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1. ข้อก าหนดทั่วไป  

1.1 บทน า 

1.1.1 ข้อความในเอกสารฉบับนี้เป็นส่วนหนึ่งของสัญญาจ้างเหมางานก่อสร้างและให้ใช้บังคับ
ครอบคลุมการด าเนินการก่อสร้างทั้งหมด ทั้งนี้หากมีข้อความในเอกสารฉบับนี้ขัดแย้งกับสัญญา 

1.1.2 วัสดุและอุปกรณ์ตลอดจนการติดตั้งระบบต่างๆตามข้อก าหนดต้องมีความเหมาะสมกับการใช้
งานภายใต้สภาพภูมิอากาศแวดล้อมของประเทศไทย ดังข้อมูลต่อไปนี้ 

- ความสูงใกล้เคียงระดับน้ าทะเลปานกลาง 
- อุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ย  40 oC (104 oF) 
- อุณหภูมิเฉลี่ยตลอดปี  30 oC (86 oF) 
- ความชื้นสัมพัทธ์สูงสุดเฉลี่ย   94 % 
- ความชื้นสัมพัทธ์เฉลี่ยตลอดปี  79 % 

1.2 ขอบเขตของงาน 

1.2.1 จัดหาและติดตั้งระบบไฟฟ้าระบบสื่อสารระบบสัญญาณต่างๆทีถู่กต้องและสมบูรณ์ทั้งภายใน
และภายนอกอาคาร รวมทั้งระบบอ่ืนๆที่เขียนไว้ในแบบรายการประกอบแบบ และเอกสารที่มีท่ี
แนบมาด้วย 

1.2.2 จัดหาวิศวกรไฟฟ้าสาขาไฟฟ้าก าลัง ประเภทสามัญวิศวกรขึ้นไปเป็นวิศวกรโครงการ โดยต้อง
เป็นผู้ที่มีความสามารถ มีประสบการณ์ในการท างานอย่างน้อย 3 ปีขึ้นไป และสามารถท างาน
และประสานงานร่วมกับผู้อ่ืนได้ดี 

1.2.3 จัดหาหัวหน้าช่างและช่างผู้ช านาญงานที่มีประสิทธิภาพ และมีจ านวนเพียงพอส าหรับการ
ปฏิบัติงานได้ทันที และแล้วเสร็จทันตามแผนงาน  

1.2.4 ประสานงานกับผู้รับจ้างก่อสร้างอาคารผู้รับจ้างระบบปรับอากาศผู้รับจ้างระบบสุขาภิบาลผู้
รับจ้างตู้สาขาโทรศัพท์ผู้รับจ้างระบบลิฟต์ ผู้รับจ้างตกแต่งภายในและ ผู้รับจ้างรายอ่ืนตามแต่ท่ี
ผู้ว่าจ้างจะก าหนดในภายหลังเพ่ือให้การปฏิบัติงานตามแบบและรายการนี้เสร็จสิ้นสมบูรณ์ตาม
ระยะเวลาที่ก าหนด 

1.2.5 ติดต่อประสานงานกับหน่วยงานที่รับผิดชอบงานระบบไฟฟ้าในการด าเนินการปักเสาและพาด
สายแรงสูง การตรวจอุปกรณ์ และการติดตั้งระบบไฟฟ้า รวมถึงการจัดเตรียมเอกสารต่างๆ เพื่อ
ใช้ประกอบการขอไฟฟ้าจากทางการไฟฟ้าฯ ส าหรับการติดตั้งเครื่องวัดหน่วยไฟฟ้าแรงสูงผู้
รับจ้างเป็นผู้รับผิดชอบติดต่อประสานงาน รวมถึงค่าใช้จ่ายต่างๆให้กับหน่วยงานของการไฟฟ้า
นครหลวง 

1.2.6  ติดต่อประสานงานกับหน่วยงานที่ให้บริการโทรศัพท์เพ่ือติดตั้งสายโทรศัพท์เข้ามาท่ีตัวอาคาร
จนถึงแผงต่อสายโทรศัพท์ของอาคาร ผู้รับจ้างจะเป็นผู้รับผิดชอบติดต่อประสานงานรวมถึง
ค่าใช้จ่ายต่างๆให้กับหน่วยงานของ บมจ.โทรคมนาคมแห่งชาติ 

1.2.7 จัดท าการทดสอบและทดลองเครื่องตลอดจนแก้ไขปรับแต่งให้ได้ตามท่ีระบุในแบบและความ
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ต้องการของผู้ว่าจ้าง ค่าใช้จ่ายที่เกิดขึ้นในการตรวจสอบเครื่อง และตรวจรับมอบงานรวมทั้งค่า
ไฟฟ้าและค่าน้ าต้องอยู่ในความรับผิดชอบของผู้รับจ้างทั้งสิ้น  

1.3 การขออนุมัติวัสด ุ 

1.3.1 ผู้รับจ้าง จะต้องท าเอกสารขออนุมัติวัสดุทุกชนิดที่ใช้ในโครงการ  
1.3.2 เอกสารขออนุมัติวัสดุ ก าหนดให้ส่งขออนุมัติขั้นต่ า 3 ชุด ได้แก่ ผู้ออกแบบ 1 ชุด ผู้ควบคุมงาน 

1 ชุด ผู้รับจ้าง 1 ชุด นอกเหนือจากผู้ว่าจ้างหรือผู้ควบคุมงานจะก าหนดเป็นอย่างอ่ืน 
1.3.3 เอกสารขออนุมัติวัสดุจะต้องประกอบขึ้นด้วยเอกสารตัวจริงจากทางผู้ผลิตถ้าเอกสารบางส่วน

จ าเป็นต้องใช้ส าเนา เช่น เอกสารแสดงมาตรฐาน ส าเนาจะต้องมีความคมชัดใกล้เคียงของจริง
สามารถอ่านได้อย่างชัดเจน 

1.3.4 เอกสารขออนุมัติวัสดุจะต้องจัดท า Index หรือแผ่นคั่น อย่างละเอียด เพื่อให้การตรวจสอบ
เอกสารเป็นไปอย่างชัดเจน รวดเร็ว และเข้าใจตรงกันทุกฝ่าย 

1.3.5 นอกเหนือจากเอกสารหรือ Catalogue ทั่วไปที่ใช้ในการขออนุมัติวัสดุแล้ว เอกสารขออนุมัติ
วัสดุ จะต้องมีส่วนประกอบขั้นต่ า ดังนี้ 

1.3.5.1 ตารางเปรียบเทียบคุณสมบัติของวัสดุตามรายการประกอบแบบเป็นเอกสารที่แสดงว่า
วัสดุที่ขออนุมัติมีคุณสมบัติตรงตามรายการประกอบทุกประการหรือไม่ ถ้าคุณสมบัติ
วัสดุข้อใดเป็นไปตามข้อก าหนดให้ระบุในตารางด้วยว่าตรวจสอบคุณสมบัติได้ท่ีหน้าใด
ของเอกสาร   แต่ถ้าคุณสมบัติวัสดุข้อใดที่ไม่เป็นไปตามข้อก าหนด ให้ชี้แจงเหตุผล
ประกอบการพิจารณาด้วย และตารางเปรียบเทียบจะต้องประทับตราบริษัทผู้ผลิต 
พร้อมทั้งเซ็นก ากับโดยวิศวกรผู้ที่รับผิดชอบในการท าตารางนี้ 

1.3.5.2 รายการอุปกรณ์ทั้งหมดของระบบที่ใช้ในการขออนุมัติวัสดุอันประกอบด้วย ยี่ห้อ รุ่น 
จ านวนที่ใช้ และมาตรฐานรองรับ เนื่องจากวัสดุบางระบบประกอบด้วยวัสดุย่อยหลาย
ชนิด ยกตัวอย่าง ระบบวงจรปิดจะประกอบด้วย กล้อง ชุดครอบกล้อง เลนส์ 
จอแสดงผล ชุดควบคุม คีย์บอร์ด แร็ค และยูพีเอส เป็นต้น 

1.3.5.3 รายการค านวณ และใบแสดงมาตรฐานรองรับตามท่ีระบุไว้ในรายการประกอบแบบ
ของอุปกรณ์นั้นๆ 

1.3.5.4 ผลงานการติดตั้งในอดีตของผู้ผลิต (Project Reference) อย่างน้อยสองปี 

1.4 การปฏิบัติงาน 

1.4.1 การก าหนดต าแหน่งวัสดุและอุปกรณ์ ผู้รับจ้างต้องตรวจดูแบบและข้อก าหนดอ่ืนๆที่มีความ
เกี่ยวข้องกับงานนี้ เช่น แบบสถาปัตยกรรม แบบโครงสร้าง ระบบปรับอากาศ ระบบสุขาภิบาล
เป็นต้น เพ่ือก าหนดต าแหน่งของวัสดุอุปกรณ์ให้ได้ตามแบบและไม่ขัดกับงานอ่ืนๆ เมื่อต าแหน่ง
ของวัสดุ และ/หรือ อุปกรณ์ที่จะติดตั้งขัดกันกับงานอ่ืน ผู้รับจ้างต้องแจ้งให้ผู้ว่าจ้างทราบทันทีที่
ตรวจพบก่อนก าหนดที่จะติดตั้ง เพื่อผู้ว่าจ้างจะได้จัดให้มีการท าความตกลงแก้ไข ถ้าต าแหน่งที่
ติดตั้งวัสดุ และ/หรือ อุปกรณ์ขัดกับงานอื่นหลังจากที่ได้ติดตั้งไปแล้ว โดยผู้รับจ้างไม่ได้แจ้งให้
ผู้ว่าจ้างทราบตามก าหนดผู้ว่าจ้างสงวนสิทธิ์ที่จะสั่งให้แก้ไข โดยผู้รับจ้างจะเรียกค่าจ้างเพ่ิมหรือ
ขอต่อเวลาท างานมิได้ 
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1.4.2 กรณีท่ีงานของผู้รับจ้างต้องท าหรือติดตั้งใกล้กับงานระบบอ่ืนๆ หรือพ้ืนที่ที่หลักฐานปรากฏว่า
งานของผู้รับจ้างกีดขวางการท างานของระบบอื่นๆ ผู้รับจ้างต้องช่วยเหลือขยับขยายหรือจัดเนื้อ
ที่หรือพ้ืนที่เพ่ือให้พอใจแก่ทุกฝ่ายถ้าผู้รับจ้างติดตั้งงานไปก่อนที่จะร่วมพิจารณากับงานระบบ
อ่ืนๆ ผู้รับจ้างต้องเปลี่ยนแปลง ดัดแปลงหรือแก้ไขงานของผู้รับจ้างเพื่อให้เข้ากับงานอื่นๆ ได้
โดยไม่คิดค่าใช้จ่ายเพิ่มจากผู้ว่าจ้าง 

1.4.3 วัสดุหรืออุปกรณ์ยี่ห้อใดที่ถูกก าหนดให้ใช้ในรายการที่แนบหรือในแบบให้ถือว่าผู้รับจ้างต้องหา
มาตดิตั้งในระบบไฟฟ้า หากจะใช้วัสดุหรือยี่ห้ออ่ืนที่ต่างออกไปจากที่ก าหนดก็ต้องมีคุณภาพ
เทียบเท่าหรือดีกว่าที่ถูกก าหนดให้ใช้ แต่ทั้งนี้ต้องเสนอเป็นลายลักษณ์อักษรเพื่อขออนุมัติใช้วัสดุ 
หรืออุปกรณ์ท่ีเทียบเท่าหรือดีกว่าต่อผู้ว่าจ้างก่อนผู้รับจ้างต้องเสนอราคาเปรียบเทียบของ
อุปกรณ์วัสดุที่ก าหนดไว้ในแบบหรือรายการกับอุปกรณ์หรือวัสดุที่ขออนุมัติใช้แทนถ้าผู้รับจ้าง
ติดตั้งหรือใช้วัสดุยี่ห้ออ่ืนที่ไม่ได้ก าหนดไว้ในรายการนี้หรือแบบนี้ โดยมิได้รับความเห็นชอบจาก
ผู้ว่าจ้าง ผู้ว่าจ้างถือสิทธิที่จะให้ผู้รับจ้างถอดถอนอุปกรณ์หรือวัสดุดังกล่าวออกโดยผู้รับจ้างต้อง
เป็นผู้ออกค่าใช้จ่ายเองทั้งสิ้น 

1.4.4 ผู้รับจ้างต้องมีเครื่องมือเครื่องใช้ในการปฏิบัติงานที่มีประสิทธิภาพ และเป็นชนิดที่ถูกต้อง
เหมาะสมกับประเภทของงานที่ท าเป็นจ านวนที่เพียงพอผู้ว่าจ้างมีสิทธิที่จะบังคับให้ผู้รับจ้างเพ่ิม
และเปลี่ยนแปลงจ านวน และประเภทของเครื่องมือต่างๆ เมื่อเห็นว่าผู้รับจ้างมีเครื่องมือไม่
เพียงพอหรือใช้เครื่องมือที่ไม่ถูกต้องเหมาะสมกับการท างาน 

1.5 มาตรฐานและกฎข้อบังคับต่างๆ  

ในการปฏิบัติงานติดตั้งให้ยึดถือมาตรฐานและกฎข้อบังคับต่าง ๆ ที่ใช้อ้างอิง ยกเว้นกรณีมีก าหนดแน่นอนใน
แบบหรือรายละเอียด  หากมีข้อขัดแย้งระหว่างแบบ และมาตรฐาน หรือระหว่างมาตรฐานอ้างอิงต่างๆ ให้
ถือค าชี้ขาดของวิศวกรออกแบบหรือตัวแทนผู้ว่าจ้างเป็นที่สิ้นสุด มาตรฐานอ้างอิงประกอบด้วย  

 ว.ส.ท. วิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทย  
 กฟภ. การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 

กฟน. การไฟฟ้านครหลวง 
 ม.อ.ก. มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมแห่งประเทศไทย  
 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)   
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1.6 สถาบันตรวจสอบ 

ในกรณีที่ต้องมีการทดสอบคุณภาพของวัสดุและอุปกรณ์เพ่ือการขออนุมัติใช้ติดตั้งในโครงการนี้ ให้สามารถ
ทดสอบในสถาบันดังต่อไปนี้ 

- คณะวิศวกรรมศาสตร์จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
- คณะวิศวกรรมศาสตร์มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 
- สถาบันวิจัยและพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ 
- กรมวิทยาศาสตร์ กระทรวงวิทยาศาสตร์และสิ่งแวดล้อม 
- การไฟฟ้านครหลวงหรือการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 
- สถาบันอื่นๆที่เปน็ที่ยอมรับโดยทั่วไปและได้รับความเห็นชอบจากผู้ว่าจ้าง 

1.7 แบบแปลนและคู่มือ 

1.7.1 ผู้รับจ้างต้องจัดท าแบบใช้งาน(Shop drawing) และแบบแสดงการติดตั้งของอุปกรณ์ ซึ่งเขียน
ด้วย Autocad 2010 (อย่างต่ า) ขนาดของแบบต้องเท่ากับแบบของผู้ว่าจ้าง จ านวน 3 ชุด  
เสนอให้ผู้ว่าจ้างพิจารณาเห็นชอบก่อนที่จะติดตั้ง การแก้ไขแบบจะต้องได้รับความเห็นชอบจาก
ผู้ว่าจ้างก่อนจึงจะด าเนินการได้ 

1.7.2 ในระหว่างปฏิบัติงาน ผู้รับจ้างจะต้องท าแบบติดตั้งจริงให้ถูกต้องตลอดเวลา หากมีการ
เปลี่ยนแปลงต่างไปจากแบบ เช่น เปลี่ยนแนวการเดินท่อ หรือมีการเปลี่ยนแปลงใดๆ ผู้รับจ้าง
ต้องจัดท าแบบตามท่ีสร้างจริงลงในกระดาษเขียนแบบพร้อมทั้งบันทึกแสดงรายการและ
รายละเอียดที่ได้แก้ไขจากแบบใช้งานเดิม และแบบตามท่ีสร้างจริงพร้อมทั้งวิศวกรควบคุมการ
ติดตั้งจะต้องลงนามรับรองความถูกต้องและส่งมอบให้ผู้ว่าจ้าง  3  ชุด  ในวันส่งมอบงานพร้อม
ด้วยแบบต้นฉบับ เขียนในกระดาษไขสามารถพิมพ์ได้ 1 ชุด  และ Thumb drive 2 ชุด มีขนาด
มาตราส่วนเดียวกับผู้ออกแบบ 

1.7.3 ผู้รับจ้างต้องจัดท าหนังสือคู่มือการใช้และบ ารุงรักษาแสดงวิธีที่ใช้และระยะเวลาของการ
บ ารุงรักษา รวมอะไหล่และอ่ืนๆ เป็นภาษาไทยส าหรับเครื่องมือและอุปกรณ์ทุกชิ้นที่ผู้รับจ้าง
น ามาใช้จ านวน 3 ชุด   มอบให้แก่ผู้ว่าจ้างในวันส่งมอบงาน  หนังสือคู่มือทั้งหมดผู้รับจ้างต้องส่ง
ร่างเสนอผู้ว่าจ้าง 3 ชุด  เพ่ือตรวจสอบ และขอความเห็นชอบก่อนการส่งมอบจริง 

1.8 การทดสอบวัสดุอุปกรณ์และระบบ 

1.8.1 ผู้รับจ้างต้องจัดท าตารางแผนงานการทดสอบ,เอกสารแสดงวิธีการทดสอบ และข้อแนะน าจาก
ผู้ผลิตในการทดสอบวัสดุและอุปกรณ์ เสนอขออนุมัติต่อผู้ควบคุมงานอย่างน้อย 14 วัน ก่อน
การด าเนินการทดสอบ 

1.8.2 อุปกรณ์และเครื่องมือที่จะน ามาใช้ในการทดสอบผู้รับจ้างจะต้องเป็นผู้จัดหามาทั้งหมดและ
จะต้องเป็นอุปกรณ์ที่ได้มาตรฐาน 

1.8.3 ผู้รับจ้างต้องท าการทดสอบเครื่องและระบบตามหลักวิชาและข้อก าหนด โดยมีผู้ควบคุมงานและ
วิศวกรไฟฟ้าอยู่ร่วมขณะท าการทดสอบทุกครั้ง 

1.8.4 ผู้รับจ้างต้องจัดท าแบบฟอร์มการทดสอบเสนอขออนุมัติต่อวิศวกรควบคุมงานก่อนท าการ
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ทดสอบ และผลของการทดสอบให้จัดส่งให้ผู้ควบคุมงานจ านวน 3 ชุด 
1.8.5 ค่าใช้จ่ายต่างๆที่เกิดขึน้ในระหว่างการทดสอบวัสดุอุปกรณ์และระบบให้เป็นความรับผิดชอบ

ของผู้รับจ้างเองทั้งสิ้น 

1.9 การส่งมอบงาน  

1.9.1 การตรวจสอบผลการด าเนินงานติดตั้งเป็นช่วงๆ ตามลักษณะงานและความเหมาะสมทาง
เทคนิค ผู้รับจ้างจะต้องจัดหาอุปกรณ์ เครื่องมือทดสอบ  ท าการทดสอบตามมาตรฐานต่อหน้าผู้
ควบคมุงานก่อนที่จะปิดช่องท่อหรือฉาบปูนผนัง เมื่อทดสอบแล้วผู้รับจ้างต้องท าความสะอาด
อุปกรณ์ต่างๆให้เรียบร้อย  

1.9.2 การทดสอบ ทดลองเครื่อง และปรับแต่งระบบภายหลังการติดตั้งเสร็จเรียบร้อยสมบูรณ์จะต้อง
เป็นไปตามมาตรฐานสากล และรายละเอียดข้อก าหนด  

1.9.3 การส่งมอบงาน เมื่องานเสร็จสมบูรณ์ ผู้รับจ้างจะต้องด าเนินการดังนี้  
               ก) ผู้รับจ้างจะต้องเดินเครื่องจักรและอุปกรณ์ต่างๆ ให้อยู่ในสภาพใช้งานได้เต็มท่ีเป็นระยะเวลา 12 

ชม.ติดต่อกัน หากมีจุดบกพร่องต้องแก้ไขจนเป็นที่พอใจของผู้ว่าจ้าง  
        ข) ผู้รับจ้างต้องท าความสะอาดระบบต่างๆให้เรียบร้อย และจัดท าป้ายชื่อที่เป็นตัวหนังสือและ

เครื่องหมายต่างๆ รหัสสีท่อ และลูกศรตามมาตรฐานความปลอดภัยและการบ ารุงรักษา  
 ค)  รายการสิ่งของต่างๆ ต่อไปนี้ที่ผู้รับจ้างจะต้องส่งมอบให้แก่ผู้ว่าจ้างในวันส่งมอบงาน คือ 
   - แบบสร้างจริงกระดาษไข  จ านวน  1 ชุด 
   - แบบสร้างจริงพิมพ์เขียว   จ านวน  3 ชุด 

- หนังสือคู่มือการใช้งานและบ ารุงรักษาเครื่องจักรและอุปกรณ์  จ านวน  3 ชุด 
- เครื่องมือพิเศษส าหรับใช้ในการปรับแต่งและบ ารุงรักษา เครื่องจักรและอุปกรณ์ท่ีทางผู้ผลิต

ส่งมาให้ 
   - Thumb drive ส าหรับการฝึกอบรม จ านวน   2 ชุด 

1.9.4 การส่งและรับมอบงานต้องเป็นเอกสารลงนามเป็นลายลักษณ์อักษรอย่างน้อยประกอบด้วยผู้ว่า
จ้างหรือผู้รับมอบอ านาจ ผู้ควบคุมงานและผู้รับจ้าง 

1.10 การรับประกัน  

1.10.1 ผู้รับจ้างต้องรับประกันคุณภาพและสมรรถนะของเครื่องภายในระยะเวลา ตามสัญญาหลัก นับ
จากวันที่มีการลงนามในเอกสารรับมอบงานแล้ว 

1.10.2 ภายในช่วงเวลาดังกล่าวหากเครื่องและอุปกรณ์เสียหายหรือเสื่อมคุณภาพอันเนื่องจาก
โรงงานผลิต หรือฝีมือการติดตั้งท่ีไม่ได้ตามมาตรฐานผู้รับจ้างต้องด าเนินการเปลี่ยนหรือแก้ไข 
ซ่อมแซมให้อยู่ในสภาพดีเช่นเดิมโดยทันที และรับผิดชอบค่าใช้จ่ายทั้งหมด ถ้าเกิดความเสียหาย
แก่ทรัพย์สินของผู้ว่าจ้างอันเนื่องจากข้อบกพร่องของงานของผู้รับจ้างให้ผู้รับจ้างรับผิดชอบต่อ
ความเสียหายอันพึงมีนั้นทั้งหมด  หากผู้รับจ้างไม่เริ่มแก้ไขนับแต่วันที่หนังสือแจ้งจากผู้ว่าจ้าง
แล้วภายใน 7 วัน   และด าเนินการให้เสร็จเรียบร้อยในระยะเวลาที่เหมาะสมผู้ว่าจ้างสงวนสิทธิ์
ที่จะจัดหาผู้อ่ืนมาด าเนินการเอง และคิดค่าใช้จ่ายทั้งหมดจากผู้รับจ้าง  

1.10.3 ผู้รับจ้างจะต้องรับประกันเปลี่ยน และ/หรือแก้ไขวัสดุอุปกรณ์และงานท่อทั้งหมดรวมทั้ง
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ข้อผิดพลาด ซึ่งผู้ว่าจ้างตรวจพบไม่ว่าก่อนหรือหลังจากการตรวจรับงาน  

1.11 การบริการ 

1.11.1 ผู้รับจ้างต้องจัดเตรียมช่างผู้ช านาญมาท าการตรวจเช็ค ซ่อมแซมและบ ารุงรักษาเครื่องจักรและ
อุปกรณ์ให้อยู่ในสภาพใช้งานได้ดีเป็นประจ าทุกเดือนตลอดระยะเวลารับประกันหลังจากรับมอบ
งานแล้ว 

1.11.2 ผู้รับจ้างต้องจัดท ารายงานผลการตรวจเช็ค ซ่อมแซมและบ ารุงรักษาเครื่องจักรและอุปกรณ์ 
เสนอต่อผู้ว่าจ้างภายใน 7 วันนับจากวันที่ตรวจเช็คทุกครั้ง 
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2. หม้อแปลงไฟฟ้าชนิดน  ามัน 

(OIL IMMERSED HERMETICALLY SEALED) 

2.1 ทั่วไป 

2.1.1 ข้อก าหนดนี้ให้ครอบคลุมถึงความต้องการด้านการสร้าง คุณสมบัติ สมรรถนะ ตลอดจนการ
ติดตั้งและการทดสอบหม้อแปลงไฟฟ้าชนิดฉนวนน้ ามันติดตั้งภายนอกตามข้อก าหนดของการ
ไฟฟ้าตามประเภท ขนาด และจ านวนที่ระบุในแบบ และข้อก าหนดนี้ 

2.1.2 ให้ติดตั้งตามต าแหน่งที่ระบุในแบบหรืออาจเปลี่ยนแปลงได้เพ่ือความเหมาะสมโดยความ
เห็นชอบการไฟฟ้า 

2.1.3 หม้อแปลงไฟฟ้าจะต้องผ่านการทดสอบและอนุมัติจากการไฟฟ้า ก่อนจ่ายไฟฟ้าเข้าหม้อแปลง 

2.2 มาตรฐาน 

หม้อแปลงไฟฟ้าชนิดฉนวนน้ ามันต้องมีคุณสมบัติตามมาตรฐาน มอก.เกี่ยวกับหม้อแปลงไฟฟ้าที่ประเทศไทย
บังคับใช้อยู่ปัจจุบัน 

2.3 คุณสมบัติทางเทคนิค 

นอกจากจะได้ระบุเฉพาะไว้เป็นอย่างอ่ืน หม้อแปลงไฟฟ้าก าลังต้องมีพิกัดต่างๆ ดังตารางที่ 2-1 
ตารางที่ 2-1 

พิกัดหม้อแปลงไฟฟ้าแช่ในฉนวนน้ ามัน 
 ชนิด OIL IMMERSED HERMETICALLY SEALED 

 ก าลังไฟฟ้าที่ก าหนด  1250 KVA 

 จ านวนเฟส 3 

 ความถี่ท่ีก าหนด 50 Hz. 

 ระบบระบายความร้อน หมุนเวียนโดยธรรมชาติ 

 พิกัดแรงดันปฐมภูมิ 12,000 V / 24,000 V 

 พิกัดแรงดันทุติยภูมิ 400/230 V 

 เวคเตอร์กรุป Dyn11 

 ช่วงจุดแยก ชนิด 
                          จ านวนขั้น 
                          เปอร์เซ็นต์การ
เปลี่ยน   

OFF CIRCUIT TAP CHANGER 
4 
-4 x2.5% 

 การสูญเสียก าลังไฟฟ้ามีโหลด ไม่เกิน 17,000 วัตต์ ที่ 75OC 

 การสูญเสียก าลังไฟฟ้าไม่มีโหลด ไม่เกิน 2,100 วัตต์ 

 AMBIENT TEMPERATURE 40OC 
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 AVERAGE TEMPERATURE RISE 
      OF WINDING 

65OC 

 AVERAGE TEMPERATURE RISE 
      OF TOP OIL 

60OC 

 แรงดันอิมพิแดนซ์  4-6% 

 แรงดันทดสอบความถ่ีก าลัง 1 นาที 50,000 V 

 แรงดันทดสอบอิมพัลส์ 125,000 V Peak 

 ระดับของเสียง(ที่ระยะ 1 เมตร) ไม่เกิน 56 dB 

2.4 คุณสมบัติทางโครงสร้าง 

2.4.1 แกนเหล็ก ของหม้อแปลงท าจากแผ่นเหล็กซิลิคอนที่มีคุณภาพสูงไม่เสื่อมสภาพตลอดอายุการใช้
งาน มีค่าเพอร์มิบิริตี้สูงและค่าสูญเสียแกนเหล็กต่ าโดยจัดวางแผ่นเหล็กแบบ STEP-LAP และ
ยึดอย่างแน่นหนาแข็งแรงเพียงพอที่จะทนต่อความเสียหายทางกลเนื่องจากการรับน้ าหนักของ
ขดลวดตัวน าหรือการขนย้ายหม้อแปลง และเพ่ือลดการสั่นไหวในขณะท างาน แกนเหล็กของ
หม้อแปลงจะต้องสามารถรับแรงดันได้ท่ี 110% ของแรงดันที่ระบุโดยไม่เกิดความเสียหาย 

2.4.2 ขดลวด ของหม้อแปลงท าด้วยทองแดงเคลือบด้วยฉนวนซึ่งสามารถทนต่อแรงดันทดสอบ และ
การเพ่ิมข้ึนของอุณหภูมิที่ก าหนดได้ การออกแบบสร้างต้องสามารถทนต่อความเสียหายทางกล 
และผลของการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอันอาจเกิดจากการลัดวงจรที่อาจเกิดข้ึนได้ ตัวแกนเหล็ก
และขดลวดเมื่อประกอบเข้าด้วยกันจะต้องผ่านกรรมวิธีอบแห้งในสุญญากาศเพ่ือก าจัด
ฟองอากาศ และความชื้นก่อนจะน าไปแช่ในฉนวนน้ ามันหม้อแปลง 

2.4.3 ตัวถัง หม้อแปลงท าจากแผ่นเหล็กกล้าคุณภาพสูงคาร์บอนต่ าประกอบขึ้นโดยมีความแข็งแรง
เป็นชนิดปิดผนึกแน่นสามารถทนต่อความดันของน้ ามันที่บรรจุภายในได้โดยไม่มีการรั่วซึมหรือ
ยุบสลาย ตัวถังหม้อแปลงจะต้องผ่านกรรมวิธีท าความสะอาดและป้องกันสนิมก่อนท าการพ่น
ด้วยสีชนิดที่ทนต่อสภาวะอากาศได้ดีตัวถังจะต้องมีหูส าหรับหิ้วขนาดใหญ่เพียงพอส าหรับการ
ยกเคลื่อนย้ายหม้อแปลงได้โดยปลอดภัย 

2.4.4 บุชช่ิง ต้องท าจากกระเบื้องเคลือบอย่างดีเป็นเนื้อเดียวกันไม่มีรูพรุน หรือผิวมีรอยแตกมี
ลักษณะเป็นชิ้นเดียว สีเคลือบเป็นสีน้ าตาลสามารถทนแรงดันได้ตามมาตรฐานที่ก าหนด หม้อ
แปลงแต่ละตัวต้องมีบุชชิ่งแรงสูง 3 ตัว และบุชชิ่งแรงต่ า 4 ตัว  

2.5 อุปกรณ์ประกอบ (ACCESSORIES) 

หม้อแปลงไฟฟ้าก าลัง ต้องมีอุปกรณ์ประกอบอย่างน้อยดังต่อไปนี้ 
- เทอร์โมมิเตอร์วัดอุณหภูมิน้ ามันพร้อมคอนแทกส าหรับต่อ 
- บุชชิ่งทั้งด้านแรงสูงและแรงต่ าพร้อมขั้วต่อสายที่เหมาะสมส าหรับเชื่อมต่อกับสายไฟฟ้า  
- ARCING HORN 
- SKID BASE 
- MECHANICAL PRESSURE RELIEF DEVICE 
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- ช่องส าหรับตรวจสอบระดับน้ ามันฉนวน 
- ป้ายชื่อพร้อมแผนผังการเชื่อมต่อของหม้อแปลง 
- ขั้วต่อลงดิน 
- หูส าหรับหิ้วยกหม้อแปลง 
- ล้อส าหรับเข็นเลื่อนได้(ในกรณีที่ติดตั้งบนพ้ืน) 
- OIL DRAIN,FILTER PRESS SAMPLING VALVE 
- อุปกรณ์ประกอบอื่นๆ ตามมาตรฐานของผู้ผลิต  

2.6 การติดตั ง 

2.6.1 ให้ผู้รับจ้างติดตั้งหม้อแปลงไฟฟ้าตามต าแหน่งที่ก าหนดในแบบหรือตามท่ีผู้ว่าจ้างก าหนดให้
เปลี่ยนแปลงจากแบบ โดยก่อนการติดตั้งต้องตรวจสอบสภาพของหม้อแปลงไฟฟ้าว่าไม่มีความ
เสียหายมีอุปกรณ์ครบตามท่ีก าหนดในแบบและรายการประกอบแบบ 

2.6.2 ผู้รับจ้างต้องตรวจสอบขนาดพิกัดของหม้อแปลงทุกอย่างว่าตรงกับท่ีก าหนดในแบบ ถ้าหากมี
พิกัดใดไม่ตรงกันต้องแจ้งให้ผู้ว่าจ้างทราบโดยทันทีและด าเนินการเปลี่ยนให้ตรงกับแบบ 

2.6.3 ผู้รับจ้างต้องติดตั้งหม้อแปลงและส่วนประกอบต่างๆตามค าแนะน าของผู้ผลิตอย่างเคร่งครัดและ
ต้องปฏิบัติตามข้อต่อไปนี้ด้วย 

- โครงของหม้อแปลงต้องต่อลงดินที่จุดที่ใกล้ที่สุด ขนาดและชนิดของสายให้ดูรายละเอียดใน
แบบ 

- ก่อนและหลังการต่อหัวสายไฟฟ้าเข้ากับหม้อแปลงไฟฟ้าต้องท าความสะอาดขั้วต่อของหม้อ
แปลงไฟฟ้า และต้องฉาบจุดที่ต่อโดยใช้แลคเกอร์หรือวิธีอ่ืนตามที่ผู้ผลิตแนะน า 

- ภายหลังจากท่ีการไฟฟ้าจ่ายไฟเข้าหม้อแปลงไฟฟ้าแล้ว ผู้รับจ้างต้องด าเนินการดังนี้ 
 ตรวจวัดแรงดันไฟฟ้าด้านแรงต่ าว่ามีค่าตามท่ีก าหนดหรือไม่ถ้ายังไม่ได้ให้ท าการเปลี่ยน

ช่วงจุดแยกเพ่ือปรับแรงดันไฟฟ้าให้ได้ก่อนจึงจะจ่ายไฟเข้าตู้จ าหน่าย 
 ทดสอบระบบควบคุมและระบบสัญญาณเตือนอันตรายตามที่ก าหนดไว้ว่าสามารถใช้งาน

ได้ 

2.7 การทดสอบ 

หม้อแปลงไฟฟ้าจะต้องผ่านการทดสอบตามมาตรฐานของโรงงานผู้ผลิตโดยมีรายการทดสอบตามมาตรฐาน 
IEC อย่างน้อยต่อไปนี้ 

- การวัดค่าความต้านทานของขดลวด (MEASUREMENT OF WINDING RESISTANCE) 
- การวัดค่าแรงดันอิมพีแดนซ์ (MEASUREMENT OF IMPEDANCE VOLTAGE) 
- การวัดค่าการสูญเสียก าลังไฟฟ้ามีโหลด (MEASUREMENT OF LOAD LOSS) 
- การวัดค่าการสูญเสียก าลังไฟฟ้าไม่มีโหลด (MEASUREMENT OF NO LOAD LOSS) 
- การวัดกระแสไม่มีโหลด (MEASUREMENT OF NO LOAD CURRENT) 
- การวัดค่าความต้านทานของฉนวน (MEASUREMENT OF INSULATION RESISTANCE) 
- การวัดอัตราส่วนของแรงดัน (MEASUREMENT OF VOLTAGE RATIO) 
- การตรวจสอบโพลาริตี้และกลุ่มเวกเตอร์ (CHECK OF POLARITY AND VECTOR GROUP) 
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- การทดสอบความทนต่อแรงดันเกิน (INDUCES VOLTAGE TEST) 
- การทดสอบความทนต่อแรงดันจากตัวจ่ายอื่น (APPLIED VOLTAGE TEST) 
- การทดสอบ EXCITATION CURRENT TEST 
- หม้อแปลงต้องผ่านการรับรองให้ใช้ได้จากการไฟฟ้า 
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3. เครื่องก าเนิดไฟฟ้าส ารอง  

(Diesel engine generator) 

3.1 ทั่วไป 

3.1.1 ระบบก าเนิดไฟฟ้าส ารองประกอบด้วยเครื่องยนต์ เครื่องก าเนิดไฟฟ้า ตู้ควบคุม ถังน้ ามัน
เชื้อเพลิงรวมทั้งระบบท่อไอเสียและท่ีเก็บเสียง (Silencer) ระบบระบายความร้อนและอุปกรณ์
ย่อยท่ีสามารถท างานได้โดยสมบูรณ์ 

3.1.2 เครื่องก าเนิดไฟฟ้าส ารองต้องไม่เคยผ่านการใช้งานมาก่อนเป็นผลิตภัณฑ์ส าเร็จรูป ประกอบและ
ผ่านการตรวจสอบการใช้งานจากโรงงานผู้ผลิตในประเทศสหรัฐอเมริกา, ญี่ปุ่น หรือยุโรป
ตะวันตก หรือมีใบรับรองในกรณีที่มีการย้ายฐานการผลิตของเจ้าของผลิตภัณฑ์           
(underlicense ) จากบริษัทผู้ผลิต และได้มาตรฐานตาม ISO 9001-2000 

3.1.3 ต้องท าการควบคุมระดับเสียงภายในห้องตู้ครอบเครื่องก าเนิดไฟฟ้าโดยให้ติดตั้งชุดอุปกรณ์ 
SOUND  ATTENUATOR เพ่ือควบคุมเสียงทั้งด้านลมเข้าและออกของห้องเครื่องก าเนิดไฟฟ้า 
และบุผนังภายในโดยรอบด้วยวัสดุซับเสียงเพ่ือสามารถควบคุมเสียงไม่ให้เกินกว่าระดับเฉลี่ยที่ 
85 dBA ที่ระยะ 1 เมตร 

