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โครงการกอสรางอาคารพัฒนาทรัพยากรมนุษยเพ่ือสรางเศรษฐกิจอยางยั่งยืน 

สวนพัฒนากายภาพ สำนักงานอธิการบด ี

มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ 

 

“เอกสารเลมนีถ้ือเปนสวนหนึ่งของสัญญากอสราง ผูรับจางตองปฎิบัติตามอยางเครงครัด” 

จัดทำโดย  

บริษัท ไลฟ อิมเมจ จำกัด 
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1. ขอกำหนดท่ัวไป 

1.1 บทนำ 

1.1.1 ขอความในเอกสารฉบับน้ีเปนสวนหน่ึงของสัญญาจางเหมางานกอสราง และใหใชบังคับครอบคลุมการดำเนินการ

กอสรางท้ังหมด ท้ังน้ีหากมีขอความในเอกสารฉบับน้ีขัดแยงกับสญัญา 

1.1.2 วัสดุและอุปกรณตลอดจนการติดตั้งระบบตางๆตามขอกำหนดตองมีความเหมาะสมกับการใชงานภายใตสภาพ

ภูมิอากาศแวดลอมของประเทศไทย ดังขอมูลตอไปน้ี 

- ความสูงใกลเคียงระดับน้ำทะเลปานกลาง 

- อุณหภูมสิูงสดุเฉลีย่  40 oC (104 oF) 

- อุณหภูมเิฉลีย่ตลอดป  30 oC (86 oF) 

- ความช้ืนสัมพัทธสูงสดุเฉลี่ย   94 % 

- ความช้ืนสัมพัทธเฉลี่ยตลอดป  79 % 

1.2 ขอบเขตของงาน 

1.2.1 จัดหาและตดิตั้งระบบไฟฟา ระบบสื่อสาร ระบบสัญญาณตางๆท่ีถูกตองและสมบูรณท้ังภายในและภายนอกอาคาร 

รวมท้ังระบบอ่ืนๆ ท่ีเขียนไวในแบบ รายการประกอบแบบ และเอกสารท่ีมีท่ีแนบมาดวย 

1.2.2 จัดหาวิศวกรไฟฟาสาขาไฟฟากำลงั ประเภทสามัญวิศวกรข้ึนไปเปนวิศวกรโครงการ โดยตองเปนผูท่ีมคีวามสามารถ 

มีประสบการณในการทำงานอยางนอย 3 ปข้ึนไป และสามารถทำงานและประสานงานรวมกับผูอ่ืนไดดี 

1.2.3 จัดหาหัวหนาชางและชางผูชำนาญงานท่ีมีประสิทธิภาพ และมีจำนวนเพียงพอสำหรับการปฏิบัติงานไดทันที และ

แลวเสร็จทันตามแผนงาน  

1.2.4 ประสานงานกับผูรับจางกอสรางอาคาร ผูรับจางระบบปรับอากาศ ผูรับจางระบบสุขาภิบาล ผูรบัจางตูสาขา

โทรศัพท ผูรับจางระบบลิฟต ผูรับจางตกแตงภายในและผูรับจางรายอ่ืนตามแตท่ีผูวาจางจะกำหนดในภายหลังเพ่ือใหการ

ปฏิบัติงานตามแบบและรายการน้ีเสร็จสิ้นสมบูรณตามระยะเวลาท่ีกำหนด 

1.2.5 ติดตอประสานงานกับหนวยงานท่ีรับผิดชอบงานระบบไฟฟา ในการดำเนินการปกเสาและพาดสายแรงสูง การตรวจ

อุปกรณ และการติดตั้งระบบไฟฟา รวมถึงการจัดเตรยีมเอกสารตางๆ เพ่ือใชประกอบการขอไฟฟาจากทางการไฟฟาฯ สำหรับ

การติดตั้งเครื่องวัดหนวยไฟฟาแรงสูง ผูวาจางจะเปนผูชำระคาใชจายตางๆ ใหกับหนวยงานของการไฟฟาฯ โดยตรง 

 

1.2.6 ติดตอประสานงานกับหนวยงานท่ีใหบริการโทรศัพท เพ่ือติดตั้งสายโทรศัพทเขามาท่ีตัวอาคารจนถึงแผงตอ

สายโทรศัพทของอาคาร ท้ังน้ีผูวาจางจะเปนผูชำระคาใชจายใหกับหนวยงานหรือบริษัทท่ีใหบริการโทรศัพทน้ันโดยตรง 

1.2.7 จัดทำการทดสอบและทดลองเครือ่ง ตลอดจนแกไขปรับแตงใหไดตามท่ีระบุในแบบและความตองการของผูวาจาง 

คาใชจายท่ีเกิดข้ึนในการตรวจสอบเครื่อง  และตรวจรับมอบงานรวมท้ังคาไฟฟาและคาน้ำตองอยูในความรับผดิชอบของผู

รับจางท้ังสิ้น  
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1.3 การขออนุมัติวัสดุ  

1.3.1 ผูรับจาง จะตองทำเอกสารขออนุมัติวัสดุทุกชนิดท่ีใชในโครงการ  

1.3.2 เอกสารขออนุมตัิวัสดุ กำหนดใหสงขออนุมัติข้ันต่ำ 4 ชุด ไดแก ผูออกแบบ 1 ชุด ผูควบคุมงาน 2 ชุด ผูรับจาง 1 ชุด 

นอกเหนือจากผูวาจางหรือผูควบคุมงานจะกำหนดเปนอยางอ่ืน 

1.3.3 เอกสารขออนุมตัิวัสดุ จะตองประกอบข้ึนดวยเอกสารตัวจริงจากทางผูผลติ ถาเอกสารบางสวนจำเปนตองใชสำเนา 

เชน เอกสารแสดงมาตรฐาน สำเนาจะตองมีความคมชัดใกลเคียงของจริง สามารถอานไดอยางชัดเจน 

1.3.4 เอกสารขออนุมตัิวัสดุ จะตองจัดทำ Index หรือแผนคั่น อยางละเอียด เพ่ือใหการตรวจสอบเอกสารเปนไปอยาง

ชัดเจน รวดเร็ว และเขาใจตรงกันทุกฝาย 

1.3.5 นอกเหนือจากเอกสารหรือ Catalogue ท่ัวไปท่ีใชในการขออนุมัติวัสดุแลว เอกสารขออนุมตัิวัสดุ จะตองมี

สวนประกอบข้ันตำ่ ดังน้ี 

• ตารางเปรียบเทียบคุณสมบัติของวัสดุตามรายการประกอบแบบ เปนเอกสารท่ีแสดงวา วัสดุท่ีขออนุมตั ิมีคุณสมบัติ

ตรงตามรายการประกอบทุกประการหรือไม ถาคณุสมบัติวัสดุขอใดเปนไปตามขอกำหนด ใหระบุในตารางดวยวา ตรวจสอบ

คุณสมบัตไิดท่ีหนาใดของเอกสาร แตถาคุณสมบัติวัสดุขอใดท่ีไมเปนไปตามขอกำหนด ใหช้ีแจงเหตผุลประกอบการพิจารณา

ดวย และตารางเปรียบเทียบ จะตองประทับตราบริษัทผูผลิต พรอมท้ังเซ็นกำกับโดยวิศวกรผูท่ีรับผิดชอบในการทำตารางน้ี 

• รายการอุปกรณท้ังหมดของระบบท่ีใชในการขออนุมัติวัสดุ อันประกอบดวย ยี่หอ รุน จำนวนท่ีใช และมาตรฐาน

รองรับ เน่ืองจากวัสดุบางระบบ ประกอบดวยวัสดุยอยหลายชนิด ยกตัวอยาง ระบบกลองโทรทัศนวงจรปด จะประกอบดวย 

กลอง ชุดครอบกลอง เลนส จอแสดงผล ชุดควบคมุ คียบอรด แร็ค และยูพีเอส เปนตน  

• รายการคำนวณ และใบแสดงมาตรฐานรองรับ ตามท่ีระบุไวในรายการประกอบแบบของอุปกรณน้ันๆ 

• ผลงานการติดตั้งในอดีตของผูผลิต (Project Reference) อยางนอยสองป 

• หากเปนระบบท่ีตองมีการซอมบำรุงรักษา ใหนำเสนอตารางแสดงระยะเวลาในการใหบริการซอมบำรงุรักษา

ประกอบดวย 

1.4 การปฏิบัติงาน 

1.4.1 การกำหนดตำแหนงวัสดุและอุปกรณ ผูรับจางตองตรวจดูแบบและขอกำหนดอ่ืนๆท่ีมีความเก่ียวของกับงานน้ี เชน 

แบบสถาปตยกรรม แบบโครงสราง ระบบปรับอากาศ ระบบสุขาภิบาลเปนตน เพ่ือกำหนดตำแหนงของวัสดุอุปกรณใหไดตาม

แบบและไมขัดกับงานอ่ืนๆ เมื่อตำแหนงของวัสดุ และ/หรือ อุปกรณท่ีจะติดตั้งขัดกันกับงานอ่ืน ผูรับจางตองแจงใหผูวาจาง

ทราบทันทีท่ีตรวจพบกอนกำหนดท่ีจะติดตั้ง เพ่ือผูวาจางจะไดจดัใหมีการทำความตกลงแกไข ถาตำแหนงท่ีติดตั้งวัสดุ และ/

หรือ อุปกรณขัดกับงานอ่ืนหลังจากท่ีไดติดตั้งไปแลว โดยผูรับจางไมไดแจงใหผูวาจางทราบตามกำหนด ผูวาจางสงวนสิทธ์ิท่ีจะ

สั่งใหแกไข โดยผูรับจางจะเรียกคาจางเพ่ิมหรือขอตอเวลาทำงานมไิด 

1.4.2 กรณีท่ีงานของผูรับจางตองทำหรอืติดตั้งใกลกับงานระบบอ่ืนๆ หรอืพ้ืนท่ีท่ีหลักฐานปรากฏวางานของผูรับจางกีด

ขวางการทำงานของระบบอ่ืนๆ ผูรับจางตองชวยเหลือขยับขยายหรอื จัดเน้ือท่ีหรือ พ้ืนท่ีเพ่ือใหพอใจแกทุกฝาย ถาผูรับจาง

ติดตั้งงานไปกอนท่ีจะรวมพิจารณากับงานระบบอ่ืนๆ ผูรับจางตองเปลี่ยนแปลง ดดัแปลงหรือแกไขงานของผูรับจางเพ่ือใหเขา

กับงานอ่ืนๆ ไดโดยไมคิดคาใชจายเพ่ิมจากผูวาจาง 

1.4.3 วัสดุหรืออุปกรณยี่หอใดท่ีถูกกำหนดใหใชในรายการท่ีแนบหรือในแบบ ใหถือวาผูรับจางตองหามาติดตั้งในระบบ

ไฟฟา หากจะใชวัสดุหรือยี่หออ่ืนท่ีตางออกไปจากท่ีกำหนดก็ตองมคีุณภาพเทียบเทาหรือดีกวาท่ีถูกกำหนดใหใช แตท้ังน้ีตอง
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โครงการก่อสรา้งอาคารพฒันาทรพัยากรมนษุยเ์พือ่สรา้งเศรษฐกิจอย่างยั่งยืน มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ 

เสนอเปนลายลักษณอักษรเพ่ือขออนุมัติใชวัสดุ หรืออุปกรณท่ีเทียบเทาหรือดีกวาตอผูวาจางกอน ผูรบัจางตองเสนอราคา

เปรียบเทียบของอุปกรณวัสดุท่ีกำหนดไวในแบบหรือรายการกับอุปกรณหรือวัสดุท่ีขออนุมัติใชแทน ถาผูรับจางติดตั้งหรือใช

วัสดุยี่หออ่ืนท่ีไมไดกำหนดไวในรายการน้ีหรือแบบน้ี โดยมไิดรับความเห็นชอบจากผูวาจาง ผูวาจางถือสิทธิท่ีจะใหผูรับจางถอด

ถอนอุปกรณหรือวัสดุดังกลาวออกโดยผูรับจางตองเปนผูออกคาใชจายเองท้ังสิ้น 

1.4.4 ผูรับจางตองมเีครื่องมือเครื่องใชในการปฏิบัติงานท่ีมีประสิทธิภาพ และเปนชนิดท่ีถูกตองเหมาะสมกับประเภทของ

งานท่ีทำเปนจำนวนท่ีเพียงพอ ผูวาจางมีสิทธิท่ีจะบังคับใหผูรับจางเพ่ิมและเปลี่ยนแปลงจำนวน และประเภทของเครื่องมือ

ตางๆ เมื่อเห็นวาผูรบัจางมีเครื่องมือไมเพียงพอหรือใชเครื่องมือท่ีไมถูกตองเหมาะสมกับการทำงาน 

1.5 มาตรฐานและกฎขอบังคับตางๆ  

ในการปฏิบัติงานตดิตั้ง ใหยึดถือมาตรฐานและกฎขอบังคับตาง ๆ ท่ีใชอางอิง ยกเวนกรณีมีกำหนดแนนอนในแบบหรือ

รายละเอียด  หากมีขอขัดแยงระหวางแบบและมาตรฐาน หรือระหวางมาตรฐานอางอิงตางๆ ใหถือคำช้ีขาดของวิศวกร

ออกแบบหรือตัวแทนผูวาจางเปนท่ีสิ้นสุด มาตรฐานอางอิงประกอบดวย  

 ว.ส.ท. วิศวกรรมสถานแหงประเทศไทย  

 กฟภ. การไฟฟาสวนภูมภิาค 

 กฟน. การไฟฟานครหลวง 

 ม.อ.ก. มาตรฐานผลติภณัฑอุตสาหกรรมแหงประเทศไทย  

 BS British Standard  

 DIN Deutsher Industrie Normen (German Industrial standard)  

 IEC International Electro-technical Commission  

 NEMA National Electrical Manufacturers Association  

 NFPA National Fire Protection Association  

 UL Underwriter's Laboratories,Inc.  

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

1.6 สถาบันตรวจสอบ 

ในกรณีท่ีตองมีการทดสอบคณุภาพของวัสดุและอุปกรณเพ่ือการขออนุมัติใชติดตั้งในโครงการน้ี ใหสามารถทดสอบในสถาบัน

ดังตอไปน้ี 

- คณะวิศวกรรมศาสตรจุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั 

- คณะวิศวกรรมศาสตรมหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร 

- สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลา ธนบุรี 

- สถาบันวิจัยและพัฒนาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงชาต ิ

- กรมวิทยาศาสตร กระทรวงวิทยาศาสตรและสิ่งแวดลอม 
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- การไฟฟานครหลวงหรือการไฟฟาสวนภูมภิาค 

- สถาบันอ่ืนๆท่ีเปนท่ียอมรับโดยท่ัวไปและไดรับความเห็นชอบจากผูวาจาง 

1.7 แบบแปลนและคูมือ 

1.7.1 ผูรับจางตองจดัทำแบบใชงาน (Shop drawing) และแบบแสดงการติดตั้งของอุปกรณ ซึ่งเขียนดวย Autocad R.14 

(อยางต่ำ) ขนาดของแบบตองเทากับแบบของผูวาจาง จำนวน 5 ชุด  เสนอใหผูวาจางพิจารณาเห็นชอบกอนท่ีจะติดตั้ง การ

แกไขแบบจะตองไดรับความเห็นชอบจากผูวาจางกอนจึงจะดำเนินการได 

1.7.2 ในระหวางปฏิบัติงาน ผูรับจางจะตองทำแบบติดตั้งจริงใหถูกตองตลอดเวลา หากมีการเปลี่ยนแปลงตางไปจากแบบ 

เชน เปลี่ยนแนวการเดินทอ หรือมกีารเปลีย่นแปลงใดๆ ผูรับจางตองจัดทำแบบตามท่ีสรางจริงลงในกระดาษเขียนแบบ พรอม

ท้ังบันทึกแสดงรายการและรายละเอียดท่ีไดแกไขจากแบบใชงานเดมิ และแบบตามท่ีสรางจริง พรอมท้ังวิศวกรควบคุมการ

ติดตั้งจะตองลงนามรับรองความถูกตองและสงมอบใหผูวาจาง  5  ชุด  ในวันสงมอบงานพรอมดวยแบบตนฉบับ เขียนใน

กระดาษไขสามารถพิมพได 2 ชุด  และ CD 2 ชุด มีขนาดมาตราสวนเดียวกับผูออกแบบ 

1.7.3 ผูรับจางตองจดัทำหนังสือคูมือการใชและบำรุงรักษา แสดงวิธีท่ีใชและระยะเวลาของการบำรุงรักษา รวมอะไหลและ

อ่ืนๆ เปนภาษาไทย สำหรับเครื่องมือและอุปกรณทุกช้ินท่ีผูรับจางนำมาใชจำนวน 5 ชุด   มอบใหแกผูวาจางในวันสงมอบงาน  

หนังสือคูมือท้ังหมดผูรับจางตองสงรางเสนอผูวาจาง 3 ชุด  เพ่ือตรวจสอบ และขอความเห็นชอบกอนการสงมอบจริง  

1.8 การทดสอบวัสดุอุปกรณและระบบ 

1.8.1 ผูรับจางตองจดัทำตารางแผนงานการทดสอบ,เอกสารแสดงวิธีการทดสอบ และขอแนะนำจากผูผลิตในการทดสอบ

วัสดุและอุปกรณ เสนอขออนุมตัิตอผูควบคุมงานอยางนอย 14 วัน กอนการดำเนินการทดสอบ 

1.8.2 อุปกรณและเครื่องมือท่ีจะนำมาใชในการทดสอบ ผูรับจางจะตองเปนผูจัดหามาท้ังหมดและจะตองเปนอุปกรณท่ีได

มาตรฐาน 

1.8.3 ผูรับจางตองทำการทดสอบเครื่องและระบบตามหลักวิชาและขอกำหนด โดยมีผูควบคมุงานและวิศวกรไฟฟาอยูรวม

ขณะทำการทดสอบทุกครั้ง 

1.8.4 ผูรับจางตองจดัทำแบบฟอรมการทดสอบเสนอขออนุมัติตอวิศวกรควบคุมงานกอนทำการทดสอบ และผลของการ

ทดสอบใหจัดสงใหผูควบคมุงานจำนวน 5 ชุด 

1.8.5 คาใชจายตางๆท่ีเกิดข้ึนในระหวางการทดสอบวัสดุอุปกรณและระบบ ใหเปนความรับผิดชอบของผูรับจางเองท้ังสิ้น 

1.9 การสงมอบงาน  

1.9.1 การตรวจสอบผลการดำเนินงานตดิตั้งเปนชวงๆ ตามลักษณะงานและความเหมาะสมทางเทคนิค ผูรับจางจะตอง

จัดหาอุปกรณ เครื่องมือทดสอบ  ทำการทดสอบตามมาตรฐานตอหนา  ผูควบคุมงานกอนท่ีจะปดชองทอหรือฉาบปูนผนัง เมื่อ

ทดสอบแลวผูรับจางตองทำความสะอาดอุปกรณตางๆใหเรียบรอย  

1.9.2 การทดสอบ ทดลองเครื่อง และปรับแตงระบบภายหลังการติดตั้งเสร็จเรยีบรอยสมบูรณ จะตองเปนไปตาม

มาตรฐานสากล และรายละเอียดขอกำหนด  

1.9.3 การสงมอบงาน เมื่องานเสร็จสมบูรณ ผูรับจางจะตองดำเนินการดังน้ี  

ก)  ผูรับจางจะตองเดินเครื่องจักรและอุปกรณตางๆ ใหอยูในสภาพใชงานไดเต็มท่ีเปน 
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ระยะเวลา 12 ชม.ติดตอกัน หากมีจุดบกพรองตองแกไขจนเปนท่ีพอใจของผูวาจาง  

ข)  ผูรับจางตองทำความสะอาดระบบตางๆใหเรยีบรอย และจัดทำปายช่ือท่ีเปนตัวหนังสือและเครื่องหมายตางๆ รหสัสี

ทอ และลูกศรตามมาตรฐานความปลอดภัยและการบำรุงรักษา  

ค)   รายการสิ่งของตางๆ ตอไปน้ีท่ีผูรบัจางจะตองสงมอบใหแกผูวาจางในวันสงมอบงาน คือ 

- แบบสรางจริงกระดาษไข จำนวน 2 ชุด 

- แบบสรางจริงพิมพเขียว จำนวน 5 ชุด 

- หนังสือคูมือการใชงานและบำรุงรกัษาเครื่องจักรและอุปกรณ จำนวน 5 ชุด 

- เครื่องมือพิเศษสำหรับใชในการปรับแตงและบำรุงรักษา เครื่องจักรและอุปกรณท่ีทางผูผลิตสงมาให 

- CD สำหรับการฝกอบรม จำนวน   5 ชุด 

1.9.4 การสงและรับมอบงานตองเปนเอกสารลงนามเปนลายลักษณอักษรอยางนอยประกอบดวยผูวาจางหรอืผูรับมอบ

อำนาจ ผูควบคุมงานและผูรับจาง 

1.10 การรับประกัน  

1.10.1 ผูรับจางตองรับประกันคณุภาพและสมรรถนะของเครื่องภายในระยะเวลา 2 ป / 730  วันนับจากวันท่ีมีการลงนาม

ในเอกสารรับมอบงานแลว 

1.10.2 ภายในชวงเวลาดังกลาวหากเครื่องและอุปกรณเสยีหายหรือเสื่อมคณุภาพอันเน่ืองจากโรงงานผลติ หรือฝมือการ

ติดตั้งท่ีไมไดตามมาตรฐาน ผูรบัจางตองดำเนินการเปลี่ยนหรือแกไข ซอมแซมใหอยูในสภาพดีเชนเดมิโดยทันที และรับผิดชอบ

คาใชจายท้ังหมด ถาเกิดความเสียหายแกทรัพยสินของผูวาจางอันเน่ืองจากขอบกพรองของงานของผูรับจาง ใหผูรับจาง

รับผิดชอบตอความเสียหายอันพึงมีน้ันท้ังหมด  หากผูรับจางไมเริม่แกไขนับแตวันท่ีหนังสือแจงจากผูวาจางแลวภายใน 7 วัน 

และดำเนินการใหเสร็จเรยีบรอยในระยะเวลาท่ีเหมาะสม ผูวาจางสงวนสิทธ์ิท่ีจะจัดหาผูอ่ืนมาดำเนินการเอง และคดิคาใชจาย

ท้ังหมดจากผูรับจาง  

1.10.3 ผูรับจางจะตองรับประกันเปลี่ยน และ/หรือแกไขวัสดุอุปกรณและงานทอท้ังหมดรวมท้ังขอผิดพลาด ซึ่งผูวาจาง

ตรวจพบไมวากอนหรือหลังจากการตรวจรับงาน  

1.11 การบริการ 

1.11.1 ผูรับจางตองจดัเตรียมชางผูชำนาญมาทำการตรวจเช็ค ซอมแซมและบำรุงรักษาเครื่องจักรและอุปกรณใหอยูใน

สภาพใชงานไดดเีปนประจำทุกเดอืน ตลอดระยะเวลารับประกัน หลังจากรับมอบงานแลว 

1.11.2 ผูรับจางตองจดัทำรายงานผลการตรวจเช็ค ซอมแซมและบำรุงรักษาเครื่องจักรและอุปกรณ เสนอตอผูวาจางภายใน 

7 วันนับจากวันท่ีตรวจเช็คทุกครั้ง 
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2. แผงสวิทชไฟฟาแรงสูงชนิดฉนวนแก็ส SF6 

(SF6-Insulated ring main unit) 

2.1 ท่ัวไป 

2.1.1 แผงสวิทชไฟฟาแรงสูงชนิดฉนวนแก็สตองเปนของใหมท่ีไมเคยผานการใชงานมากอน 

2.1.2 แผงสวิทชไฟฟาแรงสูงชนิดฉนวนแก็สตองประกอบและทดสอบท้ัง Type test และ Routine tests ตามมาตรฐานท่ี

เก่ียวของฉบับลาสดุของ IEC 

2.1.3 ผูรับจางตองจดัหาและตดิตั้งแผงสวิทชไฟฟาแรงสูงรวมท้ังอุปกรณประกอบยอยท่ีสามารถทำงานไดสมบูรณตามท่ี

กำหนดไวในรายละเอียดท้ังทางดานการทำงาน  การใชงาน  และการปองกัน  

2.2 คุณสมบัติทางเทคนิค 

แผงสวิทชแรงสูงจะตองมคีุณสมบัติทางเทคนิคดังตอไปน้ี 

Rated Voltage     : 24 kV 

Service Voltage     : 12 / 24 kV 

Number of Phase    : 3 

Short-time withstand current (1sec.)  : 25 at 12 Kv, 16 at 24 kV 

Rated impulse withstand voltage  : 125 kV 

Rated power frequency withstand voltage : 50 kV 

Loss of service continuity   : LSC2B สำหรับ Circuit breaker 

LSC2A สำหรับ Fuse switches combination 

Internal arc classifi cation   : 16kA/1sec. Class A-FL 

Switchgear classification   : Metallic partitioning (PM) Class 

- Switche-disconnector for incomer cable feeder (Network switch) 

Standard     : IEC 62271-103 

Class     : M1/E3 

Rated normal current   : 630 A 

Short-time withstand current (1sec.) : 25 kA at 12 kV 

16 kA at 24 kV 

Rated short circuit making current : 62.5 kA peak at 12 kV 

Of switch and earthing    40 kA peak  at 24 kV 
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- Circuit breaker for transformer protection 

Standard  circuit breaker  : IEC 62271-200 

Standard  MV protection relay  : IEC 60255 

Class     : M1/E2 

Rated normal current : 200 A 

Short-circuit breaking capacity : 25 kA at 12 kV 

16 kA When supplying at 24 kV 

Rated short circuit making current : 62.5 kA peak at 12 kV, 40 kA peak at 24 kV 

- Switch-fuse combinations for transformer protection 

Standard     : IEC 62271-105 

Switch rated normal current : 200A  

Fuse rated : ตามผูผลติแนะนำ 

Short-circuit breaking capacity : 25 kA at 12 kV, 16 kA at 24 kV 

Rated short circuit making current : 62.5 kA at 12 kV, 40 kA at 24 kV 

2.3 โครงสรางของแผงสวิทชไฟฟาแรงสูง 

2.3.1 แผงสวิทชเปนชนิดท่ีสามารถตดิตัง้บนพ้ืน ซึ่งประกอบดวยจำนวนของ Cable feeder และ Transformer feeder 

ตามท่ีระบุไวในแบบ 

2.3.2 แผงสวิทชจะตองประกอบดวยตัวถังสแตนเลสชนิดผนึกแนนหนา (Hermetic sealed type) ตาม IP67 มาตรฐาน 

IEC 60529 ภายในถังบรรจุในแก็ส SF6 และช้ินสวนกลไกท่ีเปนไฟฟาแรงสูงท้ังหมดยกเวนฟวสจะตองอยูในบริภัณฑท่ีหอหุม

ได และตองสามารถทำงานไดในสภาพแวดลอมดังน้ี 

– อุณหภูมสิูงสดุไมเกิน 40°C และอุณหภมูิเฉลีย่ไมเกิน 35°C ตอ 24 ช่ัวโมง 

– ติดตั้งใชงานท่ีความสูงไมเกิน 1000 m. จากระดับน้ำทะเล 

2.3.3 เปลือกผิวของบรภิัณฑหอหุมแผงสวิทชแรงสูงจะตองถูกทำใหสามารถทนตอการกัดกรอนจากมลภาวะและถูกพนผิว

ดวยสีอยางดี และสามารถปองกันสิ่งแปลกปลอมตาม IP3X 

2.3.4 ถังท่ีบรรจุแก็สจะตองสามารถทนตอแรงดันของแก็สภายในท้ังในกรณีทำงานปกติและกรณีท่ีเกิดการลดัวงจร (Tank 

internal arc withstand) ไดถึง 20kAเปนเวลา 1 วินาที และจะตองทนตอการขนสงโดยไมเกิดความเสียหายแตอยางใด 

2.3.5 สวิทชท่ีตออยูดานสายปอน Cable feeder จะตองเปนชนิดท่ีสามารถสับเปดและปดวงจรไดขณะมโีหลดตออยูใน

วงจร (On load type) กลไกการทำงานจะตองเปนแบบชารจสปริงท่ีมีสัญลักษณบอกตำแหนงของสปริงท่ีถูกชารจซึ่งจะตอง

จัดเตรียมใหสามารถดึงสญัญาณแสดงผลการเปด-ปดวงจรระยะไกลไดในอนาคต โดยวิธีการดึงสัญญาณน้ันจะตองแสดง

รายละเอียดมาใหพิจารณาดวย การสับสวิทชเพ่ือเปดวงจรในตำแหนงทำใหสวิทชตอลงดินจะตองแสดงผลใหเห็นดวย
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สัญลักษณทางกลไกและจะตองมีพิกัดสำหรบัการทนกระแสการลดัวงจร (Short circuit making current) ไมนอยกวา 40kA 

Peak ท่ีแรงดันไฟฟา 24kV 

2.3.6 สวิทชท่ีตอในดานหมอแปลง Transformer feeder จะตองเปนไปตามท่ีระบุไวในแบบ อุปกรณสำหรบัการปลด

วงจรจะตองสามารถทนตอการลดัวงจรของหมอแปลงชนิด 3 เฟสพิกัดแรงดัน 12/24 kV Delta แปลงเปน 416 Y/240 V ซึ่ง

ในกรณีท่ีใชฟวสเปนอุปกรณปองกันจะตองมีคณุสมบัติดังตอไปน้ี 

- กลไกสำหรับเปดวงจรสวิทชจะตองมีสวนเก็บสะสมพลังงานเพ่ือใชในการปลดวงจรท้ัง 3 เฟสไดพรอมกันหากฟวสใน

เฟสใดเฟสหน่ึงหรือหลายเฟสขาดลง กลไกการทำงานจะตองอยูในสภาวะพรอมสำหรับการ Trip ทุกครั้งท่ีสวิทชอยูในตำแหนง

ปดวงจร กลไกการทำงานจะตองเปนชนิดท่ีไมตองการการหลอลื่น 

- สวิทชชนิด On load จะตองมีคณุสมบัติครบถวนตามมาตรฐาน IEC 60265-1 

2.3.7 แผงสวิทชตองมีกลไกการ Interlock และ Padlock ดังน้ี 

- สวิทชทางดาน Cable feeder กับ Earthling switch และสวิทชทางดาน Transformer feeder กับ Earthling 

switch ตองมีกลไก Interlock เพ่ือไมใหสับปดวงจรพรอมกับสับเพ่ือทำการตอลงดินไดในเวลาเดยีวกัน 

- จะตองมี Padlock สำหรับ Load break switch และ Earthling switch แตละชุดเพ่ือสามารถ Lock สวิทช

ในขณะท่ีอยูในตำแหนง “เปด“ หรือ “ปด“ ได 

- ในกรณีท่ีจำเปนจะตองมี Interlock หรือ Padlock อ่ืนใดนอกเหนือจากน้ีเพ่ือความปลอดภัยในการใชงาน ก็ให

จัดเตรียมมาพรอมกับแผงสวิทชดวย 

2.3.8 การจัดเตรียมในสวนของ Cable connection ใหเปนไปตามคณุสมบัติดังน้ี 

- ตองจัดใหมีในสวนการเขาสาย Cable compartment แยกเปนสัดสวนท่ีปลอดภัยตอการทำงานและสามารถ

ปองกันการทำลายของหนู แมลง หรือสัตวเลื้อยคลานตางๆได ตามมาตรฐาน IP2XC Cable connector เปนชนิดสัมผัสได 

(Touchable cable connector) 

- Cable connection ตองเปนชนิดท่ีสามารถ Disconnection และ Reconnection ไดโดยไมกอใหเกิดความ

เสียหายกับ Connection system เปนชนิด Bolt-on elbow หรอื Plug-in elbow connector type. 

