบริการ 

1.11.1 ผูร้บัจา้งตอ้งจดัเตรยีมชา่งผูช้าํนาญมาทาํการตรวจเชค็ ซ่อมแซมและบาํรุงรกัษาเครือ่งจกัรและอุปกรณ์

ใหอ้ยูใ่นสภาพใชง้านไดด้เีป็นประจาํทุกเดอืน ตลอดระยะเวลารบัประกนั หลงัจากรบัมอบงานแลว้ 

1.11.2 ผูร้บัจา้งตอ้งจดัทาํรายงานผลการตรวจเชค็ ซ่อมแซมและบาํรุงรกัษาเครือ่งจกัรและอุปกรณ์ เสนอต่อผู้

วา่จา้งภายใน 7 วนันบัจากวนัทีต่รวจเชค็ทุกครัง้  
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หมอ้แปลงไฟฟ้าชนิดนํ้ามนั 2-1  

2. หม้อแปลงไฟฟ้าชนิดน้ํามนั 

(OIL IMMERSED HERMETICALLY SEALED) 

2.1 ทัว่ไป 

2.1.1 ขอ้กาํหนดนี้ใหค้รอบคลุมถงึความตอ้งการดา้นการสรา้ง คุณสมบตั ิ สมรรถนะ ตลอดจนการตดิตัง้และ

การทดสอบ หมอ้แปลงไฟฟ้าชนิดฉนวนน้ํามนัตดิตัง้ภายนอก ตามขอ้กาํหนดของการไฟฟ้า ตาม

ประเภท ขนาด และจาํนวนทีร่ะบุในแบบ และขอ้กาํหนดนี้ 

2.1.2 ใหต้ดิตัง้ตามตาํแหน่งทีร่ะบุในแบบหรอือาจเปลีย่นแปลงไดเ้พื่อความเหมาะสมโดยความเหน็ชอบการ

ไฟฟ้า 

2.1.3 หมอ้แปลงไฟฟ้าจะตอ้งผา่นการทดสอบและอนุมตัจิากการไฟฟ้า ก่อนจ่ายไฟฟ้าเขา้หมอ้แปลง 

2.2 มาตรฐาน 

หมอ้แปลงไฟฟ้าชนิดฉนวนน้ํามนัตอ้งมคีุณสมบตัติามมาตรฐาน มอก.384-2543,IEC 76 

2.3 คณุสมบติัทางเทคนิค 

นอกจากจะไดร้ะบุเฉพาะไวเ้ป็นอยา่งอื่น หมอ้แปลงไฟฟ้ากาํลงัตอ้งมพีกิดัต่างๆ ดงัตารางที ่2-1 

ตารางที ่2-1 

พกิดัหมอ้แปลงไฟฟ้าแชใ่นฉนวนน้ํามนั 

 

• ชนิด OIL IMMERSED HERMETICALLY SEALED 

• กาํลงัไฟฟ้าทีก่าํหนด  1250 KVA 

• จาํนวนเฟส 3 

• ความถีท่ีก่าํหนด 50 Hz. 

• ระบบระบายความรอ้น หมนุเวยีนโดยธรรมชาต ิ

• พกิดัแรงดนัปฐมภมู ิ 12,000 V / 24,000 V 

• พกิดัแรงดนัทุตยิภมู ิ 400/230 V 

• เวคเตอรก์รุป Dyn11 

• ชว่งจุดแยก ชนิด 

                          จาํนวนขัน้ 

                          เปอรเ์ซน็ตก์ารเปลีย่น   

OFF CIRCUIT TAP CHANGER 

4 

-4 x2.5% 

• การสญูเสยีกาํลงัไฟฟ้ามโีหลด ไมเ่กนิ 17,000 วตัต ์ที ่75OC 

• การสญูเสยีกาํลงัไฟฟ้าไมม่โีหลด ไมเ่กนิ 2,100 วตัต ์

• AMBIENT TEMPERATURE 40OC 

• AVERAGE TEMPERATURE RISE 65OC 
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หมอ้แปลงไฟฟ้าชนิดนํ้ามนั 2-2  

      OF WINDING 

• AVERAGE TEMPERATURE RISE 

      OF TOP OIL 

60OC 

• แรงดนัอมิพแิดนซ ์  4-6% 

• แรงดนัทดสอบความถีก่าํลงั 1 นาท ี 50,000 V 

• แรงดนัทดสอบอมิพลัส ์ 125,000 V Peak 

• ระดบัของเสยีง(ทีร่ะยะ 1 เมตร) ไมเ่กนิ 56 dB 

 

2.4 คณุสมบติัทางโครงสร้าง 

2.4.1 แกนเหลก็ของหมอ้แปลงทาํจากแผน่เหลก็ซลิคิอนทีม่คีุณภาพสงูไมเ่สือ่มสภาพตลอดอายกุารใชง้าน มี

คา่เพอรม์บิริติีส้งูและคา่สญูเสยีแกนเหลก็ตํ่าโดยจดัวางแผน่เหลก็แบบ STEP-LAP และยดึอยา่งแน่น

หนาแขง็แรงเพยีงพอทีจ่ะทนต่อความเสยีหายทางกลเนื่องจากการรบัน้ําหนกัของขดลวดตวันําหรอืการ

ขนยา้ยหมอ้แปลง และเพือ่ลดการสัน่ไหวในขณะทาํงาน แกนเหลก็ของหมอ้แปลงจะตอ้งสามารถรบั

แรงดนัไดท้ี ่110% ของแรงดนัทีร่ะบุโดยไมเ่กดิความเสยีหาย 

2.4.2 ขดลวดของหมอ้แปลงทาํดว้ยทองแดงเคลอืบดว้ยฉนวนซึง่สามารถทนต่อแรงดนัทดสอบ และการ

เพิม่ขึน้ของอุณหภมูทิีก่าํหนดได ้ การออกแบบสรา้งตอ้งสามารถทนต่อความเสยีหายทางกล และผล

ของการเปลีย่นแปลงอุณหภมูอินัอาจเกดิจากการลดัวงจรทีอ่าจเกดิขึน้ได ้ ตวัแกนเหลก็และขดลวดเมือ่

ประกอบเขา้ดว้ยกนัจะตอ้งผา่นกรรมวธิอีบแหง้ในสญุญากาศเพือ่กาํจดัฟองอากาศ และความชืน้ก่อนจะ

นําไปแชใ่นฉนวนน้ํามนัหมอ้แปลง 

2.4.3 ตวัถงัหมอ้แปลงทาํจากแผน่เหลก็กลา้คุณภาพสงูคารบ์อนตํ่าประกอบขึน้โดยมคีวามแขง็แรง เป็นชนิด

ปิดผนึกแน่น สามารถทนต่อความดนัของน้ํามนัทีบ่รรจุภายในไดโ้ดยไมม่กีารรัว่ซมึหรอืยบุสลาย ตวัถงั

หมอ้แปลงจะตอ้งผา่นกรรมวธิทีาํความสะอาดและป้องกนัสนิม ก่อนทาํการพน่ดว้ยสชีนิดทีท่นต่อ

สภาวะอากาศไดด้ ีตวัถงัจะตอ้งมหีสูาํหรบัหิว้ขนาดใหญ่เพยีงพอสาํหรบัการยกเคลื่อนยา้ยหมอ้แปลงได้

โดยปลอดภยั 

2.4.4 บชุช่ิงตอ้งทาํจากกระเบือ้งเคลอืบอยา่งดเีป็นเนื้อเดยีวกนัไมม่รีพูรุน หรอืผวิมรีอยแตก มลีกัษณะเป็น

ชิน้เดยีว สเีคลอืบเป็นสน้ํีาตาล สามารถทนแรงดนัไดต้ามมาตรฐานทีก่าํหนด หมอ้แปลงแต่ละตวัตอ้งมี

บุชชิง่แรงสงู 3 ตวั และบุชชิง่แรงตํ่า 4 ตวั  

2.5 อปุกรณ์ประกอบ (ACCESSORIES) 

หมอ้แปลงไฟฟ้ากาํลงั ตอ้งมอีุปกรณ์ประกอบอยา่งน้อยดงัต่อไปนี้ 

- เทอรโ์มมเิตอรว์ดัอุณหภมูน้ํิามนัพรอ้มคอนแทกสาํหรบัต่อ 

- บุชชิง่ทัง้ดา้นแรงสงูและแรงตํ่าพรอ้มขัว้ต่อสายทีเ่หมาะสมสาํหรบัเชือ่มต่อกบัสายไฟฟ้า  

- ARCING HORN 

- SKID BASE 

- MECHANICAL PRESSURE RELIEF DEVICE 

- ชอ่งสาํหรบัตรวจสอบระดบัน้ํามนัฉนวน 
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หมอ้แปลงไฟฟ้าชนิดนํ้ามนั 2-3  

- ป้ายชือ่พรอ้มแผนผงัการเชือ่มต่อของหมอ้แปลง 

- ขัว้ต่อลงดนิ 

- หสูาํหรบัหิว้ยกหมอ้แปลง 

- ลอ้สาํหรบัเขน็เลื่อนได(้ในกรณีทีต่ดิตัง้บนพืน้) 

- OIL DRAIN,FILTER PRESS SAMPLING VALVE 

- อุปกรณ์ประกอบอื่นๆ ตามมาตรฐานของผูผ้ลติ  

2.6 การติดตัง้ 

2.6.1 ใหผู้ร้บัจา้งตดิตัง้หมอ้แปลงไฟฟ้าตามตาํแหน่งทีก่าํหนดในแบบหรอืตามทีผู่ว้า่จา้งกาํหนดให้

เปลีย่นแปลงจากแบบ โดยก่อนการตดิตัง้ตอ้งตรวจสอบสภาพของหมอ้แปลงไฟฟ้าวา่ไมม่คีวาม

เสยีหาย มอีุปกรณ์ครบตามทีก่ําหนดในแบบและรายการประกอบแบบ 

2.6.2 ผูร้บัจา้งตอ้งตรวจสอบขนาดพกิดัของหมอ้แปลงทุกอยา่งวา่ตรงกบัทีก่าํหนดในแบบ ถา้หากมพีกิดัใด

ไมต่รงกนัตอ้งแจง้ใหผู้ว้า่จา้งทราบโดยทนัทแีละดาํเนินการเปลีย่นใหต้รงกบัแบบ 

2.6.3 ผูร้บัจา้งตอ้งตดิตัง้หมอ้แปลงและสว่นประกอบต่างๆตามคาํแนะนําของผูผ้ลติอย่างเครง่ครดัและตอ้ง

ปฏบิตัติามขอ้ต่อไปนี้ดว้ย 

- โครงของหมอ้แปลงตอ้งต่อลงดนิทีจุ่ดทีใ่กลท้ีสุ่ด ขนาดและชนิดของสายใหด้รูายละเอยีดในแบบ 

- ก่อนและหลงัการต่อหวัสายไฟฟ้าเขา้กบัหมอ้แปลงไฟฟ้าตอ้งทาํความสะอาดขัว้ต่อของหมอ้แปลง

ไฟฟ้า และตอ้งฉาบจุดทีต่่อโดยใชแ้ลคเกอรห์รอืวธิอีื่นตามทีผู่ผ้ลติแนะนํา 

- ภายหลงัจากทีก่ารไฟฟ้าจ่ายไฟเขา้หมอ้แปลงไฟฟ้าแลว้ ผูร้บัจา้งตอ้งดาํเนินการดงันี้ 

• ตรวจวดัแรงดนัไฟฟ้าดา้นแรงตํ่าวา่มคีา่ตามทีก่าํหนดหรอืไม ่ ถา้ยงัไมไ่ดใ้หท้าํการเปลีย่นชว่ง

จุดแยกเพือ่ปรบัแรงดนัไฟฟ้าใหไ้ดก้อ่น จงึจะจ่ายไฟเขา้ตูจ้าํหน่าย 

• ทดสอบระบบควบคุมและระบบสญัญาณเตอืนอนัตรายตามทีก่าํหนดไวว้า่สามารถใชง้านได ้

2.7 การทดสอบ 

หมอ้แปลงไฟฟ้าจะตอ้งผา่นการทดสอบตามมาตรฐานของโรงงานผูผ้ลติโดยมรีายการทดสอบตามมาตรฐาน IEC 

อยา่งน้อยต่อไปนี้ 

- การวดัคา่ความตา้นทานของขดลวด (MEASUREMENT OF WINDING RESISTANCE) 

- การวดัคา่แรงดนัอมิพแีดนซ ์(MEASUREMENT OF IMPEDANCE VOLTAGE) 

- การวดัคา่การสญูเสยีกาํลงัไฟฟ้ามโีหลด (MEASUREMENT OF LOAD LOSS) 

- การวดัคา่การสญูเสยีกาํลงัไฟฟ้าไมม่โีหลด (MEASUREMENT OF NO LOAD LOSS) 

- การวดักระแสไมม่โีหลด (MEASUREMENT OF NO LOAD CURRENT) 

- การวดัคา่ความตา้นทานของฉนวน (MEASUREMENT OF INSULATION RESISTANCE) 

- การวดัอตัราสว่นของแรงดนั (MEASUREMENT OF VOLTAGE RATIO) 

- การตรวจสอบโพลารติีแ้ละกลุ่มเวกเตอร ์(CHECK OF POLARITY AND VECTOR GROUP) 

- การทดสอบความทนต่อแรงดนัเกนิ (INDUCES VOLTAGE TEST) 

- การทดสอบความทนต่อแรงดนัจากตวัจ่ายอื่น (APPLIED VOLTAGE TEST) 

- การทดสอบ EXCITATION CURRENT TEST 

- หมอ้แปลงตอ้งผา่นการรบัรองใหใ้ชไ้ดจ้ากการไฟฟ้า 
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เคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าสาํรอง 3-1  

3. เครื่องกำเนิดไฟฟาสำรอง  

(Diesel engine generator) 

3.1 ทั่วไป 

3.1.1 ระบบกำเนิดไฟฟาสำรอง  ประกอบดวยเครื่องยนต  เครื่องกำเนิดไฟฟา  ตูควบคุม  ถังน้ำมัน

เช้ือเพลิง รวมทั้งระบบทอไอเสียและที่เก็บเสียง (Silencer) ระบบระบายความรอนและอุปกรณ

ยอยที่สามารถทำงานไดโดยสมบูรณ 

3.1.2 เครื่องกำเนิดไฟฟาสำรอง ตองไมเคยผานการใชงานมากอน เปนผลิตภัณฑสำเร็จรูป ประกอบ

และผานการตรวจสอบการใชงานจากโรงงานผูผลิตในประเทศสหรัฐอเมริกา, ญี่ปุน หรือยุโรป

ตะวันตก หรือมใีบรับรองในกรณีที่มีการยายฐานการผลิตของเจาของผลิตภัณฑ ( 

underlicense ) จากบริษัทผูผลิต และไดมาตรฐานตาม ISO 9001-2000 

3.1.3 ตองทำการควบคุมระดับเสียงภายในหองตูครอบเครื่องกำเนิดไฟฟา โดยใหติดต้ังชุดอุปกรณ 

SOUND ATTENUATOR เพ่ือควบคุมเสียงทั้งดานลมเขาและออกของหองเครื่องกำเนิดไฟฟา 

และบุผนังภายในโดยรอบดวยวัสดุซับเสียง เพ่ือสามารถควบคุมเสียงไมใหเกินกวาระดับเฉลี่ยที ่

85 dBA ที่ระยะ 1 เมตร 

3.1.4 ผูรับจางตองจัดหาและติดต้ังระบบกำเนิดไฟฟาสำรองใหทำงานไดโดยสมบูรณ  อุปกรณหรือ

วัสดุที่ไมไดกำหนดไวในแบบหรือรายการประกอบแบบ  แตจำเปนตองใชเพ่ือใหระบบทำงานได

โดยสมบูรณ  ผูรับจางตองจัดหาและติดต้ังโดยไมเรียกคาใชจายเพ่ิมจากผูวาจาง 

3.1.5 ผูรับจางตองสงรายการคำนวณ หรือตารางจากผูผลิตทีแ่สดงใหทราบวาเครื่องยนตสามารถรับ 

Starting kVA เมื่อจายที ่ 80% ของ Shock Load Start หรือตามกำหนดในแบบ โดยม ี

Voltage dip ไมเกิน 20%  

3.2 เครื่องยนต 

3.2.1 เครื่องยนตดีเซลแบบไมนอยกวา 4 สบู 4 จังหวะ Turbo charged ระบายความรอนดวยน้ำ 

รอบใชงาน 1,500 รอบตอนาที ขนาดตามแบบ ขนาดที่ขับเคลื่อนกำหนดใหเปน Rating ที่ 

Altitude ไมต่ำวา 1000 ม.  และ Ambient temperature 40OC โดยไมมี Derating 

3.2.2 ระบบกรองอากาศเปนแบบ Dry type 

3.2.3 ระบบระบายความรอนเปนหมอน้ำรังผึ้งตอโดยตรงกับเครื่องกำเนิดไฟฟาพรอมพัดลมระบาย 

โดยมีขนาดเพียงพอที่จะไมทำใหเครื่องยนตรอนเกินกำหนดในขณะทำงานและจายไฟเต็มที่ตาม

พิกัด  ยกเวนมีการกำหนดเปนอยางอ่ืนในแบบ 



ระบบไฟฟ้าและสือ่สาร 

 

โครงการ อาคารเรยีน 7 ชัน้ 

โรงเรยีนสาธติ มศว. ประสานมติร (ฝ่ายประถม) 

 

เคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าสาํรอง 3-2  

3.2.4 ระบบไอเสียจะตองประกอบดวยหมอเก็บเสียง SILENCER เพ่ือลดเสยีงลงจนระดับเสียงไมเกิน 

85 dBA  

3.2.5 ระบบหลอลื่นเปนแบบ Gear type พรอมไสกรองน้ำมันเครื่อง และ Bypass น้ำมัน 

3.2.6 ระบบเช้ือเพลิงเปนแบบปรับตัวเองได  (Self adjusting system) มีระบบปองกัน Overspeed 

ที่อิสระไมเกี่ยวกับ Main Governor การจายน้ำมันเช้ือเพลิงเปนแบบ Direct injection และมี

ถังน้ำมันสำรองจายเครื่องยนตใหทำงานที่ Full load ไดเพียงพอไมนอยกวา 8 ช่ัวโมงและมี 

Alarm เตือนกรณีระดับน้ำมันต่ำเกินไป โดยกำหนดไวที่ 25% , ตัวถงัน้ำมันทำจากเหล็กตาม

มาตรฐาน ASTM 

3.2.7 ระบบควบคุมความเร็วของเครื่องยนต (Governor) แบบ Electronic ชนิด Isochronous 

Operation ติดต้ังมากับชุดควบคุมเครื่องกำเนิดไฟฟาซึ่งสามารถควบ คุมความเร็วรอบใหมี

ความคลาดเคลื่อนไดไมเกิน +/- 0.25 % ที่สภาวะ No load ถึง Full Load ตามมาตรฐาน 

ISO 8528 

3.2.8 การสตารทเครือ่งยนตใชไฟจายจากแบตเตอรี่ที่มีกำลังสำรองเพียงพอ ชนิด Lead-acid ขนาด 

24 V เปนแบบที่จัดหาไดในประเทศ แบตเตอรี่ตองมีความจุเพียงพอที่จะใชติดเครื่องยนตได

อยางนอย 4 ครั้ง โดยสามารถสตารทแตละครั้งใชเวลาไมนอยกวา 10 วินาที และหยุดพัก 7 

วินาทีโดยไมตองประจุไฟใหม และพรอมกันน้ันยังสามารถใชงานไดกับระบบควบคุม ระบบ

เตือน และ/หรือระบบอ่ืนๆ ถาออกแบบไวใหใชไฟจากแบตเตอรี่ ระบบประจุไฟใหแบตเตอรี่

ตองเปนระบบอัตโนมัติใชวงจร Solid state ประจุไฟดวยแรงดันคงที่ สามารถประจุไฟให

แบตเตอรี่ไดเต็มโดยเร็วแตไมเกิน 24 ช่ัวโมง และตองมีโวลตมิเตอร แอมมิเตอร สวิตชและฟวส

ติดต้ังมาดวย ใชไฟ 220 V ของอาคารโดยที่แหลงจายไฟน้ีเปนอิสระจากเครื่องกำเนิดไฟฟา 

3.2.9 ผูรับจางตองจัดทำฐานคอนกรีตเสริมเหล็กเพ่ือรองรับเครื่องกำเนิดไฟฟา โดยสูงจากพ้ืนหองที่

ติดต้ังขึ้นมาอีก 100 มม. ฐานตองกวางและยาวกวาแทนตัวเครื่องดานละ 100 มม. โดยใหลบ

มุมสันทกุดานของฐานใหมนเรียบ ผิวของฐานตองทำการขัดมันและตองไดระดับ  

3.2.10 ตัวแทนเครื่องตองมีการปองกันการสั่นสะเทือนจากการทำงานของเครื่องยนต โดยใชอุปกรณดูด

ซับแรงสั่นสะเทือนตามมาตรฐานและมคีวามเหมาะสม 

3.3 เครื่องกำเนิดไฟฟา 

3.3.1 เครื่องกำเนิดไฟฟา 4 Pole, 1500 rpm. 50 Hz, 400/230 V 3 ∅ 4 Wire brushless ขนาด

เปนไปตามแบบ ตอโดยตรงเขากับเครื่องยนตโดยใชฐานรองรับเดียวกัน 

3.3.2 ฉนวนที่ใชใน Stator และ Rotor ใหใช Class H ,NEMA หรือดีกวา ตามลำดับ 

3.3.3 Votage regulation เปนแบบ Solid state ปรับคาแรงดันไดในพิกัด +1% จาก Noload ถึง 
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Fullload 

3.3.4 สามารถจายโหลดไดทันที 80% ของ Shock Load Start ทีม่ี Starting kVA ตามแบบโดยมี 

Voltage dip ไมเกิน 20%  

3.4 แผงควบคุมเครื่องกำเนิดไฟฟา 

3.4.1 แผงควบคุมของเครื่องกำเนิดไฟฟาเปนผลิตภันฑเดียวกับชุดเครื่องกำเนิดไฟฟาตองเปนแบบติด

ผนังหรือติดต้ังกับพ้ืนหรือติดต้ังกับเครื่องกำเนิดไฟฟา แผงควบคุมตองประกอบดวยอุปกรณ

และเครื่องวัดตามที่ระบุไว เชน เครื่องวัดแรงดันไฟฟา เครื่องวัดกระแสไฟฟา และเครื่องวัด

ความถี่ เปนตน ในแผงควบคุมน้ีใหรวมชุดของวงจรที่ใชในการติดเครื่องเขาไวดวย 

3.4.2 ระบบอัตโนมัติสำหรับติด/ดับเครื่องยนตอุปกรณและวงจรน้ีใชสำหรับติดเครื่องตองทำไวใหหมุน

เครื่องยนต และพักสลับกันโดยหมุนได 3 ครัง้และพัก 3 ครัง้  หรือตามที่ผูวาจางยินยอม  ระบบ

ติดเครื่องยนตอัตโนมัติในสวนที่อยูในแผงควบคุม ตองมีตำแหนงใหเลือกใชงาน 3 ตำแหนง คือ  

Automatic, Off  และ Manual ในระบบที่กลาวน้ี ตองมีไฟเตือน (ทำงานดวยไฟตรง 12 หรือ 

24 โวลต ) 

3.4.3 ตองมีเครื่องตัดวงจรชนิด Circuit breaker ขนาดที่เหมาะสมกับกำลังของเครื่องติดมากับเครื่อง 

3.4.4 แผงควบคุมเครื่องกำเนิดไฟฟาตองมีปุมหยุดเครื่องกำเนิดไฟฟาและสั่งใหเครื่องกำเนิดไฟฟา

ทำงาน รวมถึงการทำงานแบบขนานไฟฟา โดยใชปุมกดที่แผงควบคุมไดโดยตรงและยังมีปุมสั่ง

การเพ่ือตอสะพานไฟ (Close Circuit Breaker) และเปดสะพานไฟ (Open Circuit Breaker) 

โดยทั้งสองปุมน้ีจะใชในระบบ Manual เทาน้ัน 

3.4.5 การปองกันวงจรควบคุม วงจรเตือน และเครื่องวัด ตองมีการปองกัน เชน ใชฟวสที่เพียงพอ 

3.4.6 มาตรวัด,ไฟสัญญาณ,และระบบควบคุมตางๆบนแผงควบคุมตองมีอยางนอยดังน้ี 

- มาตรวัดแรงดันน้ำมันหลอลืน่ 

- มาตรวัดอุณหภูมิของน้ำมันหลอลื่น 

- มาตรวัดอุณหภูมิของน้ำหลอเย็น 

- มาตรวัดความเร็วรอบของเครื่องยนต 

- มาตรวัดช่ัวโมงการทำงานของเครื่องยนต 

- มาตรวัดความถี่ไฟฟาที่ออกจากเครื่อง 

- มาตรวัดการประจุไฟของแบตเตอรี่ 

- ไฟสัญญาณ เตือนเมื่อระดับน้ำมันเช้ือเพลิงต่ำเกิน 

- ไฟสัญญาณ แสดงการทำงานของเครื่อง 

- ระบบตัดดับ เมื่ออุณหภูมิของเครื่องสูงเกิน 
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- ระบบตัดดับ เมื่อความดันน้ำมนัหลอลื่นต่ำเกิน 

- ระบบตัดดับ เมื่อความเร็วรอบสูงเกิน 

- ระบบตัดดับ เมื่อเครื่องยนตสตารทไมติด 3 ครั้ง 

- โวลตมิเตอร พรอมซีเลคเตอรสวิตช 

- แอมมิเตอร พรอมซีเลคเตอรสวิตช 

- มิเตอรวัดความถี่ไฟฟา 

- กิโลวัตตมิเตอร 

- สวิตชควบคุมการสตารทเครื่อง 

- ระบบควบคุมการสตารทอัตโนมัติ 

3.4.7 โดยระบบสัญญาณเหลาน้ีตองจัดเตรียมใหมี Auxiliary contact เพ่ือใหสามารถดึงสัญญาณ

ระยะไกลไปยังตูควบคุมอ่ืนไดในอนาคต และจัดเตรียมปุมทดสอบหลอดไฟ (Test lamp) ไวใน

แผงควบคุมดวย 

3.4.8 แผงควบคุมแบงเปนสวนๆ เพ่ือการใชงานที่สะดวกต้ังแตสวนของมิเตอรวัดตางๆ สวนสวิตซตัด

ตอนอัตโนมัติและสวนไฟแสดงและควบคุม พรอมแผนปายแสดงขอความหรือรหัสของอุปกรณ

และไฟแสดงทีก่ำหนดไวในรายการประกอบแบบ  

3.4.9 บัสบารภายในตูตองสามารถรับกระแสไดไมนอยกวา 100% ของ Fullload  กราวดบาร ตอง

รองรับกระแสไดไมนอยกวา 50% และSupport ตางๆ ที่ยึดตองทนกระแสลัดวงจรสงูสุดที่เกิด

จากเครื่องกำเนิดไฟฟาได 

3.5 ชุดควบคุมการทำงาน 

รายละเอียดการควบคุมและการทำงานมีดังน้ี 

3.5.1 อุปกรณสำหรบัใชงานเมื่อไฟปกติดับ ชุดเครื่องกำเนิดไฟฟาสำรองตองมีอุปกรณที่ใชทำงาน

รวมกันกับชุด Automatic Transfer Switch   ซึ่งมีรายละเอียดตามที่กลาวในขอกำหนดน้ี โดย

ที่เมื่อใชงานรวมกันแลวสามารถตอไฟจากเครื่องกำเนิดไฟฟาสำรองเขาใชแทนไฟปกติไดตาม

เวลาอยางชาตามที่กำหนด พรอมกับทำหนาที่อ่ืน ๆ ตามที่กำหนดไดทุกประการ ผูเสนอชุด

เครื่องกำเนิดไฟฟาสำรองตองนำขอกำหนดของชุด Automatic Transfer Switch มาพิจารณา

เพ่ือจัดอุปกรณในขอน้ีใหครบ 

3.5.2 เมื่อไฟจากการไฟฟาดับหรือมาไมครบเฟส  หรือแรงดันเฟสใดเฟสหน่ึงต่ำกวา 80% ของแรงดัน

ปกติเปนเวลา 3 วินาที เครื่องยนตจะสตารทเครื่องเองโดยอัตโนมัติ ในกรณีเครื่องยนตสตารท

ไมติด ชุดสตารทอัตโนมัติจะสตารทใหมติดตอรวมกันทั้งหมด 3 ครั้ง และถายังไมติดมอเตอร

สตารทจะหยุดทำงานและมีสญัญาณไฟขึ้นทีตู่ควบคุมแสดง Overcrank หลังจากตรวจแกไข
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ขอบกพรองเรียบรอยแลวสามารถทำการ Reset สญัญาณไฟ Overcrank จะหายไปและชุด

สตารทจะสตารทเครื่องยนตใหมอีก 

3.5.3 เมื่อสตารทเครือ่งยนตติดแลว  เครื่องยนตจะว่ิง Noload เปนเวลาไมเกิน 10 วินาที ชุดควบคุม

จึงจะสงสัญญาณให ATS ทำงานเพ่ือสับไฟฟาเขาโหลดเพ่ือจายไฟ 

3.5.4 เมื่อไฟของการไฟฟามาเปนปกติเปนเวลา 5 นาที ชุดควบคุมจะสั่งให ATS ทำงานสับโยก

กลับไปใชไฟฟาของการไฟฟา หลังจากน้ันชุดควบคุมการทำงานจะยังคงใหเครื่องกำเนิดไฟฟา

ทำงานตอไปอีกนาน 5 นาทกีอนสั่งใหเครือ่งยนตดับ 

3.5.5 ทุกๆอาทิตย ชุดควบคุมจะสั่งเครื่องยนตสตารท และทำงาน เพ่ือเปนการอุนเครื่องเปนเวลา 5-

30 นาที และดับเองโดยอัตโนมัติ ขณะทำการอุนเครื่องจะไมมีการเปลี่ยนโหลดมาใชไฟฉุกเฉิน

เวนแตไฟของการไฟฟาดับลงในชวงที่กำลังอุนเครื่อง  

3.6 การติดต้ัง 

3.6.1 ใหผูรับจางติดต้ังเครื่องกำเนิดไฟฟาตามตำแหนงที่กำหนดในแบบหรือตามที่ผูวาจางกำหนดให

เปลี่ยนแปลงจากแบบ โดยกอนการติดต้ังตองตรวจสอบสภาพของเครื่องกำเนิดวาไมมีความ

เสียหาย มีอุปกรณครบตามที่กำหนดในแบบและรายการประกอบแบบ 

3.6.2 ผูรับจางตองตรวจสอบขนาดพิกัดของเครื่องกำเนิดไฟฟาทุกอยางวาตรงกับที่กำหนดในแบบ ถา

หากมีพิกัดใดไมตรงกันตองแจงใหผูวาจางทราบโดยทันทีและดำเนินการเปลี่ยนใหตรงกับแบบ 

3.6.3 ผูรับจางตองติดต้ังเครื่องกำเนิดไฟฟาและสวนประกอบตางๆตามคำแนะนำของผูผลิตอยาง

เครงครัด 

3.6.4 ทอไอเสียใหใชทอเหล็กดำ Schedule 40 หรือดีกวา หมอเก็บเสียงและทอไอเสียทั้งหมดใหหุม

ดวยฉนวนไฟเบอรกลาสชนิดแข็งหรือ Rock wool แลวหุมทับดวยแผนอลูมิเนียมหนาไมนอย

กวา 0.5 มม.โดยตลอด ปลายของทอไอเสียตองจัดทำใหสามารถปองกันน้ำฝนเขาได 

3.6.5 การปลอยไอเสียออก ตองพิจารณาเรื่องของทิศลมและระดับการปลอยไอเสียวาไมกระทบกับ

พ้ืนที่โดยรอบ หากมีผลกระทบใหทำการตอทอไอเสียขึ้นไปทิ้งดานบน หรือใหนำเสนอแนวทาง

พิจาณารวมกันกอนดำเนินการa 

3.7 การทดสอบและรายการคำนวณ 

3.7.1 ผูรับจางตองทดสอบการใชงานของระบบกำเนิดไฟฟาสำรองตอผูวาจาง  หรือตัวแทนของผู

วาจาง ณ สถานที่ที่จะทำการติดต้ัง ใหไดตามที่กำหนดไวในรายการประกอบแบบทุกรายการ  

ผูรับจางตองรับผิดชอบคาใชจายในการทดสอบรวมทั้งวัสดุ  อุปกรณที่ตองจัดมาเพ่ือใชในการ

ทดสอบทั้งหมด 

3.7.2 การทดสอบเครื่องกำเนิดไฟฟาจะตองมีทดสอบรายการดังตอไปน้ี 
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3.7.2.1 ทดสอบการเดนิเครือ่งเปล่า (Noload test) เป็นเวลานาน 10 นาท ี

3.7.2.2 ทดสอบการเดนิเครือ่งจ่ายโหลด 10 % ของพกิดัโหลด เป็นเวลานาน 30 นาท ี

3.7.2.3 ทดสอบการเดนิเครือ่งจ่ายโหลด 50 % ของพกิดัโหลด เป็นเวลานาน 30 นาท ี

3.7.2.4 ทดสอบการเดนิเครือ่งจ่ายโหลด 100 % ของพกิดัโหลด เป็นเวลานาน 60 นาท ี

3.7.2.5 ทดสอบการเดนิเครือ่งจ่ายโหลด 110 % ของพกิดัโหลด เป็นเวลานาน 60 นาท(ีเฉพาะใน

กรณีทีเ่ป็นแบบ Prime Rating) 

3.7.2.6 ทดสอบการเดนิเครือ่งจ่ายโหลดกะทนัหนัที ่80 % ของพกิดัโหลดเพือ่ดคูา่ Voltage dip วา่ไม่

เกนิ 20 %   

การทดสอบในหัวขอ 4.7.2.1-4.7.2.5 คาทีจ่ะตองทำการจดวัด ใหจดวัดในทุกๆ 15 นาทีโดยมีคาที่

ตองจดวัดดังน้ี 

- กำลังการจายไฟ (kW) 

- แรงดันไฟฟา (V) 

- กระแสไฟฟาทีเ่ครื่องกำเนิดไฟฟาจายใหโหลด (A)   

- ความเร็วรอบของเครื่องยนต (RPM) 

- ความถี่ไฟฟา (Hz) 

- อุณหภูมิของน้ำมันหลอลื่น (oC)            

- อุณหภูมิของน้ำหลอเย็น     (oC)                            

3.7.3 ผูรับจางตองทดสอบคาความตานทานของฉนวนของสาย  ทั้งระหวางเฟส-เฟส และเฟสกับดินที่

จะมาตอยังเครื่องกำเนิดไฟฟา 

3.8 แบบแปลนและคูมือ 

3.8.1 ผูรับจางตองจัดทำ Shop drawing แสดง Layout และรายละเอียดในการติดต้ังเครื่องกำเนิด

ไฟฟาและรายละเอียดการรองรับแทนเครื่องเพ่ือกันการสั่นสะเทือน ใหผูควบคุมงานพิจารณา

กอนดำเนินการติดต้ัง 

3.8.2 ผูรับจางตองจัดทำคูมือสำหรบัฝกอบรมต้ังแตพ้ืนฐานของอุปกรณตางๆ การใชงาน  การ

บำรุงรักษาช้ินสวนของเครื่องยนต  เครื่องกำเนิดไฟฟา  และวงจรการตอ  ทั้งขนาดสายและสี

ของสายของระบบจายไฟฟา  และระบบควบคุมที่ติดต้ังจริงทั้งหมดใหเปนภาษาไทย จัดทำเปน

รูปเลม 5 ชุด 

3.9 การประกันและการบริการ 

3.9.1 ผูรับจางตองรับประกันอุปกรณ  และการใชงานของอุปกรณเปนระยะเวลาตามที่กำหนดใน

ขอกำหนดทั่วไป  และตองรับผิดชอบคาใชจายในการเปลี่ยนช้ินสวน อุปกรณ และวัสดุที่

เสียหายในชวงระยะเวลาประกัน 
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3.9.2 ผูรับจางตองจัดเจาหนาที่มาบริการตรวจสอบการทำงานของระบบอยางละเอียดทุก 3 เดือน 

เปนระยะเวลาตามขอกำหนดทั่วไปโดยมีแบบฟอรมการตรวจสอบและรายการที่ไดตรวจสอบ

รวมทั้งผลการตรวจสอบมอบใหผูวาจางทุกครั้ง 

3.9.3 ผูรับจางตองเปดอบรมเปนหลักสูตรโดยผูเช่ียวชาญ แกเจาหนาที่ของผูวาจางต้ังแตพ้ืนฐานของ

อุปกรณการใชงาน  การบำรุงรักษา การตรวจสอบวงจร  จนสามารถทำเองไดอยางชำนาญ 

3.9.4 ผูรับจางตองจัดหาอะไหลสำหรับการรักษาเครื่องกำเนิดไฟฟาดังตอไปน้ี 

- ไสกรองอากาศ                  จำนวน  2 ชุด 

- ไสกรองน้ำมันเครื่อง           จำนวน  2 ชุด 

- ไสกรองน้ำมันเช้ือเพลิง       จำนวน  2 ชุด 

- น้ำมันเครื่องปริมาณเทากับทีต่องใชในการเปลี่ยน 2 ครั้ง 

- สายพานทุกชนิด                จำนวน  2 ชุด 

3.9.5 ตองจัดเตรียมน้ำมันใหเต็มถงัตามปริมาณที่ระบุในแบบในวันสงมอบงาน 
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4. แผงสวิทชไ์ฟฟ้าแรงตํา่และสวิตชต์ดัตอนอตัโนมติั  

4.1 ทัว่ไป 

4.1.1 สายไฟและบสับารใ์นแผงไฟฟ้าหรอืแผงควบคุมตอ้งตดิตัง้ไมใ่หม้โีอกาสเสยีหาย และตดิตัง้ใหอ้ยูก่บัที่

อยา่งมัน่คง 

4.1.2 สวติชต์ดัตอนหรอื Circuit breaker ทุกชุดทีต่ดิตัง้ในแผงสวติชไ์ฟฟ้าตอ้งเป็นผลติภณัฑจ์ากผูผ้ลติราย

เดยีวกนั 

4.1.3 ผูร้บัจา้งจะตอ้งดาํเนินการส่งแบบก่อสรา้ง, รายละเอยีดของวสัดุอุปกรณ์ทีใ่ชต้ดิตัง้ในแผงไฟฟ้า ใหผู้ว้า่

จา้งอนุมตักิ่อนการสัง่ซือ้และจดัสรา้งแผงสวติชบ์อรด์ 

4.1.4 ขัว้ต่อโหลดในแผงสวติชบ์อรด์ และแผงสวติชไ์ฟยอ่ยตอ้งอยู่ในตาํแหน่งทีต่่อไดง้า่ย โดยไมต่อ้งขา้ม

หรอืผา่นสาย หรอื บสัของเฟสเพือ่ต่อโหลด 

4.1.5 ทีส่วติชบ์อรด์ หรอืแผงทีจ่่ายจากระบบไฟฟ้าตอ้งมกีารบอกตาํแหน่งหรอืขัว้ของเฟส 

4.1.6 การจดัเรยีงเฟสทีบ่สับารต์อ้งเรยีงเฟส ABC จากหน้าไปหลงั จากบนมาล่าง หรอืจากซา้ยไปขวา เมือ่

มองจากทางดา้นหน้าของสวติชบ์อรด์หรอืแผงไฟฟ้า ในกรณีทีต่่อแบบเดลตา้สีเ่สน้ เฟส B ตอ้งเป็นเฟส

ทีม่ศีกัดาไฟฟ้าสงูทีส่ดุเมือ่เทยีบกบัดนิ 

4.1.7 ทีว่า่งสาํหรบังอสายอยา่งตํ่าทีข่ ัว้ และชอ่งวา่งอยา่งตํ่าภายในแผงไฟฟ้าตอ้งเป็นไปตามขอ้กาํหนดของ

การไฟฟ้าทอ้งถิน่ 

4.2 เมนสวิตชบ์อรด์ 

4.2.1 แผงเมนสวติชบ์อรด์ตอ้งผลติตามมาตรฐาน ANSI หรอื IEC สาํหรบัระบบไฟฟ้า 230/400 V 3 เฟส 4 

สาย 50 Hz และจะตอ้งมคีุณสมบตัติามขอ้กาํหนดของการไฟฟ้าทอ้งถิน่ 

4.2.2 การจดัสรา้งเมนสวติชบ์อรด์ทีป่ระกอบในประเทศไทย ผูผ้ลติตอ้งมมีาตรฐานการรบัรองโดย 

มาตรฐานสากล ISO 9001: 2000 และมาตรฐานอุตสาหกรรมหรอื มอก. 1436–2540 

4.2.3 โรงงานทีป่ระกอบตูเ้มนสวติชบ์อรด์จะตอ้งมปีระสบการณ์การทาํตูเ้มนสวติชบ์อรด์มาแลว้ไมน้่อยกวา่ 

10 ปีโดยมวีศิวกรไฟฟ้ากาํลงั ประเภทสามญัเป็นผูค้วบคุมการประกอบ 

4.2.4 รปูแบบแผงเมนสวทิชบ์อรด์ กาํหนดใหเ้ป็น Form 2b ตามมาตรฐาน IEC60439-1 และจะตอ้งไดร้บั

มาตรฐานอุตสาหกรรมหรอื มอก. 1436–2540 ในทุกๆ พกิดักระแส ทีใ่ชภ้ายในโครงการ พรอ้ม

เอกสารรบัรองแนบขออนุมตั ิ

4.2.5 ตวัตูเ้ป็นแบบตัง้พืน้ โครงตูท้าํดว้ยเหลก็พบัขึน้รปูหนาไมน้่อยกวา่ 2.0 มม. หรอืตามทีไ่ดก้าํหนดไวใ้น

แบบ เชือ่มตดิกนัหรอืยดึตดิกนัดว้ยสลกัและแป้นเกลยีว ถา้ตูม้หีลายสว่นและเรยีงตดิกนัตอ้งยดึตดิกนั

ดว้ยสลกัและแป้นเกลยีว  

4.2.6 แผงเมนสวติชบ์อรด์ในสว่นรอบนอกทัง้หมดใหใ้ชแ้ผน่เหลก็ขาวหนาไมน้่อยกวา่ 1.6 มม. ประตแูละฝาตู้

ในสว่นดา้นหน้า ดา้นขา้ง และดา้นหลงั ใหท้าํเป็นแบบพบัขอบโดยมดีา้นหนึ่งแขวนยดึกบัโครงตูด้ว้ย 

Removable pin hinges สามารถถอดออกไดโ้ดยงา่ย ในส่วนประตดูา้นหน้าใหใ้ช ้Key lock แบบกุญแจ

ดาํ ฝาดา้นหลงัและดา้นขา้งใหใ้ชส้กรยูดึฝาเขา้กบัโครงตู ้

4.2.7 การระบายความรอ้นภายในตูใ้หร้ะบายโดยวธิธีรรมชาตไิหลเวยีนผา่นชอ่งเกรด็ทางดา้นล่างและบนหรอื
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ดา้นขา้ง ขนาดเหมาะสม พรอ้มตดิตัง้ตะแกรงกนัแมลง  

4.2.8 ชิน้สว่นทีเ่ป็นโลหะทุกสว่นตอ้งทาํความสะอาดใหป้ราศจากสนิมผา่นกรรมวธิป้ีองกนัสนิม เชน่ ชุบ

ฟอสเฟต หรอื สงักะส ี หรอื ชุบ Electro galvanized และพน่สรีองพืน้ดว้ย Zinc phosphate หรอื 

Etching primer ของ ICI หรอืเทยีบเท่า แลว้ผ่านกระบวนการอบสทีีอุ่ณหภมู ิ125OC เป็นเวลาประมาณ 

30 นาท ีจากนัน้ใหพ้น่สชีัน้นอก 2 ครัง้โดยในแต่ละครัง้ใหผ้า่นกระบวนการอบสเีชน่เดยีวกบัสรีองพืน้ สี

ชัน้นอกใหใ้ชส้น้ํีามนัชนิดอบ (Stoved enamel paint) หรอืสอีพีอ็กซีช่นิดผง และใชส้เีทาอ่อน  

4.2.9 Degree of protection ของตูไ้มต่ํ่ากวา่ IP 30 ตามมาตรฐาน IECในกรณีทีต่ดิตัง้ภายในอาคาร และใน

กรณีทีต่ดิตัง้ภายนอกอาคารตอ้งไมต่ํ่ากวา่ IP 54 

4.2.10 แผงสวติชแ์ต่ละสว่นตอ้งตดิตัง้โคมไฟฟลอูอเรสเซนตช์นิดมฝีาครอบใส ขนาด 10 วตัต ์ หรอื LED ทีม่ี

ความสวา่งไมน้่อยกวา่โคมไฟฟลอูอเรสเซนตช์นิดมฝีาครอบใส ขนาด 10 วตัต ์ควบคุมการเปิด-ปิดดว้ย

ลมิติสวติชซ์ึง่ตดิตัง้ทีป่ระตหูน้า ทัง้นี้ใหต่้อวงจรจากระบบควบคุมภายในตูซ้ึง่จะตอ้งสามารถทาํงานได้

ในกรณีทีม่กีารตดัวงจรทีต่วัเมนสวติชแ์รงตํ่าของตู ้

4.2.11 แผงสวติชแ์ต่ละสว่นตอ้งจดัแบ่งภายในออกเป็นชอ่งๆ โดยทีแ่ต่ละชอ่งตอ้งมวีสัดุกัน้แยก เพื่อไมใ่หม้ี

การสมัผสัถงึจากชอ่งหนึ่งไปยงัอกีชอ่งหนึ่งไดโ้ดยงา่ย คอื 

Metering and control สาํหรบัตดิตัง้อุปกรณ์เครือ่งวดัอุปกรณ์ รวมทัง้ Terminal block  

Circuit breaker compartment สาํหรบัตดิตัง้อุปกรณ์ตดัวงจรไฟฟ้าต่างๆ 

Busbar compartment เป็นชอ่งสาํหรบัตดิ Busbar ปกตจิดัใหอ้ยูใ่นสว่นหลงัของแผงสวติช ์

4.2.12 บสับารท์องแดง ใหใ้ชแ้บบพน่ส ี โดยขนาดทีก่าํหนดความสามารถในการรบักระแส คดิแบบเปลอืย 

(Bare rating) โดยทีม่ขีนาดรบักระแสไมต่ํ่ากวา่ทีแ่สดงในแบบ พน่สบีสับารด์ว้ยสทีนความรอ้น โดยใชส้ี

น้ําตาล ดาํ เทา ฟ้า และเขยีว สาํหรบับสับารเ์สน้เฟส A เฟส B เฟส C เสน้ศนูย ์และเสน้ดนิตามลาํดบั  

4.2.13 บสับารต์อ้งเป็นทองแดงทีม่คีวามบรสิทุธิไ์มน้่อยกวา่ 98% มขีนาดทีก่าํหนดความสามารถในการรบั

กระแสไฟฟ้าตามมาตรฐาน IEC439-1 (Bare rating) โดยให ้Max. Temperature rised เท่ากบั   70OC 

ที ่Ambient temperature 35OC และไดร้บัการยอมรบัตามมาตรฐานการไฟฟ้าฯทีก่าํหนด แต่ทัง้นี้ Main 

busbar ตอ้งมขีนาดไมเ่ลก็กว่า 120 ตร.มม. Busbar holders ตอ้งเป็นวสัดุประเภท Fiber glass 

reinforced polyester หรอื Epoxy resin แบบสองชิน้ประกบ busbar โดยยดึดว้ย Bolt และ Nut หา้มใช้

วสัดุในตระกูล Bekelite หรอื Phenolics  

4.2.14 ในกรณีทีม่กีารเชือ่มต่อบสับารร์ะหวา่งหมอ้แปลงกบัแผงเมนสวทิชบ์อรด์ ใหต้ดิตัง้ FLEXIBLE 

BUSBAR แบบ Flexible Expansion Connectors Press-Welded Contact Areas(บสับารท์องแดง

ชนิดแผน่แบบใหต้วัได ้ โดยบรเิวณหน้าสมัผสัทีใ่ชย้ดึจบัผา่นกระบวนการกดอดัดว้ยความรอ้นใหผ้สาน

เป็นเนื้อเดยีวกนั) ไวร้ะหวา่งจุดต่อดงักล่าวเพือ่ป้องกนัความเสยีหายของบสับารเ์นื่องจากการสัน่ของ

หมอ้แปลงและความรอ้นสะสมเนื่องจากการอารค์ในชอ่งวา่งทีเ่กดิจากการซอ้นทบัของแผน่ทองแดงไม่

แนบสนิท  โดยคุณสมบตัขิองทองแดง ตอ้งเป็นชนิด Cu-HCP (High Conductivity Phosphorous 

Copper)  ซึง่มคีวามบรสิทุธิข์องทองแดงไมน้่อยกวา่ 99.90% ตามมาตรฐาน DIN EN13599 และตอ้ง

ผลติจากโรงงานทีไ่ดม้าตรฐานสากล ISO 9001: 2008 

4.2.15 บสับารเ์สน้ดนิตอ้งต่อกบัตูทุ้กตูใ้หม้คีวามต่อเนื่องทางไฟฟ้าทีม่ ัน่คงถาวร และต่อกบับสับารเ์สน้ศูนย์

เฉพาะทีตู่เ้มนสวติชบ์อรด์ 

4.2.16 ใหจ้ดัเตรยีมชอ่งสาํหรบัใสแ่ผน่เอกสารหรอืตารางตรวจเชค็ตดิตัง้ไวท้ีฝ่าประตูดา้นหน้าทุกประต ู

4.2.17 เครือ่งวดัและอุปกรณ์ชนิดทีต่ดิตัง้หน้าตูใ้หเ้ป็นชนิด Switchboard mounted ขนาดหน้าปัทมไ์มเ่ลก็กวา่ 
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แผงสวิทช์ไฟฟ้าแรงตํ่าและสวิตชต์ดัตอนอตัโนมติั 4-3  

96x96 มม.  