3.1.4 ผู้รับจ้างต้องจัดหาและติดตั้งระบบก าเนิดไฟฟ้าส ารองให้ท างานได้โดยสมบูรณ์ อุปกรณ์หรือวัสดุ
ที่ไม่ได้ก าหนดไว้ในแบบหรือรายการประกอบแบบแต่จ าเป็นต้องใช้เพ่ือให้ระบบท างานได้โดย
สมบูรณ์  ผู้รับจ้างต้องจัดหาและติดตั้งโดยไม่เรียกค่าใช้จ่ายเพิ่มจากผู้ว่าจ้าง 

3.1.5 ผู้รับจ้างต้องส่งรายการค านวณ หรือตารางจากผู้ผลิตที่แสดงให้ทราบว่าเครื่องยนต์สามารถรับ 
Starting kVA เมื่อจ่ายที่ 80% ของ Shock Load Start หรือตามก าหนดในแบบ โดยมี 
Voltage dip ไม่เกิน 20%  

3.2 เครื่องยนต์ 

3.2.1 เครื่องยนต์ดีเซลแบบไม่น้อยกว่า 4 สูบ 4 จังหวะ Turbo charged ระบายความร้อนด้วยน้ า 
รอบใช้งาน 1,500 รอบต่อนาที ขนาดตามแบบ ขนาดที่ขับเคลื่อนก าหนดให้เป็น Rating ที่ 
Altitude ไม่ต่ าว่า 1000 ม.  และ Ambient temperature 40OC โดยไม่มี Derating 

3.2.2 ระบบกรองอากาศเป็นแบบ Dry type 
3.2.3 ระบบระบายความร้อนเป็นหม้อน้ ารังผึ้งต่อโดยตรงกับเครื่องก าเนิดไฟฟ้าพร้อมพัดลมระบาย 

โดยมีขนาดเพียงพอที่จะไม่ท าให้เครื่องยนต์ร้อนเกินก าหนดในขณะท างานและจ่ายไฟเต็มที่ตาม
พิกัด  ยกเว้นมีการก าหนดเป็นอย่างอ่ืนในแบบ 

3.2.4 ระบบไอเสียจะต้องประกอบด้วยหม้อเก็บเสียง SILENCER เพ่ือลดเสียงลงจนระดับเสียงไม่เกิน 
85 dBA  

3.2.5 ระบบหล่อลื่นเป็นแบบ Gear type พร้อมไส้กรองน้ ามันเครื่อง และ Bypass น้ ามัน 
3.2.6 ระบบเชื้อเพลิงเป็นแบบปรับตัวเองได้  (Self adjusting system) มีระบบป้องกัน Overspeed 

ที่อิสระไม่เก่ียวกับ Main Governor การจ่ายน้ ามันเชื้อเพลิงเป็นแบบ Direct injection และมี
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ถังน้ ามันส ารองจ่ายเครื่องยนต์ให้ท างานที่ Full load ได้เพียงพอไม่น้อยกว่า 8 ชั่วโมงและมี 
Alarm เตือนกรณีระดับน้ ามันต่ าเกินไป โดยก าหนดไว้ที่ 25% , ตัวถังน้ ามันท าจากเหล็กตาม
มาตรฐาน ASTM 

3.2.7 ระบบควบคุมความเร็วของเครื่องยนต์ (Governor) แบบ Electronic ชนิด Isochronous 
Operation ติดตั้งมากับชุดควบคุมเครื่องก าเนิดไฟฟ้าซึ่งสามารถควบคุมความเร็วรอบให้มีความ
คลาดเคลื่อนได้ไม่เกิน +/- 0.25 % ที่สภาวะ No load ถึง Full Load ตามมาตรฐาน ISO 
8528 

3.2.8 การสตาร์ทเครื่องยนต์ใช้ไฟจ่ายจากแบตเตอรี่ที่มีก าลังส ารองเพียงพอ ชนิด Lead-acid ขนาด 
24 V เป็นแบบที่จัดหาได้ในประเทศ แบตเตอรี่ต้องมีความจุเพียงพอที่จะใช้ติดเครื่องยนต์ได้
อย่างน้อย 4 ครั้ง โดยสามารถสตาร์ทแต่ละครั้งใช้เวลาไม่น้อยกว่า 10 วินาที และหยุดพัก 7 
วินาทีโดยไม่ต้องประจุไฟใหม่ และพร้อมกันนั้นยังสามารถใช้งานได้กับระบบควบคุม ระบบเตือน 
และ/หรือระบบอ่ืนๆ ถ้าออกแบบไว้ให้ใช้ไฟจากแบตเตอรี่ระบบประจุไฟให้แบตเตอรี่ต้องเป็น
ระบบอัตโนมัติใช้วงจร Solid state ประจุไฟด้วยแรงดันคงที่สามารถประจุไฟให้แบตเตอรี่ได้
เต็มโดยเร็วแต่ไม่เกิน 24 ชั่วโมง และต้องมีโวลต์มิเตอร์ แอมมิเตอร์ สวิตช์และฟิวส์ติดตั้งมาด้วย 
ใช้ไฟ 220 V ของอาคารโดยที่แหล่งจ่ายไฟนี้เป็นอิสระจากเครื่องก าเนิดไฟฟ้า 

3.2.9 ผู้รับจ้างต้องจัดท าฐานคอนกรีตเสริมเหล็กเพ่ือรองรับเครื่องก าเนิดไฟฟ้า โดยสูงจากพ้ืนห้องท่ี
ติดตั้งขึ้นมาอีก 100 มม. ฐานต้องกว้างและยาวกว่าแท่นตัวเครื่องด้านละ 100 มม. โดยให้ลบ
มุมสันทุกด้านของฐานให้มนเรียบ ผิวของฐานต้องท าการขัดมันและต้องได้ระดับ  

3.2.10 ตัวแท่นเครื่องต้องมีการป้องกันการสั่นสะเทือนจากการท างานของเครื่องยนต์ โดยใช้อุปกรณ์ดูด
ซับแรงสั่นสะเทือนตามมาตรฐานและมีความเหมาะสม 

3.3 เครื่องก าเนิดไฟฟ้า 

3.3.1 เครื่องก าเนิดไฟฟ้า 4 Pole, 1500 rpm. 50 Hz, 400/230 V 3  4 Wire brushless ขนาด
เป็นไปตามแบบ ต่อโดยตรงเข้ากับเครื่องยนต์โดยใช้ฐานรองรับเดียวกัน 

3.3.2 ฉนวนที่ใช้ใน Stator และ Rotor ให้ใช้ Class H ,NEMA หรือดีกว่า ตามล าดับ 
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 แผงควบคุมเครื่องก าเนิดไฟฟ้า 

3.4.1 แผงควบคุมของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าเป็นผลิตภันฑ์เดียวกับชุดเครื่องก าเนิดไฟฟ้าต้องเป็นแบบติด
ผนังหรือติดตั้งกับพื้นหรือติดตั้งกับเครื่องก าเนิดไฟฟ้า แผงควบคุมต้องประกอบด้วยอุปกรณ์และ
เครื่องวัดตามที่ระบุไว้ เช่น เครื่องวัดแรงดันไฟฟ้า เครื่องวัดกระแสไฟฟ้า และเครื่องวัดความถี่ 
เป็นต้น ในแผงควบคุมนี้ให้รวมชุดของวงจรที่ใช้ในการติดเครื่องเข้าไว้ด้วย 

3.4.2 ระบบอัตโนมัติส าหรับติด/ดับเครื่องยนต์อุปกรณ์และวงจรนี้ใช้ส าหรับติดเครื่องต้องท าไว้ให้หมุน
เครื่องยนต์ และพักสลับกันโดยหมุนได ้3 ครั้งและพัก 3 ครั้ง  หรือตามท่ีผู้ว่าจ้างยินยอม  ระบบ



ระบบไฟฟ้าและสื่อสาร 
 

โครงการ อาคารรวมใจสาธิต 60 ป ี
โรงเรียนสาธิต มศว ประสานมิตร (ฝ่ายประถม) 

 

 3-3  

ติดเครื่องยนต์อัตโนมัติในส่วนที่อยู่ในแผงควบคุมต้องมีต าแหน่งให้เลือกใช้งาน 3 ต าแหน่ง คือ  
Automatic, Off  และ Manual ในระบบที่กล่าวนี้ ต้องมีไฟเตือน (ท างานด้วยไฟตรง 12 หรือ 
24 โวลต์ ) 

3.4.3 ต้องมีเครื่องตัดวงจรชนิด Circuit breaker ขนาดที่เหมาะสมกับก าลังของเครื่องติดมากับเครื่อง 
3.4.4 แผงควบคุมเครื่องก าเนิดไฟฟ้าต้องมีปุ่มหยุดเครื่องก าเนิดไฟฟ้าและสั่งให้เครื่องก าเนิดไฟฟ้า

ท างานรวมถึงการท างานแบบขนานไฟฟ้าโดยใช้ปุ่มกดที่แผงควบคุมได้โดยตรงและยังมีปุ่มสั่ง
การเพ่ือต่อสะพานไฟ (Close Circuit Breaker) และเปิดสะพานไฟ (Open Circuit Breaker) 
โดยทั้งสองปุ่มนี้จะใช้ในระบบ Manual เท่านั้น 

3.4.5 การป้องกันวงจรควบคุม วงจรเตือน และเครื่องวัด ต้องมีการป้องกัน เช่น ใช้ฟิวส์ที่เพียงพอ 
3.4.6 มาตรวัด,ไฟสัญญาณ,และระบบควบคุมต่างๆบนแผงควบคุมต้องมีอย่างน้อยดังนี้ 

- มาตรวัดแรงดันน้ ามันหล่อลื่น 
- มาตรวัดอุณหภูมิของน้ ามันหล่อลื่น 
- มาตรวัดอุณหภูมิของน้ าหล่อเย็น 
- มาตรวัดความเร็วรอบของเครื่องยนต์ 
- มาตรวัดชั่วโมงการท างานของเครื่องยนต์ 
- มาตรวัดความถ่ีไฟฟ้าที่ออกจากเครื่อง 
- มาตรวัดการประจุไฟของแบตเตอรี่ 
- ไฟสัญญาณ เตือนเมือ่ระดับน้ ามันเชื้อเพลิงต่ าเกิน 
- ไฟสัญญาณ แสดงการท างานของเครื่อง 
- ระบบตัดดับ เมื่ออุณหภูมิของเครื่องสูงเกิน 
- ระบบตัดดับ เมื่อความดันน้ ามันหล่อลื่นต่ าเกิน 
- ระบบตัดดับ เมื่อความเร็วรอบสูงเกิน 
- ระบบตัดดับ เมื่อเครื่องยนต์สตาร์ทไม่ติด 3 ครั้ง 
- โวลต์มิเตอร์ พร้อมซีเลคเตอร์สวิตช์ 
- แอมมิเตอร์ พร้อมซีเลคเตอร์สวิตช์ 
- มิเตอร์วัดความถี่ไฟฟ้า 
- กิโลวัตต์มิเตอร์ 
- สวิตช์ควบคุมการสตาร์ทเครื่อง 
- ระบบควบคุมการสตาร์ทอัตโนมัติ 

3.4.7 โดยระบบสัญญาณเหล่านี้ต้องจัดเตรียมให้มี Auxiliary contact เพ่ือให้สามารถดึงสัญญาณ
ระยะไกลไปยังตู้ควบคุมอ่ืนได้ในอนาคต และจัดเตรียมปุ่มทดสอบหลอดไฟ (Test lamp) ไว้ใน
แผงควบคุมด้วย 

3.4.8 แผงควบคุมแบ่งเป็นส่วนๆ เพื่อการใช้งานที่สะดวกตั้งแต่ส่วนของมิเตอร์วัดต่างๆ ส่วนสวิตซ์ตัด
ตอนอัตโนมัติและส่วนไฟแสดงและควบคุม พร้อมแผ่นป้ายแสดงข้อความหรือรหัสของอุปกรณ์
และไฟแสดงที่ก าหนดไว้ในรายการประกอบแบบ  

3.4.9 บัสบาร์ภายในตู้ต้องสามารถรับกระแสได้ไม่น้อยกว่า 100% ของ Fullload  กราวด์บาร์ ต้อง
รองรับกระแสได้ไม่น้อยกว่า 50% และSupport ต่างๆ ที่ยึดต้องทนกระแสลัดวงจรสูงสุดที่เกิด



ระบบไฟฟ้าและสื่อสาร 
 

โครงการ อาคารรวมใจสาธิต 60 ป ี
โรงเรียนสาธิต มศว ประสานมิตร (ฝ่ายประถม) 

 

 3-4  

จากเครื่องก าเนิดไฟฟ้าได้ 

3.5 ชุดควบคุมการท างาน 

รายละเอียดการควบคุมและการท างานมีดังนี้ 
3.5.1 อุปกรณ์ส าหรับใช้งานเมื่อไฟปกติดับชุดเครื่องก าเนิดไฟฟ้าส ารองต้องมีอุปกรณ์ท่ีใช้ท างาน

ร่วมกันกับชุด Automatic Transfer Switch ซึ่งมีรายละเอียดตามที่กล่าวในข้อก าหนดนี้ โดยที่
เมื่อใช้งานร่วมกันแล้วสามารถต่อไฟจากเครื่องก าเนิดไฟฟ้าส ารองเข้าใช้แทนไฟปกติได้ตามเวลา
อย่างช้าตามท่ีก าหนด พร้อมกับท าหน้าที่อื่น ๆ ตามที่ก าหนดได้ทุกประการ ผู้เสนอชุดเครื่อง
ก าเนิดไฟฟ้าส ารองต้องน าข้อก าหนดของชุด Automatic Transfer Switch มาพิจารณาเพื่อจัด
อุปกรณ์ในข้อนี้ให้ครบ 

3.5.2 เมื่อไฟจากการไฟฟ้าดับหรือมาไม่ครบเฟส หรือแรงดันเฟสใดเฟสหนึ่งต่ ากว่า 80% ของแรงดัน
ปกติเป็นเวลา 3 วินาที เครื่องยนต์จะสตาร์ทเครื่องเองโดยอัตโนมัติ ในกรณีเครื่องยนต์สตาร์ท 
ไม่ติด ชุดสตาร์ทอัตโนมัติจะสตาร์ทใหม่ติดต่อรวมกันทั้งหมด 3 ครั้ง และถ้ายังไม่ติดมอเตอร์
สตาร์ทจะหยุดท างานและมีสัญญาณไฟขึ้นที่ตู้ควบคุมแสดง Overcrank หลังจากตรวจแก้ไข
ข้อบกพร่องเรียบร้อยแล้วสามารถท าการ Reset สัญญาณไฟ Overcrank จะหายไปและชุด
สตาร์ทจะสตาร์ทเครื่องยนต์ใหม่อีก 

3.5.3 เมื่อสตาร์ทเครื่องยนต์ติดแล้วเครื่องยนต์จะวิ่ง Noload เป็นเวลาไม่เกิน 10 วินาที ชุดควบคุมจึง
จะส่งสัญญาณให้ ATS ท างานเพ่ือสับไฟฟ้าเข้าโหลดเพ่ือจ่ายไฟ 

3.5.4 เมื่อไฟของการไฟฟ้ามาเป็นปกติเป็นเวลา 5 นาที ชุดควบคุมจะสั่งให้ ATS ท างานสับโยกกลับไป
ใช้ไฟฟ้าของการไฟฟ้า หลังจากนั้นชุดควบคุมการท างานจะยังคงให้เครื่องก าเนิดไฟฟ้าท างาน
ต่อไปอีกนาน 5 นาทีก่อนสั่งให้เครื่องยนต์ดับ 

3.5.5 ทุกๆอาทิตย์ ชุดควบคุมจะสั่งเครื่องยนต์สตาร์ท และท างาน เพื่อเป็นการอุ่นเครื่องเป็นเวลา    
5-30 นาที และดับเองโดยอัตโนมัติ ขณะท าการอุ่นเครื่องจะไม่มีการเปลี่ยนโหลดมาใช้ไฟฉุกเฉิน
เว้นแต่ไฟของการไฟฟ้าดับลงในช่วงที่ก าลังอุ่นเครื่อง  

3.6 การติดตั ง 

3.6.1 ให้ผู้รับจ้างติดตั้งเครื่องก าเนิดไฟฟ้าตามต าแหน่งที่ก าหนดในแบบหรือตามท่ีผู้ว่าจ้างก าหนดให้
เปลี่ยนแปลงจากแบบ โดยก่อนการติดตั้งต้องตรวจสอบสภาพของเครื่องก าเนิดว่าไม่มีความ
เสียหาย มีอุปกรณ์ครบตามที่ก าหนดในแบบและรายการประกอบแบบ 

3.6.2 ผู้รับจ้างต้องตรวจสอบขนาดพิกัดของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าทุกอย่างว่าตรงกับท่ีก าหนดในแบบ    
ถ้าหากมีพิกัดใดไม่ตรงกันต้องแจ้งให้ผู้ว่าจ้างทราบโดยทันทีและด าเนินการเปลี่ยนให้ตรงกับ
แบบ 

3.6.3 ผู้รับจ้างต้องติดตั้งเครื่องก าเนิดไฟฟ้าและส่วนประกอบต่างๆตามค าแนะน าของผู้ผลิตอย่าง
เคร่งครัด 

3.6.4 ท่อไอเสียให้ใช้ท่อเหล็กด า Schedule 40 หรือดีกว่า หม้อเก็บเสียงและท่อไอเสียทั้งหมดให้หุ้ม
ด้วยฉนวนไฟเบอร์กลาสชนิดแข็งหรือ Rock wool แล้วหุ้มทับด้วยแผ่นอลูมิเนียมหนาไม่น้อย
กว่า 0.5 มม.โดยตลอด ปลายของท่อไอเสียต้องจัดท าให้สามารถป้องกันน้ าฝนเข้าได้ 
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3.6.5 การปล่อยไอเสียออกต้องพิจารณาเรื่องของทิศลมและระดับการปล่อยไอเสียว่าไม่กระทบกับ
พ้ืนที่โดยรอบ หากมีผลกระทบให้ท าการต่อท่อไอเสียขึ้นไปทิ้งด้านบน หรือให้น าเสนอแนวทาง
พิจาณาร่วมกันก่อนด าเนินการ 

3.7 การทดสอบและรายการค านวณ 

3.7.1 ผู้รับจ้างต้องทดสอบการใช้งานของระบบก าเนิดไฟฟ้าส ารองต่อผู้ว่าจ้าง หรือตัวแทนของผู้ว่าจ้าง 
ณ สถานที่ที่จะท าการติดตั้งให้ได้ตามท่ีก าหนดไว้ในรายการประกอบแบบทุกรายการ ผู้รับจ้าง
ต้องรับผิดชอบคา่ใช้จ่ายในการทดสอบรวมทั้งวัสดุ อุปกรณ์ท่ีต้องจัดมาเพ่ือใช้ในการทดสอบทั้งหมด 

3.7.2 การทดสอบเครื่องก าเนิดไฟฟ้าจะต้องมีทดสอบรายการดังต่อไปนี้ 
3.7.2.1 ทดสอบการเดินเครื่องเปล่า (Noload test) เป็นเวลานาน 10 นาท ี
3.7.2.2 ทดสอบการเดินเครื่องจ่ายโหลด 10 % ของพิกัดโหลด เป็นเวลานาน 30 นาท ี
3.7.2.3 ทดสอบการเดินเครื่องจ่ายโหลด 50 % ของพิกัดโหลด เป็นเวลานาน 30 นาท ี
3.7.2.4 ทดสอบการเดินเครื่องจ่ายโหลด 100 % ของพิกัดโหลด เป็นเวลานาน 60 นาท ี
3.7.2.5 ทดสอบการเดินเครื่องจ่ายโหลด 110 % ของพิกัดโหลด เป็นเวลานาน 60 นาที(เฉพาะ

ในกรณีที่เป็นแบบ Prime Rating) 
3.7.2.6 ทดสอบการเดินเครื่องจ่ายโหลดกะทันหันที่ 80 % ของพิกัดโหลดเพ่ือดูค่า Voltage 

dip ว่าไม่เกิน 20 %   
การทดสอบในหัวข้อ 3.7.2.1-3.7.2.5 ค่าท่ีจะต้องท าการจดวัด ให้จดวัดในทุกๆ 15 นาทีโดยมีค่าท่ี
ต้องจดวัดดังนี้ 
- ก าลังการจ่ายไฟ (kW) 
- แรงดันไฟฟ้า (V) 
- กระแสไฟฟ้าที่เครื่องก าเนิดไฟฟ้าจ่ายให้โหลด (A)   
- ความเร็วรอบของเครื่องยนต์ (RPM) 
- ความถี่ไฟฟ้า (Hz) 
- อุณหภูมิของน้ ามันหล่อลื่น (oC)            
- อุณหภูมิของน้ าหล่อเย็น     (oC)                            

3.7.3 ผู้รับจ้างต้องทดสอบค่าความต้านทานของฉนวนของสายทั้งระหว่างเฟส-เฟส และเฟสกับดินที่
จะมาต่อยังเครื่องก าเนิดไฟฟ้า 

3.8 แบบแปลนและคู่มือ 

3.8.1 ผู้รับจ้างต้องจัดท า Shop drawing แสดง Layout และรายละเอียดในการติดตั้งเครื่องก าเนิด
ไฟฟ้าและรายละเอียดการรองรับแท่นเครื่องเพ่ือกันการสั่นสะเทือนให้ผู้ควบคุมงานพิจารณา
ก่อนด าเนินการติดตั้ง 

3.8.2 ผู้รับจ้างต้องจัดท าคู่มือส าหรับฝึกอบรมตั้งแต่พ้ืนฐานของอุปกรณ์ต่างๆ การใช้งาน การบ ารุงรักษา
ชิ้นส่วนของเครื่องยนต์ เครื่องก าเนิดไฟฟ้า และวงจรการต่อ ทั้งขนาดสายและสีของสายของ
ระบบจ่ายไฟฟ้า และระบบควบคุมที่ติดตั้งจริงทั้งหมดให้เป็นภาษาไทย จัดท าเป็นรูปเล่ม 5 ชุด 
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3.9 การประกันและการบริการ 

3.9.1 ผู้รับจ้างต้องรับประกันอุปกรณ์ และการใช้งานของอุปกรณ์เป็นระยะเวลาตามที่ก าหนดใน
ข้อก าหนดทั่วไป  และต้องรับผิดชอบค่าใช้จ่ายในการเปลี่ยนชิ้นส่วน อุปกรณ์ และวัสดุที่
เสียหายในช่วงระยะเวลาประกัน 

3.9.2 ผู้รับจ้างต้องจัดเจ้าหน้าที่มาบริการตรวจสอบการท างานของระบบอย่างละเอียดทุก 3 เดือน 
เป็นระยะเวลาตามข้อก าหนดทั่วไปโดยมีแบบฟอร์มการตรวจสอบและรายการที่ได้ตรวจสอบ
รวมทั้งผลการตรวจสอบมอบให้ผู้ว่าจ้างทุกครั้ง 

3.9.3 ผู้รับจ้างต้องเปิดอบรมเป็นหลักสูตรโดยผู้เชี่ยวชาญแก่เจ้าหน้าที่ของผู้ว่าจ้างตั้งแต่พ้ืนฐานของ
อุปกรณ์การใช้งาน  การบ ารุงรักษา การตรวจสอบวงจร  จนสามารถท าเองได้อย่างช านาญ 

3.9.4 ผู้รับจ้างต้องจัดหาอะไหล่ส าหรับการรักษาเครื่องก าเนิดไฟฟ้าดังต่อไปนี้ 
- ไส้กรองอากาศ                  จ านวน  2 ชุด 
- ไส้กรองน้ ามันเครื่อง           จ านวน  2 ชุด 
- ไส้กรองน้ ามันเชื้อเพลิง       จ านวน  2 ชุด 
- น้ ามันเครื่องปริมาณเท่ากับท่ีต้องใช้ในการเปลี่ยน 2 ครั้ง 
- สายพานทุกชนิด                จ านวน  2 ชุด 

3.9.5 ต้องจัดเตรียมน้ ามันให้เต็มถังตามปริมาณที่ระบุในแบบในวันส่งมอบงาน 
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4. แผงสวิทช์ไฟฟ้าแรงต่ าและสวิตช์ตัดตอนอัตโนมัติ  

4.1 ทั่วไป 

4.1.1 สายไฟและบัสบาร์ในแผงไฟฟ้าหรือแผงควบคุมต้องติดตั้งไม่ให้มีโอกาสเสียหาย และติดตั้งให้อยู่
กับท่ีอย่างมั่นคง 

4.1.2 สวิตช์ตัดตอนหรือ Circuit breaker ทุกชุดที่ติดตั้งในแผงสวิตช์ไฟฟ้าต้องเป็นผลิตภัณฑ์จาก
ผู้ผลิตรายเดียวกัน 

4.1.3 ผู้รับจ้างจะต้องด าเนินการส่งแบบก่อสร้าง, รายละเอียดของวัสดุอุปกรณ์ท่ีใช้ติดตั้งในแผงไฟฟ้า 
ให้ผู้ว่าจ้างอนุมัติก่อนการสั่งซื้อและจัดสร้างแผงสวิตช์บอร์ด 

4.1.4 ขั้วต่อโหลดในแผงสวิตช์บอร์ด และแผงสวิตช์ไฟย่อยต้องอยู่ในต าแหน่งที่ต่อได้ง่าย โดยไม่ต้อง
ข้ามหรือผ่านสาย หรือ บัสของเฟสเพื่อต่อโหลด 

4.1.5 ที่สวิตช์บอร์ด หรือแผงที่จ่ายจากระบบไฟฟ้าต้องมีการบอกต าแหน่งหรือขั้วของเฟส 
4.1.6 การจัดเรียงเฟสที่บัสบาร์ต้องเรียงเฟส ABC จากหน้าไปหลัง จากบนมาล่าง หรือจากซ้ายไปขวา 

เมื่อมองจากทางด้านหน้าของสวิตช์บอร์ดหรือแผงไฟฟ้า ในกรณีที่ต่อแบบเดลต้าสี่เส้น เฟส B 
ต้องเป็นเฟสที่มีศักดาไฟฟ้าสูงที่สุดเมื่อเทียบกับดิน 

4.1.7 ที่ว่างส าหรับงอสายอย่างต่ าที่ขั้ว และช่องว่างอย่างต่ าภายในแผงไฟฟ้าต้องเป็นไปตาม
ข้อก าหนดของการไฟฟ้าท้องถิ่น 

4.2 เมนสวิตช์บอร์ด 

4.2.1 แผงเมนสวิตช์บอร์ดต้องผลิตตามมาตรฐาน ANSI หรือ IEC ส าหรับระบบไฟฟ้า 230/400 V 3 
เฟส 4 สาย 50 Hz และจะต้องมีคุณสมบัติตามข้อก าหนดของการไฟฟ้าท้องถิ่น 

4.2.2 การจัดสร้างเมนสวิตช์บอร์ดที่ประกอบในประเทศไทย ผู้ผลิตต้องมีมาตรฐานการรับรองโดย 
มาตรฐานสากล ISO 9001: 2000 และมาตรฐานอุตสาหกรรมหรือ มอก. 1436–2540 

4.2.3 โรงงานที่ประกอบตู้เมนสวิตช์บอร์ดจะต้องมีประสบการณ์การท าตู้เมนสวิตช์บอร์ดมาแล้วไม่
น้อยกว่า 10 ปีโดยมีวิศวกรไฟฟ้าก าลัง ประเภทสามัญเป็นผู้ควบคุมการประกอบ 

4.2.4 รูปแบบแผงเมนสวิทช์บอร์ด ก าหนดให้เป็น Form 2b ตามมาตรฐาน IEC60439-1 และจะต้อง
ได้รับมาตรฐานอุตสาหกรรมหรือ มอก. 1436–2540 ในทุกๆ พิกัดกระแส ที่ใช้ภายในโครงการ 
พร้อมเอกสารรับรองแนบขออนุมัติ 

4.2.5 ตัวตู้เป็นแบบตั้งพ้ืน โครงตู้ท าด้วยเหล็กพับขึ้นรูปหนาไม่น้อยกว่า 2.0 มม. หรือตามท่ีได้ก าหนด
ไว้ในแบบ เชื่อมติดกันหรือยึดติดกันด้วยสลักและแป้นเกลียว ถ้าตู้มีหลายส่วนและเรียงติดกัน
ต้องยึดติดกันด้วยสลักและแป้นเกลียว  

4.2.6 แผงเมนสวิตช์บอร์ดในส่วนรอบนอกท้ังหมดให้ใช้แผ่นเหล็กขาวหนาไม่น้อยกว่า 1.6 มม. ประตู
และฝาตู้ในส่วนด้านหน้า ด้านข้าง และด้านหลังให้ท าเป็นแบบพับขอบโดยมีด้านหนึ่งแขวนยึด
กับโครงตู้ด้วย Removable pin hinges สามารถถอดออกได้โดยง่ายในส่วนประตูด้านหน้าให้
ใช้ Key lock แบบกุญแจด า ฝาด้านหลังและด้านข้างให้ใช้สกรูยึดฝาเข้ากับโครงตู ้
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4.2.7 การระบายความร้อนภายในตู้ให้ระบายโดยวิธีธรรมชาติไหลเวียนผ่านช่องเกร็ดทางด้านล่างและ
บนหรือด้านข้าง ขนาดเหมาะสม พร้อมติดตั้งตะแกรงกันแมลง  

4.2.8 ชิ้นส่วนที่เป็นโลหะทุกส่วนต้องท าความสะอาดให้ปราศจากสนิมผ่านกรรมวิธีป้องกันสนิม เช่น 
ชุบฟอสเฟต หรือ สังกะสี หรือ ชุบ Electro galvanized และพ่นสีรองพ้ืนด้วย Zinc 
phosphate หรือ Etching primer ของ ICI หรือเทียบเท่า แล้วผ่านกระบวนการอบสีที่
อุณหภูมิ 125OC เป็นเวลาประมาณ 30 นาที จากนั้นให้พ่นสีชั้นนอก 2 ครั้งโดยในแต่ละครั้งให้
ผ่านกระบวนการอบสีเช่นเดียวกับสีรองพ้ืน สีชั้นนอกให้ใช้สีน้ ามันชนิดอบ (Stoved enamel 
paint) หรือสีอีพ็อกซ่ีชนิดผง และใช้สีเทาอ่อน  

4.2.9 Degree of protection ของตู้ไม่ต่ ากว่า IP 30 ตามมาตรฐาน IECในกรณีที่ติดตั้งภายในอาคาร 
และในกรณีท่ีติดตั้งภายนอกอาคารต้องไม่ต่ ากว่า IP 54 

4.2.10 แผงสวิตช์แต่ละส่วนต้องติดตั้งโคมไฟฟลูออเรสเซนต์ชนิดมีฝาครอบใส ขนาด 10 วัตต์ หรือ 
LED ที่มีความสว่างไม่น้อยกว่าโคมไฟฟลูออเรสเซนต์ชนิดมีฝาครอบใส ขนาด 10 วัตต์ ควบคุม
การเปิด-ปิดด้วยลิมิตสวิตช์ซึ่งติดตั้งท่ีประตูหน้า ทั้งนี้ให้ต่อวงจรจากระบบควบคุมภายในตู้ซึ่ง
จะต้องสามารถท างานได้ในกรณีท่ีมีการตัดวงจรที่ตัวเมนสวิตช์แรงต่ าของตู้ 

4.2.11 แผงสวิตช์แต่ละส่วนต้องจัดแบ่งภายในออกเป็นช่องๆ โดยที่แต่ละช่องต้องมีวัสดุกั้นแยก เพ่ือ
ไม่ให้มีการสัมผัสถึงจากช่องหนึ่งไปยังอีกช่องหนึ่งได้โดยง่าย คือ 

Metering and control ส าหรับติดตั้งอุปกรณ์เครื่องวัดอุปกรณ์ รวมทั้ง Terminal block  
Circuit breaker compartment ส าหรับติดตั้งอุปกรณ์ตัดวงจรไฟฟ้าต่างๆ 
Busbar compartment เป็นช่องส าหรับติด Busbar ปกติจัดให้อยู่ในส่วนหลังของแผง

สวิตช์ 
4.2.12 บัสบาร์ทองแดงให้ใช้แบบพ่นสีโดยขนาดที่ก าหนดความสามารถในการรับกระแส คิดแบบ

เปลือย (Bare rating) โดยที่มีขนาดรับกระแสไม่ต่ ากว่าที่แสดงในแบบพ่นสีบัสบาร์ด้วยสีทน
ความร้อน โดยใช้สีน้ าตาล ด า เทา ฟ้า และเขียว ส าหรับบัสบาร์เส้นเฟส A เฟส B เฟส C เส้น
ศูนย์ และเส้นดินตามล าดับ  

4.2.13 บัสบาร์ต้องเป็นทองแดงท่ีมีความบริสุทธิ์ไม่น้อยกว่า 98% มีขนาดที่ก าหนดความสามารถในการ
รับกระแสไฟฟ้าตามมาตรฐาน IEC439-1 (Bare rating) โดยให้ Max. Temperature rised 
เท่ากับ   70OC ที่ Ambient temperature 35OC และได้รับการยอมรับตามมาตรฐานการ
ไฟฟ้าฯที่ก าหนด แต่ทั้งนี้ Main busbar ต้องมีขนาดไม่เล็กกว่า 120 ตร.มม. Busbar holders 
ต้องเป็นวัสดุประเภท Fiber glass reinforced polyester หรือ Epoxy resin แบบสองชิ้น
ประกบ busbar โดยยึดด้วย Bolt และ Nut ห้ามใช้วัสดุในตระกูล Bekelite หรือ Phenolics  

4.2.14 ในกรณีที่มีการเชื่อมต่อบัสบาร์ระหว่างหม้อแปลงกับแผงเมนสวิทช์บอร์ดให้ติดตั้ง  FLEXIBLE 
BUSBAR แบบ Flexible Expansion Connectors Press-Welded Contact Areas(บัสบาร์
ทองแดงชนิดแผ่นแบบให้ตัวได้ โดยบริเวณหน้าสัมผัสที่ใช้ยึดจับผ่านกระบวนการกดอัดด้วย
ความร้อนให้ผสานเป็นเนื้อเดียวกัน) ไว้ระหว่างจุดต่อดังกล่าวเพ่ือป้องกันความเสียหายของบัส
บาร์เนื่องจากการสั่นของหม้อแปลงและความร้อนสะสมเนื่องจากการอาร์คในช่องว่างที่เกิดจาก
การซ้อนทับของแผ่นทองแดงไม่แนบสนิท  โดยคุณสมบัติของทองแดงต้องเป็นชนิด Cu-HCP 
(High Conductivity Phosphorous Copper)  ซึ่งมีความบริสุทธิ์ของทองแดงไม่น้อยกว่า 
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99.90% ตามมาตรฐาน DIN EN13599 และต้องผลิตจากโรงงานที่ได้มาตรฐานสากล ISO 
9001: 2008 

4.2.15 บัสบาร์เส้นดินต้องต่อกับตู้ทุกตู้ให้มีความต่อเนื่องทางไฟฟ้าที่ม่ันคงถาวร และต่อกับบัสบาร์เส้น
ศูนย์เฉพาะที่ตู้เมนสวิตช์บอร์ด 

4.2.16 ให้จัดเตรียมช่องส าหรับใส่แผ่นเอกสารหรือตารางตรวจเช็คติดตั้งไว้ที่ฝาประตูด้านหน้าทุกประตู 
4.2.17 เครื่องวัดและอุปกรณ์ชนิดที่ติดตั้งหน้าตู้ให้เป็นชนิด Switchboard mounted ขนาดหน้าปัทม์

ไม่เล็กกว่า 96x96 มม.  
Current transformer (CT) ผลิตขึ้นตามมาตรฐาน BS IEC หรือ DIN ส าหรับระบบแรงดันไฟฟ้าไม่

เกิน 1000 V 50 Hz เป็นแบบ Encapsulated หรือ Molded case โดยมี Secondary 
current 5A และ Accuracy class 1 (IEC Standard) หรือดีกว่า 

Ammeter และ Voltmeter ต้องเป็นแบบ Switchboard mounted สเกลชนิด 90 องศา 
Accuracy class 1.5 หรือดีกว่า 

Kilowatt meter ใช้ชนิด 3 Phase, 4 wire unbalance load, สเกลชนิด 90 องศา Accuracy 
class 1.5 หรือดีกว่า 

Power factor meter ใช้ชนิด 3 Phase, 4 wire สเกลตั้งแต่ 0.5 Leading ถึง 0.5 Lagging, 
Accuracy class 1.5 หรือดีกว่า 

Frequency meter ใช้ชนิด Vibrating type สเกลวัดได้ 47-53 Hz, Accuracy class 0.5 หรือ
ดีกว่า 

Kilowatt hour meter ใช้ชนิด 3 Phase, 4 wire unbalance load, Accuracy class II เหมาะ
ส าหรับการใช้งานกับ Instrument transformer 

Pilot lamp ผลิตตามมาตรฐาน DIN หรือ NEMA เป็นแบบ Flush mounted ใช้หลอด LED ฝา
ครอบเป็นพลาสติกแบบ Lens ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางไม่น้อยกว่า 25 มม. 