- ระบบการเขาสาย Cable connection system ตองเหมาะสมกับการใชงานกับสาย XLPE ในระบบ 12/24 kV  

2.3.9 ในทุกเฟสของ Cable feeder ตองจัดใหมี Voltage indicator lamp เพ่ือแสดงสถานะวามีไฟฟา     หรือไมมไีฟฟา

จายอยู 

2.3.10 แผงสวิทชจะตองจัดใหมีคุณสมบัตท่ัิวไปอ่ืนๆอยางนอยดังน้ี 

- อุปกรณอำนวยความสะดวกในการ Test cable feeder 

- อุปกรณอำนวยความสะดวกในการตรวจสอบสภาพของแก็สในถังวาอยูในสภาพท่ีพรอมใชงานอยูหรือไม (SF6 Gas 

indicator)  

2.3.11 ภายในแผงสวิทชแตละแผงจะตองจัดเตรียมใหมี Earthling point อยางนอย 2 จุดท่ีทำจากวัสดุท่ีทนตอการกัด

กรอนเชน Copper alloy 

2.3.12 ตัวแผงสวิทชจะตองจดัใหมีหสูำหรับหิ้วหรืออุปกรณเพ่ือชวยในการยกเพ่ือความสะดวกในการขนยาย 
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2.3.13 ตองจัดใหมีแก็ส SF6 อยางพอเพียงสำหรับการใชงาน รวมท้ังจัดใหม ีCable sealing end material และอุปกรณ

อ่ืนๆซึ่งจำเปนตองใชในการติดตั้งและใชงาน 

2.3.14 แผงสวิทชไฟฟาแรงสูงท่ี Disconnector switches รับไฟฟาจาก 2 แหลงจะตองตดิตั้ง Fault indicator เพ่ือแสดง

การลัดวงจร หรือ Overload  

2.3.15 MV Protection relay ออกแบบสำหรับปองกันหมอแปลง MV/LV และจะตองสามารถทำ Discrimination กับ LV 

circuit breakers หรือ LV fuses เปนแบบ Self-powered operation ทำงานรวมกับ Cerrent sensor โดย MV 

Protection relay จะตองรับสญัญาณจาก Cerrent sensor แยกจากกัน 2 ชุด ชุดแรกสำหรับวัดคากระแสและอีกชุดเปน

แหลงจายไฟใหกับ MV Protection relay รีเลยปองกันมีคุณสมบัติไมนอยกวาดังตอไปน้ี  

– Phase overcurrent (ANSI 50-51) และจะตองสามารถปรับกระแสปองกันไดตั้งแต 5Amp ถึง 200Amp 

– Earth fault phase (ANSI 51N) ตามท่ีระบุไวในแบบ และจะตองสามารถปรับกระแสปองกันไดตั้งแต 5Amp ถึง 

200Amp และจะตองสามารถปรบั OFF เพ่ือไมให Function น้ีทำงาน 

– Trip circuit supervision (ANSI 74TC) 

– จะตองสามารถวัดและแสดงคาตางๆ ดังนี 

– Phase current  

– Earth current 

– Phase peak demand current 

– หลอดไฟแสดงสภาวะการทำงานปกติ 

– หลอดไฟแสดงสภาวะ Trip 

– จะตองสามารถทดสอบการทำงาน โดยมีปุม TEST 

– ปุม RESET 

2.3.16 อุปกรณพิเศษอ่ืนๆพรอมท้ัง Accessories ตางๆท่ีจำเปนในการติดตัง้, การใชงานปกต,ิ และการบำรุงรกัษาตลอดจน

การทดสอบการทำงานจะตองจดัใหมีมาพรอมกับแผงสวิทช 
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3. หมอแปลงไฟฟาชนิดแหง 

(Dry type cast resin transformer) 

3.1 ท่ัวไป 

3.1.1 หมอแปลงไฟฟาตองทำและทดสอบตามมาตรฐานฉบับลาสุดท่ีเก่ียวของของ สมอ. ANSI หรือ IEC และตองไดรับการ

รับรองโดยสถาบันท่ีเช่ือถือได 

3.1.2 ผูรับจางตองจดัหาและตดิตั้งหมอแปลงชนิด   Dry Type cast resin และพัดลมใหเพ่ิมกำลังไฟฟาไดอีก 25 % 

รวมท้ังอุปกรณประกอบยอยท่ีสามารถทำงานไดสมบูรณตามท่ีกำหนดไวในรายละเอียดท้ังทางดานการทำงาน การใชงาน และ

การปองกัน 

3.1.3 ศักดาไฟฟาท่ีกำหนดไวทางดาน Primary และ Secondary เปนคา Nominal และคา Tap changing ท่ีกำหนดไว

เปนประมาณการในทางปฏิบัตผิูรบัจางตองติดตอประสานงานกับการไฟฟาทองถ่ิน เพ่ือไดมาซึ่ง   Operating voltage ท่ี

ชวงเวลา Peak load และ Light load เพ่ือสามารถหา Tap changing ท่ีแทจริงของหมอแปลงเพ่ือปรับ Secondary 

voltage ใหข้ึนไปถึง 230 V ไดเมือ่อยูในชวง  Peak load และปรับใหลงมาไดถึง 230 V เมื่ออยูในชวง   Light load 

3.2 คุณสมบัติทางเทคนิค 

 

• Type Cast resin dry type  

• Standard IEC 726 

• Rated power  2000 KVA 

• Cooling system AN / AF 

• Primary 24 kV with off load taps -4 x 2.5%  

• Secondary 416/240 V 3Ø 4 wire, wye-ground connected 

• Insulation class (Pri. / Sec.) F / F 

• Temperature rise of winding 

HV / LV 100 / 100 K 

• Ambient  temperature  40 ํ C 

• Power frequency withstands voltage HV. 50 kV 

• Rating impulse level  125 kV 

• Impedance voltage 6% (หรือตามกำหนดในแบบ ) +IEC Tolerance 

• Vector group  Dyn11 หรือเปนไปตามมาตรฐานการไฟฟาทองถ่ิน 

• No-load loss  ไมเกิน 4,100 วัตต +IEC Tolerance 
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• Load loss   ไมเกิน 17,000 วัตต +IEC Tolerance 

• Sound pressure level ไมเกิน 64 dB(A) ท่ีระยะหาง 1m. 

• Frequency  50  Hz 

• Conductor material HV : Copper 

LV : Copper or aluminium 

• Over temperature protection  Thermistor+alarm+trip contact+fan  

 

3.3 คุณสมบัติทางโครงสราง 

โครงสรางหมอแปลง  ประกอบดวยตัวหมอแปลง  พัดลมเพ่ือเพ่ิมกำลังไฟฟาอีกไมนอยกวา 25%  ตูโลหะ และอุปกรณ

ประกอบอ่ืนๆ ซึ่งมีรายละเอียด  ดงัน้ี 

3.3.1 แกนเหล็ก : เหล็กซลิิกอน ทำงานท่ี 110% Overvolt โดยแกนเหล็กไมเสยีหาย 

- ทำจากแผนเหล็กบางอาบน้ำยา Baked enamel  หรือ vanish 

- แผนเหล็กบางถูกยึดแนนเปนแกนเหล็กเพ่ือลดการสั่นของแผนเหล็กระหวางทำงาน 

3.3.2 ขดลวด : ขดลวดดานแรงสูง ขดลวดแตละช้ันคั่นดวยฉนวน และชุบ Epoxy resin, สำหรับดานแรงต่ำ พิจารณาจาก

พิกัด 

- ถาต่ำกวา  250 kVA  เปนแบบ Sectional wire type 

- ถาสูงกวา  250 kVA  เปนแบบ Foil Type ขดลวดทุกชุดหุมดวยฉนวนไลอากาศ และความช้ืนออกหมด และ

ขดลวด และฉนวนหุมฟอรมเปนโครงช้ิน 

3.3.3 ตูโลหะ :  ตูโลหะปกปดหมอแปลงเปนตูประกอบสำเร็จจากโรงงานผูผลิต แตอาจทำในประเทศไดถาทำตามแบบ

มาตรฐานและคำแนะนำของโรงงานผูผลิต เปนแบบนิรภัยรอบดาน (Safety dead front) Class IP21 หรือตามกำหนดใน

แบบ ช้ินสวนท่ีเปนเหล็กตองขัดสนิม ลางสนิมและไขมันออกดวยน้ำยา พนสีกันสนิมชนิด Zinc Phosphate พนสรีองพ้ืน พน

สีช้ันสุดทายอยางนอย 2 ช้ัน โดยใชสีชนิด Stove enamel สีเหมือนตูแผงสวิตช ระหวางการพนสีแตละช้ันตองผานการอบ

ดวยความรอนสูง บริเวณชองระบายลมตองทำใหใหญพอเพ่ือระบายลมใหเหมาะสมสำหรับใชกับอากาศในประเทศรอน 

Ambient temperature 40 ํ C 

3.3.4 อุปกรณประกอบหมอแปลง  :  

- Dial thermometer type  

- Thermister  

- Temperature control ประกอบดวย PTC sensor และ Relay สำหรับ Alarm และ Trip 

- Control box ประกอบดวยชุดควบคุมการทำงานของพัดลมท่ีทำงานโดยอัตโนมัตติามคาของอุณหภูมขิดลวดหมอ

แปลง และสามารถทำงานแบบ Manual ได  และชุดสญัญาณแจงเหตุ ท่ีสงเสยีง และ หลอดไฟสัญญาณ ปุมกดดับ

สัญญาณเสียง และมีข้ัวตอสายสำหรับตอสญัญาณแสงและเสียงไปยงัหองควบคุมกลางไดอีก 1 ชุด 
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- Lightning arrester   มาตรฐาน ANSI หรือ IEC ตดิตั้งทางดานแรงสูง 

- พัดลมระบายความรอนหมอแปลง ชนิด Cross axial fan flow เปาลมจากใตขดลวดหมอแปลง  

- Nameplate และ Wiring diagram 

- Earth terminal, LV. terminal,HV. terminal 

- Lifting  lugs 

- ลอและล็อคลอท่ีฐานหมอแปลง  

3.4 การปองกันและการเพ่ิมขนาดจายไฟของหมอแปลง 

3.4.1 ตองมี Temperature Monitoring system  จำนวนมากพอเพ่ือปองกันขดลวดหมอแปลง เน่ืองจาก OVERLOAD,  

การระบายความรอนไมพอ หรือ Ambient temperature สูงเกินไปโดยใช Thermistor  ท่ีฝงในขดลวดแรงต่ำแตละชุดตอ

อนุกรมกัน และตอไปยังอุปกรณชุดสัญญาณแจงเหตุ(แสงและเสียง) Tripping unit และพัดลมระบายความรอน การทำงาน

เปนไปตามคำแนะนำของผูผลิตและอยางนอยตองมีการทำงานดังน้ี เมื่ออุณหภมูิ 100OCสงสัญญาณใหพัดลมทำงาน , เมื่อ

อุณหภูมิ 130OCสงสญัญาณใหชุดสัญญาณแจงเหตุทำงาน และ เมื่ออุณหภูมิ 150OCสงสญัญาณใหอุปกรณปองกันตัดไฟแรง

สูงและแรงต่ำเอาหมอแปลงออกจากระบบ  

- Capacity  ของหมอแปลงตองสามารถเพ่ิมไดไมนอยกวา 25%  เมื่อพัดลมเปาหมอแปลงทำงาน การควบคุมใหพัด

ลมทำงานอาศัยจาก Thermister ท่ีฝงอยูในขดลวดแรงต่ำ  

3.5 การติดตั้ง 

3.5.1 ใหผูรับจางตดิตั้งหมอแปลงตามกฎการไฟฟาฯ  ANSI หรือ IEC และตามคำแนะนำของผูผลิตอยางเครงครัด 

3.5.2 การติดตั้งสาย หรือบัสตอเขากับข้ัวตอของหมอแปลงจะตองติด Flexible connector ซึ่งสามารถรับกระแสไฟฟาได

ไมนอยกวา 1.25 เทา ของอัตรากระแสสูงสดุของหมอแปลงท่ีระบุสำหรับกรณีใชพัดลมเปา 

3.5.3 ผูรับจางตองดำเนินการติดตั้งระบบปองกันหมอแปลง  ท้ังการทำงานของพัดลมระบายอากาศ Alarm และการ Trip 

เบรคเกอร เน่ืองจากการตรวจจับอุณหภูมิของ Thermister ใหทำงานไดโดยสมบูรณ 

3.6 การทดสอบ 

3.6.1 หมอแปลงตองผานการทดสอบท่ีโรงงานผูผลิตตัวหมอแปลง ตามมาตรฐานท่ีกำหนด และตองมีหนังสอืรับรองผลการ

ทดสอบระบุ Serial number พรอมแสดงรายละเอียดผลการทดสอบอยางครบถวน 

3.6.2 ผูรับจางตองจดัดำเนินการทดสอบหมอแปลงโดยการไฟฟาทองถ่ิน หรือ สถาบันท่ีการไฟฟาทองถ่ินใหการรับรอง 

โดยผูรับจางเปนผูเสียคาใชจายท้ังสิ้น และหากการไฟฟาทองถ่ินไมอนุมัติใหใชหมอแปลงท่ีสงมอบ ผูรบัจางตองนำหมอแปลง

ใหมท่ีถูกตองมาเปลีย่นใหโดยไมคดิคาใชจายใดๆ เพ่ิมข้ึนท้ังสิ้น  

3.6.3 ผูรับจางตองทดสอบการทำงานของพัดลมระบายอากาศ Alarm เสียงและสญัญาณไฟและการ Trip ของหมอแปลง

ตอผูวาจาง หรือผูแทนของผูวาจาง 
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4. เครื่องกำเนิดไฟฟาสำรอง  

(Diesel engine generator) 

4.1 ท่ัวไป 

4.1.1 ระบบกำเนิดไฟฟาสำรอง  ประกอบดวยเครื่องยนต  เครื่องกำเนิดไฟฟา  ตูควบคุม  ถังน้ำมันเช้ือเพลิง รวมท้ังระบบ

ทอไอเสียและท่ีเก็บเสียง (Silencer) ระบบระบายความรอนและอุปกรณยอยท่ีสามารถทำงานไดโดยสมบูรณ 

4.1.2 เครื่องกำเนิดไฟฟาสำรอง ตองไมเคยผานการใชงานมากอน เปนผลติภัณฑสำเร็จรูป ประกอบและผานการตรวจสอบ

การใชงานจากโรงงานผูผลิตในประเทศสหรัฐอเมริกา, ญี่ปุน หรือยุโรปตะวันตก ไดมาตรฐานตาม ISO 9001-2000 

4.1.3 ตองทำการควบคุมระดับเสียงภายในหองตูครอบเครื่องกำเนิดไฟฟา โดยใหตดิตั้งชุดอุปกรณ SOUND 

ATTENUATOR เพ่ือควบคุมเสียงท้ังดานลมเขาและออกของหองเครื่องกำเนิดไฟฟา และบุผนังภายในโดยรอบดวยวัสดุซับ

เสียง เพ่ือสามารถควบคมุเสียงไมใหเกินกวาระดับเฉลี่ยท่ี 85 dBA ท่ีระยะ 1 เมตร 

4.1.4 ผูรับจางตองจดัหาและตดิตั้งระบบกำเนิดไฟฟาสำรองใหทำงานไดโดยสมบูรณ  อุปกรณหรือวัสดุท่ีไมไดกำหนดไวใน

แบบหรือรายการประกอบแบบ  แตจำเปนตองใชเพ่ือใหระบบทำงานไดโดยสมบูรณ  ผูรบัจางตองจัดหาและติดตั้งโดยไมเรียก

คาใชจายเพ่ิมจากผูวาจาง 

4.1.5 ผูรับจางตองสงรายการคำนวณ หรือตารางจากผูผลิตท่ีแสดงใหทราบวาเครื่องยนตสามารถรับ Starting kVA เมื่อ

จายท่ี 80% ของ Full load หรือตามกำหนดในแบบ โดยมี Voltage dip ไมเกิน 20%  

4.2 เคร่ืองยนต 

4.2.1 เครื่องยนตดเีซลแบบไมนอยกวา 4 สูบ 4 จังหวะ Turbo charged ระบายความรอนดวยน้ำ รอบใชงาน 1,500 รอบ

ตอนาที ขนาดตามแบบ ขนาดท่ีขับเคลื่อนกำหนดใหเปน Rating ท่ี Altitude ไมตำ่วา 1000 ม.  และ Ambient 

temperature 40OC โดยไมมี Derating 

4.2.2 ระบบกรองอากาศเปนแบบ Dry type 

4.2.3 ระบบระบายความรอนเปนหมอน้ำรังผึ้งตอโดยตรงกับเครื่องกำเนิดไฟฟาพรอมพัดลมระบาย โดยมีขนาดเพียง

พอท่ีจะไมทำใหเครื่องยนตรอนเกินกำหนดในขณะทำงานและจายไฟเต็มท่ีตามพิกัด  ยกเวนมีการกำหนดเปนอยางอ่ืนในแบบ 

4.2.4 ระบบไอเสียจะตองประกอบดวยหมอเก็บเสยีง SILENCER เพ่ือลดเสยีงลงจนระดับเสยีงไมเกิน 85 dBA  

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

4.2.6 ระบบเช้ือเพลิงเปนแบบปรับตัวเองได  (Self adjusting system) มรีะบบปองกัน Overspeed ท่ีอิสระไมเก่ียวกับ 

Main Governor การจายน้ำมันเช้ือเพลิงเปนแบบ Direct injection และมีถังน้ำมันสำรองจายเครื่องยนตใหทำงานท่ี Full 

load ไดเพียงพอไมนอยกวา 8 ช่ัวโมงและมี Alarm เตือนกรณรีะดบัน้ำมันต่ำเกินไป ตัวถังน้ำมันทำจากเหล็กตามมาตรฐาน 

ASTM 

4.2.7 การสตารทเครื่องยนตใชไฟจายจากแบตเตอรี่ท่ีมีกำลังสำรองเพียงพอ ชนิด Lead-acid ขนาด 24 V เปนแบบท่ี

จัดหาไดในประเทศ แบตเตอรี่ตองมีความจุเพียงพอท่ีจะใชติดเครื่องยนตไดอยางนอย 4 ครั้ง โดยสามารถสตารทแตละครั้งใช

เวลาไมนอยกวา 10 วินาที และหยุดพัก 7 วินาทีโดยไมตองประจไุฟใหม และพรอมกันน้ันยังสามารถใชงานไดกับระบบ

ควบคุม ระบบเตือน และ/หรือระบบอ่ืนๆ ถาออกแบบไวใหใชไฟจากแบตเตอรี่ ระบบประจไุฟใหแบตเตอรี่ตองเปนระบบ

อัตโนมัติใชวงจร Solid state ประจุไฟดวยแรงดันคงท่ี สามารถประจุไฟใหแบตเตอรีไ่ดเต็มโดยเร็วแตไมเกิน 12 ช่ัวโมง และ
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ตองมีโวลตมิเตอร แอมมิเตอร สวิตชและฟวสติดตั้งมาดวย ใชไฟ 220 V ของอาคารโดยท่ีแหลงจายไฟน้ีเปนอิสระจากเครื่อง

กำเนิดไฟฟา 

4.2.8 ผูรับจางตองจดัทำฐานคอนกรีตเสริมเหล็กเพ่ือรองรับเครื่องกำเนิดไฟฟา โดยสูงจากพ้ืนหองท่ีติดตั้งข้ึนมาอีก 100 

มม. ฐานตองกวางและยาวกวาแทนตัวเครื่องดานละ 100 มม. โดยใหลบมุมสันทุกดานของฐานใหมนเรียบ ผิวของฐานตองทำ

การขัดมันและตองไดระดับ  

4.2.9 ตัวแทนเครื่องตองมีการปองกันการสั่นสะเทือนจากการทำงานของเครื่องยนต โดยใชอุปกรณดดูซับแรงสั่นสะเทือน

ตามมาตรฐานและมคีวามเหมาะสม 

4.3 เคร่ืองกำเนิดไฟฟา 

4.3.1 เครื่องกำเนิดไฟฟา 4 Pole, 1500 rpm. 50 Hz, 400/230 V 3  4 Wire brushless ขนาดเปนไปตามแบบ ตอ

โดยตรงเขากับเครื่องยนตโดยใชฐานรองรับเดยีวกัน 

4.3.2 ฉนวนท่ีใชใน Stator และ Rotor ใหใช Class H ,NEMA หรือดีกวา ตามลำดับ 

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

4.3.4 สามารถจายโหลดไดทันที 80% ของ Full load ท่ีมี Starting kVA ตามแบบโดยมี Voltage dip ไมเกิน 20%  

4.4 แผงควบคุมเคร่ืองกำเนิดไฟฟา 

4.4.1 ตองมีเครื่องตัดวงจรชนิด Circuit breaker ขนาดท่ีเหมาะสมกับกำลังของเครื่องติดมากับเครื่อง 

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

- มาตรวัดแรงดันน้ำมันหลอลื่น 

- มาตรวัดอุณหภูมิของน้ำหลอเย็น 

- มาตรวัดความเร็วรอบของเครื่องยนต 

- มาตรวัดช่ัวโมงการทำงานของเครือ่งยนต 

- มาตรวัดความถ่ีไฟฟาท่ีออกจากเครื่อง 

- มาตรวัดการประจไุฟของแบตเตอรี่ 

- ไฟสัญญาณ เตือนเมื่อระดับน้ำมันเช้ือเพลิงต่ำเกิน 

- ไฟสัญญาณ แสดงการทำงานของเครื่อง 

- ระบบตดัดับ เมื่ออุณหภมูิของเครือ่งสูงเกิน 

- ระบบตดัดับ เมื่อความดันน้ำมันหลอลื่นต่ำเกิน 

- ระบบตดัดับ เมื่อความเร็วรอบสูงเกิน 

- ระบบตดัดับ เมื่อเครื่องยนตสตารทไมติด 3 ครั้ง 

- โวลตมิเตอร พรอมซีเลคเตอรสวิตช 
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- แอมมิเตอร พรอมซีเลคเตอรสวิตช 

- มิเตอรวัดความถ่ีไฟฟา 

- กิโลวัตตมิเตอร 

- สวิตชควบคุมการสตารทเครื่อง 

- ระบบควบคมุการสตารทอัตโนมตั ิ

4.4.3 โดยระบบสญัญาณเหลาน้ีตองจัดเตรียมใหมี Auxiliary contact เพ่ือใหสามารถดึงสัญญาณระยะไกลไปยังตูควบคมุ

อ่ืนไดในอนาคต และจัดเตรยีมปุมทดสอบหลอดไฟ (Test lamp) ไวในแผงควบคุมดวย 

4.4.4 แผงควบคุมแบงเปนสวนๆ เพ่ือการใชงานท่ีสะดวกตั้งแตสวนของมิเตอรวัดตางๆ สวนสวิตซตดัตอนอัตโนมัติและ

สวนไฟแสดงและควบคุม พรอมแผนปายแสดงขอความหรือรหสัของอุปกรณและไฟแสดงท่ีกำหนดไวในรายการประกอบแบบ  

4.4.5 บัสบารภายในตูรวมท้ังกราวดบารตองสามารถรับกระแสไดไมนอยกวา 150% ของ Fullload และSupport ตางๆ 

ท่ียึดตองทนกระแสลัดวงจรสูงสดุท่ีเกิดจากเครื่องกำเนิดไฟฟาได 

4.5 ชุดควบคุมการทำงาน 

รายละเอียดการควบคมุและการทำงานมีดังน้ี 

4.5.1 เมื่อไฟจากการไฟฟาดับหรือมาไมครบเฟส  หรือแรงดันเฟสใดเฟสหน่ึงต่ำกวา 80% ของแรงดันปกติเปนเวลา 3 

วินาที เครื่องยนตจะสตารทเครื่องเองโดยอัตโนมัติ ในกรณีเครื่องยนตสตารทไมติด ชุดสตารทอัตโนมตัจิะสตารทใหมติดตอ

รวมกันท้ังหมด 3 ครั้ง และถายังไมติดมอเตอรสตารทจะหยุดทำงานและมสีัญญาณไฟข้ึนท่ีตูควบคมุแสดง Overcrank 

หลังจากตรวจแกไขขอบกพรองเรยีบรอยแลวสามารถทำการ Reset สัญญาณไฟ Overcrank จะหายไปและชุดสตารทจะ

สตารทเครื่องยนตใหมอีก 

4.5.2 เมื่อสตารทเครื่องยนตตดิแลว  เครื่องยนตจะว่ิง Noload เปนเวลาไมเกิน 10 วินาที ชุดควบคุมจึงจะสงสัญญาณให 

ATS ทำงานเพ่ือสับไฟฟาเขาโหลดเพ่ือจายไฟ 

4.5.3 เมื่อไฟของการไฟฟามาเปนปกตเิปนเวลา 5 นาที ชุดควบคุมจะสั่งให ATS ทำงานสับโยกกลับไปใชไฟฟาของการ

ไฟฟา หลังจากน้ันชุดควบคมุการทำงานจะยังคงใหเครื่องกำเนิดไฟฟาทำงานตอไปอีกนาน 5 นาทีกอนสั่งใหเครื่องยนตดับ 

4.5.4 ทุกๆอาทิตย ชุดควบคุมจะสั่งเครื่องยนตสตารท และทำงาน เพ่ือเปนการอุนเครื่องเปนเวลา 5-30 นาที และดับเอง

โดยอัตโนมัติ ขณะทำการอุนเครื่องจะไมมีการเปลี่ยนโหลดมาใชไฟฉุกเฉินเวนแตไฟของการไฟฟาดับลงในชวงท่ีกำลังอุนเครื่อง  

4.6 การติดต้ัง 

4.6.1 ใหผูรับจางตดิตั้งเครื่องกำเนิดไฟฟาตามตำแหนงท่ีกำหนดในแบบหรอืตามท่ีผูวาจางกำหนดใหเปลี่ยนแปลงจากแบบ 

โดยกอนการติดตั้งตองตรวจสอบสภาพของเครื่องกำเนิดวาไมมีความเสียหาย มีอุปกรณครบตามท่ีกำหนดในแบบและรายการ

ประกอบแบบ 

4.6.2 ผูรับจางตองตรวจสอบขนาดพิกัดของเครื่องกำเนิดไฟฟาทุกอยางวาตรงกับท่ีกำหนดในแบบ ถาหากมพิีกัดใดไม

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

4.6.3 ผูรับจางตองตดิตั้งเครื่องกำเนิดไฟฟาและสวนประกอบตางๆตามคำแนะนำของผูผลิตอยางเครงครัด 
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4.6.4 ทอไอเสียใหใชทอเหล็กดำ Schedule 40 หรือดีกวา หมอเก็บเสียงและทอไอเสียท้ังหมดใหหุมดวยฉนวนไฟเบอร

กลาสชนิดแข็งหรือ Rock wool แลวหุมทับดวยแผนอลมูิเนียมหนาไมนอยกวา 0.5 มม.โดยตลอด ปลายของทอไอเสยีตอง

จัดทำใหสามารถปองกันน้ำฝนเขาได 

4.7 การทดสอบและรายการคำนวณ 

4.7.1 ผูรับจางตองทดสอบการใชงานของระบบกำเนิดไฟฟาสำรองตอผูวาจาง  หรือตัวแทนของผูวาจาง ณ สถานท่ีท่ีจะทำ

การติดตั้ง ใหไดตามท่ีกำหนดไวในรายการประกอบแบบทุกรายการ  ผูรับจางตองรับผิดชอบคาใชจายในการทดสอบรวมท้ัง

วัสดุ  อุปกรณท่ีตองจัดมาเพ่ือใชในการทดสอบท้ังหมด 

4.7.2 การทดสอบเครื่องกำเนิดไฟฟาจะตองมีทดสอบรายการดังตอไปน้ี 

4.7.2.1 ทดสอบการเดินเครื่องเปลา (Noload test) เปนเวลานาน 10 นาที 

4.7.2.2 ทดสอบการเดินเครื่องจายโหลด 10 % ของพิกัดโหลด เปนเวลานาน 1 ชม. 