Current transformer (CT) ผลติขึน้ตามมาตรฐาน BS IEC หรอื DIN สาํหรบัระบบแรงดนัไฟฟ้าไมเ่กนิ 

1000 V 50 Hz เป็นแบบ Encapsulated หรอื Molded case โดยม ี Secondary current 5A และ 

Accuracy class 1 (IEC Standard) หรอืดกีวา่ 

Ammeter และ Voltmeter ตอ้งเป็นแบบ Switchboard mounted สเกลชนิด 90 องศา Accuracy class 1.5 

หรอืดกีวา่ 

Kilowatt meter ใชช้นิด 3 Phase, 4 wire unbalance load, สเกลชนิด 90 องศา Accuracy class 1.5 หรอื

ดกีวา่ 

Power factor meter ใชช้นิด 3 Phase, 4 wire สเกลตัง้แต่ 0.5 Leading ถงึ 0.5 Lagging, Accuracy 

class 1.5 หรอืดกีวา่ 

Frequency meter ใชช้นิด Vibrating type สเกลวดัได ้47-53 Hz, Accuracy class 0.5 หรอืดกีวา่ 

Kilowatt hour meter ใชช้นิด 3 Phase, 4 wire unbalance load, Accuracy class II เหมาะสาํหรบัการใช้

งานกบั Instrument transformer 

Pilot lamp ผลติตามมาตรฐาน DIN หรอื NEMA เป็นแบบ Flush mounted ใชห้ลอด LED ฝาครอบเป็น

พลาสตกิแบบ Lens ขนาดเสน้ผา่ศนูยก์ลางไมน้่อยกวา่ 25 มม. 

Selector switch จาํนวน 7 step สาํหรบั Volt selector switch และ 4 step สาํหรบั Amp selector switch 

4.2.18 Automatic capacitor bank สาํหรบัปรบัคา่ Power factor ของระบบไฟฟ้าตอ้งมคีุณสมบตัดิงันี้ 

Standard     IEC 831-1 (1993) , IEC 831-2 (1995) 

Type      Self-healing, dry non-flammable 

Dielectric                        Polypropylene 

Rated voltage      3 Phase 480 V ( Overrate ), 50 Hz 

Overvoltage     >=1.1 UN,at intervals 

Overcurrent     >=1.3 IN 

Maximum overload    >=1.35 Times of nominal rating 

Maximum inrush current   200 IN 

Safety protection    Internal fuse within each element 

Tolerance on capacitance    -5 / +10 % or better 

Dielectric losses    <= 0.2 W/kVAR 

Total (Discharge R-included)  <= 0.5 W/kVAR 

Degree of protection   IP 20 or better 

Discharge device    Internal discharge resistors 

Discharge time    < 75 V in 3 min. 

จาํนวนขัน้ทีส่บั    ตามทีร่ะบุในแบบ 

4.2.19 Automatic / Manual power factor controller จะตอ้งมคีุณสมบตัดิงันี้ 

Rated voltage    3 Phase 415 V, 50 Hz 

Power factor setting   0.7 Inductive to 0.7 capacitive 

Starting current setting (C/K)  0.05-1 A automatic measurement of C/K 

Number of active outputs   >=6  
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แผงสวิทช์ไฟฟ้าแรงตํ่าและสวิตชต์ดัตอนอตัโนมติั 4-4  

 

 

Switching time between step  Programmable from 1-120 sec. or 1-120 min. 

       switching on and off delay time must be separately 

       programmable 

Operating temperature   -10 oC to 80 oC or better 

Degree of protection   IP 20  

Monitoring and measurement  Must be monitor and measurable 

-   Voltage 

-   Current 

-   kVA 

-   kVAR 

-   Power Factor 

4.2.20 Magnetic contactor for capacitor ตอ้งมคีุณสมบตัดิงันี้ 

Standard     IEC 947-4-1,EN 60947-4-1 

Number of main pole   3 Poles 

Type      Indoor 

Control voltage    220-230 V 

Operating cycles    100,000 

Rated insulation voltage   1000 V 

4.2.21 Lightning arrester ตอ้งมคีุณสมบตัดิงันี้ 

Standard     IEC 1312-1,1024-1,VDE 0675 Part 6/11.89, 

       Part 6/AI/03.96 

Lightning impulse current   50 kA / pole (10/350 µs) 

Follow current exiting   4 kA rms 

Voltage protection level   <=1.5 kV 

Responses time    <=100 ns 

Short circuit withstand   50 kA at 50 Hz 

Approval     KEMA 

4.2.22 สายไฟหุม้ฉนวนทีใ่ชภ้ายในสวติชบ์อรด์สาํหรบัระบบควบคุมใหใ้ชส้ายชนิด Flexible annealed copper 

750 volt PVC insulated และตอ้งอยูใ่นรางสาย หรอื ท่ออ่อน เพือ่ป้องกนัการชาํรุดของฉนวน และ

ปลายสายไฟฟ้าทุกเสน้ตอ้งมหีมายเลขกาํกบัเป็นแบบปลอกสวม 

4.2.23 ท่อหรอืรางเดนิสายอื่นทีเ่ขา้ไปในสวติชบ์อรด์แบบตัง้พืน้โดยเขา้ขา้งใตต้อ้งมชี่องวา่งพอสมควร เพือ่

การตดิตัง้สายภายในบอรด์ ท่อหรอืรางเดนิสายไฟรวมทัง้ฟิตติง้ทีป่ลายรวมตอ้งไมส่งูกวา่ 7.5 ซม.

เหนือฐานล่างของบอรด์หรอืแผง ระยะหา่งระหวา่งฐานล่างของบอรด์และบสับาร ์ ตวัยดึหรอืสิง่กดีขวาง

อื่นตอ้งไมน้่อยกวา่ 200 มม. หรอื 260 มม. สาํหรบับสับารเ์ปลอืย 

4.2.24 สวติชต์ดัตอนอตัโนมตัใิหใ้ชย้ีห่อ้เดยีวกนัหมด 
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แผงสวิทช์ไฟฟ้าแรงตํ่าและสวิตชต์ดัตอนอตัโนมติั 4-5  

4.3 แผงสวิตชจ์าํหน่ายย่อย (Sub distribution panel) 

4.3.1 แผงเมนสวติชบ์อรด์ตอ้งผลติตามมาตรฐาน ANSI หรอื VDE สาํหรบัระบบไฟฟ้า 415/240 V 3 เฟส 4 

สาย 50 Hz และจะตอ้งมคีุณสมบตัติามขอ้กาํหนดของการไฟฟ้าทอ้งถิน่ 

4.3.2 โรงงานทีป่ระกอบตูเ้มนสวติชบ์อรด์จะตอ้งมปีระสบการณ์การทาํตูเ้มนสวติชบ์อรด์มาแลว้ไมน้่อยกวา่ 

10 ปีโดยมวีศิวกรไฟฟ้ากาํลงั ประเภทสามญัเป็นผูค้วบคุมการประกอบ 

4.3.3 ตวัตูเ้ป็นแบบตดิลอยกบัผนงัทาํดว้ยแผน่เหลก็ขาวหนาไมน้่อยกวา่ 1.2 มม. สาํหรบัความกวา้งไมเ่กนิ 

350 มม. และหนาไมน้่อยกวา่ 1.6 มม. เมือ่ความกวา้งมากกวา่ 550 มม. ประตแูละฝาตูใ้นสว่น

ดา้นหน้าใหท้าํเป็นแบบพบัขอบโดยมดีา้นหนึ่งแขวนยดึกบัโครงตูด้ว้ย Removable pin hinge สามารถ

ถอดออกไดโ้ดยงา่ย ในสว่นประตดูา้นหน้าใหใ้ช ้Key lock ชนิดสลกัเลื่อน  

4.3.4 การระบายความรอ้นภายในตูใ้หร้ะบายโดยวธิธีรรมชาตไิหลเวยีนผา่นชอ่งเกรด็ทางดา้นขา้งขนาด

เหมาะสม พรอ้มตดิตัง้ตะแกรงกนัแมลง  

4.3.5 ชิน้สว่นทีเ่ป็นโลหะทุกสว่นตอ้งทาํความสะอาดใหป้ราศจากสนิมผา่นกรรมวธิป้ีองกนัสนิม เชน่ชุบ 

Electro-galvanized และพน่สรีองพืน้ดว้ย Zinc phosphate หรอื Etching primer ของ ICI หรอื

เทยีบเท่า แลว้ผา่นกระบวนการอบสทีีอุ่ณหภมู ิ 125OC เป็นเวลาประมาณ 30 นาท ี จากนัน้ใหพ้น่สี

ชัน้นอก 2 ครัง้โดยในแต่ละครัง้ใหผ้า่นกระบวนการอบสเีชน่เดยีวกบัสรีองพืน้ สชี ัน้นอกใหใ้ชส้น้ํีามนั

ชนิดอบ (Stove enamel paint) หรอืสอีพีอ็กซีช่นิดผง และใชส้เีทาอ่อน  

4.3.6 Degree of protection ของตูไ้มต่ํ่ากวา่ IP 31 ตามมาตรฐาน IEC 

4.3.7 บสับารท์องแดง ใหใ้ชข้นาดทีค่ดิแบบพน่ส ี โดยทีม่ขีนาดรบักระแสไมต่ํ่ากวา่ทีแ่สดงในแบบ พน่สบีสั

บารด์ว้ยสทีนความรอ้น โดยใชส้น้ํีาตาล ดาํ เทา ฟ้า และเขยีวคาดเหลอืง สาํหรบับสับารเ์สน้เฟส A 

เฟส B เฟส C เสน้ศนูย ์และเสน้ดนิตามลาํดบั  

4.3.8 บสับารต์อ้งเป็นทองแดงทีม่คีวามบรสิทุธไ์มน้่อยกวา่ 98% มขีนาดทีก่าํหนดความสามารถในการรบั

กระแสไฟฟ้าตามมาตรฐาน IEC439-1 (Bare rating) โดยให ้ Maximum temperature rise เท่ากบั 

70OC ที ่ Ambient temperature 35OC และไดร้บัการยอมรบัตามขอ้กาํหนดของการไฟฟ้าทอ้งถิน่ที่

กาํหนด Busbar holder ตอ้งเป็นวสัดุประเภท Fiber glass reinforce polyester หรอื Epoxy resin โดย

ยดึดว้ย Bolt และ Nut หา้มใชว้สัดุในตระกลู Bekellite หรอื Phenolics  

4.3.9 ใหจ้ดัเตรยีมชอ่งสาํหรบัใสแ่ผน่เอกสารหรอืตารางตรวจเชค็ตดิตัง้ไวท้ีฝ่าประตูดา้นหน้าทุกประต ู

4.3.10 เครือ่งวดัและอุปกรณ์ ชนิดทีต่ดิตัง้หน้าตูใ้หเ้ป็นชนิด Switchboard mounted ขนาดหน้าปัทมไ์มเ่ลก็

กวา่ 96x96 มม.  

Current transfromer (CT) ผลติขึน้ตามมาตรฐาน BS IEC หรอื DIN สาํหรบัระบบแรงดนัไฟฟ้าไมเ่กนิ 

1000 V 50 Hz เป็นแบบ Encapsulated หรอื Molded case โดยม ี Secondary current 5A และ 

Accuracy class 1 (IEC Standard) หรอืดกีวา่ 

Ammeter และ Voltmeter ตอ้งเป็นแบบ Switchboard mounted สเกลชนิด 90 องศา Accuracy class 1.5 

หรอืดกีวา่ 

Kilowatt hour meter ใชช้นดิ unbalance load, Accuracy class II เหมาะสาํหรบัการใชง้านกบั 

Instrument transformer 

Pilot lamp ผลติตามมาตรฐาน DIN หรอื NEMA เป็นแบบ Flush mounted ใชห้ลอด Incandescent 0.6 

W 6 V พรอ้มหมอ้แปลงลดแรงดนัจาก 240 V เป็น 6 V เพือ่ใชก้บัหลอดไฟ หรอืเป็นหลอด LED ฝา

ครอบเป็นพลาสตกิแบบ Lens ขนาดเสน้ผา่ศนูยก์ลางไมน้่อยกวา่ 25 มม. 
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แผงสวิทช์ไฟฟ้าแรงตํ่าและสวิตชต์ดัตอนอตัโนมติั 4-6  

Selector switch จาํนวน 7 step สาํหรบั Volt selector switch และ 4 step สาํหรบั Amp selector switch 

4.3.11 สายไฟหุม้ฉนวนทีใ่ชภ้ายในตูส้าํหรบัระบบควบคุม ใหใ้ชส้ายชนิด Flexible annealed copper 750 volt 

PVC insulated ในรางสาย หรอื ท่ออ่อน เพือ่ป้องกนัการชาํรุดของฉนวน และปลายสายไฟฟ้าทุกเสน้

ตอ้งมหีมายเลขกาํกบัเป็นแบบปลอกสวม 

4.3.12 สวติชต์ดัตอนอตัโนมตัใิหใ้ชย้ีห่อ้เดยีวกนัหมด 

4.4 แผงสวิตชย์่อย (PANEL BOARD) 

4.4.1 แผงสวติชย์อ่ยตอ้งผลติตามมาตรฐาน ANSI หรอื IEC สาํหรบัระบบไฟฟ้า 230/400 V 3 เฟส 4 สาย 

50 Hz และจะตอ้งมคีุณสมบตัติามขอ้กาํหนดของการไฟฟ้าทอ้งถิน่ 

4.4.2 ตวัตูเ้ป็นแบบตดิลอยทีผ่นงัทาํดว้ย Zinc coated steel sheet หรอื Phosphate mild steel sheet และ

พน่เคลอืบดว้ยส ี Epoxy powder มฝีาสาํหรบัเปิด-ปิดดา้นหน้ายดึกบัตวัตูด้ว้ยสกรปูลายตดั และตดิตัง้

ตวัลอ็คฝาตูช้นิดสลกัเลื่อนหรอืสลกัหมนุ มทีีว่า่งภายในตูอ้ยา่งเพยีงพอสาํหรบัการรอ้ยสายไฟ  

4.4.3 บสับารผ์ลติจากทองแดงหรอืทองแดงเคลอืบดว้ยดบุีกความสามารถรบักระแสพกิดัตามทีร่ะบุในรายการ

ตารางโหลดไฟฟ้า บสับารภ์ายในตูต้อ้งถูกออกแบบใหส้ามารถตดิตัง้เบรคเกอรส์าํหรบัวงจรยอ่ยไดท้ัง้

ชนิด 1 เฟส และ 3 เฟสไดด้ว้ยระบบ Plug-on หรอื Bolt-on พรอ้มทัง้ใหม้แีผน่พลาสตกิปิดคลุมเพือ่

ป้องกนัการสมัผสัโดยตรง 

4.4.4 ตวัตูต้อ้งจดัเตรยีมขัว้ต่อสายดนิและขัว้ต่อสายศนูยท์ีส่ามารถรบัสายไฟขนาดตามทีร่ะบุในรายการ

ตารางโหลด 

4.4.5 เมนเซอรก์ติเบรคเกอรเ์ป็นชนิด Molded case มขีนาดพกิดั Amp trip และ Amp frame ตามทีก่าํหนด

ในรายการตารางโหลด เป็นผลติภณัฑเ์ดยีวกบั Feeder circuit breaker ตน้ทาง 

4.4.6 เซอรก์ติเบรคเกอรว์งจรยอ่ยเป็นชนิด Thermal magnetic type และเป็นแบบ Plug-on หรอื Bolt-on มี

ขนาดตามทีร่ะบุในรายการตารางโหลด โดยเป็นผลติภณัฑเ์ดยีวกบัเมนเซอรก์ติเบรคเกอร ์

4.4.7 ตอ้งมผีงัแสดงวงจรตูท้ีช่ดัเจนตดิตัง้ไวห้ลงัฝาตูเ้พือ่แสดงถงึหมายเลขวงจร, ขนาดของเซอรก์ติเบรค

เกอร,์ ขนาดสาย, และโหลดทีจ่าํหน่ายไฟให ้เพือ่งา่ยต่อการบํารุงรกัษาและตรวจสอบแกไ้ข 

4.4.8 การตดิตัง้ตูใ้หย้ดึตดิกบัผนงัดว้ย Expansion bolt หรอืบน supporting ทีเ่หมาะสมโดยตดิทีร่ะดบัสงู 

1800 มม.จากพืน้ถงึระดบับนของตวัตู ้

4.5 CIRCUIT BREAKER 

4.5.1 ตอ้งผลติและทดสอบตามมาตรฐาน IEC, NEMA, หรอื ANSI 

4.5.2 ตอ้งเป็นแบบปลดไดโ้ดยอสิระ (Trip free) และตอ้งปลดสบัไดด้ว้ยมอื ถงึแมว้า่ปกตกิารปลดสบัจะทาํ

โดยวธิอีื่นกต็าม 

4.5.3 MCCB และ ACB ทุกตวัตอ้งเป็นแบบ Double insulation และมกีารระบุลกัษณะการต่อเพือ่ระบุ

อุณหภมูใินการต่อบสับาร ์หรอื สายไฟ ทีต่วั circuit breaker ทุกตวั 

4.5.4 MCCB และ ACB ทุกตวัตอ้งมพีกิดั Ics = Icu ที ่400Vac. 

4.5.5 MCCB และ ACB ทุกตวัทีเ่ป็นตวัเมนของแต่ละตู ้ตอ้งเป็นประเภท B ทีใ่ชส้าํหรบัเป็นตวัเมน เพือ่การ

ทาํงานทีส่มัพนัธก์นัทีด่ ี

4.5.6 ตอ้งมเีครือ่งหมายแสดงอยา่งชดัเจนวา่อยูใ่นตําแหน่งสบัหรอืปลด 

4.5.7 ถา้เป็นแบบปรบัตัง้ไดต้อ้งเป็นแบบการปรบัตัง้คา่กระแสหรอืเวลาโดยในขณะใชง้านกระทาํไดเ้ฉพาะผูท้ี่
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มหีน้าทีเ่กีย่วขอ้ง 

4.5.8 ตอ้งมเีครือ่งหมายแสดงพกิดัของแรงดนั กระแส และความสามารถในการตดักระแสทีเ่หน็ไดช้ดัเจนและ

ถาวรหลงัจากการตดิตัง้แลว้ หรอืเหน็ไดเ้มือ่เปิดแผน่กัน้หรอืฝาครอบ 

4.5.9 Main circuit breaker เป็นชนดิ Manual operate พรอ้ม Spring assisted Closing mechanism 

นอกจากในกรณีทีก่าํหนดใหเ้ป็นแบบ Motor operating mechanism ดว้ย Main circuit breaker ตอ้ง

ประกอบดว้ยอุปกรณ์ประกอบเพือ่ทาํงานตาม Function ต่างๆอยา่งน้อยดงันี้ 

ก. Solid state trip unit สาํหรบัการทาํงานดงันี้ 

Over current protection 

Ground fault protection 

Instantaneous trip 

Long time delay และ Short time delay setting 

ข. Breaker position indicating device สาํหรบัแสดงสภาวะของ Circuit breaker วา่อยูใ่นสถานะ “On”, 

“Off”,หรอื ”Isolated” อยา่งชดัเจน 

ค. Local “On” / “Off” Push button สาํหรบั Manual closing และ Tripping circuit breaker 

ง. ในกรณีที ่Circuit breaker เป็นแบบ Drawn out type ตอ้งจดัใหม้กีาร Interlock ฝนลกัษณะดงันี้คอื 

จ. Shunt trip coil สาํหรบัการ Tripping ตวั Circuit breaker และ Trip circuit healthy lamp 

Circuit breaker จะตอ้งไมส่ามารถเสยีบเขา้หรอืดงึออกหาก Circuit breaker อยูใ่นตาํแหน่ง 

“On” หรอื “Closed” 

ฉ. Circuit breaker จะตอ้งไมส่ามารถสบั “Closed” ไดน้อกจาก Circuit breaker นัน้จะเสยีบเขา้อยา่งดี

แลว้หรอือยูใ่นสภาวะ  “Isolated” หรอื “Withdrawn” 

ช. Auxiliary contacts สาํหรบัการทาํ Interlock , local status indication หรอื Control ทัง้นี้ใหจ้ดัเตรยีม 

Spare ไว ้50% หรอืตามทีก่าํหนดไวใ้นแบบ 

ซ. ใหจ้ดัเตรยีม Key lock หรอื Pad lock (ในกรณีทีก่าํหนดใหม้)ี 

ฌ. อุปกรณ์ประกอบอื่นๆทีจ่าํเป็นตอ้งมสีาํหรบัการทาํ Function ต่างๆตามทีก่าํหนดในขอ้กาํหนดนี้หรอื

ตามทีร่ะบุในแบบ 

4.5.10 Feeder และ Sub feeder Circuit breaker ตอ้งเป็น Molded case type, Toggle operating 

mechanism ทาํงานดว้ยระบบ Trip Free, Quick make, Quick break พรอ้ม Individual thermal และ 

Electromagnetic trip ยกเวน้วา่ไดร้ะบุเป็นอยา่งอื่นในแบบ 

4.5.11 Main Circuit breaker, Feeder Circuit breaker และ Sub feeder Circuit breaker ตอ้งมขีนาด Rated 

continuous current และ Rated short circuit interrupting capacity ทัง้นี้คา่ Rated short circuit 

interrupting capacity ใหใ้ชค้า่ 415 VAC ตามมาตรฐาน IEC 

4.6 เซฟต้ีสวิตช ์ (Safety switch) 

4.6.1 ตอ้งผลติตามาตรฐาน NEMA หรอื IEC 

4.6.2 ตอ้งปลดหรอืสบัวงจรไดพ้รอ้มกนัทุกๆตวันําเสน้ไฟ และตอ้งประกอบดว้ยฟิวสร์วมอยูใ่นกล่องเดยีวกนั

และจะเปิดฝาไดต้่อเมือ่ไดป้ลดวงจรแลว้ หรอืการเปิดฝานัน้เป็นผลใหว้งจรถูกปลดดว้ย และตอ้ง

สามารถปลดและสบักระแสใชง้านในสภาพปกตไิด ้

4.6.3 การตดิตัง้ใหต้ดิตัง้กบัผนงัตามระบุในแบบ โดยระดบัความสงูจากพืน้ 1800 มม.   ถงึระดบับนของ
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สวติช ์ ถา้ในบรเิวณนัน้ไมม่ผีนงัใหต้ดิตัง้บนขายดึโครงเหลก็ทีแ่ขง็แรง และตดิตัง้สงูจากพืน้ไมน้่อยกวา่ 

1000 มม. 

4.6.4 กรณีทีต่ดิตัง้ภายนอกอาคารตอ้งเลอืกใชรุ้น่ทีบ่รภิณัฑห์อ่หุม้ออกแบบมาสาํหรบัใชภ้ายนอกไดเ้ท่านัน้ 

4.7 สวิตชต์ดัตอน (Load break switch) 

4.7.1 สวติชต์ดัตอนแรงตํ่าใหใ้ชเ้ป็น Load break switch แบบ Non-fusible  

4.7.2 กล่องหุม้ทาํดว้ย Polycarbonate IP56 

4.7.3 สวติชต์ดัตอนใหต้ดิตัง้เหนือพืน้สาํเรจ็ 500 มม. ยกเวน้จะกาํหนดไวเ้ป็นอยา่งอื่นในแบบ 

4.8 ฟิวสแ์ละขัว้รบัฟิวส ์

4.8.1 เป็นไปตามมาตรฐาน มอก. 506-2527 และ มอก. 507-2527 

4.8.2 พกิดักระแสของฟิวสต์อ้งไมส่งูกวา่ขัว้รบัฟิวส ์ ทาํจากวสัดุทีเ่หมาะสม มกีารป้องกนัหรอืหลกีเลีย่งการผุ

กรอ่นเนื่องจาการใชโ้ลหะต่างชนิดกนัระหวา่งฟิวสแ์ละขัว้รบัฟิวส ์ และตอ้งมเีครือ่งหมายแสดงพกิดั

แรงดนัและกระแสใหเ้หน็ไดอ้ย่างชดัเจน 

4.9 Mimic diagram และแผน่ป้าย 

4.9.1 สวติชบ์อรด์ และตูค้วบคุมไฟฟ้าทุกระบบใหผู้ร้บัจา้งจดัหาและตดิตัง้ Mimic diagram ใหเ้หน็แนวทาง

เดนิไฟทีตู่โ้ดยใชพ้ลาสตกิมคีวามหนาแน่นไมน้่อยกวา่ 3 มลิลเิมตร กวา้งอย่างตํ่า 10 มม. สดีาํสาํหรบั

แผงสวติซร์ะบบไฟฟ้าปกต ิ และสแีดงสาํหรบัแผงสวทิซร์ะบบไฟฟ้าฉุกเฉินหรอืสทีีผู่ค้วบคุมงาน

เหน็ชอบ โดยยดึกบัแผงสวติซ์อยา่งแน่นหนา 

4.9.2 สวติชบ์อรด์ ตูค้วบคุมไฟฟ้า และแผงไฟฟ้าย่อยใหผู้ร้บัจา้งจดัหาและตดิตัง้ป้ายชือ่ตามแบบโดยใชป้้าย

พลาสตกิพืน้สดีาํแกะสลกัอกัษรขาวและเคลอืบผวิดว้ยพลาสตกิใสตดิหน้าตู ้ 

4.9.3 ใหผู้ร้บัจา้งจดัทาํรายละเอยีดและรายการทีต่อ้งทาํเพือ่ขออนุมตัจิากผูค้วบคุมงานก่อสรา้งก่อน

ดาํเนินการสัง่ทาํและตดิตัง้ 

4.10 การติดตัง้ 

4.10.1 ใหผู้ร้บัจา้งตดิตัง้ตูแ้ผงเมนสวติชบ์อรด์และแผงไฟฟ้าอื่นๆตามตาํแหน่งทีก่าํหนดในแบบหรอืตามทีผู่้

วา่จา้งกาํหนดใหเ้ปลีย่นแปลงจากแบบ โดยก่อนการนําตูล้งจากพาหนะขนสง่เพือ่ตดิตัง้ตอ้งตรวจสอบ

สภาพของตูก้่อนวา่ไมม่คีวามเสยีหายจากการขนสง่ เชน่ สถีลอกหรอืบุบ หรอือืน่ๆ  หากมสีภาพ

เสยีหายใหผู้ท้าํการขนสง่ลงนามรบัทราบเพือ่ประโยชน์ทางดา้นการประกนัการขนสง่ หากไมไ่ดใ้หผู้ท้าํ

การขนสง่ลงนามรบัผดิชอบ ผูร้บัจา้งตอ้งเป็นผูร้บัผดิชอบต่อความเสยีหายทีเ่กดิขึน้เอง 

4.10.2 หากหอ้งหรอืพืน้ทีท่ีจ่ะทาํการตดิตัง้ยงัก่อสรา้งไมแ่ลว้เสรจ็ใหผู้ร้บัจา้งเกบ็รกัษาตูไ้มใ่หไ้ดร้บัความ

เสยีหายจากการก่อสรา้งต่างๆ และจะตอ้งรบัผดิชอบต่อความเสยีหายทุกประการทีเ่กดิขึน้ 

4.10.3 สาํหรบัตูต้ ัง้พืน้ผูร้บัจา้งตอ้งจดัทาํฐานคอนกรตีเสรมิเหลก็เพือ่รองรบัตู ้ โดยสงูจากพืน้หอ้งทีต่ดิตัง้ขึน้มา

อกี 100 มม. ฐานตอ้งกวา้งและยาวกวา่ตวัตูด้า้นละ 100 มม. โดยใหล้บมมุสนัทุกดา้นของฐานใหม้น

เรยีบ ผวิของฐานตอ้งทาํการขดัมนัและตอ้งไดร้ะดบั   

4.10.4 การตดิตัง้แผงสวติชเ์มนบอรด์ใหต้ดิตัง้ยดึกบัฐานแท่นคอนกรตีดว้ย Expansion bolt ไมน้่อยกวา่ 4 จุด

ตามมมุทัง้ 4 ดา้นอยา่งแน่นหนา 
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4.10.5 ก่อนดาํเนินการจ่ายไฟฟ้าเขา้ตูผู้ร้บัจา้งตอ้งทาํความสะอาดตูท้ ัง้ภายนอกและภายในใหเ้รยีบรอ้ย พรอ้ม

กบัตรวจสอบความเป็นฉนวนระหวา่งแต่ละเฟส และเฟสกบัสายดนิวา่ไมม่กีารลดัวงจรกนั 

4.10.6 เมือ่จ่ายไฟเขา้ตูแ้ลว้ผูร้บัจา้งตอ้งทาํการปรบัคา่ต่างๆ เชน่การปรบัเซตคา่ศนูยข์องมเิตอรต์่างๆ หรอื

การปรบักระแสตดัวงจรและเวลาตดัวงจรของสวติชต์ดัตอนอตัโนมตั ิ

4.11 การทดสอบ 

แบบการสรา้งแผงสวติชฯ์ ตอ้งสง่หนงัสอืรบัรองการผา่นการทดสอบ TTA ตามพกิดักระแส และ Form ทีใ่ช้

งาน โดยสถาบนัต่างประเทศทีผู่ว้า่จา้งเชือ่ถอืและมหีนงัสอืรบัรองผลการทดสอบจากโรงงาน ตลอดจนไดร้บั

การตรวจสอบระบบการทาํงานของอุปกรณ์ต่างๆ ใหถู้กตอ้ง การทดสอบ ดงันี้ 

1. การตรวจสอบฉนวนไฟฟ้าของอุปกรณ์และภายในแผงสวติช ์, 

2. การตรวจสอบ Dielectric test 

3. การทดสอบ Ground protective measure 

4. การตรวจสอบระบบการทาํงานของอุปกรณ์และ 

5. ตรวจสอบการขนัสกร ูดว้ยประแจปอนดต์ามตูท้ีผ่า่นการทดสอบระบุ 

ทัง้นี้ผูร้บัจา้งตอ้งจดัสง่รายละเอยีดต่างๆใหก้บัการไฟฟ้าทอ้งถิน่ ถา้หากมสีิง่ใดทีต่อ้งแกไ้ขหรอืเปลีย่นเพือ่ให้

ผา่นการตรวจดงักล่าว ผูร้บัจา้งตอ้งเป็นผูด้าํเนินการโดยไมค่ดิคา่ใชจ้่ายเพิม่ 
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5. เครื่องมือวดัแบบดิจิตอล (DIGITAL METER) 

5.1 ทั่วไป 

5.1.1 ผูร้บัจา้งจะตอ้งเป็นผูจ้ดัหาและตดิตัง้อุปกรณ์ เครือ่งมอืวดัแบบดจิติอล ใหส้ามารถใชง้านไดเ้ป็นอยา่งด ี

5.1.2 ระบบเครือ่งมอืวดัแบบดจิติอลทีนํ่าเสนอ จะตอ้งมคีวามสามารถรองรบัทีจ่ะเชื่อมต่อกบัระบบ BAS หรอื

ระบบ Computer Network ไดเ้ป็นอยา่งด ี

5.1.3 ระบบเครือ่งมอืวดัแบบดจิติอลทีนํ่าเสนอสามารถแสดงคา่ และเกบ็ DATA BASE ต่างๆไวท้ี ่

SOFTWARE ของระบบได ้( กรณีทีท่าํงานร่วมกบัระบบ BAS หรอืมรีะบบจดัการ EMS ) 

5.1.4 การตดิตัง้สายสญัญาณระหวา่งเครือ่งมอืวดัแบบดจิติอล ทีแ่ผงเมนประธานสวติซจ์่ายไฟ,แผงยอ่ยสวติซ์

ไฟฟ้า และกโิลวตัต-์ฮาวน์มเิตอร(์กรณีทีม่ใีช)้ กบัระบบ BAS หรอื Computer Network หรอื 

RS485/RS422 แลว้แต่ทีม่กีารระบุในแบบ ทางผูร้บัจา้งตอ้งตดิตัง้สายสญัญาณชนิด Twisted sheild 

pair 2P-16AWG หรอืสายสญัญาณตามคาํแนะนําของผูผ้ลติ ใชใ้นการเชือ่มต่อสญัญาณระหวา่ง

เครือ่งมอืวดัแบบดจิติอล เพือ่เกบ็ขอ้มลู ประมวลผลขอ้มลูและวเิคราะหข์อ้มลู 

5.2 ขอบเขตของงาน 

5.2.1 มเิตอรส์าํหรบัตดิตัง้ที ่ Main ของตูป้ระเภท HV, MV, MDB, EMDB และ GCP ตอ้งมคีุณสมบตัิ

ดงัต่อไปนี้ 

5.2.1.1 คุณสมบตัทิัว่ไป 

• เครือ่งวดัตอ้งเป็นแบบ 3 เฟส 4 สาย หรอื 3 เฟส 3 สาย โดยสามารถวดัคา่ทางไฟฟ้าและมี

การแสดงผลเป็นแบบดจิติอลในลกัษณะ LCD ผลติภณัฑต์อ้งผา่นการทดสอบและรบัรองในเรือ่งความ

เทีย่งตรงหรอืคุณภาพจากสถาบนัภายนอกโรงงาน และเป็นสถาบนัทีเ่ชือ่ถอืได ้โดยตัง้อยูใ่นทวปียโุรป

หรอือเมรกิา ซึง่ตอ้งเป็นผลติภณัฑท์ีไ่ดต้ามมาตราฐาน IEC และ UL พรอ้มทัง้ตอ้งผลติจากโรงงานทีไ่ด้

มาตรฐาน ISO 9000/9001, ISO14001 และผูจ้ดัจาํหน่ายตอ้งไดร้บัการแต่งตัง้อยา่งเป็นทางการจาก

ผูผ้ลติเท่านัน้ 

• เครือ่งวดัตอ้งสามารถตดิต่อสือ่สารโดยใช ้Protocol ทีเ่ป็นมาตรฐานโดยทัว่ไปได ้โดยใช้

พอรต์ RS-485 และเครือ่งวดั, Current Transformer (CT) จะตอ้งเป็นผลติภณัฑแ์บรนดเ์ดยีวกนั 

รวมถงึระบบบรหิารจดัการพลงังาน (Software) เพือ่รองรบัเรือ่งความเทีย่งตรง, ประโยชน์ในการ

บาํรุงรกัษา พรอ้มกบัประสทิธภิาพและเสถยีรภาพของระบบ 

5.2.1.2 คุณสมบตัทิางเทคนิค 

• เครือ่งวดัจะตอ้งสามารถวดัคา่ทางไฟฟ้าไดด้งันี้ คอื  กระแสต่อเฟส, กระแสนิวตรอน, แรงดนั

ต่อเฟส, แรงดนัเฟสต่อนิวตรอน, กโิลวตัต,์ กโิลวาร ์(แยก L และ C), เพาเวอรแ์ฟคเตอร,์ ความถี,่ 

กโิลวตัตช์ัว่โมง, กโิลวารช์ัว่โมง, ฮารโ์มนิคของกระแสต่อเฟสและฮารโ์มนิคของแรงดนัแต่ละเฟส 

(%THD), ฮารโ์มนิคของกระแสและฮารโ์มนิคของแรงดนัในแต่ละลาํดบั ไมน้่อยกวา่ 50 ลาํดบั 

(Individual Harmonics), flicker according to IEC 61000-4-15, unbalance and asymmetry 

according to IEC 61000-4-30, sag /swell and Transients (150us) 
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• เครือ่งวดัมจีอสามารถแสดงผลเป็น VGA ขนาด 144x144 mm. สามารถบนัทกึคา่ parameter 

ต่างๆ และคา่เฉลีย่สงูสุดในชว่งเวลา 15 นาทขีองกโิลวตัต ์(Demand) ได ้โดยบนัทกึทีต่วัเครื่องวดัได้

เอง และมหีน่วยความจาํ (Data Logger) ไมน้่อยกวา่ 1 GB (แบบ SD Card) 

• เครือ่งวดัตอ้งสามารถแสดงขอ้มลูทีว่ดัได ้ในลกัษณะของรปูคลื่น (Waveform Capture), 

Graphic Representation ได ้และ Sampling Rate ไมน้่อยกวา่ 128 Samples/Cycle 

• เครือ่งวดัจะตอ้งสามารถตดิต่อกบัเครือ่งคอมพวิเตอรแ์ละ PLC ไดโ้ดยใชพ้อรต์ RS-485 

(Built-In) เพือ่ทาํการเกบ็หรอืประมวลผลของขอ้มลู โดยผา่นโปรแกรมชว่ยต่าง ๆ เชน่ โปรแกรมของ

ผูผ้ลติ, โปรแกรม SCADA ทีเ่ป็นมาตรฐานทีใ่ชง้านโดยทัว่ไปๆ ได ้

• เครือ่งวดัจะตอ้งม ีProtocol ทีใ่ชใ้นการตดิต่อกบัเครือ่งคอมพวิเตอร ์คอื MODBUS Protocol 

โดยจะตอ้งมคีวามสามารถสง่ขอ้มลูไดถ้งึ 57,600 baud (RS-485) หรอืมากกวา่ 

• เครือ่งวดัจะตอ้งรองรบั ANALOG/DIGITAL OUTPUT ไดใ้นอนาคตได ้

• ความสามารถในการวดัจะตอ้งวดัคา่ได ้ดงันี้ 

o การวดัคา่แรงดนั (Direct)  

VL – N  : 0-300 VAC หรือมีช่วงวดัที่กวา้งกวา่ 

VL – L   : 0-520 VAC หรือมีช่วงวดัที่กวา้งกวา่ 

o ตอ่ผ่าน PT :  

Primary : Up to 900 KV 

Secondary : can be set 1 to 999 

o การวดัคา่ความถ่ี 

ความถ่ีที่วดัได ้  : 45-65 Hz หรอืมีช่วงวดัที่กวา้งกวา่ 

วงจรกระแสไฟเขา้ : (…/1A), (…/5A)  

วดัคา่กระแสได ้ : ไม่นอ้ยกวา่ 0-10,000 A 

o สภาวะแวดลอ้ม 

ทนการทดสอบแรงดนัได ้ : Category III-300/520 VAC 

PROTECTION CLASS : 2 หรอื ดีกวา่ 

ระดบัการปอ้งกนั  : IP 51 (front) หรือเทียบเท่า 

: IP 20 (side) หรือเทียบเท่า 

อณุหภมิูใชง้าน   : - 10 ถึง 500C หรอืดีกวา่ 

ความชืน้สมัพทัธ ์  : 95% 

o ความเที่ยงตรงในการวดั 

กระแส   : + 0.5% หรอื ดีกวา่ 

แรงดนั   : + 0.5% หรอื ดีกวา่ 

POWER  : + 0.5% หรอื ดีกวา่ 

Active Energy (kWh) : class 0.5 หรอื ดีกวา่ 
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5.2.2 มเิตอรส์าํหรบัตดิตัง้ที ่Branch ของตูป้ระเภท MDB, EMDB และที ่Main, Branch ของตูป้ระเภท DB, 

EDB ตอ้งมคีุณสมบตัดิงัต่อไปนี้ 

5.2.2.1 คุณสมบตัทิัว่ไป 

• เครือ่งวดัตอ้งเป็นแบบ 3 เฟส 4 สาย, 3 เฟส 3 สาย หรอื 1 เฟส 2 สาย โดยสามารถวดัคา่

ทางไฟฟ้าและมกีารแสดงผลเป็นแบบดจิติอลในลกัษณะ LCD ซึง่ตอ้งเป็นผลติภณัฑท์ีไ่ดต้าม

มาตราฐาน IEC และ UL สามารถตดิต่อสือ่สารโดยใช ้Protocol ทีเ่ป็นมาตรฐานโดยทัว่ไปได ้โดยใช้

พอรต์ RS-485 

5.2.2.2 คุณสมบตัทิางเทคนิค 

• เครือ่งวดัจะตอ้งสามารถวดัคา่ทางไฟฟ้าไดด้งันี้ คอื กระแสต่อเฟส, กระแสนิวตรอน, แรงดนั

ต่อเฟส, แรงดนัเฟสต่อนิวตรอน, กโิลวตัต,์ กโิลวาร ์(แยก L และ C), เพาเวอรแ์ฟคเตอร,์ ความถี,่ 

กโิลวตัตช์ัว่โมง, กโิลวารช์ัว่โมง, ฮารโ์มนิคของกระแสต่อเฟสและฮารโ์มนิคของแรงดนัแต่ละเฟส 

(%THD), ฮารโ์มนิคของกระแส และฮารโ์มนิคของแรงดนัในแต่ละลาํดบัไมน้่อยกวา่ 31 ลาํดบั 

(Individual Harmonics) 

• เครือ่งวดัมจีอสามารถแสดงผลเป็น LCD ขนาด 96x96 mm. สามารถบนัทกึคา่ parameter 

ต่างๆ และคา่เฉลีย่สงูสุดในชว่งเวลา 15 นาทขีองกโิลวตัต ์(Demand) ได ้โดยบนัทกึทีต่วัเครื่องวดัได้

เอง และมหีน่วยความจาํ (Internal Memory) ไมน้่อยกวา่ 256 kB 

• เครือ่งวดัจะตอ้งสามารถตดิต่อกบัเครือ่งคอมพวิเตอร ์และ PLC ไดโ้ดยใชพ้อรต์ RS-485 

(Built-In) เพือ่ทาํการเกบ็หรอืประมวลผลของขอ้มลู โดยผา่นโปรแกรมชว่ยต่าง ๆ เชน่ โปรแกรมของ

ผูผ้ลติ, โปรแกรม SCADA ทีเ่ป็นมาตรฐานทีใ่ชง้านโดยทัว่ไปๆ ได ้

• เครือ่งวดัจะตอ้งม ีProtocol ทีใ่ชใ้นการตดิต่อกบัเครือ่งคอมพวิเตอร ์คอื MODBUS Protocol 

โดยจะตอ้งมคีวามสามารถสง่ขอ้มลูไดถ้งึ 38,400 baud (RS-485) หรอืมากกวา่ 

• เครือ่งวดัจะตอ้งรองรบั 

o Input 

Digital Input  : 2 Inputs เป็นอย่างนอ้ย 

o Output 

Digital Outputs : 2 Output เป็นอย่างนอ้ย 

Relay Outputs : 2 Output เป็นอย่างนอ้ย 

• ความสามารถในการวดัจะตอ้งวดัคา่ได ้ดงันี้ 

o การวดัคา่แรงดนั (Direct)  

VL – N   : 0-300 VAC หรือมีช่วงวดัที่กวา้งกวา่ 

VL – L    : 0-520 VAC หรือมีช่วงวดัที่กวา้งกวา่ 

o ตอ่ผ่าน PT :  

Primary  : Up to 500 KV 

Secondary  : 60,100,110, 120 VAC 

o การวดัคา่ความถ่ี 

ความถ่ีที่วดัได ้  : 45-65 Hz หรอืมีช่วงวดัที่กวา้งกวา่ 
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วงจรกระแสไฟเขา้ : (…/1A), (…/5A) 

วดัคา่กระแสได ้ : ไม่นอ้ยกวา่ 0-10,000 A 

o สภาวะแวดลอ้ม 

ทนการทดสอบแรงดนัได ้ : Category III 300 

ระดบัการปอ้งกนั  : IP 65 (front) หรือเทียบเท่า 

: IP 31 (side) หรือเทียบเท่า 

อณุหภมิูใชง้าน   : - 10 ถึง 500C หรอืดีกวา่ 

ความชืน้สมัพทัธ ์  : 95% 

o ความเที่ยงตรงในการวดั 

กระแส   : + 0.5% หรอื ดีกวา่ 

แรงดนั   : + 0.5% หรอื ดีกวา่ 

POWER  : + 0.5% หรอื ดีกวา่ 

Active Energy (kWh) : Class 1 หรอื ดีกวา่ 

 

5.2.3 มเิตอรท์ีร่า้นคา้ขนาดใหญ่ (Anchor) หรอืสาํนกังานขนาดใหญ่ และรา้นคา้ขนาดเลก็ (Mini Shop) หรอื

สาํนกังานขนาดเลก็ ตอ้งมคีุณสมบตัดิงัต่อไปนี้ 

5.2.3.1 คุณสมบตัทิัว่ไป 

• เครือ่งวดัตอ้งเป็นแบบ 3 เฟส 4 สาย, 3 เฟส 3 สาย หรอื 1 เฟส 2 สาย โดยสามารถวดัคา่

ทางไฟฟ้าและมกีารแสดงผลเป็นแบบดจิติอลในลกัษณะ LCD (DIN Rail) ไมน้่อยกวา่ 7 หลกั ซึง่ตอ้ง

เป็นผลติภณัฑท์ีไ่ดต้ามมาตราฐาน IEC62053-23 Class 2, IEC62053-21 Class 1 และ EN50470 

Class B สามารถตดิต่อสือ่สารโดยใช ้Protocol ทีเ่ป็นมาตรฐานโดยทัว่ไปได ้โดยใชพ้อรต์ RS-485 

5.2.3.2 คุณสมบตัทิางเทคนิค 

• เครือ่งวดัจะตอ้งสามารถวดัคา่ทางไฟฟ้าไดด้งันี้ คอื กระแส, แรงดนั, กโิลวตัต,์ กโิลวาร,์ 

เพาเวอรแ์ฟคเตอร,์ กโิลวตัตช์ัว่โมง, กโิลวารช์ัว่โมง 

• เครือ่งวดัจะตอ้งสามารถตดิต่อกบัเครือ่งคอมพวิเตอร ์และ PLC ไดโ้ดยใชพ้อรต์ RS-485 เพือ่

ทาํการเกบ็หรอืประมวลผลของขอ้มลู โดยผา่นโปรแกรมชว่ยต่าง ๆ เชน่ โปรแกรมของผูผ้ลติ, 

โปรแกรม SCADA ทีเ่ป็นมาตรฐานทีใ่ชง้านโดยทัว่ไปๆ ได ้

• เครือ่งวดัจะตอ้งม ีProtocol ทีใ่ชใ้นการตดิต่อกบัเครือ่งคอมพวิเตอร ์คอื MODBUS Protocol 

โดยจะตอ้งมคีวามสามารถสง่ขอ้มลูไดถ้งึ 9,600 baud (RS-485) หรอืมากกวา่ 

• เครือ่งวดัจะตอ้งม ีImpulse Output เพือ่รองรบัถา้พอรต์ RS485 เสยีหายหรอืชาํรุด 

• เครือ่งวดัจะตอ้งรองรบัระบบต่างๆ ดงันี้ 

o คา่แรงดนั (Direct) 

VL-N, VL-L : 230/400 VAC หรอืมีช่วงวดัที่กวา้งกวา่ 

o คา่กระแส 

Direct  : 65 A 
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ตอ่ผ่าน CT (…/5A) : > 65A 

o สภาวะแวดลอ้ม 

ระดบัการปอ้งกนั : IP 51 (front) หรือเทียบเท่า 

: IP 40 (side) หรือเทียบเท่า 

อณุหภมิูใชง้าน  : -25  ถึง 700C หรอืดีกวา่ 

ความชืน้สมัพทัธ ์ : 95 % หรอืดีกวา่ 

o ความเที่ยงตรงในการวดั 

Active Energy  : Class 1 IEC/EN 62053-21 

Reactive Energy : Class 2 IEC/EN 62053-23 

5.2.4 WORKSTATION  ( กรณี ระบุใน Riser วา่ม ี) มคีุณสมบตัไิมต่ํ่ากวา่รายละเอยีดดงันี้ 

5.2.4.1 Computer Workstation 

 Processor    : Core i5 มากกว่า 3.5 GHz 

 Ramdom Access Memory (RAM) : DDR3 RAM ไม่นอ้ยกวา่ 8 GB 

 Hard-Disk Drive   : 2  TB. 