Selector switch จ านวน 7 step ส าหรับ Volt selector switch และ 4 step ส าหรับ Amp 
selector switch 

4.2.18 Automatic capacitor bank ส าหรับปรับค่า Power factor ของระบบไฟฟ้าต้องมีคุณสมบัติ
ดังนี้ 

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 
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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. 
จ านวนขั้นที่สับ    ตามท่ีระบุในแบบ 

4.2.19 Automatic / Manual power factor controller จะต้องมีคุณสมบัติดังนี้ 
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  
 
 
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 ต้องมีคุณสมบัติดังนี้ 
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 ต้องมีคุณสมบัติดังนี้ 
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 s) 
Follow current exiting   4 kA rms 
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Voltage protection level   <=1.5 kV 
Responses time    <=100 ns 
Short circuit withstand   50 kA at 50 Hz 
Approval     KEMA 

4.2.22 สายไฟหุ้มฉนวนที่ใช้ภายในสวิตช์บอร์ดส าหรับระบบควบคุมให้ใช้สายชนิด Flexible 
annealed copper 750 volt PVC insulated และต้องอยู่ในรางสาย หรือ ท่ออ่อน เพ่ือ
ป้องกันการช ารุดของฉนวน และปลายสายไฟฟ้าทุกเส้นต้องมีหมายเลขก ากับเป็นแบบปลอก
สวม 

4.2.23 ท่อหรือรางเดินสายอ่ืนที่เข้าไปในสวิตช์บอร์ดแบบตั้งพ้ืนโดยเข้าข้างใต้ต้องมีช่องว่างพอสมควร 
เพ่ือการติดตั้งสายภายในบอร์ด ท่อหรือรางเดินสายไฟรวมทั้งฟิตติ้งที่ปลายรวมต้องไม่สูงกว่า 
7.5 ซม.เหนือฐานล่างของบอร์ดหรือแผง ระยะห่างระหว่างฐานล่างของบอร์ดและบัสบาร์ ตัวยึด
หรือสิ่งกีดขวางอ่ืนต้องไม่น้อยกว่า 200 มม. หรือ 260 มม. ส าหรับบัสบาร์เปลือย 

4.2.24 สวิตช์ตัดตอนอัตโนมัติให้ใช้ยี่ห้อเดียวกันหมด 

4.3 แผงสวิตช์จ าหน่ายย่อย (Sub distribution panel) 

4.3.1 แผงเมนสวิตช์บอร์ดต้องผลิตตามมาตรฐาน ANSI หรือ VDE ส าหรับระบบไฟฟ้า 415/240 V 3 
เฟส 4 สาย 50 Hz และจะตอ้งมีคุณสมบัติตามข้อก าหนดของการไฟฟ้าท้องถิ่น 

4.3.2 โรงงานที่ประกอบตู้เมนสวิตช์บอร์ดจะต้องมีประสบการณ์การท าตู้เมนสวิตช์บอร์ดมาแล้วไม่
น้อยกว่า 10 ปีโดยมีวิศวกรไฟฟ้าก าลังประเภทสามัญเป็นผู้ควบคุมการประกอบ 

4.3.3 ตัวตู้เป็นแบบติดลอยกับผนังท าด้วยแผ่นเหล็กขาวหนาไม่น้อยกว่า 1.2 มม. ส าหรับความกว้าง
ไม่เกิน 350 มม. และหนาไม่น้อยกว่า 1.6 มม. เมื่อความกว้างมากกว่า 550 มม. ประตูและฝาตู้
ในส่วนด้านหน้าให้ท าเป็นแบบพับขอบโดยมีด้านหนึ่งแขวนยึดกับโครงตู้ด้วย Removable pin 
hinge สามารถถอดออกได้โดยง่าย ในส่วนประตูด้านหน้าให้ใช้ Key lock ชนิดสลักเลื่อน  

4.3.4 การระบายความร้อนภายในตู้ให้ระบายโดยวิธีธรรมชาติไหลเวียนผ่านช่องเกร็ดทางด้านข้าง
ขนาดเหมาะสม พร้อมติดตั้งตะแกรงกันแมลง  

4.3.5 ชิ้นส่วนที่เป็นโลหะทุกส่วนต้องท าความสะอาดให้ปราศจากสนิมผ่านกรรมวิธีป้องกันสนิม เช่น
ชุบ Electro-galvanized และพ่นสีรองพ้ืนด้วย Zinc phosphate หรือ Etching primer ของ 
ICI หรือเทียบเท่า แล้วผ่านกระบวนการอบสีที่อุณหภูมิ 125OC เป็นเวลาประมาณ 30 นาที 
จากนั้นให้พ่นสีชั้นนอก 2 ครั้งโดยในแต่ละครั้งให้ผ่านกระบวนการอบสีเช่นเดียวกับสีรองพ้ืน สี
ชั้นนอกให้ใช้สีน้ ามันชนิดอบ (Stove enamel paint) หรือสีอีพ็อกซ่ีชนิดผง และใช้สีเทาอ่อน  

4.3.6 Degree of protection ของตู้ไม่ต่ ากว่า IP 31 ตามมาตรฐาน IEC 
4.3.7 บัสบาร์ทองแดงให้ใช้ขนาดที่คิดแบบพ่นสี โดยที่มีขนาดรับกระแสไม่ต่ ากว่าที่แสดงในแบบ พ่นสี

บัสบาร์ด้วยสีทนความร้อน โดยใช้สีน้ าตาล ด า เทา ฟ้า และเขียวคาดเหลือง ส าหรับบัสบาร์เส้น
เฟส A เฟส B เฟส C เส้นศูนย์ และเส้นดินตามล าดับ  

4.3.8 บัสบาร์ต้องเป็นทองแดงท่ีมีความบริสุทธ์ไม่น้อยกว่า 98% มีขนาดที่ก าหนดความสามารถในการ
รับกระแสไฟฟ้าตามมาตรฐาน IEC439-1 (Bare rating) โดยให้ Maximum temperature 
rise เท่ากับ 70OC ที่ Ambient temperature 35OC และได้รับการยอมรับตามข้อก าหนดของ
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การไฟฟ้าท้องถิ่นท่ีก าหนด Busbar holder ต้องเป็นวัสดุประเภท Fiber glass reinforce 
polyester หรือ Epoxy resin โดยยึดด้วย Bolt และ Nut ห้ามใช้วัสดุในตระกูล Bekellite 
หรือ Phenolics  

4.3.9 ให้จัดเตรียมช่องส าหรับใส่แผ่นเอกสารหรือตารางตรวจเช็คติดตั้งไว้ที่ฝาประตูด้านหน้าทุกประตู 
4.3.10 เครื่องวัดและอุปกรณ์ชนิดที่ติดตั้งหน้าตู้ให้เป็นชนิด Switchboard mounted ขนาดหน้าปัทม์

ไม่เล็กกว่า 96x96 มม.  
Current transfromer (CT) ผลิตขึ้นตามมาตรฐาน BS IEC หรือ DIN ส าหรับระบบแรงดันไฟฟ้าไม่

เกิน 1000 V 50 Hz เป็นแบบ Encapsulated หรือ Molded case โดยมี Secondary 
current 5A และ Accuracy class 1 (IEC Standard) หรือดีกว่า 

Ammeter และ Voltmeter ต้องเป็นแบบ Switchboard mounted สเกลชนิด 90 องศา 
Accuracy class 1.5 หรือดีกว่า 

Kilowatt hour meter ใช้ชนิด unbalance load, Accuracy class II เหมาะส าหรับการใช้งาน
กับ Instrument transformer 

Pilot lamp ผลิตตามมาตรฐาน DIN หรือ NEMA เป็นแบบ Flush mounted ใช้หลอด 
Incandescent 0.6 W 6 V พร้อมหม้อแปลงลดแรงดันจาก 240 V เป็น 6 V เพ่ือใช้กับ
หลอดไฟ หรือเป็นหลอด LED ฝาครอบเป็นพลาสติกแบบ Lens ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางไม่น้อย
กว่า 25 มม. 

Selector switch จ านวน 7 step ส าหรับ Volt selector switch และ 4 step ส าหรับ Amp 
selector switch 

4.3.11 สายไฟหุ้มฉนวนที่ใช้ภายในตู้ส าหรับระบบควบคุม ให้ใช้สายชนิด Flexible annealed copper 
750 volt PVC insulated ในรางสาย หรือท่ออ่อน เพ่ือป้องกันการช ารุดของฉนวน และปลาย
สายไฟฟ้าทุกเส้นต้องมีหมายเลขก ากับเป็นแบบปลอกสวม 

4.3.12 สวิตช์ตัดตอนอัตโนมัติให้ใช้ยี่ห้อเดียวกันหมด 

4.4 แผงสวิตช์ย่อย (PANEL BOARD) 

4.4.1 แผงสวิตช์ย่อยต้องผลิตตามมาตรฐาน ANSI หรือ IEC ส าหรับระบบไฟฟ้า 230/400 V 3 เฟส 4 
สาย 50 Hz และจะต้องมีคุณสมบัติตามข้อก าหนดของการไฟฟ้าท้องถิ่น 

4.4.2 ตัวตู้เป็นแบบติดลอยที่ผนังท าด้วย Zinc coated steel sheet หรือ Phosphate mild steel 
sheet และพ่นเคลือบด้วยสี Epoxy powder มีฝาส าหรับเปิด-ปิดด้านหน้ายึดกับตัวตู้ด้วยสก
รูปลายตัด และติดตั้งตัวล็อคฝาตู้ชนิดสลักเลื่อนหรือสลักหมุน มีที่ว่างภายในตู้อย่างเพียงพอ
ส าหรับการร้อยสายไฟ  

4.4.3 บัสบาร์ผลิตจากทองแดงหรือทองแดงเคลือบด้วยดีบุกความสามารถรับกระแสพิกัดตามท่ีระบุใน
รายการตารางโหลดไฟฟ้า บัสบาร์ภายในตู้ต้องถูกออกแบบให้สามารถติดตั้งเบรคเกอร์ส าหรับ
วงจรย่อยได้ทั้งชนิด 1 เฟส และ 3 เฟสได้ด้วยระบบ Plug-on หรือ Bolt-on พร้อมทั้งให้มีแผ่น
พลาสติกปิดคลุมเพื่อป้องกันการสัมผัสโดยตรง 

4.4.4 ตัวตู้ต้องจัดเตรียมขั้วต่อสายดินและข้ัวต่อสายศูนย์ที่สามารถรับสายไฟขนาดตามท่ีระบุใน
รายการตารางโหลด 
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4.4.5 เมนเซอร์กิตเบรคเกอร์เป็นชนิด Molded case มีขนาดพกิัด Amp trip และ Amp frame 
ตามท่ีก าหนดในรายการตารางโหลด เป็นผลิตภัณฑ์เดียวกับ Feeder circuit breaker ต้นทาง 

4.4.6 เซอร์กิตเบรคเกอร์วงจรย่อยเป็นชนิด Thermal magnetic type และเป็นแบบ Plug-on หรือ 
Bolt-on มีขนาดตามที่ระบุในรายการตารางโหลด โดยเป็นผลิตภัณฑ์เดียวกับเมนเซอร์กิตเบรคเกอร์ 

4.4.7 ต้องมีผังแสดงวงจรตู้ที่ชัดเจนติดตั้งไว้หลังฝาตู้เพ่ือแสดงถึงหมายเลขวงจร, ขนาดของเซอร์กิต
เบรคเกอร์, ขนาดสาย, และโหลดที่จ าหน่ายไฟให้เพ่ือง่ายต่อการบ ารุงรักษาและตรวจสอบแก้ไข 

4.4.8 การติดตั้งตู้ให้ยึดติดกับผนังด้วย Expansion bolt หรือบน supporting ที่เหมาะสมโดยติดที่
ระดับสูง 1800 มม.จากพ้ืนถึงระดับบนของตัวตู้ 

4.5 CIRCUIT BREAKER 

4.5.1 ต้องผลิตและทดสอบตามมาตรฐาน IEC, NEMA, หรือ ANSI 
4.5.2 ต้องเป็นแบบปลดได้โดยอิสระ (Trip free) และต้องปลดสับได้ด้วยมือ ถึงแม้ว่าปกติการปลดสับ

จะท าโดยวิธีอ่ืนก็ตาม 
4.5.3 MCCB และ ACB ทุกตัวต้องเป็นแบบ Double insulation และมีการระบุลักษณะการต่อเพ่ือ

ระบุอุณหภูมิในการต่อบัสบาร์ 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 ที่ใช้ส าหรับเป็นตัวเมน 

เพ่ือการท างานที่สัมพันธ์กันที่ดี 
4.5.6 ต้องมีเครื่องหมายแสดงอย่างชัดเจนว่าอยู่ในต าแหน่งสับหรือปลด 
4.5.7 ถ้าเป็นแบบปรับตั้งได้ต้องเป็นแบบการปรับตั้งค่ากระแสหรือเวลาโดยในขณะใช้งานกระท าได้

เฉพาะผู้ที่มีหน้าที่เกี่ยวข้อง 
4.5.8 ต้องมีเครื่องหมายแสดงพิกัดของแรงดัน กระแส และความสามารถในการตัดกระแสที่เห็นได้

ชัดเจนและถาวรหลังจากการติดตั้งแล้ว หรือเห็นได้เมื่อเปิดแผ่นกั้นหรือฝาครอบ 
4.5.9 Main circuit breaker เป็นชนิด Manual operate พร้อม Spring assisted Closing 

mechanism นอกจากในกรณีที่ก าหนดให้เป็นแบบ Motor operating mechanism ด้วย 
Main circuit breaker ต้องประกอบด้วยอุปกรณ์ประกอบเพื่อท างานตาม Function ต่างๆ
อย่างน้อยดังนี้ 

ก. Solid state trip unit ส าหรับการท างานดังนี้ 
Over current protection 
Ground fault protection 
Instantaneous trip 
Long time delay และ Short time delay setting 

ข. Breaker position indicating device ส าหรับแสดงสภาวะของ Circuit breaker ว่าอยู่ใน
สถานะ “On”, “Off”,หรือ ”Isolated” อย่างชัดเจน 

ค. Local “On” / “Off” Push button ส าหรับ Manual closing และ Tripping circuit 
breaker 
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ง. ในกรณีที่  Circuit breaker เป็นแบบ Drawn out type ต้องจัดให้มีการ Interlock ฝนลักษณะ
ดังนี้คือ 

จ. Shunt trip coil ส าหรับการ Tripping ตัว Circuit breaker และ Trip circuit healthy lamp 
Circuit breaker จะต้องไม่สามารถเสียบเข้าหรือดึงออกหาก Circuit breaker อยู่ในต าแหน่ง 
“On” หรือ “Closed” 

ฉ. Circuit breaker จะต้องไม่สามารถสับ “Closed” ได้นอกจาก Circuit breaker นั้นจะเสียบ
เข้าอย่างดีแล้วหรืออยู่ในสภาวะ  “Isolated” หรือ “Withdrawn” 

ช. Auxiliary contacts ส าหรับการท า Interlock , local status indication หรือ Control 
ทั้งนี้ให้จัดเตรียม Spare ไว้ 50% หรือตามท่ีก าหนดไว้ในแบบ 

ซ. ให้จัดเตรียม Key lock หรือ Pad lock (ในกรณีท่ีก าหนดให้มี) 
ฌ. อุปกรณ์ประกอบอื่นๆท่ีจ าเป็นต้องมีส าหรับการท า Function ต่างๆตามที่ก าหนดในข้อก าหนด

นี้หรือตามท่ีระบุในแบบ 
4.5.10 Feeder และ Sub feeder Circuit breaker ต้องเป็น Molded case type, Toggle 

operating mechanism ท างานด้วยระบบ Trip Free, Quick make, Quick break พร้อม 
Individual thermal และ Electromagnetic trip ยกเว้นว่าได้ระบุเป็นอย่างอ่ืนในแบบ 

4.5.11 Main Circuit breaker, Feeder Circuit breaker และ Sub feeder Circuit breaker ต้องมี
ขนาด Rated continuous current และ Rated short circuit interrupting capacity ทั้งนี้
ค่า Rated short circuit interrupting capacity ให้ใช้ค่า 415 VAC ตามมาตรฐาน IEC 

4.6 เซฟตี สวิตช์  (Safety switch) 

4.6.1 ต้องผลิตตามมาตรฐาน NEMA หรือ IEC 
4.6.2 ต้องปลดหรือสับวงจรได้พร้อมกันทุกๆตัวน าเส้นไฟ และต้องประกอบด้วยฟิวส์รวมอยู่ในกล่อง

เดียวกนัและจะเปิดฝาได้ต่อเมื่อได้ปลดวงจรแล้ว หรือการเปิดฝานั้นเป็นผลให้วงจรถูกปลดด้วย 
และต้องสามารถปลดและสับกระแสใช้งานในสภาพปกติได้ 

4.6.3 การติดตั้งให้ติดตั้งกับผนังตามระบุในแบบ โดยระดับความสูงจากพ้ืน 1800 มม.   ถึงระดับบน
ของสวิตช์ ถ้าในบริเวณนั้นไม่มีผนังให้ติดตั้งบนขายึดโครงเหล็กท่ีแข็งแรง และติดตั้งสูงจากพ้ืน
ไม่น้อยกว่า 1000 มม. 

4.6.4 กรณีท่ีติดตั้งภายนอกอาคารต้องเลือกใช้รุ่นที่บริภัณฑ์ห่อหุ้มออกแบบมาส าหรับใช้ภายนอกได้
เท่านั้น 

4.7 สวิตช์ตัดตอน (Load break switch) 

4.7.1 สวิตช์ตัดตอนแรงต่ าให้ใช้เป็น Load break switch แบบ Non-fusible  
4.7.2 กล่องหุ้มท าด้วย Polycarbonate IP56 
4.7.3 สวิตช์ตัดตอนให้ติดตั้งเหนือพ้ืนส าเร็จ 500 มม. ยกเว้นจะก าหนดไว้เป็นอย่างอ่ืนในแบบ 

4.8 ฟิวส์และขั วรับฟิวส ์

4.8.1 เป็นไปตามมาตรฐาน มอก. 506-2527 และ มอก. 507-2527 
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4.8.2 พิกัดกระแสของฟิวส์ต้องไม่สูงกว่าขั้วรับฟิวส์ท าจากวัสดุที่เหมาะสมมีการป้องกันหรือหลีกเลี่ยง
การผุกร่อนเนื่องจาการใช้โลหะต่างชนิดกันระหว่างฟิวส์และขั้วรับฟิวส์ และต้องมีเครื่องหมาย
แสดงพิกัดแรงดันและกระแสให้เห็นได้อย่างชัดเจน 

4.9 Mimic diagram และแผ่นป้าย 

4.9.1 สวิตช์บอร์ด และตู้ควบคุมไฟฟ้าทุกระบบให้ผู้รับจ้างจัดหาและติดตั้ง Mimic diagram ให้เห็น
แนวทางเดินไฟที่ตู้โดยใช้พลาสติกมีความหนาแน่นไม่น้อยกว่า 3 มิลลิเมตร กว้างอย่างต่ า 10 
มม. สีด าส าหรับแผงสวิตซ์ระบบไฟฟ้าปกติ และสีแดงส าหรับแผงสวิทซ์ระบบไฟฟ้าฉุกเฉินหรือสี
ที่ผู้ควบคุมงานเห็นชอบโดยยึดกับแผงสวิตซ์อย่างแน่นหนา 

4.9.2 สวิตช์บอร์ด ตู้ควบคุมไฟฟ้า และแผงไฟฟ้าย่อยให้ผู้รับจ้างจัดหาและติดตั้งป้ายชื่อตามแบบโดย
ใช้ป้ายพลาสติกพ้ืนสีด าแกะสลักอักษรขาวและเคลือบผิวด้วยพลาสติกใสติดหน้าตู้  

4.9.3 ให้ผู้รับจ้างจัดท ารายละเอียดและรายการที่ต้องท าเพ่ือขออนุมัติจากผู้ควบคุมงานก่อสร้างก่อน
ด าเนินการสั่งท าและติดตั้ง 

4.10 การติดตั ง 

4.10.1 ให้ผู้รับจ้างติดตั้งตู้แผงเมนสวิตช์บอร์ดและแผงไฟฟ้าอ่ืนๆตามต าแหน่งที่ก าหนดในแบบหรือ
ตามที่ผู้ว่าจ้างก าหนดให้เปลี่ยนแปลงจากแบบ โดยก่อนการน าตู้ลงจากพาหนะขนส่งเพ่ือติดตั้ง
ต้องตรวจสอบสภาพของตู้ก่อนว่าไม่มีความเสียหายจากการขนส่ง เช่น สีถลอกหรือบุบ หรือ
อ่ืนๆ  หากมีสภาพเสียหายให้ผู้ท าการขนส่งลงนามรับทราบเพ่ือประโยชน์ทางด้านการประกัน
การขนส่ง หากไม่ได้ให้ผู้ท าการขนส่งลงนามรับผิดชอบ ผู้รับจ้างต้องเป็นผู้รับผิดชอบต่อความ
เสียหายที่เกิดข้ึนเอง 

4.10.2 หากห้องหรือพ้ืนที่ที่จะท าการติดตั้งยังก่อสร้างไม่แล้วเสร็จให้ผู้รับจ้างเก็บรักษาตู้ไม่ให้ได้รับ
ความเสียหายจากการก่อสร้างต่างๆ และจะต้องรับผิดชอบต่อความเสียหายทุกประการที่เกิดข้ึน 

4.10.3 ส าหรับตู้ตั้งพื้นผู้รับจ้างต้องจัดท าฐานคอนกรีตเสริมเหล็กเพ่ือรองรับตู้ โดยสูงจากพ้ืนห้องท่ี
ติดตั้งขึ้นมาอีก 100 มม. ฐานต้องกว้างและยาวกว่าตัวตู้ด้านละ 100 มม. โดยให้ลบมุมสันทุก
ด้านของฐานให้มนเรียบ ผิวของฐานต้องท าการขัดมันและต้องได้ระดับ   

4.10.4 การติดตั้งแผงสวิตช์เมนบอร์ดให้ติดตั้งยึดกับฐานแท่นคอนกรีตด้วย Expansion bolt ไม่น้อย
กว่า 4 จุดตามมุมทั้ง 4 ด้านอย่างแน่นหนา 

4.10.5 ก่อนด าเนินการจ่ายไฟฟ้าเข้าตู้ผู้รับจ้างต้องท าความสะอาดตู้ทั้งภายนอกและภายในให้เรียบร้อย 
พร้อมกับตรวจสอบความเป็นฉนวนระหว่างแต่ละเฟส และเฟสกับสายดินว่าไม่มีการลัดวงจรกัน 

4.10.6 เมื่อจ่ายไฟเข้าตู้แล้วผู้รับจ้างต้องท าการปรับค่าต่างๆ เช่นการปรับเซตค่าศูนย์ของมิเตอร์ต่างๆ 
หรือการปรับกระแสตัดวงจรและเวลาตัดวงจรของสวิตช์ตัดตอนอัตโนมัติ 

4.11 การทดสอบ 

แบบการสร้างแผงสวิตช์ฯ ต้องส่งหนังสือรับรองการผ่านการทดสอบ TTA ตามพิกัดกระแส และ 
Form ที่ใช้งาน โดยสถาบันต่างประเทศที่ผู้ว่าจ้างเชื่อถือและมีหนังสือรับรองผลการทดสอบจาก
โรงงาน ตลอดจนได้รับการตรวจสอบระบบการท างานของอุปกรณ์ต่างๆ ให้ถูกต้อง การทดสอบ ดังนี้ 
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1. การตรวจสอบฉนวนไฟฟ้าของอุปกรณ์และภายในแผงสวิตช์ 
2. การตรวจสอบ Dielectric test 
3. การทดสอบ Ground protective measure 
4. การตรวจสอบระบบการท างานของอุปกรณ์ 
5. การตรวจสอบการขันสกรู ด้วยประแจปอนด์ตามตู้ที่ผ่านการทดสอบระบุ 

ทั้งนี้ผู้รับจ้างต้องจัดส่งรายละเอียดต่างๆให้กับการไฟฟ้าท้องถิ่น ถ้าหากมีสิ่งใดที่ต้องแก้ไขหรือเปลี่ยน
เพ่ือให้ผ่านการตรวจดังกล่าว ผู้รับจ้างต้องเป็นผู้ด าเนินการโดยไม่คิดค่าใช้จ่ายเพิ่ม 
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5. เครื่องมือวัดแบบดิจิตอล (DIGITAL METER) 

5.1 ทั่วไป 

5.1.1 ผู้รับจ้างจะต้องเป็นผู้จัดหาและติดตั้งอุปกรณ์ เครื่องมือวัดแบบดิจิตอล ให้สามารถใช้งานได้
เป็นอย่างด ี

5.1.2 ระบบเครื่องมือวัดแบบดิจิตอลที่น าเสนอ จะต้องมีความสามารถรองรับที่จะเชื่อมต่อกับระบบ 
BAS หรือระบบ Computer Network ได้เป็นอย่างด ี

5.1.3 ระบบเครื่องมือวัดแบบดิจิตอลที่น าเสนอสามารถแสดงค่า และเก็บ DATA BASE ต่างๆไว้ที่ 
SOFTWARE ของระบบได ้( กรณีท่ีท างานร่วมกับระบบ BAS หรือมีระบบจัดการ EMS ) 

5.1.4 การติดตั้งสายสัญญาณระหว่างเครื่องมือวัดแบบดิจิตอล ที่แผงเมนประธานสวิตซ์จ่ายไฟ,แผง
ย่อยสวิตซ์ไฟฟ้า และกิโลวัตต์ -ฮาวน์มิเตอร์(กรณีที่มีใช้) กับระบบ BAS หรือ Computer 
Network หรือ RS485/RS422 แล้วแต่ที่มีการระบุในแบบ ทางผู้รับจ้างต้องติดตั้งสายสัญญาณ
ชนิด Twisted sheild pair 2P-16AWG หรือสายสัญญาณตามค าแนะน าของผู้ผลิต ใช้ในการ
เชื่อมต่อสัญญาณระหว่างเครื่องมือวัดแบบดิจิตอล เพ่ือเก็บข้อมูล ประมวลผลข้อมูลและ
วิเคราะห์ข้อมูล 

5.2 ขอบเขตของงาน 

5.2.1 มิเตอร์ส าหรับติดตั้งที่ Main ของตู้ประเภท HV, MV, MDB, EMDB และ GCP ต้องมีคุณสมบัติ
ดังต่อไปนี้ 

5.2.1.1 คุณสมบัติทั่วไป 
 เครื่องวัดต้องเป็นแบบ 3 เฟส 4 สาย หรือ 3 เฟส 3 สาย โดยสามารถวัดค่าทางไฟฟ้าและมี

การแสดงผลเป็นแบบดิจิตอลในลักษณะ LCD ผลิตภัณฑ์ต้องผ่านการทดสอบและ
รับรองในเรื่องความเท่ียงตรงหรือคุณภาพจากสถาบันภายนอกโรงงาน และเป็นสถาบัน
ที่ เชื่อถือได้  โดยตั้งอยู่ ในทวีปยุโรปหรืออเมริกา ซึ่งต้องเป็นผลิตภัณฑ์ที่ ได้ตาม
มาตราฐาน  IEC และ UL พร้อมทั้ งต้ องผลิตจากโรงงานที่ ได้ มาตรฐาน  ISO 
9000/9001, ISO14001 และผู้จัดจ าหน่ายต้องได้รับการแต่งตั้งอย่างเป็นทางการจาก
ผู้ผลิตเท่านั้น 

 เครื่องวัดต้องสามารถติดต่อสื่อสารโดยใช้ Protocol ที่เป็นมาตรฐานโดยทั่วไปได้ โดยใช้พอร์ต 
RS-485 และเครื่องวัด, Current Transformer (CT) จะต้องเป็นผลิตภัณฑ์แบรนด์
เดียวกัน รวมถึงระบบบริหารจัดการพลังงาน (Software) เพ่ือรองรับเรื่องความ
เที่ยงตรง, ประโยชน์ในการบ ารุงรักษา พร้อมกับประสิทธิภาพและเสถียรภาพของ
ระบบ 

5.2.1.2 คุณสมบัติทางเทคนิค 
 เครื่องวัดจะต้องสามารถวัดค่าทางไฟฟ้าได้ดังนี้ คือ  กระแสต่อเฟส, กระแสนิวตรอน, แรงดัน
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ต่อเฟส, แรงดันเฟสต่อนิวตรอน, กิโลวัตต์, กิโลวาร์  (แยก L และ C), เพาเวอร์แฟค
เตอร์, ความถี่, กิโลวัตต์ชั่วโมง, กิโลวาร์ชั่วโมง, ฮาร์โมนิคของกระแสต่อเฟสและฮาร์โม
นิคของแรงดันแต่ละเฟส (%THD), ฮาร์โมนิคของกระแสและฮาร์โมนิคของแรงดันใน
แต่ละล าดับไม่น้อยกว่า 50 ล าดับ (Individual Harmonics), flicker according to 
IEC 61000-4-15, unbalance and asymmetry according to IEC 61000-4-30, 
sag /swell and Transients (150us) 

 เครื่องวัดมีจอสามารถแสดงผลเป็น  VGA ขนาด 144x144 mm. สามารถบันทึกค่า 
parameter ต่างๆ และค่าเฉลี่ยสูงสุดในช่วงเวลา 15 นาทีของกิโลวัตต์ (Demand) ได้ 
โดยบันทึกที่ตัวเครื่องวัดได้เอง และมีหน่วยความจ า (Data Logger) ไม่น้อยกว่า 1 GB 
(แบบ SD Card) 

 เครื่องวัดต้องสามารถแสดงข้อมูลที่วัดได้  ในลักษณะของรูปคลื่น (Waveform Capture), 
Graphic Representation ไ ด้  แ ล ะ  Sampling Rate ไ ม่ น้ อ ย ก ว่ า  128 
Samples/Cycle 

 เครื่องวัดจะต้องสามารถติดต่อกับเครื่องคอมพิวเตอร์และ PLC ได้โดยใช้พอร์ต RS-485 
(Built-In) เพ่ือท าการเก็บหรือประมวลผลของข้อมูล โดยผ่านโปรแกรมช่วยต่าง ๆ เช่น 
โปรแกรมของผู้ผลิต, โปรแกรม SCADA ที่เป็นมาตรฐานที่ใช้งานโดยทั่วไปๆ ได ้

 เครื่องวัดจะต้องมี  Protocol ที่ ใช้ ในการติดต่อกับเครื่องคอมพิวเตอร์ คือ MODBUS 
Protocol โดยจะต้องมีความสามารถส่งข้อมูลได้ถึง 57,600 baud (RS-485) หรือ
มากกว่า 

 เครื่องวัดจะต้องรองรับ ANALOG/DIGITAL OUTPUT ได้ในอนาคตได้ 
 ความสามารถในการวัดจะต้องวัดค่าได้ ดังนี้ 

o การวัดค่าแรงดัน (Direct)  
VL – N  : 0-300 VAC หรือมีช่วงวัดที่กว้างกว่า 
VL – L   : 0-520 VAC หรือมีช่วงวัดที่กว้างกว่า 

o ต่อผ่าน PT :  
Primary : Up to 900 KV 
Secondary : can be set 1 to 999 

o การวัดค่าความถี ่
ความถี่ท่ีวัดได้  : 45-65 Hz หรือมีช่วงวัดที่กว้างกว่า 
วงจรกระแสไฟเข้า : (…/1A), (…/5A)  
วัดค่ากระแสได้  : ไม่นอ้ยกว่า 0-10,000 A 

o สภาวะแวดล้อม 
ทนการทดสอบแรงดันได้ : Category III-300/520 VAC 
PROTECTION CLASS : 2 หรือ ดีกว่า 
ระดับการป้องกัน  : IP 51 (front) หรือเทียบเท่า 

: IP 20 (side) หรือเทียบเท่า 
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อุณหภูมิใช้งาน   : - 10 ถึง 500C หรือดีกว่า 
ความชื้นสัมพัทธ์  : 95% 

o ความเท่ียงตรงในการวัด 
กระแส   : + 0.5% หรือ ดีกว่า 
แรงดัน   : + 0.5% หรือ ดีกว่า 
POWER  : + 0.5% หรือ ดีกว่า 
Active Energy (kWh) : class 0.5 หรือ ดีกว่า 

 
5.2.2 มิเตอร์ส าหรับติดตั้งที่ Branch ของตู้ประเภท MDB, EMDB และท่ี Main, Branch ของตู้

ประเภท DB, EDB ต้องมีคุณสมบัติดังต่อไปนี้ 
5.2.2.1 คุณสมบัติทั่วไป 

 เครื่องวัดต้องเป็นแบบ 3 เฟส 4 สาย, 3 เฟส 3 สาย หรือ 1 เฟส 2 สาย โดยสามารถวัดค่า
ทางไฟฟ้าและมีการแสดงผลเป็นแบบดิจิตอลในลักษณะ LCD ซึ่งต้องเป็นผลิตภัณฑ์ที่
ได้ตามมาตราฐาน IEC และ UL สามารถติดต่อสื่อสารโดยใช้  Protocol ที่ เป็น
มาตรฐานโดยทั่วไปได้ โดยใช้พอร์ต RS-485 

5.2.2.2 คุณสมบัติทางเทคนิค 
 เครื่องวัดจะต้องสามารถวัดค่าทางไฟฟ้าได้ดังนี้ คือ กระแสต่อเฟส, กระแสนิวตรอน, แรงดัน

ต่อเฟส, แรงดันเฟสต่อนิวตรอน, กิโลวัตต์, กิโลวาร์  (แยก L และ C), เพาเวอร์แฟค
เตอร์, ความถี่, กิโลวัตต์ชั่วโมง, กิโลวาร์ชั่วโมง, ฮาร์โมนิคของกระแสต่อเฟสและฮาร์โม
นิคของแรงดันแต่ละเฟส (%THD), ฮาร์โมนิคของกระแส และฮาร์โมนิคของแรงดันใน
แต่ละล าดับไม่น้อยกว่า 31 ล าดับ (Individual Harmonics) 

 เครื่องวัดมีจอสามารถแสดงผลเป็น LCD ขนาด 96x96 mm. สามารถบันทึกค่า parameter 
ต่างๆ และค่าเฉลี่ยสูงสุดในช่วงเวลา 15 นาทีของกิโลวัตต์ (Demand) ได้ โดยบันทึกที่
ตัวเครื่องวัดได้เอง และมีหน่วยความจ า (Internal Memory) ไม่น้อยกว่า 256 kB 

 เครื่องวัดจะต้องสามารถติดต่อกับเครื่องคอมพิวเตอร์ และ PLC ได้โดยใช้พอร์ต RS-485 
(Built-In) เพ่ือท าการเก็บหรือประมวลผลของข้อมูล โดยผ่านโปรแกรมช่วยต่าง ๆ เช่น 
โปรแกรมของผู้ผลิต, โปรแกรม SCADA ที่เป็นมาตรฐานที่ใช้งานโดยทั่วไปๆ ได้ 

 เครื่องวัดจะต้องมี  Protocol ที่ ใช้ ในการติดต่อกับเครื่องคอมพิวเตอร์  คือ MODBUS 
Protocol โดยจะต้องมีความสามารถส่งข้อมูลได้ถึง 38,400 baud (RS-485) หรือ
มากกว่า 

 เครื่องวัดจะต้องรองรับ 
o Input 

Digital Input  : 2 Inputs เป็นอย่างน้อย 
o Output 

Digital Outputs : 2 Output เป็นอย่างน้อย 
Relay Outputs : 2 Output เป็นอย่างน้อย 
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 ความสามารถในการวัดจะต้องวัดค่าได้ ดังนี้ 
o การวัดค่าแรงดัน (Direct)  

VL – N   : 0-300 VAC หรือมีช่วงวัดที่กว้างกว่า 
VL – L    : 0-520 VAC หรือมีช่วงวัดที่กว้างกว่า 

o ต่อผ่าน PT :  
Primary  : Up to 500 KV 
Secondary  : 60,100,110, 120 VAC 

o การวัดค่าความถี ่
ความถี่ท่ีวัดได้  : 45-65 Hz หรือมีช่วงวัดที่กว้างกว่า 
วงจรกระแสไฟเข้า : (…/1A), (…/5A) 
วัดคา่กระแสได ้  : ไม่น้อยกว่า 0-10,000 A 

o สภาวะแวดล้อม 
ทนการทดสอบแรงดันได้ : Category III 300 
ระดับการป้องกัน  : IP 65 (front) หรือเทียบเท่า 

: IP 31 (side) หรือเทียบเท่า 
อุณหภูมิใช้งาน   : - 10 ถึง 500C หรือดีกว่า 
ความชื้นสัมพัทธ์  : 95% 

o ความเที่ยงตรงในการวัด 
กระแส   : + 0.5% หรือ ดีกว่า 
แรงดัน   : + 0.5% หรือ ดีกว่า 
POWER  : + 0.5% หรือ ดีกว่า 
Active Energy (kWh) : Class 1 หรือ ดีกว่า 

 
5.2.3 มิเตอร์ที่ร้านค้าขนาดใหญ่ (Anchor) หรือส านักงานขนาดใหญ่ และร้านค้าขนาดเล็ก (Mini Shop) 

หรือส านักงานขนาดเล็ก ต้องมีคุณสมบัติดังต่อไปนี้ 
5.2.3.1 คุณสมบัติทั่วไป 

 เครื่องวัดต้องเป็นแบบ 3 เฟส 4 สาย, 3 เฟส 3 สาย หรือ 1 เฟส 2 สาย โดยสามารถวัดค่า
ทางไฟฟ้าและมีการแสดงผลเป็นแบบดิจิตอลในลักษณะ LCD (DIN Rail) ไม่น้อยกว่า 7 
หลัก ซึ่งต้องเป็นผลิตภัณฑ์ที่ได้ตามมาตราฐาน IEC62053-23 Class 2, IEC62053-21 
Class 1 และ EN50470 Class B สามารถติดต่อสื่อสารโดยใช้  Protocol ที่ เป็น
มาตรฐานโดยทั่วไปได้ โดยใช้พอร์ต RS-485 