4.7.2.3 ทดสอบการเดินเครื่องจายโหลด 50 % ของพิกัดโหลด เปนเวลานาน 1 ชม. 

4.7.2.4 ทดสอบการเดินเครื่องจายโหลด 100 % ของพิกัดโหลด เปนเวลานาน 2 ชม. 

4.7.2.5 ทดสอบการเดินเครื่องจายโหลด 110 % ของพิกัดโหลด เปนเวลานาน 1 ชม.(เฉพาะในกรณีท่ีเปนแบบ Prime 

Rating) 

4.7.2.6 ทดสอบการเดินเครื่องจายโหลดกะทันหันท่ี 80 % ของพิกัดโหลดเพ่ือดูคา Voltage dip วาไมเกิน 20 %   

การทดสอบในหัวขอ 5.7.2.1-5.7.2.5 คาท่ีจะตองทำการจดวัด ใหจดวัดในทุกๆ 15 นาทีโดยมีคาท่ีตองจดวัดดังน้ี 

- กำลังการจายไฟ (kW) 

- แรงดันไฟฟา (V) 

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

- ความเร็วรอบของเครื่องยนต (RPM) 

- ความถ่ีไฟฟา (Hz) 

- อุณหภูมิของน้ำมันหลอลื่น (oC)            

- อุณหภูมิของน้ำหลอเย็น     (oC)                            

4.7.3 ผูรับจางตองทดสอบคาความตานทานของฉนวนของสาย  ท้ังระหวางเฟส-เฟส และเฟสกับดินท่ีจะมาตอยังเครื่อง

กำเนิดไฟฟา 

4.8 แบบแปลนและคูมือ 

4.8.1 ผูรับจางตองจดัทำ Shop drawing แสดง Layout และรายละเอียดในการติดตั้งเครื่องกำเนิดไฟฟาและรายละเอียด

การรองรับแทนเครื่องเพ่ือกันการสั่นสะเทือน ใหผูควบคุมงานพิจารณากอนดำเนินการตดิตั้ง 

4.8.2 ผูรับจางตองจดัทำคูมือสำหรับฝกอบรมตั้งแตพ้ืนฐานของอุปกรณตางๆ การใชงาน  การบำรุงรักษาช้ินสวนของ

เครื่องยนต  เครื่องกำเนิดไฟฟา  และวงจรการตอ  ท้ังขนาดสายและสีของสายของระบบจายไฟฟา  และระบบควบคุมท่ีติดตั้ง

จริงท้ังหมดใหเปนภาษาไทย จดัทำเปนรูปเลม 5 ชุด 
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4.9 การประกันและการบริการ 

4.9.1 ผูรับจางตองรับประกันอุปกรณ  และการใชงานของอุปกรณเปนระยะเวลาตามท่ีกำหนดในขอกำหนดท่ัวไป  และ

ตองรับผิดชอบคาใชจายในการเปลี่ยนช้ินสวน อุปกรณ และวัสดุท่ีเสียหายในชวงระยะเวลาประกัน 

4.9.2 ผูรับจางตองจดัเจาหนาท่ีมาบริการตรวจสอบการทำงานของระบบอยางละเอียดทุก 3 เดือน เปนระยะเวลาตาม

ขอกำหนดท่ัวไปโดยมีแบบฟอรมการตรวจสอบและรายการท่ีไดตรวจสอบรวมท้ังผลการตรวจสอบมอบใหผูวาจางทุกครั้ง 

4.9.3 ผูรับจางตองเปดอบรมเปนหลักสูตรโดยผูเช่ียวชาญ แกเจาหนาท่ีของผูวาจางตั้งแตพ้ืนฐานของอุปกรณการใชงาน  

การบำรุงรักษา การตรวจสอบวงจร  จนสามารถทำเองไดอยางชำนาญ 

4.9.4 ผูรับจางตองจดัหาอะไหลสำหรับการรักษาเครื่องกำเนิดไฟฟาดังตอไปน้ี 

- ไสกรองอากาศ                  จำนวน  2 ชุด 

- ไสกรองน้ำมันเครื่อง           จำนวน  2 ชุด 

- ไสกรองน้ำมันเช้ือเพลิง       จำนวน  2 ชุด 

- น้ำมันเครื่องปรมิาณเทากับท่ีตองใชในการเปลี่ยน 2 ครั้ง 

- สายพานทุกชนิด                จำนวน  2 ชุด 

4.9.5 ตองจัดเตรียมน้ำมันใหเตม็ถังตามปริมาณท่ีระบุในแบบในวันสงมอบงาน 
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 5. แผงสวิทชไฟฟาแรงต่ำและสวิตชตัดตอนอัติโนมัติ  

5.1 ท่ัวไป 

5.1.1 เมนสวิตซบอรดไฟฟาแรงต่ำหลัก (MDB) และแผงสวิตซบอรดฉุกเฉิน (EMDB) จะตองผานการทดสอบตามมาตรฐาน 

IEC60439-1, Type Tested Assemblies (TTA) หรือดีกวา พรอมแนบใบรับรองผล type tested (type tested 

certificate) จากสถาบันหนวยงานอิสระท่ีเช่ือถือไดเพ่ือประกอบการพิจารณาอนุมัติ โดยใบรับรองผล type tested (type 

tested certificate) แตละใบจะตองประกอบดวยผลทดสอบ 7 หัวขอ และจะตองมีคณุสมบัตติรงกับแบบท่ีกำหนด  

5.1.2 สวิตชตัดตอนอัตโนมตัิ (Circuit breaker) หรือ สวิตซ (Switchdisconnector) ทุกชุดท่ีติดตั้งในแผงสวิตชไฟฟาตอง

เปนผลติภณัฑจากผูผลิตรายเดียวกัน 

5.1.3 ผูรับจางจะตองดำเนินการตดิตั้งสวิตซบอรด รายละเอียดของวัสดุอุปกรณท่ีใชติดตั้งในแผงไฟฟา ใหผูวาจางอนุมัติ

กอนการสั่งซื้อและจัดสรางแผงสวิตชบอรด 

5.1.4 ข้ัวตอโหลดในแผงสวิตชบอรด และแผงสวิตชไฟยอยตองอยูในตำแหนงท่ีตอไดงาย โดยไมตองขามหรือพาดผานสาย 

หรือ บัสของเฟสเพ่ือตอโหลด 

5.1.5 ท่ีสวิตชบอรด หรือแผงสวิตชบอรดท่ีจายจากระบบไฟฟาตองมีการบอกตำแหนงหรือข้ัวของเฟส (L1, L2, L3, N, 

PE) 

5.1.6 การจัดเรียงเฟสท่ีบัสบารตองเรียงเฟสจากหนาไปหลัง จากบนมาลาง หรือจากซายไปขวา เมื่อมองจากทางดานหนา

ของสวิตชบอรดหรือแผงไฟฟา 

5.1.7 จะตองมีพ้ืนท่ีวางเพียงพอสำหรับงอสายเขาท่ีข้ัวตอสาย โดยไมทำใหฉนวนเสียหาย หรือเกิดผลกระทบตออายุการใช

งานของสาย 

5.2 เมนสวิตซบอรด (MDB) และแผงสวิตซบอรดฉุกเฉิน (EMDB) 

5.2.1 โรงงานผูผลิตหรือประกอบเมนสวิตชบอรดจะตองออกแบบและผลิตตามตามขอกำหนดของการไฟฟาทองถ่ิน และ

ตองผานการทดสอบตามมาตรฐาน IEC 60439-1, Type Tested Assemblies โดยมีเอกสารรับรองผลการทดสอบเฉพาะ

แบบ (Type-Tested Assembly, TTA) จากสถาบันหนวยงานอิสระท่ีเช่ือถือไดเพ่ือประกอบการพิจารณาอนุมตัิ โดยใบรับรอง

ผล type tested (type tested certificate) แตละใบจะตองประกอบดวยผลทดสอบ 7 หัวขอ และจะตองมีคณุสมบัติตรง

กับแบบท่ีกำหนดทุกประการ ซึ่งประกอบดวยการทดสอบดังตอไปน้ี 

- การทดสอบขีดจำกัดของอุณหภูมท่ีิเพ่ิมข้ึน (Temperature Rise Limit) 

- การทดสอบคาความเปนฉนวนไฟฟา (Dielectric Properties) 

- การทดสอบความทนตอการเกิดกระแสลัดวงจร (Short-Circuit Current Withstand Strength) 

- การทดสอบประสิทธิภาพของวงจรปองกันทางดานไฟฟา (Effectiveness of the protection) 

- การทดสอบระยะหางของตัวนำในอากาศและระยะหางตามผิวฉนวน (Clearance and creepage distances) 

- การตรวจสอบการใชงานทางกล (Mechanical operation) 

- การตรวจสอบระดับการปองกัน (Degree of protection) 
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5.2.2 การจัดสรางเมนสวิตชบอรดจะตองผลิตหรือประกอบในประเทศไทยภายใตสิทธิบัตรจากเจาของผลิตภณัฑ หรือ

ผลิต/ประกอบโดยเจาของผลิตภณัฑตามมาตรฐานของผลิตภณัฑท่ีผานการทดสอบแลวเทาน้ัน ผูผลติจะตองไดมาตรฐานสากล 

ISO 9001: 2008 และมาตรฐานอุตสาหกรรม มอก. 1436–2540 

5.2.3 โรงงานท่ีผลติหรือประกอบตูเมนสวิตชบอรดจะตองมีประสบการณอยางตอเน่ืองในการทำตูเมนสวิตชบอรดท่ี

นำเสนอมาแลวไมนอยกวา 10 ป โดยมีวิศวกรไฟฟากำลัง ประเภทสามัญเปนผูควบคุมการประกอบ 

5.2.4 รูปแบบการแบงก้ันแผงเมนสวิทชบอรด ถาไมไดระบุไวในแบบท่ีเปนอยางอ่ืนใหการแบงก้ันแผงเมนสวิทชบอรด

ตามมาตฐาน Form 2B IEC60439-1 

5.2.5 ลักษณะตัวตูเปนแบบตั้งพ้ืน โครงตูทำดวยเหล็กพับข้ึนรูปหนาไมนอยกวา 2.0 มม. หรือตามมาตรฐานของผลิตภณัฑ

ท่ีผานการทดสอบ ช้ินสวนทุกช้ินเช่ือมติดกันหรือยดึติดกันดวยสลักและแปนเกลียวและมีความตอเน่ืองเปนช้ินเดียวกัน ถาตูมี

หลายสวนและเรียงติดกันตองยึดตดิกันดวยสลักและแปนเกลียวและจะตองมีความตอเน่ืองเปนช้ินเดียวกันตลอดท้ังตู 

5.2.6 แผงเมนสวิตชบอรดในสวนรอบนอกท้ังหมดใหใชแผนเหล็กขาวหนาไมนอยกวา 2 มม.หรือตามมาตรฐานของ

ผลิตภณัฑท่ีผานการทดสอบ ประตูและฝาตูในสวนดานหนา ดานขาง และดานหลัง ใหทำเปนแบบพับขอบโดยมีดานหน่ึงแขวน

ยึดกับโครงตูดวย Removable pin hinges สามารถถอดออกไดโดยงาย ในสวนประตูดานหนาใหใช Key lock ฝาดานหลัง

และดานขางใหใชสกรยูึดฝาเขากับโครงตู โดยฝาปดทุกดานจะตองเปนไปตามมาตรฐานของผลติภณัฑท่ีผานการทดสอบ 

5.2.7 การระบายความรอนภายในตูใหระบายโดยวิธีธรรมชาติไหลเวียนผานชองเกร็ดทางดานลางและบนขนาดตาม

มาตรฐานของผลิตภัณฑท่ีผานการทดสอบ พรอมตดิตั้งตะแกรงกันแมลง โดยระบบระบายอากาศและการปองกันตูตาม IP31 

มาตรฐาน IEC 60529 

5.2.8 ช้ินสวนท่ีเปนโลหะทุกช้ินตองพนสปีองกันการกัดกรอนโดยสผีง Polyester epoxy และอบท่ีอุณหภมูสิูงตาม

มาตรฐานของผูผลติสตีูกำหนด มคีวามหนา 50-70µ และผานการทดสอบปองกันการกัดกรอนตามมาตรฐาน IEC 60068  

5.2.9 Degree of protection ของตู IP31 ในกรณีท่ีติดตั้งภายในอาคาร และในกรณีท่ีติดตั้งภายนอกอาคารตองไมต่ำกวา 

IP 54 ตามมาตรฐาน IEC 60529 และเปน Outdoor application 

5.2.10 แผงสวิตชแตละสวนตองติดตั้งโคมไฟฟลูออเรสเซนตชนิดมฝีาครอบใส ขนาด 10 วัตต ควบคุมการเปด-ปดดวยลมิิต

สวิตชซึ่งติดตั้งท่ีประตูหนา ท้ังน้ีใหตอวงจรจากระบบควบคุมภายในตูซึ่งจะตองสามารถทำงานไดในกรณีท่ีมีการตัดวงจรท่ีตัว

เมนสวิตชแรงต่ำของตู 

5.2.11 แผงสวิตชแตละสวนตองจัดแบงภายในออกเปนชองๆ โดยท่ีแตละชองตองมีวัสดุโลหะก้ันแยกตามมาตฐาน Form 

2b (ถาแบบไมไดระบุไวเปนอยางอ่ืน) โดยแผนโลหะก้ันน้ีจะตองตามมาตรฐาน IP2X เพ่ือไมใหมีการสัมผสัถึงจากชองหน่ึงไป

ยังอีกชองหน่ึงไดโดยงาย คือ 

– Metering and control สำหรับติดตั้งอุปกรณเครื่องวัดอุปกรณ รวมท้ัง Terminal block  

– Circuit breaker compartment สำหรับติดตั้งอุปกรณตดัวงจรไฟฟาตางๆ 

– Busbar compartment เปนชองสำหรับติด Busbar ปกตจิัดใหอยูในสวนหลังของแผงสวิตช 

5.2.12 บัสบารทองแดงจะตองเปนทองแดงแบบ Non-deoxidized electrolytic copper และมีการนำกระแสไฟฟาไม

นอยกวา 98% IACS มีขนาดสามารถรับกระแสไฟฟาตอเน่ืองไมนอยกวาสวิตชตดัตอนโดยอุณหภูมิของบัสบารขณะใชงาน

เต็มท่ีตองไมเกินตามขอกำหนดของมาตฐาน IEC60439-1 ท่ีอุณหภูมิหองเฉลี่ยตอ 24 ช่ัวโมงไมเกิน 35◦C อุณหภูมสิูงสุด 
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40◦C และจะตองเปนไปตามมาตรฐานของตูท่ีผานการทดสอบ ผิวของบัสบารเปนแบบ Bare copper (ถาในแบบมไดระบุเปน

อยางอ่ืน) บัสบารจะตองประกอบดวยดังตอไปน้ี  

5.2.12.1 บัสบารหลัก หรือบัสบารแนวนอน ติดตั้งตามแนวนอนของตูมคีวามยาวตลอดท้ังตู มีขนาดไมนอยกวา Main circuit 

breaker และสามารถตอขยายตูไดท้ังดานขวา-หรือซายของตูไดโดยไมตองดดัแปลง หรือทำเพ่ิมเติมใดๆ บัสบารหลักจะตอง

ติดตั้งสวนหนาดานบนสุดของตู เมื่อสายเขา-ออกดานลาง และติดตัง้สวนหนาดานลางสุดหากสายเขา-ออกดานบน ระยะหาง

ของบัสบารและอุปกรณฉนวนยึดบัสบาร (Busar hoider insulator) จะตองเปนไปตามมาตรฐานของตูท่ีผานการทดสอบ

เทาน้ัน 

5.2.12.2 บัสบารยอย หรือบัสบารแนวตั้ง (Distribution bus) จะตองติดตั้งในแนวตั้งและตอจากบัสบารหลัก หรือบัสบาร

แนวนอน เพ่ือกระจายตอเขากับอุปกรณตดัตอไฟฟา (Switches หรอื Circuit breaker) โดยขนาดของบัสบารยอย หรือบัส

บารแนวตั้งจะตองเปนไปตามขอกำหนดของ IEC 60439-1 บัสบารยอยจะตองตดิตั้งในสวนของบัสบารยอย (Distribution 

bus compartment) โดยจะตองติดตั้งในสวนของ Distribution bus compartment ดานซายหรือดานขวาของหอง Power 

switchgear compartment ระยะหางของบัสบารและอุปกรณฉนวนยึดบัสบาร (Busar hoider insulator) จะตองเปนไป

ตามมาตรฐานของตูท่ีผานการทดสอบเทาน้ัน 

5.2.13 ขนาดของบัสบารเฟส และนิวตรอนจะตองมีขนาดเทากัน และติดตั้งอยูในชุดเดียวกัน รูปแบบเดียวกันกับการติดตั้ง

บัสบารเฟส  

5.2.14 บัสบารกราวนด จะตองมีขนาดและมีความแข็งแรงท่ีสามารรองรับการลัดวงจรท่ี 60% ของการลัดวงจรเฟส-เฟส

ตามมาตรฐาน IEC 60439-1 และติดตั้งตามมาตรฐานของตูท่ีผานการทดสอบ Type Tested มีความยาวตลอดตูเชนเดียวกัน

กับบัสบารเฟส  

5.2.15 จุดเช่ือมตอบัสบารจะตองเปนไปตามมาตรฐานของผลติภณัฑท่ีผานการทดสอบ Type Tested  

5.2.16 ใหจัดเตรียมชองสำหรับใสแผนเอกสารหรือตารางตรวจเช็คติดตั้งไวท่ีฝาประตูดานหนาทุกประต ู

5.2.17 เครื่องวัดและอุปกรณชนิดท่ีติดตั้งหนาตูใหเปนชนิด Switchboard mounted ขนาดหนาปทมไมเล็กกวา 96 x 96 

มม.  

– Current transformer (CT) ผลิตข้ึนตามมาตรฐาน BS IEC หรือ DIN สำหรับระบบแรงดันไฟฟาไมเกิน 1000 V 50 

Hz เปนแบบ Encapsulated หรอื Molded case โดยมี Secondary current 5A และ Accuracy class 1 (IEC Standard) 

หรือดีกวา 

– Ammeter และ Voltmeter ตองเปนแบบ Switchboard mounted สเกลชนิด 90 องศา Accuracy class 1.5 

หรือดีกวา 

– Kilowatt meter ใชชนิด 3 Phase, 4 wire unbalance load, สเกลชนิด 90 องศา Accuracy class 1.5 หรือ

ดีกวา 

– Power factor meter ใชชนิด 3 Phase, 4 wire สเกลตั้งแต 0.5 Leading ถึง 0.5 Lagging, Accuracy class 1.5 

หรือดีกวา 

– Frequency meter ใชชนิด Vibrating type สเกลวัดได 47-53 Hz, Accuracy class 0.5 หรือดีกวา 

– Kilowatt hour meter ใชชนิด 3 Phase, 4 wire unbalance load, Accuracy class II เหมาะสำหรับการใชงาน

กับ Instrument transformer 
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– Pilot lamp ผลิตตามมาตรฐาน DIN หรือ NEMA เปนแบบ Flush mounted ใชหลอด LED ฝาครอบเปนพลาสติก

แบบ Lens ขนาดเสนผาศูนยกลางไมนอยกวา 25 มม. 

– Selector switch จำนวน 7 step สำหรับ Volt selector switch และ 4 step สำหรับ Amp selector switch 

5.2.18 Automatic capacitor bank สำหรับปรับคา Power factor ของระบบไฟฟาตองมีคณุสมบัตดิังน้ี 

Standard     IEC 60831-1/-2 

Type      Self-healing, dry non-flammable 

Insulation                    Polypropylene 

Rated voltage      3 Phase 400 V, 50 Hz 

Overvoltage    >/=1.1 UN,at intervals 

Overcurrent    >/= 1.8In 

Maximum inrush current  200In 

Safety protection   Internal fault protection 

Tolerance on capacitance   -5 / +10 % or better 

Dielectric losses    <= 0.5W/kVAR 

Operating temperature  -25 oC to 55 oC (Class D) or better    

Total (Discharge included resistor) <= 0.5 W/kVAR 

Degree of protection   IP 20 or better 

Discharge device   Internal discharge resistors 

Discharge time    < 75 V in 3 min. 

Mean Life expectancy   130,000 hrs. 

จำนวนข้ันท่ีสับ แบบ 1 : 2 : 3 : 4 : 4 : 4 ….. ไมนอยกวาตามท่ีไดแสดงไวในแบบ 

5.2.19 Automatic / Manual power factor controller จะตองมีคุณสมบัติดังน้ี 

Rated voltage    3 Phase 415 V, 50 Hz 

Standard     IEC 61010-1 และ IEC 61326 

Target cosj setting   0.85 Inductive to 0.9 capacitive 

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

Number of active outputs  12 

Switching time between step Programmable from 1-120 sec. or 1-120 min. 
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switching on and off delay time must be seperately programmable 

Operating temperature  0oC to 60 oC or better 

Degree of protection   IP 20  

Monitoring and measurement Must be monitor and measurable 

-   Voltage 

-   Current 

-   kVA 

-   kVAR 

-   Power Factor 

5.2.20 Magnetic contactor for capacitor ตองมีคณุสมบัตดิังน้ี 

Standard    IEC60070 and 60831 

Category     AC-6b 

Number of main pole  3 Poles 

Combination   IEC 60947-4-1 

Type    Indoor 

Control voltage   220-230 V 

Operating cycles   300,000 operating cycles at 400V 

Rated insulation voltage 1000 V 

5.2.21 สายไฟหุมฉนวนท่ีใชภายในสวิตชบอรดสำหรับระบบควบคมุใหใชสายชนิด Flexible annealed copper (Class 5 

หรือ 6) 750 volt PVC insulated, 105°C และตองอยูในรางสาย หรือ ทอออน เพ่ือปองกันการชำรุดของฉนวน และปลาย

สายไฟฟาทุกเสนตองมีหมายเลขกำกับเปนแบบปลอกสวม 

5.2.22 ทอหรือรางเดินสายอ่ืนท่ีเขาไปในสวิตชบอรดแบบตั้งพ้ืนโดยเขาขางใตตองมีชองวางพอสมควร เพ่ือการติดตั้งสาย

ภายในบอรด ทอหรือรางเดินสายไฟรวมท้ังฟตติ้งท่ีปลายรวมตองไมสูงกวา 7.5 ซม.เหนือฐานลางของบอรดหรือแผง ระยะหาง

ระหวางฐานลางของบอรดและบัสบาร ตัวยึดหรือสิ่งกีดขวางอ่ืนตองไมนอยกวา 200 มม. หรือ 260 มม. สำหรับบัสบารเปลือย 

5.2.23 สวิตชตัดตอนอัตโนมตัิใหใชผลติภณัฑเดียวกันท้ังหมด 

5.3 แผงสวิตชจำหนายยอย (Sub distribution panel) 

5.3.1 แผงเมนสวิตชบอรดตองผลติตามมาตรฐาน IEC 60439-1 สำหรับระบบไฟฟา 415/240V, 3 เฟส, 4สาย, 50Hz 

และจะตองมีคุณสมบัติตามขอกำหนดของการไฟฟาทองถ่ิน 

5.3.2 โรงงานท่ีประกอบตูเมนสวิตชบอรดจะตองมีประสบการณการทำตูเมนสวิตชบอรดมาแลวไมนอยกวา 3 ปโดยมี

วิศวกรไฟฟากำลัง ประเภทสามญัเปนผูควบคมุการประกอบ 
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5.3.3 ตัวตูเปนแบบติดลอยกับผนังทำดวยแผนเหล็กขาวหนาไมนอยกวา 1.2 มม. สำหรับความกวางไมเกิน 350 มม. และ

หนาไมนอยกวา 1.6 มม. เมื่อความกวางมากกวา 550 มม. ประตูและฝาตูในสวนดานหนาใหทำเปนแบบพับขอบโดยมดีาน

หน่ึงแขวนยึดกับโครงตูดวย Removable pin hinge สามารถถอดออกไดโดยงาย ในสวนประตูดานหนาใหใช Key lock 

5.3.4 การระบายความรอนภายในตูใหระบายโดยวิธีธรรมชาติไหลเวียนผานชองเกร็ดทางดานขางขนาดเหมาะสม พรอม

ติดตั้งตะแกรงกันแมลงตาม IP31 มาตรฐาน IEC 60529 

5.3.5 ช้ินสวนท่ีเปนโลหะทุกช้ินตองพนสปีองกันการกัดกรอนโดยสผีง Polyester epoxy และอบท่ีอุณหภมูสิูงตาม

มาตรฐานของผูผลติสตีูกำหนด มคีวามหนา 50-70µ และผานการทดสอบปองกันการกัดกรอนตามมาตรฐาน IEC 60068  

5.3.6 Degree of protection ของตูไมต่ำกวา IP 31 ตามมาตรฐาน IEC 60529, Form1- IEC60439-1. 

5.3.7 บัสบารทองแดงจะตองเปนทองแดงแบบ Non-deoxidized electrolytic copper และมีการนำกระแสไฟฟาไม

นอยกวา 98% IACS มีขนาดสามารถรับกระแสไฟฟาตอเน่ืองไมนอยกวาสวิตชตดัตอนโดยอุณหภูมิของบัสบารขณะใชงาน

เต็มท่ีตองไมเกินตามขอกำหนดของมาตฐาน IEC60439-1 ท่ีอุณหภูมิหองเฉลี่ยตอ 24 ช่ัวโมงไมเกิน 35◦C อุณหภูมสิูงสุด 

40◦C ผิวของบัสบารเปนแบบ Bare copper (ถาในแบบมไดระบุเปนอยางอ่ืน) แสดงบัสบารแตละเฟสโดยสญัญลักษ L1, L2, 

L3, N, PE สำหรับเสนศูนย และเสนดินตามลำดับ  

5.3.8 Busbar holder ตองเปนวัสดุประเภท Fiber glass reinforce polyester หรือ Epoxy resin โดยยดึดวย Bolt 

และ Nut หามใชวัสดุในตระกูล Bekellite หรือ Phenolics  

5.3.9 ใหจัดเตรียมชองสำหรับใสแผนเอกสารหรือตารางตรวจเช็คติดตั้งไวท่ีฝาประตูดานหนาทุกประต ู

5.3.10 เครื่องวัดและอุปกรณ ชนิดท่ีติดตัง้หนาตูใหเปนชนิด Switchboard mounted ขนาดหนาปทมไมเล็กกวา 96 x 96 

มม.  

5.3.10.1 Current transfromer (CT) ผลิตข้ึนตามมาตรฐาน BS IEC หรือ DIN สำหรับระบบแรงดันไฟฟาไมเกิน 1000 V 50 

Hz เปนแบบ Encapsulated หรอื Molded case โดยมี Secondary current 5A และ Accuracy class 1 (IEC Standard) 

หรือดีกวา 

5.3.10.2 Ammeter และ Voltmeter ตองเปนแบบ Switchboard mounted สเกลชนิด 90 องศา Accuracy class 1.5 

หรือดีกวา 

5.3.10.3 Kilowatt hour meter ใชชนิด unbalance load, Accuracy class II เหมาะสำหรับการใชงานกับ Instrument 

transformer 

5.3.10.4 Pilot lamp ผลิตตามมาตรฐาน DIN หรือ NEMA เปนแบบ Flush mounted ใชหลอด Incandescent 0.6 W 6 

V พรอมหมอแปลงลดแรงดันจาก 240 V เปน 6 V เพ่ือใชกับหลอดไฟ หรือเปนหลอด LED ฝาครอบเปนพลาสติกแบบ Lens 

ขนาดเสนผาศูนยกลางไมนอยกวา 25 มม. 