 Network Card 10/100/1000 TX Network Card 

 USB Port    : 4 USB Port 

 Keyboard    : 101/102 Key with Thai Input 

 Mouse     : 2 Button with Wheel 

 Operating System   : Microsoft Windows 10.0 

 Monitor    : 24 inches, LED 

5.2.4.2 เครือ่งพมิพ ์สาํหรบัพมิพร์ายงาน (Report Printer) 

 เป็นเครื่องพิมพ ์แบบ Laser 

 ความเรว็ในการพิมพ ์(ขาว – ดาํ) ไม่นอ้ยกวา่ 12 แผ่นตอ่นาที 

5.2.5 SOFTWARE ( กรณี ระบุใน Riser วา่ม ีหรอื ม ีWorkstation ) 

5.2.5.1 สามารถแสดงค่าทีว่ดัไดจ้ากดจิติอลมเิตอรใ์นระบบไดไ้มน้่อยกวา่ รายการดงันี้ 

 สามารถแสดงค่ากระแส (I1, I2, I3, and IN, and average) 

 แสดงคา่แรงดนั (phase to phase and phase to neutral, and average) 

 คา่แรงดนั และกระแส unbalance (U and I unbalance rated) 

 คา่แรงดนั และความถ่ีที่เปล่ียนแปลง (voltage and frequency deviation) 

 คา่กาํลงังานไฟฟ้าจรงิ (kW per phase and total) 

 คา่กาํลงังานไฟฟ้ารแีอคตีฟ (kVAR per phase and total) 

 คา่กาํลงัไฟฟ้าปรากฏ (kVA per phase and total) 

 ความถ่ี (Frequency) 

 ฮารโ์มนิกสร์วม ทัง้กระแสและแรงดนั (THD) of current and voltage 

 ฮารโ์มนิกสแ์ยกลาํดบั (Individual Harmonic up to 31st order of current and voltage) 
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 พลงังานจากฮารโ์มนิกส ์(harmonic energy) 

 คา่ตํ่าสดุและสงูสดุของแรงดนั, กระแส, กาํลงัไฟฟ้า (min/max of U, I, P, Q)  

5.2.5.2 Licence สาํหรบัเครือ่งมอืวดัแบบดจิติอล เป็น จาํนวน 1 licence ต่อ 1 มเิตอร ์ ตามจาํนวนทีใ่ช้

ภายในโครงการ 

5.2.5.3 สามารถทาํการวเิคราะห ์ การใชพ้ลงังานของระบบไฟฟ้า,คา่พลงังานไฟฟ้าสงูสดุ และแสดงผลได ้

ในรปูแบบตาราง และ กราฟ ได ้ โดยสามารถแสดงขอ้มลู ไดเ้ป็น แต่ละวนั , ตลอดชว่งเวลาทัง้

เดอืน ทัง้ปี ทัง้หลายปี และตามชว่งเวลาทีก่าํหนดไดอ้ยา่งครบถว้น 

5.2.5.4 สามารถแจง้เตอืนการเกดิความผดิพลาด หรอื คา่ต่างๆ ทางไฟฟ้าไดไ้มน้่อยกวา่ 3 ระดบั เชน่ คา่

ความตอ้งการพลงังานไฟฟ้าสงูสดุ, สายสญัญาณเกดิปัญหาได ้เป็นตน้ 

5.2.5.5 สามารถสรุปขอ้มลูคา่ทางไฟฟ้า ตามขอ้ 5.2.5.1 หรอื ตามขอ้ตกลงกบัทางเจา้ของงาน หรอืผู้

ควบคุมงาน และทาํออกมาเป็นรายงานสัง่พมิพ ์หรอืบนัทกึเป็นซอฟตไ์ฟลไ์ด ้

 



ระบบไฟฟ้าและสือ่สาร 

 

โครงการ อาคารเรยีน 7 ชัน้ 

โรงเรยีนสาธติ มศว. ประสานมติร (ฝ่ายประถม) 

 

ช่องเดินสายและรางเคเบิล 6-1  

6. ช่องเดินสายและรางเคเบิล  

6.1 มาตรฐาน  

6.1.1 ท่อเหลก็สาํหรบัใช้ร้อยสายไฟฟ้า ตอ้งมคีุณสมบตัติามมาตรฐานผลติภณัฑอ์ุตสาหกรรม มอก. 770-

2533 

6.1.2 ท่อพีวีซีแขง็สาํหรบัใช้ร้อยสายไฟฟ้า ตอ้งมคีุณสมบตัติามมาตรฐานผลติภณัฑอ์ุตสาหกรรม มอก. 

216-2524 หรอืตามมาตรฐานท่อรอ้ยสายไฟฟ้าทีก่ารไฟฟ้าทอ้งถิน่ยอมรบั 

6.1.3 ท่อเอชดีพีอีแขง็ (HDPE) ทีนํ่ามาใชร้อ้ยสายไฟฟ้าฝังดนิโดยตรง ตอ้งมคีุณสมบตัติามมาตรฐาน

ผลติภณัฑอ์ุตสาหกรรม มอก. 982-2533 หรอืตามมาตรฐานท่อรอ้ยสายไฟฟ้าทีก่ารไฟฟ้าทอ้งถิน่

ยอมรบั โดยมคีวามหนาของท่อในระดบัไมน้่อยกวา่ PN6 

6.1.4 ท่อรอ้ยสายอื่นๆตอ้งไดร้บัความเหน็ชอบจากการไฟฟ้าทอ้งถิน่ก่อน 

6.1.5 ขนาดของท่อใหห้มายถงึเสน้ผา่นศนูยก์ลางภายใน หรอืขนาดทางการคา้ 

6.1.6 เคร่ืองประกอบการเดินท่อ ตอ้งเป็นชนิดทีไ่ดร้บัอนุญาต ใหแ้สดงเครือ่งหมายมาตรฐานผลติภณัฑ ์

อุตสาหกรรม หรอืตามมาตรฐานทีก่ารไฟฟ้าทอ้งถิน่ยอมรบั 

6.1.7 เคร่ืองประกอบการเดินท่อ ในสว่นของ Handy Box Square Box หรอื Box ชนิดอื่นๆ กาํหนดความ

หนาของเหลก็ไมต่ํ่ากวา่ 1.00 มลิลเิมตร 

6.1.8 รางเดินสาย (Wire way) ตอ้งมคีุณสมบตัทิีไ่ดร้บัความเหน็ชอบจากการไฟฟ้าทอ้งถิน่ หรอืมคีณุสมบตัิ

ดงันี้ 

- มลีกัษณะเป็นรางทาํจากแผน่โลหะพบัมฝีาปิด-เปิดไดเ้พือ่ใชส้าํหรบัเดนิสายไฟฟ้า ไมม่ชีอ่งระบาย

อากาศ 

- แผน่โลหะทาํจากแผน่เหลก็ผา่นกรรมวธิป้ีองกนัสนิมและพน่สฝีุ่ นทบั 

- ความหนาของแผน่เหลก็จะตอ้งไมน้่อยกวา่ทีไ่ดก้าํหนดไวใ้นภาคผนวก ฉ. ของมาตรฐานการตดิตัง้

ทางไฟฟ้าสาํหรบัประเทศไทย พ.ศ. 2556 ออกโดยวศิวกรรมสถานแหง่ประเทศไทยฯ หรอืฉบบัล่าสดุ 

6.1.9 รางเคเบิล (Cable tray) ตอ้งมคีุณสมบตัทิีไ่ดร้บัความเหน็ชอบจากการไฟฟ้าทอ้งถิน่ หรอืมคีุณสมบตัิ

ดงันี้ 

- ดา้นล่างของรางเป็นแบบแผน่เหลก็พืน้พบัเป็นลูกฟูก มชีอ่งระบายอากาศไดอ้ยา่งด ี ทาํจากแผน่เหลก็

ชุบสงักะสโีดยวธิทีางไฟฟ้าพบัขึน้รปู เป็นแบบเปิดโล่ง ไมม่ฝีาปิด 

6.2 ข้อกาํหนดการเดินสายในช่องเดินสายและรางเคเบิล 

6.2.1 ท่อโลหะชนิดบาง (Electrical Metallic Tubing : EMT) มเีสน้ผา่ศนูยก์ลางไมน้่อยกวา่ 1/2 นิ้ว ตดิตัง้ใช้

งานในกรณีทีต่ดิตัง้ลอยหรอืซ่อนในฝ้าเพดาน ซึง่ไมม่สีาเหตุใดๆทีจ่ะทาํใหท่้อเสยีรปูทรงได ้ หรอืทาํให้

ท่อเสยีหาย การตดิตัง้ใชง้านใหเ้ป็นไปตามกาํหนดใน NEC Article 358 

6.2.2 ท่อโลหะชนิดหนาปานกลาง (Intermediate Metal Conduit : IMC) มเีสน้ผา่ศนูยก์ลางไมเ่ลก็กวา่ 1/2 

นิ้ว ตดิตัง้ใชง้านไดเ้ชน่เดยีวกบัท่อโลหะบาง และตดิตัง้ฝังในคอนกรตีได ้ แต่หา้มใชใ้นสถานทีอ่นัตราย

ตามกาํหนดใน NEC Article 342 
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6.2.3 ท่อโลหะชนิดหนา  (Rigid Steel Conduit : RSC) สามารถใชง้านแทนท่อ EMT และ IMC ไดทุ้ก

ประการ และใหใ้ชใ้นสถานทีอ่นัตรายและฝังดนิไดโ้ดยตรงตามกาํหนดใน NEC Article 346 

6.2.4 ใหป้ฏบิตัติามขอ้กาํหนดการเดนิสายของมาตรฐานการตดิตัง้ทางไฟฟ้าสาํหรบัประเทศไทย ฉบบัล่าสดุ 

ออกโดยวศิวกรรมสถานแหง่ประเทศไทยฯ 

6.2.5 ท่อเดนิสายสาํหรบัวงจรไฟฟ้าชว่ยชวีติ ใหต้ดิตัง้ในท่อโลหะหนาปานกลางหรอืท่อโลหะหนา เท่านัน้ 

6.3 การกาํหนดสีและสญัลกัษณ์ ของท่อและรางเดินสาย 

6.3.1 ท่อเดินสายย่อย กาํหนดใหพ้น่สแีละเขยีนสญัลกัษณ์ ตามขอ้กาํหนดเบือ้งตน้ดงันี้ 

- ที ่Clamp ยดึท่อ ใหท้าํการชุบส ีตามตารางที1่ หวัขอ้สพีืน้ 

- ที ่ กล่องต่อสาย ใหท้าํการชุบสกีล่องต่อสาย และฝาของกล่องต่อสาย รวมถงึเขยีนสญัลกัษณ์ประจาํ

ระบบทีฝ่ากล่องต่อสาย ตามตารางที1่ 

6.3.2 รางเดินสาย(Wire way) กาํหนดใหเ้ขยีนสญัลกัษณ์ ทีฝ่ารางและทีท่อ้งราง ทุกๆระยะ 2.4 เมตร ตาม

ตารางที ่1 โดยขนาดตวัหนงัสอื หนาไมเ่ลก็กวา่ 20 mm. ( ทีอ่ตัราสว่น 1:100 ) 

 

ตารางที1่  

ตารางแสดงสแีละสญัลกัษณ์ สาํหรบัท่อและรางเดนิสาย 

 

ลาํดบั ระบบ สพีืน้ ตวัหนงัสอื 

สญัลกัษณ์ ส ี

1 แสงสวา่ง วงจรปกต ิ สม้ LN ดาํ 

2 แสงสวา่ง วงจรฉุกเฉิน เหลอืง LE ดาํ 

3 สายป้อนไฟฟ้ากาํลงั และเตา้รบัไฟฟ้า วงจรปกต ิ น้ําเงนิ PN ดาํ 

4 สายป้อนไฟฟ้ากาํลงั และเตา้รบัไฟฟ้า วงจรฉุกเฉิน ฟ้า PE ดาํ 

5 โทรศพัท ์ เขยีว TEL ดาํ 

6 แจง้เหตุเพลงิไหม ้ แดง FA ดาํ 

7 โทรทศัน์รวม ( MATV ) ขาว MA ดาํ 

8 วงจรปิด ( CCTV ) และรกัษาความปลอดภยั ขาว CTV ดาํ 

9 เน็ตเวริค์ ดาํ COM ขาว 

10 ควบคุมการเขา้ – ออก ( ACCESS CONTROL ) มว่ง ACC ขาว 
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7. สายไฟฟ้า  

7.1 ขนาดกระแส  

7.1.1 ขนาดกระแสของสายไฟฟ้าใหเ้ป็นไปตามมาตรฐานการตดิตัง้ทางไฟฟ้าสาํหรบัประเทศไทย พ.ศ. 2556 

ออกโดยวศิวกรรมสถานแหง่ประเทศไทยฯ 

7.1.2 สายไฟฟ้าชนิดทนไฟ (Fire resistant cable) ใหเ้ป็นไปตามมาตรฐาน BS 6387 : 1994 และเป็น

สายไฟฟ้าในระดบัชัน้ CWZ ใชช้นิด Single core ฉนวนและเปลอืกหุม้ตอ้งเป็นชนิด Flame retardant , 

zero halogen , low smoke (FR-ZHLS)  

7.2 การเลือกสีของสายไฟ  

ระบบสขีองสายไฟฟ้าใหใ้ชส้ดีงันี้  

7.2.1 ระบบไฟฟ้าแบบ 3 เฟส 4 สาย  

- เฟส A (R)   สน้ํีาตาล  

- เฟส B (S)   สดีาํ 

- เฟส C (T)   สเีทา  

- สาย NEUTRAL  สฟ้ีา 

- สาย GROUND   สเีขยีวแถบเหลอืง  

7.2.2 ระบบไฟฟ้าแบบ 1เฟส 2 สาย  

- สาย HOT   สน้ํีาตาล  

- สาย NEUTRAL  สฟ้ีา  

- สาย GROUND   สเีขยีวแถบเหลอืง  

สายไฟทีผ่ลติแต่เพยีงสเีดยีวใหพ้นัเทปทีป่ลายสายที ่2 ขา้ง ดว้ยสทีีก่าํหนดใหร้วมทัง้ในทีท่ีม่ ี    การต่อสาย และ

ต่อเขา้ขัว้ของอุปกรณ์ไฟฟ้าสายสดีาํทัง้หมดของวงจรยอ่ยของแผงสวติซไ์ฟย่อยทุกแผงในอาคาร และนอกอาคาร 

ตอ้งต่อไปทีเ่ฟส A ทีส่วติซบ์อรด์ของระบบ ในทาํนองเดยีวกนัสายสแีดง และน้ําเงนิของวงจรยอ่ยของแผงสวติซ์

ไฟยอ่ยทุกแผงตอ้งต่อไปทีเ่ฟส B และ C ทีส่วติซบ์อรด์ของระบบตามลาํดบั  

7.3 การติดตัง้สายไฟฟ้า  

การตดิตัง้สายไฟฟ้าใหถ้อืตามขอ้กาํหนดการเดนิสายในมาตรฐานการตดิตัง้ทางไฟฟ้าสาํหรบัประเทศไทย พ.ศ.2556 

ออกโดยวศิวกรรมสถานแหง่ประเทศไทยฯ โดยตดิตัง้ตามขนาดและจาํนวนทีไ่ดก้าํหนดในแบบ  
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7.4 การทดสอบ 

7.4.1 สาํหรบัวงจรแสงสวา่ง และเตา้รบั ใหป้ลดสายออกจากอุปกรณ์ ตดัวงจรและสวติชต์่างๆ อยู่ในตาํแหน่ง

เปิด ตอ้งวดัคา่ความตา้นทานของฉนวนไดไ้มน้่อยกวา่ 0.5 เมกกะโอหม์ในทุกๆ กรณี 

7.4.2 สาํหรบั Feeder และ Sub feeder ใหป้ลดสายออกจากอุปกรณ์ต่างๆ ทัง้สองทางแลว้วดัคา่ความ

ตา้นทานของฉนวน ตอ้งไดไ้มน้่อยกวา่ 0.5 เมกกะโอหม์ในทุกๆ กรณี 

7.4.3 การวดัคา่ของฉนวนใหใ้ช ้ เมกกะโอหม์ ทีส่ามารถจ่ายกระแสไฟตรง 500 โวลท ์ และวดัเป็นเวลา 30 

วนิาทตี่อเนื่องกนั 
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8. การต่อลงดิน 

8.1 ข้อกาํหนดทัว่ไป  

8.1.1 การต่อลงดนิของระบบไฟฟ้า  ตอ้งเป็นไปตามขอ้กาํหนดการต่อลงดนิของมาตรฐานการตดิตัง้ทาง

ไฟฟ้าสาํหรบัประเทศไทย ฉบบัล่าสดุ ออกโดยวศิวกรรมสถานแหง่ประเทศไทยฯ 

8.1.2 หลกัของสายดนิในระบบต่อไปนี้ใหแ้ยกจากกนั คอื ระบบไฟฟ้า ระบบป้องกนัฟ้าผา่ และระบบสือ่สาร 

8.1.3 การต่อลงดนิใหต้ดิตัง้ตามตาํแหน่งทีก่าํหนดในแบบ 

8.1.4 การต่อเชือ่มสายดนิใหใ้ชแ้บบ Exothermic welding 

8.2 หลกัสายดิน 

8.2.1 หลกัสายดนิ (Ground rod) เป็นแบบขนาดเสน้ผา่ศนูยก์ลาง 5/8 นิ้วและยาวไมน้่อยกวา่ 2.40 เมตร ฝัง

ลกึลงไปในดนิ และตอ้งมคีา่ตา้นทานของดนิไมเ่กนิ 5 โอหม์ในสภาวะปกต ิ หากคา่ความตา้นทานเกนิ

จะตอ้งปัก Ground rod เพิม่จนไดค้า่ความตา้นทานตามกาํหนด  

8.2.2 การปักหลกัสายดนิ ตอ้งใหแ้ต่ละหลกัหา่งจากหลกัขา้งเคยีงโดยหลกัสายดนินี้ใหเ้ชือ่มต่อถงึกนัดว้ย

ตวันําทองแดงขนาดพืน้ทีห่น้าตดัไมน้่อยกวา่ 95 ตร.มม. หรอืตามทีร่ะบุในแบบ  

8.3 สายดิน 

8.3.1 สายดนิสาํหรบัระบบไฟฟ้า (System ground) เพือ่ต่อสายศนูย ์ดา้นทุตยิภมูขิองหมอ้แปลงไฟฟ้าลงดนิ 

ขนาดของสายดนินี้ใชต้ามขอ้กาํหนดการต่อลงดนิของมาตรฐานการตดิตัง้ทางไฟฟ้าสาํหรบัประเทศ

ไทย ฉบบัล่าสดุ ออกโดยวศิวกรรมสถานแหง่ประเทศไทยฯ 

8.3.2 สายดนิสาํหรบัอุปกรณ์ไฟฟ้า (Equipment ground) สาํหรบัต่อเขา้กบัโครงโลหะรอบนอกของอุปกรณ์

ไฟฟ้าต่างๆ ทีอ่าจมกีารสมัผสัถูกได ้ ขนาดของสายดนิใหข้ึน้อยูก่บัขนาดของอุปกรณ์ป้องกนัสาํหรบั

วงจรนัน้ๆ ตามขอ้กาํหนดการต่อลงดนิของมาตรฐานการตดิตัง้ทางไฟฟ้าสาํหรบัประเทศไทย ฉบบั

ล่าสดุ ออกโดยวศิวกรรมสถานแหง่ประเทศไทยฯ 
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9. ระบบป้องกนัอนัตรายจากฟ้าผา่ 

(Lightning arrestor system) 

9.1 รายละเอียดทัว่ไป 

9.1.1 ระบบป้องกนัอนัตรายจากฟ้าผา่ ใหผู้ร้บัจา้งจดัเตรยีมระบบชนิด Conventional system 

9.1.2 การตดิตัง้ใหย้ดึถอืรายละเอยีดทีจ่ะกล่าวตามมานี้เป็นเกณฑ ์ ยกเวน้จะกาํหนดไวเ้ป็นอยา่งอื่นในแบบ 

9.1.3 รายละเอยีดอื่นๆทีไ่มไ่ดก้ล่าวถงึในรายละเอยีดประกอบแบบนี้ หรอืไมไ่ดก้ล่าวไวใ้นแบบใหย้ดึตาม

มาตรฐานการป้องกนัฟ้าผา่สาํหรบัสิง่ปลกูสรา้ง (ภาคที ่ 3) พ.ศ. 2553 ออกโดยวศิวกรรมสถานแหง่

ประเทศไทยฯ 

9.2 ตวันําต่อเช่ือมล่อฟ้าและตวัยึด 

9.2.1 ตวันําทีใ่ชต่้อโยงล่อฟ้าเขา้ดว้ยกนับนหลงัคาอาคารใหใ้ชเ้ทปตวันําสายทองแดงขนาดตามทีร่ะบุไวใ้น

แบบ 

9.2.2 ตวันําทีเ่ดนิหกัโคง้เป็นมมุตอ้งไมน้่อยกวา่ 90O และมรีศัมคีวามโคง้ไมน้่อยกวา่ 200 มม. 

9.2.3 ตวันําบนหลงัคาตอ้งยดึใหแ้น่นกบัหลงัคาทุก ๆ ระยะ  1.00  ม.  และตวัยดึทีใ่กลก้บัจุดตดิตัง้ล่อฟ้าตอ้ง

หา่งไมเ่กนิจุดทีต่ดิตัง้ล่อฟ้า 300  มม. 

9.2.4 ตวัยดึตวันําตอ้งยดึแน่นกบัอาคาร  มคีวามแขง็แรงไมเ่ปราะหรอืแตก หกั หรอืงอไดง้า่ย 

9.2.5 ตวันําทีห่กัโคง้ตอ้งมตีวัยดึทัง้สองขา้งของมมุหกัโคง้และไมห่า่งจากมมุหกัโคง้เกนิ 300 มม. 

9.3 สายนําลงดินและตวัยึด 

9.3.1 ใหใ้ชส้ายตวันําทองแดงเปลอืยขนาดตามทีร่ะบุไวใ้นแบบ 

9.3.2 สายนําลงดนิทีต่่อเขา้กนัแท่งสายดนิตอ้งต่อแบบ Exothermic weld และแต่ละจุดทีท่าํการต่อ ตอ้งไม่

เกนิ 3 จุดแยก 

9.4 หลกัสายดิน 

9.4.1 หลกัสายดนิใหใ้ช ้Copper clad steel rod ขนาดเสน้ผา่ศนูยก์ลาง 5/8 นิ้ว   ยาว 2.40 ม. อยา่งน้อย 3 

แท่ง ตอกลงในแนวดิง่ ยกเวน้จะกาํหนดไวเ้ป็นอยา่งอื่นในแบบ 

9.4.2 หวัแท่งสายดนิตอ้งฝังลกึจากผวิดนิไมน้่อยกวา่ 500 มม. และหา่งจากโครงสรา้งอาคารไมน้่อยกวา่ 

1,000 มม. 

9.4.3 ความตา้นทานของดนิสาํหรบัแท่งสายดนิหนึ่งจุดตอ้งมคีา่ไมส่งูกวา่ 5 โอหม์  

9.5 การเช่ือมโยงโลหะอ่ืนเข้ากบัระบบป้องกนัฟ้าผา่ 

โลหะใด ๆ  ทีเ่ขา้มาภายในอาคารใตพ้ืน้ดนิ เช่น  ท่อน้ํา, โทรศพัท,์ ไฟฟ้า เป็นตน้ ถา้หา่งจากระบบป้องกนัฟ้าผา่ไม่

เกนิ 2,000 มม. ตอ้งเชือ่มโยงใหแ้น่นเขา้กบัระบบล่อฟ้าดว้ยทองแดงขนาดพืน้ทีห่น้าตดัไมน้่อยกวา่ 50 ตร.มม. 
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10. อปุกรณ์ป้องกนัแรงดนัเสิรจ์ SPD ( Surge Protection Device )  

10.1 ข้อกาํหนดทัว่ไป 

10.1.1 ตดิตัง้อุปกรณ์ป้องกนัแรงดนัเสริจ์เพือ่ป้องกนัความเสยีหายเนื่องจากแรงดนัเสริจ์ทีเ่กดิขึน้กบัอุปกรณ์

ไฟฟ้าทีตู่ ้ เมนไฟฟ้าทีจ่่ายใหก้บัอาคาร(MDB), แผงวงจรยอ่ย, ระบบสายสญัญาณ, ระบบโทรศพัท,์ 

ระบบวดัและควบคุม 

10.1.2 อุปกรณ์ป้องกนัแรงดนัเสริจ์  ( SURGE PROTECTION DEVICE ) ตอ้งมคีณุสมบตัไิดต้ามมาตรฐาน

ดงัต่อไปนี้  

10.1.3 DIN VDE 0675 part 6, EN 61643-11(ไฟฟ้ากาํลงั), EN 61643-21(สณัญาน), UL1449  

10.1.4 อุปกรณ์ป้องกนัแรงดนัเสริจ์ตอ้งเป็นผลติภณัฑเ์ดยีวกนัเพื่อการทาํงานทีป่ระสานสมัพนัธร์ะหว่างกนั 

10.1.5 การดาํเนินการตดิตัง้ใหเ้ป็นไปตามกฎการเดนิสายและตดิตัง้ของการไฟฟ้านครหลวง, การไฟฟ้าสว่น

ภมูภิาค, หรอื มาตรฐานการตดิตัง้ระบบไฟฟ้าของวศิวกรรมสถานแหง่ประเทศไทย (วสท.) 

10.1.6 อุปกรณ์ทีนํ่ามาตดิตัง้ตอ้งเป็นของใหม1่00%ไมเ่คยใชง้านมาก่อน 

10.2 ข้อกาํหนดทางเทคนิค 

10.2.1 การป้องกนัดา้น POWER SUPPLY 400/230 Vac , 24 Vdc  

10.2.1.1 SPD1    For MDB    

อุปกรณ์ป้องกนัแรงดนัเสริจ์ ( Surge Protection Device ) Class I+II/ B+C  เป็นอุปกรณ์ป้องกนั

เสริจ์ทีป่ระกอบดว้ยอุปกรณ์ป้องกนั 2 Classes ในแต่ละเฟสใชส้าํหรบัตดิตัง้อุปกรณ์ทีเ่มนไฟฟ้า

รวมทัง้แผงไฟฟ้าทีจ่่ายใหก้บัอาคารเป็นชุดแรก และ/ หรอื จาก LPZ0 – LPZ 1,2   โดยตดิตัง้

แบบขนานโดยที ่Class I/B เป็น Spark Gap ( SPD1.1)ทีส่ามารถกาํจดักระแสไหลตามได้

มากกวา่คา่กระแสลดัวงจร และ Class II/C เป็น MOV  ( SPD1.2)  โดยทีอุ่ปกรณ์ทัง้สองจะตอ้ง

ทาํงานประสานกนัเป็นอยา่งดโีดยผูต้ดิตัง้ตอ้งแสดงผลทดสอบการทาํงานรว่มกนัของอุปกรณ์ทัง้

สอง class ทีไ่มต่ํ่ากวา่  75 kA (8/20)  ในกรณีทีม่คีวามเสยีหายของอุปกรณ์ตวัใดตวัหนึ่ง 

อุปกรณ์ทีเ่หลอืจะตอ้งยงัสามารถชว่ยป้องกนัระบบไดอ้ยู ่และสามารถถอดเปลีย่นได ้ใหม้อีุปกรณ์

นบัการทาํงานของอุปกรณ์ป้องกนัเสริจ์ทีเ่ริม่นับการทาํงานตัง้แต่ 500 A โดยมรีายละเอยีดทาง

เทคนิคดงันี้  

10.2.1.1.1 อุปกรณ์ป้องกนัแรงดนัเสริจ์  Class I / B  : Spark Gap Technology 

IEC Category/ EN Type /VDE     I/T1/B  

Nominal Voltage Un      230 Vac 

Max.Continuous operating voltage  Uc (1.45xUn)      ≥ 335 Vac 

Lightning Tested  Current (10/350)Iimp   ≥ 25 kA (per pole) 

Nominal discharged current (8/20) In   ≥ 25 kA (per Pole) 

Protection level Up (L-N)     ≤ 1.5 kV 

Follow Current If ( at 264 V) 50 kA (กรณีหมอ้แปลง1250 kVA ขึน้ไป) 

25 kA (กรณีหมอ้แปลงไมเ่กนิ 1000 kVA) 
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10.2.1.1.2 อุปกรณ์ป้องกนัแรงดนัเสริจ์  Class II / C  : MOV Technology 

IEC Category/ EN Type /VDE     II/T2/C 
Nominal Voltage Un     230 Vac 
Max.Continuous operating voltage  Uc (1.45xUn)    ≥ 335 Vac 
Nominal discharged current (8/20) In   ≥ 20 kA (per pole) 
Max. discharged current (8/20) Imax   ≥ 40 kA (per pole) 
Protection level Up (L-N)     ≤ 1.5 kV 

  
10.2.1.1.3 อุปกรณ์ป้องกนัแรงดนัเสริจ์  Class I / B  : Spark Gap Technology) for N-PE  

IEC Category/ EN Type /VDE     I/T1/B  
Nominal Voltage Un     230 Vac 
Max.Continuous operating voltage  Uc   ≥ 260Vac 
Lightning Tested Current (10/350)Iimp   ≥ 100 kA 
Nominal discharged current (8/20) In   ≥ 100 kA 
Protection level Up (L-N)     ≤ 1.5 kV 
Follow Current If ( at 264 V)      100 A 

ใหต้ดิตัง้อุปกรณ์แบบขนานผา่น Back up Fuse ขนาด 125 A (ยกเวน้ SPD 1.3) และจุดต่อลง

ดนิใหม้กีารต่อผา่น Ground terminal block ทีม่กีารต่อลง DIN Rail เพือ่ลดผลกระทบต่อความ

ยาวสายและแรงดนัป้องกนัโดยรวม 

 
 

10.2.1.2 SPD2    For DB นอกอาคาร, DB บนหลงัคา, Elevator control panel, MATV 

อุปกรณ์ป้องกนัแรงดนัเสริจ์ ( Surge Protection Device ) Class I,II / T1,T2  เป็นอุปกรณ์

ป้องกนัเสริจ์ทีส่รา้งจาก MOV ทีผ่า่นการทดสอบทัง้ 2 Classes ในแต่ละเฟสใชส้าํหรบัตดิตัง้

อุปกรณ์ทีตู่ค้วบคุมไฟฟ้าทีต่ดิตัง้ไกลห้ลงัคา หรอืตูค้วบคุมลฟิท ์ โดยมรีายละเอยีดทางเทคนิค

ดงันี้  

10.2.1.2.1 อุปกรณ์ป้องกนัแรงดนัเสริจ์  Class I,II  : MOV Technology 

IEC Category/ EN Type       I,II /T1,T2  
Nominal Voltage Un     230 Vac 
Max.Continuous operating voltage  Uc (1.45xUn)  ≥ 335 Vac 
Lightning Tested Current (10/350)Iimp   ≥ 12.5 kA 
Nominal discharged current (8/20) In   ≥ 12.5 kA   
Max. Discharge Current (8/20) Imax   ≥ 50 kA   
Protection level Up      ≤ 1.5 kV 

ใหต้ดิตัง้อุปกรณ์แบบขนานผา่น Back up Fuse ขนาด 125 A จุดต่อลงดนิใหม้กีารต่อผา่น 

Ground terminal block ทีม่กีารต่อลง DIN Rail เพือ่ลดผลกระทบต่อความยาวสายและแรงดนั

ป้องกนัโดยรวม 
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10.2.1.3 SPD3    For DB ในอาคาร 

อุปกรณ์ป้องกนัแรงดนัเสริจ์ ( Surge Protection Device ) Class II / T2  เป็นอุปกรณ์ป้องกนั

เสริจ์ทีส่รา้งจาก MOV ใชส้าํหรบัตดิตัง้อุปกรณ์ทีตู่ค้วบคุมไฟฟ้า โดยมรีายละเอยีดทางเทคนิค

ดงันี้  

10.2.1.3.1 อุปกรณ์ป้องกนัแรงดนัเสริจ์  Class I,II : MOV Technology 

IEC Category/ EN Type       II /T2  

Nominal Voltage Un      230 Vac 

Max.Continuous operating voltage  Uc (1.45xUn)      ≥ 335 Vac 

Nominal discharged current (8/20)    ≥ 20 kA (per pole) 

Max. discharged current (8/20)    ≥ 40 kA (per pole) 

Protection level Up (L-N)     ≤ 1.5 kV 

ใหต้ดิตัง้อุปกรณ์แบบขนานผา่น Back up Fuse ขนาด 125 A จุดต่อลงดนิใหม้กีารต่อผา่น 

Ground terminal block ทีม่กีารต่อลง DIN Rail เพือ่ลดผลกระทบต่อความยาวสายและแรงดนั

ป้องกนัโดยรวม 

10.2.1.4 SPD4    สาํหรบัการป้องกนัทีอุ่ปกรณ์โดยตรง  

อุปกรณ์ป้องกนัแรงดนัเสริจ์ ( Surge Protection Device ) Class II / T2  เป็นอุปกรณ์ป้องกนั

เสริจ์สาํหรบัป้องกนั PABX , CCTV, Fire Alarm Control Panel, BAS, Lighting control, PLC  

และอื่นๆ  สรา้งจาก MOV ใชส้าํหรบัตดิตัง้หน้าอุปกรณ์สือ่สารต่างๆตูค้วบคุมไฟฟ้า โดยมี

รายละเอยีดทางเทคนิคดงันี้  

10.2.1.4.1 AC Type DIN Rail Mounting 

อุปกรณ์ป้องกันแรงดนัเสิร์จ  Class III  
IEC Category/ EN Type       III 

Nominal Voltage Un      230-240 Vac 

Nominal current In      26 A 

Max.Continuous operating voltage  Uc        ≥ 253 Vac 

Nominal discharged current (8/20)    ≥ 3 kA 

Protection level Up (L-N/ L(N)-PE)   ≤ 1.3 kV/1.5 kV 

 
10.2.1.4.2 DC Type DIN Rail Mounting 

อุปกรณ์ป้องกันแรงดนัเสิร์จ  Class III  
IEC Category/ EN Type       III  

Nominal Voltage Un      24 Vdc 

Nominal Current In      26 A 

Max.Continuous operating voltage  Uc        ≥ 34 Vac 

Nominal discharge current (8/20)    ≥ 1 kA 

Protection level Up (L-N/ L(N)-PE)   ≤ 180 V /550 V 
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10.2.2 การป้องกนัดา้นสือ่สาร, ขอ้มลู, สญัญาณวดัและควบคุม 

10.2.2.1 SPD สาํหรบั ระบบโทรศพัท ์จะตอ้งมคีุณสมบตัดิงันี้  

ใชส้าํหรบัป้องกนั PABX จากเสริจ์ โดยใหต้ดิตัง้ทีคู่ส่ายนอก และสายในทีว่ ิง่ออกนอกอาคารโดย

ใหต้ดิตัง้ที ่MDF  อุปกรณ์ป้องกนัเสริจ์จะตอ้งสามารถตดิตัง้ไดบ้นขัว้ต่อสายชนิด  LSA PLUS 

โดยอาจเป็นชุดป้องกนัเสริจ์หนึ่งตวัต่อหนึ่งคู่สายหรอื หนึ่งตวัต่อสบิคู่สาย ตามความเหมาะสม 

 
 Telephone protection 

Arrester rate voltage (Uc) 185 DC 

Nominal current         300 mA 

Nominal surge discharge current / path 

( 8/20 µs) (In)       

5 kA/5 kA 

Total surge current (8/20µs)       

                     

10 kA 

Residual voltage at In  Core-Core/Core-G 260 V / 800 V 

Response time              Core-Core/Core-G 1ns / 100 ns 

Temperature -20 ◌ํC - +85 ◌ํC 

Degree of protection IP20 

 
10.2.2.2 SPD สาํหรบัระบบ Local Area Network ( LAN ), IP Camera (CCTV),Lighting Control  

ใชส้าํหรบัป้องกนัระบบ Local Area Network (LAN) และ IP Camera จากเสริจ์ โดยใหต้ดิตัง้ที่

สายสนัญาณทีว่ิง่เขา้ออกจากภายนอกอาคาร โดยใหต้ดิตัง้ท ีManaged Switching Devices หรอื 

Switching devices และอุปกรณ์ทีต่ดิตัง้นอกอาคาร  อุปกรณ์ป้องกนัเสริจ์จะตอ้งสามารถรองรบั 

Power Over Ethernet (PoE)  

 EIB Cat. 6/Cat.5/PoE 

Arrester rate voltage (Uc) 30Vdc ≤ 3.3 V 

Nominal current  (25 ◌ํC)       10A 1.5 A. 

Nominal surge discharge current 

( 8/20 µs) (In)      core-core/core-G 

300A/5 KA 100 A/2 kA 

 per signal path 

Total surge current (8/20 µs)       

                     

10 kA 10 kA 

Output voltage limit at 1 kv/µs     core-

core/core-G 

45V/700V 9V / 700 V 

Cut-off frequency (3dB) 6MHz 500 MHz 

Response time       core-core/core-G 1ns/100ns 1 ns/ 100 ns 

Housing - Aluminum 

Connector - RJ45 
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10.2.2.3 SPD สาํหรบั  Antenna, MATV 

ใชส้าํหรบัป้องกนัระบบสายสนัญาณระบบ MATV จากเสริจ์ โดยใหต้ดิตัง้ทีส่ายสนัญาณทีว่ิง่เขา้

ออกจากภายนอกอาคาร โดยใหต้ดิตัง้ทจีานรบัสนัญาณ สาอากาศ และชุดขยายสนัญาณ MATV 

จากนอกอาคาร   

 
 Main from SAT TV Socket 

Arrester rate voltage (Uc) 

 

280 Vdc 180Vdc 

Nominal current         

 

5 A 1.5 A 

Nominal surge discharge current 

( 8/20 µs) (In)      core-core/core-G 

20 kA/20 kA 2.5kA 

Residual surge current (8/20µs)       

                     

20 kA 2.5 kA 

Residual voltage at In 

                                    core-Shield 

700V 600V 

Cut off frequency (3dB) 3 GHz 3 GHz 

   

 
 

10.3 โครงสร้างและการติดตัง้ 

10.3.1 อุปกรณ์ป้องกนันี้จะตอ้งประกอบกนัอยูภ่ายในสิง่หอ่หอ่หุม้ทีแ่ขง็แรง และม ีฝาปิด-เปิด ทีแ่ขง็แรงพรอ้ม

ทีล่อ็คฝาหรอือาจตดิตัง้ภายใน MDB หรอื DB หรอื Control panel หรอื Rack  ทีม่อียู ่

10.3.2 กรณีตดิตัง้ในกล่อง ตวักล่องทีบ่รรจุอุปกรณ์ป้องกนันี้  ตอ้งมขีนาดทีเ่หมาะสมไมเ่ลก็หรอืใหญ่เกนิไป

สามารถนําไปตดิตัง้ทีผ่นงัหรอืตัง้พืน้ไดโ้ดยสะดวก 

10.3.3 Housing หรอื  Body ของตวัอุปกรณ์ป้องกนัตอ้งทาํดว้ยพลาสตกิชนิดไมต่ดิไฟตามมาตรฐาน UL94V-

0 (Flame Resistance Plastic) หรอื วสัดุทีด่กีวา่ 
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11. การป้องกนัไฟไหม้ลามผา่นช่องเปิด 

11.1 ความต้องการพืน้ฐาน 

11.1.1 วตัถุประสงคข์องการกาํหนดใหม้กีารอุดชอ่งเดนิท่อ ชอ่งเจาะ ดว้ยวสัดุป้องกนัไฟและควนัลาม เพือ่

ป้องกนัอนัตรายทีจ่ะเกดิขึน้แก่บุคคลทีอ่ยูภ่ายในอาคาร อนัเนื่องมาจากการเกดิเพลงิลุกลามจากบรเิวณ

หนึ่งไปยงัอกีบรเิวณหนึ่ง โดยอาศยัชอ่งและทางเดนิสายไฟฟ้า 

11.1.2 วสัดุและระบบป้องกนัไฟไหมล้ามทัง้หมด ตอ้งทาํการออกแบบและตดิตัง้เพือ่ทีจ่ะใชปิ้ดชอ่งทีม่ท่ีอหรอื

สายไฟลอดทะลุผา่น ตอ้งมคีุณสมบตัป้ิองกนัไฟและความรอ้นไดด้ ี และสามารถทีจ่ะทาํการ

เปลีย่นแปลงแกไ้ขไดเ้มือ่มกีารซ่อมแซม 

11.1.3 สาํหรบัหน้างานทีม่ท่ีอหรอืสายไฟทีเ่มือ่เกดิเหตุไฟไหมแ้ลว้ละลายหายไป เชน่ ท่อ พลาสตกิ จะตอ้งทาํ

การป้องกนัดว้ยวสัดุป้องกนัไฟไหมล้ามทีม่คีุณสมบตัขิยายตวัเมื่อเกดิไฟไหมเ้ท่านัน้ 

11.1.4 วสัดุป้องกนัไฟไหมล้ามมคีวามจาํเป็นอยา่งยิง่ ทีจ่ะตอ้งผา่นการทดสอบและรบัรองตามมาตรฐานหรอื

จากสถาบนัทีเ่ชื่อถอืได ้ เพือ่เป็นการรบัประกนัวา่วสัดุหรอืระบบป้องกนัไฟไหมล้ามเหล่านัน้จะทาํงาน

ไดจ้รงิเมือ่เกดิไฟไหม ้สถาบนัและมาตรฐานเหล่านี้ไดแ้ก่  

- UL Fire resistance directory 

- UL 1479 มาตรฐานการทดสอบการป้องกนัไฟไหมล้ามผา่นชอ่งเปิด 

- UL Component listing test criteria 

- ASTM Standard E 814 มาตรฐานการทดสอบการป้องกนัการไหมไ้ฟผา่นชอ่งเปิด 

- Factory Mutual approval guide  

11.2 ขอบเขตของงานท่ีจะต้องทาํการติดตัง้วสัดปุ้องกนัไฟไหม้ลาม 

11.2.1 ชอ่งเปิดทีท่่อไฟฟ้าหรอืสายไฟฟ้าลอดผา่นพืน้หรอืผนงั เชน่ หอ้งเครือ่งไฟฟ้า ชอ่งชารป์ ไฟฟ้าทุกๆชัน้  

11.3 คณุสมบติัทัว่ไปของวสัดปุ้องกนัไฟไหม้ลาม 

11.3.1 มคีา่การทนไฟไมน้่อยกวา่ 2 ชัว่โมงและตอ้งไม่น้อยกวา่คา่การทนไฟของพืน้,ผนงันัน้ๆ 

11.3.2 สามารถทนทานต่อสภาพเปียกชืน้ไดเ้ป็นอยา่งด ี

11.3.3 เมือ่เวลาผา่นไปคุณสมบตัใินการป้องกนัไฟตอ้งไมเ่ปลีย่น 

11.3.4 ไมม่วีสัดุทีเ่ป็นสารพษิทีเ่ป็นอนัตรายต่อสขุภาพทัง้ในขณะปกตแิละขณะเพลงิไหม ้

11.3.5 สามารถทีจ่ะทาํการรือ้ถอนวสัดุป้องกนัไฟไหมล้ามเพือ่ต่อเตมิ เปลีย่นแปลง ท่อ หรอืสายไฟ ไดง้า่ย 

11.3.6 ตอ้งสามารถทนทานต่อแรงสัน่สะเทอืนไดด้ ี

11.3.7 ก่อนและหลงัไฟไหม ้วสัดุทีใ่ชจ้ะตอ้งมคีวามแขง็แรงมากพอทีจ่ะป้องกนัแรงดนัน้ําฉีดดบัเพลงิได ้

11.4 การติดตัง้ 

11.4.1 การตดิตัง้วสัดุป้องกนัไฟไหมล้ามตอ้งทาํตามคาํแนะนําในหนงัสอื UL Fire resistance directory หรอื

ตามคาํนะนําของผูผ้ลติอยา่งเครง่ครดัเท่านัน้ 
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12. โคมไฟฟ้าและเครื่องประกอบการติดตัง้ 

12.1 ข้อกาํหนดทัว่ไป  

ใหใ้ชก้บัโคมไฟฟ้า ขัว้รบัหลอด สายเขา้ดวงโคมชนิดแขวน หลอดไส ้หลอดไฟอารค์ หลอดไฟปล่อยประจุ การ

เดนิสายของดวงโคม และบรภิณัฑท์ีเ่ป็นสว่นประกอบของดวงโคม 

12.1.1 โคมไฟฟ้าและเครือ่งประกอบการตดิตัง้ตอ้งไมม่สีว่นทีม่ไีฟฟ้าเปิดโล่งใหส้มัผสัได ้

12.1.2 ดวงโคมและขัว้รบัหลอด ตอ้งจบัยดึอยา่งแขง็แรงและเหมาะสมกบัน้ําหนกัของดวงโคม ดวงโคมทีม่ี

น้ําหนกัเกนิกวา่ 2.5 กโิลกรมัหรอืมขีนาดใหญ่กวา่ 400 มม. หา้มใชข้ ัว้รบัหลอดเป็นตวัรบัน้ําหนกัของ

ดวงโคม 

12.1.3 การเดนิสายดวงโคมตอ้งจดัทาํใหเ้รยีบรอ้ยเพือ่ป้องกนัความเสยีหายทางกายภาพและใหใ้ชส้ายเท่าที่

จาํเป็นเท่านัน้ และตอ้งไมท่าํใหอุ้ณหภมูขิองสายนัน้สงูกวา่อุณหภมูใิชง้านสงูสุดของสาย 

12.1.4 ขนาดของสายในดวงโคมตอ้งไมเ่ลก็กวา่ 1.0 ตร.มม. และตอ้งเป็นชนิดทีเ่หมาะสมกบัสภาพการใชง้าน 

12.1.5 ขัว้รบัหลอดชนิดเกลยีวเมือ่ใชก้บัระบบไฟฟ้าทีม่ตีวันํานิวทรลั สว่นเกลยีวโลหะทีเ่ป็นทางเดนิของ

กระแสไฟฟ้าตอ้งต่อกบัตวันํานิวทรลัเท่านัน้ 

12.1.6 ดวงโคมตอ้งตดิตัง้ใหส้ามารถตรวจสอบการต่อสาย ระหวา่งสายดวงโคมกบัสายของวงจรยอ่ยได้

โดยสะดวก 

12.1.7 สายทีใ่ชใ้นดวงโคมตอ้งมฉีนวนทีเ่หมาะสมกบักระแส แรงดนัและอุณหภมูใิชง้าน 

12.1.8 ดวงโคมทีต่ดิตัง้ในสถานทีเ่ปียกชืน้ หรอืสถานทีท่ีม่กีารผกุรอ่นได ้ ตอ้งใชส้ายชนิดทีไ่ดร้บัการรบัรอง

เพือ่ใชส้าํหรบัจุดประสงคน์ัน้แลว้ 

12.1.9 จุดต่อหรอืจุดแยกของสาย ตอ้งไมอ่ยูใ่นกา้นของดวงโคม 

12.1.10 การต่อหรอืการต่อแยกของสายใหม้ใีนดวงโคมไดเ้ท่าทีจ่าํเป็นเท่านัน้ 

12.1.11 กล่องจุดต่อไฟฟ้าเขา้ดวงโคมตอ้งมฝีาครอบ หรอืปิดดว้ยฝาครอบ 

12.1.12 อุปกรณ์ทัง้หมดตอ้งเป็นของใหม ่  อปุกรณ์ต่าง ๆ ดงักล่าวตอ้งสามารถหาซือ้ไดใ้นทอ้งตลาด  เพือ่