5.2.3.2 คุณสมบัติทางเทคนิค 
 เครื่องวัดจะต้องสามารถวัดค่าทางไฟฟ้าได้ดังนี้ คือ กระแส, แรงดัน, กิโลวัตต์, กิโลวาร์, 

เพาเวอร์แฟคเตอร์, กิโลวัตต์ชั่วโมง, กิโลวาร์ชั่วโมง 
 เครื่องวัดจะต้องสามารถติดต่อกับเครื่องคอมพิวเตอร์ และ PLC ได้โดยใช้พอร์ต RS-485 เพ่ือ

ท าการเก็บหรือประมวลผลของข้อมูล โดยผ่านโปรแกรมช่วยต่าง ๆ เช่น โปรแกรมของ
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ผู้ผลิต, โปรแกรม SCADA ที่เป็นมาตรฐานที่ใช้งานโดยทั่วไปๆ ได้ 
 เครื่องวัดจะต้องมี Protocol ที่ใช้ในการติดต่อกับเครื่องคอมพิวเตอร์ คือ MODBUS 

Protocol โดยจะต้องมีความสามารถส่งข้อมูลได้ถึง 9,600 baud (RS-485) หรือ
มากกว่า 

 เครื่องวัดจะต้องมี Impulse Output เพ่ือรองรับถ้าพอร์ต RS485 เสียหายหรือช ารุด 
 เครื่องวัดจะต้องรองรับระบบต่างๆ ดังนี้ 

o ค่าแรงดัน (Direct) 
VL-N, VL-L : 230/400 VAC หรือมีช่วงวัดที่กว้างกว่า 

o ค่ากระแส 
Direct  : 65 A 
ต่อผ่าน CT (…/5A) : > 65A 

o สภาวะแวดล้อม 
ระดับการป้องกัน : IP 51 (front) หรือเทียบเท่า 

: IP 40 (side) หรือเทียบเท่า 
อุณหภูมิใช้งาน  : -25  ถึง 700C หรือดีกว่า 
ความชื้นสัมพัทธ์ : 95 % หรือดีกว่า 

o ความเที่ยงตรงในการวัด 
Active Energy  : Class 1 IEC/EN 62053-21 
Reactive Energy : Class 2 IEC/EN 62053-23 

5.2.4 WORKSTATION  ( กรณี ระบุใน Riser ว่ามี ) มีคุณสมบัติไม่ต่ ากว่ารายละเอียดดังนี้ 
5.2.4.1 Computer Workstation 

 Processor    : Core i5 มากกว่า 3.5 GHz 
 Ramdom Access Memory (RAM) : DDR3 RAM ไม่น้อยกว่า 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 เครื่องพิมพ์ ส าหรับพิมพ์รายงาน (Report Printer) 
 เป็นเครื่องพิมพ์ แบบ Laser 
 ความเร็วในการพิมพ์ (ขาว – ด า) ไม่น้อยกว่า 12 แผ่นต่อนาที 

5.2.5 SOFTWARE ( กรณี ระบุใน Riser ว่ามี หรือ มี Workstation ) 
5.2.5.1 สามารถแสดงค่าท่ีวัดได้จากดิจิตอลมิเตอร์ในระบบได้ไม่น้อยกว่า รายการดังนี้ 

 สามารถแสดงค่ากระแส (I1, I2, I3, and IN, and average) 
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 แสดงค่าแรงดัน (phase to phase and phase to neutral, and average) 
 ค่าแรงดัน และกระแส unbalance (U and I unbalance rated) 
 ค่าแรงดัน และความถ่ีที่เปลี่ยนแปลง (voltage and frequency deviation) 
 ค่าก าลังงานไฟฟ้าจริง (kW per phase and total) 
 ค่าก าลังงานไฟฟ้ารีแอคตีฟ (kVAR per phase and total) 
 ค่าก าลังไฟฟ้าปรากฏ (kVA per phase and total) 
 ความถี ่(Frequency) 
 ฮาร์โมนิกส์รวม ทั้งกระแสและแรงดัน (THD) of current and voltage 
 ฮาร์โมนิกส์แยกล าดับ (Individual Harmonic up to 31st order of current 

and voltage) 
 พลังงานจากฮาร์โมนิกส์ (harmonic energy) 
 ค่าต่ าสุดและสูงสุดของแรงดัน, กระแส, ก าลังไฟฟ้า (min/max of U, I, P, Q)  

5.2.5.2 Licence ส าหรับเครื่องมือวัดแบบดิจิตอล เป็น จ านวน 1 licence ต่อ 1 มิเตอร์ ตาม
จ านวนที่ใช้ภายในโครงการ 

5.2.5.3 สามารถท าการวิเคราะห์ การใช้พลังงานของระบบไฟฟ้า,ค่าพลังงานไฟฟ้าสูงสุด และ
แสดงผลได้ ในรูปแบบตาราง และกราฟได้โดยสามารถแสดงข้อมูลได้เป็นแต่ละวัน , ตลอด
ช่วงเวลาทั้งเดือน ทั้งปี ทั้งหลายปี และตามช่วงเวลาที่ก าหนดได้อย่างครบถ้วน 

5.2.5.4 สามารถแจ้งเตือนการเกิดความผิดพลาด หรือ ค่าต่างๆ ทางไฟฟ้าได้ ไม่น้อยกว่า 3 ระดับ 
เช่น ค่าความต้องการพลังงานไฟฟ้าสูงสุด, สายสัญญาณเกิดปัญหาได้ เป็นต้น 

5.2.5.5 สามารถสรุปข้อมูลค่าทางไฟฟ้า ตามข้อ 5.2.5.1 หรือ ตามข้อตกลงกับทางเจ้าของงาน 
หรือผู้ควบคุมงาน และท าออกมาเป็นรายงานสั่งพิมพ์ หรือบันทึกเป็นซอฟต์ไฟล์ได้ 
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6. บัสเวย์ 

6.1 มาตรฐาน 

6.1.1 ผลิตตามมาตรฐานและจะต้องผ่านการทดสอบ IEC 61439-6 : 2012 หรือ UL857 หรือมาตรฐาน
อ่ืนที่ดีกว่า พร้อมแนบใบรับรองผลการทดสอบ type tested (type tested certificate) จาก
สถาบันหน่วยงานอิสระท่ีเชื่อถือได้เพ่ือประกอบการพิจารณาอนุมัติ โดยใบรับรองผลการทดสอบ 
type tested (type tested certificate) แต่ละใบจะต้องมีคุณสมบัติตรงกับแบบที่ก าหนด 

6.1.2 บัสเวย์และอุปกรณ์ท่ีส่งมอบหรือติดตั้งจะต้องเป็นชนิดเดียวกันกับบัสเวย์ที่ทดสอบ โดยจะต้องได้รับ
เครื่องหมายแสดงก ากับที่ตัวบัสเวย์ เช่น UL Listed หรือ ASTA Diamond หรือ KEMA-KEUR 

6.2 ข้อก าหนดทั่วไป 

ผู้รับจ้างต้องจัดหาและติดตั้งบัสเวย์และอุปกรณ์ประกอบการติดตั้งตามที่ได้แสดงไว้ในแบบและระบุใน
ข้อก าหนดนี้ ทุกประการ 

6.3 ความต้องการทางด้านเทคนิค 

6.3.1 พิกัด 

• ระบบไฟฟ้า 3 เฟส, 4 สาย, 415/240V, 50Hz, ระบบ 
Ground แบบ TN 

• Rated insulation voltage (Ui) 1000V 

• Rated operating voltage (Ue) 600V (ตามมาตรฐาน UL857) หรือ 690V(ตาม
มาตรฐาน IEC 61439-6 : 2012) 

• กระแสต่อเนื่อง (Rated current; In) ตามท่ีแสดงไว้ในแบบ 

• กระแสลัดวงจร ตามท่ีแสดงไว้ในแบบและตามมาตรฐาน IEC 
61439-6 : 2012 ที่ 1วินาที หรือ UL 857 ที่ 3 
cycles 

ขนาด 600A  ไม่น้อยกว่า 18 KA, 

ขนาด 800A  ไม่น้อยกว่า 20 KA 
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ขนาด 1000A  ไม่น้อยกว่า 40 KA 

ขนาด 1100-1500A  ไม่น้อยกว่า 50 KA 

ขนาด 1600-2000A  ไม่น้อยกว่า 60 KA 

ขนาด 2500-3000A  ไม่น้อยกว่า 75 KA 

ขนาด 3200-5000A  ไมน่้อยกว่า 100 KA 

• ระดับการป้องกัน >/= IP54 ตามมาตรฐาน IEC529 ส าหรับติดตั้ง
ภายในอาคาร (ถ้าไม่ระบุเป็นอย่างอ่ืนในแบบ) 

>/= IP66 ตามมาตรฐาน IEC529 ส าหรับติดตั้ง
ภายนอกอาคาร (ถ้าไม่ระบุเป็นอย่างอ่ืนในแบบ) 

6.4 ข้อก าหนดคุณสมบัติเฉพาะ 

6.4.1 ตัวน าไฟฟ้าเป็นแบบ 3phase, 4wire, 100%Neutral (เช่นเดียวกับตัวน าของเฟส), ตัวน าของ
บัสเวย์จะต้องท าจากอลูมิเนียมที่มีการน ากระแสไฟฟ้า (Conductivity) ไม่น้อยกว่า 55% IACS 
หรือทองแดงที่มีการน ากระแสไฟฟ้า (Conductivity) ไม่น้อยกว่า 98% IACS หุ้มด้วยฉนวน 
Polyester film หรือฉนวน Epoxy, Class B (130 องศาเซลเซียส) หรือดีกว่า 

6.4.2 บัสเวย์ทุกชนิดต้องทนกระแสไฟฟ้าลัดวงจรตามที่ระบุไว้ในแบบตามมาตรฐาน UL 857 หรือ IEC 
61439-6 : 2012 

6.4.3 บัสเวย์จะต้องมี Bus ground แบบ Integral Bus หรือ Internal bus และมีขนาดไม่น้อยกว่า 
50% ของ Phase,  Bus ground จะต้องเป็นชนิดอลูมิเนียม หรือทองแดง และมียาวต่อเนื่องตลอด
เช่นเดียวกับ Phase และนิวตรอนบัส จุดต่อของ Bus ground จะต้องเป็นแบบเดียวกับ Phase 
และนิวตรอนบัส  

6.4.4 อุณหภูมิขณะใช้งานที่กระแสเต็มที่จะต้องไม่สูงเกินกว่า 55°C จากอุณหภูมิแวดล้อม 40°C 
6.4.5 กล่องหุ้ มตัวน า (Housing conductor) เป็นชนิด Extruded Aluminium หรือเป็น Electro 

galvanized steel พ่นสีเพ่ือป้องกันการเกิดสนิม โครงสร้างจะต้องมีช่องระบายน้ า (Drain hole) 
ที่อาจขังอยู่ด้านบนของบัสเวย์ บัสเวย์แบบ Plug-in ให้มีช่องเปิดเป็นฝาแบบมีบานพับส าหรับแต่ละ
ช่อง ตามจ านวน Plug in unit ที่ใช้ และ มีช่องเปิดส ารองไว้อย่างน้อย 3 ช่อง ใน 1 ท่อน Plug-in 
เพ่ือสามารถใช้งานทดแทนในกรณีช่องเปิดช ารุด 

6.4.6 จุดต่อของตัวน าไฟฟ้าทุกจุดรวมทั้งจุดเชื่อมต่อที่ Plug-in ส าหรับตัวน าที่เป็นทองแดง และตัวน ำที่
เป็นอลูมิเนียมทั้งหมดจะต้องชุบด้วยดีบุก (Aluminuim with tined plate) เพ่ือป้องกันการเกิด 
Oxidation 
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6.4.7 จุดเชื่อมหรือรอยต่อของบัสเวย์เป็นแบบสลักเกลียวชนิด One-bolt Type การรื้อถอนบัสเวย์ในแต่
ละช่วงออกภายหลังจากท่ีติดตั้งไปแล้วจะต้องสามารถกระท าได้โดยไม่จ าเป็นต้องรื้อถอนบัสเวย์ช่วง
อ่ืนๆด้วย 

6.4.8 Plug-in ส าหรับใช้กับบัสเวย์แบบ Plug-in ต้องใช้ชนิดและขนาดตามที่ก าหนดในแบบ Plug-in 
unit ที่ติดตั้ง Circuit breaker, Circuit breaker จะต้องเป็นชนิดเดียวกันกับแผงสวิทช์ไฟฟ้าแรง
ต่ าต้นทางและปลายทาง 

6.4.9 ฝาเปิดของ Plug-in จะต้องมีอุปกรณ์ส าหรับอินเตอร์ล็อคตัวฝาเพื่อป้องกันการเปิดฝาในขณะที่
สวิตช์หรือเบรกเกอร์อยู่ในต าแหน่ง On และป้องกันการสับสวิตช์หรือเบรกเกอร์ให้อยู่ในต าแหน่ง 
On ได้ขณะที่ฝาของ Plug-in unit ยังปิดไม่สนิทหรือเปิดค้างอยู่ ตัวกล่องและแผ่นสายดินของ 
Plug-in unit ต้องต่อลงดินกับกล่องหุ้มของบัสเวย์ กล่องต้องสามารถใส่กุญแจได้ในขณะที่ฝาปิด
หรือสวิตช์หรือเบรกเกอร์อยู่ในต าแหน่ง Off 

6.4.10 แรงดันตกระหว่างสายของบัสเวย์ที่เพาเวอร์แฟกเตอร์ 0.8 และระยะทาง 30 เมตร ตามมาตรฐาน
การไฟฟ้าฯ และ/หรือ IEC โดยมีค่าไม่เกิน 4 โวลต์ และ 2.0 โวลต์ ที่ Full load ส าหรับแบบ 
Feeder และ Plug-in ตามล าดับ 

6.5 การติดตั งบัสเวย์  

6.5.1 การติดตั้งบัสเวย์ให้ถือตามข้อก าหนดการติดตั้งบัสเวย์ในมาตรฐานการติดตั้งทางไฟฟ้าส าหรับ
ประเทศไทย ฉบับล่าสุด ออกโดยวิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทยฯ และสอดคล้องตามค าแนะน า
ของผู้ผลิต 

6.5.2 Plug-in และ Feeder ต้องติดตั้งต่อกันหรือสลับกันได้โดยไม่ต้องมีอุปกรณ์พิเศษ บัสเวย์ติดตั้งใน
แนวนอนต้องมีท่ีแขวนทุกช่วงระยะไม่เกิน 1.5 ม. หรือตามผู้ผลิตแนะน า บัสเวย์ที่ติดตั้งในแนวตั้ง
ต้องมีการยึดด้วย Adjustable verticle hanger ทุกช่วงระยะไม่เกิน 4.80 ม. หรือตามผู้ผลิต
แนะน า 

6.5.3 บัสเวย์ที่ติดตั้งผ่านพื้นหรือผนังกันไฟต้องมีระบบป้องกันไฟลาม (Fire barrier) ติดตั้งตามจุดตา่งๆ
อย่างเหมาะสม พ้ืนช่อง Shaft ต้องท าสัน (Curd) ซีเมนต์สูงไม่น้อยกว่า 10 cm. เพ่ือกันน้ าจาก
ภายนอกไหลเข้ายังช่อง Shaft 

6.5.4 ปลายของบัสเวย์ต้องติดตั้งฝาครอบปิด (End closer)  
6.5.5 บัสเวย์ Flange end ที่เชื่อมต่อกับแผงสวิทช์ไฟฟ้าแรงต่ า โดยขนาดของบัสบาร์ตัวน าทองแดงท่ีใช้

เชื่อมต่อจะต้องมีขนาดเดียวกันกับที่ใช้ในแผงสวิทช์ไฟฟ้าแรงต่ า หากตัวน าของ Flange end 
บัสเวย์เป็นอลูมิเนียมที่ชุบด้วยดีบุก จะต้องใช้แผ่นอลูมิเนียม-ทองแดง (Aluminum-copper 
laminated bimetal sheet) เชื่อมต่อระหว่างตัวน าของบัสเวย์ที่เป็นอลูมิเนียมและบัสบาร์ตัวน า
ทองแดงของแผงสวิทช์ไฟฟ้าแรงต่ า 

6.5.6 บัสเวย์ Flange end ที่เชื่อมต่อกับหม้อแปลงไฟฟ้าจะต้องใช้ Flexible expansion connectors 
ท าจากทองแดง Annealed Cu-ETP wires braids โดยปลายทั้งสองด้านของ Flexible 
expansion connectors จุดที่เชื่อมต่อกับ Terminal หม้อแปลงและตัวน าของ Flange end 
จะต้องอัดแบนขึ้นรูป โดยขนาดของ Flexible expansion connectors จะต้องสามารถน า
กระแสไฟฟ้าได้เท่ากับ หรือไม่น้อยกว่าบัสเวย์ 
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6.5.7 จะต้องติดตั้ง Expansion joint ตามระยะท่ีผู้ผลิตแนะน า 

6.6 การทดสอบ 

ผู้รับจ้างต้องเสนอหนังสือรับรองผลการทดสอบจากโรงงานผู้ผลิตบัสเวย์ต่อผู้ว่าจ้างเพ่ือพิจารณาขออนุมัติ
ก่อนการติดตั้ง และหลังติดตั้งเสร็จเป็นที่เรียบร้อยแล้วจะต้องท าการทดสอบดังนี้ต่อไปนี้ 
6.6.1 การตรวจพินิจทั่วไป และตรวจสอบความแน่นของสลักเกลียวทุกๆ รอยต่อ 
6.6.2 วัดความต้านทานฉนวนต่างๆ (Phase-Phase, Phase-Neutral และ Ground) 
6.6.3 การทดสอบการเพ่ิมของอุณหภูมิ (Thermo scan when supply in load)  
6.6.4 จะต้องส่งผลการทดสอบ และ/หรือการตรวจสอบที่หน้างานภายใน 4 สัปดาห์ให้กับเจ้าหน้าที่อนุมัติ

ค่าต่างๆ
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7. ช่องเดินสายและรางเคเบิล  

7.1 มาตรฐาน  

7.1.1 ท่อเหล็กส าหรับใช้ร้อยสายไฟฟ้า ต้องมีคุณสมบัติตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม             
มอก.ที่ประเทศไทยบังคับใช้อยู่ปัจจุบัน 

7.1.2 ท่อพีวีซีแข็งส าหรับใช้ร้อยสายไฟฟ้า ต้องมีคุณสมบัติตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม 
มอก. 216-2524 หรือตามมาตรฐานท่อร้อยสายไฟฟ้าที่ กฟน. ยอมรับ 

7.1.3 ท่อเอชดีพีอีแข็ง (HDPE) ที่น ามาใช้ร้อยสายไฟฟ้าฝังดินโดยตรง ต้องมีคุณสมบัติตามมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มอก. 982-2533 หรือตามมาตรฐานท่อร้อยสายไฟฟ้าที่การไฟฟ้า กฟน.
ยอมรับ โดยมีความหนาของท่อในระดับไม่น้อยกว่า PN6 

7.1.4 ท่อร้อยสายอื่นๆต้องได้รับความเห็นชอบจาก กฟน. ก่อน 
7.1.5 ขนาดของท่อให้หมายถึงเส้นผ่านศูนย์กลางภายใน หรือขนาดทางการค้า 
7.1.6 เครื่องประกอบการเดินท่อ ต้องเป็นชนิดที่ได้รับอนุญาต ให้แสดงเครื่องหมายมาตรฐาน

ผลิตภัณฑ์ อุตสาหกรรม หรือตามมาตรฐานที่ กฟน. ยอมรับ 
7.1.7 เครื่องประกอบการเดินท่อ  ในส่วนของ Handy Box Square Box หรือ Box ชนิดอ่ืนๆ 

ก าหนดความหนาของเหล็กไม่ต่ ากว่า 1.00 มิลลิเมตร 
7.1.8 รางเดินสาย (Wire way) ต้องมีคุณสมบัติที่ได้รับความเห็นชอบจาก กฟน. หรือมีคุณสมบัติ

ดังนี้ 
- มีลักษณะเป็นรางท าจากแผ่นโลหะพับมีฝาปิด-เปิดได้เพ่ือใช้ส าหรับเดินสายไฟฟ้าไม่มีช่อง

ระบายอากาศ 
- แผ่นโลหะท าจากแผ่นเหล็กผ่านกรรมวิธีป้องกันสนิมและพ่นสีฝุ่นทับ 
- ความหนาของแผ่นเหล็กจะต้องไม่น้อยกว่าที่ได้ก าหนดไว้ในภาคผนวก ฉ. ของมาตรฐานการ

ติดตั้งทางไฟฟ้าส าหรับประเทศไทย พ.ศ. 2564 ออกโดยวิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทยฯ 
หรือฉบับล่าสุด 

7.1.9 รางเคเบิล (Cable tray) ต้องมีคุณสมบัติที่ได้รับความเห็นชอบจากการไฟฟ้าท้องถิ่น หรือมี
คุณสมบัติดังนี้ 

- ด้านล่างของรางเป็นแบบแผ่นเหล็กพ้ืนพับเป็นลูกฟูกมีช่องระบายอากาศได้อย่างดีท าจากแผ่น
เหล็กชุบสังกะสีโดยวิธีทางไฟฟ้าพับขึ้นรูปเป็นแบบเปิดโล่งไม่มีฝาปิด 

7.2 ข้อก าหนดการเดินสายในช่องเดินสายและรางเคเบิล 

7.2.1 ท่อโลหะชนิดบาง (Electrical Metallic Tubing : EMT) มีเส้นผ่าศูนย์กลางไม่น้อยกว่า 1/2 นิ้ว 
ติดตั้งใช้งานในกรณีท่ีติดตั้งลอยหรือซ่อนในฝ้าเพดาน ซึ่งไม่มีสาเหตุใดๆท่ีจะท าให้ท่อเสียรูปทรง
ได้ หรือท าให้ท่อเสียหาย การติดตั้งใช้งานให้เป็นไปตามก าหนดใน NEC Article 358 

7.2.2 ท่อโลหะชนิดหนาปานกลาง (Intermediate Metal Conduit : IMC) มีเส้นผ่าศูนย์กลางไม่เล็ก
กว่า 1/2 นิ้ว ติดตั้งใช้งานได้เช่นเดียวกับท่อโลหะบาง และติดตั้งฝังในคอนกรีตได้ แต่ห้ามใช้ใน
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สถานที่อันตรายตามก าหนดใน NEC Article 342 
7.2.3 ท่อโลหะชนิดหนา  (Rigid Steel Conduit : RSC) สามารถใช้งานแทนท่อ EMT และIMC ได้ทุก

ประการ และให้ใช้ในสถานที่อันตรายและฝังดินได้โดยตรงตามก าหนดใน NEC Article 346 
7.2.4 ให้ปฏิบัติตามข้อก าหนดการเดินสายของมาตรฐานการติดตั้งทางไฟฟ้าส าหรับประเทศไทยฉบับ

ล่าสุด ออกโดยวิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทยฯ 
7.2.5 ท่อเดินสายส าหรับวงจรไฟฟ้าช่วยชีวิต ให้ติดตั้งในท่อโลหะหนาปานกลางหรือท่อโลหะหนา 

เท่านั้น 

7.3 การก าหนดสีและสัญลักษณ์ ของท่อและรางเดินสาย 

7.3.1 ท่อเดินสายย่อย ก าหนดให้พ่นสีและเขียนสัญลักษณ์ ตามข้อก าหนดเบื้องต้นดังนี้ 
- ที่ Clamp ยึดท่อ ให้ท าการชุบสี ตามตารางที่1 หัวข้อสีพื้น 
- ที่ กล่องต่อสาย ให้ท าการชุบสีกล่องต่อสาย และฝาของกล่องต่อสายรวมถึงเขียนสัญลักษณ์

ประจ าระบบท่ีฝากล่องต่อสาย ตามตารางที่1 
7.3.2 รางเดินสาย(Wire way) ก าหนดให้เขียนสัญลักษณ์ ที่ฝารางและที่ท้องราง ทุกๆระยะ 2.4 

เมตร ตามตารางที่ 1 โดยขนาดตัวหนังสือ หนาไม่เล็กกว่า 20 mm. ( ที่อัตราส่วน 1:100 ) 
 

ตารางที่1  
ตารางแสดงสีและสัญลักษณ์ ส าหรับท่อและรางเดินสาย 

 
ล าดับ ระบบ สีพื้น ตัวหนังสือ 

สัญลักษณ ์ สี 
1 แสงสว่าง วงจรปกติ ส้ม LN ด า 
2 แสงสว่าง วงจรฉุกเฉิน เหลือง LE ด า 
3 สายป้อนไฟฟ้าก าลัง และเต้ารับไฟฟ้า วงจรปกติ น้ าเงิน PN ด า 
4 สายป้อนไฟฟ้าก าลัง และเต้ารับไฟฟ้า วงจรฉุกเฉิน ฟ้า PE ด า 
5 โทรศัพท ์ เขียว TEL ด า 
6 แจ้งเหตุเพลิงไหม้ แดง FA ด า 
7 โทรทัศน์รวม ( MATV ) ขาว MA ด า 
8 วงจรปิด ( CCTV ) และรักษาความปลอดภัย ขาว CTV ด า 
9 เน็ตเวิร์ค ด า COM ขาว 
10 ควบคุมการเข้า – ออก ( ACCESS CONTROL ) ม่วง ACC ขาว 
     
     

     
 

 



ระบบไฟฟ้าและสื่อสาร 
 

โครงการ อาคารรวมใจสาธิต 60 ป ี
โรงเรียนสาธิต มศว ประสานมิตร (ฝ่ายประถม) 

 

 8-1  

8. สายไฟฟ้า  

8.1 ขนาดกระแส  

8.1.1 ขนาดกระแสของสายไฟฟ้าให้เป็นไปตามมาตรฐานการติดตั้งทางไฟฟ้าส าหรับประเทศไทย พ.ศ. 
2564 ออกโดยวิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทยฯ 

8.1.2 สายไฟฟ้าชนิดทนไฟ (Fire resistant cable) ให้เป็นไปตามมาตรฐาน BS 6387 : 1994 และ
เป็นสายไฟฟ้าในระดับชั้น CWZ ใช้ชนิด Single core ฉนวนและเปลือกหุ้มต้องเป็นชนิด 
Flame retardant , zero halogen , low smoke (FR-ZHLS)  

8.2 การเลือกสีของสายไฟ  

ระบบสีของสายไฟฟ้าให้ใช้สีดังนี้  
8.2.1 ระบบไฟฟ้าแบบ 3 เฟส 4 สาย  

- เฟส A (R)   สีน้ าตาล  
- เฟส B (S)   สีด า 
- เฟส C (T)   สีเทา  
- สาย NEUTRAL  สีฟ้า 
- สาย GROUND   สีเขียวแถบเหลือง  

8.2.2 ระบบไฟฟ้าแบบ 1เฟส 2 สาย  
- สาย HOT   สีน้ าตาล  
- สาย NEUTRAL  สีฟ้า  
- สาย GROUND   สีเขียวแถบเหลือง  

สายไฟที่ผลิตแต่เพียงสีเดียวให้พันเทปที่ปลายสายที่ 2 ข้าง ด้วยสีที่ก าหนดให้รวมทั้งในที่ท่ีมีการต่อสาย 
และต่อเข้าข้ัวของอุปกรณ์ไฟฟ้าสายสีด าทั้งหมดของวงจรย่อยของแผงสวิตซ์ไฟย่อยทุกแผงในอาคาร และ
นอกอาคาร ต้องต่อไปที่เฟส A ที่สวิตซ์บอร์ดของระบบ ในท านองเดียวกันสายสีแดง และน้ าเงินของวงจร
ย่อยของแผงสวิตซ์ไฟย่อยทุกแผงต้องต่อไปที่เฟส B และ C ที่สวิตซ์บอร์ดของระบบตามล าดับ  

8.3 การติดตั งสายไฟฟ้า  

การติดตั้งสายไฟฟ้าให้ถือตามข้อก าหนดการเดินสายในมาตรฐานการติดตั้งทางไฟฟ้าส าหรับประเทศไทย 
พ.ศ.2564 ออกโดยวิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทยฯ โดยติดตั้งตามขนาดและจ านวนที่ได้ก าหนดในแบบ  
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8.4 การทดสอบ 

8.4.1 ส าหรับวงจรแสงสว่าง และเต้ารับ ให้ปลดสายออกจากอุปกรณ์ ตัดวงจรและสวิตช์ต่างๆ อยู่ใน
ต าแหน่งเปิด ต้องวัดค่าความต้านทานของฉนวนได้ไม่น้อยกว่า 0.5 เมกกะโอห์มในทุกๆ กรณี 

8.4.2 ส าหรับ Feeder และ Sub feeder ให้ปลดสายออกจากอุปกรณ์ต่างๆ ทั้งสองทางแล้ววัดค่า
ความต้านทานของฉนวน ต้องได้ไม่น้อยกว่า 0.5 เมกกะโอห์มในทุกๆ กรณี 

8.4.3 การวัดค่าของฉนวนให้ใช้ เมกกะโอห์ม ที่สามารถจ่ายกระแสไฟตรง 500 โวลท์ และวัดเป็นเวลา 
30 วินาทีต่อเนื่องกัน 
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9. การต่อลงดิน 

9.1 ข้อก าหนดทั่วไป  

9.1.1 การต่อลงดินของระบบไฟฟ้าต้องเป็นไปตามข้อก าหนดการต่อลงดินของมาตรฐานการติดตั้งทาง
ไฟฟ้าส าหรับประเทศไทย ฉบับล่าสุด ออกโดยวิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทยฯ 

9.1.2 หลักของสายดินในระบบต่อไปนี้ให้แยกจากกัน คือ ระบบไฟฟ้า ระบบป้องกันฟ้าผ่า และ
ระบบสื่อสาร 

9.1.3 การต่อลงดินให้ติดตั้งตามต าแหน่งที่ก าหนดในแบบ 
9.1.4 การต่อเชื่อมสายดินให้ใช้แบบ Exothermic welding 

9.2 หลักสายดิน 

9.2.1 หลักสายดิน (Ground rod) เป็นแบบขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 5/8 นิ้วและยาวไม่น้อยกว่า 2.40 
เมตร ฝังลึกลงไปในดิน และต้องมีค่าต้านทานของดินไม่เกิน 5 โอห์มในสภาวะปกติ หากค่า
ความต้านทานเกินจะต้องปัก Ground rod เพ่ิมจนได้ค่าความต้านทานตามก าหนด  

9.2.2 การปักหลักสายดินต้องให้แต่ละหลักห่างจากหลักข้างเคียงโดยหลักสายดินนี้ให้เชื่อมต่อถึงกัน
ด้วยตัวน าทองแดงขนาดพื้นที่หน้าตัดไม่น้อยกว่า 95 ตร.มม. หรือตามที่ระบุในแบบ  

9.3 สายดิน 

9.3.1 สายดินส าหรับระบบไฟฟ้า (System ground) เพ่ือต่อสายศูนย์ด้านทุติยภูมิของหม้อแปลงไฟฟ้า
ลงดิน ขนาดของสายดินนี้ใช้ตามข้อก าหนดการต่อลงดินของมาตรฐานการติดตั้งทางไฟฟ้า
ส าหรับประเทศไทย ฉบับล่าสุดออกโดยวิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทยฯ 

9.3.2 สายดินส าหรับอุปกรณ์ไฟฟ้า (Equipment ground) ส าหรับต่อเข้ากับโครงโลหะรอบนอกของ
อุปกรณ์ไฟฟ้าต่างๆ ที่อาจมีการสัมผัสถูกได้ ขนาดของสายดินให้ขึ้นอยู่กับขนาดของอุปกรณ์
ป้องกันส าหรับวงจรนั้นๆ ตามข้อก าหนดการต่อลงดินของมาตรฐานการติดตั้งทางไฟฟ้าส าหรับ
ประเทศไทยฉบับล่าสุดออกโดยวิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทยฯ 
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10. ระบบป้องกันอันตรายจากฟ้าผ่า 

(Lightning arrestor system) 

10.1 รายละเอียดทั่วไป 

10.1.1 ระบบป้องกันอันตรายจากฟ้าผ่า ให้ผู้รับจ้างจัดเตรียมระบบชนิด Conventional system 
10.1.2 การติดตั้งให้ยึดถือรายละเอียดที่จะกล่าวตามมานี้เป็นเกณฑ์  ยกเว้นจะก าหนดไว้เป็นอย่างอ่ืน

ในแบบ 
10.1.3 รายละเอียดอ่ืนๆที่ไม่ได้กล่าวถึงในรายละเอียดประกอบแบบนี้ หรือไม่ได้กล่าวไว้ในแบบให้ยึด

ตามมาตรฐานการป้องกันฟ้าผ่าส าหรับสิ่งปลูกสร้าง (ภาคที่ 3) พ.ศ. 2565 ออกโดยวิศวกรรม
สถานแห่งประเทศไทยฯ 

10.2 ตัวน าต่อเชื่อมล่อฟ้าและตัวยึด 

10.2.1 ตัวน าที่ใช้ต่อโยงล่อฟ้าเข้าด้วยกันบนหลังคาอาคารให้ใช้เทปตัวน าสายทองแดงขนาดตามที่ระบุ
ไว้ในแบบ 

10.2.2 ตัวน าที่เดินหักโค้งเป็นมุมต้องไม่น้อยกว่า 90O และมีรัศมีความโค้งไม่น้อยกว่า 200 มม. 
10.2.3 ตัวน าบนหลังคาต้องยึดให้แน่นกับหลังคาทุก ๆ ระยะ  1.00  ม.  และตัวยึดที่ใกล้กับจุดติดตั้ง

ล่อฟ้าต้องห่างไม่เกินจุดที่ติดตั้งล่อฟ้า 300  มม. 
10.2.4 ตัวยึดตัวน าต้องยึดแน่นกับอาคารมีความแข็งแรงไม่เปราะหรือแตก หัก หรืองอได้ง่าย 
10.2.5 ตัวน าที่หักโค้งต้องมีตัวยึดทั้งสองข้างของมุมหักโค้งและไม่ห่างจากมุมหักโค้งเกิน 300 มม. 

10.3 สายน าลงดินและตัวยึด 

10.3.1 ให้ใช้สายตัวน าทองแดงเปลือยขนาดตามท่ีระบุไว้ในแบบ 
10.3.2 สายน าลงดินที่ต่อเข้ากันแท่งสายดินต้องต่อแบบ Exothermic weld และแต่ละจุดที่ท าการต่อ 

ต้องไม่เกิน 3 จุดแยก 

10.4 หลักสายดิน 

10.4.1 หลักสายดินให้ใช้ Copper clad steel rod ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 5/8 นิ้ว   ยาว 2.40 ม. 
อย่างน้อย 3 แท่ง ตอกลงในแนวดิ่ง ยกเว้นจะก าหนดไว้เป็นอย่างอ่ืนในแบบ 

10.4.2 หัวแท่งสายดินต้องฝังลึกจากผิวดินไม่น้อยกว่า 500 มม. และห่างจากโครงสร้างอาคารไม่น้อย
กว่า 1,000 มม. 