5.3.10.5 Selector switch จำนวน 7 step สำหรับ Volt selector switch และ 4 step สำหรับ Amp selector switch 

5.3.11 สายไฟหุมฉนวนท่ีใชภายในตูสำหรับระบบควบคุม ใหใชสายชนิด Flexible annealed copper Class 5 หรือ 6, 

750volt, PVC insulated, 105°C ในรางสาย หรือทอออน เพ่ือปองกันการชำรุดของฉนวน และปลายสายไฟฟาทุกเสนตองมี

หมายเลขกำกับเปนแบบปลอกสวม 

5.3.12 สวิตชตัดตอนอัตโนมตัิใหใชยี่หอเดยีวกันหมด 
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5.4 แผงสวิตชยอย (PANEL BOARD & LOAD CENTER) 

5.4.1 แผงเมนสวิตชบอรดตองผลติตามมาตรฐาน IEC 60439-1, หรือ IEC 60439-3 หรือ BS 5486 Part 13 และ TIS. 

1436-2540 สำหรับระบบไฟฟา 415/240V, 3เฟส, 4สาย, 50Hz ตู, บัสบาร และฉนวนยึดบัสบารจะตองสามารถรองรับการ

ลัดวงจรไดไมนอยกวา 25kA/0.3วินาที และจะตองมีคุณสมบัติตามขอกำหนดของการไฟฟาทองถ่ิน 

5.4.2 ตัวตูเปนแบบติดลอยท่ีผนังทำดวย Zinc coated steel sheet หรือ Phosphate mild steel sheet และพน

เคลือบดวยสี Epoxy powder มฝีาสำหรับเปด-ปดดานหนายึดกับตัวตูดวยสกรูปลายตัด และติดตั้งตัวล็อคฝาตูชนิดสลักเลื่อน

หรือสลักหมุน มีท่ีวางภายในตูอยางเพียงพอสำหรับการรอยสายไฟ  

5.4.3 บัสบารผลติจากทองแดงหรือทองแดงเคลือบดวยดีบุกความสามารถรับกระแสพิกัดตามท่ีระบุในรายการตารางโหลด

ไฟฟา บัสบารภายในตูตองถูกออกแบบใหสามารถติดตั้งเบรคเกอรสำหรับวงจรยอยไดท้ังชนิด 1 เฟส และ 3 เฟสไดดวยระบบ 

Plug-on พรอมท้ังใหมีแผนพลาสติกปดคลมุเพ่ือปองกันการสมัผสัโดยตรง 

5.4.4 ตัวตูตองจัดเตรยีมข้ัวตอสายดินและข้ัวตอสายศูนยท่ีสามารถรับสายไฟขนาดตามท่ีระบุในรายการตารางโหลด 

5.4.5 เมนเซอรกิตเบรคเกอรเปนชนิด Molded case ตามมาตรฐาน IEC 60947-2 มีขนาดพิกัด Amp trip และ Amp 

frame ตามท่ีกำหนดในรายการตารางโหลด เปนผลติภณัฑเดยีวกับ Feeder circuit breaker ตนทาง 

5.4.6 เซอรกิตเบรคเกอรวงจรยอยเปนชนิด Thermal-magnetic type และเปนแบบ Plug-on ตามมาตรฐาน IEC 

60947-2 หรือ IEC 60898 มีขนาดตามท่ีระบุในรายการตารางโหลด โดยเปนผลิตภณัฑเดียวกับเมนเซอรกิตเบรคเกอร 

5.4.7 ตองมีผังแสดงวงจรตูท่ีชัดเจนตดิตัง้ไวหลังฝาตูเพ่ือแสดงถึงหมายเลขวงจร, ขนาดของเซอรกิตเบรคเกอร, ขนาดสาย, 

และโหลดท่ีจำหนายไฟให เพ่ืองายตอการบำรุงรักษาและตรวจสอบแกไข 

5.4.8 การติดตั้งตูใหยึดติดกับผนังดวย Expansion bolt หรือบน supporting ท่ีเหมาะสมโดยติดท่ีระดับสูง 1800 มม.

จากพ้ืนถึงระดับบนของตัวตู 

5.5 CIRCUIT BREAKER 

5.5.1 ตองผลิตและทดสอบตามมาตรฐาน IEC 60947-2 พรอมใบรับรองผลการทดสอบจากสถาบันหนวยงานอิสระท่ี

เช่ือถือไดประกอบการพิจารณาอนุมัต ิ

5.5.2 ตองเปนแบบปลดไดโดยอิสระ (Trip free) และตองปลดสับไดดวยมอื ถึงแมวาปกติการปลดสับจะทำโดยวิธีอ่ืนก็

ตาม 

5.5.3 ตองมีเครื่องหมายแสดงอยางชัดเจนวาอยูในตำแหนงสับหรือปลด 

5.5.4 ถาเปนแบบปรับตั้งไดตองเปนแบบการปรับตั้งคากระแสหรือเวลาโดยในขณะใชงานกระทำไดเฉพาะผูท่ีมีหนาท่ี

เก่ียวของ 

5.5.5 ตองมีเครื่องหมายแสดงพิกัดของแรงดัน กระแส และความสามารถในการตัดกระแสท่ีเห็นไดชัดเจนและถาวร

หลังจากการติดตั้งแลว หรือเห็นไดเมื่อเปดแผนก้ันหรือฝาครอบ 

5.5.6 Main circuit breaker เปนแบบ ACB หรือ MCCB ตามท่ีระบุนแบบชนิด Manual operate พรอม Spring 

assisted Closing mechanism สำหรับ ACB นอกจากในกรณีท่ีกำหนดใหเปนแบบ Motor operating mechanism ดวย 

Main circuit breaker ตองประกอบดวยอุปกรณประกอบเพ่ือทำงานตาม Function ตางๆอยางนอยดังน้ี 
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ก. Solid state trip unit สำหรับการทำงานดังน้ี 

Over current protection และสามารถปรับได 

Ground fault protection ตามท่ีระบุไวในแบบ และสามารถปรับได 

Instantaneous trip และสามารถปรับได 

Long time delay และ Short time delay setting และสามารถปรับได 

ข. Breaker position indicating device สำหรับแสดงสภาวะของ Circuit breaker วาอยูในสถานะ “On”, 

“Off”,หรือ ”Isolated” อยางชัดเจน 

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

ง. ในกรณีท่ี Circuit breaker เปนแบบ Drawn out type ตองจัดใหมีการ Interlock ลักษณะดังน้ีคือ 

• Circuit breaker จะตองไมสามารถเสียบเขาหรือดึงออกหาก Circuit breaker อยูในตำแหนง “On” หรือ 

“Closed” 

• Circuit breaker จะตองไมสามารถสับ “Closed” ไดนอกจาก Circuit breaker จะอยูในตำแนง“Connected”, 

“Test” หรอื “Isolated” อยางดแีลว  

จ. Auxiliary contacts สำหรับการทำ Interlock , local status indication หรือ Control ท้ังน้ีใหจัดเตรียม Spare 

ไว 50% หรือตามท่ีกำหนดไวในแบบ 

ฉ. ใหจัดเตรียม Key lock หรือ Pad lock (ในกรณีท่ีกำหนดใหมี) 

ช. อุปกรณประกอบอ่ืนๆท่ีจำเปนตองมีสำหรับการทำ Function ตางๆตามท่ีกำหนดในขอกำหนดน้ีหรอืตามท่ีระบุใน

แบบ 

5.5.7 Feeder และ Sub feeder Circuit breaker ตองเปน Molded case type, Toggle operating mechanism 

ทำงานดวยระบบ Trip Free, Quick make, Quick break พรอม Individual thermal และ Electromagnetic trip ยกเวน

วาไดระบุเปนอยางอ่ืนในแบบ 

5.5.8 Main Circuit breaker, Feeder Circuit breaker และ Sub feeder Circuit breaker ตองมีขนาด Rated 

continuous current และ Rated short circuit interrupting capacity ท้ังน้ีคา Rated short circuit interrupting 

capacity ใหใชคา 415 VAC ตามมาตรฐาน IEC 60947-2 

5.5.9 Circuit breaker ทุกรุนท่ีตดิตั้งจะตองผลิตและทดสอบตามมาตรฐาน IEC 60947-2 พรอมใบรับรองผลการทดสอบ

จากสถาบันหนวยงานอิสระท่ีเช่ือถือไดประกอบการพิจารณาอนุมตั ิ

5.6 เซฟต้ีสวิตช (Safety switch) 

5.6.1 ตองผลิตตามาตรฐาน NEMA KS1 และ UL98 เปนตู NEMA TYPE 1 สำหรับตดิตั้งภายในอาคาร และ NEMA 

TYPE 3R สำหรับติดตั้งภายนอกอาคาร สวิตชเปนแบบ General duty สำหรับ 1-phase, 2-wire และแบบ Heavy duty 

สำหรับ 3-phase, 4-wire. 
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5.6.2 ตองปลดหรือสับวงจรไดพรอมกันทุกๆตัวนำเสนไฟ ในกรณีท่ีเปนแบบมีฟวส ฟวสตองรวมอยูในกลองเดียวกันและจะ

เปดฝาไดตอเมื่อไดปลดวงจรแลว หรือการเปดฝาน้ันเปนผลใหวงจรถูกปลดดวย และตองสามารถปลดและสับกระแสใชงานใน

สภาพปกตไิด 

5.6.3 การติดตั้งใหติดตั้งกับผนังตามระบุในแบบ โดยระดับความสูงจากพ้ืน 1800 มม.   ถึงระดับบนของสวิตช ถาใน

บริเวณน้ันไมมีผนังใหตดิตั้งบนขายึดโครงเหล็กท่ีแข็งแรง และติดตั้งสูงจากพ้ืนไมนอยกวา 1000 มม. 

5.6.4 กรณีท่ีตดิตั้งภายนอกอาคารตองเลือกใชรุนท่ีบริภณัฑหอหุมออกแบบมาสำหรับใชภายนอกไดเทาน้ันคอื NEMA 

TYPE 3R 

5.7 สวิตชตัดตอน (Load break switch) 

5.7.1 สวิตชตัดตอนแรงต่ำใหใชเปน Load break switch แบบ Non-fusible  

5.7.2 กลองหุมทำดวย Polycarbonate IP56 

5.7.3 สวิตชตัดตอนใหติดตั้งเหนือพ้ืนสำเร็จ 500 มม. ยกเวนจะกำหนดไวเปนอยางอ่ืนในแบบ 

5.8 ฟวสและขั้วรับฟวส 

5.8.1 เปนไปตามมาตรฐาน มอก. 506-2527 และ มอก. 507-2527 

5.8.2 พิกัดกระแสของฟวสตองไมสูงกวาข้ัวรับฟวส ทำจากวัสดุท่ีเหมาะสม มีการปองกันหรือหลีกเลี่ยงการผกุรอนเน่ืองจา

การใชโลหะตางชนิดกันระหวางฟวสและข้ัวรับฟวส และตองมีเครื่องหมายแสดงพิกัดแรงดันและกระแสใหเห็นไดอยางชัดเจน 

5.9 อุปกรณปองกันเสิรจ 

5.9.1 อุปกรณปองกันเสริจดานเมนสวิตชบอรด(MDB EMDB)   

ปองกันแรงดันเสริจ ( Surge Protection Device ) Class I+II / B+C  เปนอุปกรณปองกันเสิรจท่ีประกอบดวยอุปกรณ

ปองกัน  2 Classes ในแตละเฟสใชสำหรับตดิตั้งอุปกรณท่ีเมนไฟฟารวมท้ังแผงไฟฟาท่ีจายใหกับอาคารเปนชุดแรก และ/ 

หรือ จาก LPZ0 – LPZ 1,2   โดยติดตั้งแบบขนานโดยท่ี Class I/B เปน Arc Quenching Spark Gap ( SPD1.1) และ 

Class II/C เปน MOV  ( SPD1.2)  โดยท่ีอุปกรณท้ังสองจะตองทำงานประสานกันเปนอยางดโีดยผูตดิตั้งตองแสดงผลทดสอบ

การทำงานรวมกันของอุปกรณท้ังสอง class ท่ีไมต่ำกวา  100 kA (8/20)  ในกรณีท่ีมีความเสียหายของอุปกรณตัวใดตัวหน่ึง 

อุปกรณท่ีเหลือจะตองยังสามารถชวยปองกันระบบไดอยู และสามารถถอดเปลีย่นท่ีละ Class ไดโดยมีรายละเอียดทางเทคนิค

ดังน้ี  

  อุปกรณปองกันแรงดันเสิรจ  Class I / B  (SPD1.1) 

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

  No of Pole     3 Pole  

  Nominal Voltage    Un 230 Vac 

Max.Continuous operating voltage   Uc       ≥335 Vac 

Lightning Test  Current (10/350)      Iimp  ≥50 kA 

Nominal discharge current (8/20)  In ≥50 kA 
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Protection level     Up  ≤1.5 kV 

Immunity to short circuit (with max backup fuse)   50 kA 

  อุปกรณปองกันแรงดันเสิรจ  Class II / C  (SPD1.2) 

  IEC Category/ EN Type /VDE   II/T2/C 

  No of Pole      3 Pole 

  Nominal Voltage     Un  230 Vac 

Max. Continuous operating voltage   Uc       ≥335 Vac 

Nominal discharge current (8/20)  In  ≥20 kA 

Max. Discharge current (8/20)   Imax  ≥40 kA 

Protection level      Up  ≤1.5 kV 

กรณีการติดตั้งแบบ TT/TN-S ใหผูติดตั้งเพ่ิม SPD N-PE ระหวางนิวตรัลและกราวดโดยมรีายละเอียดดังน้ี 

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

  Nominal Voltage    Un  230 Vac 

Max. Continuous operating voltage   Uc       ≥260 Vac 

Lightning Test Current (10/350)  Iimp  ≥100 kA 

Nominal discharge current (8/20)   In  ≥100 kA 

Protection level     Up  ≤1.5 kV 

ใหติดตั้งอุปกรณแบบขนานผาน Back up Fuse ขนาด 125 A จุดตอลงดินใหมีการตอผาน Ground terminal block ท่ีมี

การตอลง DIN Rail เพ่ือลดผลกระทบจากความยาวสายตอแรงดันปองกันโดยรวม 

5.9.2 อุปกรณปองกันเสริจดานแผงสวิตชจำหนายยอย(DP)   

 อุปกรณปองกันแรงดันเสิรจ ( Surge Protection Device ) Class II / T2  เปนอุปกรณปองกันเสิรจท่ีสรางจาก 

MOV ใชสำหรับติดตั้งอุปกรณท่ีตูควบคุมไฟฟา โดยมีรายละเอียดทางเทคนิคดังน้ี  

  อุปกรณปองกันแรงดันเสิรจ  Class I,II  

  IEC Category/ EN Type    II /T2 

  No of Pole     4 Pole 

  Nominal Voltage    Un  230-240 Vac 

Max. Continuous operating voltage   Uc      ≥275 Vac 

Nominal discharge current (8/20)  In  ≥20 kA 
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Max. discharge current (8/20)  Imax  ≥40 kA 

Protection level (L-N/ N-PE) Up  ≤1.35 kV/1.5 kV 

ใหติดตั้งอุปกรณแบบขนานผาน Back up Fuse ขนาด 125 A จุดตอลงดินใหมีการตอผาน Ground terminal block ท่ีมี

การตอลง DIN Rail เพ่ือลดผลกระทบจากความยาวสายตอแรงดันปองกันโดยรวม 

5.10 Mimic diagram และแผนปาย 

5.10.1 สวิตชบอรด และตูควบคุมไฟฟาทุกระบบใหผูรับจางจัดหาและติดตัง้ Mimic diagram ใหเห็นแนวทางเดินไฟท่ีตูโดย

ใชพลาสติกมีความหนาแนนไมนอยกวา 3 มิลลิเมตร กวางอยางต่ำ 10 มม. สีดำสำหรับแผงสวิตซระบบไฟฟาปกติ และสีแดง

สำหรับแผงสวิทซระบบไฟฟาฉุกเฉินหรือสีท่ีผูควบคุมงานเห็นชอบ โดยยดึกับแผงสวิตซอยางแนนหนา 

5.10.2 สวิตชบอรด ตูควบคุมไฟฟา และแผงไฟฟายอยใหผูรับจางจดัหาและติดตั้งปายช่ือตามแบบโดยใชปายพลาสติกพ้ืนสี

ดำแกะสลักอักษรขาวและเคลือบผิวดวยพลาสติกใสติดหนาตู  

5.10.3 ใหผูรับจางจดัทำรายละเอียดและรายการท่ีตองทำเพ่ือขออนุมัติจากผูควบคุมงานกอสรางกอนดำเนินการสั่งทำและ

ติดตั้ง 

5.11 การติดต้ัง 

5.11.1 ใหผูรับจางตดิตั้งตูแผงเมนสวิตชบอรดและแผงไฟฟาอ่ืนๆตามตำแหนงท่ีกำหนดในแบบหรือตามท่ีผูวาจางกำหนดให

เปลี่ยนแปลงจากแบบ โดยกอนการนำตูลงจากพาหนะขนสงเพ่ือตดิตั้งตองตรวจสอบสภาพของตูกอนวาไมมีความเสียหายจาก

การขนสง เชน สีถลอกหรือบุบ หรืออ่ืนๆ  หากมีสภาพเสียหายใหผูทำการขนสงลงนามรับทราบเพ่ือประโยชนทางดานการ

ประกันการขนสง หากไมไดใหผูทำการขนสงลงนามรับผิดชอบ ผูรับจางตองเปนผูรับผิดชอบตอความเสียหายท่ีเกิดข้ึนเอง 

5.11.2 หากหองหรือพ้ืนท่ีท่ีจะทำการตดิตัง้ยังกอสรางไมแลวเสร็จใหผูรับจางเก็บรักษาตูไมใหไดรับความเสยีหายจากการ

กอสรางตางๆ และจะตองรับผดิชอบตอความเสียหายทุกประการท่ีเกิดข้ึน 

5.11.3 สำหรับตูตั้งพ้ืนผูรับจางตองจัดทำฐานคอนกรีตเสรมิเหล็กเพ่ือรองรบัตู โดยสูงจากพ้ืนหองท่ีติดตั้งข้ึนมาอีก 100 มม. 

ฐานตองกวางและยาวกวาตัวตูดานละ 100 มม. โดยใหลบมมุสันทุกดานของฐานใหมนเรียบ ผิวของฐานตองทำการขัดมันและ

ตองไดระดับ   

5.11.4 การติดตั้งแผงสวิตชเมนบอรดใหตดิตั้งยึดกับฐานแทนคอนกรตีดวย Expansion bolt ไมนอยกวา 4 จดุตามมุมท้ัง 4 

ดานอยางแนนหนา 

5.11.5 กอนดำเนินการจายไฟฟาเขาตูผูรบัจางตองทำความสะอาดตูท้ังภายนอกและภายในใหเรียบรอย พรอมกับตรวจสอบ

ความเปนฉนวนระหวางแตละเฟส และเฟสกับสายดินวาไมมีการลัดวงจรกัน 

5.11.6 เมื่อจายไฟเขาตูแลวผูรับจางตองทำการปรับคาตางๆ เชนการปรับเซตคาศูนยของมิเตอรตางๆ หรือการปรับกระแส

ตัดวงจรและเวลาตดัวงจรของสวิตชตัดตอนอัตโนมัต ิ

5.12 การทดสอบ 

แผงสวิตชตองผานการตรวจสอบและทดสอบโดยการไฟฟาทองถ่ิน ท้ังน้ีผูรับจางตองจัดสงรายละเอียดตางๆใหกับการไฟฟา

ทองถ่ิน ถาหากมีสิ่งใดท่ีตองแกไขหรือเปลีย่นเพ่ือใหผานการตรวจดงักลาว ผูรับจางตองเปนผูดำเนินการโดยไมคิดคาใชจาย

เพ่ิม  
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6. เครื่องมือวัดแบบดิจิตอล (DIGITAL METER) 

6.1 ท่ัวไป 

6.1.1 ผูรับจางจะตองเปนผูจัดหาและติดตั้งอุปกรณ เครื่องมือวัดแบบดิจติอล ใหสามารถใชงานไดเปนอยางดี 

6.1.2 ระบบเครื่องมือวัดแบบดจิิตอลท่ีนำเสนอ จะตองมีความสามารถท่ีจะเช่ือมตอกับระบบ Computer Network ได

เปนอยางดี และสามารถแสดงคา และเก็บ DATA BASE ตางๆไวท่ี SOFTWARE ของระบบ ได 

6.1.3 การติดตั้งสายสัญญาณระหวางเครื่องมือวัดแบบดิจติอล ท่ีแผงเมนประธานสวิตซจายไฟ,แผงยอยสวิตซไฟฟา และ

กิโลวัตต-ฮาวนมเิตอร(กรณีท่ีมีใช) กับ Computer Network หรือ RS485/RS422 แลวแตท่ีมีการระบุในแบบ ทางผูรับจาง

ตองติดตั้งสายสญัญาณชนิด Twisted sheild pair 2P-16AWG หรอืสายสญัญาณตามคำแนะนำของผูผลิต ใชในการเช่ือมตอ

สัญญาณระหวางเครื่องมือวัดแบบดิจิตอล เพ่ือเก็บขอมูล ประมวลผลขอมูลและวิเคราะหขอมูล 

6.2 ขอบเขตของงาน 

6.2.1 เครื่องมือวัดแบบดจิิตอล ท่ีใชสำหรับแผงเมนประธานสวิตซจายไฟ (MDB, EMDB)  

6.2.1.1 เครื่องมือวัดแบบดจิิตอล ตองผลติและรับรองจากมาตรฐานสากล และตามมาตรฐานการทดสอบความแมนยำ 

(Accuracy) ดังน้ี 

- Active Energy Class     : IEC62053-22 Class 0.5s 

- Electrostatic discharge immunity   : IEC61000-4-2, Level 3 

- Radiated, radio-frequency, electromagnetic : IEC61000-4-3, Level 4 

   Field immunity test     

- Electrical fast transient/burst immunity test : IEC61000-4-4, Level 3 

- Surge immunity test     : IEC61000-4-5, Level 3 

- Immunity to Conducted disturbances,  : IEC61000-4-6, Level 3 

Induced by radio-frequency fields 

- Power frequency magnetic field immunity test :  IEC61000-4-6, Level 3 

- Power frequency immunity test  : IEC61000-4-8 

- Oscillatory waves immunity test  : IEC61000-4-12 Level 3 

- Over voltage class   : CATIII  

- Conducted emissions   : EN55022, Class B 

- Radiated emissions   : EN55022, Class B 

6.2.1.2 เครื่องมือวัดแบบดจิิตอลท่ีใชสำหรบัแผงเมนประธานสวิตซจายไฟ ควรมีคุณสมบัติอยางนอยดังตอไปน้ี 

- การแสดงผล   : 96 x 96mm , LCD, Display หรือดีกวา 
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- Power Supply   : 230VAC +10% 

- Consumption   : < 10 VA 

- Current input   : 5A 

- Permanent overload  : 1.2 In 

(Instantaneous current : 10 times/sec) 

(Instantaneous voltage : 2 times/sec) 

- Maximum voltage inputs : 600 V AC (direct L-L) 

- Power frequency withstand voltage : AC2KV/minute 

- Impulse withstand voltage : 4KV (peak) 

- ความถ่ี    : 45-65 Hz 

- อุณหภูมิการใชงาน   : -10 to +55 degree of C. degree of C. 

- อุณหภูมสิะสม   : -40 to +70 degree of C. 

- ความช้ืนสัมพันธ   : 5to 90% RH (non-condensing) 

- ระดับการปองกัน   : IP52(front) IP30(case) 

- Insulation resistance  : 50MΩ 

- Memory    : ไมนอยกวา 2 Mb 

- Harmonic Resolution  : Individual Harmonic up to 31st  

- คาความแมนยำ (Accuracy):  

 แรงดัน และกระแส  : 0.2%  

 กำลังไฟฟา   : 0.5% 

 คาประกอบกำลังไฟฟา : 0.5% 

 พลังงานไฟฟา  : Complies with IEC62053-22 Class 0.5S 

 THD   : 1% 

 Individual Harmonics : 1% 

 Un-balance  : 1%  

6.2.1.3 เครื่องมือวัดแบบดจิิตอล ตองสามารถแสดงผลคาทางไฟฟาท่ีหนาจอแสดงผล โดยตองมีความสามารถแสดงคาทาง

ไฟฟาอยางนอย ดังตอไปน้ี 

- สามารถแสดงคากระแส (I1, I2, I3, and IN, and average) 
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- แสดงคาแรงดัน (phase to phase and phase to neutral, and average) 

- คาแรงดัน และกระแส unbalance (U and I unbalance rated) 

- คาแรงดัน และความถ่ีท่ีเปลี่ยนแปลง (voltage and frequency deviation) 

- คากำลังงานไฟฟาจริง (kW per phase and total) 

- คากำลังงานไฟฟารีแอคตีฟ (kVAR per phase and total) 

- คากำลังไฟฟาปรากฏ (kVA per phase and total) 

- คาประกอบกำลังไฟฟา (P.F. per phase and total) 

- ความถ่ี (Frequency) 

- ฮารโมนิกสแยกลำดับ (Individual Harmonic up to 31st order of current and voltage) 

- พลังงานจากฮารโมนิกส (harmonic energy) 

- ฮารโมนิกส ratio (harmonic ratio U, I) 

- ฮารโมนิกส RMS (harmonic RMS U, I, P) 

- แรงดัน crest factor และ กระแส k factor 

- คาต่ำสดุและสูงสดุของแรงดัน, กระแส, กำลังไฟฟา (min/max of U, I, P, Q)  

- คา demand และคา demand สูงสุด ของกระแส, กำลังไฟฟา(demand and maximum demand of I, P, Q, 

S) 

- ช่ัวโมงการทำงาน (run hour) 

- เครื่องวัดตองมีหนวยความจำเพ่ือเก็บบันทึกคาตางๆได ไมนอยกวา 64 Mb (64 Mbit Memory) 

6.2.1.4 เครื่องมือวัดแบบดจิิตอล จะตองมคีุณสมบัติในการติดตอสื่อสาร และความสามารถในการควบคุมดังน้ี 

- การติดตอสื่อสาร เปนชนิด Modbus RTU protocol ความเร็ว ไมต่ำกวา 38,400 bps Baud rate  

6.2.2 เครื่องมือวัดแบบดจิิตอล ท่ีใชสำหรับแผงยอยสวิตซไฟฟา (Distribution Board) 

6.2.2.1 เครื่องมือวัดแบบดจิิตอล ตองผลติและรับรองจากมาตรฐานสากล และตามมาตรฐานการทดสอบความแมนยำ 

(Accuracy) ดังน้ี 

- Active Energy Class     : IEC62053-22 Class 0.5s 

- Electrostatic discharge immunity   : IEC61000-4-2, Level 3 

- Radiated, radio-frequency, electromagnetic : IEC61000-4-3, Level 4 

  Field immunity test     

- Electrical fast transient/burst immunity test : IEC61000-4-4, Level 3 
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- Surge immunity test     : IEC61000-4-5, Level 3 

- Immunity to Conducted disturbances,  : IEC61000-4-6, Level 3 

Induced by radio-frequency fields 

- Power frequency magnetic field immunity test :  IEC61000-4-6, Level 3 

- Power frequency immunity test   : IEC61000-4-8 

- Oscillatory waves immunity test   : IEC61000-4-12 Level 3 

- Over voltage class    : CATIII  

- Conducted emissions    : EN55022, Class B 

- Radiated emissions    : EN55022, Class B 

6.2.2.2 เครื่องมือวัดแบบดจิิตอลท่ีใชสำหรบัแผงยอยสวิตซจายไฟควรมลีักษณะและคณุสมบัติ ดังตอไปน้ี:  

- การแสดงผล   : 96 x 96mm , LCD Display หรือดีกวา 

- Power Supply   : 85~265 VAC; 85-265 VDC 

- Consumption   : < 10 VA 

- Current input   : 5A 

- ความถ่ี    : 45 – 65Hz 

- อุณหภูมิการใชงาน   :  -10 to 55 degree of C. 

- อุณหภูมสิะสม   : -40 to +70 degree of C. 