สะดวกในการบํารุงรกัษา  

12.1.13 ผูร้บัจา้งตอ้งตดิตัง้ดวงโคมต่างๆ   ตามทีแ่สดงไวใ้นแบบ  โดยทีโ่คมไฟและอุปกรณ์ต่างๆ  ทีป่ระกอบ

อยูใ่นโคม    ผูร้บัจา้งตอ้งส่งตวัอยา่งมาใหผู้ว้า่จา้งพจิารณาอนุมตักิ่อนการตดิตัง้ ถา้โคมไฟ  หรอื

อุปกรณ์เป็นของต่างประเทศและไมส่ามารถนําตวัอยา่งมาใหพ้จิารณาได ้   กใ็หนํ้ารายละเอยีดและแคต

ตาล๊อคต่างๆ มาแทนไดส้ว่นวธิกีารตดิตัง้หรอืจบัยดึใหผู้ร้บัจา้งทาํแบบเสนอขออนุมตักิ่อนทาํการตดิตัง้  

การเปลีย่นแปลงแกไ้ขตาํแหน่งของโคมไฟไปจากแบบอาจมบีา้งตามความเหมาะสมของพืน้ทีน่ัน้ๆ  แต่

ตอ้งไดร้บัความเหน็ชอบจากผูว้า่จา้งเสยีก่อน   ผูว้า่จา้งสงวนสทิธทิีจ่ะสัง่แกไ้ขตาํแหน่งจากแบบไดต้าม

สมควรโดยไมม่กีารเพิม่คา่จา้งแต่ประการใด  

12.1.14 โคมไฟ และอุปกรณ์ต่างๆ ทีป่ระกอบอยู ่ตอ้งทดสอบสามารถทาํงานไดต้ดิต่อกนัตลอด 12 ชัว่โมง โดย

ไมเ่สยีหายก่อนสง่มอบงาน    

12.2 ดวงโคม  

12.2.1 ดวงโคมใหใ้ชต้ามทีก่าํหนดในแบบและรายละเอยีดขอ้กาํหนด โดยตอ้งมคีุณสมบตัทิัว่ไปตามทีร่ะบุ ดวง
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โคมทีผ่ลติตามมาตรฐานของผูผ้ลติในประเทศอาจมขีนาดแตกต่างจากทีก่าํหนดไดเ้ลก็น้อย ดวงโคมทุก

ชนิดตอ้งเสนอแบบ และตวัอยา่งใหผู้ว้า่จา้งเหน็ชอบก่อนดาํเนินการสัง่ซือ้และสัง่ทาํ  

12.2.2 โคมต่างๆ ทีต่ดิตัง้ภายในอาคารตอ้งมคีุณสมบตักินัฝุ่ นละออง  ระบายความรอ้นไดด้ ีตดิตัง้งา่ย สะดวก

ในการซ่อมบาํรุง และเปลีย่นหลอดไฟไดง้า่ย  

12.2.3 โคมทีต่ดิตัง้ภายนอกอาคารตอ้งเป็นชนิดกนัน้ํา กนัแมลง ทนต่อสภาพดนิฟ้าอากาศภายนอกได ้ 

(Weather proof) ระดบัการป้องกนั IP54 ขึน้ไปหรอืตามแต่ทีไ่ดร้ะบุเพิม่เตมิและผลติตามมาตรฐาน 

BS, VDE หรอื NEMA อยา่งใดอยา่งหนึ่ง  

12.2.4 โคมไฟซึง่ต่อกบัวงจรฉุกเฉิน   ตอ้งมป้ีายตดิอยูภ่ายในบอกใหท้ราบวา่ต่ออยูก่บัวงจรฉุกเฉิน       

12.3 อปุกรณ์ประกอบในดวงโคม  

12.3.1 สาํหรบัขัว้หลอดฟลอูอเรสเซนตต์อ้งเป็นแบบ Heavy duty,rotary spring lock type ซึง่เป็นไปตาม

มาตรฐาน มอก.,NEMA, VDE    

12.3.2 ตอ้งมขี ัว้ต่อสายไฟ และขัว้ต่อสายดนิตดิตัง้ไวใ้หเ้รยีบรอ้ยในกรณีทีด่วงโคมตอ้งลงดนิ  

12.3.3 บลัลาสตส์าํหรบัหลอดไฟฟลอูอเรสเซนตแ์ละหลอดคอมแพคฟลูออเรสเซนต ์ ใหเ้ป็นไปตามมาตรฐาน 

มอก.,IEC โดยเป็นชนิด Preheat start,low power factor,low loss (ฉลากประหยดัไฟเบอร ์5) พรอ้ม

ใสค่อนเดนเซอรเ์พือ่ปรบัปรุงเพาเวอรแ์ฟคเตอรใ์หไ้ดอ้ยา่งน้อย 0.90  

12.3.4 บลัลาสตอ์เิลก็ทรอนิกส ์ สาํหรบัโคมไฟฟลอูอเรสเซนต ์ ถา้กาํหนดใหใ้ช ้ ใหเ้ป็นไปตามมาตรฐาน มอก., 

IEC, IEEE, FCC และมคีา่ THD<= 25% พรอ้มมกีารรบัประกนัอายกุารใชง้านไมต่ํ่ากวา่ 5 ปี 

12.3.5 คาปาซเิตอรส์าํหรบัการปรบัปรุงเพาเวอรแ์ฟคเตอรต์อ้งเป็นชนิด  Dry type (metallized plastic) 

aluminium casing เป็นไปตามมาตรฐาน VDE หรอื IEC และมตีวัตา้นทานครอ่มสาํหรบัการปล่อย

ประจุ  

12.3.6 บลัลาสต ์หรอื อกินิเตอรข์องโคมไฟหลอดดสิชารจ์ ใหใ้ชค้อนเดนเซอรป์รบัปรุงเพาเวอรแ์ฟคเตอรใ์หไ้ด้

อยา่งน้อย 0.90  

12.3.7 สตารต์เตอรต์อ้งเป็นไปตามมาตรฐานผลติภณัฑอ์ุตสาหกรรม    

12.3.8 สายไฟในดวงโคมฟลอูอเรสเซนต ์   ใหใ้ชส้ายหุม้ฉนวนชนิดทนความรอ้นไดถ้งึ 70OC และมี

พืน้ทีห่น้าตดัไมเ่ลก็กวา่ 1.0 มม.2  

12.4 หลอดไฟ  

12.4.1 สาํหรบัหลอดไฟฟลอูอเรสเซนต ์ โดยทัว่ไปใชห้ลอดชนิด Cool white 

12.4.2 หลอดใชก๊้าซความดนัสงู เชน่ หลอดแสงจนัทร ์ หลอดเมทลัฮาไลด ์  และหลอดโซเดยีม โดยทัว่ไปใช้

ชนิด Color corrected หรอืตามทีแ่สดงไวใ้นแบบโดยมขีัว้หลอดเป็นแบบเกลยีว   

12.5 โคมไฟฉุกเฉิน (Self-contained battery emergency light)  

12.5.1 ไฟฉุกเฉินเป็นชนิดมแีบตเตอรีอ่ยูภ่ายใน พรอ้มดว้ยระบบควบคุมอตัโนมตัแิบบ  Solid state สาํหรบั

ตดัเมือ่อดัประจุเตม็หรอืคายประจุเมือ่ถงึระดบัแรงดนัทีจ่ะเป็นอนัตรายต่อแบตเตอรี ่ และมรีะบบทดสอบ

ไฟ และแสดงสถานภาพการประจุแบตเตอรีด่ว้ย ตวักล่องตอ้งสามารถระบายอากาศ และทนต่อสภาพ

กรดจากแบตเตอรีไ่ดเ้ป็นอยา่งดโีดยทาํจากแผน่เหลก็ทีผ่า่นกรรมวธิป้ีองกนัสนิม  

12.5.2 การตดิตัง้ใหเ้ป็นไปตามทีก่าํหนดในแบบ โดยระดบัของหลอดไฟตํ่าจากระดบัฝ้า ประมาณ 300 มม. แต่



ระบบไฟฟ้าและสือ่สาร 

 

โครงการ อาคารเรยีน 7 ชัน้ 

โรงเรยีนสาธติ มศว. ประสานมติร (ฝ่ายประถม) 

 

โคมไฟฟ้าและเคร่ืองประกอบการติดตั้ง 12-3  

ไมส่งูกวา่ 2,200 มม.จากระดบัพืน้สาํเรจ็ ส่วนชุดทีต่ดิตัง้แยกหลอดใหท้าํฐานของหลอดไฟทีเ่หมาะสม

และสวยงาม        

12.5.3 หลอดไฟฟ้าใหใ้ชห้ลอด LED  

12.5.4 แบตเตอรีใ่ช ้Sealed lead acid battery maintenance free ขนาดกาํลงัสามารถจ่ายกระแสไฟฟ้าใหก้บั

หลอดไฟไดเ้ป็นเวลาไมน้่อยกว่า 2 ชม. โดยแรงดนัไมล่ดลงตํ่ากวา่ 80% ของแรงดนัปรกตแิบตเตอรี ่
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13. สวิตซแ์ละเต้ารบั 

13.1  ข้อกาํหนดทัว่ไป  

13.1.1 สวติชแ์ละเตา้รบัทาํจากพลาสตกิทีท่นทาน หน้ากากฝาครอบเป็นพลาสตกิสขีาว       

13.1.2 สวติชแ์ละเตา้รบัตอ้งทาํจากวสัดุซึง่ทนต่อแรงกระแทก มคีวามคงทนต่อแรงดนัของฉนวนสงู และทนต่อ

สภาพบรรยากาศไดด้ ี  

13.1.3 ผูร้บัจา้งตอ้งตดิตัง้สวติชแ์ละเตา้รบัใหฝั้งเรยีบในผนงั โดยใชก้ล่องโลหะและ ตอ้งต่อลงดนิยกเวน้ใน

กรณีทีร่ะบุใหต้ดิลอยใหต้ดิตัง้โดยใหก้ล่องโลหะแบบตดิลอย   สาํหรบัสวติซแ์ละเตา้รบัภายนอกอาคาร 

ตอ้งเป็นชนิดกนัน้ําและทนสภาวะอากาศ มคีา่ IP54 เป็นอยา่งน้อย  

13.1.4 ฝาครอบสวติซแ์ละเตา้รบัไฟฟ้า   จะตอ้งไดร้บัความเหน็ชอบจากสถาปนิกก่อนจงึจะจดัซือ้และตดิตัง้ได ้

13.1.5 การเปลีย่นแปลงแกไ้ขตาํแหน่งของสวติช ์    และเตา้รบัตอ้งไดร้บัอนุมตัจิากผูว้า่จา้งก่อนจงึจะ

ดาํเนินงานได ้ ในกรณีทีไ่มส่ามารถตดิตัง้สวติช ์หรอืเตา้รบัตามตาํแหน่งทีแ่สดงไวใ้นแบบไดใ้หผู้ร้บัจา้ง

แจง้ใหผู้ว้า่จา้งทราบ  เพือ่ขอดาํเนินงานแกไ้ขต่อไป  

13.2  สวิตชไ์ฟฟ้า 

13.2.1 สวติชใ์ชก้บัดวงโคม และพดัลมชนิดใชก้บักระแสไฟฟ้าสลบัทนแรงดนัไฟฟ้าไดไ้มต่ํ่ากวา่ 250 V ทน

กระแสไฟฟ้าไดไ้มน้่อยกวา่ 16 A กา้นสวติชเ์ป็นกลไกแบบกดเปิด-ปิด โดยวธิกีารกระดกสมัผสั ม ี

Spring coil ควบคุม Contact  

13.2.2 ตวัสวติชท์าํดว้ยวสัดุสภาพการเป็นฉนวนทีด่ ี

13.2.3 ฝาครอบสวติชเ์ป็นพลาสตกิสขีาว 

13.2.4 ขัว้ต่อสายตอ้งเป็นชนิดทีม่รีสูาํหรบัสอดใสป่ลายสายไฟทีไ่มไ่ดหุ้ม้ฉนวน  หรอื มสีกรกูดอดัขนัเขา้

โดยตรง สามารถกนัมอืหรอืนิ้วแตะกบัขัว้โดยตรง 

13.3 เต้ารบั  

13.3.1 เตา้รบัทัว่ไปตอ้งเป็นแบบฝังตดิผนงั หรอืตามทีร่ะบุในแบบ 

13.3.2 เตา้รบัทัว่ไปตอ้งเป็นแบบมขีัว้สายดนิ เสยีบไดท้ัง้ขากลมและขาแบนใชก้บักระแสไฟฟ้าสลบั ทน

แรงดนัไฟฟ้าไดไ้มต่ํ่ากวา่ 250 V และทนกระแสไดไ้มต่ํ่ากวา่ 16 A  

13.3.3 ตวัเตา้รบัทาํดว้ยวสัดุทีม่สีภาพการเป็นฉนวนทีด่ ี

13.3.4 ฝาครอบเป็นชนิดเดยีวกบัสวติช ์ 

13.3.5 เตา้รบัไฟฟ้าทีต่ดิตัง้ภายนอกอาคาร,ชัน้สิน้สดุ(ระดบัผวิดนิ) และบรเิวณเคาน์เตอรอ่์างลา้งชาม อ่างลา้ง

มอื ทีม่รีะยะหา่งจากขอบดา้นนอกอ่าง ไมเ่กนิ 1.5 เมตร ใหต้ดิตัง้เบรกเกอรช์นิดตดัไฟรัว่ ดว้ย ( ตาม

มาตรฐานการตดิตัง้ทางไฟฟ้าแหง่ประเทศไทย ฉบบัล่าสดุ ) 

13.4  การติดตัง้  

13.4.1 การตดิตัง้สวติช ์ ใชก้ล่องเหลก็ทีผ่า่นการชุบป้องกนัสนิมโดยวธิ ี Hot-dip galvanized หรอืกล่อง

พลาสตกิทีไ่ดก้ารรบัรองใหส้ามารถใชฝั้งในผนังได ้ ฝังในผนงัสงูจากพืน้ 1.20 ม. หา่งจากขอบประต ู
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0.20 ม. วดัถงึศูนยก์ลางของสวติช ์หรอืตามแต่ทีไ่ดร้ะบุไวใ้นแบบ   

13.4.2 ในกล่องสวติชก์ล่องเดยีวกนั หา้มไมใ่หม้แีรงดนัระหวา่งสวติชเ์กนิกวา่ 300 V นอกจากจะใสแ่ผน่ฉนวน

กัน้ระหวา่งสวติช ์  หรอืนอกจากจะใชส้วติชช์ิน้สว่นทีม่กีระแสไหลไมส่ามารถถูกตอ้งโคนนิ้วมอืได ้      

13.4.3 แผงสวติชค์วบคุมไฟฟ้าแสงสว่างสว่นกลางและประกอบดว้ยสวติชค์วบคุมระยะไกล (ถา้ในแบบ

กาํหนดใหต้ดิตัง้) ตดิตัง้สงูจากพืน้ 1500 มม. ทีร่ะดบั Top ตู ้ ในกล่องเหลก็หนาไมน้่อยกวา่ 1 มม. 

ผา่นกรรมวธิป้ีองกนัสนิม  

13.4.4 เตา้รบัทัว่ไป ตดิตัง้สงูจากพืน้ 300 มม. หรอืตามทีร่ะบุไวใ้นแบบ  

13.4.5 เตา้รบัสาํหรบัไฟฉุกเฉิน ตดิตัง้หา่งจากโคมไฟฉุกเฉินไมเ่กนิ 300 มม.  

13.4.6 เตา้รบัในหอ้งน้ํา ตดิตัง้สงูจากพืน้ 900 มม. หรอืตามทีร่ะบุไวใ้นแบบ  

13.4.7 สวติชห์รอืเตา้รบัทีใ่ชใ้นวงจรไฟฟ้าฉุกเฉิน  ตอ้งมตีวัหนงัสอืดงักล่าวบนแผน่ฝาครอบสวติซห์รอืครอบ

สวติช ์หรอืเตา้รบัทีไ่มล่บเลอืนเมือ่จบัตอ้ง 

 



ระบบไฟฟ้าและสือ่สาร 

 

โครงการ อาคารเรยีน 7 ชัน้ 

โรงเรยีนสาธติ มศว. ประสานมติร (ฝ่ายประถม) 

 

ระบบโทรศพัท ์ 14-1  

14. ระบบโทรศพัท ์

14.1 ทัว่ไป 

14.1.1 ผูร้บัจา้งตอ้งจดัหาและตดิตัง้ระบบโทรศพัทใ์หท้าํงานไดโ้ดยสมบรูณ์   อุปกรณ์ใดทีไ่มไ่ดก้าํหนดไวใ้น

แบบหรอืในรายการประกอบแบบแต่จาํเป็นตอ้งใชเ้พือ่ใหร้ะบบทาํงานไดโ้ดยสมบรูณ์  ผูร้บัจา้งตอ้ง

จดัหาและตดิตัง้โดยไมเ่รยีกคา่ใชจ้่ายเพิม่เตมิจากผูว้า่จา้ง 

14.1.2 ระบบโทรศพัทป์ระกอบดว้ยการจดัหาและตดิตัง้อุปกรณ์ต่าง ๆ ดงันี้ 

- MDF ( Main Distribution Frame ) 

- กล่องต่อขัว้โทรศพัทแ์ละขัว้ต่อ (Telephone terminal box) 

- เตา้รบัโทรศพัทแ์ละฝาครอบ  

- เดนิสายรอ้ยท่อโลหะจากเตา้รบัไปยงักล่องต่อขัว้โทรศพัทแ์ละไปยงั MDF 

- เดนิสายรอ้ยท่อจาก MDF  ไปภายนอกอาคารเชือ่มเขา้กบัสายขององคก์ารโทรศพัทห์รอืของทาง

โครงการ (ยกเวน้วา่ไมไ่ดก้าํหนดไวใ้นแบบ) 

14.1.3 รายการประกอบแบบหรอืรายละเอยีดในแบบทีข่ดักบักฎเกณฑ,์ขอ้บงัคบั, และระเบยีบขององคก์าร 

โทรศพัท ์ใหผู้ร้บัจา้งยดึถอืขององคก์ารโทรศพัทเ์ป็นเกณฑ ์

14.1.4 การเดนิสายในระบบโทรศพัทใ์หเ้ดนิสายรอ้ยท่อโลหะ ท่อและการเดนิสายรอ้ยท่อและการตดิตัง้ท่อให้

เป็นไปตามขอ้กาํหนดเดยีวกนักบังานระบบไฟฟ้ากาํลงั 

14.1.5 สายโทรศพัทท์ีเ่ดนิภายในอาคารจากเตา้รบัไปยงัตูก้ระจายสายโทรศพัทย์อ่ย TC ใหใ้ชส้าย TIEV 

4Cx0.65 มม. สายเดนิภายในอาคารระหวา่งตูก้ระจายสายโทรศพัทย์อ่ย  และจากตูก้ระจาย

สายโทรศพัทย์อ่ยไปยงัตูก้ระจายสายโทรศพัทห์ลกั MDF ใหใ้ชส้าย TPEV ขนาด 0.65 มม. สายเดนิ

ภายนอกอาคารหรอืรอ้ยท่อฝังดนิใหใ้ชส้าย AP ขนาด 0.65 มม.กรณีทีก่าํหนดขนาดไวใ้นแบบใหย้ดึ

แบบเป็นเกณฑ ์

14.2 อปุกรณ์ 

14.2.1 ตูก้ระจายสายโทรศพัทย์อ่ย TC    

- ใหเ้ป็นชนิดตดิผนงั ตวัตูใ้หใ้ชแ้ผน่เหลก็ขาวหนาไมน้่อยกวา่ 1.20 มม. ผา่นกรรมวธิป้ีองกนัสนิมและ

พน่สอีบ 2 ชัน้ สพีน่ใหใ้ชส้อีพีอ็กซี ่ฝาตูใ้หเ้ป็นบานเปิดแบบแขวนพรอ้มกุญแจลอ็คแบบฝังเรยีบ 

- เนื้อทีภ่ายในตูใ้หม้มีากพอทีจ่ะตดิตัง้จาํนวนขัว้ต่อสายโทรศพัทต์ามแบบ และมทีีว่า่งทีจ่ะสามารถเพิม่

ขัว้ต่อสายในภายหลงัไดต้ามแบบ 

- ใหผู้ร้บัจา้งจดัหาและตดิตัง้แผน่ป้ายชือ่ตามแบบ (กรณีไมไ่ดก้าํหนดโคด้ของแผงต่อขัว้สายใหก้าํหนด

เองตามชัน้ แต่ทัง้นี้ตอ้งขออนุมตักิ่อนดาํเนินการจดัทาํแผน่ป้าย)  โดยผูร้บัจา้งตอ้งจดัทาํรายละเอยีด

และรายการทีต่อ้งทาํเพีอ่ขออนุมตัจิากผูค้วบคมุงานก่อนดาํเนินการสัง่ทาํและตดิตัง้ 

- ขัว้ต่อสายโทรศพัทใ์หใ้ชแ้บบ Quick connect terminal 

- ขัว้ต่อสายเป็นแบบ Connecting type 
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14.2.2 ตูก้ระจายสายโทรศพัทห์ลกั MDF     

-  ใหเ้ป็นแบบตัง้พืน้ ตวัตูใ้หใ้ชแ้ผน่เหลก็ขาวหนาไมน้่อยกวา่ 1.20 มม. สาํหรบัความกวา้งไมเ่กนิ 550 

มม. และหนาไมน้่อยกวา่ 1.60 มม. เมือ่ความกวา้งมากกวา่ 550 มม. ผา่นกรรมวธิป้ีองกนัสนิมและ

พน่สอีบ 2 ชัน้  สพีน่ใหใ้ชส้อีพีอ็กซี ่ เมือ่ประกอบเสรจ็แลว้ตอ้งแขง็แรงและไมบ่ดิงอ  หรอืเสยีรปูได้

งา่ยเมือ่ถูกกระแทก ฝาตูใ้หเ้ป็นแบบบานปิดแบบแขวนพรอ้มกุญแจลอ็คแบบเขาควาย 

- เนื้อทีภ่ายในตูใ้หม้มีากพอทีจ่ะตดิตัง้จาํนวนขัว้ต่อสายโทรศพัทไ์ดต้ามแบบ และมทีีว่า่งทีจ่ะสามารถ

เพิม่ขัว้ต่อสายในภายหลงัไดอ้กีตามแบบ พรอ้มตดิตัง้  Surge arrestor  สาํหรบัโทรศพัทค์ูส่ายนอก

ทุกคูด่ว้ย 

- ใหผู้ร้บัจา้งจดัหาและตดิตัง้แผน่ป้ายชือ่ตามแบบ (กรณีไมไ่ดก้าํหนดโคด้ของแผงต่อขัว้สายใหก้าํหนด

เองตามชัน้ แต่ทัง้นี้ตอ้งขออนุมตักิ่อนดาํเนินการจดัทาํแผน่ป้าย)  โดยผูร้บัจา้งตอ้งจดัทาํรายละเอยีด

และรายการทีต่อ้งทาํเพีอ่ขออนุมตัจิากผูค้วบคมุงานก่อนดาํเนินการสัง่ทาํและตดิตัง้ 

- ขัว้ต่อสายโทรศพัทใ์หใ้ชแ้บบ Quick connect terminal 

- ขัว้ต่อสายเป็นแบบ disconnecting type 

14.3 การรบัประกนั  การบริการ การฝึกอบรมและการบาํรงุรกัษา 

14.3.1 ผูร้บัจา้งตอ้งรบัประกนัอุปกรณ์และวสัดุต่างๆ ของระบบโทรศพัทอ์ยา่งน้อยตามทีก่าํหนดในขอ้กาํหนด

ทัว่ไป 

14.3.2 ผูร้บัจา้งตอ้งบรกิารทาํการแกไ้ขระบบโทรศพัทก์รณีทใีชง้านไมไ่ดภ้ายใน 24 ชัว่โมง หลงัจากไดร้บัแจง้

โดยไมเ่รยีกคา่ใชจ้่ายเพิม่เตมิจากผูว้า่จา้งภายในระยะเวลาประกนั 
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15. ระบบแจ้งเหตเุพลิงไหม้  

15.1 ทัว่ไป 

15.1.1 ระบบสญัญาณแจง้เหตุเพลงิไหมแ้ละอุปกรณ์ทีใ่ชทุ้กชนิดในระบบตอ้งไดร้บัการรบัรองโดย UL,ULC  

15.1.2 ผูร้บัจา้งตอ้งจดัหาและตดิตัง้อุปกรณ์ในระบบสญัญาณแจง้เหตุเพลงิไหมท้าํงานไดโ้ดยสมบรูณ์ อุปกรณ์

และวสัดุใดทีไ่มไ่ดก้าํหนดไวใ้นแบบหรอืในรายการประกอบแบบไฟฟ้าแต่จาํเป็นตอ้งใชเ้พือ่ใหร้ะบบ

ทาํงานไดส้มบรูณ์  ผูร้บัจา้งตอ้งจดัหาและตดิตัง้โดยไมค่ดิคา่ใชจ้่ายเพิม่จากผูว้า่จา้ง 

15.1.3 ระบบสญัญาณแจง้เหตุเพลงิไหมต้อ้งเป็นระบบ Presignal full addressable system การตดิตัง้ให้

เป็นไปตามมาตรฐานระบบแจง้เหตุเพลงิไหมข้อง ว.ส.ท.หรอื NFPA และคาํแนะนําของผูผ้ลติ 

15.1.4 อนุญาตใหใ้ชอุ้ปกรณ์ตรวจจบัควนัหรอืความรอ้น ทีม่ยีีห่อ้ต่างไปจาก FCP ได ้แต่ทัง้นี้อุปกรณ์ตรวจจบั

ตอ้งไดร้บัการรบัรองโดย UL,ULC และบรษิทัผูผ้ลติหรอืผูจ้ดัจาํหน่ายตอ้งรบัรองวา่ อุปกรณ์สามารถใช้

รว่มกบัระบบหลกัไดอ้ยา่งสมบูรณ์  

15.1.5 อุปกรณ์ในระบบ อยา่งน้อยประกอบดว้ยอุปกรณ์ ดงันี้ 

- Fire control panel (FCP) 

- Announciator panel (ANN) 

- Module 

- Initiating devices 

- Notification appliance  

- Power supply and backup 

15.2 Fire control panel 

15.2.1 เป็นตูค้วบคุมระบบแจง้เหตุเพลงิไหมแ้บบ Semi Addressable 

15.2.2 สามารถรองรบัการแบ่งโซนควบคุมและตรวจจบัไดส้งูสดุไมน้่อยกวา่ 250 อุปกรณ์  แบ่งเป็น 

- Addressable detector ไดส้งูสุดไมน้่อยกวา่ 125 อุปกรณ์ 

- Control / Monitor Module ไดส้งูสดุไมน้่อยกวา่ 125 อุปกรณ์ 

15.2.3 ใชไ้ฟ 220-240 VAC 50 Hz  

15.2.4 จอแสดงผลแบบ LCD สามารถแสดงผลไดไ้มน้่อยกวา่ 168 ตวัอกัษรในหน้าจอเดยีวพรอ้มไฟสอ่งหลงั 

15.2.5 Built-in alarm, Trouble, Security และ Supervisory relays 

15.2.6 การเกบ็บนัทกึ Application code เกบ็ไวใ้น Flash memory 

15.2.7 มโีทรศพัทส์าํหรบันกัผจญเพลงิ 

15.2.8 คุณสมบตัอิื่นๆมดีงันี้ 

- สามารถต่อเชือ่มแบบ Two wire loop ได ้1 Loop โดยในแต่ละ Loop สามารถต่อเชือ่มกบัอุปกรณ์ตวั

จบัไดไ้มน้่อยกวา่ 125 ชุดและอปุกรณ์ควบคุมแบบ Addressable ไดไ้มน้่อยกวา่ 125 โมดลู 

- สามารถทดสอบการ Activates and verifies อุปกรณ์ตรวจจบัทีต่่อในระบบไดท้ัง้แบบอตัโนมตัแิละ

แบบ Manual  
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- การออกแบบตอ้งเป็นแบบ Modular hardware design 

- สามารถทาํการโปรแกรมและตัง้คา่ต่างๆใหก้บัระบบไดใ้นสถานทีต่ดิตัง้ตู ้ โดยใช ้ Keypad หน้าตู ้ ไม่

จาํเป็นตอ้งอาศยัทกัษะพเิศษในการโปรแกรมใดๆ 

- สามารถเกบ็บนัทกึเหตุการณ์ต่างๆไดไ้มน้่อยกวา่ 800 รายการโดยไมส่ามารถแกไ้ขหรอืเปลีย่นแปลง

เหตุการณ์ทีบ่นัทกึได ้

- เหตุการณ์ทีถู่กบนัทกึทัง้หมดจะถูกบนัทกึพรอ้มวนั,เวลา,และสถานทีเ่กดิเหตุ 

- สามารถทาํการคดัเรยีงเหตุการณ์ทีบ่นัทกึไดท้ัง้แบบเรยีงตามเหตุการณ์,วนั,เวลา,และสถานทีเ่กดิ 

- สามารถตัง้รหสัผา่นไดห้ลายรหสั 

- มฟัีงกช์ัน่ Walk test พรอ้ม Counter สาํหรบัการทดสอบแต่ละจุด และสามารถตรวจสอบไดว้า่มี

อุปกรณ์ในระบบชุดใดทีม่คีา่ Address เดยีวกนั โดยทีใ่นระหวา่งทาํการทดสอบระบบยงัสามารถ

ทาํงานตรวจจบัและสง่สญัญาณไดต้ามปกต ิ พรอ้มกนันัน้จะตอ้งสามารถตัง้เวลาเพื่อออกจากการทอ

สอบระบบแบบ Walk test ได ้

- มฟัีงกช์ัน่ในการแจง้เตอืนใหท้าํการบาํรุงรกัษาระบบ ในกรณีทีอุ่ปกรณ์ตรวจจบัในระบบมสีภาพทีข่าด

การดแูลรกัษา จนอาจทาํใหเ้กดิการตรวจจบัผดิพลาดได ้

- สามารถทาํการ Enable หรอื Disable อุปกรณ์แบบ Addressable ไดเ้ป็นจุดๆ 

- สามารถรายงานสถานะต่างๆของอุปกรณ์ทัง้หมดในระบบ 

- การตัง้เวลาในการยบัยัง้ Silence alarm cutout และ Alarm verification จะตอ้งทาํไดด้ว้ย Software 

- มรีะบบป้องกนัการเกดิ Ground fault 

- มรีะบบการจ่ายไฟและควบคุมแหล่งจ่ายไฟอยา่งมปีระสทิธภิาพ 

- มรีะบบตรวจสอบและควบคุมแบตเตอรีส่าํรองไฟ 

- สามารถทาํการแจง้เตอืนการเกดิเหตุทีตู่ไ้ดก้อ่น (Pre-signal alarm) 

15.2.9 แผงควบคุมตอ้งม ีIndicator Lamp แสดงสภาวะการทาํงานของระบบอยา่งน้อยดงันี้ 

- AC Power  

- System alarm 

- System trouble 

- Display trouble 

- Pre - alarm 

- Signal Silenced 

15.2.10 แผงควบคุมตอ้งมสีวติซส์าํหรบัควบคุมการทาํงานของ Fire control panel ของระบบอยา่งน้อยดงันี้ 

- Acknowledged / Step 

- Signal silence 

- System reset 

- System test 

- Lamp test 

- Program 

- Backspaces 

- Enter 
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- Number key 0-9 

- Next 

- Autostep 

15.3 Annunciator panel  

15.3.1 ใหต้ดิตัง้ตาํแหน่งตามทีก่าํหนดในแบบ เป็นแผงแสดงรายละเอยีดของสถานทีเ่กดิเหตุต่างๆ เป็น 

Graphic แสดงรปูดา้นหน้าของอาคาร และ ผงัประจาํแต่ละชัน้ของอาคาร มขีนาดไมเ่ลก็กวา่ขนาด

กระดาษ A1 ใหท้าํดว้ยแผน่ Stainless ชนิดดา้น (Hairline) กดัเซาะรอ่งใหเ้ป็นสดีาํพรอ้มตดิหลอด 

LED เพือ่แสดงสถานะการทาํงานทัง้ Alarm , Circuit on , และ Trouble ของโซนตรวจจบั นอกจากนัน้

ใหต้ดิตัง้อุปกรณ์ประกอบอื่นๆ เชน่ Buzzer, Silence switch, Lamp test, Reset switch, On-off 

switch เป็นตน้ 

15.3.2 ตอ้งตดิตัง้แผงแสดงรายละเอยีดของสถานทีเ่กดิเหตุต่างๆ ทีห่อ้งควบคุมหรอืตามทีก่าํหนดในแบบเพือ่

แจง้เหตุเพลงิไหมใ้หส้ามารถทราบวา่เกดิเหตุทีพ่ืน้ทีใ่ดของโครงการ 

15.4 Module 

15.4.1 Monitor module มคีุณสมบตัดิงันี้ 

- Support compatible two-wire smoke detectors 

- High noise (EMI/RFI) immunity 

- Electronic addressing 

- Automatic device mapping 

- Supervises initiating device circuit wiring and connection of external power source 

- LED Flashes during normal operation 

- LED Latches steady to indicate alarm on command from control panel 

- Operating voltage : 15-32 VDC 

- Temperature range : 0OC to 49OC 

 

15.4.2 Control moduleและ Relay module มคีุณสมบตัดิงันี้ 

- High noise (EMI/RFI) immunity 

- Electronic addressing 

- May be used to 24 V notification appliance circuit, Audio(up to 70.7 VRMS) or telephone 

- Supervises initiating device circuit wiring and connection of external power source 

- Integral LED blink green each time a communication is received from the control panel and 

turns on in steady red when activated  

- Operating voltage : 15-32 VDC 

- Temperature Range : 0OC to 49OC 

15.4.3 Fault isolator module มคีุณสมบตัดิงันี้ 

- No external power required 
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- Electronic addressing 

- Integral LED blinks to indicate normal condition, and illuminates steady when short circuit 

condition is detected 

- High noise (EMI/RFI) immunity 

- Automatic device mapping 

- Open SLC loop automatically on detection of short, preventing the short from causing failure 

of the entire loop 

- Automatic resets on correcting of short 

- Operating voltage : 15-32 VDC 

- Temperature Range : 0OC to 49OC 

15.5 Initiating device   

15.5.1 Photoelectric smoke detector  มคีุณสมบตัดิงันี้ 

- Low profile design 

- 2-Wire loop connection  

- LEDs provide 360O visibility 

- LEDs blink in standby and turn on steady in alarm 

- Field sensitivity metering of detector 

- Sealed against dirt,insect,and back pressure 

- Plugs into separate base for ease of installation and maintenance 

- Removable cover and insect-resistant screen for field cleaning 

- Operating voltage : 8.5-35 VDC 

- Sensitivity : 3 % +0.7%/ft.  

- Temperature Range : 0OC to 49OC 

- Max. air velocity : Not less than 2,500 fpm (without triggering a false alarm) 

15.5.2 Rate of rise and fixed temperature heat detector มคีุณสมบตัดิงันี้ 

- Dual solid state thermistor sensor 

- 2-wire loop connection  

- Fixed heat with rate of rise response (135OF alarm point) 

- Rate of rise feature activates when the ambient temperature increases at a rate greater than  

15OF (9.4OC) per minute 

- Thermistor technology 

- Restorable 

- Visible LEDS blink in standby and latch on in alarm 

- Built-in tamper resistant feature 

- Sealed against back pressure 

- Plugs into separate base for ease of installation and maintenance 
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- Operating voltage : 15-35 VDC 

- Reset time : 0.03 to 0.30 seconds 

- Power up time : 1 seconds maximum 

- Temperature range : 0OC to 49OC 

15.5.3 Fixed temperature heat detector มคีุณสมบตัดิงันี้ 

- Replaceable heat collector (fusible element) enable quick and easy restoration to service 

- 2-wire loop connection  

- Fixed heat 135OF alarm point ( or Fixed heat 200 OF ตามทีร่ะบุในแบบ ) 

- Plug into separate base for ease of installation and maintenance 

- Operating voltage : 6-28 VDC 

- Temperature range : 0OC to49OC 

15.5.4 Double action manual fire alarm station มคีุณสมบตัดิงันี้ 

- Non-coded manual 

- Double action operation, operation with one hand, yet designed to prevent false alarms when 

bumped,shaken,or jarred 

- Meets UL 38,Standard for manually actuated signaling boxes 

- Cover,backplate and operation handle are all molded of durable polycarbonate material 

- Semi-flush mounted 

- The retainer is a permanent, high tensile spring which needs no replacement 

- 2-wire loop connection 

- Station can be opened for inspection and maintenance without initiating an alarm 

- Switch contact rating : 0.25 A @ 30 VAC or VDC 

- Auxiliary contact circuit : rated to 3.0 A @ 30 VAC or VDC  

- Inside Double action manual station consist of key switch for general alarm 

15.6 Notification appliance  

15.6.1 Horn with Strobe มคีุณสมบตัดิงันี้ 

- ความดงัของ Horn ไมน้่อยกวา่ 85 dB 

- ความสว่างของแสงไม่นอ้ยกวา่ 75 CD. , White len 

- Wall mounted 

- Operating Voltage : 16 – 33 Vdc 

- Strobe flash rate: 1 flash per second 

- Temperature range : 0OC to 49OC 

15.6.2 Alarm Bell มคีุณสมบตัดิงันี้ 

- 6” Gong Diameter red color 

- Wall mounted 

- Operating Voltage : 19.2 – 26.4 Vdc 
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- Average Current 0.03 Amps 

- Temperature range : 0OC to 55OC 

- 85 dBA @ 3 meter 

15.6.3 Emergency telephone station ประกอบดว้ยอุปกรณ์ดงันี้ 

- ตูแ้บบตดิลอยพรอ้มฝาปิดลอ็คได ้สาํหรบัตดิตัง้ Telephone handset ได ้1 ชุด 

- Telephone with coil cord จาํนวน 1 ชุด 

15.6.4 Fireman’s phone jack (ตดิตัง้ในทุกทีท่ีร่ะบุวา่เป็น Emergency telephone) ประกอบดว้ยอุปกรณ์

ดงันี้ 

- เตา้รบัแบบฝังในผนงัสาํหรบัใชต่้อกบั Telephone with coil cord จาํนวน 1 ชดุ 

- ฝาครอบเตา้รบัทาํดว้ยสแตนเลส 

15.6.5 Indicating Lamp 

- ไฟแสดงผล หลอด LED ( Super bright , Long life ) สแีดง 

- LED voltage : 3 - 24 Vdc ( ” ON ” ) 

- ฝาครอบทาํดว้ยสแตนเลส 

15.7 Power supply and backup     

15.7.1 ใชไ้ฟ  1∅  220-240 V/50 Hz และแปลงเป็นไฟ 24 VDC (Nominal) 

15.7.2 มแีบตเตอรรีช่นิด  Seal lead acid แบบ Maintenance free หรอื Nickel cadmium สาํหรบัจ่ายไฟ

สาํรองใหก้บัระบบในกรณีทีไ่ฟดบัไดน้าน 24 ชม. และมกีาํลงัเพยีงพอในช่วงทีล่าํโพงทุกตวัทาํงานไป

ไดอ้ยา่งต่อเนื่องไมน้่อยกวา่ 15 นาท ี แบตเตอรีส่ามารถอดัไฟไดเ้ตม็ไมเ่กนิ 24 ชม.  โดยไมท่าํให้

แบตเตอรีเ่สยีหาย  ใหผู้ร้บัจา้งแสดงรายการคาํนวณขนาดแบตเตอรีแ่ละเครื่องอดัใหเ้พยีงพอกบัความ

ตอ้งการทีก่าํหนดเพือ่ประกอบการพจิารณาในการเสนอขออนุมตั ิ

15.7.3 อุปกรณ์ทัง้หมดจะตอ้งจดัอยูใ่นตูโ้ลหะแบบกนัสนิมและอบส ี2 ชัน้ 

15.8 การทาํงานของระบบ 

15.8.1 เมือ่ Initiating device ทาํงานในโซนใดโซนหนึ่งจะเกดิสญัญาณไฟกระพรบิแจง้เหตุเพลงิไหมอ้าคาร/ชัน้

ที ่Fire control panel พรอ้มเสยีงดงัเตอืนเมือ่มเีจา้หน้าทีม่ากดปุ่ ม Silence เสยีงเตอืนจะหายไป  แต่

ไฟแสดงแจง้เหตุเพลงิไหมย้งัแสดงอยู ่  ถา้พน้ชว่งเวลาทีต่ัง้ไว ้0-5 นาท ี โดยไมม่ผีูใ้ดดาํเนินการใด ๆ   

เสยีงจากลาํโพงทีอ่าคารหรอืชัน้ทีใ่กลเ้คยีงทีเ่กดิเหตุและอาคารหรอืชัน้ทีเ่กดิเหตุกด็งัขึน้ (แลว้แต่กรณี)    

ภายในชว่งเวลาทีต่ัง้ไว ้0-5 นาท ี  ถา้ตรวจพบเพลงิไหมแ้ละไมส่ามารถควบคุมไฟไดส้ามารถใหล้าํโพง

ดงัหมดทุกอาคารได ้ ภายในชว่งเวลาทีต่ัง้ไว ้0-5 นาท ี ถา้ตรวจพบวา่ไมใ่ชเ่พลงิไหม ้ สามารถ Reset 

ระบบได ้

15.8.2 เมือ่สายในระบบสญัญาณของ Initiating device, หรอื Notification appliance หลุด ขาด ลดัวงจร รัว่ลง

ดนิ หรอืระบบไฟป้อน 220-240 โวลตห์ายไป แบตเตอรีม่กีาํลงัตํ่าลง จะมสีญัญาณไฟ trouble สวา่ง

และออดดงัเมือ่กด Silence ออดดบั และเมือ่ตรวจแกไ้ขเรยีบรอ้ยแลว้ สามารถ Reset คนืสู่สภาวะปกติ

ได ้
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15.9 การติดตัง้ 

15.9.1 การตดิตัง้อุปกรณ์ต่างๆ  ในระบบสญัญาณแจง้เหตุเพลงิไหมใ้หเ้ป็นไปตามมาตรฐานระบบแจง้เหตุ

เพลงิไหม ้ ออกโดยสมาคมวศิวกรรมสถานแหง่ประเทศไทยฯหรอื NFPA และคาํแนะนําของ

บรษิทัผูผ้ลติ 

15.9.2 การเดนิสายรอ้ยท่อใหใ้หใ้ชส้าย IEC01 1.5 มม.2 รอ้ยท่อโลหะยกเวน้จะกาํหนดไวเ้ป็นอยา่งอื่นในแบบ 

15.9.3 สาย Remote ของ ANN จาก FCP ใหใ้ชส้าย TPEV ∅ 0.65  มม. รอ้ยท่อโลหะยกเวน้จะกาํหนดไวเ้ป็น

อยา่งอื่นในแบบ 

15.9.4 ปลายสายทุกเสน้ที ่FCP และ ANN ทุกแผงตอ้งกาํกบัเลขหมายไวต้รงกนัดว้ย Wire marker พลาสตกิ

และมตีวัเลขแสดงโดยไมล่บเลอืนไดง้า่ย 

15.9.5 การตดิตัง้ท่อและการเดนิสายรอ้ยท่อใหเ้หมอืนกบัขอ้กาํหนดในงานระบบไฟฟ้า 

15.9.6 ใหผู้ร้บัจา้งจดัทาํแบบแสดงรายละเอยีดการตดิตัง้แผง FCP, ANN เพือ่ขออนุมตักิ่อนดาํเนินการ 

15.9.7 Manual fire alarm station ใหต้ดิตัง้ทีร่ะดบัสงู 1.30 ม.  เหนือพืน้สาํเรจ็ 

15.9.8 Alarm Speaker ใหต้ดิตัง้ทีร่ะดบัความสงู 2.00 ม. โดยใหส้งูจากพืน้ทีเ่ท่ากนัในทุกชัน้ ยกเวน้จะ

กาํหนดไวเ้ป็นอยา่งอื่นในแบบ 

15.9.9 สายทีเ่ดนิผูร้บัจา้งตอ้งจดักลุ่มของสายเป็นโซนๆ ดว้ย Plastic fastener พรอ้ม Plastic marker บอก

โซนของ Initiating device, alarm sounder, และ Emergency telephone ทีช่อ่งเปิดของช่อง Shaft 

และปลายสายทุกเสน้ของโซนประจาํชัน้หรอืพืน้ทีน่ัน้ ๆ ตอ้งกาํกบัหมายเลขดว้ย Wire marker   แสดง

โคด้กาํกบัชนิดของสญัญาณของแต่ละชัน้ 

15.10 แบบแปลนและคู่มือ 

15.10.1 จดัทาํแบบกะทดัรดัแสดงตาํแหน่งของ Initiating device ในแต่ละพืน้ทีแ่ละโซนการควบคุมพรอ้มเลข

กาํกบัโซน และ Initiating device เพือ่งา่ยต่อการใชต้ดิไวท้ี ่FCP, ANN 

15.10.2 จดัทาํคูม่อืแสดงขัน้ตอนการใช ้  การบาํรุงรกัษา การแกไ้ข  การตรวจเชค็ระบบสญัญาณแจง้เหตุเพลงิ

ไหมเ้ป็นภาษาไทย 3 ชุด สง่มอบใหก้บัผูว้า่จา้งภายหลงัจากการสง่มอบระบบแลว้ 

15.10.3 ผูร้บัจา้งตอ้งจดัอบรมเป็นกจิจะลกัษณะ (Training course) แก่เจา้หน้าทีข่องผูว้า่จา้งใหท้ราบถงึการ

ทาํงานของระบบสญัญาณแจง้เหตุเพลงิไหม ้ การใชคู้ม่อืและการปฏบิตังิาน การบาํรุงรกัษาการแกไ้ข 

การตรวจเชค็ตามทีก่ล่าวขา้งตน้ ใหช้าํนาญจนเจา้หน้าทีส่ามารถทาํไดด้ว้ยตนเอง 

15.11 การทดสอบ 

15.11.1 ผูร้บัจา้งตอ้งทดสอบการทาํงานของระบบต่อผูว้า่จา้ง หรอืผูแ้ทนผูว้า่จา้งวา่ระบบทาํงานไดโ้ดยสมบรูณ์

ครบตามทีก่าํหนดในรายการประกอบแบบ 

15.11.2 ผูร้บัจา้งตอ้งทดสอบการทาํงานของ Indicator lamp แจง้เหตุเพลงิไหมถู้กตอ้งตามพืน้ที ่ และ ZONE 

หรอืไม ่

15.12 การรบัประกนั  การบริการ 

15.12.1 ผูร้บัจา้งตอ้งรบัประกนัอุปกรณ์และระบบแจง้เหตุเพลงิไหม ้ตามทีก่าํหนดในขอ้กาํหนดทัว่ไป 

15.12.2 ผูร้บัจา้งตอ้งบรกิารทาํการแกไ้ขระบบสญัญาณแจง้เหตุเพลงิไหม ้กรณีทีใ่ชง้านไมไ่ดภ้ายใน 24 ชัว่โมง 
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หลงัจากไดร้บัแจง้ โดยไมเ่รยีกคา่ใชจ้่ายเพิม่เตมิจากผูว้า่จา้งในระยะเวลาประกนั 

15.12.3 ผูร้บัจา้งตอ้งบรกิารตรวจเชค็ระบบ  และความไว  หรอืการทาํงานผดิพลาดของ Detector ทุก 6 เดอืน

ในชว่งระยะเวลารบัประกนั 
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16. ระบบกล้องโทรทศัน์วงจรปิด ( IP CAMERA SYSTEM ) 

16.1 ทัว่ไป 

16.1.1 ผูร้บัจา้งตอ้งจดัหาและตดิตัง้อุปกรณ์ระบบกลอ้งวงจรปิดแบบ IP Camera ดงัแสดงในแบบ และที่