10.4.3 ความต้านทานของดินส าหรับแท่งสายดินหนึ่งจุดต้องมีค่าไม่สูงกว่า 5 โอห์ม  
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10.5 การเชื่อมโยงโลหะอ่ืนเข้ากับระบบป้องกันฟ้าผ่า 

โลหะใด ๆ  ที่เข้ามาภายในอาคารใต้พ้ืนดิน เช่น  ท่อน้ า, โทรศัพท,์ ไฟฟ้า เป็นต้น ถ้าห่างจากระบบป้องกัน
ฟ้าผ่าไม่เกิน 2,000 มม. ต้องเชื่อมโยงให้แน่นเข้ากับระบบล่อฟ้าด้วยทองแดงขนาดพื้นที่หน้าตัดไม่น้อยกว่า 
50 ตร.มม. 
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11. อุปกรณ์ป้องกันแรงดันเสิร์จ SPD ( Surge Protection Device )  

11.1 ข้อก าหนดทั่วไป 

11.1.1 ติดตั้งอุปกรณ์ป้องกันแรงดันเสิร์จเพื่อป้องกันความเสียหายเนื่องจากแรงดันเสิร์จที่เกิดข้ึนกับ
อุปกรณ์ไฟฟ้าที่ตู้ เมนไฟฟ้าที่จ่ายให้กับอาคาร(MDB), แผงวงจรย่อย, ระบบสายสัญญาณ, 
ระบบโทรศัพท์, ระบบวัดและควบคุม 

11.1.2 อุปกรณ์ป้องกันแรงดันเสิร์จ  ( SURGE PROTECTION DEVICE ) ต้องมีคุณสมบัติได้ตาม
มาตรฐานดังต่อไปนี้  

11.1.3 DIN VDE 0675 part 6, EN 61643-11(ไฟฟ้าก าลัง), EN 61643-21(สัญญาณ), UL1449  
11.1.4 อุปกรณ์ป้องกันแรงดันเสิร์จต้องเป็นผลิตภัณฑ์เดียวกันเพ่ือการท างานที่ประสานสัมพันธ์ระหว่าง

กัน 
11.1.5 การด าเนินการติดตั้งให้เป็นไปตามกฎการเดินสายและติดตั้งของการไฟฟ้านครหลวง,และ

มาตรฐานการติดตั้งระบบไฟฟ้าของวิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทย (วสท.) 
11.1.6 อุปกรณ์ท่ีน ามาติดตั้งต้องเป็นของใหม่100%ไม่เคยใช้งานมาก่อน 

11.2 ข้อก าหนดทางเทคนิค 

11.2.1 การป้องกันด้าน POWER SUPPLY 400/230 Vac , 24 Vdc  
11.2.1.1 SPD1    For MDB    

อุปกรณ์ป้องกันแรงดันเสิร์จ ( Surge Protection Device ) Class I+II/ B+C  เป็น
อุปกรณ์ป้องกันเสิร์จที่ประกอบด้วยอุปกรณ์ป้องกัน 2 Classes ในแต่ละเฟสใช้ส าหรับ
ติดตั้งอุปกรณ์ท่ีเมนไฟฟ้ารวมทั้งแผงไฟฟ้าที่จ่ายให้กับอาคารเป็นชุดแรก และ/ หรือ จาก 
LPZ0 – LPZ 1,2   โดยติดตั้งแบบขนานโดยที่ Class I/B เป็น Spark Gap ( SPD1.1)ที่
สามารถก าจัดกระแสไหลตามได้มากกว่าค่ากระแสลัดวงจร และ Class II/C เป็น MOV  ( 
SPD1.2)  โดยที่อุปกรณ์ท้ังสองจะต้องท างานประสานกันเป็นอย่างดีโดยผู้ติดตั้งต้องแสดง
ผลทดสอบการท างานร่วมกันของอุปกรณ์ท้ังสอง class ที่ไม่ต่ ากว่า  75 kA (8/20)  ใน
กรณีท่ีมีความเสียหายของอุปกรณ์ตัวใดตัวหนึ่ง อุปกรณ์ที่เหลือจะต้องยังสามารถช่วย
ป้องกันระบบได้อยู่ และสามารถถอดเปลี่ยนได้ ให้มีอุปกรณ์นับการท างานของอุปกรณ์
ป้องกันเสิร์จที่เริ่มนับการท างานตั้งแต่ 500 A โดยมีรายละเอียดทางเทคนิคดังนี้  

11.2.1.1.1 อุปกรณ์ปอ้งกันแรงดันเสิร์จ  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 
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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) 
11.2.1.1.2 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 

  
11.2.1.1.3 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) และจุด
ต่อลงดินให้มีการต่อผ่าน Ground terminal block ที่มีการต่อลง DIN Rail เพ่ือลด
ผลกระทบต่อความยาวสายและแรงดันป้องกันโดยรวม 

 
 

11.2.1.2 SPD2    For DB นอกอาคาร, DB บนหลังคา, Elevator control panel, MATV 
อุปกรณ์ป้องกันแรงดันเสิร์จ ( Surge Protection Device ) Class I,II / T1,T2  เป็น
อุปกรณ์ป้องกันเสิร์จที่สร้างจาก MOV ที่ผ่านการทดสอบทั้ง 2 Classes ในแต่ละเฟสใช้
ส าหรับติดตั้งอุปกรณ์ที่ตู้ควบคุมไฟฟ้าที่ติดตั้งไกล้หลังคา หรือตู้ควบคุมลิฟท์  โดยมี
รายละเอียดทางเทคนิคดังนี้  

11.2.1.2.1 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 
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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 เพ่ือลดผลกระทบต่อความยาวสายและ
แรงดันป้องกันโดยรวม 

 
11.2.1.3 SPD3    For DB ในอาคาร 

อุปกรณ์ป้องกันแรงดันเสิร์จ ( Surge Protection Device ) Class II / T2  เป็นอุปกรณ์
ป้องกันเสิร์จที่สร้างจาก MOV ใช้ส าหรับติดตั้งอุปกรณ์ท่ีตู้ควบคุมไฟฟ้า โดยมีรายละเอียด
ทางเทคนิคดังนี้  

11.2.1.3.1 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 เพ่ือลดผลกระทบต่อความยาวสายและ
แรงดันป้องกันโดยรวม 

11.2.1.4 SPD4    ส าหรับการป้องกันที่อุปกรณ์โดยตรง  
อุปกรณ์ป้องกันแรงดันเสิร์จ ( Surge Protection Device ) Class II / T2  เป็นอุปกรณ์
ป้องกันเสิร์จส าหรับป้องกัน PABX , CCTV, Fire Alarm Control Panel, BAS, Lighting 
control, PLC  และอ่ืนๆ  สร้างจาก MOV ใช้ส าหรับติดตั้งหน้าอุปกรณ์สื่อสารต่างๆ
ตู้ควบคุมไฟฟ้า โดยมีรายละเอียดทางเทคนิคดังนี้  

11.2.1.4.1 AC Type DIN Rail Mounting 
อุปกรณ์ป้องกันแรงดันเสิร์จ  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 
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11.2.1.4.2 DC Type DIN Rail Mounting 

อุปกรณ์ป้องกันแรงดันเสิร์จ  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 
 

11.2.2 การป้องกันด้านสื่อสาร, ข้อมูล, สัญญาณวัดและควบคุม 
11.2.2.1 SPD ส าหรับ ระบบโทรศัพท์ จะต้องมีคุณสมบัติดังนี้  

ใช้ส าหรับป้องกัน PABX จากเสิร์จ โดยให้ติดตั้งที่คู่สายนอก และสายในที่วิ่งออกนอก
อาคารโดยให้ติดตั้งที่ MDF  อุปกรณ์ป้องกันเสิร์จจะต้องสามารถติดตั้งได้บนขั้วต่อสายชนิด  
LSA PLUS โดยอาจเป็นชุดป้องกันเสิร์จหนึ่งตัวต่อหนึ่งคู่สายหรือ หนึ่งตัวต่อสิบคู่สายตาม
ความเหมาะสม 

 
 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 

 
11.2.2.2 SPD ส าหรับระบบ Local Area Network ( LAN ), IP Camera (CCTV),Lighting 

Control  
ใช้ส าหรับป้องกันระบบ Local Area Network (LAN) และ IP Camera จากเสิร์จ โดยให้
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ติดตั้งที่สายสันญาณที่วิ่งเข้าออกจากภายนอกอาคาร โดยให้ติดตั้งที Managed Switching 
Devices หรือ Switching devices และอุปกรณ์ท่ีติดตั้งนอกอาคาร  อุปกรณ์ป้องกันเสิร์จ
จะต้องสามารถรองรับ 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 

 
11.2.2.3 SPD ส าหรับ  Antenna, MATV 

ใช้ส าหรับป้องกันระบบสายสัญญาณระบบ MATV จากเสิร์จ โดยให้ติดตั้งที่สายสัญญาณท่ี
วิ่งเข้าออกจากภายนอกอาคาร โดยให้ติดตั้งทีจานรับสัญญาณ สายอากาศ และชุดขยาย
สัญญาณ 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 
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11.3 โครงสร้างและการติดตั ง 

11.3.1 อุปกรณ์ป้องกันนี้จะต้องประกอบกันอยู่ภายในสิ่งห่อห่อหุ้มท่ีแข็งแรง และมี ฝาปิด-เปิด ที่
แข็งแรงพร้อมที่ล็อคฝาหรืออาจติดตั้งภายใน MDB หรือ DB หรือ Control panel หรือ Rack  
ที่มีอยู่ 

11.3.2 กรณีติดตั้งในกล่องตัวกล่องท่ีบรรจุอุปกรณ์ป้องกันนี้ต้องมีขนาดที่เหมาะสมไม่เล็กหรือใหญ่
เกินไปสามารถน าไปติดตั้งที่ผนังหรือตั้งพ้ืนได้โดยสะดวก 

11.3.3 Housing หรือ  Body ของตัวอุปกรณ์ป้องกันต้องท าด้วยพลาสติกชนิดไม่ติดไฟตามมาตรฐาน 
UL94V-0 (Flame Resistance Plastic) หรือ วัสดุที่ดีกว่า 
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12. การป้องกันไฟไหม้ลามผ่านช่องเปิด 

12.1 ความต้องการพื นฐาน 

12.1.1 วัตถุประสงค์ของการก าหนดให้มีการอุดช่องเดินท่อ ช่องเจาะ ด้วยวัสดุป้องกันไฟและควันลาม 
เพ่ือป้องกันอันตรายที่จะเกิดข้ึนแก่บุคคลที่อยู่ภายในอาคาร อันเนื่องมาจากการเกิดเพลิงลุกลาม
จากบริเวณหนึ่งไปยังอีกบริเวณหนึ่ง โดยอาศัยช่องและทางเดินสายไฟฟ้า 

12.1.2 วัสดุและระบบป้องกันไฟไหม้ลามทั้งหมด ต้องท าการออกแบบและติดตั้งเพ่ือที่จะใช้ปิดช่องที่มี
ท่อหรือสายไฟลอดทะลุผ่านต้องมีคุณสมบัติป้องกันไฟและความร้อนได้ดี และสามารถท่ีจะท า
การเปลี่ยนแปลงแก้ไขได้เมื่อมีการซ่อมแซม 

12.1.3 ส าหรับหน้างานที่มีท่อหรือสายไฟที่เมื่อเกิดเหตุไฟไหม้แล้วละลายหายไป เช่น ท่อ พลาสติก 
จะต้องท าการป้องกันด้วยวัสดุป้องกันไฟไหม้ลามที่มีคุณสมบัติขยายตัวเมื่อเกิดไฟไหม้เท่านั้น 

12.1.4 วัสดุป้องกันไฟไหม้ลามมีความจ าเป็นอย่างยิ่งท่ีจะต้องผ่านการทดสอบและรับรองตามมาตรฐาน
หรือจากสถาบันที่เชื่อถือได้ เพ่ือเป็นการรับประกันว่าวัสดุหรือระบบป้องกันไฟไหม้ลามเหล่านั้น
จะท างานได้จริงเมื่อเกิดไฟไหม้ สถาบันและมาตรฐานเหล่านี้ได้แก่  

- UL Fire resistance directory 
- UL 1479 มาตรฐานการทดสอบการป้องกันไฟไหม้ลามผ่านช่องเปิด 
- UL Component listing test criteria 
- ASTM Standard E 814 มาตรฐานการทดสอบการป้องกันการไหม้ไฟผ่านช่องเปิด 
- Factory Mutual approval guide  

12.2 ขอบเขตของงานที่จะต้องท าการติดตั งวัสดุป้องกันไฟไหม้ลาม 

12.2.1 ช่องเปิดที่ท่อไฟฟ้าหรือสายไฟฟ้าลอดผ่านพื้นหรือผนัง เช่น ห้องเครื่องไฟฟ้า ช่องชาร์ป ไฟฟ้า
ทุกๆชั้น  

12.3 คุณสมบัติท่ัวไปของวัสดุป้องกันไฟไหม้ลาม 

12.3.1 มีค่าการทนไฟไม่น้อยกว่า 2 ชั่วโมงและต้องไม่น้อยกว่าค่าการทนไฟของพ้ืน,ผนังนั้นๆ 
12.3.2 สามารถทนทานต่อสภาพเปียกชื้นได้เป็นอย่างดี 
12.3.3 เมื่อเวลาผ่านไปคุณสมบัติในการป้องกันไฟต้องไม่เปลี่ยน 
12.3.4 ไม่มีวัสดุที่เป็นสารพิษที่เป็นอันตรายต่อสุขภาพทั้งในขณะปกติและขณะเพลิงไหม้ 
12.3.5 สามารถที่จะท าการรื้อถอนวัสดุป้องกันไฟไหม้ลามเพ่ือต่อเติม เปลี่ยนแปลง ท่อ หรือสายไฟ ได้ง่าย 
12.3.6 ต้องสามารถทนทานต่อแรงสั่นสะเทือนได้ดี 
12.3.7 ก่อนและหลังไฟไหม้ วัสดุที่ใช้จะต้องมีความแข็งแรงมากพอที่จะป้องกันแรงดันน้ าฉีดดับเพลิงได้ 
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12.4 การติดตั ง 

12.4.1 การติดตั้งวัสดุป้องกันไฟไหม้ลามต้องท าตามค าแนะน าในหนังสือ UL Fire resistance 
directory หรอืตามค านะน าของผู้ผลิตอย่างเคร่งครัดเท่านั้น 
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13. โคมไฟฟ้าและเครื่องประกอบการติดตั ง 

13.1 ข้อก าหนดทั่วไป  

ให้ใช้กับโคมไฟฟ้า ขั้วรับหลอด สายเข้าดวงโคมชนิดแขวน หลอดไส้ หลอดไฟอาร์ค หลอดไฟปล่อยประจุ 
การเดินสายของดวงโคม และบริภัณฑ์ที่เป็นส่วนประกอบของดวงโคม 

13.1.1 โคมไฟฟ้าและเครื่องประกอบการติดตั้งต้องไม่มีส่วนที่มีไฟฟ้าเปิดโล่งให้สัมผัสได้ 
13.1.2 ดวงโคมและข้ัวรับหลอดต้องจับยึดอย่างแข็งแรงและเหมาะสมกับน้ าหนักของดวงโคม ดวงโคมที่

มีน้ าหนักเกินกว่า 2.5 กิโลกรัมหรือมีขนาดใหญ่กว่า 400 มม. ห้ามใช้ขั้วรับหลอดเป็นตัวรับ
น้ าหนักของดวงโคม 

13.1.3 การเดินสายดวงโคมต้องจัดท าให้เรียบร้อยเพื่อป้องกันความเสียหายทางกายภาพและให้ใช้สาย
เท่าท่ีจ าเป็นเท่านั้น และต้องไม่ท าให้อุณหภูมิของสายนั้นสูงกว่าอุณหภูมิใช้งานสูงสุดของสาย 

13.1.4 ขนาดของสายในดวงโคมต้องไม่เล็กกว่า 1.0 ตร.มม. และต้องเป็นชนิดที่เหมาะสมกับสภาพการ
ใช้งาน 

13.1.5 ขั้วรับหลอดชนิดเกลียวเมื่อใช้กับระบบไฟฟ้าที่มีตัวน านิวทรัล ส่วนเกลียวโลหะที่เป็นทางเดิน
ของกระแสไฟฟ้าต้องต่อกับตัวน านิวทรัลเท่านั้น 

13.1.6 ดวงโคมต้องติดตั้งให้สามารถตรวจสอบการต่อสายระหว่างสายดวงโคมกับสายของวงจรย่อยได้
โดยสะดวก 

13.1.7 สายที่ใช้ในดวงโคมต้องมีฉนวนที่เหมาะสมกับกระแส แรงดันและอุณหภูมิใช้งาน 
13.1.8 ดวงโคมที่ติดตั้งในสถานที่เปียกชื้น หรือสถานที่ที่มีการผุกร่อนได้ต้องใช้สายชนิดที่ได้รับการ

รับรองเพ่ือใช้ส าหรับจุดประสงค์นั้นแล้ว 
13.1.9 จุดต่อหรือจุดแยกของสาย ต้องไม่อยู่ในก้านของดวงโคม 
13.1.10 การต่อหรือการต่อแยกของสายให้มีในดวงโคมได้เท่าท่ีจ าเป็นเท่านั้น 
13.1.11 กล่องจุดต่อไฟฟ้าเข้าดวงโคมต้องมีฝาครอบ หรือปิดด้วยฝาครอบ 
13.1.12 อุปกรณ์ทั้งหมดต้องเป็นของใหม่  อุปกรณ์ต่าง ๆ ดังกล่าวต้องสามารถหาซื้อได้ในท้องตลาด  

เพ่ือสะดวกในการบ ารุงรักษา  
13.1.13 ผู้รับจ้างต้องติดตั้งดวงโคมต่างๆ   ตามที่แสดงไว้ในแบบ  โดยที่โคมไฟและอุปกรณ์ต่ างๆ  ที่

ประกอบอยู่ในโคม    ผู้รับจ้างต้องส่งตัวอย่างมาให้ผู้ว่าจ้างพิจารณาอนุมัติก่อนการติดตั้ง ถ้า
โคมไฟ  หรืออุปกรณ์เป็นของต่างประเทศและไม่สามารถน าตัวอย่างมาให้พิจารณาได้ก็ให้น า
รายละเอียดและแคตตาล๊อคต่างๆ มาแทนได้ส่วนวิธีการติดตั้งหรือจับยึดให้ผู้รับจ้างท าแบบ
เสนอขออนุมัติก่อนท าการติดตั้ง  การเปลี่ยนแปลงแก้ไขต าแหน่งของโคมไฟไปจากแบบอาจมี
บ้างตามความเหมาะสมของพื้นที่นั้นๆ  แต่ต้องได้รับความเห็นชอบจากผู้ว่าจ้างเสียก่อนผู้ว่าจ้าง
สงวนสิทธิที่จะสั่งแก้ไขต าแหน่งจากแบบได้ตามสมควรโดยไม่มีการเพิ่มค่าจ้างแต่ประการใด  

13.1.14 โคมไฟ และอุปกรณ์ต่างๆ ที่ประกอบอยู่ ต้องทดสอบสามารถท างานได้ติดต่อกันตลอด 12 
ชั่วโมง โดยไม่เสียหายก่อนส่งมอบงาน    
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13.2 ดวงโคม  

13.2.1 ดวงโคมให้ใช้ตามที่ก าหนดในแบบและรายละเอียดข้อก าหนด โดยต้องมีคุณสมบัติทั่วไปตามที่
ระบุ ดวงโคมที่ผลิตตามมาตรฐานของผู้ผลิตในประเทศอาจมีขนาดแตกต่างจากที่ก าหนดได้
เล็กน้อย ดวงโคมทุกชนิดต้องเสนอแบบ และตัวอย่างให้ผู้ว่าจ้างเห็นชอบก่อนด าเนินการสั่งซื้อ
และสั่งท า  

13.2.2 โคมต่างๆ ที่ติดตั้งภายในอาคารต้องมีคุณสมบัติกันฝุ่นละออง  ระบายความร้อนได้ดี ติดตั้งง่าย 
สะดวกในการซ่อมบ ารุง และเปลี่ยนหลอดไฟได้ง่าย  

13.2.3 โคมที่ติดตั้งภายนอกอาคารต้องเป็นชนิดกันน้ า กันแมลง ทนต่อสภาพดินฟ้าอากาศภายนอกได้  
(Weather proof) ระดับการป้องกัน IP54 ขึ้นไปหรือตามแต่ท่ีได้ระบุเพ่ิมเติมและผลิตตาม
มาตรฐาน BS, VDE หรือ NEMA อย่างใดอย่างหนึ่ง  

13.2.4 โคมไฟซึ่งต่อกับวงจรฉุกเฉิน   ต้องมีป้ายติดอยู่ภายในบอกให้ทราบว่าต่ออยู่กับวงจรฉุกเฉิน       

13.3 อุปกรณ์ประกอบในดวงโคม  

13.3.1 ส าหรับขั้วหลอดฟลูออเรสเซนต์ต้องเป็นแบบ Heavy duty,rotary spring lock type ซ่ึง
เป็นไปตามมาตรฐาน มอก.,NEMA, VDE    

13.3.2 ต้องมีข้ัวต่อสายไฟ และขั้วต่อสายดินติดตั้งไว้ให้เรียบร้อยในกรณีที่ดวงโคมต้องลงดิน  
13.3.3 บัลลาสต์ส าหรับหลอดไฟฟลูออเรสเซนต์และหลอดคอมแพคฟลูออเรสเซนต์ให้เป็นไปตาม

มาตรฐาน มอก.,IEC โดยเป็นชนิด Preheat start,low power factor,low loss (ฉลาก
ประหยัดไฟเบอร์ 5) พร้อมใส่คอนเดนเซอร์เพ่ือปรับปรุงเพาเวอร์แฟคเตอร์ให้ได้อย่างน้อย 0.90  

13.3.4 บัลลาสต์อิเล็กทรอนิกส์ ส าหรับโคมไฟฟลูออเรสเซนต์ถ้าก าหนดให้ใช้ให้เป็นไปตามมาตรฐาน 
มอก., IEC, IEEE, FCC และมีค่า THD<= 25% พร้อมมีการรับประกันอายุการใช้งานไม่ต่ ากว่า 
5 ปี 

13.3.5 คาปาซิเตอร์ส าหรับการปรับปรุงเพาเวอร์แฟคเตอร์ต้องเป็นชนิด  Dry type (metallized 
plastic) aluminium casing เป็นไปตามมาตรฐาน VDE หรือ IEC และมีตัวต้านทานคร่อม
ส าหรับการปล่อยประจุ  

13.3.6 บัลลาสต์ หรือ อิกนิเตอร์ของโคมไฟหลอดดิสชาร์จให้ใช้คอนเดนเซอร์ปรับปรุงเพาเวอร์แฟค
เตอร์ให้ได้อย่างน้อย 0.90  

13.3.7 สตาร์ตเตอร์ต้องเป็นไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม    
13.3.8 สายไฟในดวงโคมฟลูออเรสเซนต์ให้ใช้สายหุ้มฉนวนชนิดทนความร้อนได้ถึง 70OC และมี

พ้ืนที่หน้าตัดไม่เล็กกว่า 1.0 มม.2  

13.4 หลอดไฟ  

13.4.1 ส าหรับหลอดไฟฟลูออเรสเซนต์  โดยทั่วไปใช้หลอดชนิด Cool white 
13.4.2 หลอดใช้ก๊าซความดันสูง เช่น หลอดแสงจันทร์ หลอดเมทัลฮาไลด์  และหลอดโซเดียม 

โดยทั่วไปใช้ชนิด Color corrected หรือตามท่ีแสดงไว้ในแบบโดยมีขั้วหลอดเป็นแบบเกลียว   
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13.5 โคมไฟฉุกเฉิน (Self-contained battery emergency light)  

13.5.1 ไฟฉุกเฉินเป็นชนิดมีแบตเตอรี่อยู่ภายใน พร้อมด้วยระบบควบคุมอัตโนมัติแบบ  Solid state 
ส าหรับตัดเมื่ออัดประจุเต็มหรือคายประจุเมื่อถึงระดับแรงดันที่จะเป็นอันตรายต่อแบตเตอรี่ 
และมีระบบทดสอบไฟ และแสดงสถานภาพการประจุแบตเตอรี่ด้วย ตัวกล่องต้องสามารถ
ระบายอากาศ และทนต่อสภาพกรดจากแบตเตอรี่ได้เป็นอย่างดีโดยท าจากแผ่นเหล็กที่ผ่าน
กรรมวิธีป้องกันสนิม  

13.5.2 การติดตั้งให้เป็นไปตามที่ก าหนดในแบบ โดยระดับของหลอดไฟต่ าจากระดับฝ้า ประมาณ 300 มม. 
แต่ไม่สูงกว่า 2,200 มม.จากระดับพื้นส าเร็จ ส่วนชุดที่ติดตั้งแยกหลอดให้ท าฐานของหลอดไฟที่
เหมาะสมและสวยงาม        

13.5.3 หลอดไฟฟ้าให้ใช้หลอด LED  
13.5.4 แบตเตอรี่ใช้ Sealed lead acid battery maintenance free ขนาดก าลังสามารถจ่าย

กระแสไฟฟ้าให้กับหลอดไฟได้เป็นเวลาไม่น้อยกว่า 2 ชม. โดยแรงดันไม่ลดลงต่ ากว่า 80% ของ
แรงดันปรกติแบตเตอรี่ 
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14. สวิตซ์และเต้ารับ 

14.1  ข้อก าหนดทั่วไป  

14.1.1 สวิตช์และเต้ารับท าจากพลาสติกท่ีทนทาน หน้ากากฝาครอบเป็นพลาสติกสีขาว       
14.1.2 สวิตช์และเต้ารับต้องท าจากวัสดุซึ่งทนต่อแรงกระแทก มีความคงทนต่อแรงดันของฉนวนสูง 

และทนต่อสภาพบรรยากาศได้ดี   
14.1.3 ผู้รับจ้างต้องติดตั้งสวิตช์และเต้ารับให้ฝังเรียบในผนัง โดยใช้กล่องโลหะและต้องต่อลงดินยกเว้น

ในกรณีที่ระบุให้ติดลอยให้ติดตั้งโดยให้กล่องโลหะแบบติดลอยส าหรับสวิตซ์และเต้ารับภายนอก
อาคาร ต้องเป็นชนิดกันน้ าและทนสภาวะอากาศ มีค่า IP54 เป็นอย่างน้อย  

14.1.4 ฝาครอบสวิตซ์และเต้ารับไฟฟ้าจะต้องได้รับความเห็นชอบจากสถาปนิกก่อนจึงจะจัดซื้อและ
ติดตั้งได ้

14.1.5 การเปลี่ยนแปลงแก้ไขต าแหน่งของสวิตช์ และเต้ารับต้องได้รับอนุมัติจากผู้ว่าจ้างก่อนจึงจะ
ด าเนินงานได้  ในกรณีที่ไม่สามารถติดตั้งสวิตช์ หรือเต้ารับตามต าแหน่งที่แสดงไว้ในแบบได้ให้
ผู้รับจ้างแจ้งให้ผู้ว่าจ้างทราบเพื่อขอด าเนินงานแก้ไขต่อไป  

14.2  สวิตช์ไฟฟ้า 

14.2.1 สวิตช์ใช้กับดวงโคม และพัดลมชนิดใช้กับกระแสไฟฟ้าสลับทนแรงดันไฟฟ้าได้ไม่ต่ ากว่า 250 V 
ทนกระแสไฟฟ้าได้ไม่น้อยกว่า 16 A ก้านสวิตช์เป็นกลไกแบบกดเปิด-ปิด โดยวิธีการกระดก
สัมผัส มี Spring coil ควบคุม Contact  

14.2.2 ตัวสวิตช์ท าด้วยวัสดุสภาพการเป็นฉนวนที่ดี 
14.2.3 ฝาครอบสวิตช์เป็นพลาสติกสีขาว 
14.2.4 ขั้วต่อสายต้องเป็นชนิดที่มีรูส าหรับสอดใส่ปลายสายไฟที่ไม่ได้หุ้มฉนวน  หรือ มีสกรูกดอัดขัน

เข้าโดยตรง สามารถกันมือหรือนิ้วแตะกับข้ัวโดยตรง 

14.3 เต้ารับ  

14.3.1 เต้ารับทั่วไปต้องเป็นแบบฝังติดผนัง หรือตามท่ีระบุในแบบ 
14.3.2 เต้ารับทั่วไปต้องเป็นแบบมีขั้วสายดินเสียบได้ท้ังขากลมและขาแบนใช้กับกระแสไฟฟ้าสลับทน

แรงดันไฟฟ้าได้ไม่ต่ ากว่า 250 V และทนกระแสได้ไม่ต่ ากว่า 16 A  
14.3.3 ตัวเต้ารับท าด้วยวัสดุที่มีสภาพการเป็นฉนวนที่ดี 
14.3.4 ฝาครอบเป็นชนิดเดียวกับสวิตช์  
14.3.5 เต้ารับไฟฟ้าที่ติดตั้งภายนอกอาคาร,ชั้นสิ้นสุด(ระดับผิวดิน) และบริเวณเคาน์เตอร์อ่างล้างชาม 

อ่างล้างมือ ที่มีระยะห่างจากขอบด้านนอกอ่าง ไม่เกิน 1.5 เมตร ให้ติดตั้งเบรกเกอร์ชนิดตัดไฟ
รั่ว ด้วย ( ตามมาตรฐานการติดตั้งทางไฟฟ้าแห่งประเทศไทย ฉบับล่าสุด ) 
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14.4  การติดตั ง  

14.4.1 การติดตั้งสวิตช์ ใช้กล่องเหล็กที่ผ่านการชุบป้องกันสนิมโดยวิธี Hot-dip galvanized หรือ
กล่องพลาสติกท่ีได้การรับรองให้สามารถใช้ฝังในผนังได้ ฝังในผนังสูงจากพ้ืน 1.20 ม. ห่างจาก
ขอบประตู 0.20 ม. วัดถึงศูนย์กลางของสวิตช์ หรือตามแต่ที่ได้ระบุไว้ในแบบ   

14.4.2 ในกล่องสวิตช์กล่องเดียวกันห้ามไม่ให้มีแรงดันระหว่างสวิตช์เกินกว่า 300 V นอกจากจะใส่แผ่น
ฉนวนกั้นระหว่างสวิตช์  หรือนอกจากจะใช้สวิตช์ชิ้นส่วนที่มีกระแสไหลไม่สามารถถูกต้องโคน
นิ้วมือได้       

14.4.3 แผงสวิตช์ควบคุมไฟฟ้าแสงสว่างส่วนกลางและประกอบด้วยสวิตช์ควบคุมระยะไกล (ถ้าในแบบ
ก าหนดให้ติดตั้ง) ติดตั้งสูงจากพ้ืน 1500 มม. ที่ระดับ Top ตู้ ในกล่องเหล็กหนาไม่น้อยกว่า 1 มม. 
ผ่านกรรมวิธีป้องกันสนิม  

14.4.4 เต้ารับทั่วไป ติดตั้งสูงจากพ้ืน 300 มม. หรือตามท่ีระบุไว้ในแบบ  
14.4.5 เต้ารับส าหรับไฟฉุกเฉิน ติดตั้งห่างจากโคมไฟฉุกเฉินไม่เกิน 300 มม.  
14.4.6 เต้ารับในห้องน้ า ติดตั้งสูงจากพ้ืน 900 มม. หรือตามท่ีระบุไว้ในแบบ  
14.4.7 สวิตช์หรือเต้ารับที่ใช้ในวงจรไฟฟ้าฉุกเฉินต้องมีตัวหนังสือดังกล่าวบนแผ่นฝาครอบสวิตซ์หรือ

ครอบสวิตช์ หรือเต้ารับที่ไม่ลบเลือนเมื่อจับต้อง 
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15. ระบบ Network CABLING SYSTEM 

15.1 ความต้องการทั่วไป 

15.1.1 ข้อก าหนดนี้ได้ระบุถึงความต้องการทางด้านคุณสมบัติ สมรรถนะ และการติดตั้งระบบ
สายสัญญาณ (STRUCTURED CABLING SYSTEM) รวมทั้งอุปกรณ์ประกอบต่างๆทั้งหมด 
เพ่ือให้สามารถรองรับการใช้งานของระบบสื่อสารมัลติมีเดีย ได้อย่างสมบูรณ์ 

15.1.2 ผู้รับจ้างต้องท าคู่มือการใช้งาน , แบบรายละเอียดการติดตั้ง และรายงานการทดสอบ ให้
ครบถ้วนสมบูรณ์ 

15.1.3 มาตรฐานการติดตั้ง 
15.1.3.1 ผู้รับจ้างต้องติดตั้งอุปกรณ์ระบบเครือข่ายฯและเชื่อมโยงให้สามารถท างานได้ตาม

ข้อก าหนดของโครงการ และอุปกรณ์ฮาร์ดแวร์หรือซอฟท์แวร์อ่ืนใดนอกเหนือจากระบุ
ไว้ในข้อก าหนดนี้เพ่ือให้ระบบเครือข่ายฯสามารถท างานได้ตามที่ระบุในเอกสารนี้ ผู้รับ
จ้างการประกวดราคาต้องจัดหาและติดตั้งเพ่ือให้อุปกรณ์เครือข่ายฯท างานได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ 

15.1.3.2 ผู้รับจ้างจะต้องเขียนแบบแปลนแสดงต าแหน่งที่จะติดตั้งอุปกรณ์ การวางท่อร้อยสาย 
แนวท่อและแนวสายต่างๆอย่างละเอียด โดยมีอัตราส่วนที่เหมาะสม และเสนอให้
คณะกรรมการจัดซื้อจัดจ้างของทางผู้ว่าจ้างพิจารณาเห็นชอบก่อนจึงจะด าเนินการได้ 
การเปลี่ยนแปลงใดๆต้องได้รับความเห็นชอบคณะกรรมการจัดซื้อจัดจ้างก่อนเสมอ 

15.1.3.3 สาย UTP, เต้ารับ (outlet), แผงพักสาย (patch panel) และสายเชื่อมต่อสัญญาณ 
(patch cable) ที่ใช้จะต้องมีคุณสมบัติขั้นต่ าตามข้อก าหนด CAT6 และมีคุณภาพไม่
ต่ ากว่ายี่ห้อ SYSTIMAX, PANDUIT, SEMON 

15.1.3.4 การเดินสาย UTP ส าหรับอุปกรณ์เครือข่ายไร้สายนั้นให้เดินสายแบบ full patch คือ
ปลายสายด้านหนึ่งให้เป็นเต้ารับ ส่วนปลายสายด้านหนึ่งให้ติดตั้งเข้ากับ patch panel 
ที่อยู่ในตู้อุปกรณ์มาตรฐาน 19 นิ้วโดยการเดินสาย UTP นั้นต้องเดินอยู่ในท่อโลหะ
หรือรางโลหะหรือรางพลาสติกตลอดความยาวสายเพ่ือป้องกันความเสียหาย 

15.1.3.5 ผู้รับจ้างต้องจัดการเตรียมท่อร้อยสายและเดินสายตามแบบที่ได้รับความเห็นชอบจาก
คณะกรรมการจัดซื้อจัดจ้างโดยสายทุกเส้น (สาย UTP, หรือสายอ่ืนๆ (ถ้ามี)) ต้องมี
ป้าย (label) ที่ปลายทั้งสองและระบุจุดเชื่อมโยงอย่างชัดเจน 

15.1.3.6 ผู้รับจ้างต้องรับผิดชอบความเสียหายที่อาจจะเกิดขึ้นจากการติดตั้งรางร้อยสาย การ
วางสายและการติดตั้งอุปกรณ์ต่างๆ หรือความเสียหายใดๆที่เกิดขึ้นเนื่องจากการ
ปฏิบัติงานของผู้รับจ้างและต้องด าเนินการซ่อมแซมให้อยู่ในสภาพเดิมโดยเร็ว 

15.1.4 ให้ติดตั้งระบบไฟฟ้าก าลังส าหรับจ่ายให้กับอุปกรณ์ในตู้ Patch Panel  
15.1.5 อุปกรณ์ท้ังหมด ต้องเป็นของใหม่ ไม่เคยผ่านการใช้งานมาก่อน 
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15.2 ขอบเขตการท างาน 

ผู้รับจ้างต้องจัดหา ติดตั้งอุปกรณ์ต่างๆและท าให้อุปกรณ์ ตัวนั้นใช้งานได้และท างานร่วมกับเครือข่าย
คอมพิวเตอร์เดิมได้อย่างมีประสิทธิภาพ ดังรายละเอียดดังนี้ 

15.2.1 ติดตั้งอุปกรณ์และเดินสาย Cable ชนิดต่างๆ ตามแบบระบบเครือข่ายฯและก าหนดจุดติดตั้ง
อุปกรณ์รับส่งสัญญาณ Outlet LAN และ อุปกรณ์เครือข่ายไร้สาย (access point)   

15.2.2 เดินสายสัญญาณคอมพิวเตอร์แบบ UTP  CAT6  ไปยังจุดต่อ Outlet ทั้งโทรศัพท์ คอมพิวเตอร์
และ Access Point (WiFi)  ตามแบบแนบ  

15.2.3 จัดหาอุปกรณ์ประกอบ Rack, Switch และ อ่ืนๆ ตามที่ระบุไว้ในแบบและมีคุณสมบัติเฉพาะขั้น
ต่ าของอุปกรณ ์รวมทั้งอุปกรณ์อ่ืนที่จ าเป็น ตามข้อก าหนด 

15.2.4 ทดสอบการท างานของระบบเครือข่ายฯ ต้องท าการทดสอบทั้งตัวอุปกรณ์ที่ติดตั้งและสาย 
Cable ที่ติดตั้ง โดยใช้เครื่องมือเฉพาะด้านส าหรับงานทดสอบโดยเฉพาะ การทดสอบสาย
สามารถตรวจสอบการเข้าสายได้ถูกต้อง และต้องสามารถวัดความยาวของสายแต่ละเส้น จด
บันทึกเป็นรายงานในเอกสารส่งงาน การติดตั้งและ Configuration ค่าในตัวอุปกรณ์ Switch 
ให้เป็นไปตามท่ีเจ้าหน้าที่ฝ่ายสารสนเทศของทางผู้ว่าจ้างเป็นผู้ก าหนด 

15.3 มาตรฐาน 

The Structured Cabling System ต้องมีคุณสมบัติตามมาตรฐานดังต่อไปนี้ 
IEEE 802.11 b/g/n : Working Group for Wireless Local  

Area Network 
หรือ IEEE 802.11 b/g/n/ac( ขอสงวนสิทธิ์ถ้าในอนาคตเทคโนโลยี IEEE 802.11 b/g/n/ac มี
ผู้ผลิตในตลาดไม่น้อยกว่า 3 ราย และราคาเทียบเท่ากับการเสนอราคาใน BOQ โดยให้ทางผู้
ควบคุมงาน และ ผู้ออกแบบ และ เจ้าของงานเป็นผู้พิจารณา )  
IEEE 802.3 ab  : Gigabit Ethernet Over Copper Media 
IEEE 802.3 z  : Gigabit Ethernet Fiber Optic Media 
TIA/EIA 568B  : Commercial Building Telecommunications 

Wiring Standard 
ANSI/TIA-568  : Telecommunication Standard 
TIA/EIA 569  : Commercial Building Standard for 

Telecommunications Pathways and Spaces 
TIA/EIA 606  : Administration Standard for  

Telecommunications Infrastructure of 
Commercial Buildings. 