- ความช้ืนสัมพันธ   : 5 to 90% RH (non-condensing) 

- ระดับการปองกัน   : IP52(front) IP30(case) 

- Insulation resistance  : 50MΩ 

- Harmonic Resolution  : Individual Harmonic up to 31st  

- คาความแมนยำ (Accuracy) 

 แรงดัน และกระแส  : 0.2%  

 กำลังไฟฟา   : 0.5% 

 คาประกอบกำลังไฟฟา  : 0.5% 

 พลังงานไฟฟา  : Complies with IEC62053-22 Class 0.5S 

 THD   : 1% 

 Individual Harmonics : 1% 
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 Un-balance  : 1%  

6.2.2.3 เครื่องมือวัดแบบดจิิตอล ตองสามารถแสดงผลคาทางไฟฟาเฉลีย่ และสูงสดุ ณ ขณะน้ันได โดยตองมีความสามารถ

แสดงคาทางไฟฟาอยางนอย ดังตอไปน้ี: 

- สามารถแสดงคากระแส (I1, I2, I3, and IN and average) 

- แสดงคาแรงดัน (phase to phase and phase to neutral and average) 

- คาแรงดัน และกระแส un-balance 

- คาแรงดัน และความถ่ีท่ีเปลี่ยนแปลง (voltage and frequency deviation) 

- คากำลังงานไฟฟาจริง (kW per phase and total) 

- คากำลังงานไฟฟารีแอคตีฟ (kVAR per phase and total) 

- คากำลังไฟฟาปรากฏ (kVA per phase and total) 

- คาประกอบกำลังไฟฟา (P.F. per phase and total) 

- ความถ่ี 

- พลังงานไฟฟาจริง, ท้ังสี่แกน (4 quadrant kWh) 

- พลังงานไฟฟา รีแอคตีฟ, ท้ังสี่แกน (4 quadrant kVARh) 

- ผลรวมฮารโมนิกส (THD) และ ฮารโมนิกสแยกลำดับ (Individual Harmonic up to 31st order of current and 

voltage) 

- พลังงานจากฮารโมนิกส (harmonic energy) 

- ฮารโมนิกส ratio (harmonic ratio U, I) 

- ฮารโมนิกส RMS (harmonic RMS U, I, P) 

- แรงดัน crest factor และ กระแส k factor 

- คาต่ำสดุและสูงสดุของแรงดัน, กระแส, กำลังไฟฟา (min/max of U, I, P, Q)  

- คา demand และคา demand สูงสุด ของกระแส, กำลังไฟฟา(demand and maximum demand of I, P, Q, 

S) 

- ช่ัวโมงการทำงาน (run time) 

6.2.2.4 เครื่องมือวัดแบบดจิิตอล จะตองมคีุณสมบัติในการติดตอสื่อสาร และความสามารถในการควบคุมดังน้ี 

- การติดตอสื่อสาร เปนชนิด Modbus RTU protocol ความเร็ว ไมต่ำกวา 38,400  bps Baud rate 

6.2.3 เครื่องมือวัดคาพลังงานไฟฟาแบบดิจิตอล ท่ีใชสำหรับรานคา, หองพัก หรือพ้ืนท่ีเชา (Digital Kilowatt Hour 

Meter For Retail) 

เครื่องมือวัดสญัญาณทางไฟฟาแบบดิจิตอลน้ี ตองผลติและรับรองจากมาตรฐานสากลดังน้ี  
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- Electrostatic discharge immunity test  : IEC61000-4-2 Level 4 

- Radiated immunity test   : IEC61000-4-3 Level 3 

- Electrical fast transient/burst immunity test : IEC61000-4-4 Level 4 

- Surge immunity test     : IEC61000-4-5 Level 4 

- Conduct & Radiated Emission   : EN55022, Class B 

- Active Energy Class    : IEC62053-21 Class1 

6.2.3.1 เครื่องมือวัดแบบ 1 เฟส  

• จอแสดงผล   : LCD, 6 digits 

• Installation   : DIN rail 

• Measurement Display  : แรงดัน (U), กระแส (I), กำลังไฟฟา (P),  

พลังงานไฟฟา (kWh) 

• Voltage Input   : 230 VAC 

• Current Input   : Direct  ≤ 63A ≤ CT Type (5A) 

• Starting Current  : 0.4% Ib 

• Pulse Output   : 1000imp/kWh 

• LED Indicates   : indicate Pulse Output 

• Power Consumption  : < 2W 

• Operating Temperature : -10  to +55 degree of C° 

• Relative Humidity  : 5 to 90% (non-condensing) 

• Insulating Property 

- Power  frequency withstand voltage  : AC2kV 

- Impulse  withstand Voltage   : 6kV (peak) 

• ความถ่ี    :  50/60 Hz   

• คาความแมนยำ (Accuracy) : Comply to IEC62053-21 Class1 

- การติดตอสื่อสาร : Direct to RS485 Communication Port  

ความเร็วในการสงขอมูลไมนอยกวา 9,600 kbps และมี สัญญาณ Pulse output  

6.2.3.2 เครื่องมือวัดแบบ 3 เฟส 

• จอแสดงผล   : LCD Display  6 digits 
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• Installation   : DIN rail 

• Measurement Display  : แรงดัน (U), กระแส (I), คากำลังงานไฟฟาจริง  

 (P), เพาเวอรแฟคเตอร (PF), ความถ่ี (Hz) 

 , พลังงานไฟฟา (kWh & kVarh) 

• Voltage Input   : 220/380 VAC 

• Current Input   : Direct type up to 63A or External CT Type 

• Starting Current  : 0.4% In 

• Pulse Output   : 1000imp/kWh or 3600imp/kWh 

• LED Indicates   : Pulse Output 

• Power Consumption  : < 10VA 

• Operating Temperature : -10  to +55 degree of C° 

• Relative Humidity  : 5 to 90% (non-condensing) 

• Insulating Property 

- Power  frequency withstand voltage  : AC2kV 

- Impulse  withstand Voltage   : 6kV (peak) 

• ความถ่ี    : 50/60 Hz 

• คาความแมนยำ (Accuracy) : Comply to IEC62053-21 Class1 

• การติดตอสื่อสาร   : Direct to RS485 Communication Port  

 ความเร็วในการสงขอมูลไมนอยกวา 9,600 kbps 

  และสญัญาณ Pulse output 

6.2.4 WORKSTATION (กรณีมี ระบบ EMS ) 

มีคุณสมบัตไิมต่ำกวารายละเอียดดังน้ี 

6.2.4.1 Computer Workstation 

 Processor    : Core i5 มากกวา 3.5 GHz 

 Ramdom Access Memory (RAM) : DDR3 RAM ไมนอยกวา 8 GB 

 Hard-Disk Drive   : 2  TB. 

 Network Card 10/100/1000 TX Network Card 

 USB Port   : 4 USB Port 
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 Keyboard   : 101/102 Key with Thai Input 

 Mouse   : 2 Button with Wheel 

 Operating System  : Microsoft Windows 10.0 

 Monitor   : 24 inches, LED 

6.2.4.2 เครื่องพิมพ สำหรับพิมพรายงาน (Report Printer) 

 เปนเครื่องพิมพ แบบ Laser 

 ความเร็วในการพิมพ (ขาว – ดำ) ไมนอยกวา 12 แผนตอนาที 

6.2.5 SOFTWARE 

6.2.5.1 สามารถแสดงคาท่ีวัดไดจากดิจติอลมิเตอรในระบบไดไมนอยกวา รายการดังน้ี 

 สามารถแสดงคากระแส (I1, I2, I3, and IN, and average) 

 แสดงคาแรงดัน (phase to phase and phase to neutral, and average) 

 คาแรงดัน และกระแส unbalance (U and I unbalance rated) 

 คาแรงดัน และความถ่ีท่ีเปลี่ยนแปลง (voltage and frequency deviation) 

 คากำลังงานไฟฟาจริง (kW per phase and total) 

 คากำลังงานไฟฟารีแอคตีฟ (kVAR per phase and total) 

 คากำลังไฟฟาปรากฏ (kVA per phase and total) 

 ความถ่ี (Frequency) 

 พลังงานจากฮารโมนิกส (harmonic energy) 

 คาต่ำสดุและสูงสดุของแรงดัน, กระแส, กำลังไฟฟา (min/max of U, I, P, Q)  

6.2.5.2 Licence สำหรับเครื่องมือวัดแบบดิจิตอล เปน จำนวน 1 licence ตอ 1 มิเตอร ตามจำนวนท่ีใชภายในโครงการ 

6.2.5.3 สามารถทำการวิเคราะห การใชพลังงานของระบบไฟฟา,คาพลังงานไฟฟาสูงสดุ และแสดงผลได ในรปูแบบตาราง 

และ กราฟ ได โดยสามารถแสดงขอมูล ไดเปน แตละวัน , ตลอดชวงเวลาท้ังเดือน ท้ังป ท้ังหลายป และตามชวงเวลาท่ีกำหนด

ไดอยางครบถวน 

6.2.5.4 สามารถแจงเตือนการเกิดความผดิพลาด หรือ คาตางๆ ทางไฟฟาไดไมนอยกวา 3 ระดบั เชน คาความตองการ

พลังงานไฟฟาสูงสุด, สายสัญญาณเกิดปญหาได เปนตน 

6.2.5.5 สามารถสรปุขอมูลคาทางไฟฟา ตามขอ 5.2.5.1 หรือ ตามขอตกลงกับทางเจาของงาน หรือผูควบคุมงาน และทำ

ออกมาเปนรายงานสั่งพิมพ หรือบันทึกเปนซอฟตไฟลได  
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7. อุปกรณปองกันแรงดันเสิรจ 

SPD ( Surge Protection Device ) 

7.1 ขอกำหนดท่ัวไป 

7.1.1 ติดตั้งอุปกรณปองกันแรงดันเสิรจเพ่ือปองกันความเสียหายเน่ืองจากแรงดันเสริจท่ีเกิดข้ึนกับอุปกรณไฟฟาท่ีตู เมน

ไฟฟาท่ีจายใหกับอาคาร(MDB), แผงวงจรยอย, ระบบสายสญัญาณ, ระบบโทรศัพท, ระบบวัดและควบคุม 

7.1.2 อุปกรณปองกันแรงดันเสิรจ  ( SURGE PROTECTION DEVICE ) ตองมีคุณสมบัตไิดตามมาตรฐานดังตอไปน้ี  

7.1.3 DIN VDE 0675 part 6, EN 61643-11(ไฟฟากำลัง), EN 61643-21(สัญญาณ), UL1449  

7.1.4 อุปกรณปองกันแรงดันเสิรจตองเปนผลิตภณัฑเดยีวกันเพ่ือการทำงานท่ีประสานสัมพันธระหวางกัน 

7.1.5 การดำเนินการตดิตั้งใหเปนไปตามกฎการเดินสายและติดตั้งของการไฟฟานครหลวง, การไฟฟาสวนภมูิภาค, หรือ 

มาตรฐานการตดิตั้งระบบไฟฟาของวิศวกรรมสถานแหงประเทศไทย (วสท.) 

7.1.6 อุปกรณท่ีนำมาติดตั้งตองเปนของใหม100%ไมเคยใชงานมากอน 

7.2 ขอกำหนดทางเทคนิค 

7.2.1 การปองกันดาน POWER SUPPLY 400/230 Vac , 24 Vdc  

7.2.1.1 SPD1 For MDB    

• อุปกรณปองกันแรงดันเสิรจ ( Surge Protection Device ) Class I+II/ B+C  เปนอุปกรณปองกันเสิรจท่ี

ประกอบดวยอุปกรณปองกัน 2 Classes ในแตละเฟสใชสำหรบัติดตั้งอุปกรณท่ีเมนไฟฟารวมท้ังแผงไฟฟาท่ีจายใหกับอาคาร

เปนชุดแรก และ/ หรือ จาก LPZ0 – LPZ 1,2   โดยติดตั้งแบบขนานโดยท่ี Class I/B เปน Spark Gap ( SPD1.1)ท่ีสามารถ

กำจัดกระแสไหลตามไดมากกวาคากระแสลัดวงจร และ Class II/C เปน MOV  ( SPD1.2)  โดยท่ีอุปกรณท้ังสองจะตอง

ทำงานประสานกันเปนอยางดีโดยผูรับจางตองแสดงผลทดสอบการทำงานรวมกันของอุปกรณท้ังสอง class ในกรณีท่ีมีความ

เสียหายของอุปกรณตัวใดตัวหน่ึง อุปกรณท่ีเหลือจะตองยังสามารถชวยปองกันระบบไดอยู และสามารถถอดเปลีย่นได ใหมี

อุปกรณนับการทำงานของอุปกรณปองกันเสริจท่ีเริม่นับการทำงานตั้งแต 500 A โดยมีรายละเอียดทางเทคนิคดังน้ี  

7.2.1.1.1 อุปกรณปองกันแรงดันเสิรจ  Class I / II , T1/T2  : Spark Gap Technology 

IEC Category/ EN Type /VDE : I / II , T1/T2  

Nominal Voltage Un : 400/230 Vac 

Max.Continuous operating voltage  Uc (1.45xUn) : ≥264 Vac 

Lightning Tested  Current (10/350)Iimp : ≥50 kA (per pole) 

Nominal discharged current (8/20) In : ≥50 kA (per Pole) 

Protection level Up (L-N) : ≤2.5 kV 

Follow Current If ( at 264 V) : 50 kA (กรณีหมอแปลง1250 kVA ข้ึนไป) 

: 25 kA (กรณีหมอแปลงไมเกิน 1000 kVA) 
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Temporary Overvoltages withstand (Ufov ) : 

415 V 5s. (Withstand mode) 

  760 V 120min. (Withstand mode) 

7.2.1.1.2 อุปกรณปองกันแรงดันเสิรจ  Class II / C  : MOV Technology 

IEC Category/ EN Type /VDE : II/T2/C 

Nominal Voltage Un : 230 Vac 

Max.Continuous operating voltage : Uc ≥440 Vac 

Nominal discharged current (8/20) In : ≥15 kA (per pole) 

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

Protection level Up (L-N) : ≥2.2 kV 

7.2.1.1.3 อุปกรณปองกันแรงดันเสิรจ  Class I / B  : Spark Gap Technology) for  

N-PE  

IEC Category/ EN Type /VDE : I/II ,T1/T2  

Nominal Voltage Un : 230 Vac 

Max.Continuous operating voltage  Uc : ≥350Vac 

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 

- ใหติดตั้งอุปกรณแบบขนานผาน Back up Fuse ขนาด 125 A (ยกเวน SPD 1.3) และจุดตอลงดินใหมีการตอผาน 

Ground terminal block ท่ีมีการตอลง DIN Rail เพ่ือลดผลกระทบตอความยาวสายและแรงดันปองกันโดยรวม 

7.2.1.2 SPD2 : For DB นอกอาคาร, DB บนหลังคา, Elevator control panel, MATV 

      อุปกรณปองกันแรงดันเสิรจ ( Surge Protection Device ) Class I,II / T1,T2  เปน 

      อุปกรณปองกันเสิรจท่ีสรางจาก MOV ท่ีผานการทดสอบท้ัง 2 Classes ในแตละเฟสใช 

      สำหรับติดตั้งอุปกรณท่ีตูควบคุมไฟฟาท่ีติดตั้งไกลหลังคา หรือตูควบคุมลิฟท  โดยม ี

      รายละเอียดทางเทคนิคดังน้ี  

7.2.1.2.1 อุปกรณปองกันแรงดันเสิรจ  Class I/II  : MOV Technology 

IEC Category/ EN Type       I,II /T1,T2  
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Nominal Voltage Un     400/230 Vac 

Max.Continuous operating voltage  Uc L-N/N-PE  ≥335 Vac/264 Vac 

Lightning Tested Current (10/350)Iimp   ≥12.5 kA 

Nominal discharged current (8/20) In   ≥12.5 kA   

Max. Discharge Current (8/20) Imax   ≥50 kA   

Protection level Up at In (L-N/L-PE/N-PE)  ≤1.2 kV/2kV/1.7 kV 

ใหติดตั้งอุปกรณแบบขนานผาน Back up Fuse ขนาด 100 A จุดตอลงดินใหมีการตอผาน  

Ground terminal block ท่ีมีการตอลง DIN Rail เพ่ือลดผลกระทบตอความยาวสายและ 

แรงดันปองกันโดยรวม 

7.2.1.3 SPD3    For DB ในอาคาร 

  อุปกรณปองกันแรงดันเสิรจ ( Surge Protection Device ) Class II / T2  เปนอุปกรณ 

  ปองกันเสิรจท่ีสรางจาก MOV ใชสำหรับตดิตั้งอุปกรณท่ีตูควบคมุไฟฟา โดยมรีายละเอียด 

  ทางเทคนิคดังน้ี  

7.2.1.3.1 อุปกรณปองกันแรงดันเสิรจ  Class I/II : MOV Technology 

IEC Category/ EN Type       II /T2  

Nominal Voltage Un     400/230 Vac 

Max.Continuous operating voltage  Uc L-N/N-PE  ≥385 Vac/264 Vac 

Nominal discharged current (8/20)   ≥40 kA 

Max. discharged current (8/20)    ≥80 kA 

Protection level Up at In (L-N/N-PE)   ≤2 kV/1.7 kV  

ใหติดตั้งอุปกรณแบบขนานผาน Back up Fuse ขนาด 100 A จุดตอลงดินใหมีการตอผาน  

Ground terminal block ท่ีมีการตอลง DIN Rail เพ่ือลดผลกระทบตอความยาวสายและ 

แรงดันปองกันโดยรวม 

7.2.1.4 SPD4    สำหรับการปองกันท่ีอุปกรณโดยตรง  

  อุปกรณปองกันแรงดันเสิรจ ( Surge Protection Device ) Class II / T2  เปนอุปกรณ 

  ปองกันเสิรจสำหรับปองกัน PABX , CCTV, Fire Alarm Control Panel, BAS, Lighting  

  control, PLC  และอ่ืนๆ  สรางจาก MOV ใชสำหรบัติดตั้งหนาอุปกรณสื่อสารตางๆ 

  ตูควบคุมไฟฟา โดยมีรายละเอียดทางเทคนิคดังน้ี  
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7.2.1.4.1 AC Type DIN Rail Mounting 

อุปกรณปองกันแรงดันเสิรจ  Class III  

IEC Category/ EN Type       III / T3 

Nominal Voltage Un     230 Vac 

Nominal current In     26 A 

Max.Continuous operating voltage  Uc    ≥264 Vac 

Nominal discharged current (8/20)   ≥3 kA 

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

7.2.1.4.2 DC Type DIN Rail Mounting 

         อุปกรณปองกันแรงดันเสริจ  Class III  

IEC Category/ EN Type      III / T3  

Nominal Voltage Un     24 Vdc/ac 

Nominal Current In     26 A 

Max.Continuous operating voltage  Uc       34 Vdc/ac 

Nominal discharge current (8/20)   ≥1 kA 

Protection level Up (L-N/ L-PE/N-PE) ≤250 V /650 V/650 V 

7.2.2 การปองกันดานสื่อสาร, ขอมลู, สญัญาณวัดและควบคุม 

7.2.2.1 SPD สำหรับ ระบบโทรศัพท จะตองมีคุณสมบัติดังน้ี  

  ใชสำหรับปองกัน PABX จากเสริจ โดยใหติดตั้งท่ีคูสายนอก และสายในท่ีว่ิงออกนอก 

  อาคารโดยใหติดตั้งท่ี MDF  อุปกรณปองกันเสริจจะตองสามารถตดิตั้งไดบนข้ัวตอสายชนิด   

  LSA PLUS โดยอาจเปนชุดปองกันเสิรจหน่ึงตัวตอหน่ึงคูสายหรือ หน่ึงตัวตอสิบคูสาย ตาม 

  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 
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Protection level Up  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 

 

7.2.2.2 SPD สำหรับระบบ Local Area Network ( LAN ), IP Camera (CCTV), Lighting  

     Control  

   ใชสำหรับปองกันระบบ Local Area Network (LAN) และ IP Camera จากเสิรจ โดยให 

   ติดตั้งท่ีสายสันญาณท่ีว่ิงเขาออกจากภายนอกอาคาร โดยใหติดตัง้ที Managed Switching  

   Devices หรือ Switching devices และอุปกรณท่ีติดตั้งนอกอาคาร  อุปกรณปองกันเสิรจ 

   จะตองสามารถรองรับ Power Over Ethernet (PoE)  

 EIB/KNX Cat. 6/Cat.5/PoE 

Arrester rate voltage (Uc) 40Vdc ≤3.3 V 

Nominal current  (25 ํC)       650mA 1.5 A. 

Nominal surge discharge current 

( 8/20 µs) (In)      core-core/core-G 300A 

(Core-Core) 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 - 9V / 700 V 

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

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

Housing Plastic Zinc die cast 

Connector - RJ45 

7.2.2.3 SPD สำหรับ  Antenna, MATV 

   ใชสำหรับปองกันระบบสายสันญาณระบบ MATV จากเสิรจ โดยใหติดตั้งท่ีสายสันญาณท่ีว่ิง 

   เขาออกจากภายนอกอาคาร โดยใหติดตั้งทีจานรับสันญาณ สาอากาศ และชุดขยายสันญาณ  



P a g e  | 48 
 

รายการประกอบแบบงานวิศวกรรมไฟฟ้า ส่ือสาร และระบบคอมพิวเตอร ์

โครงการก่อสรา้งอาคารพฒันาทรพัยากรมนษุยเ์พือ่สรา้งเศรษฐกิจอย่างยั่งยืน มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ 

   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-G/core-Sheild 20 kA/20 kA 2.5kA 

Residual surge current (8/20µs)  20 kA 2.5 kA 

Output Voltage limitation at 1kV/ µs 

core-Shield <900V <600V 

Cut off frequency (3dB) > 3 GHz > 3 GHz 

7.3 โครงสรางและการติดต้ัง 

7.3.1 อุปกรณปองกันน้ีจะตองประกอบกันอยูภายในสิ่งหอหอหุมท่ีแข็งแรง และมี ฝาปด-เปด ท่ีแข็งแรงพรอมท่ีล็อคฝา

หรืออาจติดตั้งภายใน MDB หรือ DB หรือ Control panel หรือ Rack  ท่ีมีอยู 

7.3.2 กรณีตดิตั้งในกลอง ตัวกลองท่ีบรรจุอุปกรณปองกันน้ี  ตองมีขนาดท่ีเหมาะสมไมเล็กหรือใหญเกินไปสามารถนำไป

ติดตั้งท่ีผนังหรือตั้งพ้ืนไดโดยสะดวก 

7.3.3 Housing หรือ  Body ของตัวอุปกรณปองกันตองทำดวยพลาสติกชนิดไมติดไฟตามมาตรฐาน UL94V-0 (Flame 

Resistance Plastic) หรือ วัสดุท่ีดีกวา  
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8. บัสเวย 

8.1 มาตรฐาน 

8.1.1 ผลิตตามมาตรฐานและจะตองผานการทดสอบ IEC 61439-6: 2012 หรือ UL857 หรือมาตรฐานอ่ืนท่ีดีกวา พรอม

แนบใบรับรองผลการทดสอบ type tested (type tested certificate) จากสถาบันหนวยงานอิสระท่ีเช่ือถือไดเพ่ือ

ประกอบการพิจารณาอนุมัติ โดยใบรับรองผลการทดสอบ type tested (type tested certificate) แตละใบจะตองมี

คุณสมบัติตรงกับแบบท่ีกำหนด 

8.1.2 บัสเวยและอุปกรณ ท่ีสงมอบหรือติดตั้งจะตองเปนชนิดเดยีวกันกับบัสเวยท่ีทดสอบ โดยจะตองไดรับเครื่องหมาย

แสดงกำกับท่ีตัวบัสเวย เชน UL Listed หรือ ASTA Diamond หรอื KEMA-KEUR 

8.2 ขอกำหนดท่ัวไป 

ผูรับจางตองจดัหาและตดิตั้งบัสเวยและอุปกรณประกอบการติดตั้งตามท่ีไดแสดงไวในแบบและระบุในขอกำหนดน้ี ทุกประการ 

8.3 ความตองการทางดานเทคนิค 

8.3.1 พิกัด 

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

• Rated insulation voltage (Ui) 1000V 

• Rated operating voltage (Ue) 600V (ตามมาตรฐาน UL857) หรือ 1000V(ตามมาตรฐาน IEC61439-6) 

• กระแสตอเน่ือง (Rated current; In) ตามท่ีแสดงไวในแบบ 

• กระแสลัดวงจร ตามท่ีแสดงไวในแบบและตามมาตรฐาน IEC61439-6 : 2012 ท่ี 1วินาที หรือ UL 857 ท่ี 3 

cycles 

ขนาด 800A  ไมนอยกวา 30 KA 

ขนาด 1000A  ไมนอยกวา 40 KA 

ขนาด 1250-1600A  ไมนอยกวา 50 KA 

ขนาด 2000A  ไมนอยกวา 60 KA 

ขนาด 2500-3200A  ไมนอยกวา 75 KA 

ขนาด 4000-5000A  ไมนอยกวา 100 KA 

• ระดับการปองกัน >/= IP54 ตามมาตรฐาน IEC529 สำหรับติดตั้งภายในอาคาร (ถาไมระบุเปนอยางอ่ืนในแบบ) 

>/= IP67 ตามมาตรฐาน IEC529 พรอม Capopyสำหรับติดตั้งภายนอกอาคาร (ถาไมระบุเปนอยางอ่ืนในแบบ) 

8.4 ขอกำหนดคุณสมบัติเฉพาะ 

8.4.1 ตัวนำไฟฟาเปนแบบ 3phase, 4wire, 100%Neutral (เชนเดียวกับตัวนำของเฟส), ตัวนำของบัสเวยจะตองทำจาก

อลูมิเนียมท่ีมีการนำกระแสไฟฟา (Conductivity) ไมนอยกวา 55% IACS หรือทองแดงท่ีมีการนำกระแสไฟฟา 
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(Conductivity) ไมนอยกวา 98% IACS หุมดวยฉนวน Polyester film หรือฉนวน Epoxy, Class B (130 องศาเซลเซียส) 

หรือดีกวา 

8.4.2 บัสเวยทุกชนิดตองทนกระแสไฟฟาลัดวงจรตามท่ีระบุไวในแบบ ตามมาตรฐาน UL 857 หรือ IEC 61439-6/2012 

8.4.3 บัสเวยจะตองมี Bus ground แบบ Integral Bus หรือ Internal bus และมีขนาดไมนอยกวา 50% ของ Phase,  

Bus ground จะตองเปนชนิดอลมูิเนียม หรือทองแดง และมียาวตอเน่ืองตลอดเชนเดียวกับ Phase และนิวตรอนบัส จุดตอ

ของ Bus ground จะตองเปนแบบเดียวกับ Phase และนิวตรอนบัส  

8.4.4 อุณหภูมิขณะใชงานท่ีกระแสเตม็ท่ีจะตองไมสูงเกินกวา 55°C จากอุณหภูมิแวดลอม 40°C 

8.4.5 กลองหุมตัวนำ (Housing conductor) เปนชนิด Extruded Aluminium หรือเปน Electro galvanized steel 

พนสีเพ่ือปองกันการเกิดสนิม โครงสรางจะตองมีชองระบายน้ำ (Drain hole) ท่ีอาจขังอยูดานบนของบัสเวย บัสเวยแบบ 

Plug-in ใหมีชองเปดเปนฝาแบบมีบานพับสำหรับแตละชอง ตามจำนวน Plug in unit ท่ีใช และ มีชองเปดสำรองไวอยางนอย 

3 ชอง ใน 1 ทอน Plug-in เพ่ือสามารถใชงานทดแทนในกรณีชองเปดชำรุด 

8.4.6 จุดตอของตัวนำไฟฟาทุกจุดรวมท้ังจุดเช่ือมตอท่ี Plug-in จะตองชุบดวย สำหรับตัวนำท่ีเปนทองแดง และตัวนำท่ี

เปนอลูมิเนียมท้ังหมดจะตองชุบดวยดีบุก (Aluminuim with tined plate) เพ่ือปองกันการเกิด Oxidation 

8.4.7 จุดเช่ือมหรือรอยตอของบัสเวยเปนแบบสลักเกลียวชนิด One-bolt Type การรื้อถอนบัสเวยในแตละชวงออก

ภายหลังจากท่ีติดตั้งไปแลวจะตองสามารถกระทำไดโดยไมจำเปนตองรื้อถอนบัสเวยชวงอ่ืนๆดวย 

8.4.8 Pug-in unit สำหรับใชกับบัสเวยแบบ Plug-in ตองใชชนิดและขนาดตามท่ีกำหนดในแบบ Plug-in unit ท่ีติดตั้ง 

Circuit breaker, Circuit breaker จะตองเปนชนิดเดยีวกันกับแผงสวิทชไฟฟาแรงต่ำตนทางและปลายทางเพ่ือใหสามารถทำ 

Curve coordination กับ Upstream Circuit breaker ท่ีสมบูรณ 

8.4.9 ฝาเปดของ Plug-in Unit จะตองมีอุปกรณสำหรับอินเตอรล็อคตัวฝาเพ่ือปองกันการเปดฝาในขณะท่ีสวิตชหรือเบรก

เกอรอยูในตำแหนง On และปองกันการสับสวิตชหรือเบรกเกอรใหอยูในตำแหนง On ไดขณะท่ีฝาของ Plug-in unit ยังปดไม

สนิทหรือเปดคางอยู ตัวกลองและแผนสายดินของ Plug-in unit ตองตอลงดินกับกลองหุมของบัสเวย กลองตองสามารถใส

กุญแจไดในขณะท่ีฝาปดหรือสวิตชหรือเบรกเกอรอยูในตำแหนง Off 

8.4.10 แรงดันตกระหวางสายของบัสเวยท่ีเพาเวอรแฟกเตอร 0.8 และระยะทาง 30 เมตร ตามมาตรฐานการไฟฟาฯ และ/

หรือ IEC โดยมีคาไมเกิน 4 โวลต และ 2.0 โวลต ท่ี Full load สำหรับแบบ Feeder และ Plug-in ตามลำดับ 

8.5 การติดต้ังบัสเวย  

8.5.1 การติดตั้งบัสเวยใหถือตามขอกำหนดการตดิตั้งบัสเวยในมาตรฐานการติดตั้งทางไฟฟาสำหรับประเทศไทย ฉบับ

ลาสดุ ออกโดยวิศวกรรมสถานแหงประเทศไทยฯ และสอดคลองตามคำแนะนำของผูผลติ 

8.5.2 Plug-in และ Feeder ตองติดตั้งตอกันหรือสลับกันไดโดยไมตองมอุีปกรณพิเศษ บัสเวยตดิตั้งในแนวนอนตองมีท่ี

แขวนทุกชวงระยะไมเกิน 3.0 ม. หรือตามผูผลิตแนะนำ บัสเวยท่ีตดิตั้งในแนวตั้งตองมีการยดึดวย Adjustable verticle 

hanger ทุกชวงระยะไมเกิน 4.80 ม. หรือตามผูผลิตแนะนำ 

8.5.3 บัสเวยท่ีตดิตั้งผานพ้ืนหรือผนังกันไฟตองมีระบบปองกันไฟลาม (Fire barrier) ติดตั้งตามจดุตางๆอยางเหมาะสม 

พ้ืนชอง Shaft ตองทำสัน (Curd) ซีเมนตสูงไมนอยกวา 10 cm. เพ่ือกันน้ำจากภายนอกไหลเขายังชอง Shaft 

8.5.4 ปลายของบัสเวยตองติดตั้งฝาครอบปด (End closer)  
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8.5.5 บัสเวย Flange end ท่ีเช่ือมตอกับแผงสวิทชไฟฟาแรงต่ำ โดยขนาดของบัสบารตัวนำทองแดงท่ีใชเช่ือมตอจะตองมี

ขนาดเดียวกันกับท่ีใชในแผงสวิทชไฟฟาแรงต่ำ หากตัวนำของ Flange end บัสเวยเปนอลูมิเนียมท่ีชุบดวยดีบุก จะตองใชแผน

อลูมิเนียม-ทองแดง (Aluminum-copper laminated bimetal sheet) เช่ือมตอระหวางตัวนำของบัสเวยท่ีเปนอลูมิเนียม

และบัสบารตัวนำทองแดงของแผงสวิทชไฟฟาแรงต่ำ 

8.5.6 บัสเวย Flange end ท่ีเช่ือมตอกับหมอแปลงไฟฟาจะตองใช Flexible expansion connectors ทำจากทองแดง 

Annealed Cu-ETP wires braids โดยปลายท้ังสองดานของ Flexible expansion connectors จุดท่ีเช่ือมตอกับ 

Terminal หมอแปลงและตัวนำของ Flange end จะตองอัดแบนข้ึนรูป โดยขนาดของ Flexible expansion connectors 

จะตองสามารถนำกระแสไฟฟาไดเทากับ หรือไมนอยกวาบัสเวย 

8.5.7 จะตองติดตั้ง Expansion joint ตามระยะท่ีผูผลติแนะนำ 

8.6 การทดสอบ 

ผูรับจางตองเสนอหนังสือรับรองผลการทดสอบจากโรงงานผูผลิตบัสเวยตอผูวาจางเพ่ือพิจารณาขออนุมัติกอนการตดิตั้ง และ

หลังติดตั้งเสร็จเปนท่ีเรียบรอยแลวจะตองทำการทดสอบดังน้ีตอไปน้ี 

8.6.1 การตรวจพินิจท่ัวไป และตรวจสอบความแนนของสลักเกลียวทุกๆ รอยตอ 

8.6.2 วัดความตานทานฉนวนตางๆ (Phase-Phase, Phase-Nuetral และ Ground) 

8.6.3 การทดสอบการเพ่ิมของอุณหภูมิ (Thermo scan when supply in load)  

8.6.4 จะตองสงผลการทดสอบ และ/หรอืการตรวจสอบท่ีหนางานภายใน 4 สัปดาหใหกับเจาหนาท่ีอนุมัติคาตางๆ  
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9. สายไฟฟา 

9.1 มาตรฐาน 

9.1.1 สายไฟฟาทองแดงหุมฉนวนพีวีซี เปนไปตามมาตรฐานของสำนักงานมาตรฐานผลติภณัฑอุตสาหกรรมท่ี มอก.11-

2553 

9.1.2 สายไฟฟาอะลูมเินียมหุมฉนวนพีวีซี เปนไปตามมาตรฐานของสำนักงานมาตรฐานผลติภณัฑอุตสาหกรรมท่ี มอก.