กาํหนดไวใ้นรายการประกอบแบบนี้ใหท้าํงานไดโ้ดยสมบรูณ์ อุปกรณ์และวสัดุใดๆ ทีไ่ม่ไดก้าํหนดไวใ้น

แบบ หรอืในรายการประกอบแบบแต่จาํเป็นตอ้งใชเ้พือ่ใหก้ารทาํงานของระบบทาํไดส้มบรูณ์ ผูร้บัจา้งตอ้ง

จดัหาและตดิตัง้โดยไมเ่รยีกคา่ใชจ้่ายเพิม่เตมิจากผูว้า่จา้ง 

16.1.2 ผูร้บัจา้งตอ้งตรวจสอบระยะการตดิตัง้อุปกรณ์ต่างๆ จากสภาพหน้างานจรงิ เพือ่ใหส้อดคลอ้งกบัการ

กาํหนดขนาดเลนส ์และอุปกรณ์ประกอบของระบบฯ ถา้พบว่าคา่ทางเทคนิคหรอือุปกรณ์ตวัใดไมเ่หมาะสม

กบัสภาพหน้างาน ใหด้าํเนินการชีแ้จงต่อผูค้วบคุมงานหรอืผูอ้อกแบบเพือ่ทาํการเปลีย่นแปลงก่อนการทาํ

สญัญาจดัซือ้จดัจา้ง 

16.1.3 ในกรณีทีต่ดิตัง้กลอ้งภายในตวัลฟิต ์ตอ้งมกีารตดิตัง้อุปกรณ์กรองสญัญาณรบกวนดว้ย เพือ่ใหคุ้ณภาพ

สญัญาณระบบโทรทศัน์วงจรปิดไมถู่กรบกวนจากการทาํงานของอุปกรณ์ระบบลฟิต ์

16.1.4 อุปกรณ์ระบบโทรทศัน์วงจรปิด ภายในหอ้งควบคุม หรอืศนูยส์ัง่การ ตอ้งตดิตัง้ภายในตู ้ RACK หรอื 

TOP DESK RACK ใหเ้รยีบรอ้ย 

16.1.5 อุปกรณ์ควบคุมและจอภาพใหต้ดิตัง้ทีห่อ้งควบคุมของอาคารหรอื ตามทีร่ะบุในแบบ 

16.1.6 ระบบจะตอ้งผลติโดยโรงงานทีท่าํธุรกจิในดา้นโทรทศัน์วงจรปิดเป็นหลกั มคีวามรูค้วามชาํนาญในการ

ออกแบบและผลติระบบดงักล่าวมาเป็นเวลานานปีมผีลงานอยูท่ ัว่โลก ผูจ้าํหน่ายและตดิตัง้จะตอ้งเป็นตวั

แทนทีไ่ดร้บัการแต่งตัง้โดยตรงจากโรงงานผูผ้ลติ  มผีลงานในการตดิตัง้ในประเทศมาแลว้ไมน้่อยกวา่ 5 ปี

และมจีาํนวนผลงานทีต่ดิตัง้ไมน้่อยกวา่ 15 ผลงานโดยมขีอบเขตครอบคลุมดงัรายละเอยีดตามความ

ตอ้งการของระบบ  

16.1.7 รายการประกอบแบบนี้ใชเ้พือ่เป็นแนวทางการเสนอราคา การทาํงานและการตดิตัง้ระบบ สาํหรบัการ

ขออนุมตัวิสัดุ ในแต่ละผลติภณัฑม์กัจะมคีา่ทางวศิวกรรมและรายละเอยีดทีแ่ตกต่างกนัไป ทางผูอ้อกแบบ

ไมไ่ดม้เีจตนาใดๆในการเจาะจงผลติภณัฑใ์ดผลติภณัฑห์นึ่ง ในกรณีทีก่ารขออนุมตัวิสัดุไม่สามารถเทยีบ

คา่ไดต้รงทุกคา่ของรายการประกอบแบบนี้ ขอใหท้างผูร้บัจา้งหรอืผูผ้ลติอธบิายใหไ้ดว้า่คุณสมบตั ิคุณภาพ

สนิคา้ และการทาํงานสามารถทาํไดเ้ทยีบเท่ากนั กส็ามารถอนุมตัใิหใ้ชง้านได ้แต่ถา้มลูคา่งานพสิจูน์ทราบ

ไดว้า่มงีบประมาณทีล่ดลง ทางผูร้บัจา้งตอ้งคนืสว่นต่างใหก้บัทางเจา้ของโครงการ เพื่อความโปรง่ใส

ชดัเจนกบัทุกฝ่าย 

16.2 ความต้องการของระบบ 

16.2.1 อุปกรณ์หลกัในระบบประกอบดว้ย 

- กลอ้งโทรทศัน์วงจรปิดแบบตดิตัง้คงที ่ ภายนอกและภายในอาคาร พรอ้มเลนส ์ ( ขนาดตามทีร่ะบุใน

แบบ หรอืดกีวา่ ) 

- กลอ้งโทรทศัน์วงจรปิดแบบ Dome ภายนอกและภายในอาคาร พรอ้มเลนส ์( ขนาดตามทีร่ะบุในแบบ 

หรอืดกีวา่ ) 

- ชุดเครือ่งบนัทกึภาพแบบ Network Video Recorder พรอ้มโปรแกรมบรหิารจดัการ 
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- ชุดอุปกรณ์ระบบเครอืขา่ย 

- จอมอนิเตอรส์ ี(LCD Monitor) ( ขนาดตามทีร่ะบุในแบบฯ ) 

- กล่องตดิตัง้กลอ้งโทรทศัน์วงจรปิด สาํหรบัภายนอก IP ไมน้่อยกวา่ 66 

- ตูต้ดิตัง้อุปกรณ์ รบัสง่และแปลง สญัญาณ สาํหรบัตดิภายนอก IP ไมน้่อยกวา่ 55 

- UPS (รองรบัการทาํงานไดไ้มต่ํ่ากวา่ 30 นาท ีในกรณีไฟดบั) 

- ตูเ้กบ็อุปกรณ์ระบบโทรทศัน์วงจรปิด และชัน้วางมอนิเตอร ์( ใหนํ้าเสนอก่อนดาํเนินการตดิตัง้ ) 

16.2.2 การทาํงานของระบบ 

- เจา้หน้าทีใ่นหอ้งควบคุมสามารถเรยีงลาํดบัภาพโดยอตัโนมตัพิรอ้มสามารถจดัเวลาภาพได ้ ภาพจาก

กลอ้งหลายกลอ้งในพืน้ทีเ่ดยีวกนั หรอืชัน้เดยีวกนัสามารถถูกจดัใหเ้ป็นกลุ่มปรากฏบนจอภาพ       

สามารถเปลีย่นแปลงโดยใชค้ยีบ์อรด์ควบคุมระบบ ภาพแสดงตอ้งปรากฏ วนั เวลา หมายเลขกลอ้ง 

สถานภาพ สถานการณ์เรยีงลาํดบัภาพ และสถานะของระบบเตอืนภยั 

- ระหวา่งการแสดงภาพแบบเรยีงลาํดบัอตัโนมตั ิ ภาพจากกลอ้งใดๆทีต่อ้งการสามารถใหป้รากฏที่

จอภาพใดกไ็ดโ้ดยใชค้ยีบ์อรด์ควบคุมระบบ 

- การบนัทกึภาพจากกลอ้งใดๆ สามารถโปรแกรมไดท้ัง้เวลาบนัทกึตัง้แต่หนึ่งวนัจนถงึ 7 วนั 

16.3 กล้องโทรทศัน์วงจรปิดชนิดสี 

16.3.1 กลอ้งโทรทศัน์วงจรปิด ความละเอยีดของภาพ 2.0 ลา้นพกิเซล แบบตดิตัง้คงที ่ ชนิดโดมหรอื Bullet 

ภายในอาคาร พรอ้มเลนส ์( ขนาดตามทีร่ะบุในแบบ หรอืดกีว่า )   

- เป็นกลอ้งชนิด Day/Night คอืจะใหภ้าพเป็นระบบสเีมือ่แสงมรีะดบัความเขม้สงู และสามารถเปลีย่น

การแสดงภาพเป็นขาว-ดาํเมือ่ระดบัแสงลดลง เพือ่ใหไ้ดภ้าพทีม่คีวามชดัเจนในเวลากลางคนื และม ี

Automatic IR-Cut Filter เพือ่ใชง้านกบัแสงอนิฟาเรด 

- มอีุปกรณ์รบัแสงชนิด CMOS หรอื CCD ขนาดไมน้่อยกวา่ 1/3 นิ้ว หรอืดกีวา่ 

- เลนสท์ีใ่ชต้อ้งเป็นชนิด Mega Pixels โดยเฉพาะ สามารถปรบัความยาว Focus ตัง้แต่ 3 mm. หรอืตํ่า

กวา่จนถงึ 9 mm. หรอืสงูกวา่  

- มเีลนส ์ชนิด Varifocal DC-Iris หรอื Auto-Iris 

- สามารถใหค้วามละเอยีดของภาพ 1600x1200 จุด(1.92 M picxel  ) หรอืดกีวา่ 

- มรีะบบการบบีอดัภาพแบบ H.264 Stream และ MJPEG Stream 

- มคีวามไวแสงในการแสดงภาพแบบสไีมม่ากกวา่ 0.25 lux และความไวแสงในการแสดงภาพแบบขาว

ดาํไมม่ากกวา่ 0.18 lux  

- ตอ้งเป็นกลอ้งแบบ Wide Dynamic Range ทีใ่หร้ายละเอยีดของแสงเงาไดส้งู 

- สนบัสนุนโปรโตคอลการสือ่สาร TCP/IP, UDP/IP, HTTP, HTTPS, RTSP เป็นอยา่งน้อย 

- รองรบัไฟเลีย้งอุปกรณ์ไดต้ามมาตรฐาน IEEE802.3af (PoE) 

- สนบัสนุนความปลอดภยัตามมาตรฐาน IEEE802.1X, HTTPS, Password 

- ตอ้งทาํงานไดด้ใีนชว่งอุณหภมู ิ0 – 50 องศาเซลเซยีส 

- ผา่นการทดสอบมาตรฐานความปลอดภยั EN,FCC เป็นอยา่งน้อย 

- ในกรณีตดิตัง้ภายนอก ตอ้งมอีุปกรณ์หุม้กลอ้ง เป็นชนิดใชง้านกลางแจง้ (Outdoor Housing) ทาํดว้ย 

Aluminum เป็นอุปกรณ์หุม้กลอ้งชนิดปิดทบึป้องกนัฝุ่ นเขา้ มมีาตรฐานการป้องกนัไมน้่อยกวา่ IP 66 

และเป็นผลติภณัฑภ์ายใตเ้ครื่องหมายการคา้เดยีวกบัอุปกรณ์กลอ้งวงจรปิด 
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16.3.2 เครือ่งบนัทกึภาพแบบ Network Video Recorder พรอ้มโปรแกรมบรหิารจดัการ 

- รองรบัมาตรฐานการบบีอดัภาพแบบ MPEG-4 , H.264 และ MJPEG 

- สามารถบบีอดัขอ้มลูใหเ้หมาะสมกบัการสง่สญัญาณภาพผา่น WAN หรอื Internet ได ้

- สามารถรองรบัการบนัทกึภาพและเสยีงจากกลอ้งวงจรปิดไดท้ัง้ระบบ 

- สามารถเลอืกบนัทกึภาพจากแต่ละกลอ้งดว้ยขนาดภาพ และอตัราการบนัทกึแตกต่างกนัได ้

- สามารถบนัทกึภาพทีอ่ตัรา 1 - 25 ภาพต่อวนิาทตี่อกลอ้ง 

- สามารถตัง้เวลาในการบนัทกึภาพ 

- ระบบบนัทกึภาพตอ้งทาํงานแบบ First in, First out โดยขอ้มลูภาพใหมจ่ะตอ้งสามารถเขยีนทบั

ขอ้มลูภาพทีเ่ก่าทีส่ดุแบบอตัโนมตัเิมือ่หน่วยบนัทกึภาพถูกบนัทกึเตม็ 

- สามารถตัง้เวลาสาํรองขอ้มลูจากหน่วยบนัทกึภาพไปยงัหน่วยเกบ็ขอ้มลูภายนอกได ้และสามารถ

กาํหนดจาํนวนวนัทีจ่ะเกบ็สาํรองขอ้มลูได ้

- สามารถกาํหนดคา่การตรวจจบัความเคลื่อนไหวของแต่ละชอ่งสญัญาณแตกต่างกนัได ้

- สามารถส่งสญัญาณเตอืนเมือ่มกีารตรวจพบการเคลื่อนไหวได ้

- สามารถกาํหนดระยะเวลาในการบนัทกึก่อนและหลงั  (Pre/Post Alarm) ตรวจพบความเคลื่อนไหวได ้

- สามารถแสดงภาพปัจจบุนัและภาพทีถู่กบนัทกึไปพรอ้มๆ กนัได ้

- สามารถคน้หาภาพโดยการกาํหนดชือ่กลอ้ง วนั เวลา และเหตุการณ์ได ้

- สามารถคน้หาภาพจากวตัถุทีเ่คลื่อนไหวโดยกาํหนดบรเิวณทีส่นใจได ้

- สามารถถ่ายขอ้มลูทีบ่นัทกึไวแ้ลว้ลงในแผน่ DVD หรอื CD หรอื Thumb drive และนําไปเปิดใชด้จูาก

เครือ่งคอมพวิเตอรอ์ื่นๆ ได ้ 

- สามารถเปลีย่นความเรว็ในการ Playback ทัง้แบบ forward และ reverse ได ้

- สามารถควบคุมการหมนุซา้ย – ขวา, กม้ – เงย และการซูมภาพได ้

- สามารถกาํหนดความเรว็ในการหมนุซา้ย – ขวา, กม้ – เงย และการซูมภาพของกลอ้งวงจรปิดได ้

- สามารถกาํหนด preset และ patrolling ใหแ้ก่กลอ้งวงจรปิด และเลอืก  preset และ patrolling ที่

กาํหนดไวใ้หแ้กก่ลอ้งวงจรปิดตามเวลาได ้

- สามารถสัง่ใหก้ลอ้งจบัภาพบรเิวณทีก่าํหนดเมื่อไดร้บัสญัญาณ alarm หรอืเมือ่มคีวามเคลื่อนไหวได ้

- สามารถกาํหนดสทิธใินการใชง้านของผูใ้ชแ้ต่ละคนใหแ้ตกต่างกนัได ้

- ผูใ้ชง้านสามารถเปลีย่นแปลงรหสัผา่นของตนเองได ้

- ผา่นการรบัรองมาตรฐาน CE , UL หรอื FCC เป็นอยา่งน้อย 

16.3.3 จอแสดงภาพส ีขนาด 32 นิ้ว 

LED มอนิเตอรส์ ี32 นิ้ว    

- ขนาดจอแสดงภาพตอ้งไมน้่อยกวา่ 32 นิ้ว 

- ความละเอยีดของภาพทางแนวนอนตอ้งไมน้่อยกวา่ 1920x1080 Pixel 

- ม ีDynamic Contrast ไมน้่อยกวา่ 700 : 1 

- Response time ไมเ่กนิ 6 ms 

- เป็นสามารถรบัสญัญาณระบบ PAL  และ NTSC โดยเลอืกแบบอตัโนมตั ิ

- สามารถใชก้บัไฟฟ้า 220 VAC, 50 Hz 

- ไดร้บัมาตรฐาน CE,UL 
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16.3.4 กล่องตดิตัง้กลอ้งโทรทศัน์วงจรปิด 

- เหมาะสาํหรบัใชง้านภายนอกอาคาร 

- สามารถป้องกนัฝุ่ น และละอองน้ําได ้โดยม ีIP > 66 หรอืดกีวา่ 

- ทาํจากวสัดุ Die cast และ Extruded aluminium 

- มชีุด Blower 

- มอีุปกรณ์สาํหรบัยดึกบัผนงั หรอื เสา 

16.3.5 ตูเ้กบ็อุปกรณ์ระบบโทรทศัน์วงจรปิด ( ขนาดความสงูไมน้่อยกว่า 15U ) กรณีทีใ่ช ้

- ประตหูน้า (Front Door) จะตอ้งทาํดว้ยวสัดุอะครลีคิโปรง่ใสสชีาสามารถเปิด-ปิด ใชง้านไดส้ะดวกและ

มกีุญแจป้องกนัอุปกรณ์ภายในสญูหายได ้

- มลีอ้ 4 ลอ้ พรอ้มขาตัง้ตูเ้มือ่ไมต่อ้งการใชล้อ้ 

- ตวัตู ้RACK ผา่นขบวนการพน่และอบส ี

- จะตอ้งมพีดัลมระบายอากาศอย่างน้อย 4 ตวั 

- จะตอ้งมรีางปลัก๊ไฟฟ้าแบบ 12 ชอ่ง   

- มสีาย Ground เชือ่มบานประต ู

16.4 สายสญัญาณ 

16.4.1 สายสญัญาณทีใ่ชเ้ป็นชนิด UTP CAT.6 สาํหรบัรบั-ส่งสญัญาณภาพ และ แรงดนัไฟฟ้าระหวา่ง

กลอ้งโทรทศัน์วงจรปิด มายงั เครือ่งบนัทกึภาพแบบดจิติอล มคีุณสมบตัอิยา่งตํ่าตามมาตรฐานดงัต่อไปนี้ 

16.4.1.1 เป็นสายทองแดงชนิด UTP/CAT.6 ขนาด 23 AWG 

16.4.1.2 สามารถรองรบัอตัราการสง่ผา่นขอ้มลูไดไ้มต่ํ่ากวา่ 1000 Mbps. 

16.4.1.3 สามารถส่งผา่นขอ้มลูไดใ้นระยะทาง 85 เมตร ระหวา่งอุปกรณ์กระจายสญัญาณ โดยไมต่อ้ง

ใชอุ้ปกรณ์ทวนสญัญาณ 

16.4.1.4 มคีุณสมบตัติามมาตรฐาน EIA/TIA-569, 606 

16.4.2 ในกรณีตอ้งใชส้ายสญัญาณ Coaxial Cable ภายในหอ้งควบคุม ใหม้ขีอ้กาํหนดและคุณสมบตัขิองสาย

เป็นไปเชน่เดยีวกบัสายสญัญาณของระบบทวี ีหรอื ม ีShield ไมน้่อยกวา่ 90% 

16.4.3 สายสญัญาณไฟฟ้าเป็นสายชนิดทีใ่ชภ้ายนอกอาคารสามารถทนอุณหภมูไิดส้งูสดุ 70°C และ

แรงดนัไฟฟ้าไม่เกนิ 750 Volts 

16.5 การติดตัง้ 

16.5.1 การตดิตัง้สายเคเบลิทัง้หมดนี้ใหร้วมถงึการตดิตัง้และจดัหาอุปกรณ์อื่น ๆ ทีจ่าํเป็นในจาํนวนที่

เหมาะสมเพือ่ใหร้ะบบสามารถใชง้านไดท้นัท ี

16.5.2 การตดิตัง้อุปกรณ์สาํหรบัรอ้ยสาย จบัยดึสายเขา้กบัเสาและตวัอาคารตอ้งคาํนึงถงึการตดิตัง้เพิม่เตมิใน

อนาคตไดอ้กี 

16.5.3 ในกรณีทีต่ดิตัง้ภายนอกแบบแขวน ใหย้ดึตดิลวดสลงิเพือ่รบัแรงในแนวนอนขนานไปกบัตวัสาย 

16.5.4 ตอ้งแยกท่อรอ้ยสายนําสญัญาณภาพ และท่อรอ้ยสายนํากระแสไฟฟ้าออกจากกนั ในกรณีทีใ่ชก้บัไฟฟ้า

กระแสสลบั ยกเวน้วา่ใชเ้ป็นระบบ POE : Power Over Ethernet 

16.5.5 การเดนิท่อต่าง ๆ จะตอ้งมรีศัมใีนการโคง้งอไมต่ํ่ากวา่ทีผู่ผ้ลติสายสญัญาณกาํหนดและมกีารลบคม

ภายในของปลายท่อไมใ่หเ้กดิความเสยีหายกบัฉนวนของสายสญัญาณ  
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16.5.6 การตดิตัง้ท่อและรางเดนิสาย ใหเ้ป็นไปตาม รายการประกอบแบบหวัขอ้ ชอ่งเดนิสายและรางเคเบลิ 

16.5.7 การตดิตัง้ สายไฟฟ้ากาํลงั ใหเ้ป็นไปตามมาตรฐาน การตดิตัง้ทางไฟฟ้าสาํหรบัประเทศไทย สว่นการ

เดนิสายสญัญาณ ใหเ้ป็นไปตามมาตรฐานผูผ้ลติ หรอืดกีวา่ 

16.5.8 รางอะลมูเินียมแบบหนา (Aluminum Wire way) ใชใ้นการเดนิสายภายในอาคารในกรณีทีต่อ้งยดึตดิ

บนพืน้ 

16.5.9 ใหต้ดิ Label ทีป่ลายสายสญัญาณทัง้สองดา้น โดยระบุหมายเลขประจาํสาย 

16.5.10 ใหท้าํสญัลกัษณ์ทีท่่อเดนิสายไฟฟ้า และท่อเดนิสายสญัญาณ ของระบบโทรทศัน์วงจรปิด เป็นระยะ 

16.6 การรบัประกนั การบริการ การฝึกอบรม และการบาํรงุรกัษา 

16.6.1 ผูร้บัจา้งตอ้งรบัประกนัวสัดุและอุปกรณ์ต่างๆ ของระบบ ตามทีก่าํหนดในขอ้กาํหนดทัว่ไป 

16.6.2 ผูร้บัจา้งตอ้งบรกิารทาํการแกไ้ขระบบกรณีทีใ่ชง้านไมไ่ดภ้ายใน 24 ชัว่โมง หลงัจากไดร้บัแจง้โดยไม่

เรยีกคา่ใชจ้่ายเพิม่เตมิจากผูว้า่จา้งภายในระยะเวลารบัประกนั 

16.6.3 ผูร้บัจา้งตอ้งจดัโปรแกรมแสดงขัน้ตอนการอบรมเจา้หน้าทขีองผูว้า่จา้งใหท้ราบการทาํงานของอุปกรณ์

ต่างๆ การใชง้าน การโปรแกรมและการแกไ้ขโปรแกรมใหเ้ขา้ใจจนชาํนาญ 

16.7 การทดสอบและการส่งมอบงาน 

16.7.1 ผูร้บัจา้งตอ้งทดสอบการใชง้านของอุปกรณ์ในระบบทัง้หมดจนผูว้า่จา้งยอมรบัตัง้แต่การโปรแกรมและ

การใชง้านตามทีก่าํหนดไวใ้นรายการประกอบแบบ 

16.7.2 ผูร้บัจา้งตอ้งจดัทาํคูม่อืการใชง้าน การโปรแกรมและการเปลีย่นแปลงแกไ้ข รวมถงึการบาํรุงรกัษาเป็น

ภาษาไทยจาํนวน 3 เล่ม มอบใหก้บัผูว้า่จา้ง 
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17. ระบบทีวี 

17.1 ข้อกาํหนดทัว่ไป 

17.1.1 เป็นระบบจานดาวเทยีม เป็นระบบสญัญาณจากแหล่งกาํเนิดไปยงัจุดรบั สญัญาณต่าง ๆ ตามกาํหนดโดยที่

เครือ่งรบัโทรทศัน์ทีจุ่ดใด ๆ ตอ้งไมก่่อใหเ้กดิสญัญาณรบกวน ซึง่กนัและกนั (Interference), ไมม่ภีาพซอ้น 

(Ghost) และเมด็รบกวน (S/N ตอ้งสงูพอ) 

17.1.2 สญัญาณทีจุ่ดเตา้รบัทุกจุดจะตอ้งอยูใ่นชว่ง 60-80 dBµV ที ่VHF Band I, III และ UHF และภาพและเสยีง

ทีร่บัไดต้อ้งมคีุณภาพทุกจุด 

17.1.3 คา่อมิพแิดนซท์ีใ่ชง้านและอา้งถงึในระบบจะตอ้งเป็นแบบ 75 โอหม์ เท่านัน้ 

17.1.4 ผูร้บัจา้งตอ้งจดัหาและตดิตัง้ระบบใหท้าํงานไดโ้ดยสมบรูณ์  อุปกรณ์หรอืวสัดุทีไ่มไ่ดก้าํหนดไวใ้นแบบหรอื

รายการประกอบแบบ  แต่จาํเป็นตอ้งใชเ้พือ่ใหร้ะบบทาํงานไดโ้ดยสมบรูณ์  ผูร้บัจา้งตอ้งจดัหาและตดิตัง้

โดยไมเ่รยีกคา่ใชจ้่ายเพิม่จากผูว้า่จา้ง 

17.1.5 ลกัษณะของอุปกรณ์ในระบบทีใ่ช ้เป็นแนวทางในการออกแบบและเสนอราคา ทางผูร้บัจา้งสามารถนําเสนอ

แนวทางหรอือุปกรณ์อื่นได ้ แต่การทาํงานของระบบฯ ยงัคงสามารถทาํงานเป็นไปตามความตอ้งการของ

ผูอ้อกแบบ ทัง้นี้ตอ้งนําเสนอใหท้างผูค้วบคุมงาน,ผูอ้อกแบบ พจิารณาเหน็ชอบก่อนดาํเนินการ 

17.2 สายอากาศรบัสญัญาณแบบดิจิตอล 

• ชว่งความถีใ่ชง้าน    : 174-230 / 470-790 MHz. 

• จาํนวน Element    : > 43 

• อตัราการขยาย    : 21 dBi / 31 dBi. 

• ความสามารถทนแรงลม   :  150 km/h 

• Active ที ่Feed ไฟฟ้ากระแสตรง  : 12-24 Vdc. 

17.2.1 HD DIGITAL HEAD END AMPLIFIER 

สญัญาณขาเขา้   : 60-80 dB 

อตัราการขยาย   : 30 dB 

คา่ความตา้นทาน   : 75 Ohms. 

ระดบัสญัญาณออก  : 90-110 dB 

ปรบัอตัราการขยาย  : 20 dB 

มฟิีลเตอรก์รองสญัญาณ  : 6 MUX ปรบัไดอ้สิระ 

มจีุดมอนิเตอรส์ญัญาณ  : Monitor -20dB 

มฟิีวสป้์องกนักระแสไฟเกนิ : Fuse 

ไฟเลีย้ง    : 220 VAC. / 50 Hz 

17.2.2 ชุดขยายสญัญาณ 

ยา่นความถี ่     : 47-862 MHz. 

อตัราการขยาย    : 35 - 45 dB.  
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คา่ความตา้นทาน    : 75 Ohms 

ระดบัสญัญาณออก   : > 120 dB. (DIN Standard) 

อุณหภมูกิารทาํงานปกต ิ   : 0 to 450 หรอืดกีวา่ 

กนิกระแสไฟฟ้า    :  14W. หรอืดกีวา่ 

ไฟเลีย้ง     : 220 VAC. / 50Hz.         

17.2.3 2-Way Splitter  

ความถีใ่ชง้าน    : 5-2400 MHz. 

อตัราการสญูเสยีภายใน   : 6 dB. หรอืน้อยกวา่ 

ความตา้นทาน    : 75 Ohms 

มาตรฐานรบัรอง (Certification)  : CE. 

17.2.4 3-Way Splitter 

ความถีใ่ชง้าน    : 5-2400 MHz. 

อตัราการสญูเสยีภายใน   : 7 dB. หรอืน้อยกวา่ 

ความตา้นทาน    : 75 Ohms 

มาตรฐานรบัรอง (Certification)  : CE. 

17.2.5 4-Way Splitter  

ความถีใ่ชง้าน    : 5-2400 MHz. 

อตัราการสญูเสยีภายใน   : 9 dB. หรอืน้อยกวา่ 

ความตา้นทาน    : 75 Ohms 

มาตรฐานรบัรอง (Certification)  : CE. 

17.2.6 2-Way Tap Off  

ความถีใ่ชง้าน    : 5-2400  MHz. 

อตัราการสญูเสยีภายใน(Insertion Loss) : 3.5 dB. หรอืน้อยกวา่ 

Tap loss .    : 8.0-20 dB. 

ความตา้นทาน    : 75 Ohms 

มาตรฐานรบัรอง (Certification)  : CE. 

17.2.7 4-Way Tap Off  

ความถีใ่ชง้าน    : 5-2400 MHz. 

อตัราการสญูเสยีภายใน(Insertion Loss ) : 4.5 dB. หรอืน้อยกวา่ 

Tap loss     : 11-20 dB. 

ความตา้นทาน    : 75 Ohms 

มาตรฐานรบัรอง (Certification)  : CE. 

17.2.8 ตู้เกบ็อปุกรณ์ 

ตู้ควบคมุหลกั Head-End 

เป็นชนิดตัง้พืน้ ขนาดหน้ากวา้ง 19 นิ้ว 

มขีนาดความสงูเหมาะสมสาํหรบัจดัเกบ็อุปกรณ์ เป็นสว่นๆ  

ผูร้บัจา้งตอ้งทาํการจดัเรยีงอุปกรณ์ใหเ้รยีบรอ้ย, สวยงาม เป็นหมวดหมู ่ และนําเสนอรปูแบบ

ประกอบการขออนุมตัใิชอุ้ปกรณ์ ก่อนการตดิตัง้จรงิ 
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สายนําสญัญาณตอ้งมกีารมารค์ หรอืระบุรายละเอยีดใหช้ดัเจน 

ภายในตูต้อ้งมปีลัก๊ และพดัลมระบายอากาศภายในตู ้

ตู้กระจายสญัญาณ  

เป็นชนิดตัง้พืน้ ขนาดหน้ากวา้ง 19 นิ้วหรอืเป็นชนิดยดึตดิผนงั ขึน้อยูก่บัพืน้ทีจ่รงิในการตดิตัง้ 

มขีนาดความสงูเหมาะสมสาํหรบัจดัเกบ็อุปกรณ์ เป็นสว่นๆ  

ผูร้บัจา้งตอ้งทาํการจดัเรยีงอุปกรณ์ใหเ้รยีบรอ้ย, สวยงาม เป็นหมวดหมู ่ และนําเสนอรปูแบบ

ประกอบการขออนุมตัใิชอุ้ปกรณ์ ก่อนการตดิตัง้จรงิ 

สายนําสญัญาณตอ้งมกีารมารค์ หรอืระบุรายละเอยีดใหช้ดัเจน 

17.3 สายสญัญาณทีวี 

DESCRIPTIONS MAIN (RG 11) BRANCH (RG 6) 

Impedance 

Attenuation per 100 m 

5  -  1000 MHz 

1000  -  3000 MHz 

75 Ohms 

 

<15 dB 

<26 dB 

75 Ohms 

 

<25 dB 

<39 dB 

Inner Conductor Copper Clamp Steel 

Diameter (1.63 mm + 0.03) Diameter (1.02 mm + 0.03) 

Dielectric 

Foil (Triples) 

Shield (Double) 

Jacket Cover 

 

PE Physical Cell 

AL / Poly / AL (100%) 

Aluminium (60)% 

PVC Black (กรณี Indoor) 

PVC Black สาํหรบัใชก้บังาน Outdoor (กรณี Outdoor) 

17.4 เต้ารบัสญัญาณทีวี  มคีุณสมบตัดิงันี้ 

17.4.1 เตา้เสยีบสาํหรบัจ่ายสญัญาณใหแ้ก่เครือ่งรบัโทรทศัน์ โดยทัว่ไปเป็นแบบตดิตัง้ฝังผนงัในกล่องโลหะที่

เหมาะสม  

17.4.2 เตา้เสยีบทีใ่ชเ้ป็นชนิด Co-axial ประเภทต่อขนานทัง้โครงการและมอีุปกรณ์ประกอบการใชง้านเพือ่

ความสมบรูณ์ของระบบอยา่งครบถว้น และตอบสนองความถีไ่ดต้ลอด TV (40 – 860 Mhz) สญัญาณ TV 

Signal Output Level ทีร่บัไดจ้ะตอ้งมคีา่ 60-80 dBµV. 

17.4.3 เตา้เสยีบ ตอ้งทาํดว้ยพลาสตกิทนความรอ้นแบบ Wall plug โดย Output impedance ทีเ่ตา้เสยีบนี้มี

คา่ประมาณ 75 Ohms 

17.5 การทดสอบระบบ 

17.5.1 ตรวจสอบการเดนิสายและการเขา้สายของวสัดุ และอุปกรณ์ว่าถูกตอ้งเรยีบรอ้ยตามแบบแสดงตาํแหน่ง 

17.5.2 ตรวจสอบ Output signal level ในขณะทีม่กีารสง่สญัญาณโทรทศัน์ทุกชอ่ง 

17.5.3 ทดสอบความมัน่คงแขง็แรงของวสัดุและอุปกรณ์ทีไ่ดร้บัการตดิตัง้ในระบบ 
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17.6 การรบัประกนั การบริการ การฝึกอบรม และการบาํรงุรกัษา 

17.6.1 ผูร้บัจา้งตอ้งรบัประกนัวสัดุและอุปกรณ์ต่างๆ ของระบบ ตามทีก่าํหนดในขอ้กาํหนดทัว่ไป 
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18. รายการโคมไฟฟ้า 

18.1 ข้อกาํหนดทัว่ไป 

18.1.1 รายการในหมวดนี้ อธบิายถงึคุณสมบตัโิดยละเอยีดของโคมไฟแต่ละชนิด มติติ่างๆทีก่าํหนดไวใ้น

รายละเอยีดเพือ่เป็นตวัอยา่งเท่านัน้ มติทิีแ่น่นอนและรายละเอยีดบางอยา่งขึน้อยูก่บัยีห่อ้ผลติภณัฑท์ี่

เลอืกใช ้ อยา่งไรกด็หีากผูว้า่จา้งเหน็วา่จาํเป็นตอ้งมกีารทดสอบเพือ่เปรยีบเทยีบคุณภาพกบัวสัดุอุปกรณ์ที่

กาํหนด ผูร้บัจา้งตอ้งเป็นผูช้าํระคา่ใชจ้่ายทีจ่าํเป็นในการนี้ทัง้สิน้ 

18.1.2 โคมไฟแต่ละชนิดจะตอ้งนําตวัอยา่งวสัดุมาใหผู้ว้า่จา้งพจิารณาก่อน และจะถอืวา่ตวัอยา่งวสัดุทีไ่ดร้บัอนุมตัิ

แลว้เป็นมาตรฐานสาํหรบัโคมไฟชนิดนัน้ทีจ่ะนําเขา้มาตดิตัง้ในโครงการ หากมโีคมไฟชุดใดทีไ่มเ่หมอืนกบั

ตวัอยา่งวสัดุทีไ่ดร้บัอนุมตั ิผูร้บัจา้งจะตอ้งรือ้ถอนออก 

18.1.3 โคมไฟชนิดฝังฝ้าเพดานทุกชุด ก่อนทีผู่ร้บัจา้งจะขออนุมตัวิสัดุเพือ่สัง่ซือ้ ผูร้บัจา้งจะตอ้งสาํรวจพืน้ทีว่า่ง

ภายในฝ้าเพดานกอ่นวา่สามารถตดิตัง้โคมไฟได ้ หากชอ่งวา่งภายในฝ้าเพดานมไีมเ่พยีงพอ ใหผู้ร้บัจา้ง

นําเสนอวธิแีกไ้ขเพือ่ขออนุมตัผิูร้บัจา้งก่อนดาํเนินการ  

18.2 รายละเอียดดวงโคม 

1 โคมไฟโรงงานตดิลอยหรอืแขวน หลอดฟลอูอเรสเซนต ์LED 2x22 วตัต ์  

- รุน่อา้งองิ  ดจูากงานสถาปัตย ์  

2 โคมไฟตดิลอยมฝีาครอบอคลลิคิ หลอดฟลูออเรสเซนต ์LED 1x11 วตัต ์  

- รุน่อา้งองิ  ดจูากงานสถาปัตย ์  

3 โคมไฟฝังฝ้าตะแกรงสะทอ้นแสง หลอดฟลอูอเรสเซนต ์LED 2x22 วตัต ์

- รุน่อา้งองิ  ดจูากงานสถาปัตย ์

4 โคมไฟตดิลอยกนัน้ํา IP65 หลอดฟลูออเรสเซนต ์LED 1x22 วตัต ์

- รุน่อา้งองิ  ดจูากงานสถาปัตย ์

5 โคมไฟตดิลอยแบบเปลอืย หลอดฟลอูอเรสเซนต ์LED 1x22 วตัต ์

- รุน่อา้งองิ  ดจูากงานสถาปัตย ์  

6 โคมไฟตดิผนงัภายนอก IP55 หลอด LED E27 2x9 วตัต ์

- รุน่อา้งองิ  ดจูากงานสถาปัตย ์

7 โคมไฟดาวน์ไลท ์ฝังฝ้า หลอด LED E27 9 วตัต ์

- รุน่อา้งองิ  ดจูากงานสถาปัตย ์

8 โคมไฟดาวน์ไลท ์ฝังฝ้า มกีระจกปิดหน้า หลอด LED E27 9 วตัต ์

-  รุน่อา้งองิ  ดจูากงานสถาปัตย ์

9 ป้ายทางออกฉุกเฉินชนิด Maintain หลอด LED 6 VA  พรอ้มแบตเตอรีส่าํรองไฟไดน้าน 2 ชม. 

- โครงสรา้ง  ตวัโคมเป็น SLIM LINE ตวัฐานกล่องทาํจาก ABS,POLYCARBONATE 
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แผน่ป้ายแสดงทาํจากแผน่อะครลีคิทนไฟ พืน้สเีขยีว รปูแบบ สญัลกัษณ์และตวัอกัษร

ใชส้ขีาว ชดัเจนทัง้สองดา้น  

- ระบบจ่ายไฟ   220-240 VAC/50-60 Hz กรณีไฟดบัสามารถสาํรองไฟจาก แบตเตอรีไ่ดน้านถงึ 3 

ชม. มปีุ่ มทดสอบการทาํงานของแบตเตอรี ่

- แบตเตอรี ่ : NICKLE-CADMIUM BATTERY  

- การตดิตัง้ : ยดึตดิบนผนงัหรอืเพดาน 

- หลอดไฟ : LED 

10  โคมไฟฉุกเฉินชนิด Non-Maintain หลอดLED 2x9 W พรอ้มแบตเตอรีส่าํรองไฟไดน้าน 2 ชม. 

- โครงสรา้ง : ตวัถงัทาํจากแผ่นเหลก็กลัวาไนซห์นา 0.90 มม.พน่เคลอืบสดีว้ยสอีพีอ็อ็กซี ่ 

ประกอบดว้ยแบตเตอรี ่และ CHARGER บรรจุในกล่องโลหะทีก่นัสนิม อยา่งดหีนา 

0.90 มม. และมสีวติชค์วบคุมและไฟแสดงดงันี้  

    - ไฟแสดงการชารจ์แบตเตอรี ่และไฟแสดงไฟเตม็แบตเตอรี ่

    - ไฟแสดงไฟ 220 V ป้อนเขา้มา 

    - ปุ่ มกดเพือ่ทดสอบการทาํงาน 

    -  ฟิวสป้์องกนัการ OVERLOAD หรอืลดัวงจร 

- แบตเตอรี ่ : SEALED LEAD ACID โดยม ีCHARGING PERIOR 15 ชม.+10% 

- การตดิตัง้ : ยดึตดิบนผนงั 

หลอดไฟ : LED 2x9 W 
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19. อปุกรณ์มาตรฐาน 

19.1 วตัถปุระสงค ์

รายละเอยีดในหมวดนี้ไดแ้สดงรายชือ่ผูผ้ลติ วสัดุ อุปกรณ์ทีไ่ดก้ารยอมรบั ทัง้นี้คุณสมบตัขิองอุปกรณ์นัน้ๆ ตอ้งไม่

ขดัต่อรายละเอยีดเฉพาะทีไ่ดก้าํหนดไว ้ และการพจิารณาของผูว้า่จา้งทีจ่ะอนุมตัหิรอืไมถ่อืเป็นทีส่ิน้สุด อยา่งไรกด็ี

หากผูว้า่จา้งเหน็วา่จาํเป็นตอ้งมกีารทดสอบเพื่อเปรยีบเทยีบคุณภาพกบัวสัดุและอุปกรณ์ทีก่าํหนด ผูร้บัจา้งตอ้งเป็น

ผูช้าํระคา่ใชจ้่ายทีจ่าํเป็นในการนี้ทัง้สิน้ 

19.2 รายการตวัอย่างอปุกรณ์มาตรฐาน 

 

รายการที ่ รายละเอยีด ผลติภณัฑ ์

 

1. OIL IMMERSED TYPE HERMETICALLY 

SEALED 

EKARAT 

CHAREON CHAI 

QTC 

THAI MAXWELL 

ถริไทย 

หรอืเทยีบเท่า 

2. LOW VOLTAGE CIRCUIT BREAKER SCHNEIDER 

ABB 

GE 

EATON 

SIEMENS 

หรอืเทยีบเท่า 

3. LOW VOLTAGE MAIN DISTRIBUTION 

BOARD AND SUB DISTRIBUTION BOARD 

MANUFACTURER 

ASEFA 

PMK 

ES INTERNATIONAL 

USMD 

TIC 

PEC 

หรอืเทยีบเท่า 

4. PANEL BOARD SCHNEIDER, SQUARE D 

ABB 

GE 

EATON 
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รายการที ่ รายละเอยีด ผลติภณัฑ ์

 

SIEMENS 

BTICINO 

หรอืเทยีบเท่า 

5. SAFETY SWITCH SCHNEIDER 

ABB 

GE 

EATON 

SIEMENS 

หรอืเทยีบเท่า 

6. POWER CAPACITOR AND 

AUTOMATIC POWER CAPACITOR 

CONTROLLER 

ABB 

EPCOS-SIEMENS 

CIRCUTOR 

NOKIAN 

FRANKE 

SCHNEIDER 

ELECTRONICON 

RTR 

หรอืเทยีบเท่า 

7. CONTACTOR AND CONTROL RELAY SCHNEIDER 

FINDER 

ABB 

EPCOS-SIEMENS 

CIRCUTOR 

หรอืเทยีบเท่า 

8. HIGH VOLTAGE CURRENT 

TRANSFORMER AND POTENTIAL 

TRANSFORMER 

ABB 

KWK 

SIEMENS 

SCHNEIDER 

หรอืเทยีบเท่า 

9. LOW VOLTAGE CURRENT 

TRANSFORMER AND POTENTIAL 

TRANSFORMER 

CROMPTON 

CELSA 

SIEMENS 

SACI 

CIRCUTOR 

LOVATO 

หรอืเทยีบเท่า 
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รายการที ่ รายละเอยีด ผลติภณัฑ ์

 

10. PROTECTIVE RELAYS GE 

CUTLER-HAMMER 

GEC 

ABB 

CROMPTON 

SIEMENS 

SCHNEIDER 

หรอืเทยีบเท่า 

11. METERING AND ASSOCIATED 

EQUIPMENT 

CROMPTON 

ABB 

E-POWER 

CELSA 

SACI 

FINDER 

SIEMENS 

SOCOMEC 

CIRCUTOR 

LOVATO 

หรอืเทยีบเท่า 

12. DIGITAL METER CIRCUTOR 

E-POWER 

CELSA 

SIEMENS 

SCHNEIDER 

CROMPTON 

SOCOMEC 

LOVATO 

หรอืเทยีบเท่า 

13. สายไฟฟ้า THAI YAZAKI 

PHELPS DODGE 

BANGKOK CABLE 

หรอืเทยีบเท่า 

14. FIRE RESISTANCE CABLE RADOX 

NEXAN (ALCATEL) 

STUDER (BETAflam) 

PIRELLI (PRYSMIAN) 
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รายการที ่ รายละเอยีด ผลติภณัฑ ์

 

หรอืเทยีบเท่า 

15. CONDUIT ( METALLIC ) TAS 

PANASONIC 

ABSO 

RSI 

UI 

ARROWPIPE 

หรอืเทยีบเท่า 

16. CONDUIT ( NON METALLIC ) CLIPSAL 

F&G 

HACO UNIVOLT 

ASIA VISAWAPANT 

TPP 

หรอืเทยีบเท่า 

17. WIREWAY & CABLE TRAY ASEFA 

USMD 

SMC 

TAS 

UI 

TIC 

หรอืเทยีบเท่า 

18. โคมไฟภายในอาคาร รายละเอยีดในรายการโคมไฟฟ้า 

L&E 

X-Tra bright 

PHILIPS 

หรอืเทยีบเท่า 

19. โคมไฟฟ้าภายนอกอาคาร ดรูายละเอยีดในรายการโคมไฟฟ้า 

L&E 

X-Tra bright 

PHILIPS 

UNILAMP 

หรอืเทยีบเท่า 

20. หลอดไฟ PANASONIC 

SYLVANIA 

OSRAM 

GE 
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รายการที ่ รายละเอยีด ผลติภณัฑ ์

 

TOSHIBA 

PHILIPS 

หรอืเทยีบเท่า 

21. ขัว้หลอด BJB 

PANASONIC 

PHILIPS 

NATIONAL 

VOSSLOH 

GE 

หรอืเทยีบเท่า 

22. ELECTRONIC BALLAST ECONO-WATD 

AE 

DYNO 

LINEAR 

OSRAM 

PHILIPS 

SYLVANIA 

MOTORALA 

หรอืเทยีบเท่า 

23. ELECTRONIC TRANSFORMER OSRAM 

PHILIPS 

SYLVANIA 

หรอืเทยีบเท่า 

24. STARTER PHILIPS 

SYLVANIA 

OSRAM 

TOSHIBA 

หรอืเทยีบเท่า 

25. CAPACITOR FOR DISCHARGE LAMP RFT 

MERLIN GERIN 

PHILIPS 

VOSSLOH 

CAMBRIDGE 

ELECTRONICON 

หรอืเทยีบเท่า 
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รายการที ่ รายละเอยีด ผลติภณัฑ ์

 

26. BATTERY LIGHT 

(EMERGENCY LIGHT,EXIT SIGN, LED 

EXIT SIGN) 

CEE MAXBRIGHT 

SUNNY 

OLYMPIA ELECTRONIC 

หรอืเทยีบเท่า 

27. BATTERY UNIT FOR EMERGENCY LIGHT PANASONIC 

GS 

YUASA 

หรอืเทยีบเท่า 

28. SWITCH AND OUTLET PANASONIC 

HACO 

BTICINO 

SCHNEIDER 

หรอืเทยีบเท่า 

29. POWER OUTLET PANASONIC 

LEGRAND 

MENEKES 

HACO 

SCHNEIDER 

หรอืเทยีบเท่า 

30. FIRE ALARM SYSTEM NOTIFIER 

EDWARD 

WILL 

หรอืเทยีบเท่า 

31. TELEPHONE TERMINAL QUANTE 

KRONE 

NORTERN TELECOM 

POUYET 

3M 

SCHNEIDER 

หรอืเทยีบเท่า 

32. TELEPHONE CABLE THAI YAZAKI 

PHELPS DODGE 

BANGKOK CABLE 

หรอืเทยีบเท่า 

33. TELEPHONE OUTLET PANASONIC 

HACO 
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รายการที ่ รายละเอยีด ผลติภณัฑ ์

 

BTICINO 

SCHNEIDER 

หรอืเทยีบเท่า 

34. DATA TERMINAL AMP 

POUYET 

3M 

KRONE 

หรอืเทยีบเท่า 

35. DATA CABLE BELDEN 

AMP 

LINK 

หรอืเทยีบเท่า 

36. DATA OUTLET AMP 

POUYET 

3M 

KRONE 

หรอืเทยีบเท่า 

37. FIRE BARRIER 3M 

ABESCO 

TREMCO 

HILTI 

หรอืเทยีบเท่า 

38. LIGHTNING PROTECTION SYSTEM LOCAL MANUFACTURER 

39. SURGE PROTECTION DEVICE PHOENIX CONTACT 

DEHN 

SCHNEIDER 

หรอืเทยีบเท่า 

40. MATV SYSTEM FRACARRO 

TELEVES 

IKUSI 

dBy 

หรอืเทยีบเท่า 

41. TV CABLE PHILIPS 

BELDEN 

COMSCOPE 

dBy 
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รายการที ่ รายละเอยีด ผลติภณัฑ ์

 

หรอืเทยีบเท่า 

42. IP CAMERA CCTV PELCO 

AXIS 

BOSCH 

AVIGILON 

PANASONIC 

หรอืเทยีบเท่า 

43. GENERATOR CATERPILLAR 

CUMMINS POWER GENERATION 

HIMOINSA 

KOHLER 
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	1.2.6 ติดต่อประสานงานกับหน่วยงานที่ให้บริการโทรศัพท์ เพื่อติดตั้งสายโทรศัพท์เข้ามาที่ตัวอาคารจนถึงแผงต่อสายโทรศัพท์ของอาคาร ทั้งนี้ผู้ว่าจ้างจะเป็นผู้ชำระค่าใช้จ่ายให้กับหน่วยงานหรือบริษัทที่ให้บริการโทรศัพท์นั้นโดยตรง
	1.2.7 จัดทำการทดสอบและทดลองเครื่อง ตลอดจนแก้ไขปรับแต่งให้ได้ตามที่ระบุในแบบและความต้องการของผู้ว่าจ้าง ค่าใช้จ่ายที่เกิดขึ้นในการตรวจสอบเครื่อง  และตรวจรับมอบงานรวมทั้งค่าไฟฟ้าและค่าน้ำต้องอยู่ในความรับผิดชอบของผู้รับจ้างทั้งสิ้น

	1.3 การขออนุมัติวัสดุ
	1.3.1 ผู้รับจ้าง จะต้องทำเอกสารขออนุมัติวัสดุทุกชนิดที่ใช้ในโครงการ
	1.3.2 เอกสารขออนุมัติวัสดุ กำหนดให้ส่งขออนุมัติขั้นต่ำ 3 ชุด ได้แก่ ผู้ออกแบบ 1 ชุด ผู้ควบคุมงาน 1 ชุด ผู้รับจ้าง 1 ชุด นอกเหนือจากผู้ว่าจ้างหรือผู้ควบคุมงานจะกำหนดเป็นอย่างอื่น
	1.3.3 เอกสารขออนุมัติวัสดุ จะต้องประกอบขึ้นด้วยเอกสารตัวจริงจากทางผู้ผลิต ถ้าเอกสารบางส่วนจำเป็นต้องใช้สำเนา เช่น เอกสารแสดงมาตรฐาน สำเนาจะต้องมีความคมชัดใกล้เคียงของจริง สามารถอ่านได้อย่างชัดเจน
	1.3.4 เอกสารขออนุมัติวัสดุ จะต้องจัดทำ Index หรือแผ่นคั่น อย่างละเอียด เพื่อให้การตรวจสอบเอกสารเป็นไปอย่างชัดเจน รวดเร็ว และเข้าใจตรงกันทุกฝ่าย
	1.3.5 นอกเหนือจากเอกสารหรือ Catalogue ทั่วไปที่ใช้ในการขออนุมัติวัสดุแล้ว เอกสารขออนุมัติวัสดุ จะต้องมีส่วนประกอบขั้นต่ำ ดังนี้
	1.3.5.1 ตารางเปรียบเทียบคุณสมบัติของวัสดุตามรายการประกอบแบบ เป็นเอกสารที่แสดงว่า วัสดุที่ขออนุมัติ มีคุณสมบัติตรงตามรายการประกอบทุกประการหรือไม่ ถ้าคุณสมบัติวัสดุข้อใดเป็นไปตามข้อกำหนด ให้ระบุในตารางด้วยว่า ตรวจสอบคุณสมบัติได้ที่หน้าใดของเอกสาร แต่ถ้า...
	1.3.5.2 รายการอุปกรณ์ทั้งหมดของระบบที่ใช้ในการขออนุมัติวัสดุ อันประกอบด้วย ยี่ห้อ รุ่น จำนวนที่ใช้ และมาตรฐานรองรับ เนื่องจากวัสดุบางระบบ ประกอบด้วยวัสดุย่อยหลายชนิด ยกตัวอย่าง ระบบวงจรปิด จะประกอบด้วย กล้อง ชุดครอบกล้อง เลนส์ จอแสดงผล ชุดควบคุม คีย์บ...
	1.3.5.3 รายการคำนวณ และใบแสดงมาตรฐานรองรับ ตามที่ระบุไว้ในรายการประกอบแบบของอุปกรณ์นั้นๆ
	1.3.5.4 ผลงานการติดตั้งในอดีตของผู้ผลิต (Project Reference) อย่างน้อยสองปี


	1.4 การปฏิบัติงาน
	1.4.1 การกำหนดตำแหน่งวัสดุและอุปกรณ์ ผู้รับจ้างต้องตรวจดูแบบและข้อกำหนดอื่นๆที่มีความเกี่ยวข้องกับงานนี้ เช่น แบบสถาปัตยกรรม แบบโครงสร้าง ระบบปรับอากาศ ระบบสุขาภิบาลเป็นต้น เพื่อกำหนดตำแหน่งของวัสดุอุปกรณ์ให้ได้ตามแบบและไม่ขัดกับงานอื่นๆ เมื่อตำแหน่งข...
	1.4.2 กรณีที่งานของผู้รับจ้างต้องทำหรือติดตั้งใกล้กับงานระบบอื่นๆ หรือพื้นที่ที่หลักฐานปรากฏว่างานของผู้รับจ้างกีดขวางการทำงานของระบบอื่นๆ ผู้รับจ้างต้องช่วยเหลือขยับขยายหรือ จัดเนื้อที่หรือ พื้นที่เพื่อให้พอใจแก่ทุกฝ่าย ถ้าผู้รับจ้างติดตั้งงานไปก่อนท...
	1.4.3 วัสดุหรืออุปกรณ์ยี่ห้อใดที่ถูกกำหนดให้ใช้ในรายการที่แนบหรือในแบบ ให้ถือว่าผู้รับจ้างต้องหามาติดตั้งในระบบไฟฟ้า หากจะใช้วัสดุหรือยี่ห้ออื่นที่ต่างออกไปจากที่กำหนดก็ต้องมีคุณภาพเทียบเท่าหรือดีกว่าที่ถูกกำหนดให้ใช้ แต่ทั้งนี้ต้องเสนอเป็นลายลักษณ์อั...
	1.4.4 ผู้รับจ้างต้องมีเครื่องมือเครื่องใช้ในการปฏิบัติงานที่มีประสิทธิภาพ และเป็นชนิดที่ถูกต้องเหมาะสมกับประเภทของงานที่ทำเป็นจำนวนที่เพียงพอ ผู้ว่าจ้างมีสิทธิที่จะบังคับให้ผู้รับจ้างเพิ่มและเปลี่ยนแปลงจำนวน และประเภทของเครื่องมือต่างๆ เมื่อเห็นว่าผู้...