ISO 11801   : Communications Cabling Systems for 
Commercial Pre 
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15.4 ความต้องการทางด้านเทคนิคของอุปกรณ์และสายสัญญาณ 

15.4.1 MAIN Cabling System 
หมายถึงต าแหน่งการเดินสายน าสัญญาณ (UTP CAT6 หรือ Fiber Optic) จาก MAIN Patch 

Panel ที่ห้อง Main Switch พร้อมอุปกรณ์การติดตั้ง (ท่อ/ราง) และอุปกรณ์เสริมอ่ีน ๆ ที่เกี่ยวข้องกับการ
ติดต้ัง (Patch Cord) และการเข้าหัว (Terminator) ไปยัง Patch Panel ของแต่ละชั้นของอาคารนั้น ๆ 
(ตามแบบฯ) 

15.4.2 สายสัญญาณ จาก data racks สู่ user outlets 
สายสัญญาณมีการเชื่อมต่อจาก data racks ในแต่ละชิ้นสู่ user outlets ตามท่ีปรากฏในแบบ 

หรือส่วนอื่นๆ  
15.4.2.1 Horizontal Cabling 

All horizontal system cabling ทั้งหมดประกอบด้วย Unshielded twisted pair 
(UTP) (สายสื่อสารข้อมูล) ซึ่งจะต้องเป็นสายทองแดงแบบตีเกลียว UTP CAT 6 ชนิด 4 คู่สาย มี
ตัวน าเป็นทองแดงขนาด 24 AWG หรือ 23 AWG ( หากในแบบไม่ได้ก าหนดไว้เป็นอย่างอ่ืน ) เป็น
สายที่มีคุณสมบัติตามมาตรฐาน TIA/EIA 568B.2-1, ISO/IEC 11801:2002 เป็นอย่างน้อย มี
เปลือก (JACKET) เป็นแบบ FR PVC มีคุณสมบัติของเปลือกตามมาตรฐาน UL/NEC CM RATED 

ต้องเป็นสายที่ต่อเนื่อง ไม่มีการตัดต่อระหว่างกลางโดยเด็ดขาด สามารถใช้งานได้ดีใน
ระยะ 85 เมตร ( Permanance Link ) 

ทั้งหมดต้องเป็นไปตามคุณลักษณะและมาตรฐานดังต่อไปนี้: 
ข้อก าหนดมาตรฐานด้านอุปกรณ์ไฟฟ้า: 
a. มีค่า NEXT ไม่น้อยกว่า 38.3 dB (TYPICAL) ที่ความถ่ี 250 MHz 
b. มีค่า ATTENUATION ไม่เกิน 32.8 dB (MAXIMUM) ที่ความถ่ี 250 MHz  
c. มีค่า RETURN LOSS ไม่น้อยกว่า 17.3 dB (TYPICAL) ที่ความถ่ี 250 MHz 

15.4.3 สายสัญญาณ จาก ตู้ Main Rack สู่ ตู้ Rack ย่อยประจ าชั้น ใช้เป็นสาย Fiber Optic ตามท่ี
ปรากฏในแบบ 

15.4.3.1 Vertical Cabling  ใช้เป็นสาย Fiber Optic 
สายใยแก้วน าแสง (Fiber Optic Cable) เป็นชนิด Single mode ขนาด 9/125 µm ( 

OS2 ) จ านวนตามที่ระบุในแบบมีคุณสมบัติต่าง ๆ ดังนี้ 
 Multimode Singlemode (Indoor) Singlemode 

(Outdoor) 
Maximum 
Attenuation 
 

3.50 dB/km at 850 nm 
1.50 dB/km at 1300 
nm 

0.40 dB/km at 1310 
nm 
0.40 dB/km at 1550 
nm 

0.40 dB/km at 1310 
nm 
0.40 dB/km at 1550 
nm 

Typical 
Attenuation 
 

2.40 dB/km at 850 nm 
0.60 dB/km at 1300 
nm 

0.36 dB/km at 1310 
nm 
0.23 dB/km at 1550 

0.36 dB/km at 1310 
nm 
0.23 dB/km at 1550 
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nm nm 
Bandwidth 1500 MHz/km at 850 

nm 
500 MHz/km at 1300 
nm 

- 
- 

- 
- 

Minimum Tensile 
Load  

1500 N (During 
Installation) 

1500 N (During 
Installation) 

2700 N (During 
Installation) 

Minimum Bend 
 

20x cable diam. 
(During Installation) 

20x cable diam. 
(During Installation) 

20x cable diam. 
(During Installation) 

Operating 
Temperature 

-20oC to 60 oC  -20 oC to 60 oC -20 oC to 60 oC 

 
 สายใยแก้วน าแสงต้องมีคุณสมบัติตามมาตรฐาน EIA/TIA-568 และได้มาตรฐาน ISO- 

IEC-11801 โดยมีผลการทดสอบ 
 สาย F/O ทุกชุดต้องท าการเข้าหัว (Fusion Splice) โดยใช้ สายต่อเชื่อม ชนิด LC 

หรือ SC ทุกชุดให้เรียบร้อยก่อนการทดสอบ 
 การเดินสายใยแก้วน าแสงภายในอาคารจะต้องร้อยในท่อ EMT หรือ IMC ส่วนการ 

เดินสายภายนอกอาคารให้เดินใน Trench, Duct Bank หรือร้อยในท่อ RSC และการ 
เดินสายผู้รับจ้างจะต้องท าการ Mark Label Code ทั้งต้นและปลายสายให้ชัดเจน
ถูกต้อง 

ทั้งนี้สาย Fiber Optic Outdoor Type ต้องมีคุณสมบัติ ดังนี้ 
1. ต้องมีฉนวนเคลือบ (Cladding) เพ่ือเคลือบใยแก้วน าแสงให้สามารถน าแสงให้

สะท้อนกลับและเดินทางไปได้อย่างดี 
2. เป็นสาย Fiber Optic แบบ Loose Tube อยู่ในแท่งพลาสติด มี Water Blocking 

Gel ป้องกันน้ า 
3. มีฉนวนป้องกัน (Coating) เพ่ือความปลอดภัย และป้องกันแสดงจากภายนอกเข้าไป

อีกชั้นหนึ่ง 
4. มีเส้นใยฉนวน (Aramid Yarns หรือ Glass Yarns) 
5. มีปลอกหุ้มสายชั้นนอก (Outer Jaket) เป็นแบบ Outdoor มีคุณสมบัติ HIGH-

Density Polyethylenc (HDPE) เพ่ือป้องกันอีกชั้นหนึ่ง 

15.4.4 อุปกรณ์กระจายสัญญาณ Core Switch SFP ระดับ Layer 3 มีคุณสมบัติขั้นต่ าดังนี้ 
15.4.4.1. มี Switching Fabric หรือ Switching Capacity ขนาดไม่น้อยกว่า 1080 Gbps 
15.4.4.2. มีประสิทธิภาพในการส่งผ่านข้อมูล Forwarding throughput หรือ Forwarding 

Capacity ไม่น้อยกว่า 803 Mpps 
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15.4.4.3. มีพอร์ตแบบ 1/10 Gbps แบบ SFP/SFP+ จ านวนไม่น้อยกว่า 24 พอร์ต  
15.4.4.4. มีพอร์ตแบบ 40 Gbps แบบ QSFP28 จ านวนไม่น้อยกว่า 2 พอร์ต 
15.4.4.5. มีระบบจ่ายไฟแบบ Redundant Power Supply ที่สามารถเปลี่ยนได้โดยไม่ต้องมีการ 

    ปิดอปุกรณ์ (Hot-Swap) จ านวน 2 ชุด และพัดลมไม่น้อยกว่า 3 ตัว ที่สามารถถอด 
    เปลี่ยนได้ในขณะท างาน (Hot Swap) ติดตั้งมาด้วย  

15.4.4.6. สนับสนุนการท า VLAN ตามมาตรฐาน IEEE802.1Q ได้ไม่น้อยกว่า 4,000 VLAN และ
สามารถท างานแบบ Q-in-Q VLAN 

15.4.4.7. สามารถใช้งาน Mac Address ได้ไม่ต่ ากว่า 82,000 Address 
15.4.4.8. ใช้งาน Jumbo Frame ได้ไม่ต่ ากว่า 9,198 bytes 
15.4.4.9. หน่วยความจ าหลัก (DRAM) ไม่น้อยกว่า 4 GB และหน่วยความจ าแบบ NVRAM ไม่

น้อยกว่า 4 GB 
15.4.4.10. สามารถท างานตามมาตรฐาน 

15.4.4.10.1.  802.1D Mac Bridging 
15.4.4.10.2.  802.1s Multiple Spanning Tree 
15.4.4.10.3.  802.1w Rapid Spanning Tree 
15.4.4.10.4.  802.3x Flow Control 
15.4.4.10.5.  802.1p Mapping to Priority Queue 

15.4.4.11. สามารถท า Rate-limit ของ traffic แบบ Unknown Unicast, Multicast และ 
    Broadcast ได ้

15.4.4.12. สามารถท างาน Layer 3 ได้แก่ Static route, Dynamic routing แบบ RIP , OSPF,  
    BGP ได้  

15.4.4.13. สามารถท า Multicast Routing ได้แก่ PIM-SM, PIM-SSM ได้ 
15.4.4.14. มีฟังก์ชั่นรักษาความปลอดภัย ได้แก่ BPDU Guard, Root Guard, Mac Port 

     Security และ DHCP Snooping 
15.4.4.15. สามารถใช้งานตามมาตรฐาน 802.1X Authentication, RADIUS และ TACACS ได ้
15.4.4.16. ท า Port Mirroring เพ่ือส าเนาข้อมูลของแต่ละพอร์ตใดๆ ไปยัง พอร์ตที่ก าหนดได้ 
15.4.4.17. สนับสนุนการท างาน Access Control List ในระดับ L3/L4 ได ้
15.4.4.18. อุปกรณ์สามารถส่งผ่านข้อมูลส าหรับการ Monitor โดยใช้ sFlow หรือ NetFlow ได ้
15.4.4.19. สามารถท า DHCP server  และ DHCP Relay ได ้
15.4.4.20. สามารถเข้าใช้งานอุปกรณ์ผ่านทาง CLI, Web Management  
15.4.4.21. สามารถส่งข้อมูล Log File ในรูปแบบ Syslog ได้เป็นอย่างน้อย 
15.4.4.22. อุปกรณ์ต้องรองรับการท างานปกติที่อุณหภูมิระหว่าง 0 ถึง 40 องศาเซลเซียสได้เป็น 

     อย่างน้อย 
15.4.4.23. อุปกรณ์ได้รับรองคุณภาพตามมาตรฐาน WEEE, IEC, UL, EN  เป็นอย่างน้อย 
15.4.4.24. อุปกรณ์สามารถติดตั้งในตู้ Rack ขนาด 19 นิ้วได้ 
15.4.4.25. เพ่ือป้องกันสินค้าลอกเลียนแบบ หรือสินค้าเก่าน ามาประกอบใหม่ ผู้เสนอราคาต้อง 

ได้รับหนังสือรับรองผลิตภัณฑ์ และได้รับการแต่งตั้งเป็นตัวแทนจ าหน่าย จากบริษัทผู้ผลิต 
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หรือสาขาของผู้ผลิต ให้สามารถเสนอราคาในครั้งนี้ได้ โดยหนังสือมีอายุไม่เกินกว่า 90 วัน 
นับถึงวันที่ยื่นข้อเสนอทางเทคนิค 

15.4.5 อุปกรณ์ Access Switch 24 port 10/100/1000 และ 4 port GE Uplink ชนิด POE 
15.4.5.1. มีพอร์ตแบบ RJ45 ที่รองรับ 10/100/1000 Mbps ไม่น้อยกว่า 24 พอร์ต 
15.4.5.2. มีพอร์ตแบบ SFP หรือ SFP+ ที่รองรับ 1/10/25 Gbps จ านวนไม่น้อยกว่า 2 พอร์ต 
15.4.5.3. มีขนาด Switching Fabric หรือ Switch Bandwidth หรือ Switching Capacity  

     ไม่น้อยกว่า 248 Gbps 
15.4.5.4.      สามารถท างานในลักษณะของ VLAN โดยรองรับจ านวน VLAN ได้ไม่น้อยกว่า 4,000 VLANs 
15.4.5.5. รองรับการท า Stacking ได้ไม่น้อยกว่า 8 Unit และมี Stacking/Clustering ด้วย 

     bandwidth รวมไม่น้อยกว่า 160 Gbps 
15.4.5.6. สามารถท างานตามมาตรฐาน IEEE 802.3af และ IEEE 802.3at และสามารถจ่าย 

     ก าลังไฟฟ้าแบบ PoE ได้ไม่น้อยกว่า 370 วัตต์ 
15.4.5.7. สามารถป้องกัน Spanning tree Loop ได้ด้วยการท า Spanning Tree ตามมาตรฐาน 

     IEEE802.1s และ IEEE802.1w ได้เป็นอย่างน้อย 
15.4.5.8. สามารถป้องกัน Spanning tree Loop ได้ด้วยวิธีการ BPDU Guard และ Root 

     Guard ได้เป็นอย่างน้อย 
15.4.5.9. สามารถจัดการเรื่อง Security ในลักษณะของ 802.1x, DHCP snooping, AAA และ 

     RADIUS/TACACS/TACACS+ ได้เป็นอย่างน้อย 
15.4.5.10. สามารถเชื่อมต่อระหว่างอุปกรณ์ในลักษณะ Link Aggregation ตามมาตรฐาน 

    802.3ad ได้เป็นอย่างน้อย 
15.4.5.11. สามารถท างานกับ Routing ทั้งแบบ Static, Virtual Interface, RIP ได้เป็นอย่างน้อย 
15.4.5.12. สามารถท างานได้ทั้ง IPv4 และ IPv6 
15.4.5.13. สามารถตรวจสอบความผิดพลาดของการเชื่อมต่อของสายสัญญาณด้วยฟังก์ชัน Uni- 

     Directional Link Detection (UDLD) 
15.4.5.14. สามารถท างานกับ Syslog ในรูปแบบ Multiple Syslog Servers ได ้
15.4.5.15. สามารถตรวจสอบอุปกรณ์ด้วย SNMPv1/v2c/v3 ได้เป็นอย่างน้อย 
15.4.5.16. สามารถบริหารและจัดการอุปกรณ์ โดยผ่านทาง Web (HTTP/HTTPS), Telnet, Console 
               และ Out-of-band ได้เป็นอย่างน้อย 
15.4.5.17. ผ่านการรองรับตามมาตราฐาน FCC Class A, EN, UL, IEC, RoHS และ WEEE เป็น 

    อย่างน้อย 
15.4.5.18. เพ่ือป้องกันสินค้าลอกเลียนแบบ หรือสินค้าเก่าน ามาประกอบใหม่ ผู้เสนอราคาต้อง 

    ได้รับหนังสือรับรองผลิตภัณฑ์ และได้รับการแต่งตั้งเป็นตัวแทนจ าหน่าย จาก 
    บริษัทผู้ผลิต หรือสาขาของผู้ผลิต ให้สามารถเสนอราคาในครั้งนี้ได้ โดยหนังสือมีอายุไม่ 
    เกินกว่า 90 วัน นับถึงวันที่ยื่นข้อเสนอทางเทคนิค 

15.4.6 อุปกรณ์รับส่งสัญญาณเครือข่ายไร้สาย (Access point) มีคุณสมบัติขั้นต่ าดังนี้ 
 

15.4.6.1. เป็นอุปกรณ์ที่ออกแบบมาโดยเฉพาะส าหรับท าหน้าที่เป็น Wireless Access Point 
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     โดยต้องควบคุมผ่านอุปกรณ์ Controller  หรือ สามารถท างานเป็น Standalone AP ได ้
15.4.6.2. สามารถรับส่งข้อมูลที่ย่านความถี่ 2.4 GHz และ 5 GHz ได้พร้อมกัน  
15.4.6.3.      สามารถรองรับ MU-MIMO ได้อย่างน้อย 2 streams และ SU-MIMO อย่างน้อย 2streams 
15.4.6.4. สนับสนุนการท างานตามมาตรฐาน IEEE802.11a , IEEE 802.11b/g/n/ac และ IEEE 

    802.11ax โดยรองรับการถ่ายโอนข้อมูลสูงสุด 1,774 Mbps ที่ย่านความถี่  5 GHz 
15.4.6.5. มีพอร์ต Ethernet ที่รองรับ 1 Gbps เป็นอย่างน้อย และมีจ านวนไม่น้อยกว่า 1 พอร์ต 
15.4.6.6. มีพอร์ตที่สนับสนุนการท างานตามมาตรฐาน 802.3af/at PoE (Power overEthernet)  

     เป็นอย่างน้อย 

15.4.6.7. ต้องสามารถเลือกช่องสัญญาณที่มี throughput ที่สูงที่สุด เพ่ือการรับส่งข้อมูลได้ 
15.4.6.8. มี built-in BLE และ Zigbee ในตัว เพ่ือรองรับการเชื่อมต่อกับอุปกรณ์ Internet-of- 
               Things (IoT) ในอนาคต 
15.4.6.9. สามารถก าหนด SSID หรือ BSSID ได้ 16 SSID หรือดีกว่า  
15.4.6.10. สนับสนุน IPv4, IPv6 และ dual-stack 
15.4.6.11. สนับสนุนการท างานตามมาตรฐาน 802.1Q (VLAN) ได ้
15.4.6.12. ได้รับการรับรองตามมาตรฐาน UL2043 (plenum rated) และ IEC 
15.4.6.13. มีเครื่องหมายการค้าเดียวกันกับ Wireless Controller ที่เสนอในโครงการ เพื่อ 

    ประสิทธิภาพในการบริหารจัดการระบบ 
15.4.7 อุปกรณ์ควบคุมตัวรับส่งเครือข่ายไร้สาย Wireless Access Point Controller มีคุณสมบัติขั้น

ต่ าดังนี้ 
15.4.7.1. อุปกรณ์ต้องเป็น Hardware Appliance ที่ออกแบบมาส าหรับใช้ควบคุมอุปกรณ์ 

     Wireless Access Point โดยเฉพาะ 
15.4.7.2. สามารถใช้บริหารจัดการอุปกรณ์ Access Point ได้ไม่น้อยกว่า 2,000 ตัว โดยไม่ต้อง 

     เปลี่ยนหรือเพ่ิม Hardware ใหม่ และต้องเสนอ License พร้อมส าหรับใช้บริหารจัดการ 
     AP จ านวนไม่น้อยกว่า 71 ตัว แบบเด็ดขาด (Perpetual License) ไม่มีข้อจ ากัด 

                                 เรื่องระยะเวลาในการใช้งาน 
15.4.7.3. มีพอร์ตแบบ 10 Gigabit Ethernet แบบ SFP+ จ านวน 4 พอร์ตเป็นอย่างน้อย  
15.4.7.4. สามารถรองรับการท า Redundancy ได ้
15.4.7.5. สามารถรองรับการเชื่อมต่ออุปกรณ์ (Concurrent Devices) ได้ไม่น้อยกว่า 32,000 client 

    หรือดีกว่า 
15.4.7.6. สามารถรองรับ Power Supply ที่สามารถท างานแบบ Hot-Swappable ได้อย่างน้อย 

     2 ชุด ได้ในอนาคต 
15.4.7.7. มีพัดลมระบายอากาศอย่างน้อย 3 ชุด 
15.4.7.8. สามารถรองรับการก าหนด WLAN Service หรือ SSID Service ได้ อย่างน้อย 128 Profile 
15.4.7.9. สามารถรองรับการท า Band Balancing หรือ Band Select หรือ Band Steering ได ้
15.4.7.10. สามารถรองรับการท า Load Balancing Client ระหว่าง Access Point ได ้
15.4.7.11. สามารถรองรับการท า Authentication ในรูปแบบ WPA, WPA2-AES, 802.11i, 



ระบบไฟฟ้าและสื่อสาร 
 

โครงการ อาคารรวมใจสาธิต 60 ป ี
โรงเรียนสาธิต มศว ประสานมิตร (ฝ่ายประถม) 

 

 15-8  

     802.1x/EAP, PSK, WEP, WPA3 ได้เป็นอย่างน้อย 
15.4.7.12. สามารถรองรับการใช้งานแบบ Captive Portal หรือ Web-based authentication ได ้
15.4.7.13. สามารถรองรับการท า User Authentication ผ่าน RADIUS, LDAP, Active Directory ได้ 
15.4.7.14. สามารถท า Client Isolation หรือ Peer-to-Peer Client ส าหรับผู้ใช้งานที่เชื่อมต่อ 

    กับระบบภายใต้ SSID เดียวกันได้ 
15.4.7.15. สามารถรองรับการใช้งาน Hotspot 2.0, WISPr, และ Passpoint ได ้
15.4.7.16. สามารถรองรับการตรวจจับ AP แบบ Rogue AP detection ได ้
15.4.7.17. สามารถรองรับการท างานทั้งในรูปแบบ Local Breakout และ Centralized ได ้
15.4.7.18. สามารถรองรับการท า Mesh ได้ 
15.4.7.19. สามารถรองรับการท า Spectrum Analysis ได้ หรือเสนออุปกรณ์เพ่ิมเติม 
15.4.7.20. สามารถบริหารจัดการและก าหนดการท างานของอุปกรณ์ด้วยวิธี CLI และ Web-UI 
15.4.7.21. สามารถรองรับ SNMP v2 หรือ v2c และ v3 ได ้
15.4.7.22. สามารถรองรับ RESTful API (JSON) ได ้
15.4.7.23. เพ่ือป้องกันสินค้าลอกเลียนแบบ หรือสินค้าเก่าน ามาประกอบใหม่ ผู้เสนอราคาต้องได้รับ 

     หนังสือรับรองผลิตภัณฑ์ และได้รับการแต่งตั้งเป็นตัวแทนจ าหน่าย จากบริษัทผู้ผลิต หรือ 
     สาขาของผู้ผลิต ให้สามารถเสนอราคาในครั้งนี้ได้ โดยหนังสือมีอายุไม่เกินกว่า 90 วัน 
     นับถึงวันที่ยื่นข้อเสนอทางเทคนิค 

15.4.8 ระบบส ารองไฟฟ้าอย่างต่อเนื่อง (UPS System) ขนาดไม่น้อยกว่า 3  KVA มีคุณลักษณะ 
15.4.8.1 เครื่องส ารองไฟที่มีขนาด 3000VA/2700 Watt 
15.4.8.2 ใช้เทคโนโลยี Online Double Conversion 
15.4.8.3 รองรับ Smart Battery Management , Extended Battery module Auto-

detection 
15.4.8.4 รองรับ Generator Compatible , Overload Protection 
15.4.8.5 แรงดันไฟฟ้าขาเข้าอยู่ใน 230 ± 10% VAC 
15.4.8.6 แรงดันไฟฟ้าขาเข้าอยู่ในช่วง (Input Voltage Range) 80-300 Vac 
15.4.8.7 แรงดันไฟฟ้าขาออกอยู่ในช่วง 208 ± 1%, 220 ± 1%, 230 ± 1%, 240 ± 1% VAC 
15.4.8.8 มี Input Frequency Detection แบบ Auto-sensing 
15.4.8.9 ชนิดของแบตเตอรี่เป็นชนิด Sealed Lead-acid 
15.4.8.10 โครงสร้างของแบตเตอรี่เป็นแบบ Rack/Tower 
15.4.8.11 อุปกรณ์ท่ีเสนอจะต้องผ่านการรับรองมาตรฐาน CE, EAC และ RoHS 

15.4.9 ระบบส ารองไฟฟ้าอย่างต่อเนื่อง (UPS System) ขนาดไม่น้อยกว่า 2 KVA มีคุณลักษณะ 
15.4.9.1 เครื่องส ารองไฟที่มีขนาด 2000VA/1800Watt 
15.4.9.2 ใช้เทคโนโลยี Online Double Conversion 
15.4.9.3 รองรับ Smart Battery Management , Extended Battery module Auto-

detection 
15.4.9.4 รองรับ Generator Compatible , Overload Protection 
15.4.9.5 แรงดันไฟฟ้าขาเข้าอยู่ใน 230 ± 10% VAC 
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15.4.9.6 แรงดันไฟฟ้าขาเข้าอยู่ในช่วง (Input Voltage Range) 80-300 Vac 
15.4.9.7 แรงดันไฟฟ้าขาออกอยู่ในช่วง 208 ± 1%, 220 ± 1%, 230 ± 1%, 240 ± 1% VAC 
15.4.9.8 มี Input Frequency Detection แบบ Auto-sensing 
15.4.9.9 ชนิดของแบตเตอรี่เป็นชนิด Sealed Lead-acid 
15.4.9.10 โครงสร้างของแบตเตอรี่เป็นแบบ Rack 
15.4.9.11 อุปกรณ์ท่ีเสนอจะต้องผ่านการรับรองมาตรฐาน CE, EAC และ RoHS 

15.4.10 ระบบส ารองไฟฟ้าอย่างต่อเนื่อง (UPS System) ขนาดไม่น้อยกว่า 1 KVA มีคุณลักษณะ 
15.4.10.1 เครื่องส ารองไฟที่มีขนาด 1000VA/900Watt 
15.4.10.2 ใช้เทคโนโลยี Online Double Conversion 
15.4.10.3 รองรับ Smart Battery Management , Extended Battery module Auto-

detection 
15.4.10.4 รองรับ Generator Compatible , Overload Protection 
15.4.10.5 แรงดันไฟฟ้าขาเข้าอยู่ใน 230 ± 10% VAC 
15.4.10.6 แรงดันไฟฟ้าขาเข้าอยู่ในช่วง (Input Voltage Range) 80-300 Vac 
15.4.10.7 แรงดันไฟฟ้าขาออกอยู่ในช่วง 208 ± 1%, 220 ± 1%, 230 ± 1%, 240 ± 1% VAC 
15.4.10.8 มี Input Frequency Detection แบบ Auto-sensing 
15.4.10.9 ชนิดของแบตเตอรี่เป็นชนิด Sealed Lead-acid 
15.4.10.10 โครงสร้างของแบตเตอรี่เป็นแบบ Rack 
15.4.10.11 อุปกรณ์ท่ีเสนอจะต้องผ่านการรับรองมาตรฐาน CE, EAC และ RoHS 

15.4.11 แร็คขนาด 42 U มีข้อก าหนดคุณลักษณะดังนี้ 
15.4.11.1 เป็นตู้แร็คขนาด 42U โดยมีความกว้างไม่น้อยกว่า 60 เซนติเมตร และความลึกไม่น้อย

กว่า 80 เซนติเมตร 
15.4.11.2 มีรางไฟฟ้าที่มีเต้ารับไฟฟ้า 220V ไม่น้อยกว่า 12 Outlet 
15.4.11.3 มีพัดลมระบายอากาศไม่น้อยกว่า 2 ตัว 
15.4.11.4 เป็นตู้แร็คที่ผลิตตามมาตรฐาน ISO 9001: 2000 

15.4.12 แร็คขนาด 27U มีข้อก าหนดคุณลักษณะดังนี้ 
15.4.12.1 เป็นตู้แร็คขนาด 15 U โดยมีความกว้างไม่น้อยกว่า 60 เซนติเมตร และความลึกไม่น้อย

กว่า 80 เซนติเมตร 
15.4.12.2 มีรางไฟฟ้าที่มีเต้ารับไฟฟ้า 220V ไม่น้อยกว่า 12 Outlet 
15.4.12.3 มีพัดลมระบายอากาศไม่น้อยกว่า 2 ตัว 
15.4.12.4 เป็นตู้แร็คที่ผลิตตามมาตรฐาน ISO 9001: 2000 

15.4.13 ตู้แร็คขนาด 12U มีข้อก าหนดคุณลักษณะดังนี้ 
15.4.13.1 เป็นตู้แร็คขนาด 12 U โดยมีความกว้างไม่น้อยกว่า 60 เซนติเมตร และความลึกไม่น้อย

กว่า 60 เซนติเมตร 
15.4.13.2 มีรางไฟฟ้าที่มีเต้ารับไฟฟ้า 220V ไม่น้อยกว่า 6 Outlet 
15.4.13.3 มีพัดลมระบายอากาศไม่น้อยกว่า 1 ตัว 
15.4.13.4 เป็นตู้แร็คที่ผลิตตามมาตรฐาน ISO 9001: 2000 
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15.5 การติดตั ง 

15.5.1 การส ารวจสถานที่ก่อสร้าง 
ก่อนจะท าการติดตั้ง/เดินสายเคเบิล ผู้รับจ้างต้องส ารวจบริเวณที่จะติดตั้งเพ่ือศึกษาถึง

ลักษณะและสภาพทั่วไป เพ่ือที่จะไม่มีผลกระทบในการเดินสายเคเบิ้ลและการจัดการโยกย้ายสิ่งกีด
ขวาง 

15.5.2 Pulling Tension 
Cable pulling tensions จะต้องไปเกินมาตรฐานที่ผู้ผลิตก าหนดไว้ 

15.5.3 Bend Radius 
Bend radius จะต้องไม่มากเกินไปเท่าที่มาตรฐานที่ผู้ผลิตก าหนดไว้ 

ระยะห่างของ UTP cable termination bend radius ส าหรับ 4-pair cable มีความโค้งงอได้มาก
ที่สุดไม่เกิน 4 เท่าของเส้นผ่านศูนย์กลาง ภายนอกของสายไฟและ 10 เท่า ส าหรับสายแบบ multi-pair ซึ่ง
สามารถกระท าได้โดยไม่ขัดต่อมาตรฐาน/ข้อก าหนดของโรงงานผู้ผลิต 

ในระหว่างการติดตั้งจริง bend radius on 4-pair cable จะต้องไม่เกิน 8 เท่าของเส้นผ่านศูนย์กลาง
ภายนอกของสายเคเบิ้ล และ 10 เท่าส าหรับ multi-pair ซึ่งสามารถกระท าได้โดยไม่ขัดต่อมาตรฐาน/ข้อก าหนด
ของโรงงานผู้ผลิต 

15.5.4 Slack 
จะต้องเหลือพ้ืนที่ใช้งานอย่างน้อย 300 mm (12 in) ไว้ส าหรับสาย UTP 
ในกล่องสัญญาญสื่อสารจะต้องเหลือ slack อย่างน้อย 3 m (10 ft) ส าหรับสายไฟอ่ืนๆ 

Slack จะต้องจัดเก็บไว้ในรางวางสายไฟฟ้าอย่างเรียบร้อย 
15.5.5 Cable Tie Wraps 

Tie wraps ต้องมีระยะท่ีเหมาะสม เพ่ือความปลอดภัยของแต่ละสายเคเบิล อีกท้ังมีความ
ยืดหยุ่นในจุด termination points ด้วยการห่อหุ้มนี้ไม่ควรแน่นจนเกินไปในจุดที่มีการห่อหุ้มของ
สายเคเบิล 

สายหลัก ส าหรับ Hook และ loop ควรจะมีการใช้งานในตู้เก็บเนื่องจากสายเคเบิล และ
ปลายทางสายอาจมีการแก้ไข ใช้งาน ได้บ่อยๆ 

15.5.6 Grounding/Earthging 
สายดินและ  bonding ให้กระท าถูกต้องตามรหัสและข้อก าหนด 

15.6 การทดสอบ 

การทดสอบคุณสมบัติ   :   (เพ่ือทดสอบว่าหลักการติดตั้งแล้วการใช้งานนั้นเข้าขึ้นมาตรฐาน) ต้องเป็นไป
ตามข้อก าหนดดังนี้:- 

15.6.1 คุณสมบัติของ 4 คู่สาย (4 pairs) เป็นไปตามก าหนดของ TIA-EIA-568C 
15.6.2 Channel Length:  Measurement of the entire Channel Length.  ความยาวของ 

Channel Length ได้มากที่สุด คือ 100 Meters 
15.6.3 Attenuation: Maximum attenuation for a 100-Meter Channel at 250 MHz คือ 32.8 dB 
15.6.4 ช่องสัญญาณส าหรับ PS NEXT ที่ความถ่ี 1 MHz คือ 75.0 dB และ 250 MHz คือ 39.0 dB 
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(เป็นอย่างต่ า) 
15.6.5 Equal Level Far-End Crosstalk (PS ELFEXT) ความถี่อย่างต่ าที่ 250 MHz คือ 17.0 dB 
15.6.6 Return Loss:  หน่วยวัดสัญญาณเสียงสะท้อน ช่องสัญญาณที่ 250 MHz คือ 17.3 dB เป็น

อย่างต่ า  
15.6.7 Channel ใดที่ไม่สามารถผ่านการตรวจสอบจะต้องไปรับการซ่อมแซม/เปลี่ยนหรือเดินสายใหม่

หากจ าเป็น 
15.6.8 Channel Test, Category 6 หรือ Cat 6A ส าหรับอุปกรณ์ AP (Access Point) ตามท่ีแบบ

ก าหนด 

15.7 การรับประกัน Cabling System 

อุปกรณ์ทุกชนิดมีการติดตั้งต้องได้รับการรับประกันจากบริษัทผู้ผลิตและได้คุณภาพตามที่  ผู้รับ
จ้าง/ผู้ผลิตสินค้าต้องรับผิดชอบเมื่อมีการซ่อมแซม เปลี่ยนอุปกรณ์ หรืออุปกรณ์ที่ไม่ได้คุณภาพตามที่
ก าหนด ทั้งนี้รวมถึงรับผิดชอบในส่วนของค่าจ้างแรงงานด้วย 

ผู้รับจ้างจะต้องรับประกันอุปกรณ์เกี่ยวกับ Cabling system พร้อมทั้งมีใบรับประกันคุณภาพซึ่งใช้
มากกว่า 15 ปี นอกจากนั้น ใบรับประกันยังรวมถึงการบริการเสริมพิเศษอ่ืนๆ ด้วย รวมถึงความช่วยเหลือ
ในการจัดหาอุปกรณ์ต่างๆ ในการเข้ารับการใช้บริการด้วย 
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16. ระบบ IP PABX 

16.1 คุณสมบัติของอุปกรณ์ ระบบ IP PABX 

16.1.1 ระบบตู้สาขาโทรศัพท์ IP-PABX 
ผู้รับจ้างเสนอราคาต้องท าการติดตั้งระบบตู้สาขาโทรศัพท์ ให้สามารถใช้งานได้เป็นอย่างดีโดยมี
คุณสมบัติไม่น้อยกว่า ดังต่อไปนี้ 

16.1.1.1 รองรับผู้ใช้งานได้สูงสุด 3,000 user และรองรับการโทรพร้อมกันได้สูงสุด 450 คู่สาย 
(G.711) Available 

16.1.1.2 สามารถรองรับได้ไม่น้อยกว่า 8 (FXO) คู่สายนอก และ 8 (FXS) คู่สายใน 
16.1.1.3 รองรับ  Protocol แบบ SIP, TCP/UDP/IP, RTP/RTCP, IAX, ICMP, ARP, DNS, 

DDNS, DHCP, NTP, TFTP, SSH, HTTP/HTTPS, PPPoE, STUN, SRTP, TLS, 
LDAP, HDLC, HDLC-ETH, PPP, Frame Relay (pending), IPv6, OpenVPN® ได้
เป็นอย่างน้อย 

16.1.1.4 มี Port USB 3.0 ไม่น้อยกว่า 2 ช่อง และรองรับ SD card interface ได้ไม่น้อยกว่า 1 ช่อง 
16.1.1.5 สามารถรองรับระบบ Voice-over-Packet Capabilities แบบ LEC with NLP 

Packetized Voice Protocol Unit, 128ms-tail-length carrier grade Line Echo 
Cancellation, Dynamic Jitter Buffer, Modem detection & auto-switch to 
G.711, NetEQ, FEC 2.0, jitter resilience up to 50% audio packet loss  

16.1.1.6 มีPort Interface Three self-adaptive Gigabit ports (switched, routed or 
dual mode) แบบ PoE+ เป็นอย่างน้อย 

16.1.1.7 สามารถรองรับการท างานในลักษณะของ Voice and Fax Codecs แบบ Opus, 
G.711 A-law/U-law, G.722, G722.1 G722.1C, G.723.1 5.3K/6.3K, G.726-32, 
G.729A/B, iLBC, GSM; T.38 

16.1.1.8 ได้เป็นอย่างน้อย 
16.1.1.9 สามารถสร้าง 10 Video Conference rooms and สูงสุด 80 parties ที่คุณภาพ 

1080p, assuming 
 
4 video feeds + 1 screen sharing (H.264 & Opus) Voice Conference: สูงสุด 
300 parties (G.711) ได ้

16.1.1.10 รองรับการท างานร่วมกับระบบปฏิบติการ Windows 10 ขึ้นไป และ Mac OS 10+), 
Web (Firefox และ Chrome Browsers) และ Mobile (Android & iOS) 

16.1.1.11 สามารถเลือกที่จะท าการติดตั้งในตู้ Rack 19”ได้ เพื่อความประหยัดพ้ืนที่ ในกรณีที่มี 
Rack 19”ติดตั้งใช้งานอยู่แล้ว 

16.1.1.12 เป็นผลิตภัณฑ์จากประเทศอเมริกา หรือทวีปยุโรป ต้องได้รับการแต่งตั้งให้เป็นตัวแทน
จ าหน่ายอย่างเป็นทางการจากผู้ผลิตหรือตัวแทนจ าหน่ายในประเทศไทย 
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16.1.1.13 ผลิตภัณฑ์มีการรับประกันสินค้าไม่น้อยกว่า 3 ปี 
 

16.1.2  เครื่องโทรศัพท์ IP Phone ส าหรับชุดพนักงาน 
16.1.2.1 เป็นเครื่องโทรศัพท์ที่มีหน้าจอขนาด 132 x 48 (2.41’’) backlit graphical LCD 

display 
16.1.2.2 มีปุ่มควบคุมแบบ 2 line keys with dual-color LED and support for 4 SIP 

accounts, 4 XML programmable context sensitive soft keys, 5 (navigation, 
menu) keys. 10 BLF keys, 8 dedicated function keys for: MESSAGE(with 
LED indicator), TRANSFER, HEADSET, MUTE, SEND/REDIAL, 
SPEAKERPHONE, VOL+, VOL  

16.1.2.3 รองรับ Protocol แบบ SIP RFC3261, TCP/IP/UDP, RTP/RTCP, RTCP-XR, 
HTTP/HTTPS, ARP, ICMP, DNS(A record, SRV, NAPTR), DHCP, PPPoE, SSH, 
TFTP, NTP, STUN, SIMPLE, LLDP, LDAP, TR069, SNMP, 802.1x, TLS, SRTP, 
IPv6 ได้เป็นอย่างนอ้ย 