293-2541 

9.1.3 สายไฟฟาทองแดงหุมฉนวนครอสลิงกดพอลิเอทิลีน เปนไปตามมาตรฐาน IEC60502-1 

9.1.4 สายไฟฟาทนไฟ (Fire Resistance Cable) และสายไฟฟาตานการลามไฟ (Low Smoke Zero Halogen) การผลติ

และทดสอบ ใหเปนไปตามมาตรฐาน IEC , BS และมาตรฐานการตดิตั้งทางไฟฟาสำหรับประเทศไทยฉบับลาสดุ ออกโดย

วิศวกรรมสถานแหงประเทศไทยฯ 

โดยกำหนดคุณสมบัติ ท่ีสำคญั 4 ประเภท ดังน้ี 

• คุณสมบัติตานเปลวเพลิง (Flame propagation or Flame retardant) เปนไปตามมาตรฐานของ IEC60332-1 

หรือ IEC60332-3 

• คุณสมบัติการปลอยกาซกรด (Acids gas emission) เปนไปตามมาตรฐานของ IEC60754-2 

• คุณสมบัติการปลอยควัน (Smoke emission) เปนไปตามมาตรฐานของ IEC61034-2 

• คุณสมบัติตานทานการตดิไฟ (Fire resistance) เปนไปตามมาตรฐานของ IEC60331 หรือ BS6387 Category 

C,W,Z  

สำหรับสายทนไฟ ตองมีคุณสมบัต ิ4 ประการ ( ตานเปลวเพลิง,การปลอยกาซกรด,การปลอยควัน,ตานทานการติดไฟ ) 

สำหรับสายไฟฟาตานการลามไฟ ตองมีคุณสมบัติ 3 ประการ ( ตานเปลวเพลิง,การปลอยกาซกรด,การปลอยควัน ) 

9.1.5 สายไฟฟา MI  โครงสรางของสายทนไฟ มีตัวนำเปนทองแดง ท่ีมีจุดหลอมเหลวมากกวา 1,080 C  และหุมดวย 

Magnesium Oxide (MgO) ท่ีถูกบดอัดดวยกำลังสูงท่ีความหนาแนนอยางนอย 1.98 KG/cm3 ท่ีมีจุดหลอมเหลวมากกวา 

2,500 C และมีเปลือกนอกเปนทองแดงข้ึนรูปช้ินเดียวดวยการรีดรอน (Hi Temp Annealing) ไรรอยตอ (not welded) มี

จุดหลอมเหลวสูงกวา 1,080 C  และ อาจมีการหุมเปลือกดวยวัสดุ ประเภท LSH0F ( Low Smoke, Halogen Free ) โดย

สายไฟฟา MI ตองไดรับมาตรฐาน ดังน้ี 

• IEC 60331-1, IEC 60331-2 [3 ช่ัวโมง ท่ี 750C] 

• IEC 60754-2 IEC 60754-2, IEC 61034-1, IEC60332-1-2, IEC 60332-3-22 

• EN 60702-3:2002 according to L.V.D 2006/95/EC 

• LPCB 6387 – 3 Hours – 950C + Mechanical and Water Test 

• AS/NZS 3113 – 2 Hours up t 1,050 C + Mechanical Tests 
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9.2 ขอกำหนดการเลือกใชสายไฟฟา 

9.2.1 การเลือกใชสายไฟฟาวาเปนประเภทใดและขนาดใด ใหเลือกตามวิธีการติดตั้งท่ีกำหนดในแบบ และเปนไปตาม

มาตรการตดิตั้งทางไฟฟาสำหรับประเทศไทยฉบับลาสุด ออกโดยวิศวกรรมสถานแหงประเทศไทยฯ 

9.2.2 การเลือกใชสายไฟฟาทนไฟ สามารถเลือกใชได 2 ชนิด คือ Fire Resistance Cable (FR Cable) และ Mineral 

Insulated Cable (MI Cable) หรือตามท่ีระบุในแบบ 

9.3 ขนาดกระแส  

9.3.1 ขนาดกระแสของสายไฟฟาใหเปนไปตามมาตรฐานการติดตั้งทางไฟฟาสำหรับประเทศไทยฉบับลาสดุ ออกโดย

วิศวกรรมสถานแหงประเทศไทยฯ 

9.3.2 ขนาดกระแสของสายไฟฟาชนิดทนไฟ (Fire resistant cable) ใหเปนไปตามมาตรฐานของผูผลิต ตามมาตรฐาน BS 

6387 ในระดับช้ัน CWZ ใชชนิด Single core ฉนวนและเปลือกหุมตองเปนชนิด Flame retardant , zero halogen , low 

smoke (FR-ZHLS) เปนไปตามมาตรฐานการติดตั้งทางไฟฟาสำหรบัประเทศไทยฉบับลาสดุ ออกโดยวิศวกรรมสถานแหง

ประเทศไทยฯ 

9.4 การเลือกสีของสายไฟ  

ระบบสีของสายไฟฟาใหใชสีดังน้ี  

9.4.1 ระบบไฟฟาแบบ 3 เฟส 4 สาย  

- เฟส A (R)   สีน้ำตาล  

- เฟส B (S)   สีดำ 

- เฟส C (T)   สีเทา  

- สาย NEUTRAL  สีฟา 

- สาย GROUND  สีเขียวแถบเหลือง  

9.4.2 ระบบไฟฟาแบบ 1เฟส 2 สาย  

- สาย HOT   สีน้ำตาล  

- สาย NEUTRAL  สีฟา  

- สาย GROUND  สีเขียวแถบเหลือง  

สายไฟท่ีผลติแตเพียงสีเดยีวใหพันเทปท่ีปลายสายท่ี 2 ขาง ดวยสีท่ีกำหนดใหรวมท้ังในท่ีท่ีมี     การตอสาย และตอเขาข้ัวของ

อุปกรณไฟฟาสายสีดำท้ังหมดของวงจรยอยของแผงสวิตซไฟยอยทุกแผงในอาคาร และนอกอาคาร ตองตอไปท่ีเฟส A ท่ีสวิตซ

บอรดของระบบ ในทำนองเดียวกันสายสีแดง และน้ำเงินของวงจรยอยของแผงสวิตซไฟยอยทุกแผงตองตอไปท่ีเฟส B และ C 

ท่ีสวิตซบอรดของระบบตามลำดับ  

9.5 การติดต้ังสายไฟฟา  

การติดตั้งสายไฟฟาใหถือตามขอกำหนดการเดินสายในมาตรฐานการติดตั้งทางไฟฟาสำหรับประเทศไทย พ.ศ.2556 ออกโดย

วิศวกรรมสถานแหงประเทศไทยฯ โดยตดิตั้งตามขนาดและจำนวนท่ีไดกำหนดในแบบ  
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9.6 การทดสอบ 

9.6.1 สำหรับวงจรแสงสวาง และเตารับ ใหปลดสายออกจากอุปกรณ ตัดวงจรและสวิตชตางๆ อยูในตำแหนงเปด ตองวัด

คาความตานทานของฉนวนไดไมนอยกวา 0.5 เมกกะโอหมในทุกๆ กรณ ี

9.6.2 สำหรับ Feeder และ Sub feeder ใหปลดสายออกจากอุปกรณตางๆ ท้ังสองทางแลววัดคาความตานทานของ

ฉนวน ตองไดไมนอยกวา 0.5 เมกกะโอหมในทุกๆ กรณ ี

9.6.3 การวัดคาของฉนวนใหใช เมกกะโอหม ท่ีสามารถจายกระแสไฟตรง 500 โวลท และวัดเปนเวลา 30 วินาที

ตอเน่ืองกัน 
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10. ชองเดินสายและรางเคเบิล 

10.1 มาตรฐาน  

10.1.1 ทอเหล็กสำหรับใชรอยสายไฟฟา ตองมีคุณสมบัตติามมาตรฐานผลติภัณฑอุตสาหกรรม มอก. 770-2533 

10.1.2 ทอพีวีซีแข็งสำหรับใชรอยสายไฟฟา ตองมีคุณสมบัตติามมาตรฐานผลิตภณัฑอุตสาหกรรม มอก. 216-2524 หรือ

ตามมาตรฐานทอรอยสายไฟฟาท่ีการไฟฟาทองถ่ินยอมรับ 

10.1.3 ทอยูพีวีซีแข็งสำหรับใชรอยสายไฟฟา ตองมีคุณสมบัตติามมาตรฐาน BS หรือ IEC61386 หรือ JIS C 8430 หรือตาม

มาตรฐานทอรอยสายไฟฟาท่ีการไฟฟาทองถ่ินยอมรับ 

10.1.4 ทอเอชดีพีอีแข็ง (HDPE) ท่ีนำมาใชรอยสายไฟฟาฝงดินโดยตรง ตองมีคุณสมบัตติามมาตรฐาน

ผลิตภณัฑอุตสาหกรรม มอก. 982-2533 หรือตามมาตรฐานทอรอยสายไฟฟาท่ีการไฟฟาทองถ่ินยอมรับ โดยมีความหนาของ

ทอในระดับไมนอยกวา PN6 

10.1.5 ทออารทีอารซี (RTRC) ท่ีนำมาใชรอยทอสายใตดินโดยตรงตองเปนไปตาม มอก. 2518 

10.1.6 ทอรอยสายอ่ืนๆตองไดรับความเหน็ชอบจากการไฟฟาทองถ่ินกอน 

10.1.7 ขนาดของทอใหหมายถึงเสนผานศนูยกลางภายใน หรือขนาดทางการคา 

10.1.8 กลองตอสาย 

กลองตอสายในท่ีน้ี ใหรวมถึงกลอง Switch กลองเตารับ กลองตอสาย (Junction Box) กลองพักสาย หรือกลองดึงสาย (Pull 

Box) ตามกำหนดใน NEC Article 314 รายละเอียดของกลองตอสายตองเปนไปตามกำหนดดังตอไปน้ี 

• กลองตอสายมาตรฐานโดยท่ัวไป ตองเปนเหล็กมีความหนาไมนอยกวา 1.2 มิลลิเมตร ผานกรรมวิธีปองกันสนิทดวย

การชุม Galvanized หรือใชแผนเหล็ก Aluzinc และกลองตอสายชนิดกันน้ำ ตองผลติจากเหล็กหลอหรืออลูมเินียมหลอท่ีมี

ความหนาไมนอยกวา 2.4 มิลลเิมตร 

• กลองตอสายท่ีมีปริมาตรใหญกวา 100 ลูกบาศกน้ิว ตองพับข้ึนจากแผนเหล็กท่ีมีความหนาไมนอยกวา 1.5 

มิลลเิมตร ท้ังน้ีตองคำนึงถึงความแข็งแรงของกลองตอการใชงาน ผานกรรมวิธีปองกันสนิทดวยการชุบ Galvanized หรือใช

แผนเหล็ก Aluzinc และกลองแบบกันน้ำตองมีกรรมวิธีท่ีด ี

• กลองตอสายชนิดกันระเบิด ซึ่งใชในสถานท่ีอันตรายตางๆ ไดตามท่ีระบุใน NEC Article 500 ตองเปนผลิตภณัฑท่ี

ไดรับการรับรองคุณภาพจาก UL หรือมาตรฐานอ่ืนเทียบเทา 

• ขนาดของกลองตอสายข้ึนอยูกับขนาด จำนวน ของสายไฟฟาท่ีผานเขาและออกกลองน้ันๆ และข้ึนกับขนาดจำนวน

ทอรอยสายหรืออุปกรณเดินสายอ่ืนๆ ท้ังน้ีตองคำนึงถึงรัศมีการโคงงอของสายตามกำหนดใน NEC Article 312 

• กลองตอสายทุกชนิดและทุกขนาดตองมีฝาปดท่ีเหมาะสมและปดอยางแนนหนา 

• การติดตั้งกลองตอสาย ตองยึดแนนกับโครงสรางอาคารหรือโครงสรางถาวรอ่ืนๆ และกลองตอสายสำหรับแตละ

ระบบใหมรีหัสสีทาภายในและท่ีฝากลองใหเห็นไดชัดเจน ตำแหนงของกลองตอสายตองติดตั้งอยูในท่ีเขาถึงและทำงานได

สะดวก 

10.1.9 รางเดินสาย (Wire way) ตองมีคุณสมบัติท่ีไดรับความเห็นชอบจากการไฟฟาทองถ่ิน หรือมีคณุสมบัตดิังน้ี 
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- มีลักษณะเปนรางทำจากแผนโลหะพับมีฝาปด-เปดไดเพ่ือใชสำหรับเดินสายไฟฟา อาจจะมีชองระบายอากาศดวยก็

ได 

- แผนโลหะทำจากแผนเหล็กผานกรรมวิธีปองกันสนิมและพนสีฝุนทับ 

- ความหนาของแผนเหล็กจะตองไมนอยกวาท่ีไดกำหนดไวในภาคผนวก ฉ. ของมาตรฐานการตดิตั้งทางไฟฟาสำหรับ

ประเทศไทย ออกโดยวิศวกรรมสถานแหงประเทศไทยฯ หรือฉบับลาสุด 

- ภายใน Wireway ตองมี Cable Support ทุกระยะ 50 เซนตเิมตร 

10.1.10 รางเคเบิล (Cable tray) ตองมีคุณสมบัติท่ีไดรับความเห็นชอบจากการไฟฟาทองถ่ิน หรือมีคณุสมบัตดิังน้ี 

- แผนเหล็กผานกรรมวิธีปองกันสนิมโดยวิธีชุบ Hot-Dip Galvanized หรือเปนแผนเหล็กชุบ Electro-Galvanized 

โดยท่ีแผนเหล็กดานขางตองมีความหนาไมนอยกวาท่ีระบุในแบบ 

- Cable Tray ชนิด Ladder ตองมีลูกข้ันทุกๆ ระยะ 30 เซนติเมตร หรือนอยกวา 

- การติดตั้งใชงาน Cable Tray ตองเปนไปตามกำหนดใน วสท., NEC Article 318 และตองยึดกับโครงสรางอาคาร

ทุกๆ ระยะไมเกิน 1.5 เมตร 

10.2 ขอกำหนดการเดินสายในชองเดินสายและรางเคเบิล 

10.2.1 ทอโลหะชนิดบาง (Electrical Metallic Tubing : EMT) มีเสนผาศนูยกลางไมนอยกวา 1/2 น้ิว ติดตัง้ใชงานในกรณี

ท่ีติดตั้งลอยหรือซอนในฝาเพดาน ซึ่งไมมสีาเหตุใดๆท่ีจะทำใหทอเสยีรูปทรงได หรือทำใหทอเสยีหาย การติดตั้งใชงานให

เปนไปตามกำหนดใน วสท., NEC Article 358 

10.2.2 ทอโลหะชนิดหนาปานกลาง (Intermediate Metal Conduit : IMC) มีเสนผาศูนยกลางไมเล็กกวา 1/2 น้ิว ติดตั้ง

ใชงานไดเชนเดียวกับทอโลหะบาง และติดตั้งฝงในคอนกรีตได แตหามใชในสถานท่ีอันตรายตามกำหนดใน วสท., NEC Article 

342 

 

10.2.3 ทอโลหะชนิดหนา  (Rigid Steel Conduit : RSC) สามารถใชงานแทนทอ EMT และ IMC ไดทุกประการ และใหใช

ในสถานท่ีอันตรายและฝงดินไดโดยตรงตามกำหนดใน วสท., NEC Article 344 

10.2.4 ทอออน (Flexible Metal Conduit) เปนทอโลหะออนท่ีใชรอยสายไฟฟาเขาอุปกรณ หรือเครื่องไฟฟาท่ีมีหรืออาจมี

การสั่นสะเทือนได หรืออุปกรณท่ีอาจมีการเคลื่อนยายไดบาง เชน มอเตอร โคมไฟแสงสวาง เปนตน ทอออนท่ีใชในสถานท่ีช้ืน

แฉะ และนอกอาคารตองใชทอออนชนิดกันน้ำ การติดตั้งใชงานโดยท่ัวไปใหเปนตามขอกำหนดใน วสท., NEC Article 350 

และ NEC Article 360 

10.2.5 ใหปฏิบัติตามขอกำหนดการเดินสายของมาตรฐานการติดตั้งทางไฟฟาสำหรับประเทศไทย ฉบับลาสดุ ออกโดย

วิศวกรรมสถานแหงประเทศไทยฯ 

10.2.6 ทอเดินสายสำหรับวงจรไฟฟาชวยชีวิต ใหติดตั้งในทอโลหะหนาปานกลางหรือทอโลหะหนา เทาน้ัน 

10.2.7 ทอเดินสายท่ีใชในอาคารเพ่ือการสาธารณะใตผิวดิน หรือ ในช้ันท่ีต่ำกวาผิวดิน ใหติดตั้งในทอโลหะหนาปานกลาง

หรือทอโลหะหนา เทาน้ัน 

10.2.8 การติดตั้งทอรอยสายไฟฟา ตองเปนไปตามขอกำหนดดังน้ี 
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• ใหทำความสะอาดท้ังภายในและภายนอกทอกอนทำการติดตั้ง 

• การดัดงอทอตองไมทำใหเสียรูปทรง และรัศมีมีความโคงของการดดังอตองเปนไปตามขอกำหนดของ วสท., NEC 

• ทอตองยึดกับโครงสรางอาคารหรอืโครงสรางถาวรอ่ืนๆ ทุกๆ ระยะไมเกิน 3.0 เมตร และหางจากกลองตอสายหรือ

อุปกรณตางๆ ไมเกิน 0.9 เมตร 

• ทอแตละสวนหรือแตละระยะตองติดตั้งเปนท่ีเรียบรอยกอน จึงสามารถรอยสายไฟฟาเขาทอได หามรอยสายเขาทอ

ในขณะกำลังตดิตั้งทอในสวนน้ัน 

• การเดินทอในสถานท่ีอันตรายตามขอกำหนดใน NEC Article 500 ตองมีอุปกรณประกอบพิเศษเหมาะสมกับแตละ

สภาพและสถานท่ี  

• การใชทอออนตองใชความยาวไมนอยกวา 1.8 เมตร 

• แนวการติดตั้งทอตองเปนแนวขนานหรือตั้งฉากกับตัวอาคารเสมอ หากมีอุปสรรคจนทำใหไมสามารถติดตั้งทอตาม

แนวดังกลาวได ใหปรึกษากับผูควบคุมงานเปนแตละกรณไีป  

• หากไมไดระบุเปนอยางอ่ืนทอตางๆ จะตองติดตั้งโดยวิธีฝงในคอนกรีต ยกเวนท่ีตดิตั้งภายในฝาเพดาน และหอง

เครื่องกลหรือไฟฟา 

10.3 การกำหนดสีและสัญลกัษณ ของทอและรางเดินสาย 

10.3.1 ทอเดินสายยอย กำหนดใหพนสีและเขียนสัญลักษณ ตามขอกำหนดเบ้ืองตนดังน้ี 

- ท่ี Clamp ยึดทอ ใหทำการชุบสี ตามตารางท่ี1 หัวขอสีพ้ืน 

- ท่ี กลองตอสาย ใหทำการชุบสีกลองตอสาย และฝาของกลองตอสาย รวมถึงเขียนสญัลักษณประจำระบบท่ีฝากลอง

ตอสาย ตามตารางท่ี1 

10.3.2 รางเดินสาย(Wire way) กำหนดใหเขียนสญัลักษณ ท่ีฝารางและท่ีทองราง ทุกๆระยะ 2.4 เมตร ตามตารางท่ี 1 โดย

ขนาดตัวหนังสือ หนาไมเล็กกวา 20 mm. ( ท่ีอัตราสวน 1:100 ) 

ตารางท่ี1 

ตารางแสดงสีและสญัลักษณ สำหรับทอและรางเดินสาย 

ลําดบั ระบบ สพีืน้ ตวัหนังสอื 

สญัลกัษณ์ ส ี

1 แสงสว่าง วงจรปกต ิ - N ดาํ 

2 แสงสว่าง วงจรช่วยชวีติ แดง LS ดาํ 

3 สายป้อนไฟฟ้ากําลงั และเตา้รบัไฟฟ้า วงจรปกต ิ - N ดาํ 

4 สายป้อนไฟฟ้ากําลงั และเตา้รบัไฟฟ้า วงจรช่วยชวีติ แดง LS ดาํ 

5 สายป้อนไฟฟ้ากําลงั และเตา้รบัไฟฟ้า วงจรฉุกเฉิน เหลอืง E ดาํ 

6 ระบบโทรศพัท ์ ดาํ TEL ขาว 

7 ระบบแจง้เหตุเพลงิไหม ้ สม้ FA ดาํ 

8 ระบบโทรทศัน์รวม ( MATV ) ขาว MATV ดาํ 

9 ระบบวงจรปิด ( CCTV ) และรกัษาความปลอดภยั น้ําเงนิ CCTV ขาว 



P a g e  | 58 
 

รายการประกอบแบบงานวิศวกรรมไฟฟ้า ส่ือสาร และระบบคอมพิวเตอร ์

โครงการก่อสรา้งอาคารพฒันาทรพัยากรมนษุยเ์พือ่สรา้งเศรษฐกิจอย่างยั่งยืน มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ 

10 ระบบเสยีงและประกาศเรยีก ขาว PA ดาํ 

11 ระบบคอมพวิเตอร ์ ดาํ COM ขาว 

12 ระบบควบคุมการเขา้ – ออก ( ACCESS CONTROL ) น้ําเงนิ ACC ขาว 

13 ระบบAUDIO VISUAL น้ําตาล AV ขาว 

14 ระบบBAS ฟ้า BAS ดาํ 

15 ระบบนาฬกิารวม น้ําตาล CL ขาว 

16 ระบบเรยีกพยาบาล น้ําเงนิ NC ขาว 
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11. การตอลงดิน 

11.1 ขอกำหนดท่ัวไป  

11.1.1 การตอลงดินของระบบไฟฟา ตองเปนไปตามขอกำหนดการตอลงดนิของมาตรฐานการติดตั้งทางไฟฟาสำหรับ

ประเทศไทย ฉบับลาสุด ออกโดยวิศวกรรมสถานแหงประเทศไทยฯ 

11.1.2 หลักของสายดินในระบบตอไปน้ีใหแยกจากกัน คือ ระบบไฟฟา ระบบปองกันฟาผา และระบบสื่อสาร 

11.1.3 การตอลงดินใหติดตั้งตามตำแหนงท่ีกำหนดในแบบ 

11.1.4 การตอเช่ือมสายดินใหใชแบบ Exothermic welding 

11.2 หลักสายดิน 

11.2.1 หลักสายดิน (Ground rod) ใหใช Copper Clad Steel Ground Rod ขนาดเสนผาศูนยกลางไมเล็กกวา 5/8 น้ิว

และยาวไมนอยกวา 2.40 เมตร (10 ฟุต) ฝงลึกลงไปในดิน และตองมีคาตานทานของดินไมเกิน 5 โอหมในสภาวะปกติ หากคา

ความตานทานเกินจะตองปก Ground rod เพ่ิมจนไดคาความตานทานตามกำหนด  

11.2.2 การปกหลักสายดิน ตองใหแตละหลักหางจากหลักขางเคียงโดยหลกัสายดินน้ีใหเช่ือมตอถึงกันดวยตวันำทองแดง

ขนาดพ้ืนท่ีหนาตัดไมนอยกวา 95 ตร.มม. หรือตามท่ีระบุในแบบ  

11.3 สายดิน 

11.3.1 สายดินสำหรับระบบไฟฟา (System ground) เพ่ือตอสายศูนย ดานทุติยภูมิของหมอแปลงไฟฟาลงดิน ขนาดของ

สายดินน้ีใชตามขอกำหนดการตอลงดินของมาตรฐานการตดิตั้งทางไฟฟาสำหรับประเทศไทย ฉบับลาสุด ออกโดยวิศวกรรม

สถานแหงประเทศไทยฯ 

• สายตอฝากประธาน (Main Bonding Jumper) ตองเปนตัวนำชนิดทองแดงเทาน้ัน เพ่ือเช่ือม Neutral Bus และ 

Ground Bus เฉพาะท่ีแผงไฟฟาประธานลงดิน ขนาดของสายดินน้ีหากมิไดระบุในแบบ ใหข้ึนอยูกับขนาดพ้ืนท่ีหนาตัดของ

สายประธานของระบบตามขอกำหนดการตอลงดินของมาตรฐานการติดตั้งทางไฟฟาสำหรับประเทศไทย ฉบับลาสุด ออกโดย

วิศวกรรมสถานแหงประเทศไทยฯ หากสายประธาน มีขนาดใหญกวา 500 ตร.มม. ใหใชสายดินขนาดไมเล็กกวารอยละ 12.5 

ของตัวนำประธานขนาดใหญท่ีสุด 

 

 

• สายตอหลักดิน (Grounding Conductor) เพ่ือเช่ือมตัวนำลงดินเขากับหลักดิน สายตอหลักดินตองเปนตัวนำชนิด

ทองแดง และหากมิไดระบุในแบบ ขนาดสายใหเปนไปตามขอกำหนดการตอลงดินของมาตรฐานการตดิตั้งทางไฟฟาสำหรับ

ประเทศไทย ฉบับลาสุด ออกโดยวิศวกรรมสถานแหงประเทศไทยฯ กรณีท่ีตอแผงไฟฟาประธานลงดนิ จุดท่ีเช่ือมตอกับหลัก

ดินตองเปน Ground Bus ในแผงไฟฟาประธาน สายท่ีเช่ือมระหวาง Ground Bus ของแผงไฟฟากับ Ground Bar ในหอง

ไฟฟา กำหนดใหใชขอกำหนดเดยีวกับสายตอหลักดิน 

• สายตอฝากบรภิัณฑไฟฟาดานแรงต่ำ ใหใชขนาดสายเทากันกับสายตอหลักดิน บานประตูตูแผงสวิทซแรงต่ำตองตอ

ฝากกับตูแผงสวิตซแรงต่ำ กำหนดใหใช Flexible Copper Wire ขนาดพ้ืนท่ีหนาตัดไมนอยกวา 10 ตร.มม. 