	1.5 มาตรฐานและกฎข้อบังคับต่างๆ
	1.6 สถาบันตรวจสอบ
	1.7 แบบแปลนและคู่มือ
	1.7.1 ผู้รับจ้างต้องจัดทำแบบใช้งาน (Shop drawing) และแบบแสดงการติดตั้งของอุปกรณ์ ซึ่งเขียนด้วย Autocad 2010 (อย่างต่ำ) ขนาดของแบบต้องเท่ากับแบบของผู้ว่าจ้าง จำนวน 3 ชุด  เสนอให้ผู้ว่าจ้างพิจารณาเห็นชอบก่อนที่จะติดตั้ง การแก้ไขแบบจะต้องได้รับความเห็นชอ...
	1.7.2 ในระหว่างปฏิบัติงาน ผู้รับจ้างจะต้องทำแบบติดตั้งจริงให้ถูกต้องตลอดเวลา หากมีการเปลี่ยนแปลงต่างไปจากแบบ เช่น เปลี่ยนแนวการเดินท่อ หรือมีการเปลี่ยนแปลงใดๆ ผู้รับจ้างต้องจัดทำแบบตามที่สร้างจริงลงในกระดาษเขียนแบบ พร้อมทั้งบันทึกแสดงรายการและรายละเอี...
	1.7.3 ผู้รับจ้างต้องจัดทำหนังสือคู่มือการใช้และบำรุงรักษา แสดงวิธีที่ใช้และระยะเวลาของการบำรุงรักษา รวมอะไหล่และอื่นๆ เป็นภาษาไทย สำหรับเครื่องมือและอุปกรณ์ทุกชิ้นที่ผู้รับจ้างนำมาใช้จำนวน 3 ชุด   มอบให้แก่ผู้ว่าจ้างในวันส่งมอบงาน  หนังสือคู่มือทั้งหม...

	1.8 การทดสอบวัสดุอุปกรณ์และระบบ
	1.8.1 ผู้รับจ้างต้องจัดทำตารางแผนงานการทดสอบ,เอกสารแสดงวิธีการทดสอบ และข้อแนะนำจากผู้ผลิตในการทดสอบวัสดุและอุปกรณ์ เสนอขออนุมัติต่อผู้ควบคุมงานอย่างน้อย 14 วัน ก่อนการดำเนินการทดสอบ
	1.8.2 อุปกรณ์และเครื่องมือที่จะนำมาใช้ในการทดสอบ ผู้รับจ้างจะต้องเป็นผู้จัดหามาทั้งหมดและจะต้องเป็นอุปกรณ์ที่ได้มาตรฐาน
	1.8.3 ผู้รับจ้างต้องทำการทดสอบเครื่องและระบบตามหลักวิชาและข้อกำหนด โดยมีผู้ควบคุมงานและวิศวกรไฟฟ้าอยู่ร่วมขณะทำการทดสอบทุกครั้ง
	1.8.4 ผู้รับจ้างต้องจัดทำแบบฟอร์มการทดสอบเสนอขออนุมัติต่อวิศวกรควบคุมงานก่อนทำการทดสอบ และผลของการทดสอบให้จัดส่งให้ผู้ควบคุมงานจำนวน 3 ชุด
	1.8.5 ค่าใช้จ่ายต่างๆที่เกิดขึ้นในระหว่างการทดสอบวัสดุอุปกรณ์และระบบ ให้เป็นความรับผิดชอบของผู้รับจ้างเองทั้งสิ้น

	1.9 การส่งมอบงาน
	1.9.1 การตรวจสอบผลการดำเนินงานติดตั้งเป็นช่วงๆ ตามลักษณะงานและความเหมาะสมทางเทคนิค ผู้รับจ้างจะต้องจัดหาอุปกรณ์ เครื่องมือทดสอบ  ทำการทดสอบตามมาตรฐานต่อหน้าผู้ควบคุมงานก่อนที่จะปิดช่องท่อหรือฉาบปูนผนัง เมื่อทดสอบแล้วผู้รับจ้างต้องทำความสะอาดอุปกรณ์ต่า...
	1.9.2 การทดสอบ ทดลองเครื่อง และปรับแต่งระบบภายหลังการติดตั้งเสร็จเรียบร้อยสมบูรณ์ จะต้องเป็นไปตามมาตรฐานสากล และรายละเอียดข้อกำหนด
	1.9.3 การส่งมอบงาน เมื่องานเสร็จสมบูรณ์ ผู้รับจ้างจะต้องดำเนินการดังนี้
	1.9.4 การส่งและรับมอบงานต้องเป็นเอกสารลงนามเป็นลายลักษณ์อักษรอย่างน้อยประกอบด้วยผู้ว่าจ้างหรือผู้รับมอบอำนาจ ผู้ควบคุมงานและผู้รับจ้าง

	1.10 การรับประกัน
	1.10.1 ผู้รับจ้างต้องรับประกันคุณภาพและสมรรถนะของเครื่องภายในระยะเวลา ตามสัญญาหลัก นับจากวันที่มีการลงนามในเอกสารรับมอบงานแล้ว
	1.10.2 ภายในช่วงเวลาดังกล่าวหากเครื่องและอุปกรณ์เสียหายหรือเสื่อมคุณภาพอันเนื่องจากโรงงานผลิต หรือฝีมือการติดตั้งที่ไม่ได้ตามมาตรฐาน ผู้รับจ้างต้องดำเนินการเปลี่ยนหรือแก้ไข ซ่อมแซมให้อยู่ในสภาพดีเช่นเดิมโดยทันที และรับผิดชอบค่าใช้จ่ายทั้งหมด       ถ้า...
	1.10.3 ผู้รับจ้างจะต้องรับประกันเปลี่ยน   และ/หรือแก้ไขวัสดุอุปกรณ์และงานท่อทั้งหมดรวมทั้งข้อผิดพลาด ซึ่งผู้ว่าจ้างตรวจพบไม่ว่าก่อนหรือหลังจากการตรวจรับงาน

	1.11 การบริการ
	1.11.1 ผู้รับจ้างต้องจัดเตรียมช่างผู้ชำนาญมาทำการตรวจเช็ค ซ่อมแซมและบำรุงรักษาเครื่องจักรและอุปกรณ์ให้อยู่ในสภาพใช้งานได้ดีเป็นประจำทุกเดือน ตลอดระยะเวลารับประกัน หลังจากรับมอบงานแล้ว
	1.11.2 ผู้รับจ้างต้องจัดทำรายงานผลการตรวจเช็ค ซ่อมแซมและบำรุงรักษาเครื่องจักรและอุปกรณ์ เสนอต่อผู้ว่าจ้างภายใน 7 วันนับจากวันที่ตรวจเช็คทุกครั้ง


	2. หม้อแปลงไฟฟ้าชนิดน้ำมัน
	2.1 ทั่วไป
	2.1.1 ข้อกำหนดนี้ให้ครอบคลุมถึงความต้องการด้านการสร้าง คุณสมบัติ สมรรถนะ ตลอดจนการติดตั้งและการทดสอบ หม้อแปลงไฟฟ้าชนิดฉนวนน้ำมันติดตั้งภายนอก ตามข้อกำหนดของการไฟฟ้า ตามประเภท ขนาด และจำนวนที่ระบุในแบบ และข้อกำหนดนี้
	2.1.2 ให้ติดตั้งตามตำแหน่งที่ระบุในแบบหรืออาจเปลี่ยนแปลงได้เพื่อความเหมาะสมโดยความเห็นชอบการไฟฟ้า
	2.1.3 หม้อแปลงไฟฟ้าจะต้องผ่านการทดสอบและอนุมัติจากการไฟฟ้า ก่อนจ่ายไฟฟ้าเข้าหม้อแปลง

	2.2 มาตรฐาน
	หม้อแปลงไฟฟ้าชนิดฉนวนน้ำมันต้องมีคุณสมบัติตามมาตรฐาน มอก.384-2543,IEC 76

	2.3 คุณสมบัติทางเทคนิค
	นอกจากจะได้ระบุเฉพาะไว้เป็นอย่างอื่น หม้อแปลงไฟฟ้ากำลังต้องมีพิกัดต่างๆ ดังตารางที่ 2-1

	2.4 คุณสมบัติทางโครงสร้าง
	2.4.1 แกนเหล็กของหม้อแปลงทำจากแผ่นเหล็กซิลิคอนที่มีคุณภาพสูงไม่เสื่อมสภาพตลอดอายุการใช้งาน มีค่าเพอร์มิบิริตี้สูงและค่าสูญเสียแกนเหล็กต่ำโดยจัดวางแผ่นเหล็กแบบ STEP-LAP และยึดอย่างแน่นหนาแข็งแรงเพียงพอที่จะทนต่อความเสียหายทางกลเนื่องจากการรับน้ำหนักของ...
	2.4.2 ขดลวดของหม้อแปลงทำด้วยทองแดงเคลือบด้วยฉนวนซึ่งสามารถทนต่อแรงดันทดสอบ และการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิที่กำหนดได้ การออกแบบสร้างต้องสามารถทนต่อความเสียหายทางกล และผลของการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอันอาจเกิดจากการลัดวงจรที่อาจเกิดขึ้นได้ ตัวแกนเหล็กและขดลวดเม...
	2.4.3 ตัวถังหม้อแปลงทำจากแผ่นเหล็กกล้าคุณภาพสูงคาร์บอนต่ำประกอบขึ้นโดยมีความแข็งแรง เป็นชนิดปิดผนึกแน่น สามารถทนต่อความดันของน้ำมันที่บรรจุภายในได้โดยไม่มีการรั่วซึมหรือยุบสลาย ตัวถังหม้อแปลงจะต้องผ่านกรรมวิธีทำความสะอาดและป้องกันสนิม ก่อนทำการพ่นด้วย...
	2.4.4 บุชชิ่งต้องทำจากกระเบื้องเคลือบอย่างดีเป็นเนื้อเดียวกันไม่มีรูพรุน หรือผิวมีรอยแตก มีลักษณะเป็นชิ้นเดียว สีเคลือบเป็นสีน้ำตาล สามารถทนแรงดันได้ตามมาตรฐานที่กำหนด หม้อแปลงแต่ละตัวต้องมีบุชชิ่งแรงสูง 3 ตัว และบุชชิ่งแรงต่ำ 4 ตัว

	2.5 อุปกรณ์ประกอบ (ACCESSORIES)
	2.6 การติดตั้ง
	2.6.1 ให้ผู้รับจ้างติดตั้งหม้อแปลงไฟฟ้าตามตำแหน่งที่กำหนดในแบบหรือตามที่ผู้ว่าจ้างกำหนดให้เปลี่ยนแปลงจากแบบ โดยก่อนการติดตั้งต้องตรวจสอบสภาพของหม้อแปลงไฟฟ้าว่าไม่มีความเสียหาย มีอุปกรณ์ครบตามที่กำหนดในแบบและรายการประกอบแบบ
	2.6.2 ผู้รับจ้างต้องตรวจสอบขนาดพิกัดของหม้อแปลงทุกอย่างว่าตรงกับที่กำหนดในแบบ ถ้าหากมีพิกัดใดไม่ตรงกันต้องแจ้งให้ผู้ว่าจ้างทราบโดยทันทีและดำเนินการเปลี่ยนให้ตรงกับแบบ
	2.6.3 ผู้รับจ้างต้องติดตั้งหม้อแปลงและส่วนประกอบต่างๆตามคำแนะนำของผู้ผลิตอย่างเคร่งครัดและต้องปฏิบัติตามข้อต่อไปนี้ด้วย

	2.7 การทดสอบ
	หม้อแปลงไฟฟ้าจะต้องผ่านการทดสอบตามมาตรฐานของโรงงานผู้ผลิตโดยมีรายการทดสอบตามมาตรฐาน IEC อย่างน้อยต่อไปนี้


	3. เครื่องกำเนิดไฟฟ้าสำรอง
	3.1 ทั่วไป
	3.1.1 ระบบกำเนิดไฟฟ้าสำรอง  ประกอบด้วยเครื่องยนต์  เครื่องกำเนิดไฟฟ้า  ตู้ควบคุม  ถังน้ำมันเชื้อเพลิง รวมทั้งระบบท่อไอเสียและที่เก็บเสียง (Silencer) ระบบระบายความร้อนและอุปกรณ์ย่อยที่สามารถทำงานได้โดยสมบูรณ์
	3.1.2 เครื่องกำเนิดไฟฟ้าสำรอง ต้องไม่เคยผ่านการใช้งานมาก่อน เป็นผลิตภัณฑ์สำเร็จรูป ประกอบและผ่านการตรวจสอบการใช้งานจากโรงงานผู้ผลิตในประเทศสหรัฐอเมริกา, ญี่ปุ่น หรือยุโรปตะวันตก หรือมีใบรับรองในกรณีที่มีการย้ายฐานการผลิตของเจ้าของผลิตภัณฑ์ ( underlice...
	3.1.3 ต้องทำการควบคุมระดับเสียงภายในห้องตู้ครอบเครื่องกำเนิดไฟฟ้า โดยให้ติดตั้งชุดอุปกรณ์ SOUND ATTENUATOR เพื่อควบคุมเสียงทั้งด้านลมเข้าและออกของห้องเครื่องกำเนิดไฟฟ้า และบุผนังภายในโดยรอบด้วยวัสดุซับเสียง เพื่อสามารถควบคุมเสียงไม่ให้เกินกว่าระดับเฉล...
	3.1.4 ผู้รับจ้างต้องจัดหาและติดตั้งระบบกำเนิดไฟฟ้าสำรองให้ทำงานได้โดยสมบูรณ์  อุปกรณ์หรือวัสดุที่ไม่ได้กำหนดไว้ในแบบหรือรายการประกอบแบบ  แต่จำเป็นต้องใช้เพื่อให้ระบบทำงานได้โดยสมบูรณ์  ผู้รับจ้างต้องจัดหาและติดตั้งโดยไม่เรียกค่าใช้จ่ายเพิ่มจากผู้ว่าจ้าง
	3.1.5 ผู้รับจ้างต้องส่งรายการคำนวณ หรือตารางจากผู้ผลิตที่แสดงให้ทราบว่าเครื่องยนต์สามารถรับ Starting kVA เมื่อจ่ายที่ 80% ของ Shock Load Start หรือตามกำหนดในแบบ โดยมี Voltage dip ไม่เกิน 20%

	3.2 เครื่องยนต์
	3.2.1 เครื่องยนต์ดีเซลแบบไม่น้อยกว่า 4 สูบ 4 จังหวะ Turbo charged ระบายความร้อนด้วยน้ำ รอบใช้งาน 1,500 รอบต่อนาที ขนาดตามแบบ ขนาดที่ขับเคลื่อนกำหนดให้เป็น Rating ที่ Altitude ไม่ต่ำว่า 1000 ม.  และ Ambient temperature 40OC โดยไม่มี Derating
	3.2.2 ระบบกรองอากาศเป็นแบบ Dry type
	3.2.3 ระบบระบายความร้อนเป็นหม้อน้ำรังผึ้งต่อโดยตรงกับเครื่องกำเนิดไฟฟ้าพร้อมพัดลมระบาย โดยมีขนาดเพียงพอที่จะไม่ทำให้เครื่องยนต์ร้อนเกินกำหนดในขณะทำงานและจ่ายไฟเต็มที่ตามพิกัด  ยกเว้นมีการกำหนดเป็นอย่างอื่นในแบบ
	3.2.4 ระบบไอเสียจะต้องประกอบด้วยหม้อเก็บเสียง SILENCER เพื่อลดเสียงลงจนระดับเสียงไม่เกิน 85 dBA
	3.2.5 ระบบหล่อลื่นเป็นแบบ Gear type พร้อมไส้กรองน้ำมันเครื่อง และ Bypass น้ำมัน
	3.2.6 ระบบเชื้อเพลิงเป็นแบบปรับตัวเองได้  (Self adjusting system) มีระบบป้องกัน Overspeed ที่อิสระไม่เกี่ยวกับ Main Governor การจ่ายน้ำมันเชื้อเพลิงเป็นแบบ Direct injection และมีถังน้ำมันสำรองจ่ายเครื่องยนต์ให้ทำงานที่ Full load ได้เพียงพอไม่น้อยกว่า ...
	3.2.7 ระบบควบคุมความเร็วของเครื่องยนต์ (Governor) แบบ Electronic ชนิด Isochronous Operation ติดตั้งมากับชุดควบคุมเครื่องกำเนิดไฟฟ้าซึ่งสามารถควบ คุมความเร็วรอบให้มีความคลาดเคลื่อนได้ไม่เกิน +/- 0.25 % ที่สภาวะ No load ถึง Full Load ตามมาตรฐาน ISO 8528
	3.2.8 การสตาร์ทเครื่องยนต์ใช้ไฟจ่ายจากแบตเตอรี่ที่มีกำลังสำรองเพียงพอ ชนิด Lead-acid ขนาด 24 V เป็นแบบที่จัดหาได้ในประเทศ แบตเตอรี่ต้องมีความจุเพียงพอที่จะใช้ติดเครื่องยนต์ได้อย่างน้อย 4 ครั้ง โดยสามารถสตาร์ทแต่ละครั้งใช้เวลาไม่น้อยกว่า 10 วินาที และห...
	3.2.9 ผู้รับจ้างต้องจัดทำฐานคอนกรีตเสริมเหล็กเพื่อรองรับเครื่องกำเนิดไฟฟ้า โดยสูงจากพื้นห้องที่ติดตั้งขึ้นมาอีก 100 มม. ฐานต้องกว้างและยาวกว่าแท่นตัวเครื่องด้านละ 100 มม. โดยให้ลบมุมสันทุกด้านของฐานให้มนเรียบ ผิวของฐานต้องทำการขัดมันและต้องได้ระดับ
	3.2.10 ตัวแท่นเครื่องต้องมีการป้องกันการสั่นสะเทือนจากการทำงานของเครื่องยนต์ โดยใช้อุปกรณ์ดูดซับแรงสั่นสะเทือนตามมาตรฐานและมีความเหมาะสม

	3.3 เครื่องกำเนิดไฟฟ้า
	3.3.1 เครื่องกำเนิดไฟฟ้า 4 Pole, 1500 rpm. 50 Hz, 400/230 V 3 ( 4 Wire brushless ขนาดเป็นไปตามแบบ ต่อโดยตรงเข้ากับเครื่องยนต์โดยใช้ฐานรองรับเดียวกัน
	3.3.2 ฉนวนที่ใช้ใน Stator และ Rotor ให้ใช้ Class H ,NEMA หรือดีกว่า ตามลำดับ
	3.3.3 Votage regulation เป็นแบบ Solid state ปรับค่าแรงดันได้ในพิกัด +1% จาก Noload ถึง Fullload
	3.3.4 สามารถจ่ายโหลดได้ทันที 80% ของ Shock Load Start ที่มี Starting kVA ตามแบบโดยมี Voltage dip ไม่เกิน 20%

	3.4 แผงควบคุมเครื่องกำเนิดไฟฟ้า
	3.4.1 แผงควบคุมของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าเป็นผลิตภันฑ์เดียวกับชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้าต้องเป็นแบบติดผนังหรือติดตั้งกับพื้นหรือติดตั้งกับเครื่องกำเนิดไฟฟ้า แผงควบคุมต้องประกอบด้วยอุปกรณ์และเครื่องวัดตามที่ระบุไว้ เช่น เครื่องวัดแรงดันไฟฟ้า เครื่องวัดกระแสไฟฟ้า...
	3.4.2 ระบบอัตโนมัติสำหรับติด/ดับเครื่องยนต์อุปกรณ์และวงจรนี้ใช้สำหรับติดเครื่องต้องทำไว้ให้หมุนเครื่องยนต์ และพักสลับกันโดยหมุนได้ 3 ครั้งและพัก 3 ครั้ง  หรือตามที่ผู้ว่าจ้างยินยอม  ระบบติดเครื่องยนต์อัตโนมัติในส่วนที่อยู่ในแผงควบคุม ต้องมีตำแหน่งให้เ...
	3.4.3 ต้องมีเครื่องตัดวงจรชนิด Circuit breaker ขนาดที่เหมาะสมกับกำลังของเครื่องติดมากับเครื่อง
	3.4.4 แผงควบคุมเครื่องกำเนิดไฟฟ้าต้องมีปุ่มหยุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้าและสั่งให้เครื่องกำเนิดไฟฟ้าทำงาน รวมถึงการทำงานแบบขนานไฟฟ้า โดยใช้ปุ่มกดที่แผงควบคุมได้โดยตรงและยังมีปุ่มสั่งการเพื่อต่อสะพานไฟ (Close Circuit Breaker) และเปิดสะพานไฟ (Open Circuit Brea...
	3.4.5 การป้องกันวงจรควบคุม วงจรเตือน และเครื่องวัด ต้องมีการป้องกัน เช่น ใช้ฟิวส์ที่เพียงพอ
	3.4.6 มาตรวัด,ไฟสัญญาณ,และระบบควบคุมต่างๆบนแผงควบคุมต้องมีอย่างน้อยดังนี้
	3.4.7 โดยระบบสัญญาณเหล่านี้ต้องจัดเตรียมให้มี Auxiliary contact เพื่อให้สามารถดึงสัญญาณระยะไกลไปยังตู้ควบคุมอื่นได้ในอนาคต และจัดเตรียมปุ่มทดสอบหลอดไฟ (Test lamp) ไว้ในแผงควบคุมด้วย
	3.4.8 แผงควบคุมแบ่งเป็นส่วนๆ เพื่อการใช้งานที่สะดวกตั้งแต่ส่วนของมิเตอร์วัดต่างๆ ส่วนสวิตซ์ตัดตอนอัตโนมัติและส่วนไฟแสดงและควบคุม พร้อมแผ่นป้ายแสดงข้อความหรือรหัสของอุปกรณ์และไฟแสดงที่กำหนดไว้ในรายการประกอบแบบ
	3.4.9 บัสบาร์ภายในตู้ต้องสามารถรับกระแสได้ไม่น้อยกว่า 100% ของ Fullload  กราวด์บาร์ ต้องรองรับกระแสได้ไม่น้อยกว่า 50% และSupport ต่างๆ ที่ยึดต้องทนกระแสลัดวงจรสูงสุดที่เกิดจากเครื่องกำเนิดไฟฟ้าได้

	3.5 ชุดควบคุมการทำงาน
	รายละเอียดการควบคุมและการทำงานมีดังนี้
	3.5.1 อุปกรณ์สำหรับใช้งานเมื่อไฟปกติดับ ชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้าสำรองต้องมีอุปกรณ์ที่ใช้ทำงานร่วมกันกับชุด Automatic Transfer Switch   ซึ่งมีรายละเอียดตามที่กล่าวในข้อกำหนดนี้ โดยที่เมื่อใช้งานร่วมกันแล้วสามารถต่อไฟจากเครื่องกำเนิดไฟฟ้าสำรองเข้าใช้แทนไฟป...
	3.5.2 เมื่อไฟจากการไฟฟ้าดับหรือมาไม่ครบเฟส  หรือแรงดันเฟสใดเฟสหนึ่งต่ำกว่า 80% ของแรงดันปกติเป็นเวลา 3 วินาที เครื่องยนต์จะสตาร์ทเครื่องเองโดยอัตโนมัติ ในกรณีเครื่องยนต์สตาร์ทไม่ติด ชุดสตาร์ทอัตโนมัติจะสตาร์ทใหม่ติดต่อรวมกันทั้งหมด 3 ครั้ง และถ้ายังไม...
	3.5.3 เมื่อสตาร์ทเครื่องยนต์ติดแล้ว  เครื่องยนต์จะวิ่ง Noload เป็นเวลาไม่เกิน 10 วินาที ชุดควบคุมจึงจะส่งสัญญาณให้ ATS ทำงานเพื่อสับไฟฟ้าเข้าโหลดเพื่อจ่ายไฟ
	3.5.4 เมื่อไฟของการไฟฟ้ามาเป็นปกติเป็นเวลา 5 นาที ชุดควบคุมจะสั่งให้ ATS ทำงานสับโยกกลับไปใช้ไฟฟ้าของการไฟฟ้า หลังจากนั้นชุดควบคุมการทำงานจะยังคงให้เครื่องกำเนิดไฟฟ้าทำงานต่อไปอีกนาน 5 นาทีก่อนสั่งให้เครื่องยนต์ดับ
	3.5.5 ทุกๆอาทิตย์ ชุดควบคุมจะสั่งเครื่องยนต์สตาร์ท และทำงาน เพื่อเป็นการอุ่นเครื่องเป็นเวลา 5-30 นาที และดับเองโดยอัตโนมัติ ขณะทำการอุ่นเครื่องจะไม่มีการเปลี่ยนโหลดมาใช้ไฟฉุกเฉินเว้นแต่ไฟของการไฟฟ้าดับลงในช่วงที่กำลังอุ่นเครื่อง

	3.6 การติดตั้ง
	3.6.1 ให้ผู้รับจ้างติดตั้งเครื่องกำเนิดไฟฟ้าตามตำแหน่งที่กำหนดในแบบหรือตามที่ผู้ว่าจ้างกำหนดให้เปลี่ยนแปลงจากแบบ โดยก่อนการติดตั้งต้องตรวจสอบสภาพของเครื่องกำเนิดว่าไม่มีความเสียหาย มีอุปกรณ์ครบตามที่กำหนดในแบบและรายการประกอบแบบ
	3.6.2 ผู้รับจ้างต้องตรวจสอบขนาดพิกัดของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าทุกอย่างว่าตรงกับที่กำหนดในแบบ ถ้าหากมีพิกัดใดไม่ตรงกันต้องแจ้งให้ผู้ว่าจ้างทราบโดยทันทีและดำเนินการเปลี่ยนให้ตรงกับแบบ
	3.6.3 ผู้รับจ้างต้องติดตั้งเครื่องกำเนิดไฟฟ้าและส่วนประกอบต่างๆตามคำแนะนำของผู้ผลิตอย่างเคร่งครัด
	3.6.4 ท่อไอเสียให้ใช้ท่อเหล็กดำ Schedule 40 หรือดีกว่า หม้อเก็บเสียงและท่อไอเสียทั้งหมดให้หุ้มด้วยฉนวนไฟเบอร์กลาสชนิดแข็งหรือ Rock wool แล้วหุ้มทับด้วยแผ่นอลูมิเนียมหนาไม่น้อยกว่า 0.5 มม.โดยตลอด ปลายของท่อไอเสียต้องจัดทำให้สามารถป้องกันน้ำฝนเข้าได้
	3.6.5 การปล่อยไอเสียออก ต้องพิจารณาเรื่องของทิศลมและระดับการปล่อยไอเสียว่าไม่กระทบกับพื้นที่โดยรอบ หากมีผลกระทบให้ทำการต่อท่อไอเสียขึ้นไปทิ้งด้านบน หรือให้นำเสนอแนวทางพิจาณาร่วมกันก่อนดำเนินการa

	3.7 การทดสอบและรายการคำนวณ
	3.7.1 ผู้รับจ้างต้องทดสอบการใช้งานของระบบกำเนิดไฟฟ้าสำรองต่อผู้ว่าจ้าง  หรือตัวแทนของผู้ว่าจ้าง ณ สถานที่ที่จะทำการติดตั้ง ให้ได้ตามที่กำหนดไว้ในรายการประกอบแบบทุกรายการ  ผู้รับจ้างต้องรับผิดชอบค่าใช้จ่ายในการทดสอบรวมทั้งวัสดุ  อุปกรณ์ที่ต้องจัดมาเพื่...
	3.7.2 การทดสอบเครื่องกำเนิดไฟฟ้าจะต้องมีทดสอบรายการดังต่อไปนี้
	3.7.2.1 ทดสอบการเดินเครื่องเปล่า (Noload test) เป็นเวลานาน 10 นาที
	3.7.2.2 ทดสอบการเดินเครื่องจ่ายโหลด 10 % ของพิกัดโหลด เป็นเวลานาน 30 นาที
	3.7.2.3 ทดสอบการเดินเครื่องจ่ายโหลด 50 % ของพิกัดโหลด เป็นเวลานาน 30 นาที
	3.7.2.4 ทดสอบการเดินเครื่องจ่ายโหลด 100 % ของพิกัดโหลด เป็นเวลานาน 60 นาที
	3.7.2.5 ทดสอบการเดินเครื่องจ่ายโหลด 110 % ของพิกัดโหลด เป็นเวลานาน 60 นาที(เฉพาะในกรณีที่เป็นแบบ Prime Rating)
	3.7.2.6 ทดสอบการเดินเครื่องจ่ายโหลดกะทันหันที่ 80 % ของพิกัดโหลดเพื่อดูค่า Voltage dip ว่าไม่เกิน 20 %

	3.7.3 ผู้รับจ้างต้องทดสอบค่าความต้านทานของฉนวนของสาย  ทั้งระหว่างเฟส-เฟส และเฟสกับดินที่จะมาต่อยังเครื่องกำเนิดไฟฟ้า

	3.8 แบบแปลนและคู่มือ
	3.8.1 ผู้รับจ้างต้องจัดทำ Shop drawing แสดง Layout และรายละเอียดในการติดตั้งเครื่องกำเนิดไฟฟ้าและรายละเอียดการรองรับแท่นเครื่องเพื่อกันการสั่นสะเทือน ให้ผู้ควบคุมงานพิจารณาก่อนดำเนินการติดตั้ง
	3.8.2 ผู้รับจ้างต้องจัดทำคู่มือสำหรับฝึกอบรมตั้งแต่พื้นฐานของอุปกรณ์ต่างๆ การใช้งาน  การบำรุงรักษาชิ้นส่วนของเครื่องยนต์  เครื่องกำเนิดไฟฟ้า  และวงจรการต่อ  ทั้งขนาดสายและสีของสายของระบบจ่ายไฟฟ้า  และระบบควบคุมที่ติดตั้งจริงทั้งหมดให้เป็นภาษาไทย จัดทำ...

	3.9 การประกันและการบริการ
	3.9.1 ผู้รับจ้างต้องรับประกันอุปกรณ์  และการใช้งานของอุปกรณ์เป็นระยะเวลาตามที่กำหนดในข้อกำหนดทั่วไป  และต้องรับผิดชอบค่าใช้จ่ายในการเปลี่ยนชิ้นส่วน อุปกรณ์ และวัสดุที่เสียหายในช่วงระยะเวลาประกัน
	3.9.2 ผู้รับจ้างต้องจัดเจ้าหน้าที่มาบริการตรวจสอบการทำงานของระบบอย่างละเอียดทุก 3 เดือน เป็นระยะเวลาตามข้อกำหนดทั่วไปโดยมีแบบฟอร์มการตรวจสอบและรายการที่ได้ตรวจสอบรวมทั้งผลการตรวจสอบมอบให้ผู้ว่าจ้างทุกครั้ง
	3.9.3 ผู้รับจ้างต้องเปิดอบรมเป็นหลักสูตรโดยผู้เชี่ยวชาญ แก่เจ้าหน้าที่ของผู้ว่าจ้างตั้งแต่พื้นฐานของอุปกรณ์การใช้งาน  การบำรุงรักษา การตรวจสอบวงจร  จนสามารถทำเองได้อย่างชำนาญ
	3.9.4 ผู้รับจ้างต้องจัดหาอะไหล่สำหรับการรักษาเครื่องกำเนิดไฟฟ้าดังต่อไปนี้
	3.9.5 ต้องจัดเตรียมน้ำมันให้เต็มถังตามปริมาณที่ระบุในแบบในวันส่งมอบงาน


	4. แผงสวิทช์ไฟฟ้าแรงต่ำและสวิตช์ตัดตอนอัตโนมัติ
	4.1 ทั่วไป
	4.1.1 สายไฟและบัสบาร์ในแผงไฟฟ้าหรือแผงควบคุมต้องติดตั้งไม่ให้มีโอกาสเสียหาย และติดตั้งให้อยู่กับที่อย่างมั่นคง
	4.1.2 สวิตช์ตัดตอนหรือ Circuit breaker ทุกชุดที่ติดตั้งในแผงสวิตช์ไฟฟ้าต้องเป็นผลิตภัณฑ์จากผู้ผลิตรายเดียวกัน
	4.1.3 ผู้รับจ้างจะต้องดำเนินการส่งแบบก่อสร้าง, รายละเอียดของวัสดุอุปกรณ์ที่ใช้ติดตั้งในแผงไฟฟ้า ให้ผู้ว่าจ้างอนุมัติก่อนการสั่งซื้อและจัดสร้างแผงสวิตช์บอร์ด
	4.1.4 ขั้วต่อโหลดในแผงสวิตช์บอร์ด และแผงสวิตช์ไฟย่อยต้องอยู่ในตำแหน่งที่ต่อได้ง่าย โดยไม่ต้องข้ามหรือผ่านสาย หรือ บัสของเฟสเพื่อต่อโหลด
	4.1.5 ที่สวิตช์บอร์ด หรือแผงที่จ่ายจากระบบไฟฟ้าต้องมีการบอกตำแหน่งหรือขั้วของเฟส
	4.1.6 การจัดเรียงเฟสที่บัสบาร์ต้องเรียงเฟส ABC จากหน้าไปหลัง จากบนมาล่าง หรือจากซ้ายไปขวา เมื่อมองจากทางด้านหน้าของสวิตช์บอร์ดหรือแผงไฟฟ้า ในกรณีที่ต่อแบบเดลต้าสี่เส้น เฟส B ต้องเป็นเฟสที่มีศักดาไฟฟ้าสูงที่สุดเมื่อเทียบกับดิน
	4.1.7 ที่ว่างสำหรับงอสายอย่างต่ำที่ขั้ว และช่องว่างอย่างต่ำภายในแผงไฟฟ้าต้องเป็นไปตามข้อกำหนดของการไฟฟ้าท้องถิ่น

	4.2 เมนสวิตช์บอร์ด
	4.2.1 แผงเมนสวิตช์บอร์ดต้องผลิตตามมาตรฐาน ANSI หรือ IEC สำหรับระบบไฟฟ้า 230/400 V 3 เฟส 4 สาย 50 Hz และจะต้องมีคุณสมบัติตามข้อกำหนดของการไฟฟ้าท้องถิ่น
	4.2.2 การจัดสร้างเมนสวิตช์บอร์ดที่ประกอบในประเทศไทย ผู้ผลิตต้องมีมาตรฐานการรับรองโดย มาตรฐานสากล ISO 9001: 2000 และมาตรฐานอุตสาหกรรมหรือ มอก. 1436–2540
	4.2.3 โรงงานที่ประกอบตู้เมนสวิตช์บอร์ดจะต้องมีประสบการณ์การทำตู้เมนสวิตช์บอร์ดมาแล้วไม่น้อยกว่า 10 ปีโดยมีวิศวกรไฟฟ้ากำลัง ประเภทสามัญเป็นผู้ควบคุมการประกอบ
	4.2.4 รูปแบบแผงเมนสวิทช์บอร์ด กำหนดให้เป็น Form 2b ตามมาตรฐาน IEC60439-1 และจะต้องได้รับมาตรฐานอุตสาหกรรมหรือ มอก. 1436–2540 ในทุกๆ พิกัดกระแส ที่ใช้ภายในโครงการ พร้อมเอกสารรับรองแนบขออนุมัติ
	4.2.5 ตัวตู้เป็นแบบตั้งพื้น โครงตู้ทำด้วยเหล็กพับขึ้นรูปหนาไม่น้อยกว่า 2.0 มม. หรือตามที่ได้กำหนดไว้ในแบบ เชื่อมติดกันหรือยึดติดกันด้วยสลักและแป้นเกลียว ถ้าตู้มีหลายส่วนและเรียงติดกันต้องยึดติดกันด้วยสลักและแป้นเกลียว
	4.2.6 แผงเมนสวิตช์บอร์ดในส่วนรอบนอกทั้งหมดให้ใช้แผ่นเหล็กขาวหนาไม่น้อยกว่า 1.6 มม. ประตูและฝาตู้ในส่วนด้านหน้า ด้านข้าง และด้านหลัง ให้ทำเป็นแบบพับขอบโดยมีด้านหนึ่งแขวนยึดกับโครงตู้ด้วย Removable pin hinges สามารถถอดออกได้โดยง่าย ในส่วนประตูด้านหน้าให...
	4.2.7 การระบายความร้อนภายในตู้ให้ระบายโดยวิธีธรรมชาติไหลเวียนผ่านช่องเกร็ดทางด้านล่างและบนหรือด้านข้าง ขนาดเหมาะสม พร้อมติดตั้งตะแกรงกันแมลง
	4.2.8 ชิ้นส่วนที่เป็นโลหะทุกส่วนต้องทำความสะอาดให้ปราศจากสนิมผ่านกรรมวิธีป้องกันสนิม เช่น ชุบฟอสเฟต หรือ สังกะสี หรือ ชุบ Electro galvanized และพ่นสีรองพื้นด้วย Zinc phosphate หรือ Etching primer ของ ICI หรือเทียบเท่า แล้วผ่านกระบวนการอบสีที่อุณหภูมิ ...
	4.2.9 Degree of protection ของตู้ไม่ต่ำกว่า IP 30 ตามมาตรฐาน IECในกรณีที่ติดตั้งภายในอาคาร และในกรณีที่ติดตั้งภายนอกอาคารต้องไม่ต่ำกว่า IP 54
	4.2.10 แผงสวิตช์แต่ละส่วนต้องติดตั้งโคมไฟฟลูออเรสเซนต์ชนิดมีฝาครอบใส ขนาด 10 วัตต์ หรือ LED ที่มีความสว่างไม่น้อยกว่าโคมไฟฟลูออเรสเซนต์ชนิดมีฝาครอบใส ขนาด 10 วัตต์ ควบคุมการเปิด-ปิดด้วยลิมิตสวิตช์ซึ่งติดตั้งที่ประตูหน้า ทั้งนี้ให้ต่อวงจรจากระบบควบคุมภ...
	4.2.11 แผงสวิตช์แต่ละส่วนต้องจัดแบ่งภายในออกเป็นช่องๆ โดยที่แต่ละช่องต้องมีวัสดุกั้นแยก เพื่อไม่ให้มีการสัมผัสถึงจากช่องหนึ่งไปยังอีกช่องหนึ่งได้โดยง่าย คือ
	4.2.12 บัสบาร์ทองแดง ให้ใช้แบบพ่นสี โดยขนาดที่กำหนดความสามารถในการรับกระแส คิดแบบเปลือย (Bare rating) โดยที่มีขนาดรับกระแสไม่ต่ำกว่าที่แสดงในแบบ พ่นสีบัสบาร์ด้วยสีทนความร้อน โดยใช้สีน้ำตาล ดำ เทา ฟ้า และเขียว สำหรับบัสบาร์เส้นเฟส A เฟส B เฟส C เส้นศูน...
	4.2.13 บัสบาร์ต้องเป็นทองแดงที่มีความบริสุทธิ์ไม่น้อยกว่า 98% มีขนาดที่กำหนดความสามารถในการรับกระแสไฟฟ้าตามมาตรฐาน IEC439-1 (Bare rating) โดยให้ Max. Temperature rised เท่ากับ   70OC ที่ Ambient temperature 35OC และได้รับการยอมรับตามมาตรฐานการไฟฟ้าฯที...
	4.2.14 ในกรณีที่มีการเชื่อมต่อบัสบาร์ระหว่างหม้อแปลงกับแผงเมนสวิทช์บอร์ด ให้ติดตั้ง FLEXIBLE BUSBAR แบบ Flexible Expansion Connectors Press-Welded Contact Areas(บัสบาร์ทองแดงชนิดแผ่นแบบให้ตัวได้ โดยบริเวณหน้าสัมผัสที่ใช้ยึดจับผ่านกระบวนการกดอัดด้วยควา...
	4.2.15 บัสบาร์เส้นดินต้องต่อกับตู้ทุกตู้ให้มีความต่อเนื่องทางไฟฟ้าที่มั่นคงถาวร และต่อกับบัสบาร์เส้นศูนย์เฉพาะที่ตู้เมนสวิตช์บอร์ด
	4.2.16 ให้จัดเตรียมช่องสำหรับใส่แผ่นเอกสารหรือตารางตรวจเช็คติดตั้งไว้ที่ฝาประตูด้านหน้าทุกประตู
	4.2.17 เครื่องวัดและอุปกรณ์ชนิดที่ติดตั้งหน้าตู้ให้เป็นชนิด Switchboard mounted ขนาดหน้าปัทม์ไม่เล็กกว่า 96x96 มม.
	4.2.18 Automatic capacitor bank สำหรับปรับค่า Power factor ของระบบไฟฟ้าต้องมีคุณสมบัติดังนี้
	4.2.19 Automatic / Manual power factor controller จะต้องมีคุณสมบัติดังนี้
	4.2.20 Magnetic contactor for capacitor ต้องมีคุณสมบัติดังนี้
	4.2.21 Lightning arrester ต้องมีคุณสมบัติดังนี้
	4.2.22 สายไฟหุ้มฉนวนที่ใช้ภายในสวิตช์บอร์ดสำหรับระบบควบคุมให้ใช้สายชนิด Flexible annealed copper 750 volt PVC insulated และต้องอยู่ในรางสาย หรือ ท่ออ่อน เพื่อป้องกันการชำรุดของฉนวน และปลายสายไฟฟ้าทุกเส้นต้องมีหมายเลขกำกับเป็นแบบปลอกสวม
	4.2.23 ท่อหรือรางเดินสายอื่นที่เข้าไปในสวิตช์บอร์ดแบบตั้งพื้นโดยเข้าข้างใต้ต้องมีช่องว่างพอสมควร เพื่อการติดตั้งสายภายในบอร์ด ท่อหรือรางเดินสายไฟรวมทั้งฟิตติ้งที่ปลายรวมต้องไม่สูงกว่า 7.5 ซม.เหนือฐานล่างของบอร์ดหรือแผง ระยะห่างระหว่างฐานล่างของบอร์ดแล...
	4.2.24 สวิตช์ตัดตอนอัตโนมัติให้ใช้ยี่ห้อเดียวกันหมด