16.1.2.4 มี Gigabit Ethernet 10/100/1000 อย่างน้อย 2 พอร์ท (ส าหรับ LAN และ PC) 
16.1.2.5 สามารถท างานได้แบบ Power over Ethernet (PoE)  
16.1.2.6 มีมาตรฐานการเข้ารหัสชนิด G.729A/B, G.711µ/a-law, G.726, G.722(wide-

band), G.723,iLBC, OPUS, in- band and out-of-band DTMF(in audio, 
RFC2833, SIP INFO), VAD, AEC, CNG, PLC, AGC 

16.1.2.7 สามารถก าหนด Quality of Service (QoS) ได้แบบ Layer 2 QoS (802.1Q, 
802.1P) and Layer 3 (ToS, DiffServ, MPLS) QoS 

 
 

16.1.2.8 มีมาตรฐาน FCC: Part 15 Class B; FCC Part 68 HAC; CE: EN 55032; EN 
55035; EN 61000-3-2; EN 61000-3-3; EN 62368-1; RCM: AS/NZS CISPR32; 
AS/NZS 62368.1; AS/CA S004; IC: ICES-003; CS-03 เป็นอย่างน้อย 

16.1.2.9 ผลิตภัณฑ์ต้องเป็นยี่ห้อเดียวกันกับระบบตู้สาขาโทรศัพท์ IP-PABX 

16.2 เครื่องโทรศัพท์ IP phone ส าหรับเจ้าหน้าที่ Operator 

16.2.1 เป็นเครื่องโทรศัพท์ที่มีหน้าจอขนาด 4.3 inch (480x272) TFT color LCD 
16.2.2 มีปุ่มควบคุมแบบ 12 line keys with up to 6 SIP accounts, 5 XML programmable 

context sensitive softkeys, 5 navigation/menu keys, 11 dedicated function keys 
for: MESSAGE (with LED indicator), PHONEBOOK, TRANSFER, CONFERENCE, HOLD, 
HEADSET, MUTE, SEND/ REDIAL, SPEAKERPHONE, VOL+, VOL 

16.2.3 มี Bluetooth เพ่ือรองรับการเชื่อมต่อ Handset or Mobile  
16.2.4 รองรับ Protocol แบบ SIP RFC3261, TCP/IP/UDP, RTP/RTCP, HTTP/HTTPS, ARP, 

ICMP, DNS (A record, SRV, NAPTR), DHCP, PPPoE, SSH, TELNET, TFTP, NTP, STUN, 
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SIMPLE, LLDP, LDAP, TR-069, 802.1x, TLS, SRTP, IPv6, CDP/SNMP/RTCP-XR 
16.2.5 มี Gigabit Ethernet 10/100/1000 อย่างน้อย 2 พอร์ท (LAN and PC port) 
16.2.6 สามารถท างานได้แบบ Power over Ethernet (PoE)  
16.2.7 ต้องมี Extension Module  modules which features a 128x384 graphic LCD, 20 

quick-dial/BLF keys which dual-color LED, 2 navigation keys, and less than 1.2W 
power consumption per unit อย่างน้อย 1 Module 

16.2.8 มีมาตรฐานการเข้ารหัสชนิด G.729A/B, G.711µ/a-law, G.726, G.722 (wide-band), 
G723.1, iLBC, Opus , and iLBC,in-band and out-of-band DTMF (in audio, RFC2833, 
SIP INFO), VAD, CNG, AEC, PLC, AJB, AGC 

16.2.9 สามารถก าหนด Quality of Service (QoS) ได้แบบ Layer 2 QoS (802.1Q, 802.1P) and 
Layer 3 (ToS, DiffServ, MPLS) QoS 

16.2.10  มีมาตรฐาน FCC Part 15 (CFR 47) Class B; EN55022 Class B, EN55024, EN61000-3-2,  
EN61000-3- 3, EN 60950-1, EN62479 AS/NZS CISPR 22 Class B, AS/NZS CISPR 24, 
RoHS; UL 60950 (power adapter) เป็นอย่างน้อย 

16.2.11  มี Adapter จ่ายไฟฟ้ารองรับกระแสไฟฟ้า Input 100-240VAC 50-60Hz 
16.2.12  ผลิตภัณฑ์ต้องเป็นยี่ห้อเดียวกันกับระบบตู้สาขาโทรศัพท์ IP-PABX 
16.2.13  อุปกรณ์ Switch network ส าหรับเชื่อมต่อกับระบบ IP Telephone ต้องใช้งานร่วมกับระบบ 

DATA NETWORK ได ้
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17. ระบบแจ้งเหตุเพลิงไหม้  

17.1 ทั่วไป 

17.1.1 ระบบสัญญาณแจ้งเหตุเพลิงไหม้และอุปกรณ์ท่ีใช้ทุกชนิดในระบบต้องได้รับการรับรองโดย 
UL,ULC  

17.1.2 ผู้รับจ้างต้องจัดหาและติดตั้งอุปกรณ์ในระบบสัญญาณแจ้งเหตุเพลิงไหม้ท างานได้โดยสมบูรณ์ 
อุปกรณ์และวัสดุใดที่ไม่ได้ก าหนดไว้ในแบบหรือในรายการประกอบแบบไฟฟ้าแต่จ าเป็นต้องใช้
เพ่ือให้ระบบท างานได้สมบูรณ์  ผู้รับจ้างต้องจัดหาและติดตั้งโดยไม่คิดค่าใช้จ่ายเพิ่มจากผู้ว่าจ้าง 

17.1.3 ระบบสัญญาณแจ้งเหตุเพลิงไหม้ต้องเป็นระบบ Presignal full addressable system การ
ติดตั้งให้เป็นไปตามมาตรฐานระบบแจ้งเหตุเพลิงไหม้ของ ว.ส.ท.หรือ NFPA และค าแนะน าของ
ผู้ผลิต 

17.1.4 อนุญาตให้ใช้อุปกรณ์ตรวจจับควันหรือความร้อน ที่มียี่ห้อต่างไปจาก FCP ได้ แต่ทั้งนี้อุปกรณ์
ตรวจจับต้องได้รับการรับรองโดย UL,ULC และบริษัทผู้ผลิตหรือผู้จัดจ าหน่ายต้องรับรองว่า 
อุปกรณ์สามารถใช้ร่วมกับระบบหลักได้อย่างสมบูรณ์  

17.1.5 อุปกรณ์ในระบบ อย่างน้อยประกอบด้วยอุปกรณ์ ดังนี้ 
- Fire control panel (FCP) 
- Announciator panel (ANN) 
- Module 
- Initiating devices 
- Notification appliance  
- Power supply and backup 

17.2 Fire control panel 

17.2.1 เป็นตู้ควบคุมระบบแจ้งเหตุเพลิงไหม้แบบ Semi Addressable 
17.2.2 สามารถรองรับการแบ่งโซนควบคุมและตรวจจับได้สูงสุดไม่น้อยกว่า 250 อุปกรณ์  แบ่งเป็น 

- Addressable detector ได้สูงสุดไม่น้อยกว่า 125 อุปกรณ ์
- Control / Monitor Module ได้สูงสุดไม่น้อยกว่า 125 อุปกรณ ์

17.2.3 ใช้ไฟ 220-240 VAC 50 Hz  
17.2.4 จอแสดงผลแบบ LCD สามารถแสดงผลได้ไม่น้อยกว่า 168 ตัวอักษรในหน้าจอเดียวพร้อมไฟ

ส่องหลัง 
17.2.5 Built-in alarm, Trouble, Security และ Supervisory relays 
17.2.6 การเก็บบันทึก Application code เก็บไว้ใน Flash memory 
17.2.7 มีโทรศัพท์ส าหรับนักผจญเพลิง 
17.2.8 คุณสมบัติอ่ืนๆมีดังนี้ 

- สามารถต่อเชื่อมแบบ Two wire loop ได ้1 Loop โดยในแต่ละ Loop สามารถต่อเชื่อมกับ



ระบบไฟฟ้าและสื่อสาร 
 

โครงการ อาคารรวมใจสาธิต 60 ป ี
โรงเรียนสาธิต มศว ประสานมิตร (ฝ่ายประถม) 

 

 17-2  

อุปกรณ์ตัวจับได้ไม่น้อยกว่า 125 ชุดและอุปกรณ์ควบคุมแบบ Addressable ได้ไม่น้อยกว่า 
125 โมดูล 

- สามารถทดสอบการ Activates and verifies อุปกรณ์ตรวจจับที่ต่อในระบบได้ทั้งแบบ
อัตโนมัติและแบบ Manual  

- การออกแบบต้องเป็นแบบ Modular hardware design 
- สามารถท าการโปรแกรมและตั้งค่าต่างๆให้กับระบบได้ในสถานที่ติดตั้งตู้ โดยใช้ Keypad หน้า

ตู้ ไม่จ าเป็นต้องอาศัยทักษะพิเศษในการโปรแกรมใดๆ 
- สามารถเก็บบันทึกเหตุการณ์ต่างๆได้ไม่น้อยกว่า 800 รายการโดยไม่สามารถแก้ไขหรือ

เปลี่ยนแปลงเหตุการณ์ท่ีบันทึกได้ 
- เหตุการณ์ที่ถูกบันทึกทั้งหมดจะถูกบันทึกพร้อมวัน,เวลา,และสถานที่เกิดเหตุ 
- สามารถท าการคัดเรียงเหตุการณ์ท่ีบันทึกได้ทั้งแบบเรียงตามเหตุการณ์,วัน,เวลา,และสถานที่เกิด 
- สามารถตั้งรหัสผ่านได้หลายรหัส 
- มีฟังก์ชั่น Walk test พร้อม Counter ส าหรับการทดสอบแต่ละจุด และสามารถตรวจสอบได้

ว่ามีอุปกรณ์ในระบบชุดใดที่มีค่า Address เดียวกัน โดยที่ในระหว่างท าการทดสอบระบบยัง
สามารถท างานตรวจจับและส่งสัญญาณได้ตามปกติ พร้อมกันนั้นจะต้องสามารถตั้งเวลาเพ่ือ
ออกจากการทอสอบระบบแบบ Walk test ได ้

- มีฟังก์ชั่นในการแจ้งเตือนให้ท าการบ ารุงรักษาระบบ ในกรณีที่อุปกรณ์ตรวจจับในระบบมี
สภาพที่ขาดการดูแลรักษา จนอาจท าให้เกิดการตรวจจับผิดพลาดได้ 

- สามารถท าการ Enable หรือ Disable อุปกรณ์แบบ Addressable ได้เป็นจุดๆ 
- สามารถรายงานสถานะต่างๆของอุปกรณ์ท้ังหมดในระบบ 
- การตั้งเวลาในการยับยั้ง Silence alarm cutout และ Alarm verification จะต้องท าได้ด้วย 

Software 
- มีระบบป้องกันการเกิด Ground fault 
- มีระบบการจ่ายไฟและควบคุมแหล่งจ่ายไฟอย่างมีประสิทธิภาพ 
- มีระบบตรวจสอบและควบคุมแบตเตอรี่ส ารองไฟ 
- สามารถท าการแจ้งเตือนการเกดิเหตุที่ตู้ได้ก่อน (Pre-signal alarm) 

17.2.9 แผงควบคุมต้องมี Indicator Lamp แสดงสภาวะการท างานของระบบอย่างน้อยดังนี้ 
- AC Power  
- System alarm 
- System trouble 
- Display trouble 
- Pre - alarm 
- Signal Silenced 

17.2.10 แผงควบคุมต้องมีสวิตซ์ส าหรับควบคุมการท างานของ Fire control panel ของระบบอย่างน้อย
ดังนี้ 

- Acknowledged / Step 
- Signal silence 
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- System reset 
- System test 
- Lamp test 
- Program 
- Backspaces 
- Enter 
- Number key 0-9 
- Next 
- Autostep 

17.3 Annunciator panel  

17.3.1 ให้ติดตั้งต าแหน่งตามท่ีก าหนดในแบบ เป็นแผงแสดงรายละเอียดของสถานที่เกิดเหตุต่างๆ เป็น 
Graphic แสดงรูปด้านหน้าของอาคาร และ ผังประจ าแต่ละชั้นของอาคาร มีขนาดไม่เล็กกว่า
ขนาดกระดาษ A1 ให้ท าด้วยแผ่น Stainless ชนิดด้าน (Hairline) กัดเซาะร่องให้เป็นสีด าพร้อม
ติดหลอด LED เพ่ือแสดงสถานะการท างานทั้ง Alarm , Circuit on , และ Trouble ของโซน
ตรวจจับ นอกจากนั้นให้ติดตั้งอุปกรณ์ประกอบอื่นๆ เช่น Buzzer, Silence switch, Lamp 
test, Reset switch, On-off switch เป็นต้น 

17.3.2 ต้องติดตั้งแผงแสดงรายละเอียดของสถานที่เกิดเหตุต่างๆ ที่ห้องควบคุมหรือตามท่ีก าหนดใน
แบบเพ่ือแจ้งเหตุเพลิงไหม้ให้สามารถทราบว่าเกิดเหตุที่พ้ืนที่ใดของโครงการ 

17.4 Module 

17.4.1 Monitor module มีคุณสมบัติดังนี้ 
- 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 

 
17.4.2 Control moduleและ Relay module มีคุณสมบัติดังนี้ 

- High noise (EMI/RFI) immunity 
- Electronic addressing 
- May be used to 24 V notification appliance circuit, Audio(up to 70.7 VRMS) or telephone 
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- 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 

17.4.3 Fault isolator module มีคุณสมบัติดังนี้ 
- No external power required 
- 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 

17.5 Initiating device   

17.5.1 Photoelectric smoke detector  มีคุณสมบัติดังนี้ 
- 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) 

17.5.2 Rate of rise and fixed temperature heat detector มีคุณสมบัติดังนี้ 
- Dual solid state thermistor sensor 
- 2-wire loop connection  
- Fixed heat with rate of rise response (135OF alarm point) 
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- 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 
- Operating voltage : 15-35 VDC 
- Reset time : 0.03 to 0.30 seconds 
- Power up time : 1 seconds maximum 
- Temperature range : 0OC to 49OC 

17.5.3 Fixed temperature heat detector มีคุณสมบัติดังนี้ 
- 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 ตามท่ีระบุในแบบ ) 
- Plug into separate base for ease of installation and maintenance 
- Operating voltage : 6-28 VDC 
- Temperature range : 0OC to49OC 

17.5.4 Double action manual fire alarm station มีคุณสมบัติดังนี้ 
- 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 
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17.6 Notification appliance  

17.6.1 Horn with Strobe มีคุณสมบัติดังนี้ 
- ความดังของ Horn ไม่น้อยกว่า 85 dB 
- ความสว่างของแสงไม่น้อยกว่า 75 CD. , White len 
- Wall mounted 
- Operating Voltage : 16 – 33 Vdc 
- Strobe flash rate: 1 flash per second 
- Temperature range : 0OC to 49OC 

17.6.2 Alarm Bell มีคุณสมบัติดังนี้ 
- 6” Gong Diameter red color 
- Wall mounted 
- Operating Voltage : 19.2 – 26.4 Vdc 
- Average Current 0.03 Amps 
- Temperature range : 0OC to 55OC 
- 85 dBA @ 3 meter 

17.6.3 Emergency telephone station ประกอบด้วยอุปกรณ์ดังนี้ 
- ตู้แบบติดลอยพร้อมฝาปิดล็อคได้ ส าหรับติดตั้ง Telephone handset ได้ 1 ชุด 
- Telephone with coil cord จ านวน 1 ชุด 

17.6.4 Fireman’s phone jack (ติดตั้งในทุกท่ีที่ระบุว่าเป็น Emergency telephone) 
ประกอบด้วยอุปกรณ์ดังนี้ 

- เต้ารับแบบฝังในผนังส าหรับใช้ต่อกับ Telephone with coil cord จ านวน 1 ชุด 
- ฝาครอบเต้ารับท าด้วยสแตนเลส 

17.6.5 Indicating Lamp 
- ไฟแสดงผล หลอด LED ( Super bright , Long life ) สีแดง 
- LED voltage : 3 - 24 Vdc ( ” ON ” ) 
- ฝาครอบท าด้วยสแตนเลส 

17.7 Power supply and backup     

17.7.1 ใช้ไฟ  1  220-240 V/50 Hz และแปลงเป็นไฟ 24 VDC (Nominal) 
17.7.2 มีแบตเตอรรี่ชนิด  Seal lead acid แบบ Maintenance free หรือ Nickel cadmium 

ส าหรับจ่ายไฟส ารองให้กับระบบในกรณีที่ไฟดับได้นาน 24 ชม. และมีก าลังเพียงพอในช่วงที่
ล าโพงทุกตัวท างานไปได้อย่างต่อเนื่องไม่น้อยกว่า 15 นาที แบตเตอรีส่ามารถอัดไฟได้เต็มไม่เกิน 
24 ชม.  โดยไม่ท าให้แบตเตอรี่เสียหาย  ให้ผู้รับจ้างแสดงรายการค านวณขนาดแบตเตอรี่และ
เครื่องอัดให้เพียงพอกับความต้องการที่ก าหนดเพื่อประกอบการพิจารณาในการเสนอขออนุมัติ 

17.7.3 อุปกรณ์ท้ังหมดจะต้องจัดอยู่ในตู้โลหะแบบกันสนิมและอบสี 2 ชั้น 
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17.8 การท างานของระบบ 

17.8.1 เมื่อ Initiating device ท างานในโซนใดโซนหนึ่งจะเกิดสัญญาณไฟกระพริบแจ้งเหตุเพลิงไหม้
อาคาร/ชั้นที่ Fire control panel พร้อมเสียงดังเตือนเมื่อมีเจ้าหน้าที่มากดปุ่ม Silence เสียง
เตือนจะหายไป  แต่ไฟแสดงแจ้งเหตุเพลิงไหม้ยังแสดงอยู่ถ้าพ้นช่วงเวลาที่ตั้งไว้ 0-5 นาที  โดย
ไม่มีผู้ใดด าเนินการใด ๆ   เสียงจากล าโพงที่อาคารหรือชั้นที่ใกล้เคียงที่เกิดเหตุและอาคารหรือ
ชั้นที่เกิดเหตุก็ดังขึ้น (แล้วแต่กรณ)ี    ภายในช่วงเวลาที่ตั้งไว้ 0-5 นาทีถ้าตรวจพบเพลิงไหม้และ
ไม่สามารถควบคุมไฟได้สามารถให้ล าโพงดังหมดทุกอาคารได้ภายในช่วงเวลาที่ตั้งไว้ 0-5 นาที
ถ้าตรวจพบว่าไม่ใช่เพลิงไหม้สามารถ Reset ระบบได้ 

17.8.2 เมื่อสายในระบบสัญญาณของ Initiating device, หรือ Notification appliance หลุด ขาด 
ลัดวงจร รั่วลงดิน หรือระบบไฟป้อน 220-240 โวลต์หายไปแบตเตอรี่มีก าลังต่ าลงจะมีสัญญาณ
ไฟ trouble สว่างและออดดังเมื่อกด Silence ออดดับ และเม่ือตรวจแก้ไขเรียบร้อยแล้ว
สามารถ Reset คืนสู่สภาวะปกติได้ 

17.9 การติดตั ง 

17.9.1 การติดตั้งอุปกรณ์ต่างๆ  ในระบบสัญญาณแจ้งเหตุเพลิงไหม้ให้เป็นไปตามมาตรฐานระบบแจ้ง
เหตุเพลิงไหม้ออกโดยสมาคมวิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทยฯหรือ NFPA และค าแนะน าของ
บริษัทผู้ผลิต 

17.9.2 การเดินสายร้อยท่อให้ให้ใช้สาย IEC01 1.5 มม.2 ร้อยท่อโลหะยกเว้นจะก าหนดไว้เป็นอย่างอ่ืน
ในแบบ 

17.9.3 สาย Remote ของ ANN จาก FCP ให้ใช้สาย TPEV  0.65  มม. ร้อยท่อโลหะยกเว้นจะ
ก าหนดไว้เป็นอย่างอ่ืนในแบบ 

17.9.4 ปลายสายทุกเส้นที่ FCP และ ANN ทุกแผงต้องก ากับเลขหมายไว้ตรงกันด้วย Wire marker 
พลาสติกและมีตัวเลขแสดงโดยไม่ลบเลือนได้ง่าย 

17.9.5 การติดตั้งท่อและการเดินสายร้อยท่อให้เหมือนกับข้อก าหนดในงานระบบไฟฟ้า 
17.9.6 ให้ผู้รับจ้างจัดท าแบบแสดงรายละเอียดการติดตั้งแผง FCP, ANN เพ่ือขออนุมัติก่อนด าเนินการ 
17.9.7 Manual fire alarm station ให้ติดตั้งที่ระดับสูง 1.30 ม.  เหนือพ้ืนส าเร็จ 
17.9.8 Alarm Speaker ให้ติดตั้งที่ระดับความสูง 2.00 ม. โดยให้สูงจากพ้ืนที่เท่ากันในทุกชั้น ยกเว้น

จะก าหนดไว้เป็นอย่างอ่ืนในแบบ 
17.9.9 สายที่เดินผู้รับจ้างต้องจัดกลุ่มของสายเป็นโซนๆ ด้วย Plastic fastener พร้อม Plastic 

marker บอกโซนของ Initiating device, alarm sounder, และ Emergency telephone ที่
ช่องเปิดของช่อง Shaft และปลายสายทุกเส้นของโซนประจ าชั้นหรือพ้ืนที่นั้น ๆ ต้องก ากับ
หมายเลขด้วย Wire marker   แสดงโค้ดก ากับชนิดของสัญญาณของแต่ละชั้น 

17.10 แบบแปลนและคู่มือ 

17.10.1 จัดท าแบบกะทัดรัดแสดงต าแหน่งของ Initiating device ในแต่ละพ้ืนที่และโซนการควบคุม
พร้อมเลขก ากับโซน และ Initiating device เพ่ือง่ายต่อการใช้ติดไว้ที่ FCP, ANN 
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17.10.2 จัดท าคู่มือแสดงขั้นตอนการใช้  การบ ารุงรักษา การแก้ไข  การตรวจเช็คระบบสัญญาณแจ้งเหตุ
เพลิงไหม้เป็นภาษาไทย 3 ชุด ส่งมอบให้กับผู้ว่าจ้างภายหลังจากการส่งมอบระบบแล้ว 

17.10.3 ผู้รับจ้างต้องจัดอบรมเป็นกิจจะลักษณะ (Training course) แก่เจ้าหน้าที่ของผู้ว่าจ้างให้ทราบ
ถึงการท างานของระบบสัญญาณแจ้งเหตุเพลิงไหม้ การใช้คู่มือและการปฏิบัติงาน การบ ารุงรักษา
การแก้ไข การตรวจเช็คตามที่กล่าวข้างต้น ให้ช านาญจนเจ้าหน้าที่สามารถท าได้ด้วยตนเอง 

17.11 การทดสอบ 

17.11.1 ผู้รับจ้างต้องทดสอบการท างานของระบบต่อผู้ว่าจ้าง หรือผู้แทนผู้ว่าจ้างว่าระบบท างานได้โดย
สมบูรณ์ครบตามที่ก าหนดในรายการประกอบแบบ 

17.11.2 ผู้รับจ้างต้องทดสอบการท างานของ Indicator lamp แจ้งเหตุเพลิงไหม้ถูกต้องตามพ้ืนที่ และ 
ZONE หรือไม ่

17.12 การรับประกัน  การบริการ 

17.12.1  ผู้รับจ้างต้องรับประกันอุปกรณ์และระบบแจ้งเหตุเพลิงไหม้ตามท่ีก าหนดในข้อก าหนดทั่วไป 
17.12.2  ผู้รับจ้างต้องบริการท าการแก้ไขระบบสัญญาณแจ้งเหตุเพลิงไหม้ กรณีท่ีใช้งานไม่ได้ภายใน 24 ชั่วโมง 

 หลังจากได้รับแจ้ง โดยไม่เรียกค่าใช้จ่ายเพิ่มเติมจากผู้ว่าจ้างในระยะเวลาประกัน 
17.12.3  ผู้รับจ้างต้องบริการตรวจเช็คระบบ  และความไว  หรือการท างานผิดพลาดของ Detector 

 ทุก 6 เดือนในช่วงระยะเวลารับประกัน 
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18. ระบบกล้องโทรทัศน์วงจรปิด ( IP CAMERA SYSTEM ) 

18.1 ทั่วไป 

18.1.1 ผู้รับจ้างต้องจัดหาและติดตั้งอุปกรณ์ระบบกล้องวงจรปิดแบบ IP Camera ดังแสดงในแบบ 
และท่ีก าหนดไว้ในรายการประกอบแบบนี้ให้ท างานได้โดยสมบูรณ์ อุปกรณ์และวัสดุใดๆ ที่ไม่ได้
ก าหนดไว้ในแบบ หรือในรายการประกอบแบบแต่จ าเป็นต้องใช้เพ่ือให้การท างานของระบบท า
ได้สมบูรณ์ ผู้รับจ้างต้องจัดหาและติดตั้งโดยไม่เรียกค่าใช้จ่ายเพิ่มเติมจากผู้ว่าจ้าง 

18.1.2 ผู้รับจ้างต้องตรวจสอบระยะการติดตั้งอุปกรณ์ต่างๆ จากสภาพหน้างานจริง เพ่ือให้สอดคล้อง
กับการก าหนดขนาดเลนส์ และอุปกรณ์ประกอบของระบบฯ ถ้าพบว่าค่าทางเทคนิคหรือ
อุปกรณ์ตัวใดไม่เหมาะสมกับสภาพหน้างาน ให้ด าเนินการชี้แจงต่อผู้ควบคุมงานหรือผู้ออกแบบ
เพ่ือท าการเปลี่ยนแปลงก่อนการท าสัญญาจัดซื้อจัดจ้าง 

18.1.3 ในกรณีที่ติดตั้งกล้องภายในตัวลิฟต์ต้องมีการติดตั้งอุปกรณ์กรองสัญญาณรบกวนด้วย เพ่ือให้
คุณภาพสัญญาณระบบโทรทัศน์วงจรปิดไม่ถูกรบกวนจากการท างานของอุปกรณ์ระบบลิฟต์ 

18.1.4 อุปกรณ์ระบบโทรทัศน์วงจรปิด ภายในห้องควบคุม หรือศูนย์สั่งการ ต้องติดตั้งภายในตู้ RACK  
    หรือ TOP DESK RACK ให้เรียบร้อย 

18.1.5 อุปกรณ์ควบคุมและจอภาพให้ติดตั้งที่ห้องควบคุมของอาคารหรือ ตามที่ระบุในแบบ 
18.1.6 ระบบจะต้องผลิตโดยโรงงานที่ท าธุรกิจในด้านโทรทัศน์วงจรปิดเป็นหลักมีความรู้ความช านาญ

ในการออกแบบและผลิตระบบดังกล่าวมาเป็นเวลานานปีมีผลงานอยู่ทั่วโลก ผู้จ าหน่ายและ
ติดตั้งจะต้องเป็นตัวแทนที่ได้รับการแต่งตั้งโดยตรงจากโรงงานผู้ผลิตมีผลงานในการติดตั้งใน
ประเทศมาแล้วไม่น้อยกว่า 5 ปีและมีจ านวนผลงานที่ติดตั้งไม่น้อยกว่า 15 ผลงานโดยมีขอบเขต
ครอบคลุมดังรายละเอียดตามความต้องการของระบบ  

18.1.7 รายการประกอบแบบนี้ใช้เพ่ือเป็นแนวทางการเสนอราคา การท างานและการติดตั้งระบบ
ส าหรับการขออนุมัติวัสดุ ในแต่ละผลิตภัณฑ์มักจะมีค่าทางวิศวกรรมและรายละเอียดที่แตกต่าง
กันไป ทางผู้ออกแบบไม่ได้มีเจตนาใดๆในการเจาะจงผลิตภัณฑ์ใดผลิตภัณฑ์หนึ่ง ในกรณีที่การ
ขออนุมัติวัสดุไม่สามารถเทียบค่าได้ตรงทุกค่าของรายการประกอบแบบนี้ ขอให้ทางผู้รับจ้างหรือ
ผู้ผลิตอธิบายให้ได้ว่าคุณสมบัติ คุณภาพสินค้า และการท างานสามารถท าได้เทียบเท่ากัน ก็
สามารถอนุมัติให้ใช้งานได้ แต่ถ้ามูลค่างานพิสูจน์ทราบได้ว่ามีงบประมาณที่ลดลง ทางผู้รับจ้าง
ต้องคืนส่วนต่างให้กับทางเจ้าของโครงการเพ่ือความโปร่งใสชัดเจนกับทุกฝ่าย 

18.2 ความต้องการของระบบ 

18.2.1 อุปกรณ์หลักในระบบประกอบด้วย 
- กล้องโทรทัศน์วงจรปิดแบบติดตั้งคงที่ ภายนอกและภายในอาคารพร้อมเลนส์ ( ขนาดตามท่ี

ระบุในแบบ หรือดีกว่า ) 
- กล้องโทรทัศน์วงจรปิดแบบ Dome ภายนอกและภายในอาคารพร้อมเลนส์ ( ขนาดตามท่ีระบุ

ในแบบ หรือดีกว่า ) 
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- ชุดเครื่องบันทึกภาพแบบ Network Video Recorder พร้อมโปรแกรมบริหารจัดการ 
- ชุดอุปกรณ์ระบบเครือข่าย 
- จอมอนิเตอร์สี (LCD Monitor) ( ขนาดตามท่ีระบุในแบบฯ ) 
- กล่องติดตั้งกล้องโทรทัศน์วงจรปิดส าหรับภายนอก IP ไม่น้อยกว่า 66 
- ตู้ติดตั้งอุปกรณ์ รับส่งและแปลงสัญญาณส าหรับติดภายนอก IP ไม่น้อยกว่า 55 
- UPS (รองรับการท างานได้ไม่ต่ ากว่า 30 นาที ในกรณีไฟดับ) 
- ตู้เก็บอุปกรณ์ระบบโทรทัศน์วงจรปิด และชั้นวางมอนิเตอร์ ( ให้น าเสนอก่อนด าเนินการติดตั้ง ) 

18.2.2 การท างานของระบบ 
- เจ้าหน้าที่ในห้องควบคุมสามารถเรียงล าดับภาพโดยอัตโนมัติพร้อมสามารถจัดเวลาภาพได้ 

ภาพจากกล้องหลายกล้องในพ้ืนที่เดียวกัน หรือชั้นเดียวกันสามารถถูกจัดให้เป็นกลุ่มปรากฏ
บนจอภาพ       สามารถเปลี่ยนแปลงโดยใช้คีย์บอร์ดควบคุมระบบภาพแสดงต้องปรากฏ วัน 
เวลา หมายเลขกล้อง สถานภาพ สถานการณ์เรียงล าดับภาพ และสถานะของระบบเตือนภัย 

- ระหว่างการแสดงภาพแบบเรียงล าดับอัตโนมัติ ภาพจากกล้องใดๆที่ต้องการสามารถให้ปรากฏ
ที่จอภาพใดก็ได้โดยใช้คีย์บอร์ดควบคุมระบบ 

- การบันทึกภาพจากกล้องใดๆ สามารถโปรแกรมได้ทั้งเวลาบันทึกตั้งแต่หนึ่งวันจนถึง 7 วัน 

18.3 กล้องโทรทัศน์วงจรปิดชนิดสี 

18.3.1 กล้องโทรทัศน์วงจรปิดความละเอียดของภาพ 2.0 ล้านพิกเซล แบบติดตั้งคงที่ชนิดโดมหรือ 
     Bullet ภายในอาคาร พร้อมเลนส์ ( ขนาดตามที่ระบุในแบบ หรือดีกว่า )   
- เป็นกล้องชนิด Day/Night คือจะให้ภาพเป็นระบบสีเมื่อแสงมีระดับความเข้มสูง และสามารถ

เปลี่ยนการแสดงภาพเป็นขาว-ด าเมือ่ระดบัแสงลดลง เพ่ือให้ได้ภาพที่มีความชัดเจนในเวลา
กลางคืน และมี Automatic IR-Cut Filter เพ่ือใช้งานกับแสงอินฟาเรด 

- มีอุปกรณ์รับแสงชนิด CMOS หรือ CCD ขนาดไม่น้อยกว่า 1/3 นิ้ว หรือดีกว่า 
- เลนส์ที่ใช้ต้องเป็นชนิด Mega Pixels โดยเฉพาะสามารถปรับความยาว Focus ต้ังแต่ 3 mm. 