• กรณีท่ีมี Surge Arrester ท่ีแผงไฟฟาประธาน ตัวนำสำหรับตอลงดินของ Surge Arrester ใหตอกับ Ground Bus 

ในแผงไฟฟาประธาน 
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11.3.2 สายดินสำหรับอุปกรณไฟฟา (Equipment ground) สำหรับตอเขากับโครงโลหะรอบนอกของอุปกรณไฟฟาตางๆ 

ท่ีอาจมีการสมัผสัถูกได ขนาดของสายดินใหข้ึนอยูกับขนาดของอุปกรณปองกันสำหรับวงจรน้ันๆ ตามขอกำหนดการตอลงดิน

ของมาตรฐานการติดตั้งทางไฟฟาสำหรับประเทศไทย ฉบับลาสดุ ออกโดยวิศวกรรมสถานแหงประเทศไทยฯ 

11.4 ระบบตอลงดินสำหรับระบบสื่อสาร (Communication System Ground) 

ระบบตอลงดินสำหรับระบบสื่อสารตองสอดคลองกับมาตรฐาน ANSI/TIA/EIA-607 และกำหนดใหใชหลักดินแยกตางหาก

สำหรับระบบสื่อสาร ขนาดสายตอหลักดินหากมิไดระบในแบบ ใหใชสายทองแดงหุมฉนวดพีวีซีขนาดพ้ืนท่ีหนาตัดต่ำสุด 50 

ตร.มม. สวนสายท่ีเช่ือมกับ Ground Bar สำหรับระบบสื่อสารกรณท่ีีมีหองสื่อสารหลายๆ ช้ัน ใหใชขนาดพ้ืนท่ีหนาตัดต่ำสดุ 

16 ตร.มม. 

11.5 ระบบตอลงดินแยกอิสระ (Isolated Ground) 

11.5.1 ระบบตอลงดินสำหรับอุปกรณพิเศษ เชน อุปกรณอิเลคทรอนิคส ใหมีสายดินแยกจากสายดินท่ัวไป 

11.5.2 สายดินท่ีใชในกรณีน้ี ใหใชสายตัวนำทองแดงหุมฉนวนพีวีซี ขนาดตามท่ีระบุในแบบ สายดินน้ีใหตอเขากับหลักดิน

โดยตรง และสามารถใชรวมกับสายดินของระบบไฟฟาท่ัวไป หรือจดัทำข้ึนใหมได 

11.6 การติดต้ังและการทดสอบ 

11.6.1 หามใชทอรอยสายเปนสายดิน เวนแตจะมีการใชทอรอยสายและอุปกรณทอตางๆ ท่ีมีข้ัวตอสายดินเพ่ือใหแนใจไดวา

ทอรอยสายน้ันมคีวามตอเน่ืองทางไฟฟาไดอยางถาวร และตองไดรบัการยินยอมจากผูควบคมุงาน 

11.6.2 การเดินสายดิน ใหรอยในทอรอยสายเดียวกับสายวงจรไฟฟาน้ันๆ แตในบางกรณี เชน สายดินท่ีอยูในชอง Shaft 

สายดินท่ีเปนสายประธาน (Main) สำหรับการตอแยกสายดิน สายดนิท่ีวางในรางสายไฟฟา ฯลฯ ใหวางลอยได 

11.6.3 สายดินท่ีไมไดรอยในทอ ตองยึดตดิกับรางวางสายไฟฟาท่ีเปนโลหะทุกๆ ระยะไมเกิน 2.4 เมตร 

11.6.4 การตรวจสอบ ใหกระทำตามความเห็นชอบของผูควบคุมงานเพ่ือพิสูจนใหไดวาระบบตอลงดินมีความสมบูรณและ

ถูกตองตามมาตรฐานอางอิง 
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12. การปองกันไฟไหมลามผานชองเปด 

12.1 ความตองการพ้ืนฐาน 

12.1.1 วัตถุประสงคของการกำหนดใหมีการอุดชองเดินทอ ชองเจาะ ดวยวัสดุปองกันไฟและควันลาม เพ่ือปองกันอันตราย

ท่ีจะเกิดข้ึนแกบุคคลท่ีอยูภายในอาคาร อันเน่ืองมาจากการเกิดเพลงิลุกลามจากบริเวณหน่ึงไปยังอีกบริเวณหน่ึง โดยอาศัยชอง

และทางเดินสายไฟฟา 

12.1.2 วัสดุและระบบปองกันไฟไหมลามท้ังหมด ตองทำการออกแบบและติดตั้งเพ่ือท่ีจะใชปดชองท่ีมีทอหรอืสายไฟลอด

ทะลุผาน ตองมีคุณสมบัติปองกันไฟและความรอนไดดี และสามารถท่ีจะทำการเปลี่ยนแปลงแกไขไดเมื่อมีการซอมแซม 

12.1.3 สำหรับหนางานท่ีมีทอหรือสายไฟท่ีเมื่อเกิดเหตุไฟไหมแลวละลายหายไป เชน ทอ พลาสติก จะตองทำการปองกัน

ดวยวัสดุปองกันไฟไหมลามท่ีมีคุณสมบัติขยายตัวเมื่อเกิดไฟไหมเทาน้ัน 

12.1.4 วัสดุปองกันไฟไหมลามมีความจำเปนอยางยิ่ง ท่ีจะตองผานการทดสอบและรับรองตามมาตรฐานหรือจากสถาบันท่ี

เช่ือถือได เพ่ือเปนการรับประกันวาวัสดุหรือระบบปองกันไฟไหมลามเหลาน้ันจะทำงานไดจริงเมื่อเกิดไฟไหม สถาบันและ

มาตรฐานเหลาน้ีไดแก  

- UL Fire resistance directory 

- UL 1479 มาตรฐานการทดสอบการปองกันไฟไหมลามผานชองเปด 

- UL Component listing test criteria 

- ASTM Standard E 814 มาตรฐานการทดสอบการปองกันการไหมไฟผานชองเปด 

- Factory Mutual approval guide  

12.2 ขอบเขตของงานท่ีจะตองทำการตดิตั้งวัสดุปองกันไฟไหมลาม 

ชองเปดท่ีทอไฟฟาหรือสายไฟฟาลอดผานพ้ืนหรือผนัง ไดแก ชองชารป ไฟฟาทุกๆช้ัน 

12.3 คุณสมบัติท่ัวไปของวัสดุปองกันไฟไหมลาม 

12.3.1 มีคาการทนไฟไมนอยกวา 2 ช่ัวโมงและตองไมนอยกวาคาการทนไฟของพ้ืน, ผนังน้ันๆ 

12.3.2 สามารถทนทานตอสภาพเปยกช้ืนไดเปนอยางด ี

12.3.3 เมื่อเวลาผานไปคุณสมบัติในการปองกันไฟตองไมเปลี่ยน 

12.3.4 ไมมีวัสดุท่ีเปนสารพิษท่ีเปนอันตรายตอสุขภาพท้ังในขณะปกติและขณะเพลิงไหม 

12.3.5 สามารถท่ีจะทำการรื้อถอนวัสดุปองกันไฟไหมลามเพ่ือตอเติม เปลี่ยนแปลง ทอ หรือสายไฟ ไดงาย 

12.3.6 ตองสามารถทนทานตอแรงสั่นสะเทือนไดด ี

12.3.7 กอนและหลังไฟไหม วัสดุท่ีใชจะตองมีความแข็งแรงมากพอท่ีจะปองกันแรงดันน้ำฉีดดับเพลิงได 

12.4 การติดตั้ง 

การติดตั้งวัสดุปองกันไฟไหมลามตองทำตามคำแนะนำในหนังสือ UL Fire resistance directory หรือตามคำนะนำของผูผลิต

อยางเครงครัดเทาน้ัน 
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 13. โคมไฟฟาและเครื่องประกอบการติดตั้ง 

13.1 ขอกำหนดท่ัวไป  

ใหใชกับโคมไฟฟา ข้ัวรับหลอด สายเขาดวงโคมชนิดแขวน หลอดไส หลอดไฟอารค หลอดไฟปลอยประจุ การเดินสายของดวง

โคม และบริภณัฑท่ีเปนสวนประกอบของดวงโคม 

13.1.1 โคมไฟฟาและเครื่องประกอบการติดตั้งตองไมมสีวนท่ีมีไฟฟาเปดโลงใหสัมผสัได 

13.1.2 ดวงโคมและข้ัวรับหลอด ตองจับยดึอยางแข็งแรงและเหมาะสมกับน้ำหนักของดวงโคม ดวงโคมท่ีมีน้ำหนักเกินกวา 

2.5 กิโลกรัมหรือมีขนาดใหญกวา 400 มม. หามใชข้ัวรับหลอดเปนตวัรับน้ำหนักของดวงโคม 

13.1.3 การเดินสายดวงโคมตองจัดทำใหเรียบรอยเพ่ือปองกันความเสียหายทางกายภาพและใหใชสายเทาท่ีจำเปนเทาน้ัน 

และตองไมทำใหอุณหภูมิของสายน้ันสูงกวาอุณหภมูิใชงานสูงสุดของสาย 

13.1.4 ขนาดของสายไฟฟาสำหรับดวงโคม 1 ชุด ตองไมเล็กกวา 1.0 ตร.มม. และตองเปนชนิดท่ีเหมาะสมกับสภาพการใช

งาน และตองทนกระแสไดไมนอยกวา รอยละ 125 ของกระแสใชงานสูงสุด 

13.1.5 ข้ัวรับหลอดชนิดเกลียวเมื่อใชกับระบบไฟฟาท่ีมีตัวนำนิวทรัล สวนเกลียวโลหะท่ีเปนทางเดินของกระแสไฟฟาตอง

ตอกับตัวนำนิวทรัลเทาน้ัน 

13.1.6 ดวงโคมตองตดิตั้งใหสามารถตรวจสอบการตอสาย ระหวางสายดวงโคมกับสายของวงจรยอยไดโดยสะดวก 

13.1.7 สายท่ีใชในดวงโคมตองมีฉนวนท่ีเหมาะสมกับกระแส แรงดันและอุณหภมูิใชงาน 

13.1.8 ดวงโคมท่ีติดตั้งในสถานท่ีเปยกช้ืน หรือสถานท่ีท่ีมีการผุกรอนได ตองใชสายชนิดท่ีไดรับการรับรองเพ่ือใชสำหรับ

จุดประสงคน้ันแลว 

13.1.9 จุดตอหรือจดุแยกของสาย ตองไมอยูในกานของดวงโคม 

13.1.10 การตอหรือการตอแยกของสายใหมีในดวงโคมไดเทาท่ีจำเปนเทาน้ัน 

13.1.11 กลองจุดตอไฟฟาเขาดวงโคมตองมีฝาครอบ หรือปดดวยฝาครอบ 

13.1.12 อุปกรณท้ังหมดตองเปนของใหม  อุปกรณตาง ๆ ดังกลาวตองสามารถหาซื้อไดในทองตลาด  เพ่ือสะดวกในการ

บำรุงรักษา  

13.1.13 ผูรับจางตองตดิตั้งดวงโคมตางๆ   ตามท่ีแสดงไวในแบบ  โดยท่ีโคมไฟและอุปกรณตางๆ  ท่ีประกอบอยูในโคม    

ผูรับจางตองสงตัวอยางมาใหผูวาจางพิจารณาอนุมตัิกอนการตดิตั้ง ถาโคมไฟ  หรืออุปกรณเปนของตางประเทศและไม

สามารถนำตัวอยางมาใหพิจารณาได   ก็ใหนำรายละเอียดและแคตตาลอคตางๆ มาแทนไดสวนวิธีการติดตั้งหรือจับยดึใหผูรับ

จางทำแบบเสนอขออนุมัติกอนทำการติดตั้ง  การเปลีย่นแปลงแกไขตำแหนงของโคมไฟไปจากแบบอาจมีบางตามความ

เหมาะสมของพ้ืนท่ีน้ันๆ  แตตองไดรับความเห็นชอบจากผูวาจางเสยีกอน  

13.1.14 ผูวาจางสงวนสิทธิท่ีจะสั่งแกไขตำแหนงจากแบบไดตามสมควรโดยไมมีการเพ่ิมคาจางแตประการใด  

13.1.15 โคมไฟ และอุปกรณตางๆ ท่ีประกอบอยู ตองทดสอบสามารถทำงานไดตดิตอกันตลอด 12 ช่ัวโมง โดยไมเสียหาย

กอนสงมอบงาน    

13.2 ดวงโคม  



P a g e  | 64 
 

รายการประกอบแบบงานวิศวกรรมไฟฟ้า ส่ือสาร และระบบคอมพิวเตอร ์

โครงการก่อสรา้งอาคารพฒันาทรพัยากรมนษุยเ์พือ่สรา้งเศรษฐกิจอย่างยั่งยืน มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ 

13.2.1 ดวงโคมใหใชตามท่ีกำหนดในแบบและรายละเอียดขอกำหนด โดยตองมีคุณสมบัติท่ัวไปตามท่ีระบุ ดวงโคมท่ีผลติ

ตามมาตรฐานของผูผลติในประเทศอาจมีขนาดแตกตางจากท่ีกำหนดไดเล็กนอย ดวงโคมทุกชนิดตองเสนอแบบ และตัวอยาง

ใหผูวาจางเห็นชอบกอนดำเนินการสั่งซื้อและสั่งทำ  

13.2.2 โคมตางๆ ท่ีตดิตั้งภายในอาคารตองมีคุณสมบัติกันฝุนละออง  ระบายความรอนไดดี ติดตั้งงาย สะดวกในการซอม

บำรุง และเปลี่ยนหลอดไฟไดงาย  

13.2.3 โคมท่ีติดตั้งภายนอกอาคารตองเปนชนิดกันน้ำ กันแมลง ทนตอสภาพดินฟาอากาศภายนอกได  (Weather proof) 

ระดับการปองกัน IP54 ข้ึนไปหรือตามแตท่ีไดระบุเพ่ิมเติมและผลติตามมาตรฐาน BS, VDE หรือ NEMA อยางใดอยางหน่ึง  

13.2.4 โคมไฟซึ่งตอกับวงจรฉุกเฉิน   ตองมีปายติดอยูภายในบอกใหทราบวาตออยูกับวงจรฉุกเฉิน 

13.2.5 ตัวโคม (Housing) ตองพับข้ึนรูปจากแผนโลหะโดยผานกรรมวิธีชุบปองกันสนิมอยางด ี

13.2.6 ตัวโคมสำหรับหลอดฟลูออเรสเซน ใหพับจากแผนเหล็กชุบ Electro-Galvanized หรือเหล็กฟอสเฟต และพน

เคลือบสดีวยสีอบความรอนอยางนอย 2 ช้ัน 

13.2.7 โคมสำหรับหลอดฟลูออเรสเซนตไมเกิน 2 หลอด ใหใชความหนาแผนเหล็กไมนอยกวา 0.8 มิลลิเมตร นอกน้ันใหใช

แผนเหล็กหนาไมนอยกวา 1.0 มิลลิเมตร      

13.3 อุปกรณประกอบดวงโคม  

13.3.1 สำหรับข้ัวหลอดฟลูออเรสเซนตตองเปนแบบ Heavy duty, rotary spring lock type ซึ่งเปนไปตามมาตรฐาน 

มอก., NEMA, VDE    

13.3.2 ตองมีข้ัวตอสายไฟ และข้ัวตอสายดินติดตั้งไวใหเรยีบรอยในกรณีท่ีดวงโคมตองลงดิน  

13.3.3 สายไฟในดวงโคม ใหใชสายออน (Flexible Wire) หุมฉนวนชนิดทนความรอนไดไมนอยกวา 90 องศาเซลเซียส 

พ้ืนท่ีหนาตัดไมเล็กกวา 1.0 มม.2 เฉพาะสายไฟฟาในดวงโคมท่ีใชหลอดมีความรอนสูง เชน หลอด Incandescent ใหใชสาย

หุมฉนวนทนความรอนสูง เชน หุมฉนวนใยหิน เปนตน 

13.3.4 หมอแปลงสำหรับหลอด Halogen 12 โวลต เปนชนิด High Frequency Electronic Transformer และไดรับ

มาตราฐาน IEC หรือ EN โดยมีคณุสมบัติอยางนอยดังน้ี 

- Supply Voltage    220V±10% 

- Power Range    20-60 W 

- LOSS     ≤4 W 

- Operating Frequency   ≥25 kHz 

- Power Factor    ≥0.95 

- Safety     IEC, EN 61347-2-2 หรือเทียบเทา 

- RFI     CISPR 15, EN 55015 หรือเทียบเทา 

- Harmonic Content   IEC, EN 61000-3-2 หรือเทียบเทา 

- Operating Ambient Temperature (ta) 0OC to 50OC 
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- Case Temperature (tc)   85OC (max) 

- Dimming    Yes (กรณีท่ีระบุ)  

13.4 หลอดไฟ  

13.4.1 สำหรับหลอดไฟฟลูออเรสเซนต  โดยท่ัวไปใชหลอดชนิด Cool white แบบ Preheat start และเปนหลอดแบบ

ประหยดัพลังงาน ประสิทธิภาพการสองสวางสูง ขนาด 18 W หรือ 36 W ตามท่ีระบุ  

13.4.2 สำหรับหลอดฟลูออเรสเซนตคา Lumen สำหรับหลอด 18W ไมนอยกวา 1200 lm และสำหรบัหลอด 36W ไม

นอยกวา 2600 lm 

13.4.3 หลอดใชกาซความดันสูง เชน หลอดแสงจันทร หลอดเมทัลฮาไลด  และหลอดโซเดียม โดยท่ัวไปใชชนิด Color 

corrected หรือตามท่ีแสดงไวในแบบโดยมีข้ัวหลอดเปนแบบเกลียว 

13.4.4 สำหรับหลอดฟลูออเรสเซนต LED คา Lumen สำหรับหลอด 8-10 W ไมนอยกวา 1050 lm และสำหรับหลอด 

16-20W ไมนอยกวา 2100 lm 

13.4.5 หลอดไส (Incandescent Lamp) โดยท่ัวไปเปนชนิดแกวใส (Clear Bulb) ใชกับระบบไฟฟา    220V 50Hz ข้ัว

หลอดโดยท่ัวไปเปนแบบเกลียว E27 

13.4.6 หลอด แอล อี ดี (LED LAMP T8) คา Lumen สำหรับหลอด 8-10 W ไมนอยกวา 1050 lm และสำหรับหลอด 

16-20 W ไมนอยกวา 2100 lm  

- มีคาตัวประกอบกำลังไฟฟา (Power Factor) ไมนอยกวา 0.95 

- คาความเพ้ียนกระแสรวมขาเขา (THDi) ไมเกินรอยละ 15 และตองผานตามเกณฑกำหนดในทุกความถ่ีตามมาตราฐาน IEC 

61000-3-2 

- มีอุณหภูมสิี 4000 K ± 500K 

- คาความถูกตองของสี (Color Rendering Index: CRI) ไมนอยกวา 80 

- เปนหลอดแบบประหยดัพลังงาน 

- ประสิทธิภาพการสองสวาง (Luminous Efficacy) ไมนอยกวา ตามท่ีระบุใน Lighting Fixtures Information 

- มีมุมกระจายแสงของหลอด (Beam Angle) ไมนอยกวา 130O 

- หลอด แอล อี ดี สามารถทำงานไดท่ีอุณหภูมิแวดลอม (Ambient Temperature) อยูระหวาง 0OC ถึง 50OC  

- ผานการรับรองความปลอดภัยดานคลื่นรบกวนแมเหล็กไฟฟา มอก. 1955-2551 

- ตองผานการทดสอบปริมาณสารพิษตามมาตรฐานของกลุมยุโรป EC Directive 2011/65/EU   The Restriction of the 

Use of Certain Hazardous Substances in Electrical and Electronic Equipment (RoHS) 

- ตองมีผลการทดสอบดานสมรรถนะไฟฟาและทางดานแสงตามมาตรฐาน IES LM79-08 จาก   สถาบันการศึกษาหรือ

หนวยงานของรัฐท่ีเกียวของกับการดำเนินการดานวิศวกรรมไฟฟาหรือแสงสวาง 

- ตองมีผลการประเมินอายุการใชงานของเม็ด แอล อี ดี ตามมาตรฐาน IES LM80 จากผูผลิต 

- โรงงานผลิตและประกอบตองไดรับการรบัรองมาตรฐาน ISO9001:2008 และ ISO14001:2004 
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- ผลิตภณัฑตองมีการรับประกันสนิคา 5 ป 

13.4.7 โคมไฟ LED Complete Set ตองเปนไปตามกำหนดดังน้ี 

เปนโคมไฟ ท่ีประกอบสำเรจ็ท้ังหลอดไฟ LED และอุปกรณขับหลอด LED ภายในโคมเดียว 

- มีคาประสิทธิภาพการสองสวาง (Luminous Efficacy) ไมนอยกวา ตามท่ีระบุใน Lighting Fixtures Information 

- อุปกรณขับหลอด แอล อี ดี ออกแบบสำหรับแรงดันไฟฟาประธาน 198-253V 50Hz  

- มีคาตัวประกอบกำลังไฟฟา (Power Factor) ไมนอยกวา 0.97  

- มีประสิทธิภาพไมนอยกวา 85% 

- ผานการรับรองความปลอดภัยดานคลื่นรบกวนแมเหล็กไฟฟา มอก.1955-2551 เพ่ือการปองกันการสงคลื่นรบกวน

แมเหล็กไฟฟาท้ังทางดานสายไฟประธานและการแผในอากาศ 

- คาความเพ้ียนรวมกระแสขาเขาไมเกินรอยละ 10 และตองผานตามเกณฑกำหนดในทุกความถ่ีตามมาตรฐาน IEC 61000-3-

2 

- ในกรณีท่ีอุปกรณขับหลอด แอล อี ดี ตัดการทำงานในสภาวะผดิปกติของหลอด แอล อี ดี อุปกรณตองสามารถทำงานตอได

โดยอัตโนมัตเิมื่อเปลี่ยนหลอด แอล อี ดี ปกติเขาไปแทนท่ีโดยไมตองทำการปดสวิตซแรงดันไฟฟาขาเขา 

- อุปกรณขับหลอด แอล อี ดี ตองไมประกอบดวยสารเคมีตองหามในปริมาณท่ีกำหนดตามมาตรฐาน RoHS ของสหภาพยโุรป 

- ผลิตภณัฑตองไดรับการควบคมุคุณภาพตามมาตรฐาน ISO9001 และ ISO14001 

- ผูผลติตองมีเครื่องบัดกรีอัตโนมตัิชนิดไมใชสารตะก่ัวและเครื่องทดสอบการสงคลื่นแมเหล็กไฟฟาตามมาตรฐาน มอก. 1955-

2551 

- สินคาตองการรับประกันสินคาไมต่ำกวา 5 ป 

13.5 การทดสอบคาความสวาง 

13.5.1 ใหผูรับจางทำการคำนวณแสงสวาง (Simulation) ในแตละพ้ืนท่ีสงใหกับผูอออกแบบเพ่ือขออนุมัติกอนทำการติดตั้ง

โคมไฟจริง 

13.5.2 หลังการตดิตั้งโคมไฟแลว ใหทำการวัดระดับความสองสวางโดยใชเครื่องวัดระดับความสองสวาง (Lux Meter) โดย

ใชเครื่องมือวัดท่ีไดมาตรฐาน ซึ่งข้ันตอนการวัดใหเปนไปตามวิธีการวัดแสงและการคำนวณคาเฉลี่ยของ IES Lighting 

Handbook 1981 (Reference Volume) 

13.5.3 คาระดบัความสองสวาง (Illuminance) ใหเปนไปตาม “ขอแนะนำระดับความสองสวางภายในอาคารของประเทศ

ไทย” ของสมาคมไฟฟาแสงสวางแหงประเทศไทย (TIEA)   

 

ประเภทพ้ืนท่ีและกิจกรรม ระดับความสองสวางเฉลี่ย (lux) หมายเหต ุ

ทางเขาอาคาร 100 ความสองสวางระดับพ้ืน 

โถงพักรอ 200 ความสองสวางระดับพ้ืน 



P a g e  | 67 
 

รายการประกอบแบบงานวิศวกรรมไฟฟ้า ส่ือสาร และระบบคอมพิวเตอร ์

โครงการก่อสรา้งอาคารพฒันาทรพัยากรมนษุยเ์พือ่สรา้งเศรษฐกิจอย่างยั่งยืน มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ 

ทางเดินท่ัวไป 100 ความสองสวางระดับพ้ืน 

บันได,บันไดเลื่อน,ทางลาด 150 ความสองสวางระดับพ้ืน 

หองเครื่อง 200 ความสองสวางระดับพ้ืน 

หองเรียนท่ัวไป 300 ความสองสวางท่ีระดับ 0.80 ซม. 

หองเรียนรวม 500 ความสองสวางท่ีระดับ 0.80 ซม. 

หองพักอาจารย 300 ความสองสวางท่ีระดับ 0.80 ซม. 

ท่ีจอดรถ 75 ความสองสวางระดับพ้ืน 
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14. ระบบ TWO WIRE REMOTE 

14.1 ความตองการท่ัวไป 

14.1.1 ขอกำหนดน้ีไดระบุถึงความตองการทางดานคุณสมบัติ สมรรถนะ และการติดตั้งระบบสายสัญญาณ 

(STRUCTURED CABLING SYSTEM) รวมท้ังอุปกรณประกอบตางๆท้ังหมด เพ่ือใหสามารถรองรับการใชงานของ

ระบบสื่อสารมัลติมีเดีย ไดอยางสมบูรณ 

14.1.2 ผูรับจางตองทำคูมือการใชงาน , แบบรายละเอียดการติดตั้ง และรายงานการทดสอบ ใหครบถวนสมบูรณ 

14.1.3 ในการติดตั้ง ทดสอบ และการเลือกใชอุปกรณในระบบ ตองเปนไปตามมาตรฐาน ISO(INTERNATIONAL 

STANDARDS ORGANIZATION), IEC(INRENATINAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION), EIA (ELECTRONIC 

INDUSTRY ASSOCIATION) และ CCITT  

14.1.4 ระบบจะตองสามารถเช่ือมตอกับระบบอ่ืนๆ ไดเชน SCADA, BAS, AMX, Fire Alarm หรือ Security System โดย

ผาน Dry Contact Output หรือ Protocol Standard เชน BACNet, ModBus หรือ OPC Server/Client เปนตน 

14.1.5 อุปกรณท้ังหมดในระบบตองถูกออกแบบมาเพ่ือใชในงานระบบโครงสรางสายสัญญาณ (STRUCTURED CABLING 

SYSTEM) โดยเฉพาะ ผานการรับรองคุณภาพจากสถาบันท่ีกำหนด  

14.1.6 ใหติดตั้งระบบไฟฟากำลังสำหรับจายใหกับอุปกรณในตู Patch Panel  

14.1.7 อุปกรณท้ังหมด ตองเปนของใหม ไมเคยผานการใชงานมากอน 

14.2 อุปกรณในระบบประกอบดวย 

14.2.1 อุปกรณทุกตัวตองมี CPU Built-in แบบ non-volatile memory (EE-PROM) อยูภายในและถาหาก CPU ตัวหน่ึง

ตัวใดเสยี หรือ ขัดของ จะตองไมทำใหระบบมีปญหา สวิทชแตละตวัตองสามารถทำหนาท่ีใหทำงานอยางหน่ึงอยางใดได เชน 

เปนสวิทชเปด-ปด (on/off), สวิทชหรี่ไฟ (Dimming), สวิทชเปด-ปดเปนกลุม (Group) หรือ  สวิทชหนวงเวลา (Delay 

Time) ภายในตัวเดียวกัน เพ่ือความยืดหยุนในการออกแบบ ติดตั้ง หรือ ใชงาน สามารถกำหนดปุมเปด-ปด ไดตามตองการ 

เชน 1 ปุมใหทำการเปด-ปด 1 วงจร (Individual Control) หรือ 1 ปุมใหทำการเปด-ปด หลายๆ วงจร (Group Control)  

14.2.2  ชุดรีเลย (Relay Unit) 

- ตองมีขนาดหนาสัมผสัทนกระแสไฟฟาไมต่ำกวา 10A. หรือ 20A.  