	4.3 แผงสวิตช์จำหน่ายย่อย (Sub distribution panel)
	4.3.1 แผงเมนสวิตช์บอร์ดต้องผลิตตามมาตรฐาน ANSI หรือ VDE สำหรับระบบไฟฟ้า 415/240 V 3 เฟส 4 สาย 50 Hz และจะต้องมีคุณสมบัติตามข้อกำหนดของการไฟฟ้าท้องถิ่น
	4.3.2 โรงงานที่ประกอบตู้เมนสวิตช์บอร์ดจะต้องมีประสบการณ์การทำตู้เมนสวิตช์บอร์ดมาแล้วไม่น้อยกว่า 10 ปีโดยมีวิศวกรไฟฟ้ากำลัง ประเภทสามัญเป็นผู้ควบคุมการประกอบ
	4.3.3 ตัวตู้เป็นแบบติดลอยกับผนังทำด้วยแผ่นเหล็กขาวหนาไม่น้อยกว่า 1.2 มม. สำหรับความกว้างไม่เกิน 350 มม. และหนาไม่น้อยกว่า 1.6 มม. เมื่อความกว้างมากกว่า 550 มม. ประตูและฝาตู้ในส่วนด้านหน้าให้ทำเป็นแบบพับขอบโดยมีด้านหนึ่งแขวนยึดกับโครงตู้ด้วย Removable ...
	4.3.4 การระบายความร้อนภายในตู้ให้ระบายโดยวิธีธรรมชาติไหลเวียนผ่านช่องเกร็ดทางด้านข้างขนาดเหมาะสม พร้อมติดตั้งตะแกรงกันแมลง
	4.3.5 ชิ้นส่วนที่เป็นโลหะทุกส่วนต้องทำความสะอาดให้ปราศจากสนิมผ่านกรรมวิธีป้องกันสนิม เช่นชุบ Electro-galvanized และพ่นสีรองพื้นด้วย Zinc phosphate หรือ Etching primer ของ ICI หรือเทียบเท่า แล้วผ่านกระบวนการอบสีที่อุณหภูมิ 125OC เป็นเวลาประมาณ 30 นาที ...
	4.3.6 Degree of protection ของตู้ไม่ต่ำกว่า IP 31 ตามมาตรฐาน IEC
	4.3.7 บัสบาร์ทองแดง ให้ใช้ขนาดที่คิดแบบพ่นสี โดยที่มีขนาดรับกระแสไม่ต่ำกว่าที่แสดงในแบบ พ่นสีบัสบาร์ด้วยสีทนความร้อน โดยใช้สีน้ำตาล ดำ เทา ฟ้า และเขียวคาดเหลือง สำหรับบัสบาร์เส้นเฟส A เฟส B เฟส C เส้นศูนย์ และเส้นดินตามลำดับ
	4.3.8 บัสบาร์ต้องเป็นทองแดงที่มีความบริสุทธ์ไม่น้อยกว่า 98% มีขนาดที่กำหนดความสามารถในการรับกระแสไฟฟ้าตามมาตรฐาน IEC439-1 (Bare rating) โดยให้ Maximum temperature rise เท่ากับ 70OC ที่ Ambient temperature 35OC และได้รับการยอมรับตามข้อกำหนดของการไฟฟ้าท...
	4.3.9 ให้จัดเตรียมช่องสำหรับใส่แผ่นเอกสารหรือตารางตรวจเช็คติดตั้งไว้ที่ฝาประตูด้านหน้าทุกประตู
	4.3.10 เครื่องวัดและอุปกรณ์ ชนิดที่ติดตั้งหน้าตู้ให้เป็นชนิด Switchboard mounted ขนาดหน้าปัทม์ไม่เล็กกว่า 96x96 มม.
	4.3.11 สายไฟหุ้มฉนวนที่ใช้ภายในตู้สำหรับระบบควบคุม ให้ใช้สายชนิด Flexible annealed copper 750 volt PVC insulated ในรางสาย หรือ ท่ออ่อน เพื่อป้องกันการชำรุดของฉนวน และปลายสายไฟฟ้าทุกเส้นต้องมีหมายเลขกำกับเป็นแบบปลอกสวม
	4.3.12 สวิตช์ตัดตอนอัตโนมัติให้ใช้ยี่ห้อเดียวกันหมด

	4.4 แผงสวิตช์ย่อย (PANEL BOARD)
	4.4.1 แผงสวิตช์ย่อยต้องผลิตตามมาตรฐาน ANSI หรือ IEC สำหรับระบบไฟฟ้า 230/400 V 3 เฟส 4 สาย 50 Hz และจะต้องมีคุณสมบัติตามข้อกำหนดของการไฟฟ้าท้องถิ่น
	4.4.2 ตัวตู้เป็นแบบติดลอยที่ผนังทำด้วย Zinc coated steel sheet หรือ Phosphate mild steel sheet และพ่นเคลือบด้วยสี Epoxy powder มีฝาสำหรับเปิด-ปิดด้านหน้ายึดกับตัวตู้ด้วยสกรูปลายตัด และติดตั้งตัวล็อคฝาตู้ชนิดสลักเลื่อนหรือสลักหมุน มีที่ว่างภายในตู้อย่า...
	4.4.3 บัสบาร์ผลิตจากทองแดงหรือทองแดงเคลือบด้วยดีบุกความสามารถรับกระแสพิกัดตามที่ระบุในรายการตารางโหลดไฟฟ้า บัสบาร์ภายในตู้ต้องถูกออกแบบให้สามารถติดตั้งเบรคเกอร์สำหรับวงจรย่อยได้ทั้งชนิด 1 เฟส และ 3 เฟสได้ด้วยระบบ Plug-on หรือ Bolt-on พร้อมทั้งให้มีแผ่...
	4.4.4 ตัวตู้ต้องจัดเตรียมขั้วต่อสายดินและขั้วต่อสายศูนย์ที่สามารถรับสายไฟขนาดตามที่ระบุในรายการตารางโหลด
	4.4.5 เมนเซอร์กิตเบรคเกอร์เป็นชนิด Molded case มีขนาดพิกัด Amp trip และ Amp frame ตามที่กำหนดในรายการตารางโหลด เป็นผลิตภัณฑ์เดียวกับ Feeder circuit breaker ต้นทาง
	4.4.6 เซอร์กิตเบรคเกอร์วงจรย่อยเป็นชนิด Thermal magnetic type และเป็นแบบ Plug-on หรือ Bolt-on มีขนาดตามที่ระบุในรายการตารางโหลด โดยเป็นผลิตภัณฑ์เดียวกับเมนเซอร์กิตเบรคเกอร์
	4.4.7 ต้องมีผังแสดงวงจรตู้ที่ชัดเจนติดตั้งไว้หลังฝาตู้เพื่อแสดงถึงหมายเลขวงจร, ขนาดของเซอร์กิตเบรคเกอร์, ขนาดสาย, และโหลดที่จำหน่ายไฟให้ เพื่อง่ายต่อการบำรุงรักษาและตรวจสอบแก้ไข
	4.4.8 การติดตั้งตู้ให้ยึดติดกับผนังด้วย Expansion bolt หรือบน supporting ที่เหมาะสมโดยติดที่ระดับสูง 1800 มม.จากพื้นถึงระดับบนของตัวตู้

	4.5 CIRCUIT BREAKER
	4.5.1 ต้องผลิตและทดสอบตามมาตรฐาน IEC, NEMA, หรือ ANSI
	4.5.2 ต้องเป็นแบบปลดได้โดยอิสระ (Trip free) และต้องปลดสับได้ด้วยมือ ถึงแม้ว่าปกติการปลดสับจะทำโดยวิธีอื่นก็ตาม
	4.5.3 MCCB และ ACB ทุกตัวต้องเป็นแบบ Double insulation และมีการระบุลักษณะการต่อเพื่อระบุอุณหภูมิในการต่อบัสบาร์ หรือ สายไฟ ที่ตัว circuit breaker ทุกตัว
	4.5.4 MCCB และ ACB ทุกตัวต้องมีพิกัด Ics = Icu ที่ 400Vac.
	4.5.5 MCCB และ ACB ทุกตัวที่เป็นตัวเมนของแต่ละตู้ ต้องเป็นประเภท B ที่ใช้สำหรับเป็นตัวเมน เพื่อการทำงานที่สัมพันธ์กันที่ดี
	4.5.6 ต้องมีเครื่องหมายแสดงอย่างชัดเจนว่าอยู่ในตำแหน่งสับหรือปลด
	4.5.7 ถ้าเป็นแบบปรับตั้งได้ต้องเป็นแบบการปรับตั้งค่ากระแสหรือเวลาโดยในขณะใช้งานกระทำได้เฉพาะผู้ที่มีหน้าที่เกี่ยวข้อง
	4.5.8 ต้องมีเครื่องหมายแสดงพิกัดของแรงดัน กระแส และความสามารถในการตัดกระแสที่เห็นได้ชัดเจนและถาวรหลังจากการติดตั้งแล้ว หรือเห็นได้เมื่อเปิดแผ่นกั้นหรือฝาครอบ
	4.5.9 Main circuit breaker เป็นชนิด Manual operate พร้อม Spring assisted Closing mechanism นอกจากในกรณีที่กำหนดให้เป็นแบบ Motor operating mechanism ด้วย Main circuit breaker ต้องประกอบด้วยอุปกรณ์ประกอบเพื่อทำงานตาม Function ต่างๆอย่างน้อยดังนี้
	4.5.10 Feeder และ Sub feeder Circuit breaker ต้องเป็น Molded case type, Toggle operating mechanism ทำงานด้วยระบบ Trip Free, Quick make, Quick break พร้อม Individual thermal และ Electromagnetic trip ยกเว้นว่าได้ระบุเป็นอย่างอื่นในแบบ
	4.5.11 Main Circuit breaker, Feeder Circuit breaker และ Sub feeder Circuit breaker ต้องมีขนาด Rated continuous current และ Rated short circuit interrupting capacity ทั้งนี้ค่า Rated short circuit interrupting capacity ให้ใช้ค่า 415 VAC ตามมาตรฐาน IEC

	4.6 เซฟตี้สวิตช์  (Safety switch)
	4.6.1 ต้องผลิตตามาตรฐาน NEMA หรือ IEC
	4.6.2 ต้องปลดหรือสับวงจรได้พร้อมกันทุกๆตัวนำเส้นไฟ และต้องประกอบด้วยฟิวส์รวมอยู่ในกล่องเดียวกันและจะเปิดฝาได้ต่อเมื่อได้ปลดวงจรแล้ว หรือการเปิดฝานั้นเป็นผลให้วงจรถูกปลดด้วย และต้องสามารถปลดและสับกระแสใช้งานในสภาพปกติได้
	4.6.3 การติดตั้งให้ติดตั้งกับผนังตามระบุในแบบ โดยระดับความสูงจากพื้น 1800 มม.   ถึงระดับบนของสวิตช์ ถ้าในบริเวณนั้นไม่มีผนังให้ติดตั้งบนขายึดโครงเหล็กที่แข็งแรง และติดตั้งสูงจากพื้นไม่น้อยกว่า 1000 มม.
	4.6.4 กรณีที่ติดตั้งภายนอกอาคารต้องเลือกใช้รุ่นที่บริภัณฑ์ห่อหุ้มออกแบบมาสำหรับใช้ภายนอกได้เท่านั้น

	4.7 สวิตช์ตัดตอน (Load break switch)
	4.7.1 สวิตช์ตัดตอนแรงต่ำให้ใช้เป็น Load break switch แบบ Non-fusible
	4.7.2 กล่องหุ้มทำด้วย Polycarbonate IP56
	4.7.3 สวิตช์ตัดตอนให้ติดตั้งเหนือพื้นสำเร็จ 500 มม. ยกเว้นจะกำหนดไว้เป็นอย่างอื่นในแบบ

	4.8 ฟิวส์และขั้วรับฟิวส์
	4.8.1 เป็นไปตามมาตรฐาน มอก. 506-2527 และ มอก. 507-2527
	4.8.2 พิกัดกระแสของฟิวส์ต้องไม่สูงกว่าขั้วรับฟิวส์ ทำจากวัสดุที่เหมาะสม มีการป้องกันหรือหลีกเลี่ยงการผุกร่อนเนื่องจาการใช้โลหะต่างชนิดกันระหว่างฟิวส์และขั้วรับฟิวส์ และต้องมีเครื่องหมายแสดงพิกัดแรงดันและกระแสให้เห็นได้อย่างชัดเจน

	4.9 Mimic diagram และแผ่นป้าย
	4.9.1 สวิตช์บอร์ด และตู้ควบคุมไฟฟ้าทุกระบบให้ผู้รับจ้างจัดหาและติดตั้ง Mimic diagram ให้เห็นแนวทางเดินไฟที่ตู้โดยใช้พลาสติกมีความหนาแน่นไม่น้อยกว่า 3 มิลลิเมตร กว้างอย่างต่ำ 10 มม. สีดำสำหรับแผงสวิตซ์ระบบไฟฟ้าปกติ และสีแดงสำหรับแผงสวิทซ์ระบบไฟฟ้าฉุกเฉ...
	4.9.2 สวิตช์บอร์ด ตู้ควบคุมไฟฟ้า และแผงไฟฟ้าย่อยให้ผู้รับจ้างจัดหาและติดตั้งป้ายชื่อตามแบบโดยใช้ป้ายพลาสติกพื้นสีดำแกะสลักอักษรขาวและเคลือบผิวด้วยพลาสติกใสติดหน้าตู้
	4.9.3 ให้ผู้รับจ้างจัดทำรายละเอียดและรายการที่ต้องทำเพื่อขออนุมัติจากผู้ควบคุมงานก่อสร้างก่อนดำเนินการสั่งทำและติดตั้ง

	4.10 การติดตั้ง
	4.10.1 ให้ผู้รับจ้างติดตั้งตู้แผงเมนสวิตช์บอร์ดและแผงไฟฟ้าอื่นๆตามตำแหน่งที่กำหนดในแบบหรือตามที่ผู้ว่าจ้างกำหนดให้เปลี่ยนแปลงจากแบบ โดยก่อนการนำตู้ลงจากพาหนะขนส่งเพื่อติดตั้งต้องตรวจสอบสภาพของตู้ก่อนว่าไม่มีความเสียหายจากการขนส่ง เช่น สีถลอกหรือบุบ หร...
	4.10.2 หากห้องหรือพื้นที่ที่จะทำการติดตั้งยังก่อสร้างไม่แล้วเสร็จให้ผู้รับจ้างเก็บรักษาตู้ไม่ให้ได้รับความเสียหายจากการก่อสร้างต่างๆ และจะต้องรับผิดชอบต่อความเสียหายทุกประการที่เกิดขึ้น
	4.10.3 สำหรับตู้ตั้งพื้นผู้รับจ้างต้องจัดทำฐานคอนกรีตเสริมเหล็กเพื่อรองรับตู้ โดยสูงจากพื้นห้องที่ติดตั้งขึ้นมาอีก 100 มม. ฐานต้องกว้างและยาวกว่าตัวตู้ด้านละ 100 มม. โดยให้ลบมุมสันทุกด้านของฐานให้มนเรียบ ผิวของฐานต้องทำการขัดมันและต้องได้ระดับ
	4.10.4 การติดตั้งแผงสวิตช์เมนบอร์ดให้ติดตั้งยึดกับฐานแท่นคอนกรีตด้วย Expansion bolt ไม่น้อยกว่า 4 จุดตามมุมทั้ง 4 ด้านอย่างแน่นหนา
	4.10.5 ก่อนดำเนินการจ่ายไฟฟ้าเข้าตู้ผู้รับจ้างต้องทำความสะอาดตู้ทั้งภายนอกและภายในให้เรียบร้อย พร้อมกับตรวจสอบความเป็นฉนวนระหว่างแต่ละเฟส และเฟสกับสายดินว่าไม่มีการลัดวงจรกัน
	4.10.6 เมื่อจ่ายไฟเข้าตู้แล้วผู้รับจ้างต้องทำการปรับค่าต่างๆ เช่นการปรับเซตค่าศูนย์ของมิเตอร์ต่างๆ หรือการปรับกระแสตัดวงจรและเวลาตัดวงจรของสวิตช์ตัดตอนอัตโนมัติ

	4.11 การทดสอบ

	5. เครื่องมือวัดแบบดิจิตอล (DIGITAL METER)
	5.1 ทั่วไป
	5.1.1 ผู้รับจ้างจะต้องเป็นผู้จัดหาและติดตั้งอุปกรณ์ เครื่องมือวัดแบบดิจิตอล ให้สามารถใช้งานได้เป็นอย่างดี
	5.1.2 ระบบเครื่องมือวัดแบบดิจิตอลที่นำเสนอ จะต้องมีความสามารถรองรับที่จะเชื่อมต่อกับระบบ BAS หรือระบบ Computer Network ได้เป็นอย่างดี
	5.1.3 ระบบเครื่องมือวัดแบบดิจิตอลที่นำเสนอสามารถแสดงค่า และเก็บ DATA BASE ต่างๆไว้ที่ SOFTWARE ของระบบได้ ( กรณีที่ทำงานร่วมกับระบบ BAS หรือมีระบบจัดการ EMS )
	5.1.4 การติดตั้งสายสัญญาณระหว่างเครื่องมือวัดแบบดิจิตอล ที่แผงเมนประธานสวิตซ์จ่ายไฟ,แผงย่อยสวิตซ์ไฟฟ้า และกิโลวัตต์-ฮาวน์มิเตอร์(กรณีที่มีใช้) กับระบบ BAS หรือ Computer Network หรือ RS485/RS422 แล้วแต่ที่มีการระบุในแบบ ทางผู้รับจ้างต้องติดตั้งสายสัญญา...

	5.2 ขอบเขตของงาน
	5.2.1 มิเตอร์สำหรับติดตั้งที่ Main ของตู้ประเภท HV, MV, MDB, EMDB และ GCP ต้องมีคุณสมบัติดังต่อไปนี้
	5.2.1.1 คุณสมบัติทั่วไป
	 เครื่องวัดต้องเป็นแบบ 3 เฟส 4 สาย หรือ 3 เฟส 3 สาย โดยสามารถวัดค่าทางไฟฟ้าและมีการแสดงผลเป็นแบบดิจิตอลในลักษณะ LCD ผลิตภัณฑ์ต้องผ่านการทดสอบและรับรองในเรื่องความเที่ยงตรงหรือคุณภาพจากสถาบันภายนอกโรงงาน และเป็นสถาบันที่เชื่อถือได้ โดยตั้งอยู่ในทวีปยุ...
	 เครื่องวัดต้องสามารถติดต่อสื่อสารโดยใช้ Protocol ที่เป็นมาตรฐานโดยทั่วไปได้ โดยใช้พอร์ต RS-485 และเครื่องวัด, Current Transformer (CT) จะต้องเป็นผลิตภัณฑ์แบรนด์เดียวกัน รวมถึงระบบบริหารจัดการพลังงาน (Software) เพื่อรองรับเรื่องความเที่ยงตรง, ประโยชน...
	5.2.1.2 คุณสมบัติทางเทคนิค
	 เครื่องวัดจะต้องสามารถวัดค่าทางไฟฟ้าได้ดังนี้ คือ  กระแสต่อเฟส, กระแสนิวตรอน, แรงดันต่อเฟส, แรงดันเฟสต่อนิวตรอน, กิโลวัตต์, กิโลวาร์ (แยก L และ C), เพาเวอร์แฟคเตอร์, ความถี่, กิโลวัตต์ชั่วโมง, กิโลวาร์ชั่วโมง, ฮาร์โมนิคของกระแสต่อเฟสและฮาร์โมนิคของแ...
	 เครื่องวัดมีจอสามารถแสดงผลเป็น VGA ขนาด 144x144 mm. สามารถบันทึกค่า parameter ต่างๆ และค่าเฉลี่ยสูงสุดในช่วงเวลา 15 นาทีของกิโลวัตต์ (Demand) ได้ โดยบันทึกที่ตัวเครื่องวัดได้เอง และมีหน่วยความจำ (Data Logger) ไม่น้อยกว่า 1 GB (แบบ SD Card)
	 เครื่องวัดต้องสามารถแสดงข้อมูลที่วัดได้ ในลักษณะของรูปคลื่น (Waveform Capture), Graphic Representation ได้ และ Sampling Rate ไม่น้อยกว่า 128 Samples/Cycle
	 เครื่องวัดจะต้องสามารถติดต่อกับเครื่องคอมพิวเตอร์และ PLC ได้โดยใช้พอร์ต RS-485 (Built-In) เพื่อทำการเก็บหรือประมวลผลของข้อมูล โดยผ่านโปรแกรมช่วยต่าง ๆ เช่น โปรแกรมของผู้ผลิต, โปรแกรม SCADA ที่เป็นมาตรฐานที่ใช้งานโดยทั่วไปๆ ได้
	 เครื่องวัดจะต้องมี Protocol ที่ใช้ในการติดต่อกับเครื่องคอมพิวเตอร์ คือ MODBUS Protocol โดยจะต้องมีความสามารถส่งข้อมูลได้ถึง 57,600 baud (RS-485) หรือมากกว่า
	 เครื่องวัดจะต้องรองรับ ANALOG/DIGITAL OUTPUT ได้ในอนาคตได้
	 ความสามารถในการวัดจะต้องวัดค่าได้ ดังนี้

	5.2.2 มิเตอร์สำหรับติดตั้งที่ Branch ของตู้ประเภท MDB, EMDB และที่ Main, Branch ของตู้ประเภท DB, EDB ต้องมีคุณสมบัติดังต่อไปนี้
	5.2.2.1 คุณสมบัติทั่วไป
	 เครื่องวัดต้องเป็นแบบ 3 เฟส 4 สาย, 3 เฟส 3 สาย หรือ 1 เฟส 2 สาย โดยสามารถวัดค่าทางไฟฟ้าและมีการแสดงผลเป็นแบบดิจิตอลในลักษณะ LCD ซึ่งต้องเป็นผลิตภัณฑ์ที่ได้ตามมาตราฐาน IEC และ UL สามารถติดต่อสื่อสารโดยใช้ Protocol ที่เป็นมาตรฐานโดยทั่วไปได้ โดยใช้พอร...
	5.2.2.2 คุณสมบัติทางเทคนิค
	 เครื่องวัดจะต้องสามารถวัดค่าทางไฟฟ้าได้ดังนี้ คือ กระแสต่อเฟส, กระแสนิวตรอน, แรงดันต่อเฟส, แรงดันเฟสต่อนิวตรอน, กิโลวัตต์, กิโลวาร์ (แยก L และ C), เพาเวอร์แฟคเตอร์, ความถี่, กิโลวัตต์ชั่วโมง, กิโลวาร์ชั่วโมง, ฮาร์โมนิคของกระแสต่อเฟสและฮาร์โมนิคของแร...
	 เครื่องวัดมีจอสามารถแสดงผลเป็น LCD ขนาด 96x96 mm. สามารถบันทึกค่า parameter ต่างๆ และค่าเฉลี่ยสูงสุดในช่วงเวลา 15 นาทีของกิโลวัตต์ (Demand) ได้ โดยบันทึกที่ตัวเครื่องวัดได้เอง และมีหน่วยความจำ (Internal Memory) ไม่น้อยกว่า 256 kB
	 เครื่องวัดจะต้องสามารถติดต่อกับเครื่องคอมพิวเตอร์ และ PLC ได้โดยใช้พอร์ต RS-485 (Built-In) เพื่อทำการเก็บหรือประมวลผลของข้อมูล โดยผ่านโปรแกรมช่วยต่าง ๆ เช่น โปรแกรมของผู้ผลิต, โปรแกรม SCADA ที่เป็นมาตรฐานที่ใช้งานโดยทั่วไปๆ ได้
	 เครื่องวัดจะต้องมี Protocol ที่ใช้ในการติดต่อกับเครื่องคอมพิวเตอร์ คือ MODBUS Protocol โดยจะต้องมีความสามารถส่งข้อมูลได้ถึง 38,400 baud (RS-485) หรือมากกว่า
	 เครื่องวัดจะต้องรองรับ
	 ความสามารถในการวัดจะต้องวัดค่าได้ ดังนี้

	5.2.3 มิเตอร์ที่ร้านค้าขนาดใหญ่ (Anchor) หรือสำนักงานขนาดใหญ่ และร้านค้าขนาดเล็ก (Mini Shop) หรือสำนักงานขนาดเล็ก ต้องมีคุณสมบัติดังต่อไปนี้
	5.2.3.1 คุณสมบัติทั่วไป
	 เครื่องวัดต้องเป็นแบบ 3 เฟส 4 สาย, 3 เฟส 3 สาย หรือ 1 เฟส 2 สาย โดยสามารถวัดค่าทางไฟฟ้าและมีการแสดงผลเป็นแบบดิจิตอลในลักษณะ LCD (DIN Rail) ไม่น้อยกว่า 7 หลัก ซึ่งต้องเป็นผลิตภัณฑ์ที่ได้ตามมาตราฐาน IEC62053-23 Class 2, IEC62053-21 Class 1 และ EN50470...
	5.2.3.2 คุณสมบัติทางเทคนิค
	 เครื่องวัดจะต้องสามารถวัดค่าทางไฟฟ้าได้ดังนี้ คือ กระแส, แรงดัน, กิโลวัตต์, กิโลวาร์, เพาเวอร์แฟคเตอร์, กิโลวัตต์ชั่วโมง, กิโลวาร์ชั่วโมง
	 เครื่องวัดจะต้องสามารถติดต่อกับเครื่องคอมพิวเตอร์ และ PLC ได้โดยใช้พอร์ต RS-485 เพื่อทำการเก็บหรือประมวลผลของข้อมูล โดยผ่านโปรแกรมช่วยต่าง ๆ เช่น โปรแกรมของผู้ผลิต, โปรแกรม SCADA ที่เป็นมาตรฐานที่ใช้งานโดยทั่วไปๆ ได้
	 เครื่องวัดจะต้องมี Protocol ที่ใช้ในการติดต่อกับเครื่องคอมพิวเตอร์ คือ MODBUS Protocol โดยจะต้องมีความสามารถส่งข้อมูลได้ถึง 9,600 baud (RS-485) หรือมากกว่า
	 เครื่องวัดจะต้องมี Impulse Output เพื่อรองรับถ้าพอร์ต RS485 เสียหายหรือชำรุด
	 เครื่องวัดจะต้องรองรับระบบต่างๆ ดังนี้

	5.2.4 WORKSTATION  ( กรณี ระบุใน Riser ว่ามี ) มีคุณสมบัติไม่ต่ำกว่ารายละเอียดดังนี้
	5.2.4.1 Computer Workstation
	5.2.4.2 เครื่องพิมพ์ สำหรับพิมพ์รายงาน (Report Printer)

	5.2.5 SOFTWARE ( กรณี ระบุใน Riser ว่ามี หรือ มี Workstation )
	5.2.5.1 สามารถแสดงค่าที่วัดได้จากดิจิตอลมิเตอร์ในระบบได้ไม่น้อยกว่า รายการดังนี้
	5.2.5.2 Licence สำหรับเครื่องมือวัดแบบดิจิตอล เป็น จำนวน 1 licence ต่อ 1 มิเตอร์ ตามจำนวนที่ใช้ภายในโครงการ
	5.2.5.3 สามารถทำการวิเคราะห์ การใช้พลังงานของระบบไฟฟ้า,ค่าพลังงานไฟฟ้าสูงสุด และแสดงผลได้ ในรูปแบบตาราง และ กราฟ ได้ โดยสามารถแสดงข้อมูล ได้เป็น แต่ละวัน , ตลอดช่วงเวลาทั้งเดือน ทั้งปี ทั้งหลายปี และตามช่วงเวลาที่กำหนดได้อย่างครบถ้วน
	5.2.5.4 สามารถแจ้งเตือนการเกิดความผิดพลาด หรือ ค่าต่างๆ ทางไฟฟ้าได้ไม่น้อยกว่า 3 ระดับ เช่น ค่าความต้องการพลังงานไฟฟ้าสูงสุด, สายสัญญาณเกิดปัญหาได้ เป็นต้น
	5.2.5.5 สามารถสรุปข้อมูลค่าทางไฟฟ้า ตามข้อ 5.2.5.1 หรือ ตามข้อตกลงกับทางเจ้าของงาน หรือผู้ควบคุมงาน และทำออกมาเป็นรายงานสั่งพิมพ์ หรือบันทึกเป็นซอฟต์ไฟล์ได้



	6. ช่องเดินสายและรางเคเบิล
	6.1 มาตรฐาน
	6.1.1 ท่อเหล็กสำหรับใช้ร้อยสายไฟฟ้า ต้องมีคุณสมบัติตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มอก. 770-2533
	6.1.2 ท่อพีวีซีแข็งสำหรับใช้ร้อยสายไฟฟ้า ต้องมีคุณสมบัติตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มอก. 216-2524 หรือตามมาตรฐานท่อร้อยสายไฟฟ้าที่การไฟฟ้าท้องถิ่นยอมรับ
	6.1.3 ท่อเอชดีพีอีแข็ง (HDPE) ที่นำมาใช้ร้อยสายไฟฟ้าฝังดินโดยตรง ต้องมีคุณสมบัติตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มอก. 982-2533 หรือตามมาตรฐานท่อร้อยสายไฟฟ้าที่การไฟฟ้าท้องถิ่นยอมรับ โดยมีความหนาของท่อในระดับไม่น้อยกว่า PN6
	6.1.4 ท่อร้อยสายอื่นๆต้องได้รับความเห็นชอบจากการไฟฟ้าท้องถิ่นก่อน
	6.1.5 ขนาดของท่อให้หมายถึงเส้นผ่านศูนย์กลางภายใน หรือขนาดทางการค้า
	6.1.6 เครื่องประกอบการเดินท่อ ต้องเป็นชนิดที่ได้รับอนุญาต ให้แสดงเครื่องหมายมาตรฐานผลิตภัณฑ์ อุตสาหกรรม หรือตามมาตรฐานที่การไฟฟ้าท้องถิ่นยอมรับ
	6.1.7 เครื่องประกอบการเดินท่อ ในส่วนของ Handy Box Square Box หรือ Box ชนิดอื่นๆ กำหนดความหนาของเหล็กไม่ต่ำกว่า 1.00 มิลลิเมตร
	6.1.8 รางเดินสาย (Wire way) ต้องมีคุณสมบัติที่ได้รับความเห็นชอบจากการไฟฟ้าท้องถิ่น หรือมีคุณสมบัติดังนี้
	6.1.9 รางเคเบิล (Cable tray) ต้องมีคุณสมบัติที่ได้รับความเห็นชอบจากการไฟฟ้าท้องถิ่น หรือมีคุณสมบัติดังนี้

	6.2 ข้อกำหนดการเดินสายในช่องเดินสายและรางเคเบิล
	6.2.1 ท่อโลหะชนิดบาง (Electrical Metallic Tubing : EMT) มีเส้นผ่าศูนย์กลางไม่น้อยกว่า 1/2 นิ้ว ติดตั้งใช้งานในกรณีที่ติดตั้งลอยหรือซ่อนในฝ้าเพดาน ซึ่งไม่มีสาเหตุใดๆที่จะทำให้ท่อเสียรูปทรงได้ หรือทำให้ท่อเสียหาย การติดตั้งใช้งานให้เป็นไปตามกำหนดใน NEC ...
	6.2.2 ท่อโลหะชนิดหนาปานกลาง (Intermediate Metal Conduit : IMC) มีเส้นผ่าศูนย์กลางไม่เล็กกว่า 1/2 นิ้ว ติดตั้งใช้งานได้เช่นเดียวกับท่อโลหะบาง และติดตั้งฝังในคอนกรีตได้ แต่ห้ามใช้ในสถานที่อันตรายตามกำหนดใน NEC Article 342
	6.2.3 ท่อโลหะชนิดหนา  (Rigid Steel Conduit : RSC) สามารถใช้งานแทนท่อ EMT และ IMC ได้ทุกประการ และให้ใช้ในสถานที่อันตรายและฝังดินได้โดยตรงตามกำหนดใน NEC Article 346
	6.2.4 ให้ปฏิบัติตามข้อกำหนดการเดินสายของมาตรฐานการติดตั้งทางไฟฟ้าสำหรับประเทศไทย ฉบับล่าสุด ออกโดยวิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทยฯ
	6.2.5 ท่อเดินสายสำหรับวงจรไฟฟ้าช่วยชีวิต ให้ติดตั้งในท่อโลหะหนาปานกลางหรือท่อโลหะหนา เท่านั้น

	6.3 การกำหนดสีและสัญลักษณ์ ของท่อและรางเดินสาย
	6.3.1 ท่อเดินสายย่อย กำหนดให้พ่นสีและเขียนสัญลักษณ์ ตามข้อกำหนดเบื้องต้นดังนี้
	6.3.2 รางเดินสาย(Wire way) กำหนดให้เขียนสัญลักษณ์ ที่ฝารางและที่ท้องราง ทุกๆระยะ 2.4 เมตร ตามตารางที่ 1 โดยขนาดตัวหนังสือ หนาไม่เล็กกว่า 20 mm. ( ที่อัตราส่วน 1:100 )


	7. สายไฟฟ้า
	7.1 ขนาดกระแส
	7.1.1 ขนาดกระแสของสายไฟฟ้าให้เป็นไปตามมาตรฐานการติดตั้งทางไฟฟ้าสำหรับประเทศไทย พ.ศ. 2556 ออกโดยวิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทยฯ
	7.1.2 สายไฟฟ้าชนิดทนไฟ (Fire resistant cable) ให้เป็นไปตามมาตรฐาน BS 6387 : 1994 และเป็นสายไฟฟ้าในระดับชั้น CWZ ใช้ชนิด Single core ฉนวนและเปลือกหุ้มต้องเป็นชนิด Flame retardant , zero halogen , low smoke (FR-ZHLS)

	7.2 การเลือกสีของสายไฟ
	7.2.1 ระบบไฟฟ้าแบบ 3 เฟส 4 สาย
	7.2.2 ระบบไฟฟ้าแบบ 1เฟส 2 สาย

	7.3 การติดตั้งสายไฟฟ้า
	การติดตั้งสายไฟฟ้าให้ถือตามข้อกำหนดการเดินสายในมาตรฐานการติดตั้งทางไฟฟ้าสำหรับประเทศไทย พ.ศ.2556 ออกโดยวิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทยฯ โดยติดตั้งตามขนาดและจำนวนที่ได้กำหนดในแบบ

	7.4  การทดสอบ
	7.4.1 สำหรับวงจรแสงสว่าง และเต้ารับ ให้ปลดสายออกจากอุปกรณ์ ตัดวงจรและสวิตช์ต่างๆ อยู่ในตำแหน่งเปิด ต้องวัดค่าความต้านทานของฉนวนได้ไม่น้อยกว่า 0.5 เมกกะโอห์มในทุกๆ กรณี
	7.4.2 สำหรับ Feeder และ Sub feeder ให้ปลดสายออกจากอุปกรณ์ต่างๆ ทั้งสองทางแล้ววัดค่าความต้านทานของฉนวน ต้องได้ไม่น้อยกว่า 0.5 เมกกะโอห์มในทุกๆ กรณี
	7.4.3 การวัดค่าของฉนวนให้ใช้ เมกกะโอห์ม ที่สามารถจ่ายกระแสไฟตรง 500 โวลท์ และวัดเป็นเวลา 30 วินาทีต่อเนื่องกัน


	8. การต่อลงดิน
	8.1 ข้อกำหนดทั่วไป
	8.1.1 การต่อลงดินของระบบไฟฟ้า  ต้องเป็นไปตามข้อกำหนดการต่อลงดินของมาตรฐานการติดตั้งทางไฟฟ้าสำหรับประเทศไทย ฉบับล่าสุด ออกโดยวิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทยฯ
	8.1.2 หลักของสายดินในระบบต่อไปนี้ให้แยกจากกัน คือ ระบบไฟฟ้า ระบบป้องกันฟ้าผ่า และระบบสื่อสาร
	8.1.3 การต่อลงดินให้ติดตั้งตามตำแหน่งที่กำหนดในแบบ
	8.1.4 การต่อเชื่อมสายดินให้ใช้แบบ Exothermic welding

	8.2 หลักสายดิน
	8.2.1 หลักสายดิน (Ground rod) เป็นแบบขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 5/8 นิ้วและยาวไม่น้อยกว่า 2.40 เมตร ฝังลึกลงไปในดิน และต้องมีค่าต้านทานของดินไม่เกิน 5 โอห์มในสภาวะปกติ หากค่าความต้านทานเกินจะต้องปัก Ground rod เพิ่มจนได้ค่าความต้านทานตามกำหนด
	8.2.2 การปักหลักสายดิน ต้องให้แต่ละหลักห่างจากหลักข้างเคียงโดยหลักสายดินนี้ให้เชื่อมต่อถึงกันด้วยตัวนำทองแดงขนาดพื้นที่หน้าตัดไม่น้อยกว่า 95 ตร.มม. หรือตามที่ระบุในแบบ

	8.3 สายดิน
	8.3.1 สายดินสำหรับระบบไฟฟ้า (System ground) เพื่อต่อสายศูนย์ ด้านทุติยภูมิของหม้อแปลงไฟฟ้าลงดิน ขนาดของสายดินนี้ใช้ตามข้อกำหนดการต่อลงดินของมาตรฐานการติดตั้งทางไฟฟ้าสำหรับประเทศไทย ฉบับล่าสุด ออกโดยวิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทยฯ
	8.3.2 สายดินสำหรับอุปกรณ์ไฟฟ้า (Equipment ground) สำหรับต่อเข้ากับโครงโลหะรอบนอกของอุปกรณ์ไฟฟ้าต่างๆ ที่อาจมีการสัมผัสถูกได้ ขนาดของสายดินให้ขึ้นอยู่กับขนาดของอุปกรณ์ป้องกันสำหรับวงจรนั้นๆ ตามข้อกำหนดการต่อลงดินของมาตรฐานการติดตั้งทางไฟฟ้าสำหรับประเทศ...


	9. ระบบป้องกันอันตรายจากฟ้าผ่า
	9.1 รายละเอียดทั่วไป
	9.1.1 ระบบป้องกันอันตรายจากฟ้าผ่า ให้ผู้รับจ้างจัดเตรียมระบบชนิด Conventional system
	9.1.2 การติดตั้งให้ยึดถือรายละเอียดที่จะกล่าวตามมานี้เป็นเกณฑ์  ยกเว้นจะกำหนดไว้เป็นอย่างอื่นในแบบ
	9.1.3 รายละเอียดอื่นๆที่ไม่ได้กล่าวถึงในรายละเอียดประกอบแบบนี้ หรือไม่ได้กล่าวไว้ในแบบให้ยึดตามมาตรฐานการป้องกันฟ้าผ่าสำหรับสิ่งปลูกสร้าง (ภาคที่ 3) พ.ศ. 2553 ออกโดยวิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทยฯ

	9.2 ตัวนำต่อเชื่อมล่อฟ้าและตัวยึด
	9.2.1 ตัวนำที่ใช้ต่อโยงล่อฟ้าเข้าด้วยกันบนหลังคาอาคารให้ใช้เทปตัวนำสายทองแดงขนาดตามที่ระบุไว้ในแบบ
	9.2.2 ตัวนำที่เดินหักโค้งเป็นมุมต้องไม่น้อยกว่า 90O และมีรัศมีความโค้งไม่น้อยกว่า 200 มม.
	9.2.3 ตัวนำบนหลังคาต้องยึดให้แน่นกับหลังคาทุก ๆ ระยะ  1.00  ม.  และตัวยึดที่ใกล้กับจุดติดตั้งล่อฟ้าต้องห่างไม่เกินจุดที่ติดตั้งล่อฟ้า 300  มม.
	9.2.4 ตัวยึดตัวนำต้องยึดแน่นกับอาคาร  มีความแข็งแรงไม่เปราะหรือแตก หัก หรืองอได้ง่าย
	9.2.5 ตัวนำที่หักโค้งต้องมีตัวยึดทั้งสองข้างของมุมหักโค้งและไม่ห่างจากมุมหักโค้งเกิน 300 มม.

	9.3 สายนำลงดินและตัวยึด
	9.3.1 ให้ใช้สายตัวนำทองแดงเปลือยขนาดตามที่ระบุไว้ในแบบ
	9.3.2 สายนำลงดินที่ต่อเข้ากันแท่งสายดินต้องต่อแบบ Exothermic weld และแต่ละจุดที่ทำการต่อ ต้องไม่เกิน 3 จุดแยก

	9.4 หลักสายดิน
	9.4.1 หลักสายดินให้ใช้ Copper clad steel rod ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 5/8 นิ้ว   ยาว 2.40 ม. อย่างน้อย 3 แท่ง ตอกลงในแนวดิ่ง ยกเว้นจะกำหนดไว้เป็นอย่างอื่นในแบบ
	9.4.2 หัวแท่งสายดินต้องฝังลึกจากผิวดินไม่น้อยกว่า 500 มม. และห่างจากโครงสร้างอาคารไม่น้อยกว่า 1,000 มม.
	9.4.3 ความต้านทานของดินสำหรับแท่งสายดินหนึ่งจุดต้องมีค่าไม่สูงกว่า 5 โอห์ม

	9.5 การเชื่อมโยงโลหะอื่นเข้ากับระบบป้องกันฟ้าผ่า

	10. อุปกรณ์ป้องกันแรงดันเสิร์จ SPD ( Surge Protection Device )
	10.1 ข้อกำหนดทั่วไป
	10.1.1 ติดตั้งอุปกรณ์ป้องกันแรงดันเสิร์จเพื่อป้องกันความเสียหายเนื่องจากแรงดันเสิร์จที่เกิดขึ้นกับอุปกรณ์ไฟฟ้าที่ตู้ เมนไฟฟ้าที่จ่ายให้กับอาคาร(MDB), แผงวงจรย่อย, ระบบสายสัญญาณ, ระบบโทรศัพท์, ระบบวัดและควบคุม
	10.1.2 อุปกรณ์ป้องกันแรงดันเสิร์จ  ( SURGE PROTECTION DEVICE ) ต้องมีคุณสมบัติได้ตามมาตรฐานดังต่อไปนี้
	10.1.3 DIN VDE 0675 part 6, EN 61643-11(ไฟฟ้ากำลัง), EN 61643-21(สัณญาน), UL1449
	10.1.4 อุปกรณ์ป้องกันแรงดันเสิร์จต้องเป็นผลิตภัณฑ์เดียวกันเพื่อการทำงานที่ประสานสัมพันธ์ระหว่างกัน
	10.1.5 การดำเนินการติดตั้งให้เป็นไปตามกฎการเดินสายและติดตั้งของการไฟฟ้านครหลวง, การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค, หรือ มาตรฐานการติดตั้งระบบไฟฟ้าของวิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทย (วสท.)
	10.1.6 อุปกรณ์ที่นำมาติดตั้งต้องเป็นของใหม่100%ไม่เคยใช้งานมาก่อน

	10.2 ข้อกำหนดทางเทคนิค
	10.2.1 การป้องกันด้าน POWER SUPPLY 400/230 Vac , 24 Vdc
	10.2.1.1 SPD1    For MDB
	อุปกรณ์ป้องกันแรงดันเสิร์จ ( Surge Protection Device ) Class I+II/ B+C  เป็นอุปกรณ์ป้องกันเสิร์จที่ประกอบด้วยอุปกรณ์ป้องกัน 2 Classes ในแต่ละเฟสใช้สำหรับติดตั้งอุปกรณ์ที่เมนไฟฟ้ารวมทั้งแผงไฟฟ้าที่จ่ายให้กับอาคารเป็นชุดแรก และ/ หรือ จาก LPZ0 – LPZ 1,2 ...
	10.2.1.1.1 อุปกรณ์ป้องกันแรงดันเสิร์จ  Class I / B  : Spark Gap Technology


	IEC Category/ EN Type /VDE     I/T1/B
	Nominal Voltage Un      230 Vac
	Max.Continuous operating voltage  Uc (1.45xUn)      ≥335 Vac
	Lightning Tested  Current (10/350)Iimp   ≥25 kA (per pole)
	Nominal discharged current (8/20) In   ≥25 kA (per Pole)
	Protection level Up (L-N)     ≤1.5 kV
	Follow Current If ( at 264 V) 50 kA (กรณีหม้อแปลง1250 kVA ขึ้นไป)
	25 kA (กรณีหม้อแปลงไม่เกิน 1000 kVA)
	10.2.1.1.2 อุปกรณ์ป้องกันแรงดันเสิร์จ  Class II / C  : MOV Technology

	IEC Category/ EN Type /VDE     II/T2/C
	Nominal Voltage Un     230 Vac
	Max.Continuous operating voltage  Uc (1.45xUn)    ≥335 Vac
	Nominal discharged current (8/20) In   ≥20 kA (per pole)
	Max. discharged current (8/20) Imax   ≥40 kA (per pole)
	Protection level Up (L-N)     ≤1.5 kV
	10.2.1.1.3 อุปกรณ์ป้องกันแรงดันเสิร์จ  Class I / B  : Spark Gap Technology) for N-PE

	IEC Category/ EN Type /VDE     I/T1/B
	Nominal Voltage Un     230 Vac
	Max.Continuous operating voltage  Uc   ≥260Vac
	Lightning Tested Current (10/350)Iimp   ≥100 kA
	Nominal discharged current (8/20) In   ≥100 kA
	Protection level Up (L-N)     ≤1.5 kV
	Follow Current If ( at 264 V)      100 A
	ให้ติดตั้งอุปกรณ์แบบขนานผ่าน Back up Fuse ขนาด 125 A (ยกเว้น SPD 1.3) และจุดต่อลงดินให้มีการต่อผ่าน Ground terminal block ที่มีการต่อลง DIN Rail เพื่อลดผลกระทบต่อความยาวสายและแรงดันป้องกันโดยรวม
	10.2.1.2 SPD2    For DB นอกอาคาร, DB บนหลังคา, Elevator control panel, MATV
	อุปกรณ์ป้องกันแรงดันเสิร์จ ( Surge Protection Device ) Class I,II / T1,T2  เป็นอุปกรณ์ป้องกันเสิร์จที่สร้างจาก MOV ที่ผ่านการทดสอบทั้ง 2 Classes ในแต่ละเฟสใช้สำหรับติดตั้งอุปกรณ์ที่ตู้ควบคุมไฟฟ้าที่ติดตั้งไกล้หลังคา หรือตู้ควบคุมลิฟท์  โดยมีรายละเอียด...
	10.2.1.2.1 อุปกรณ์ป้องกันแรงดันเสิร์จ  Class I,II  : MOV Technology


	IEC Category/ EN Type       I,II /T1,T2
	Nominal Voltage Un     230 Vac
	Max.Continuous operating voltage  Uc (1.45xUn)  ≥335 Vac
	Lightning Tested Current (10/350)Iimp   ≥12.5 kA
	Nominal discharged current (8/20) In   ≥12.5 kA
	Max. Discharge Current (8/20) Imax   ≥50 kA
	Protection level Up      ≤1.5 kV
	ให้ติดตั้งอุปกรณ์แบบขนานผ่าน Back up Fuse ขนาด 125 A จุดต่อลงดินให้มีการต่อผ่าน Ground terminal block ที่มีการต่อลง DIN Rail เพื่อลดผลกระทบต่อความยาวสายและแรงดันป้องกันโดยรวม
	10.2.1.3 SPD3    For DB ในอาคาร
	อุปกรณ์ป้องกันแรงดันเสิร์จ ( Surge Protection Device ) Class II / T2  เป็นอุปกรณ์ป้องกันเสิร์จที่สร้างจาก MOV ใช้สำหรับติดตั้งอุปกรณ์ที่ตู้ควบคุมไฟฟ้า โดยมีรายละเอียดทางเทคนิคดังนี้
	10.2.1.3.1 อุปกรณ์ป้องกันแรงดันเสิร์จ  Class I,II : MOV Technology