หรือต่ ากว่าจนถึง 9 mm. หรือสูงกว่า  
- มีเลนส์ ชนิด Varifocal DC-Iris หรือ Auto-Iris 
- สามารถให้ความละเอียดของภาพ 1600x1200 จุด(1.92 M picxel  ) หรือดีกว่า 
- มีระบบการบีบอัดภาพแบบ H.264 Stream และ MJPEG Stream 
- มีความไวแสงในการแสดงภาพแบบสีไม่มากกว่า 0.25 lux และความไวแสงในการแสดงภาพ

แบบขาวด าไม่มากกว่า 0.18 lux  
- ต้องเป็นกล้องแบบ Wide Dynamic Range ที่ให้รายละเอียดของแสงเงาได้สูง 
- สนับสนุนโปรโตคอลการสื่อสาร TCP/IP, UDP/IP, HTTP, HTTPS, RTSP เป็นอย่างน้อย 
- รองรับไฟเลี้ยงอุปกรณ์ได้ตามมาตรฐาน IEEE802.3af (PoE) 
- สนับสนุนความปลอดภัยตามมาตรฐาน IEEE802.1X, HTTPS, Password 
- ต้องท างานได้ดีในช่วงอุณหภูมิ 0 – 50 องศาเซลเซียส 
- ผ่านการทดสอบมาตรฐานความปลอดภัย EN,FCC เป็นอย่างน้อย 
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- ในกรณีติดตั้งภายนอกต้องมีมาตรฐานการป้องกันไม่น้อยกว่า IP 66 และเป็นผลิตภัณฑ์ภายใต้
เครื่องหมายการค้าเดียวกับอุปกรณ์กล้องวงจรปิด 

 
18.3.2 เครื่องบันทึกภาพแบบ Network Video Recorder พร้อมโปรแกรมบริหารจัดการ 

- รองรับมาตรฐานการบีบอัดภาพแบบ MPEG-4 , H.264 , H.265 และ MJPEG 
- สามารถบีบอัดข้อมูลให้เหมาะสมกับการส่งสัญญาณภาพผ่าน WAN หรือ Internet ได ้
- สามารถรองรับการบันทึกภาพและเสียงจากกล้องวงจรปิดได้ท้ังระบบ 
- สามารถเลือกบันทึกภาพจากแต่ละกล้องด้วยขนาดภาพ และอัตราการบันทึกแตกต่างกันได้ 
- สามารถบันทึกภาพท่ีอัตรา 1 - 25 ภาพต่อวินาทีต่อกล้อง 
- สามารถตั้งเวลาในการบันทึกภาพ 
- ระบบบันทึกภาพต้องท างานแบบ First in, First out โดยข้อมูลภาพใหม่จะต้องสามารถ

เขียนทับข้อมูลภาพที่เก่าที่สุดแบบอัตโนมัติเมื่อหน่วยบันทึกภาพถูกบันทึกเต็ม 
- สามารถตั้งเวลาส ารองข้อมูลจากหน่วยบันทึกภาพไปยังหน่วยเก็บข้อมูลภายนอกได้ และ

สามารถก าหนดจ านวนวันที่จะเก็บส ารองข้อมูลได้ 
- สามารถก าหนดค่าการตรวจจับความเคลื่อนไหวของแต่ละช่องสัญญาณแตกต่างกันได้ 
- สามารถส่งสัญญาณเตือนเมื่อมีการตรวจพบการเคลื่อนไหวได้ 
- สามารถก าหนดระยะเวลาในการบันทึกก่อนและหลัง  (Pre/Post Alarm) ตรวจพบความ

เคลื่อนไหวได้ 
- สามารถแสดงภาพปัจจุบันและภาพที่ถูกบันทึกไปพร้อมๆ กันได้ 
- สามารถค้นหาภาพโดยการก าหนดชื่อกล้อง วัน เวลา และเหตุการณ์ได้ 
- สามารถค้นหาภาพจากวัตถุที่เคลื่อนไหวโดยก าหนดบริเวณท่ีสนใจได้ 
- สามารถเปลี่ยนความเร็วในการ Playback ทั้งแบบ forward และ reverse ได ้
- สามารถควบคุมการหมุนซ้าย – ขวา, ก้ม – เงย และการซูมภาพได ้
- สามารถก าหนดความเร็วในการหมุนซ้าย – ขวา, ก้ม – เงย และการซมูภาพของกล้องวงจรปิดได ้
- สามารถก าหนด preset และ patrolling ให้แก่กล้องวงจรปิด และเลือก  preset และ 

patrolling ที่ก าหนดไว้ให้แก่กล้องวงจรปิดตามเวลาได้ 
- สามารถสั่งให้กล้องจับภาพบริเวณท่ีก าหนดเมื่อได้รับสัญญาณ alarm หรือเมื่อมีความ

เคลื่อนไหวได้ 
- สามารถก าหนดสิทธิในการใช้งานของผู้ใช้แต่ละคนให้แตกต่างกันได้ 
- ผู้ใช้งานสามารถเปลี่ยนแปลงรหัสผ่านของตนเองได้ 
- ผ่านการรับรองมาตรฐาน CE , UL หรือ FCC เป็นอย่างน้อย 

18.3.3 จอแสดงภาพสี ขนาด 42 นิ้ว 
LED มอนิเตอร์สี 42 นิ้ว    
- ขนาดจอแสดงภาพต้องไม่น้อยกว่า 42 นิ้ว 
- ความละเอียดของภาพทางแนวนอนต้องไม่น้อยกว่า 1920x1080 Pixel 
- มี Dynamic Contrast ไม่น้อยกว่า 3000 : 1 
- Response time ไม่เกิน 6 ms 
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- เป็นสามารถรับสัญญาณระบบ PAL  และ NTSC โดยเลือกแบบอัตโนมัติ 
- สามารถใช้กับไฟฟ้า 220 VAC, 50 Hz 
- ได้รับมาตรฐาน CE,UL 

 
18.3.4 ตู้เก็บอุปกรณ์ระบบโทรทัศน์วงจรปิด ( ขนาดความสูงไม่น้อยกว่า 15U ) กรณีท่ีใช้ 

- ประตูหน้า (Front Door) จะต้องท าด้วยวัสดุอะครีลิคโปร่งใสสีชาสามารถเปิด-ปิด ใช้งานได้
สะดวกและมีกุญแจป้องกันอุปกรณ์ภายในสูญหายได้ 

- มีล้อ 4 ล้อ พร้อมขาตั้งตู้เมื่อไม่ต้องการใช้ล้อ 
- ตัวตู้ RACK ผ่านขบวนการพ่นและอบสี 
- จะต้องมีพัดลมระบายอากาศอย่างน้อย 4 ตัว 
- จะต้องมีรางปลั๊กไฟฟ้าแบบ 12 ช่อง   
- มีสาย Ground เชื่อมบานประตู 

18.4 สายสัญญาณ 

18.4.1 สายสัญญาณที่ใช้เป็นชนิด UTP CAT.6 ส าหรับรับ-ส่งสัญญาณภาพ และแรงดันไฟฟ้าระหว่าง
กล้องโทรทัศน์วงจรปิด มายัง เครื่องบันทึกภาพแบบดิจิตอล มีคุณสมบัติอย่างต่ าตามมาตรฐาน
ดังต่อไปนี้ 
18.4.1.1 เป็นสายทองแดงชนิด UTP/CAT.6 ขนาด 23 AWG 
18.4.1.2 สามารถรองรับอัตราการส่งผ่านข้อมูลได้ไม่ต่ ากว่า 1000 Mbps. 
18.4.1.3 สามารถส่งผ่านข้อมูลได้ในระยะทาง 85 เมตร ระหว่างอุปกรณ์กระจายสัญญาณ โดย

ไม่ต้องใช้อุปกรณ์ทวนสัญญาณ 
18.4.1.4 มีคุณสมบัติตามมาตรฐาน EIA/TIA-569, 606 

18.4.2 ในกรณีต้องใช้สายสัญญาณ Coaxial Cable ภายในห้องควบคุมให้มีข้อก าหนดและคุณสมบัติ
ของสายเป็นไปเช่นเดียวกับสายสัญญาณของระบบทีวี หรือ มี Shield ไม่น้อยกว่า 90% 

18.4.3 สายสัญญาณไฟฟ้าเป็นสายชนิดที่ใช้ภายนอกอาคารสามารถทนอุณหภูมิได้สูงสุด 70°C และ
แรงดันไฟฟ้าไม่เกิน 750 Volts 

18.5 การติดตั ง 

18.5.1 การติดตั้งสายเคเบิลทั้งหมดนี้ให้รวมถึงการติดตั้งและจัดหาอุปกรณ์อ่ืน ๆ ที่จ าเป็นในจ านวนที่
เหมาะสมเพื่อให้ระบบสามารถใช้งานได้ทันที 

18.5.2 การติดตั้งอุปกรณ์ส าหรับร้อยสายจับยึดสายเข้ากับเสาและตัวอาคารต้องค านึงถึงการติดตั้ง
เพ่ิมเติมในอนาคตได้อีก 

18.5.3 ในกรณีที่ติดตั้งภายนอกแบบแขวน ให้ยึดติดลวดสลิงเพ่ือรับแรงในแนวนอนขนานไปกับตัวสาย 
18.5.4 ต้องแยกท่อร้อยสายน าสัญญาณภาพ และท่อร้อยสายน ากระแสไฟฟ้าออกจากกัน ในกรณีที่ใช้

กับไฟฟ้ากระแสสลับ ยกเว้นว่าใช้เป็นระบบ POE : Power Over Ethernet 
18.5.5 การเดินท่อต่าง ๆ จะต้องมีรัศมีในการโค้งงอไม่ต่ ากว่าที่ผู้ผลิตสายสัญญาณก าหนดและมีการลบ

คมภายในของปลายท่อไม่ให้เกิดความเสียหายกับฉนวนของสายสัญญาณ  
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18.5.6 การติดตั้งท่อและรางเดินสาย ให้เป็นไปตามรายการประกอบแบบหัวข้อ ช่องเดินสายและราง
เคเบิล 

18.5.7 การติดตั้ง สายไฟฟ้าก าลัง ให้เป็นไปตามมาตรฐานการติดตั้งทางไฟฟ้าส าหรับประเทศไทย ส่วน
การเดินสายสัญญาณให้เป็นไปตามมาตรฐานผู้ผลิตหรือดีกว่า 

18.5.8 รางอะลูมิเนียมแบบหนา (Aluminum Wire way) ใช้ในการเดินสายภายในอาคารในกรณีที่ต้อง
ยึดติดบนพื้น 

18.5.9 ให้ติด Label ที่ปลายสายสัญญาณท้ังสองด้านโดยระบุหมายเลขประจ าสาย 
18.5.10 ให้ท าสัญลักษณ์ท่ีท่อเดินสายไฟฟ้า และท่อเดินสายสัญญาณ ของระบบโทรทัศน์วงจรปิด เป็นระยะ 

18.6 การรับประกัน การบริการ การฝึกอบรม และการบ ารุงรักษา 

18.6.1 ผู้รับจ้างต้องรับประกันวัสดุและอุปกรณ์ต่างๆ ของระบบตามท่ีก าหนดในข้อก าหนดทั่วไป 
18.6.2 ผู้รับจ้างต้องบริการท าการแก้ไขระบบกรณีท่ีใช้งานไม่ได้ภายใน 24 ชั่วโมง หลังจากได้รับแจ้ง

โดยไม่เรียกค่าใช้จ่ายเพิ่มเติมจากผู้ว่าจ้างภายในระยะเวลารับประกัน 
18.6.3 ผู้รับจ้างต้องจัดโปรแกรมแสดงข้ันตอนการอบรมเจ้าหน้าทีของผู้ว่าจ้างให้ทราบการท างานของ

อุปกรณ์ต่างๆ การใช้งานโปรแกรมและการแก้ไขโปรแกรมให้เข้าใจจนช านาญ 

18.7 การทดสอบและการส่งมอบงาน 

18.7.1 ผู้รับจ้างต้องทดสอบการใช้งานของอุปกรณ์ในระบบทั้งหมดจนผู้ว่าจ้างยอมรับตั้งแต่การใช้ 
    โปรแกรมและการใช้งานตามที่ก าหนดไว้ในรายการประกอบแบบ 

18.7.2 ผู้รับจ้างต้องจัดท าคู่มือการใช้งานโปรแกรมและการเปลี่ยนแปลงแก้ไข รวมถึงการบ ารุงรักษา 
    เป็นภาษาไทยจ านวน 3 เล่ม มอบให้กับผู้ว่าจ้าง 
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19. ระบบทีวี 

19.1 ข้อก าหนดทั่วไป 

19.1.1 เป็นระบบจานดาวเทียม เป็นระบบสัญญาณจากแหล่งก าเนิดไปยังจุดรับสัญญาณต่าง ๆ ตาม
ก าหนดโดยที่เครื่องรับโทรทัศน์ที่จุดใด ๆ ต้องไม่ก่อให้เกิดสัญญาณรบกวนซึ่งกันและกัน 
(Interference), ไม่มีภาพซ้อน (Ghost) และเม็ดรบกวน (S/N ต้องสูงพอ) 

19.1.2 สัญญาณที่จุดเต้ารับทุกจุดจะต้องอยู่ในช่วง 60-80 dB V ที่ VHF Band I, III และ UHF และภาพ
และเสียงที่รับได้ต้องมีคุณภาพทุกจุด 

19.1.3 ค่าอิมพิแดนซ์ที่ใช้งานและอ้างถึงในระบบจะต้องเป็นแบบ 75 โอห์ม เท่านั้น 
19.1.4 ผู้รับจ้างต้องจัดหาและติดตั้งระบบให้ท างานได้โดยสมบูรณ์  อุปกรณ์หรือวัสดุที่ไม่ได้ก าหนดไว้ใน

แบบหรือรายการประกอบแบบแต่จ าเป็นต้องใช้เพ่ือให้ระบบท างานได้โดยสมบูรณ์  ผู้รับจ้างต้อง
จัดหาและติดตั้งโดยไม่เรียกค่าใช้จ่ายเพิ่มจากผู้ว่าจ้าง 

19.1.5 ลักษณะของอุปกรณ์ในระบบที่ใช้ เป็นแนวทางในการออกแบบและเสนอราคาทางผู้รับจ้างสามารถ
น าเสนอแนวทางหรืออุปกรณ์อ่ืนได้ แต่การท างานของระบบฯ ยังคงสามารถท างานเป็นไปตาม
ความต้องการของผู้ออกแบบ ทั้งนี้ต้องน าเสนอให้ทางผู้ควบคุมงาน,ผู้ออกแบบ พิจารณาเห็นชอบ
ก่อนด าเนินการ 

19.2 สายอากาศรับสัญญาณแบบดิจิตอล 

 ช่วงความถ่ีใช้งาน    : 174-230 / 470-790 MHz. 
 จ านวน Element    : > 43 
 อัตราการขยาย    : 21 dBi / 31 dBi. 
 ความสามารถทนแรงลม   :  150 km/h 
 Active ที่ Feed ไฟฟ้ากระแสตรง  : 12-24 Vdc. 

19.2.1 HD DIGITAL HEAD END AMPLIFIER 
สัญญาณขาเข้า   : 60-80 dB 
อัตราการขยาย   : 30 dB 
ค่าความต้านทาน   : 75 Ohms. 
ระดับสัญญาณออก  : 90-110 dB 
ปรับอัตราการขยาย  : 20 dB 
มีฟิลเตอร์กรองสัญญาณ  : 6 MUX ปรับได้อิสระ 
มีจุดมอนิเตอร์สัญญาณ  : Monitor -20dB 
มีฟิวส์ป้องกันกระแสไฟเกิน : Fuse 
ไฟเลี้ยง    : 220 VAC. / 50 Hz 
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19.2.2 ชุดขยายสัญญาณ 
ย่านความถ่ี     : 47-862 MHz. 
อัตราการขยาย    : 35 - 45 dB.  
ค่าความต้านทาน    : 75 Ohms 
ระดับสัญญาณออก   : > 120 dB. (DIN Standard) 
อุณหภูมิการท างานปกติ   : 0 to 450 หรือดีกว่า 
กินกระแสไฟฟ้า    :  14W. หรือดีกว่า 
ไฟเลี้ยง     : 220 VAC. / 50Hz.         

19.2.3 2-Way Splitter  
ความถี่ใช้งาน    : 5-2400 MHz. 
อัตราการสูญเสียภายใน   : 6 dB. หรือน้อยกว่า 
ความต้านทาน    : 75 Ohms 
มาตรฐานรับรอง (Certification)  : CE. 

19.2.4 3-Way Splitter 
ความถี่ใช้งาน    : 5-2400 MHz. 
อัตราการสูญเสียภายใน   : 7 dB. หรือน้อยกว่า 
ความต้านทาน    : 75 Ohms 
มาตรฐานรับรอง (Certification)  : CE. 

19.2.5 4-Way Splitter  
ความถี่ใช้งาน    : 5-2400 MHz. 
อัตราการสูญเสียภายใน   : 9 dB. หรือน้อยกว่า 
ความต้านทาน    : 75 Ohms 
มาตรฐานรับรอง (Certification)  : CE. 

19.2.6 2-Way Tap Off  
ความถี่ใช้งาน    : 5-2400  MHz. 
อัตราการสูญเสียภายใน(Insertion Loss) : 3.5 dB. หรือน้อยกว่า 
Tap loss .    : 8.0-20 dB. 
ความตา้นทาน    : 75 Ohms 
มาตรฐานรับรอง (Certification)  : CE. 

19.2.7 4-Way Tap Off  
ความถี่ใช้งาน    : 5-2400 MHz. 
อัตราการสูญเสียภายใน(Insertion Loss ) : 4.5 dB. หรือน้อยกว่า 
Tap loss     : 11-20 dB. 
ความต้านทาน    : 75 Ohms 
มาตรฐานรับรอง (Certification)  : CE. 

19.2.8 ตู้เก็บอุปกรณ์ 
ตู้ควบคุมหลัก Head-End 
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เป็นชนิดตั้งพ้ืน ขนาดหน้ากว้าง 19 นิ้ว 
มีขนาดความสูงเหมาะสมส าหรับจัดเก็บอุปกรณ์ เป็นส่วนๆ  
ผู้รับจ้างต้องท าการจัดเรียงอุปกรณ์ให้เรียบร้อย, สวยงาม เป็นหมวดหมู่ และน าเสนอรูปแบบ

ประกอบการขออนุมัติใช้อุปกรณ์ก่อนการติดตั้งจริง 
สายน าสัญญาณต้องมีการมาร์ค หรือระบุรายละเอียดให้ชัดเจน 
ภายในตู้ต้องมีปลั๊ก และพัดลมระบายอากาศภายในตู้ 
ตู้กระจายสัญญาณ  
เป็นชนิดตั้งพ้ืน ขนาดหน้ากว้าง 19 นิ้วหรือเป็นชนิดยึดติดผนัง ขึ้นอยู่กับพื้นท่ีจริงในการติดตั้ง 
มีขนาดความสูงเหมาะสมส าหรับจัดเก็บอุปกรณ์ เป็นส่วนๆ  
ผู้รับจ้างต้องท าการจัดเรียงอุปกรณ์ให้เรียบร้อย, สวยงาม เป็นหมวดหมู่ และน าเสนอรูปแบบ

ประกอบการขออนุมัติใช้อุปกรณ์ ก่อนการติดตั้งจริง 
สายน าสัญญาณต้องมีการมาร์ค หรือระบุรายละเอียดให้ชัดเจน 

19.3 สายสัญญาณทีวี 

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 ส าหรับใช้กับงาน Outdoor (กรณี Outdoor) 

19.4 เต้ารับสัญญาณทีวี  มีคุณสมบัติดังนี้ 

19.4.1 เต้าเสียบส าหรับจ่ายสัญญาณให้แก่เครื่องรับโทรทัศน์ โดยทั่วไปเป็นแบบติดตั้งฝังผนังในกล่อง
โลหะที่เหมาะสม  

19.4.2 เต้าเสียบที่ใช้เป็นชนิด Co-axial ประเภทต่อขนานทั้งโครงการและมีอุปกรณ์ประกอบการใช้งาน 
    เพ่ือความสมบูรณ์ของระบบอย่างครบถ้วน และตอบสนองความถี่ได้ตลอด TV (40 – 860 Mhz) 
    สัญญาณ TV Signal Output Level ที่รับได้จะต้องมีค่า 60-80 dBµV. 

19.4.3 เต้าเสียบ ต้องท าด้วยพลาสติกทนความร้อนแบบ Wall plug โดย Output impedance ที ่
    เต้าเสียบนี้มีค่าประมาณ 75 Ohms 
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19.5 การทดสอบระบบ 

19.5.1 ตรวจสอบการเดินสายและการเข้าสายของวัสดุ และอุปกรณ์ว่าถูกต้องเรียบร้อยตามแบบแสดง
ต าแหน่ง 

19.5.2 ตรวจสอบ Output signal level ในขณะที่มีการส่งสัญญาณโทรทัศน์ทุกช่อง 
19.5.3 ทดสอบความม่ันคงแข็งแรงของวัสดุและอุปกรณ์ท่ีได้รับการติดตั้งในระบบ 

19.6 การรับประกัน การบริการ การฝึกอบรม และการบ ารุงรักษา 

19.6.1 ผู้รับจ้างต้องรับประกันวัสดุและอุปกรณ์ต่างๆ ของระบบ ตามท่ีก าหนดในข้อก าหนดทั่วไป 
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20. ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ( SOLARCELL ON-GRID SYSTEM ) 

20.1 ความต้องการทั่วไป 

20.1.1 ผู้รับจ้างต้องจัดหาและติดตั้งอุปกรณ์ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ดังแสดงในแบบ และ
ที่ก าหนดไว้ในรายการประกอบแบบนี้ให้ท างานได้โดยสมบูรณ์ อุปกรณ์และวัสดุใดๆ ที่ไม่ได้
ก าหนดไว้ในแบบ หรือในรายการประกอบแบบแต่จ าเป็นต้องใช้เพ่ือให้การท างานของระบบท า
ได้สมบูรณ์ ผู้รับจ้างต้องจัดหาและติดตั้งโดยไม่เรียกค่าใช้จ่ายเพิ่มเติมจากผู้ว่าจ้าง 

20.1.2 ผู้รับจ้างต้องด าเนินการจัดเตรียมเอกสารรวมถึงประสานงาน เรื่องการยื่นขออนุญาตกับ
หน่วยงานที่เกี่ยวข้องทั้งหมด ตามท่ีกฎหมายก าหนด 

20.1.3 ผู้รับจ้างต้องตรวจสอบระยะการติดตั้งอุปกรณ์ต่างๆ จากสภาพหน้างานจริง เพ่ือให้สอดคล้อง
กับการก าหนดพื้นที่การใช้งานและการท างานของระบบฯ ถ้าพบว่าสภาพพ้ืนที่หรืออุปกรณ์ตัวใด
ไม่เหมาะสมกับสภาพหน้างาน ให้ด าเนินการชี้แจงต่อผู้ควบคุมงานหรือผู้ออกแบบเพ่ือท าการ
เปลี่ยนแปลงก่อนด าเนินงาน 

20.1.4 รายการประกอบแบบนี้ใช้เพ่ือเป็นแนวทางการเสนอราคา การท างานและการติดตั้งระบบ
ส าหรับการขออนุมัติวัสดุ ในแต่ละผลิตภัณฑ์มักจะมีค่าทางวิศวกรรมและรายละเอียดที่แตกต่าง
กันไป ทางผู้ออกแบบไม่ได้มีเจตนาใดๆในการเจาะจงผลิตภัณฑ์ใดผลิตภัณฑ์หนึ่ง ในกรณีที่การ
ขออนุมัติวัสดุไม่สามารถเทียบค่าได้ตรงทุกค่าของรายการประกอบแบบนี้ ขอให้ทางผู้รับจ้างหรือ
ผู้ผลิตอธิบายให้ได้ว่าคุณสมบัติ คุณภาพสินค้า และการท างานสามารถท าได้เทียบเท่ากัน ก็
สามารถอนุมัติให้ใช้งานได้ แต่ถ้ามูลค่างานพิสูจน์ทราบได้ว่ามีงบประมาณที่ลดลง ทางผู้รับจ้าง
ต้องคืนส่วนต่างให้กับทางเจ้าของโครงการเพื่อความโปร่งใสชัดเจนกับทุกฝ่าย 

20.2 ขอบเขตการด าเนินงาน 

20.2.1 ผู้รับจ้างต้องด าเนินการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ (Solar Rooftop ) ของ
โครงการตามปริมาณและคุณลักษณะตามรูปแบบที่ก าหนด ให้สามารถใช้งานได้ ตามหลัก
วิศวกรรมและข้อก าหนดของการไฟฟ้าท้องถิ่นฯ โดยมีขอบเขตการด าเนินงานไม่น้อยกว่าที่
ก าหนดดังต่อไปนี้ 

- จัดท าแบบ Shop Drawing น าเสนอแนวทางการติดตั้งทั้งระบบ เพ่ือขออนุมัติกับทางผู้ควบคุม
งานหรือผู้ที่เกี่ยวข้อง ก่อนด าเนินการติดตั้งจริง 

- ติดตั้ง แผงเซลล์แสงอาทิตย์ มีก าลังไฟฟ้า Output สูงสุดไม่น้อยกว่า 620 วัตต์สูงสุด (Wp) ต่อ
แผง ขนาดก าลังไฟฟ้ารวมไม่น้อยกว่าที่ก าหนดในแบบ 

- ติดตั้ง โครงจับยึดแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ระหว่าง ตัวอาคาร และแผงเซลล์แสงอาทิตย์ได้มั่นคง
แข็งแรง โดยท าการก าหนดค่าการทอร์คกับทางที่ปรึกษา หรือทางผู้ออกแบบ ก่อนด าเนินการ
ติดต้ัง 

- ติดตั้ง แผงเซลล์แสงอาทิตย์ เป็นไปตามแบบ 
- ติดตั้ง อุปกรณ์บนหลังคา เช่น Walkway, life line, รางเดินสาย, สายไฟฟ้า DC เป็นต้น 
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- ติดตั้ง โครงรับอินเวอร์เตอร์, ตู้ไฟฟ้า AC, DC 
- ติดตั้ง ตู้ไฟฟ้า AC, DC, อุปกรณ์ Zero Export, อินเวอร์เตอร์ เพ่ือให้ระบบฯ สามารถเชื่อมต่อ

กับระบบไฟฟ้าของอาคารได้ 
- ติดต้ังระบบสายดินพร้อมผลการทดสอบ 
- ติดตั้งรางเดินสายและสายไฟฟ้า เป็นไปตามมาตรฐานการติดตั้งหรือมาตรฐานที่เกี่ยวข้องของ

วัสดุ อุปกรณ์ การประกอบและติดตั้งท่ีระบุไว้ในแบบและรายละเอียดประกอบแบบ เพื่อใช้
อ้างอิงให้เป็นไปตามมาตรฐานสถาบันที่น่าเชื่อถือ ดังนี้ 
- ส านักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม (มอก.) 
- มาตรฐานการติดตั้งทางไฟฟ้าแห่งประเทศไทย ฉบับล่าสุด ( วสท. ) 
- มาตรฐานการติดตั้งระบบโซล่าเซลล์ บนหลังคา ปี 2565 ( วสท. ) 
- กฎระเบียบการไฟฟ้านครหลวง ( MEA. ) 
- IEC ( International Electro technical Commission ) 
ทั้งนี้ผู้รับจ้างต้องจัดท ารายการวัสดุอุปกรณ์ที่จะน ามาใช้งานเสนอให้ทางผู้ว่าจ้างพิจารณาให้
ความเห็นชอบก่อนด าเนินงาน 

- ติดตั้งสายไฟ DC,AC พร้อมมีการทดสอบ ค่าแรงดันไฟฟ้า,ทดสอบค่าความเป็นฉนวนของสาย 
เป็นไปตามมาตรฐาน IEC60364-6 

- ติดตั้งระบบน้ าล้างแผง 
- จัดเตรียมเอกสาร และประสานงานการยื่นขออนุญาตกับหน่วยงานที่เกี่ยวข้องตามท่ีกฎหมาย

ก าหนด โดยให้รวมค่าใช้จ่ายในการประสานงานและค่าธรรมเนียมต่างๆ อย่างครบถ้วน (รวม
ค่าใช้จ่ายอยู่กับทางผู้รับจ้าง) 

- จัดท าแบบแปลนระบบไฟฟ้า (Single line diagram) ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 
พร้อมมีวิศวกรไฟฟ้า ระดับสามัญข้ึนไปรับรอง 

- ท าความสะอาดระบบฯและสถานที่ปฏิบัติงานให้เรียบร้อยก่อนส่งมอบงาน 
- ตลอดระยะเวลาการรับประกัน ตามข้อก าหนดของโครงการ ผู้รับจ้างต้องจัดให้มีการ

บ ารุงรักษาระบบฯและอุปกรณ์ แบบบริการบ ารุงรักษาเชิงป้องกัน ( Preventive 
Maintenance :PM ) เพ่ือท าการตรวจเช็คอุปกรณ์และระบบที่เกี่ยวข้องโดยเป็นการตรวจเช็ค
ตามระยะเวลา หากช่วงระหว่างการบ ารุงรักษาพบปัญหาที่เกิดข้ึนแก่อุปกรณ์ ผู้รับจ้างต้องท า
การแก้ปัญหาที่เกิดข้ึนให้ระบบสามารถกลับมาใช้งานได้เป็นปกติ ภายใน 48 ชั่วโมง 

 

20.3  อุปกรณ์หลักในระบบประกอบด้วย 

20.3.1 แผงเซลล์แสงอาทิตย์ (PV Module) 
20.3.2 โครงสร้างรองรับแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบติดตั้งบนหลังคา (Mounting) 
20.3.3 เครื่องแปลงกระแสไฟฟ้าชนิดต่อร่วมกับระบบไฟฟ้า (Grid Connected Micro Inverter) 
20.3.4 อุปกรณ์รับส่งสัญญาณเพ่ือเชื่อมต่อข้อมูลขึ้นสู่อินเตอร์เน็ต (Data Transfer Unit) 
20.3.5 อุปกรณ์ป้องกันและปลดวงจรระบบไฟฟ้า (Circuit Breaker) 
20.3.6 ระบบการตรวจวัด บันทึกและแสดงผลการผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ (Monitoring System) 
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20.3.7 อุปกรณ์ตรวจวัด ประกอบด้วย 
20.3.7.1 อุปกรณ์วัดค่าความเข้มแสงอาทิตย์ (Pyranormeter) 
20.3.7.2 อุปกรณ์วัดค่าอุณหภูมิ โดยรอบ (Ambient Temperature Sensor) 
20.3.7.3 อุปกรณ์วัดค่าอุณหภูมิ ใต้แผง (Module Temperature Sensor) 

 

20.4 คุณลักษณะเฉพาะของอุปกรณ์ 

20.4.1 แผงเซลล์แสงอาทิตย์ (PV Module) 
- แผงเป็นชนิด Mono Crytalline silicon แบบ Half cell ขนาดก าลังไฟฟ้าไม่น้อยกว่า 620 วัตต์ 
- ประสิทธิภาพของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ไม่น้อยกว่า 22% เมื่อทดสอบที่ภาวะ Standard Test 

Condition (STC) ที่ค่าความเข้มแสงอาทิตย์ 1000 วัตต์/ตารางเมตร ณ อุณหภูมิแผง 25 องศาเซลเซียส 
- การรับประกันคุณภาพแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ก าลังการผลิตไฟฟ้าไม่น้อยกว่า 87% ในช่วง

ระยะเวลา 30 ปี โดยมีเอกสารรับรองจากทางผู้ผลิต 
20.4.2 โครงสร้างรองรับแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบติดตั้งบนหลังคา (Mounting) 

- คุณภาพของโครงสร้างรองรับแผง จะต้องเป็นวัสดุท าจากอลูมิเนียม 
- ต้องออกแบบ ให้สามารถทนหรือรับแรงลมปะทะได้ตามกฎกระทรวงฉบับที่ 6 พ.ศ.2527 ออก

ตามความในพระราชบัญญัติควบคุมอาคาร พ.ศ. 2522 พร้อมรายการค านวณประกอบและ
รับรองโดยวิศวกรโยธา ที่มีใบประกอบวิชาชีพวิศวกรรมควบคุม 

20.4.3 เครื่องแปลงกระแสไฟฟ้าชนิดต่อร่วมกับระบบไฟฟ้า (Grid Connected Micro Inverter) 
- ได้รับการรับรองมาตรฐาน IEC/EN 62109-1/-2 ,IEC/EN 61000-6-1/-2/-3/-4 , IEC/EN 

61000-3-2/-3 โดยมีรายงานผลการทดสอบแสดงประกอบ และมาตรฐาน VDE-AR-N 
4105:2018 , EN 50549-1:2019 

- คุณสมบัติเฉพาะทางไฟฟ้า เป็นไปตามระเบียบของการไฟฟ้าท้องถิ่น ตามข้อก าหนดการ
เชื่อมต่อระบบโครงข่ายไฟฟ้า พ.ศ.2559 

- มีคุณสมบัติของรีเลย์ป้องกัน การเชื่อมต่อกับ Grid และมีอุปกรณ์ที่สามารถท าการปิดระบบ
ตนเองและหม้อแปลงแยกวงจรภายในตัว 

- IP ไม่น้อยกว่า IP67 
- มีศูนย์บริการบ ารุงรักษา (Maintenance & Service Center)  และมีการส ารองอะไหล่

ภายในประเทศไทย ตลอดระยะเวลาสัญญา 
20.4.4 อุปกรณ์ป้องกันและปลดวงจรระบบไฟฟ้า (Circuit Breaker) 

20.4.4.1 AC Circuit Breaker ส าหรับป้องกันและปลดวงจรอินเวอร์เตอร์ ด้านกระแสสลับ 
- พิกัดกระแสลัดวงจร Icu ตามผลการค านวณแต่ต้องไม่น้อยกว่า 10kA และมี

พิกัดกระแส Ampere trip,AT ไม่น้อยกว่า 1.25 เท่าของพิกัดกระแสจ่าย
ออกสูงสุดของอินเวอร์เตอร์ 

- มีคุณสมบัติตามมาตรฐาน IEC 60898 หรือ IEC 60947 
20.4.4.2 AC Surge Protection 

- Surge Current Rating : 40kA at 8/20 micro seconds 
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20.4.5 ระบบการตรวจวัด บันทึกและแสดงผลการผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ (Monitoring 
System) 

- เป็นผลิตภัณฑ์ เดียวกับอินเวอร์เตอร์ 

20.5 การติดตั ง 

20.5.1 การติดตั้งสายเคเบิลทั้งหมดนี้ให้รวมถึงการติดตั้งและจัดหาอุปกรณ์อ่ืน ๆ ที่จ าเป็นในจ านวนที่
เหมาะสมเพื่อให้ระบบสามารถใช้งานได้ทันที 

20.5.2 ต้องแยกท่อร้อยสายน าสัญญาณภาพ และท่อร้อยสายน ากระแสไฟฟ้าออกจากกัน 
20.5.3 การเดินท่อต่าง ๆ จะต้องมีรัศมีในการโค้งงอไม่ต่ ากว่าที่ผู้ผลิตสายสัญญาณก าหนดและมีการลบ

คมภายในของปลายท่อไม่ให้เกิดความเสียหายกับฉนวนของสายสัญญาณ  
20.5.4 การติดตั้งท่อและรางเดินสาย ให้เป็นไปตามรายการประกอบแบบหัวข้อ ช่องเดินสายและราง

เคเบิล 
20.5.5 การติดตั้ง สายไฟฟ้าก าลัง ให้เป็นไปตามมาตรฐานการติดตั้งทางไฟฟ้าส าหรับประเทศไทย ส่วน

การเดินสายสัญญาณให้เป็นไปตามมาตรฐานผู้ผลิตหรือดีกว่า 

20.6 การรับประกัน การบริการ การฝึกอบรม และการบ ารุงรักษา 

20.6.1 ผู้รับจ้างต้องรับประกันวัสดุและอุปกรณ์ต่างๆ ของระบบตามที่ก าหนดในข้อก าหนดทั่วไป 
20.6.2 ผู้รับจ้างต้องบริการท าการแก้ไขระบบกรณีท่ีใช้งานไม่ได้ภายใน 48 ชั่วโมง หลังจากได้รับแจ้ง 

    โดยไม่เรียกค่าใช้จ่ายเพิ่มเติมจากผู้ว่าจ้างภายในระยะเวลารับประกัน 
20.6.3 ผู้รับจ้างต้องจัดโปรแกรมแสดงข้ันตอนการอบรมเจ้าหน้าทีของผู้ว่าจ้างให้ทราบการท างานของ

อุปกรณ์ต่างๆ การใช้งานโปรแกรมและการแก้ไขโปรแกรมให้เข้าใจจนช านาญ 
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21. รายการโคมไฟฟ้า 

21.1 ข้อก าหนดทั่วไป 

21.1.1 รายการในหมวดนี้อธิบายถึงคุณสมบัติโดยละเอียดของโคมไฟแต่ละชนิด มิติต่างๆที่ก าหนดไว้ใน
รายละเอียดเพื่อเป็นตัวอย่างเท่านั้น มิติที่แน่นอนและรายละเอียดบางอย่างขึ้นอยู่กับยี่ห้อผลิตภัณฑ์
ที่เลือกใช้ อย่างไรก็ดีหากผู้ว่าจ้างเห็นว่าจ าเป็นต้องมีการทดสอบเพ่ือเปรียบเทียบคุณภาพกับวัสดุ
อุปกรณ์ท่ีก าหนด ผู้รับจ้างต้องเป็นผู้ช าระค่าใช้จ่ายที่จ าเป็นในการนี้ทั้งสิ้น 

21.1.2 โคมไฟแต่ละชนิดจะต้องน าตัวอย่างวัสดุมาให้ผู้ว่าจ้างพิจารณาก่อน และจะถือว่าตัวอย่างวัสดุที่
ได้รับอนุมัติแล้วเป็นมาตรฐานส าหรับโคมไฟชนิดนั้นที่จะน าเข้ามาติดตั้งในโครงการ หากมีโคมไฟ
ชุดใดที่ไม่เหมือนกับตัวอย่างวัสดุที่ได้รับอนุมัติ ผู้รับจ้างจะต้องรื้อถอนออก 

21.1.3 โคมไฟชนิดฝังฝ้าเพดานทุกชุดก่อนที่ผู้รับจ้างจะขออนุมัติวัสดุเพ่ือสั่งซื้อผู้รับจ้างจะต้องส ารวจพื้นที่
ว่างภายในฝ้าเพดานก่อนว่าสามารถติดตั้งโคมไฟได้ หากช่องว่างภายในฝ้าเพดานมีไม่เพียงพอให้ผู้
รับจ้างน าเสนอวิธีแก้ไขเพ่ือขออนุมัติผู้รับจ้างก่อนด าเนินการ  

21.2 รายละเอียดดวงโคม 

1 โคมไฟโรงงานติดลอยหรือแขวน หลอดฟลูออเรสเซนต์ LED 2x22 วัตต์  
- รุ่นอ้างอิง  ดูจากงานสถาปัตย์  

2 โคมไฟติดลอยมีฝาครอบอคลิลิค หลอดฟลูออเรสเซนต์ LED 1x11 วัตต์  
- รุ่นอ้างอิง  ดูจากงานสถาปัตย์  

3 โคมไฟฝังฝ้าตะแกรงสะท้อนแสง หลอดฟลูออเรสเซนต์ LED 2x22 วัตต์ 
- รุ่นอ้างอิง  ดูจากงานสถาปัตย์ 

4 โคมไฟติดลอยกันน้ า IP65 หลอดฟลูออเรสเซนต์ LED 1x22 วัตต์ 
- รุ่นอ้างอิง  ดูจากงานสถาปัตย์ 

5 โคมไฟติดลอยแบบเปลือย หลอดฟลูออเรสเซนต์ LED 1x22 วัตต์ 
- รุ่นอ้างอิง  ดูจากงานสถาปัตย์  

6 โคมไฟติดผนังภายนอก IP55 หลอด LED E27 2x9 วัตต์ 
- รุ่นอ้างอิง  ดูจากงานสถาปัตย์ 

7 โคมไฟดาวน์ไลท์ ฝังฝ้า หลอด LED E27 9 วัตต์ 
- รุ่นอ้างอิง  ดูจากงานสถาปัตย์ 

8 โคมไฟดาวน์ไลท์ ฝังฝ้า มีกระจกปิดหน้า หลอด LED E27 9 วัตต์ 
-  รุ่นอ้างอิง  ดูจากงานสถาปัตย์ 

9 ป้ายทางออกฉุกเฉินชนิด Maintain หลอด LED 6 VA  พร้อมแบตเตอรี่ส ารองไฟได้นาน 2 ชม. 
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- โครงสร้าง  ตัวโคมเป็น SLIM LINE ตัวฐานกล่องท าจาก ABS,POLYCARBONATE 
แผ่นป้ายแสดงท าจากแผ่นอะครีลิคทนไฟ พื้นสีเขียว รูปแบบ สัญลักษณ์และ
ตัวอักษรใช้สีขาว ชัดเจนทั้งสองด้าน  

- ระบบจ่ายไฟ   220-240 VAC/50-60 Hz กรณีไฟดับสามารถส ารองไฟจาก แบตเตอรี่ได้นานถึง 3 ชม. 
                     มีปุ่มทดสอบการท างานของแบตเตอรี่ 

- แบตเตอรี่ : NICKLE-CADMIUM BATTERY  
- การติดตั้ง : ยึดติดบนผนังหรือเพดาน 
- หลอดไฟ : LED 

10  โคมไฟฉุกเฉินชนิด Non-Maintain หลอดLED 2x9 W พร้อมแบตเตอรี่ส ารองไฟได้นาน 2 ชม. 
- โครงสร้าง : ตัวถังท าจากแผ่นเหล็กกัลวาไนซ์หนา 0.90 มม.พ่นเคลือบสีด้วยสีอีพ็อ็อกซ่ี  

ประกอบด้วยแบตเตอรี่ และ CHARGER บรรจุในกล่องโลหะที่กันสนิม อย่างดี
หนา 0.90 มม. และมีสวิตช์ควบคุมและไฟแสดงดังนี้  

    - ไฟแสดงการชาร์จแบตเตอรี่ และไฟแสดงไฟเต็มแบตเตอรี่ 
    - ไฟแสดงไฟ 220 V ป้อนเข้ามา 
    - ปุ่มกดเพ่ือทดสอบการท างาน 
    -  ฟิวส์ป้องกันการ OVERLOAD หรือลัดวงจร 
- แบตเตอรี่ : SEALED LEAD ACID โดยมี CHARGING PERIOR 15 ชม.+10% 
- การติดตั้ง : ยึดติดบนผนัง 
หลอดไฟ : LED 2x9 W 

 