	IEC Category/ EN Type       II /T2
	Nominal Voltage Un      230 Vac
	Max.Continuous operating voltage  Uc (1.45xUn)      ≥335 Vac
	Nominal discharged current (8/20)    ≥20 kA (per pole)
	Max. discharged current (8/20)    ≥40 kA (per pole)
	Protection level Up (L-N)     ≤1.5 kV
	ให้ติดตั้งอุปกรณ์แบบขนานผ่าน Back up Fuse ขนาด 125 A จุดต่อลงดินให้มีการต่อผ่าน Ground terminal block ที่มีการต่อลง DIN Rail เพื่อลดผลกระทบต่อความยาวสายและแรงดันป้องกันโดยรวม
	10.2.1.4 SPD4    สำหรับการป้องกันที่อุปกรณ์โดยตรง
	อุปกรณ์ป้องกันแรงดันเสิร์จ ( Surge Protection Device ) Class II / T2  เป็นอุปกรณ์ป้องกันเสิร์จสำหรับป้องกัน PABX , CCTV, Fire Alarm Control Panel, BAS, Lighting control, PLC  และอื่นๆ  สร้างจาก MOV ใช้สำหรับติดตั้งหน้าอุปกรณ์สื่อสารต่างๆตู้ควบคุมไฟฟ้า...
	10.2.1.4.1 AC Type DIN Rail Mounting


	IEC Category/ EN Type       III
	Nominal Voltage Un      230-240 Vac
	Nominal current In      26 A
	Max.Continuous operating voltage  Uc        ≥253 Vac
	Nominal discharged current (8/20)    ≥3 kA
	Protection level Up (L-N/ L(N)-PE)   ≤1.3 kV/1.5 kV
	10.2.1.4.2 DC Type DIN Rail Mounting

	IEC Category/ EN Type       III
	Nominal Voltage Un      24 Vdc
	Nominal Current In      26 A
	Max.Continuous operating voltage  Uc        ≥34 Vac
	Nominal discharge current (8/20)    ≥1 kA
	Protection level Up (L-N/ L(N)-PE)   ≤180 V /550 V
	10.2.2 การป้องกันด้านสื่อสาร, ข้อมูล, สัญญาณวัดและควบคุม
	10.2.2.1 SPD สำหรับ ระบบโทรศัพท์ จะต้องมีคุณสมบัติดังนี้
	ใช้สำหรับป้องกัน PABX จากเสิร์จ โดยให้ติดตั้งที่คู่สายนอก และสายในที่วิ่งออกนอกอาคารโดยให้ติดตั้งที่ MDF  อุปกรณ์ป้องกันเสิร์จจะต้องสามารถติดตั้งได้บนขั้วต่อสายชนิด  LSA PLUS โดยอาจเป็นชุดป้องกันเสิร์จหนึ่งตัวต่อหนึ่งคู่สายหรือ หนึ่งตัวต่อสิบคู่สาย ตา...
	10.2.2.2 SPD สำหรับระบบ Local Area Network ( LAN ), IP Camera (CCTV),Lighting Control
	ใช้สำหรับป้องกันระบบ Local Area Network (LAN) และ IP Camera จากเสิร์จ โดยให้ติดตั้งที่สายสันญาณที่วิ่งเข้าออกจากภายนอกอาคาร โดยให้ติดตั้งที Managed Switching Devices หรือ Switching devices และอุปกรณ์ที่ติดตั้งนอกอาคาร  อุปกรณ์ป้องกันเสิร์จจะต้องสามารถ...
	10.2.2.3 SPD สำหรับ  Antenna, MATV
	ใช้สำหรับป้องกันระบบสายสันญาณระบบ MATV จากเสิร์จ โดยให้ติดตั้งที่สายสันญาณที่วิ่งเข้าออกจากภายนอกอาคาร โดยให้ติดตั้งทีจานรับสันญาณ สาอากาศ และชุดขยายสันญาณ MATV จากนอกอาคาร


	10.3 โครงสร้างและการติดตั้ง
	10.3.1 อุปกรณ์ป้องกันนี้จะต้องประกอบกันอยู่ภายในสิ่งห่อห่อหุ้มที่แข็งแรง และมี ฝาปิด-เปิด ที่แข็งแรงพร้อมที่ล็อคฝาหรืออาจติดตั้งภายใน MDB หรือ DB หรือ Control panel หรือ Rack  ที่มีอยู่
	10.3.2 กรณีติดตั้งในกล่อง ตัวกล่องที่บรรจุอุปกรณ์ป้องกันนี้  ต้องมีขนาดที่เหมาะสมไม่เล็กหรือใหญ่เกินไปสามารถนำไปติดตั้งที่ผนังหรือตั้งพื้นได้โดยสะดวก
	10.3.3 Housing หรือ  Body ของตัวอุปกรณ์ป้องกันต้องทำด้วยพลาสติกชนิดไม่ติดไฟตามมาตรฐาน UL94V-0 (Flame Resistance Plastic) หรือ วัสดุที่ดีกว่า


	11. การป้องกันไฟไหม้ลามผ่านช่องเปิด
	11.1 ความต้องการพื้นฐาน
	11.1.1 วัตถุประสงค์ของการกำหนดให้มีการอุดช่องเดินท่อ ช่องเจาะ ด้วยวัสดุป้องกันไฟและควันลาม เพื่อป้องกันอันตรายที่จะเกิดขึ้นแก่บุคคลที่อยู่ภายในอาคาร อันเนื่องมาจากการเกิดเพลิงลุกลามจากบริเวณหนึ่งไปยังอีกบริเวณหนึ่ง โดยอาศัยช่องและทางเดินสายไฟฟ้า
	11.1.2 วัสดุและระบบป้องกันไฟไหม้ลามทั้งหมด ต้องทำการออกแบบและติดตั้งเพื่อที่จะใช้ปิดช่องที่มีท่อหรือสายไฟลอดทะลุผ่าน ต้องมีคุณสมบัติป้องกันไฟและความร้อนได้ดี และสามารถที่จะทำการเปลี่ยนแปลงแก้ไขได้เมื่อมีการซ่อมแซม
	11.1.3 สำหรับหน้างานที่มีท่อหรือสายไฟที่เมื่อเกิดเหตุไฟไหม้แล้วละลายหายไป เช่น ท่อ พลาสติก จะต้องทำการป้องกันด้วยวัสดุป้องกันไฟไหม้ลามที่มีคุณสมบัติขยายตัวเมื่อเกิดไฟไหม้เท่านั้น
	11.1.4 วัสดุป้องกันไฟไหม้ลามมีความจำเป็นอย่างยิ่ง ที่จะต้องผ่านการทดสอบและรับรองตามมาตรฐานหรือจากสถาบันที่เชื่อถือได้ เพื่อเป็นการรับประกันว่าวัสดุหรือระบบป้องกันไฟไหม้ลามเหล่านั้นจะทำงานได้จริงเมื่อเกิดไฟไหม้ สถาบันและมาตรฐานเหล่านี้ได้แก่

	11.2 ขอบเขตของงานที่จะต้องทำการติดตั้งวัสดุป้องกันไฟไหม้ลาม
	11.2.1 ช่องเปิดที่ท่อไฟฟ้าหรือสายไฟฟ้าลอดผ่านพื้นหรือผนัง เช่น ห้องเครื่องไฟฟ้า ช่องชาร์ป ไฟฟ้าทุกๆชั้น

	11.3 คุณสมบัติทั่วไปของวัสดุป้องกันไฟไหม้ลาม
	11.3.1 มีค่าการทนไฟไม่น้อยกว่า 2 ชั่วโมงและต้องไม่น้อยกว่าค่าการทนไฟของพื้น,ผนังนั้นๆ
	11.3.2 สามารถทนทานต่อสภาพเปียกชื้นได้เป็นอย่างดี
	11.3.3 เมื่อเวลาผ่านไปคุณสมบัติในการป้องกันไฟต้องไม่เปลี่ยน
	11.3.4 ไม่มีวัสดุที่เป็นสารพิษที่เป็นอันตรายต่อสุขภาพทั้งในขณะปกติและขณะเพลิงไหม้
	11.3.5 สามารถที่จะทำการรื้อถอนวัสดุป้องกันไฟไหม้ลามเพื่อต่อเติม เปลี่ยนแปลง ท่อ หรือสายไฟ ได้ง่าย
	11.3.6 ต้องสามารถทนทานต่อแรงสั่นสะเทือนได้ดี
	11.3.7 ก่อนและหลังไฟไหม้ วัสดุที่ใช้จะต้องมีความแข็งแรงมากพอที่จะป้องกันแรงดันน้ำฉีดดับเพลิงได้

	11.4 การติดตั้ง
	11.4.1 การติดตั้งวัสดุป้องกันไฟไหม้ลามต้องทำตามคำแนะนำในหนังสือ UL Fire resistance directory หรือตามคำนะนำของผู้ผลิตอย่างเคร่งครัดเท่านั้น


	12. โคมไฟฟ้าและเครื่องประกอบการติดตั้ง
	12.1 ข้อกำหนดทั่วไป
	12.1.1 โคมไฟฟ้าและเครื่องประกอบการติดตั้งต้องไม่มีส่วนที่มีไฟฟ้าเปิดโล่งให้สัมผัสได้
	12.1.2 ดวงโคมและขั้วรับหลอด ต้องจับยึดอย่างแข็งแรงและเหมาะสมกับน้ำหนักของดวงโคม ดวงโคมที่มีน้ำหนักเกินกว่า 2.5 กิโลกรัมหรือมีขนาดใหญ่กว่า 400 มม. ห้ามใช้ขั้วรับหลอดเป็นตัวรับน้ำหนักของดวงโคม
	12.1.3 การเดินสายดวงโคมต้องจัดทำให้เรียบร้อยเพื่อป้องกันความเสียหายทางกายภาพและให้ใช้สายเท่าที่จำเป็นเท่านั้น และต้องไม่ทำให้อุณหภูมิของสายนั้นสูงกว่าอุณหภูมิใช้งานสูงสุดของสาย
	12.1.4 ขนาดของสายในดวงโคมต้องไม่เล็กกว่า 1.0 ตร.มม. และต้องเป็นชนิดที่เหมาะสมกับสภาพการใช้งาน
	12.1.5 ขั้วรับหลอดชนิดเกลียวเมื่อใช้กับระบบไฟฟ้าที่มีตัวนำนิวทรัล ส่วนเกลียวโลหะที่เป็นทางเดินของกระแสไฟฟ้าต้องต่อกับตัวนำนิวทรัลเท่านั้น
	12.1.6 ดวงโคมต้องติดตั้งให้สามารถตรวจสอบการต่อสาย ระหว่างสายดวงโคมกับสายของวงจรย่อยได้โดยสะดวก
	12.1.7 สายที่ใช้ในดวงโคมต้องมีฉนวนที่เหมาะสมกับกระแส แรงดันและอุณหภูมิใช้งาน
	12.1.8 ดวงโคมที่ติดตั้งในสถานที่เปียกชื้น หรือสถานที่ที่มีการผุกร่อนได้ ต้องใช้สายชนิดที่ได้รับการรับรองเพื่อใช้สำหรับจุดประสงค์นั้นแล้ว
	12.1.9 จุดต่อหรือจุดแยกของสาย ต้องไม่อยู่ในก้านของดวงโคม
	12.1.10 การต่อหรือการต่อแยกของสายให้มีในดวงโคมได้เท่าที่จำเป็นเท่านั้น
	12.1.11 กล่องจุดต่อไฟฟ้าเข้าดวงโคมต้องมีฝาครอบ หรือปิดด้วยฝาครอบ
	12.1.12 อุปกรณ์ทั้งหมดต้องเป็นของใหม่  อุปกรณ์ต่าง ๆ ดังกล่าวต้องสามารถหาซื้อได้ในท้องตลาด  เพื่อสะดวกในการบำรุงรักษา
	12.1.13 ผู้รับจ้างต้องติดตั้งดวงโคมต่างๆ   ตามที่แสดงไว้ในแบบ  โดยที่โคมไฟและอุปกรณ์ต่างๆ  ที่ประกอบอยู่ในโคม    ผู้รับจ้างต้องส่งตัวอย่างมาให้ผู้ว่าจ้างพิจารณาอนุมัติก่อนการติดตั้ง ถ้าโคมไฟ  หรืออุปกรณ์เป็นของต่างประเทศและไม่สามารถนำตัวอย่างมาให้พิจา...
	12.1.14 โคมไฟ และอุปกรณ์ต่างๆ ที่ประกอบอยู่ ต้องทดสอบสามารถทำงานได้ติดต่อกันตลอด 12 ชั่วโมง โดยไม่เสียหายก่อนส่งมอบงาน

	12.2 ดวงโคม
	12.2.1 ดวงโคมให้ใช้ตามที่กำหนดในแบบและรายละเอียดข้อกำหนด โดยต้องมีคุณสมบัติทั่วไปตามที่ระบุ ดวงโคมที่ผลิตตามมาตรฐานของผู้ผลิตในประเทศอาจมีขนาดแตกต่างจากที่กำหนดได้เล็กน้อย ดวงโคมทุกชนิดต้องเสนอแบบ และตัวอย่างให้ผู้ว่าจ้างเห็นชอบก่อนดำเนินการสั่งซื้อแล...
	12.2.2 โคมต่างๆ ที่ติดตั้งภายในอาคารต้องมีคุณสมบัติกันฝุ่นละออง  ระบายความร้อนได้ดี ติดตั้งง่าย สะดวกในการซ่อมบำรุง และเปลี่ยนหลอดไฟได้ง่าย
	12.2.3 โคมที่ติดตั้งภายนอกอาคารต้องเป็นชนิดกันน้ำ กันแมลง ทนต่อสภาพดินฟ้าอากาศภายนอกได้  (Weather proof) ระดับการป้องกัน IP54 ขึ้นไปหรือตามแต่ที่ได้ระบุเพิ่มเติมและผลิตตามมาตรฐาน BS, VDE หรือ NEMA อย่างใดอย่างหนึ่ง
	12.2.4 โคมไฟซึ่งต่อกับวงจรฉุกเฉิน   ต้องมีป้ายติดอยู่ภายในบอกให้ทราบว่าต่ออยู่กับวงจรฉุกเฉิน

	12.3 อุปกรณ์ประกอบในดวงโคม
	12.3.1 สำหรับขั้วหลอดฟลูออเรสเซนต์ต้องเป็นแบบ Heavy duty,rotary spring lock type ซึ่งเป็นไปตามมาตรฐาน มอก.,NEMA, VDE
	12.3.2 ต้องมีขั้วต่อสายไฟ และขั้วต่อสายดินติดตั้งไว้ให้เรียบร้อยในกรณีที่ดวงโคมต้องลงดิน
	12.3.3 บัลลาสต์สำหรับหลอดไฟฟลูออเรสเซนต์และหลอดคอมแพคฟลูออเรสเซนต์ ให้เป็นไปตามมาตรฐาน มอก.,IEC โดยเป็นชนิด Preheat start,low power factor,low loss (ฉลากประหยัดไฟเบอร์ 5) พร้อมใส่คอนเดนเซอร์เพื่อปรับปรุงเพาเวอร์แฟคเตอร์ให้ได้อย่างน้อย 0.90
	12.3.4 บัลลาสต์อิเล็กทรอนิกส์ สำหรับโคมไฟฟลูออเรสเซนต์ ถ้ากำหนดให้ใช้ ให้เป็นไปตามมาตรฐาน มอก., IEC, IEEE, FCC และมีค่า THD<= 25% พร้อมมีการรับประกันอายุการใช้งานไม่ต่ำกว่า 5 ปี
	12.3.5 คาปาซิเตอร์สำหรับการปรับปรุงเพาเวอร์แฟคเตอร์ต้องเป็นชนิด  Dry type (metallized plastic) aluminium casing เป็นไปตามมาตรฐาน VDE หรือ IEC และมีตัวต้านทานคร่อมสำหรับการปล่อยประจุ
	12.3.6 บัลลาสต์ หรือ อิกนิเตอร์ของโคมไฟหลอดดิสชาร์จ ให้ใช้คอนเดนเซอร์ปรับปรุงเพาเวอร์แฟคเตอร์ให้ได้อย่างน้อย 0.90
	12.3.7 สตาร์ตเตอร์ต้องเป็นไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม
	12.3.8 สายไฟในดวงโคมฟลูออเรสเซนต์   ให้ใช้สายหุ้มฉนวนชนิดทนความร้อนได้ถึง 70OC และมีพื้นที่หน้าตัดไม่เล็กกว่า 1.0 มม.2

	12.4 หลอดไฟ
	12.4.1 สำหรับหลอดไฟฟลูออเรสเซนต์  โดยทั่วไปใช้หลอดชนิด Cool white
	12.4.2 หลอดใช้ก๊าซความดันสูง เช่น หลอดแสงจันทร์ หลอดเมทัลฮาไลด์  และหลอดโซเดียม โดยทั่วไปใช้ชนิด Color corrected หรือตามที่แสดงไว้ในแบบโดยมีขั้วหลอดเป็นแบบเกลียว

	12.5 โคมไฟฉุกเฉิน (Self-contained battery emergency light)
	12.5.1 ไฟฉุกเฉินเป็นชนิดมีแบตเตอรี่อยู่ภายใน พร้อมด้วยระบบควบคุมอัตโนมัติแบบ  Solid state สำหรับตัดเมื่ออัดประจุเต็มหรือคายประจุเมื่อถึงระดับแรงดันที่จะเป็นอันตรายต่อแบตเตอรี่ และมีระบบทดสอบไฟ และแสดงสถานภาพการประจุแบตเตอรี่ด้วย ตัวกล่องต้องสามารถระบา...
	12.5.2 การติดตั้งให้เป็นไปตามที่กำหนดในแบบ โดยระดับของหลอดไฟต่ำจากระดับฝ้า ประมาณ 300 มม. แต่ไม่สูงกว่า 2,200 มม.จากระดับพื้นสำเร็จ ส่วนชุดที่ติดตั้งแยกหลอดให้ทำฐานของหลอดไฟที่เหมาะสมและสวยงาม
	12.5.3 หลอดไฟฟ้าให้ใช้หลอด LED
	12.5.4 แบตเตอรี่ใช้ Sealed lead acid battery maintenance free ขนาดกำลังสามารถจ่ายกระแสไฟฟ้าให้กับหลอดไฟได้เป็นเวลาไม่น้อยกว่า 2 ชม. โดยแรงดันไม่ลดลงต่ำกว่า 80% ของแรงดันปรกติแบตเตอรี่


	13. สวิตซ์และเต้ารับ
	13.1  ข้อกำหนดทั่วไป
	13.1.1 สวิตช์และเต้ารับทำจากพลาสติกที่ทนทาน หน้ากากฝาครอบเป็นพลาสติกสีขาว
	13.1.2 สวิตช์และเต้ารับต้องทำจากวัสดุซึ่งทนต่อแรงกระแทก มีความคงทนต่อแรงดันของฉนวนสูง และทนต่อสภาพบรรยากาศได้ดี
	13.1.3 ผู้รับจ้างต้องติดตั้งสวิตช์และเต้ารับให้ฝังเรียบในผนัง โดยใช้กล่องโลหะและ ต้องต่อลงดินยกเว้นในกรณีที่ระบุให้ติดลอยให้ติดตั้งโดยให้กล่องโลหะแบบติดลอย   สำหรับสวิตซ์และเต้ารับภายนอกอาคาร ต้องเป็นชนิดกันน้ำและทนสภาวะอากาศ มีค่า IP54 เป็นอย่างน้อย
	13.1.4 ฝาครอบสวิตซ์และเต้ารับไฟฟ้า   จะต้องได้รับความเห็นชอบจากสถาปนิกก่อนจึงจะจัดซื้อและติดตั้งได้
	13.1.5 การเปลี่ยนแปลงแก้ไขตำแหน่งของสวิตช์    และเต้ารับต้องได้รับอนุมัติจากผู้ว่าจ้างก่อนจึงจะดำเนินงานได้  ในกรณีที่ไม่สามารถติดตั้งสวิตช์ หรือเต้ารับตามตำแหน่งที่แสดงไว้ในแบบได้ให้ผู้รับจ้างแจ้งให้ผู้ว่าจ้างทราบ  เพื่อขอดำเนินงานแก้ไขต่อไป

	13.2  สวิตช์ไฟฟ้า
	13.2.1 สวิตช์ใช้กับดวงโคม และพัดลมชนิดใช้กับกระแสไฟฟ้าสลับทนแรงดันไฟฟ้าได้ไม่ต่ำกว่า 250 V ทนกระแสไฟฟ้าได้ไม่น้อยกว่า 16 A ก้านสวิตช์เป็นกลไกแบบกดเปิด-ปิด โดยวิธีการกระดกสัมผัส มี Spring coil ควบคุม Contact
	13.2.2 ตัวสวิตช์ทำด้วยวัสดุสภาพการเป็นฉนวนที่ดี
	13.2.3 ฝาครอบสวิตช์เป็นพลาสติกสีขาว
	13.2.4 ขั้วต่อสายต้องเป็นชนิดที่มีรูสำหรับสอดใส่ปลายสายไฟที่ไม่ได้หุ้มฉนวน  หรือ มีสกรูกดอัดขันเข้าโดยตรง สามารถกันมือหรือนิ้วแตะกับขั้วโดยตรง

	13.3 เต้ารับ
	13.3.1 เต้ารับทั่วไปต้องเป็นแบบฝังติดผนัง หรือตามที่ระบุในแบบ
	13.3.2 เต้ารับทั่วไปต้องเป็นแบบมีขั้วสายดิน เสียบได้ทั้งขากลมและขาแบนใช้กับกระแสไฟฟ้าสลับ ทนแรงดันไฟฟ้าได้ไม่ต่ำกว่า 250 V และทนกระแสได้ไม่ต่ำกว่า 16 A
	13.3.3 ตัวเต้ารับทำด้วยวัสดุที่มีสภาพการเป็นฉนวนที่ดี
	13.3.4 ฝาครอบเป็นชนิดเดียวกับสวิตช์
	13.3.5 เต้ารับไฟฟ้าที่ติดตั้งภายนอกอาคาร,ชั้นสิ้นสุด(ระดับผิวดิน) และบริเวณเคาน์เตอร์อ่างล้างชาม อ่างล้างมือ ที่มีระยะห่างจากขอบด้านนอกอ่าง ไม่เกิน 1.5 เมตร ให้ติดตั้งเบรกเกอร์ชนิดตัดไฟรั่ว ด้วย ( ตามมาตรฐานการติดตั้งทางไฟฟ้าแห่งประเทศไทย ฉบับล่าสุด )

	13.4  การติดตั้ง
	13.4.1 การติดตั้งสวิตช์ ใช้กล่องเหล็กที่ผ่านการชุบป้องกันสนิมโดยวิธี Hot-dip galvanized หรือกล่องพลาสติกที่ได้การรับรองให้สามารถใช้ฝังในผนังได้ ฝังในผนังสูงจากพื้น 1.20 ม. ห่างจากขอบประตู 0.20 ม. วัดถึงศูนย์กลางของสวิตช์ หรือตามแต่ที่ได้ระบุไว้ในแบบ
	13.4.2 ในกล่องสวิตช์กล่องเดียวกัน ห้ามไม่ให้มีแรงดันระหว่างสวิตช์เกินกว่า 300 V นอกจากจะใส่แผ่นฉนวนกั้นระหว่างสวิตช์   หรือนอกจากจะใช้สวิตช์ชิ้นส่วนที่มีกระแสไหลไม่สามารถถูกต้องโคนนิ้วมือได้
	13.4.3 แผงสวิตช์ควบคุมไฟฟ้าแสงสว่างส่วนกลางและประกอบด้วยสวิตช์ควบคุมระยะไกล (ถ้าในแบบกำหนดให้ติดตั้ง) ติดตั้งสูงจากพื้น 1500 มม. ที่ระดับ Top ตู้ ในกล่องเหล็กหนาไม่น้อยกว่า 1 มม. ผ่านกรรมวิธีป้องกันสนิม
	13.4.4 เต้ารับทั่วไป ติดตั้งสูงจากพื้น 300 มม. หรือตามที่ระบุไว้ในแบบ
	13.4.5 เต้ารับสำหรับไฟฉุกเฉิน ติดตั้งห่างจากโคมไฟฉุกเฉินไม่เกิน 300 มม.
	13.4.6 เต้ารับในห้องน้ำ ติดตั้งสูงจากพื้น 900 มม. หรือตามที่ระบุไว้ในแบบ
	13.4.7 สวิตช์หรือเต้ารับที่ใช้ในวงจรไฟฟ้าฉุกเฉิน  ต้องมีตัวหนังสือดังกล่าวบนแผ่นฝาครอบสวิตซ์หรือครอบสวิตช์ หรือเต้ารับที่ไม่ลบเลือนเมื่อจับต้อง


	14. ระบบโทรศัพท์
	14.1 ทั่วไป
	14.1.1 ผู้รับจ้างต้องจัดหาและติดตั้งระบบโทรศัพท์ให้ทำงานได้โดยสมบูรณ์   อุปกรณ์ใดที่ไม่ได้กำหนดไว้ในแบบหรือในรายการประกอบแบบแต่จำเป็นต้องใช้เพื่อให้ระบบทำงานได้โดยสมบูรณ์  ผู้รับจ้างต้องจัดหาและติดตั้งโดยไม่เรียกค่าใช้จ่ายเพิ่มเติมจากผู้ว่าจ้าง
	14.1.2 ระบบโทรศัพท์ประกอบด้วยการจัดหาและติดตั้งอุปกรณ์ต่าง ๆ ดังนี้
	14.1.3 รายการประกอบแบบหรือรายละเอียดในแบบที่ขัดกับกฎเกณฑ์,ข้อบังคับ, และระเบียบขององค์การ โทรศัพท์ ให้ผู้รับจ้างยึดถือขององค์การโทรศัพท์เป็นเกณฑ์
	14.1.4 การเดินสายในระบบโทรศัพท์ให้เดินสายร้อยท่อโลหะ ท่อและการเดินสายร้อยท่อและการติดตั้งท่อให้เป็นไปตามข้อกำหนดเดียวกันกับงานระบบไฟฟ้ากำลัง
	14.1.5 สายโทรศัพท์ที่เดินภายในอาคารจากเต้ารับไปยังตู้กระจายสายโทรศัพท์ย่อย TC ให้ใช้สาย TIEV 4Cx0.65 มม. สายเดินภายในอาคารระหว่างตู้กระจายสายโทรศัพท์ย่อย  และจากตู้กระจายสายโทรศัพท์ย่อยไปยังตู้กระจายสายโทรศัพท์หลัก MDF ให้ใช้สาย TPEV ขนาด 0.65 มม. สาย...

	14.2 อุปกรณ์
	14.2.1 ตู้กระจายสายโทรศัพท์ย่อย TC
	14.2.2 ตู้กระจายสายโทรศัพท์หลัก MDF

	14.3 การรับประกัน  การบริการ การฝึกอบรมและการบำรุงรักษา
	14.3.1 ผู้รับจ้างต้องรับประกันอุปกรณ์และวัสดุต่างๆ ของระบบโทรศัพท์อย่างน้อยตามที่กำหนดในข้อกำหนดทั่วไป
	14.3.2 ผู้รับจ้างต้องบริการทำการแก้ไขระบบโทรศัพท์กรณีทีใช้งานไม่ได้ภายใน 24 ชั่วโมง หลังจากได้รับแจ้งโดยไม่เรียกค่าใช้จ่ายเพิ่มเติมจากผู้ว่าจ้างภายในระยะเวลาประกัน


	15. ระบบแจ้งเหตุเพลิงไหม้
	15.1 ทั่วไป
	15.1.1 ระบบสัญญาณแจ้งเหตุเพลิงไหม้และอุปกรณ์ที่ใช้ทุกชนิดในระบบต้องได้รับการรับรองโดย UL,ULC
	15.1.2 ผู้รับจ้างต้องจัดหาและติดตั้งอุปกรณ์ในระบบสัญญาณแจ้งเหตุเพลิงไหม้ทำงานได้โดยสมบูรณ์ อุปกรณ์และวัสดุใดที่ไม่ได้กำหนดไว้ในแบบหรือในรายการประกอบแบบไฟฟ้าแต่จำเป็นต้องใช้เพื่อให้ระบบทำงานได้สมบูรณ์  ผู้รับจ้างต้องจัดหาและติดตั้งโดยไม่คิดค่าใช้จ่ายเพ...
	15.1.3 ระบบสัญญาณแจ้งเหตุเพลิงไหม้ต้องเป็นระบบ Presignal full addressable system การติดตั้งให้เป็นไปตามมาตรฐานระบบแจ้งเหตุเพลิงไหม้ของ ว.ส.ท.หรือ NFPA และคำแนะนำของผู้ผลิต
	15.1.4 อนุญาตให้ใช้อุปกรณ์ตรวจจับควันหรือความร้อน ที่มียี่ห้อต่างไปจาก FCP ได้ แต่ทั้งนี้อุปกรณ์ตรวจจับต้องได้รับการรับรองโดย UL,ULC และบริษัทผู้ผลิตหรือผู้จัดจำหน่ายต้องรับรองว่า อุปกรณ์สามารถใช้ร่วมกับระบบหลักได้อย่างสมบูรณ์
	15.1.5 อุปกรณ์ในระบบ อย่างน้อยประกอบด้วยอุปกรณ์ ดังนี้

	15.2 Fire control panel
	15.2.1 เป็นตู้ควบคุมระบบแจ้งเหตุเพลิงไหม้แบบ Semi Addressable
	15.2.2 สามารถรองรับการแบ่งโซนควบคุมและตรวจจับได้สูงสุดไม่น้อยกว่า 250 อุปกรณ์  แบ่งเป็น
	15.2.3 ใช้ไฟ 220-240 VAC 50 Hz
	15.2.4 จอแสดงผลแบบ LCD สามารถแสดงผลได้ไม่น้อยกว่า 168 ตัวอักษรในหน้าจอเดียวพร้อมไฟส่องหลัง
	15.2.5 Built-in alarm, Trouble, Security และ Supervisory relays
	15.2.6 การเก็บบันทึก Application code เก็บไว้ใน Flash memory
	15.2.7 มีโทรศัพท์สำหรับนักผจญเพลิง
	15.2.8 คุณสมบัติอื่นๆมีดังนี้
	15.2.9 แผงควบคุมต้องมี Indicator Lamp แสดงสภาวะการทำงานของระบบอย่างน้อยดังนี้
	15.2.10 แผงควบคุมต้องมีสวิตซ์สำหรับควบคุมการทำงานของ Fire control panel ของระบบอย่างน้อยดังนี้

	15.3 Annunciator panel
	15.3.1 ให้ติดตั้งตำแหน่งตามที่กำหนดในแบบ เป็นแผงแสดงรายละเอียดของสถานที่เกิดเหตุต่างๆ เป็น Graphic แสดงรูปด้านหน้าของอาคาร และ ผังประจำแต่ละชั้นของอาคาร มีขนาดไม่เล็กกว่าขนาดกระดาษ A1 ให้ทำด้วยแผ่น Stainless ชนิดด้าน (Hairline) กัดเซาะร่องให้เป็นสีดำพ...
	15.3.2 ต้องติดตั้งแผงแสดงรายละเอียดของสถานที่เกิดเหตุต่างๆ ที่ห้องควบคุมหรือตามที่กำหนดในแบบเพื่อแจ้งเหตุเพลิงไหม้ให้สามารถทราบว่าเกิดเหตุที่พื้นที่ใดของโครงการ

	15.4 Module
	15.4.1 Monitor module มีคุณสมบัติดังนี้
	15.4.2 Control moduleและ Relay module มีคุณสมบัติดังนี้
	15.4.3 Fault isolator module มีคุณสมบัติดังนี้

	15.5 Initiating device
	15.5.1 Photoelectric smoke detector  มีคุณสมบัติดังนี้
	15.5.2 Rate of rise and fixed temperature heat detector มีคุณสมบัติดังนี้
	15.5.3 Fixed temperature heat detector มีคุณสมบัติดังนี้
	15.5.4 Double action manual fire alarm station มีคุณสมบัติดังนี้

	15.6 Notification appliance
	15.6.1 Horn with Strobe มีคุณสมบัติดังนี้
	15.6.2 Alarm Bell มีคุณสมบัติดังนี้
	15.6.3 Emergency telephone station ประกอบด้วยอุปกรณ์ดังนี้
	15.6.4 Fireman’s phone jack (ติดตั้งในทุกที่ที่ระบุว่าเป็น Emergency telephone) ประกอบด้วยอุปกรณ์ดังนี้
	15.6.5 Indicating Lamp

	15.7 Power supply and backup
	15.7.1 ใช้ไฟ  1(  220-240 V/50 Hz และแปลงเป็นไฟ 24 VDC (Nominal)
	15.7.2 มีแบตเตอรรี่ชนิด  Seal lead acid แบบ Maintenance free หรือ Nickel cadmium สำหรับจ่ายไฟสำรองให้กับระบบในกรณีที่ไฟดับได้นาน 24 ชม. และมีกำลังเพียงพอในช่วงที่ลำโพงทุกตัวทำงานไปได้อย่างต่อเนื่องไม่น้อยกว่า 15 นาที แบตเตอรี่สามารถอัดไฟได้เต็มไม่เกิน...
	15.7.3 อุปกรณ์ทั้งหมดจะต้องจัดอยู่ในตู้โลหะแบบกันสนิมและอบสี 2 ชั้น

	15.8 การทำงานของระบบ
	15.8.1 เมื่อ Initiating device ทำงานในโซนใดโซนหนึ่งจะเกิดสัญญาณไฟกระพริบแจ้งเหตุเพลิงไหม้อาคาร/ชั้นที่ Fire control panel พร้อมเสียงดังเตือนเมื่อมีเจ้าหน้าที่มากดปุ่ม Silence เสียงเตือนจะหายไป  แต่ไฟแสดงแจ้งเหตุเพลิงไหม้ยังแสดงอยู่   ถ้าพ้นช่วงเวลาที่...
	15.8.2 เมื่อสายในระบบสัญญาณของ Initiating device, หรือ Notification appliance หลุด ขาด ลัดวงจร รั่วลงดิน หรือระบบไฟป้อน 220-240 โวลต์หายไป แบตเตอรี่มีกำลังต่ำลง จะมีสัญญาณไฟ trouble สว่างและออดดังเมื่อกด Silence ออดดับ และเมื่อตรวจแก้ไขเรียบร้อยแล้ว ส...

	15.9 การติดตั้ง
	15.9.1 การติดตั้งอุปกรณ์ต่างๆ  ในระบบสัญญาณแจ้งเหตุเพลิงไหม้ให้เป็นไปตามมาตรฐานระบบแจ้งเหตุเพลิงไหม้ ออกโดยสมาคมวิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทยฯหรือ NFPA และคำแนะนำของบริษัทผู้ผลิต
	15.9.2 การเดินสายร้อยท่อให้ให้ใช้สาย IEC01 1.5 มม.2 ร้อยท่อโลหะยกเว้นจะกำหนดไว้เป็นอย่างอื่นในแบบ
	15.9.3 สาย Remote ของ ANN จาก FCP ให้ใช้สาย TPEV ( 0.65  มม. ร้อยท่อโลหะยกเว้นจะกำหนดไว้เป็นอย่างอื่นในแบบ
	15.9.4 ปลายสายทุกเส้นที่ FCP และ ANN ทุกแผงต้องกำกับเลขหมายไว้ตรงกันด้วย Wire marker พลาสติกและมีตัวเลขแสดงโดยไม่ลบเลือนได้ง่าย
	15.9.5 การติดตั้งท่อและการเดินสายร้อยท่อให้เหมือนกับข้อกำหนดในงานระบบไฟฟ้า
	15.9.6 ให้ผู้รับจ้างจัดทำแบบแสดงรายละเอียดการติดตั้งแผง FCP, ANN เพื่อขออนุมัติก่อนดำเนินการ
	15.9.7 Manual fire alarm station ให้ติดตั้งที่ระดับสูง 1.30 ม.  เหนือพื้นสำเร็จ
	15.9.8 Alarm Speaker ให้ติดตั้งที่ระดับความสูง 2.00 ม. โดยให้สูงจากพื้นที่เท่ากันในทุกชั้น ยกเว้นจะกำหนดไว้เป็นอย่างอื่นในแบบ
	15.9.9 สายที่เดินผู้รับจ้างต้องจัดกลุ่มของสายเป็นโซนๆ ด้วย Plastic fastener พร้อม Plastic marker บอกโซนของ Initiating device, alarm sounder, และ Emergency telephone ที่ช่องเปิดของช่อง Shaft และปลายสายทุกเส้นของโซนประจำชั้นหรือพื้นที่นั้น ๆ ต้องกำกับหม...

	15.10 แบบแปลนและคู่มือ
	15.10.1 จัดทำแบบกะทัดรัดแสดงตำแหน่งของ Initiating device ในแต่ละพื้นที่และโซนการควบคุมพร้อมเลขกำกับโซน และ Initiating device เพื่อง่ายต่อการใช้ติดไว้ที่ FCP, ANN
	15.10.2 จัดทำคู่มือแสดงขั้นตอนการใช้  การบำรุงรักษา การแก้ไข  การตรวจเช็คระบบสัญญาณแจ้งเหตุเพลิงไหม้เป็นภาษาไทย 3 ชุด ส่งมอบให้กับผู้ว่าจ้างภายหลังจากการส่งมอบระบบแล้ว
	15.10.3 ผู้รับจ้างต้องจัดอบรมเป็นกิจจะลักษณะ (Training course) แก่เจ้าหน้าที่ของผู้ว่าจ้างให้ทราบถึงการทำงานของระบบสัญญาณแจ้งเหตุเพลิงไหม้ การใช้คู่มือและการปฏิบัติงาน การบำรุงรักษาการแก้ไข การตรวจเช็คตามที่กล่าวข้างต้น ให้ชำนาญจนเจ้าหน้าที่สามารถทำได...

	15.11 การทดสอบ
	15.11.1 ผู้รับจ้างต้องทดสอบการทำงานของระบบต่อผู้ว่าจ้าง หรือผู้แทนผู้ว่าจ้างว่าระบบทำงานได้โดยสมบูรณ์ครบตามที่กำหนดในรายการประกอบแบบ
	15.11.2 ผู้รับจ้างต้องทดสอบการทำงานของ Indicator lamp แจ้งเหตุเพลิงไหม้ถูกต้องตามพื้นที่ และ ZONE หรือไม่

	15.12 การรับประกัน  การบริการ
	15.12.1 ผู้รับจ้างต้องรับประกันอุปกรณ์และระบบแจ้งเหตุเพลิงไหม้ ตามที่กำหนดในข้อกำหนดทั่วไป
	15.12.2 ผู้รับจ้างต้องบริการทำการแก้ไขระบบสัญญาณแจ้งเหตุเพลิงไหม้ กรณีที่ใช้งานไม่ได้ภายใน 24 ชั่วโมง หลังจากได้รับแจ้ง โดยไม่เรียกค่าใช้จ่ายเพิ่มเติมจากผู้ว่าจ้างในระยะเวลาประกัน
	15.12.3 ผู้รับจ้างต้องบริการตรวจเช็คระบบ  และความไว  หรือการทำงานผิดพลาดของ Detector ทุก 6 เดือนในช่วงระยะเวลารับประกัน


	16. ระบบกล้องโทรทัศน์วงจรปิด ( IP CAMERA SYSTEM )
	16.1 ทั่วไป
	16.1.1 ผู้รับจ้างต้องจัดหาและติดตั้งอุปกรณ์ระบบกล้องวงจรปิดแบบ IP Camera ดังแสดงในแบบ และที่กำหนดไว้ในรายการประกอบแบบนี้ให้ทำงานได้โดยสมบูรณ์ อุปกรณ์และวัสดุใดๆ ที่ไม่ได้กำหนดไว้ในแบบ หรือในรายการประกอบแบบแต่จำเป็นต้องใช้เพื่อให้การทำงานของระบบทำได้สม...
	16.1.2 ผู้รับจ้างต้องตรวจสอบระยะการติดตั้งอุปกรณ์ต่างๆ จากสภาพหน้างานจริง เพื่อให้สอดคล้องกับการกำหนดขนาดเลนส์ และอุปกรณ์ประกอบของระบบฯ ถ้าพบว่าค่าทางเทคนิคหรืออุปกรณ์ตัวใดไม่เหมาะสมกับสภาพหน้างาน ให้ดำเนินการชี้แจงต่อผู้ควบคุมงานหรือผู้ออกแบบเพื่อทำก...
	16.1.3 ในกรณีที่ติดตั้งกล้องภายในตัวลิฟต์ ต้องมีการติดตั้งอุปกรณ์กรองสัญญาณรบกวนด้วย เพื่อให้คุณภาพสัญญาณระบบโทรทัศน์วงจรปิดไม่ถูกรบกวนจากการทำงานของอุปกรณ์ระบบลิฟต์
	16.1.4 อุปกรณ์ระบบโทรทัศน์วงจรปิด ภายในห้องควบคุม หรือศูนย์สั่งการ ต้องติดตั้งภายในตู้ RACK หรือ TOP DESK RACK ให้เรียบร้อย
	16.1.5 อุปกรณ์ควบคุมและจอภาพให้ติดตั้งที่ห้องควบคุมของอาคารหรือ ตามที่ระบุในแบบ
	16.1.6 ระบบจะต้องผลิตโดยโรงงานที่ทำธุรกิจในด้านโทรทัศน์วงจรปิดเป็นหลัก มีความรู้ความชำนาญในการออกแบบและผลิตระบบดังกล่าวมาเป็นเวลานานปีมีผลงานอยู่ทั่วโลก ผู้จำหน่ายและติดตั้งจะต้องเป็นตัวแทนที่ได้รับการแต่งตั้งโดยตรงจากโรงงานผู้ผลิต  มีผลงานในการติดตั้...
	16.1.7 รายการประกอบแบบนี้ใช้เพื่อเป็นแนวทางการเสนอราคา การทำงานและการติดตั้งระบบ สำหรับการขออนุมัติวัสดุ ในแต่ละผลิตภัณฑ์มักจะมีค่าทางวิศวกรรมและรายละเอียดที่แตกต่างกันไป ทางผู้ออกแบบไม่ได้มีเจตนาใดๆในการเจาะจงผลิตภัณฑ์ใดผลิตภัณฑ์หนึ่ง ในกรณีที่การขออ...

	16.2 ความต้องการของระบบ
	16.2.1 อุปกรณ์หลักในระบบประกอบด้วย
	16.2.2 การทำงานของระบบ

	16.3 กล้องโทรทัศน์วงจรปิดชนิดสี
	16.3.1 กล้องโทรทัศน์วงจรปิด ความละเอียดของภาพ 2.0 ล้านพิกเซล แบบติดตั้งคงที่ ชนิดโดมหรือ Bullet ภายในอาคาร พร้อมเลนส์ ( ขนาดตามที่ระบุในแบบ หรือดีกว่า )
	16.3.2 เครื่องบันทึกภาพแบบ Network Video Recorder พร้อมโปรแกรมบริหารจัดการ
	16.3.3 จอแสดงภาพสี ขนาด 32 นิ้ว
	16.3.4 กล่องติดตั้งกล้องโทรทัศน์วงจรปิด
	16.3.5 ตู้เก็บอุปกรณ์ระบบโทรทัศน์วงจรปิด ( ขนาดความสูงไม่น้อยกว่า 15U ) กรณีที่ใช้

	16.4 สายสัญญาณ
	16.4.1 สายสัญญาณที่ใช้เป็นชนิด UTP CAT.6 สำหรับรับ-ส่งสัญญาณภาพ และ แรงดันไฟฟ้าระหว่างกล้องโทรทัศน์วงจรปิด มายัง เครื่องบันทึกภาพแบบดิจิตอล มีคุณสมบัติอย่างต่ำตามมาตรฐานดังต่อไปนี้
	16.4.1.1 เป็นสายทองแดงชนิด UTP/CAT.6 ขนาด 23 AWG
	16.4.1.2 สามารถรองรับอัตราการส่งผ่านข้อมูลได้ไม่ต่ำกว่า 1000 Mbps.
	16.4.1.3 สามารถส่งผ่านข้อมูลได้ในระยะทาง 85 เมตร ระหว่างอุปกรณ์กระจายสัญญาณ โดยไม่ต้องใช้อุปกรณ์ทวนสัญญาณ
	16.4.1.4 มีคุณสมบัติตามมาตรฐาน EIA/TIA-569, 606

	16.4.2 ในกรณีต้องใช้สายสัญญาณ Coaxial Cable ภายในห้องควบคุม ให้มีข้อกำหนดและคุณสมบัติของสายเป็นไปเช่นเดียวกับสายสัญญาณของระบบทีวี หรือ มี Shield ไม่น้อยกว่า 90%
	16.4.3 สายสัญญาณไฟฟ้าเป็นสายชนิดที่ใช้ภายนอกอาคารสามารถทนอุณหภูมิได้สูงสุด 70 C และแรงดันไฟฟ้าไม่เกิน 750 Volts

	16.5 การติดตั้ง
	16.5.1 การติดตั้งสายเคเบิลทั้งหมดนี้ให้รวมถึงการติดตั้งและจัดหาอุปกรณ์อื่น ๆ ที่จำเป็นในจำนวนที่เหมาะสมเพื่อให้ระบบสามารถใช้งานได้ทันที
	16.5.2 การติดตั้งอุปกรณ์สำหรับร้อยสาย จับยึดสายเข้ากับเสาและตัวอาคารต้องคำนึงถึงการติดตั้งเพิ่มเติมในอนาคตได้อีก
	16.5.3 ในกรณีที่ติดตั้งภายนอกแบบแขวน ให้ยึดติดลวดสลิงเพื่อรับแรงในแนวนอนขนานไปกับตัวสาย
	16.5.4 ต้องแยกท่อร้อยสายนำสัญญาณภาพ และท่อร้อยสายนำกระแสไฟฟ้าออกจากกัน ในกรณีที่ใช้กับไฟฟ้ากระแสสลับ ยกเว้นว่าใช้เป็นระบบ POE : Power Over Ethernet
	16.5.5 การเดินท่อต่าง ๆ จะต้องมีรัศมีในการโค้งงอไม่ต่ำกว่าที่ผู้ผลิตสายสัญญาณกำหนดและมีการลบคมภายในของปลายท่อไม่ให้เกิดความเสียหายกับฉนวนของสายสัญญาณ
	16.5.6 การติดตั้งท่อและรางเดินสาย ให้เป็นไปตาม รายการประกอบแบบหัวข้อ ช่องเดินสายและรางเคเบิล
	16.5.7 การติดตั้ง สายไฟฟ้ากำลัง ให้เป็นไปตามมาตรฐาน การติดตั้งทางไฟฟ้าสำหรับประเทศไทย ส่วนการเดินสายสัญญาณ ให้เป็นไปตามมาตรฐานผู้ผลิต หรือดีกว่า
	16.5.8 รางอะลูมิเนียมแบบหนา (Aluminum Wire way) ใช้ในการเดินสายภายในอาคารในกรณีที่ต้องยึดติดบนพื้น
	16.5.9 ให้ติด Label ที่ปลายสายสัญญาณทั้งสองด้าน โดยระบุหมายเลขประจำสาย
	16.5.10 ให้ทำสัญลักษณ์ที่ท่อเดินสายไฟฟ้า และท่อเดินสายสัญญาณ ของระบบโทรทัศน์วงจรปิด เป็นระยะ

	16.6 การรับประกัน การบริการ การฝึกอบรม และการบำรุงรักษา
	16.6.1 ผู้รับจ้างต้องรับประกันวัสดุและอุปกรณ์ต่างๆ ของระบบ ตามที่กำหนดในข้อกำหนดทั่วไป
	16.6.2 ผู้รับจ้างต้องบริการทำการแก้ไขระบบกรณีที่ใช้งานไม่ได้ภายใน 24 ชั่วโมง หลังจากได้รับแจ้งโดยไม่เรียกค่าใช้จ่ายเพิ่มเติมจากผู้ว่าจ้างภายในระยะเวลารับประกัน
	16.6.3 ผู้รับจ้างต้องจัดโปรแกรมแสดงขั้นตอนการอบรมเจ้าหน้าทีของผู้ว่าจ้างให้ทราบการทำงานของอุปกรณ์ต่างๆ การใช้งาน การโปรแกรมและการแก้ไขโปรแกรมให้เข้าใจจนชำนาญ

	16.7 การทดสอบและการส่งมอบงาน
	16.7.1 ผู้รับจ้างต้องทดสอบการใช้งานของอุปกรณ์ในระบบทั้งหมดจนผู้ว่าจ้างยอมรับตั้งแต่การโปรแกรมและการใช้งานตามที่กำหนดไว้ในรายการประกอบแบบ
	16.7.2 ผู้รับจ้างต้องจัดทำคู่มือการใช้งาน การโปรแกรมและการเปลี่ยนแปลงแก้ไข รวมถึงการบำรุงรักษาเป็นภาษาไทยจำนวน 3 เล่ม มอบให้กับผู้ว่าจ้าง
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