- รีเลยตองสามารถตั้งเง่ือนไขการทำงานเพ่ือรองรับกรณไีฟฟาดับได เชน กรณีเกิดไฟฟาดับแลวกลับมารีเลยตอง

สามารถกำหนดเง่ือนไขไดวาจะให เปด หรือ ปด หรือ คงสภาวะเดิม 

14.2.3 สวิทชตามจุด และ/หรือ อุปกรณตรวจวัดแสง 

- ตัวตรวจวัดแสง (LIGHT LEVEL SENSOR) ถากำหนดใหมี ทำหนาท่ีเหมือนกับ PHOTO ELECTRIC SENSOR โดย

จะทำการวัดและตั้งคาระดับความเขมแสง ซึ่งมีคาระดับประมาณท่ี40-1,600 Lux แลวประมวลผลขอมูลกับคาระดับความเขม

ของแสงท่ีตั้งไว หลังจากน้ันจะสงสัญญาณท่ีไดผานระบบสายสัญญาณเพ่ือควบคุมรีเลยปด-เปดไฟฟาแสงสวางฟลูออเรสเซนต

หรือผานตัวแปลงสญัญาณ DIGITALเปนสญัญาณ ANALOG ใหหรี่ไฟเพ่ือทำการรักษาระดับความเขมของแสงสวางใหไดคงท่ี

ตามโปรแกรมไว 

14.2.4 แหลงจายไฟ (Power Supply Unit) 



P a g e  | 69 
 

รายการประกอบแบบงานวิศวกรรมไฟฟ้า ส่ือสาร และระบบคอมพิวเตอร ์

โครงการก่อสรา้งอาคารพฒันาทรพัยากรมนษุยเ์พือ่สรา้งเศรษฐกิจอย่างยั่งยืน มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ 

- ทำหนาท่ีแปลงไฟจาก 220 VAC เปน 36 VDC (Safety Extra Low Voltage ; SELV) และจายกระแสไฟใหกับ

อุปกรณในระบบผานทางสาย UTP Cat.5 (โดยลักษณะการตอขนานลงบนสายสัญญาณ)   

14.2.5 สายสญัญาณควบคมุท่ีใชเช่ือมตอระหวางอุปกรณ ใหใชสาย UTP Cat.5 หรือดีกวา โดยใหเดินแยกทอกับสายระบบ

อ่ืน  

14.2.6 ระยะทางระหวางอุปกรณ ถึง อุปกรณ ตองสามารถเดินไดไกลถึง 1,000 เมตร (แตถาเกินจากท่ีกำหนดจะ ตอง

ออกแบบใหใช Network Bridge เพ่ือเพ่ิมระยะทาง) 
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15. สวิตซและเตารับ 

15.1 ขอกำหนดท่ัวไป  

15.1.1 สวิตชและเตารับทำจากพลาสติกท่ีทนทาน หนากากฝาครอบเปนพลาสติกสีขาว       

15.1.2 สวิตชและเตารับตองทำจากวัสดุซึง่ทนตอแรงกระแทก มีความคงทนตอแรงดันของฉนวนสูง และทนตอสภาพ

บรรยากาศไดดี   

15.1.3 ผูรับจางตองตดิตั้งสวิตชและเตารบัใหฝงเรียบในผนัง โดยใชกลองโลหะและตองตอลงดินยกเวนในกรณีท่ีระบุใหติด

ลอยใหติดตั้งโดยใหกลองโลหะแบบติดลอย สำหรับสวิตซและเตารับภายนอกอาคาร ตองเปนชนิดกันน้ำและทนสภาวะอากาศ 

มีคา IP54 เปนอยางนอย  

15.1.4 ฝาครอบสวิตซและเตารับไฟฟา จะตองไดรับความเห็นชอบจากสถาปนิกกอนจึงจะจัดซื้อและตดิตั้งได 

15.1.5 การเปลีย่นแปลงแกไขตำแหนงของสวิตช และเตารับตองไดรับอนุมตัิจากผูวาจางกอนจึงจะดำเนินงานได ในกรณีท่ี

ไมสามารถติดตั้งสวิตช หรือเตารับตามตำแหนงท่ีแสดงไวในแบบไดใหผูรับจางแจงใหผูวาจางทราบ  เพ่ือขอดำเนินงานแกไข

ตอไป  

15.2 สวิตชไฟฟา 

15.2.1 สวิตซไฟฟาตองเปนไปตามมาตรฐาน มอก. 824-2531, IEC 60669-1 โดยท่ัวไปใหเปน Heavy Duty, Tumble 

Quiet Type แบบติดฝงผนังบนกลองเหล็กชุบ Galvanized ขนาดท่ีเหมาะสมกับจำนวนสวิตซ 

15.2.2 สวิตชใชกับดวงโคม และพัดลมชนิดใชกับกระแสไฟฟาสลับทนแรงดนัไฟฟาไดไมต่ำกวา 250 V ทนกระแสไฟฟาได

ไมนอยกวา 16 A กานสวิตชเปนกลไกแบบกดเปด-ปด โดยวิธีการกระดกสมัผสั มี Spring coil ควบคมุ Contact 

15.2.3 สวิตซไฟฟาสำหรับควบคุมพัดลมดูดอากาศตองเปนชนิด Illuminated Lamp ในตัวเพ่ือแสดงวาพัดลมกำลังทำงาน

หรือหยุดทำงาน  

15.2.4 ตัวสวิตชทำดวยวัสดสุภาพการเปนฉนวนท่ีดี 

15.2.5 ฝาครอบสวิตชเปนพลาสติกสีขาว  

15.2.6 ข้ัวตอสายตองเปนชนิดท่ีมรีูสำหรบัสอดใสปลายสายไฟท่ีไมไดหุมฉนวน หรือ มีสกรูกดอัดขันเขาโดยตรง สามารถกัน

มือหรือน้ิวแตะกับข้ัวโดยตรง 

15.3 เตารับ  

15.3.1 เตารับท่ัวไปตองเปนแบบมีข้ัวสายดินในตัวและตองเปนไปตาม มอก.166-2549 จะตองมีการเรียงข้ัวเฟส นิวทรัล 

และสายดินแบบทวนเข็มนาิกา เมื่อมองจากดานหนา  

15.3.2 เตารับท่ัวไปตองเปนแบบตดิตั้งฝงในผนังหรือติดผนัง ตามท่ีระบุในแบบ 

15.3.3 เตารับท่ัวไปตองเปนแบบมีข้ัวสายดิน เสียบไดท้ังขากลมและขาแบนใชกับกระแสไฟฟาสลับ ทนแรงดนัไฟฟาไดไมต่ำ

กวา 250 V และทนกระแสไดไมตำ่กวา 16 A  

15.3.4 ตัวเตารับตองมีฉนวน Polycarbonate หรือวัสดุท่ีมสีภาพการเปนฉนวนท่ีดีกวา 

15.3.5 เตารับไฟฟาสำหรับกรณีพิเศษตองมีขนาด Ampere Rating ไมนอยกวาท่ีระบบในแบบ 
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15.3.6 ฝาครอบเปนชนิดเดยีวกับสวิตช  

15.3.7 เตารับไฟฟาสำหรับท่ีตดิตั้งภายนอกอาคาร, ช้ันสิ้นสดุ รวมถึงในบรเิวณท่ีอยู (ระดับต่ำกวาผิวดิน) และบริเวณ

เคานเตอรอางลางชาม อางลางมือ ท่ีมีระยะหางจากขอบดานนอกอาง ไมเกิน 1.5 เมตร, วงจรยอยสำหรับเครื่องทำน้ำอุน 

เครื่องทำน้ำรอน  ใหติดตั้งเบรกเกอรชนิดตัดไฟรั่วดวย (ตามมาตรฐานการติดตั้งทางไฟฟาแหงประเทศไทย ฉบับลาสุด) 

15.4 การติดต้ัง  

15.4.1 การติดตั้งสวิตช ใชกลองเหล็กท่ีผานการชุบปองกันสนิมโดยวิธี Hot-dip galvanized หรือกลองพลาสติกท่ีไดการ

รับรองใหสามารถใชฝงในผนังได ฝงในผนังสูงจากพ้ืน 1.20 ม. หางจากขอบประตู 0.20 ม. วัดถึงศูนยกลางของสวิตช หรือ

ตามแตท่ีไดระบุไวในแบบ   

15.4.2 ในกลองสวิตชกลองเดียวกัน หามไมใหมีแรงดันระหวางสวิตชเกินกวา 300 V นอกจากจะใสแผนฉนวนก้ันระหวาง

สวิตช หรือนอกจากจะใชสวิตชช้ินสวนท่ีมีกระแสไหลไมสามารถถูกตองโคนน้ิวมือได       

15.4.3 แผงสวิตชควบคุมไฟฟาแสงสวางสวนกลางและประกอบดวยสวิตชควบคุมระยะไกล (ถาในแบบกำหนดใหติดตั้ง) 

ติดตั้งสูงจากพ้ืน 1500 มม. ท่ีระดบั Top ตู ในกลองเหล็กหนาไมนอยกวา 1 มม. ผานกรรมวิธีปองกันสนิม  

15.4.4 เตารับท่ัวไป ติดตั้งสูงจากพ้ืน 300 มม. หรือตามท่ีระบุไวในแบบ  

15.4.5 เตารับสำหรับไฟฉุกเฉิน ติดตั้งหางจากโคมไฟฉุกเฉินไมเกิน 300 มม.  

15.4.6 เตารับในหองน้ำ ตดิตั้งสูงจากพ้ืน 900 มม. หรือตามท่ีระบุไวในแบบ  

15.4.7 สวิตชหรือเตารับท่ีใชในวงจรไฟฟาฉุกเฉิน  ตองมีตัวหนังสือดังกลาวบนแผนฝาครอบสวิตซหรือครอบสวิตช หรือ

เตารับท่ีไมลบเลือนเมื่อจับตอง  
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16. ระบบแจงเหตุเพลิงไหม 

16.1 ท่ัวไป 

16.1.1 ระบบแจงเหตุเพลิงไหมและอุปกรณประกอบตางๆ ตองเปนแบบ Fully Addressable อุปกรณท่ีใชในระบบตอง

ไดรับการรับรองมาตรฐานผลิตภณัฑจาก UL และ FM Approved  

16.1.2 ผูรับจางตองจดัหาและตดิตั้งอุปกรณในระบบสญัญาณแจงเหตุเพลิงไหมทำงานไดโดยสมบูรณ อุปกรณและวัสดุใดท่ี

ไมไดกำหนดไวในแบบหรือในรายการประกอบแบบไฟฟาแตจำเปนตองใชเพ่ือใหระบบทำงานไดสมบูรณ  ผูรับจางตองจัดหา

และตดิตั้งโดยไมคิดคาใชจายเพ่ิมจากผูวาจาง 

16.1.3 ระบบสญัญาณแจงเหตุเพลิงไหมตองเปนระบบ Pre signal full addressable system การตดิตั้งใหเปนไปตาม

มาตรฐานระบบแจงเหตุเพลิงไหมของ ว.ส.ท.หรือ NFPA และคำแนะนำของผูผลิต 

16.1.4 วัสดุอุปกรณท่ีใช ตองเปนผลติภณัฑท่ีถูกออกแบบมาเพ่ือใชสำหรับระบบน้ีโดยเฉพาะและเปนผลติภณัฑภายใตยีห่อ

เดียวกัน ( ยกเวนแตจะมีระบุเปนอยางอ่ืนหรือมีหนังสือช้ีแจงยืนยันจากทางเจาของผลิตภณัฑรับรองการทำงานวาสามารถ

ทำงานรวมกันไดอยางสมบูรณ ) 

16.1.5 อุปกรณในระบบ อยางนอยประกอบดวยอุปกรณ ดังน้ี 

- Fire control panel (FCP) & Master Controller 

- Computer Workstation for Control and Displays 

- Annunciator panel (ANN) 

- อุปกรณเริ่มสัญญาณ ( Detector & Manual Station ) 

- อุปกรณรับ-สงสัญญาณชนิดระบุตำแหนง ( Addressable Module ) 

- Relay Module 

- Isolator Module 

- อุปกรณแสดงผลแจงเหต ุ

- Notification appliance  

- Power supply and backup 

- Fire Phone Jack & Portable Phone 

16.2 แผงควบคุมระบบแจงเหตุเพลิงไหม (Fire Alarm Control Panel : FCP) 

16.2.1 ทำดวยแผนเหล็กหนาประกอบสำเร็จรูปจากโรงงานผูผลิตมคีวามแข็งแรงไมผุกรอนหรือเปนสนิมไดงาย และมรีะดบั

การปองกัน NEMA 1 / IP30  

16.2.2 แผงควบคุมตองถูกออกแบบเปนแบบแยกสวน (Modular design) เพ่ือใหสามารถใชงานไดหลากหลายตามความ

ตองการ และสามารถทำงานไดสมบูรณดวยตัวเอง หรือสามารถตอพวงทำงานรวมกับแผงควบคุมหลายชุดเพ่ือขยายปนเครือ

ขาย (Network) ใหสามารถครอบคลุมความตองการของระบบท้ังหมด      
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16.2.3 แผงควบคุมตองเปนแบบท่ีควบคมุการทำงานดวย Central Processing Unit (CPU) ซึ่งเปนหนวยควบคุมและสั่ง

การสวนกลางเพ่ือใหการทำงานของอุปกรณตางๆในระบบทำงานไดอยางถูกตองตามท่ีกำหนดไว 

16.2.4 ชุดควบคุมหลัก ( Master Controller)  

16.2.5 มีหนาจอแสดงผลเปนแบบ Color Touchscreen Display with LED Status Indicators    โดยมีขนาดจอภาพไม

เล็กกวา 8 น้ิว แสดงการทำงานของอุปกรณตางๆในระบบ 

16.2.6 และมสีวิทชควบคุมเพ่ือสามารถควบคุมการทำงานของอุปกรณตางๆในระบบได โดยมสีวิทชหลายแบบใหเลือกตาม

ลักษณะการใชงาน 

16.2.7 สามารถบันทึกเหตุการณตางๆ ท่ีเกิดข้ึนในระบบไดไมนอยกวา 2,000 เหตุการณ 

16.2.8 สามารถรองรับอุปกรณ Addressable ไดถึง 3,000 อุปกรณตอ 1 แผงควบคุม และสามารถรองรบัการเช่ือมตอใน

ระบบเครือขายได (Network Communications) 

16.2.9 สามารถรองรับอุปกรณแจงสญัญาณดวยเสียง และ หรือดวยแสงแบบระบุตำแหนงได (Addressable Notification 

Device) 

16.2.10 ระบบสายสญัญาณ (Signaling Line Circuit) ตองสามารถรองรบัท้ังแบบ 4 สาย (Class A) และแบบ 2 สาย 

(Class B) 

16.2.11 สามารถรองรับการเช่ือมตอกับอุปกรณ Printer, PC Annunciator, TrueSite Workstations และอ่ืนๆ ผานทาง 

RS-232 Port ได 

16.2.12 สามารถรองรับระบบประกาศฉุกเฉิน (Emergency Voice System) ซึ่งเปนระบบสื่อสารทางเดียว ใชเพ่ือประกาศ

ขอความผานลำโพงและสามารถใชแจงสัญญาณดวยเสียงท่ีควบคมุอัตโนมัติจากระบบแจงเหตเุพลิงไหมได โดยจะตองมี

คุณสมบัติอยางนอยดังน้ี 

• รองรับ Link ประกาศแจงอพยบขาม Network ไดกรณีใชตูควบคมุหลายใบ 

• เครื่องขยายเสียง (Audio Amplifier) ตองมีพิกัดกำลังขับเพียงพอกับจำนวนลำโพงท้ังหมดในระบบ 

• สามารถสรางเสียงสัญญาณเตือนภัยไดอยางนอย 10 แบบ เชน Fast Whoop, Slow Whoop เปนตน พรอม

สัญญาณเสียงประกาศท่ีบันทึกไวลวงหนาและไมโครโฟนเพ่ือประกาศสดได 

• เครื่องขยายเสียงตองสามารถตรวจสอบการทำงานไดตลอดเวลา หากเกิดเหตุขัดของข้ึนจะตองมีการแจงเตือน

สัญญาณขัดของใหทราบ 

• แผงวงจรจะตองมีการปองกันกระแสเกิน (Overcurrent Protection) และการลัดวงจร (Short Circuits) 

• สามารถเลือกระบบแรงดันเอาตพุต (Output Voltage) ท่ีใชไดเปน 25 VRMS หรือ 70.7 VRMS 

16.2.13 สามารถรองรับระบบโทรศัพทฉุกเฉิน (Emergency Telephone System) ซึ่งเปนระบบสื่อสารสองทาง ใชเพ่ือ

ติดตอระหวางเจาหนาท่ีความปลอดภัยประจำศูนยสั่งการดับเพลิงกับเจาหนาท่ีในพ้ืนท่ี เพ่ือรายงานสถานการณฉุกเฉินในพ้ืนท่ี

ปองกันได โดยจะตองมีคณุสมบัตอิยางนอยดังน้ี  

• ตองสามารถสื่อสารกับเครื่องโทรศพัทฉุกเฉินท่ีติดตั้งอยูในพ้ืนท่ีปองกันไดไมนอยกวา 6 จุดพรอมกันได 
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• ตองมีสัญญาณเตือนและแสดงตำแหนงสายเรียกเขาท่ีแมขาย (Master Telephone) เมื่อยกหูโทรศัพท หรือเสียบ

โทรศัพทท่ีเตารับโทรศัพทแจงเหตเุพลิงไหม (Fire Phone Jack) ในพ้ืนท่ี 

• ระบบตองสามารถตรวจสอบสายวงจรโทรศัพทไดเมื่อเกิดเหตุขัดของ เชน สายขาด สายลดัวงจร เปนตน 

16.2.14 ชุดแหลงจายไฟ (Power Supply) เปนชุดแหลงจายไฟเลีย้งใหกับระบบ โดยสามารถจายกระแสไฟไดถึง 9 A พรอม

กับมีเครื่องอัดประจุแบตเตอรี่ (Battery Charger) สามารถอัดประจไุฟใหกับแบตเตอรี่ไดขนาดสูงถึง 110 Ah 

16.2.15 แบตเตอรี่ (Battery) ตองเปนแบบไมตองบำรุงรักษา และเปนชนิด Sealed Lead-Acid โดยเมื่อแหลงจายไฟฟาดับ

แบตเตอรีต่องมีพิกัดท่ีสามารถจายไฟใหระบบในสภาวะปกตไิดไมนอยกวา 24 ช่ัวโมง หลังจากน้ีแลวจะตองสามารถจายไฟ

ใหกับระบบในสภาวะแจงเหตุไดไมนอยกวา 15 นาที 

16.3 สามารถรองรับระบบเคร่ืองคอมพิวเตอรแสดงผลเพลิงไหมพรอมซอฟทแวร (PC Workstation & Software) 

16.3.1 เปนคอมพิวเตอรท่ีแสดงผลเพลิงไหมพรอมแสดงเปนรูปแบบของแผนผังอาคาร โดยจะตองมีคุณสมบัติอยางนอยดังน้ี 

• ชุดคอมพิวเตอร ตองสามารถรองรบัและทำงานรวมกับแผงควบคุมระบบแจงเหตเุพลิงไหมไดเปนอยางดี โดยจะตอง

มีคุณสมบัติข้ันต่ำดังน้ี 

• Intel Core i7 2.10 GHz CPU 

• 8 GB RAM 

• 1 TB Hard Drives 

• DVD R/W 

• 2 GB Display Card 

• 2 x RS-232 Serial Ports, 7 x USB Ports 

• 2 x LAN Ports 

• 24" LED Monitor 

• Printer 

• USB Keyboard and Mouse 

• Windows 10 64 bit (license) and Microsoft Office (license)  

16.3.2 ชุดซอฟทแวร (TrueSite Workstation Software) ตองถูกออกแบบมาเพ่ือใชงานกับระบบแจงเหตเุพลิงไหม

โดยเฉพาะรวมถึงถูกผลิตและพัฒนาจากโรงงานผูผลติ ซึ่งใชในการตรวจสอบดูสถานะและควบคุมการทำงานของอุปกรณตางๆ

ในระบบได 

16.3.3 ชุดสำรองไฟ (Uninterruptible Power Supply) ใชสำรองไฟใหกับชุดคอมพิวเตอรในกรณีท่ีไฟฟาดบั และมี

กำลังไฟฟาเพียงพอตอชุดคอมพิวเตอร 
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16.4 แผงแสดงผลเพลิงไหม (Graphic Annunciator Panel) 

16.4.1 เปนแผงแสดงผลดวยหลอดไฟ LED โดยมีขนาดของแผงเปนไปตามท่ีกำหนดในแบบ แผงหนาทำจากวัสดุ 

Aluminium Anodized Plate กัดลายเพ่ือทำลวดลายของแผนผังหรือรูปอาคาร โดยแบบท่ีแสดงจะตองไดรับการอนุมัติจากผู

ควบคุมงานกอน 

16.4.2 อุปกรณชุด Graphic Module ของแผงแสดงผลตองถูกออกแบบมาเพ่ือสามารถทำงานรวมกับแผงควบคุมระบบ

แจงเหตุเพลิงไหมไดอยางสมบูรณ  

16.5 อุปกรณเร่ิมสัญญาณชนิดระบุตำแหนง (Addressable Initiating Devices) 

16.5.1 อุปกรณตรวจจับความรอนชนิดระบุตำแหนง (Addressable Heat Detector) 

16.5.1.1 เปนแบบชนิด Combination Type ( Fixed Temperature & Rate of Rise) ในตัวเดียวกัน 

16.5.1.2 มี Response Lamp แสดงสภาวะการทำงาน สามารถตรวจจับความรอนแบบคงท่ี ท่ีอุณหภูมิ 135 ˚F (57.2 ˚C) 

หรือ 155 ˚F (68 ˚C)   

16.5.1.3 ตรวจจับการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิในอัตรา 15 ˚F (8.3 ˚C)  หรือ 20 ˚F (11.1 ˚C) ตอนาที 

16.5.1.4 ติดตั้งบนฐาน (Addressable Base) สามารถปรับ Address ดวย Dip Switch ท่ีอยูท่ีฐาน (Addressable Base) 

16.5.1.5 สามารถตั้งคาอุณหภูมิในการตรวจจับความรอนไดท่ีแผงควบคุมระบบแจงเหตุเพลิงไหม พรอมท้ังสามารถทำการ

ทดสอบไดดวยอุปกรณทดสอบแบบแมเหล็ก 

16.5.2 อุปกรณตรวจจับควันชนิดระบุตำแหนง (Addressable Smoke Detector) 

16.5.2.1 เปนแบบชนิด Photoelectric Sensor 

16.5.2.2 มี Response Lamp แสดงสภาวะการทำงาน ติดตั้งบนฐาน (Addressable Base) สามารถปรับ Address ดวย 

Dip Switch ท่ีอยูท่ีฐาน (Addressable Base) 

16.5.2.3 สามารถตั้งคาความไวในการตรวจจับควันไดท่ีแผงควบคุมระบบแจงเหตุเพลิงไหม โดยท่ีไมนอยกวา 7 ระดับ ตั้งแต 

0.2% - 3.7% per foot of Smoke Obscuration พรอมท้ังสามารถทำการทดสอบไดดวยอุปกรณทดสอบแบบแมเหล็ก    

16.5.3 อุปกรณแจงเหตุดวยมือชนิดระบุตำแหนง (Addressable Manual Station) 

16.5.3.1 เปนแบบชนิดใชงานสองจังหวะ (Double Action) 

16.5.3.2 มี Response Lamp แสดงสภาวะการทำงาน และเมื่อถูกใชงานสถานะจะคางอยูจนกวาจะมีการรีเซตดวยกุญแจ

เทาน้ัน เพ่ือใหสถานะกลบัสูปกต ิ

16.5.3.3 สามารถปรับ Address ดวย Dip Switch ไดท่ีตัวอุปกรณ และวัสดทุำดวยพลาสติกมีอักษรคำวา "FIRE ALARM" 

เห็นไดชัดเจน  

16.6 อุปกรณแสดงผลแจงเหตุชนิดระบุตำแหนง (Addressable Notification Appliances) 

16.6.1 อุปกรณแสดงผลแจงเหตเุสยีงและแสงชนิดระบุตำแหนง (Addressable Audible/Visible Notification 

Appliances) 

16.6.1.1 ประกอบสำเร็จรูปมาจากโรงงานผูผลิต เปนแบบ Wall Mount 
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16.6.1.2 สามารถปรับ Address ดวย Dip Switch ไดท่ีตัวอุปกรณ และท่ีตัวอุปกรณมีหลอดไฟ LED แสดงการทำงานโดยรับ

และสงสัญญาณระหวางอุปกรณกับแผงควบคุมระบบแจงเหตุเพลิงไหม เพ่ือแจงความผดิปกติของอุปกรณ โดยจะแจงตำแหนง

ของอุปกรณไปยังแผงควบคมุระบบแจงเหตุเพลิงไหม 

16.6.1.3 มีความดังเสียงไมนอยกวา 80 dBA ท่ีระยะ 10 ฟุต (3 เมตร) 

16.6.1.4 สามารถปรับรปูแบบของเสียงได สวนการแจงเหตุดวยแสง หลอดไฟเปนแบบ Xenon มีแสงสวางกระพริบเปน

จังหวะอยางนอย 1 ครั้งตอวินาที 

16.6.1.5 สามารถปรับคาความสวางของแสงได พรอมท้ังสามารถทำการทดสอบการทำงานไดดวยอุปกรณทดสอบแบบ

แมเหล็ก  

16.6.2 อุปกรณแสดงผลแจงเหตเุสยีงแบบลำโพงและแสงชนิดระบุตำแหนง (Addressable Speaker/Visible 

Notification Appliances) 

16.6.2.1 ประกอบสำเร็จรูปมาจากโรงงานผูผลิต เปนแบบ Wall Mount หรือ Ceiling Mount สามารถปรับ Address ดวย 

Dip Switch ไดท่ีตัวอุปกรณ และท่ีตัวอุปกรณมหีลอดไฟ LED แสดงการทำงานโดยรับและสงสญัญาณระหวางอุปกรณกับแผง

ควบคุมระบบแจงเหตเุพลิงไหม 

16.6.2.2 สามารถปรับความดังและคุณภาพของเสียงไดตั้งแต 1/4, 1/2, 1 และ 2 W ท่ี 25 VRMS หรือ 70.7 VRMS โดยให

ความดังของเสียงตั้งแต 76-90 dBA ท่ีระยะ 10 ฟุต (3 เมตร) สวนการแจงเหตดุวยแสง หลอดไฟเปนแบบ Xenon มีแสง

สวางกระพริบเปนจังหวะอยางนอย 1 ครั้งตอวินาที 

16.6.2.3 สามารถปรับคาความสวางของแสงได พรอมท้ังสามารถทำการทดสอบการทำงานไดดวยอุปกรณทดสอบแบบ

แมเหล็ก  

16.7 อุปกรณรับและสงสัญญาณชนิดระบุตำแหนง (Addressable Module) 

16.7.1 มอนิเตอรโมดลูชนิดระบุตำแหนง (Addressable Monitor Module) 

16.7.1.1 Individual Addressable Module (IAM) เปนอุปกรณท่ีใชสำหรับรับสัญญาณจากอุปกรณท่ีไมสามารถระบุ

ตำแหนงได เชน สวิทชตางๆ ท่ีเปนชนิดหนาคอนแทรค (Dry Contact) โดยมี Response Lamp แสดงสภาวะการทำงาน 

และสามารถปรับ Address ดวย Dip Switch ไดท่ีตัวอุปกรณ 

16.7.1.2 Zone Adapter Modules (ZAM) เปนอุปกรณท่ีใชสำหรับรับสัญญาณจากอุปกรณเริ่มสัญญาณ (Initiating 

Devices) ท่ีไมสามารถระบุตำแหนงได เชน อุปกรณตรวจจับควัน หรือตรวจจับความรอน โดยมี Response Lamp แสดง

สภาวะการทำงาน และสามารถปรับ Address ดวย Dip Switch ไดท่ีตัวอุปกรณ 

16.7.2 คอนโทรลโมดลูชนิดระบุตำแหนง (Addressable Control Module)  

16.7.2.1 Signal IAM เปนอุปกรณท่ีใชสำหรับสงสญัญาณใหอุปกรณแสดงผลแจงเหตุดวยเสียง และ หรือดวยแสง ท่ีไม

สามารถระบุตำแหนงได เชน กระดิ่ง (Bell) โดยมี Response Lamp แสดงสภาวะการทำงาน และสามารถปรับ Address 

ดวย Dip Switch ไดท่ีตัวอุปกรณ 

16.7.2.2 Relay IAM เปนอุปกรณท่ีใชสำหรับสงสญัญาณชนิดหนาคอนแทรค โดยมี Relay Contact สำหรับสงสัญญาณแบบ 

Normally Open (N.O.) และแบบ Normally Close (N.C.) โดยแตละชุดตองมี Contact Rating ไมนอยกวา 2 A @ 24 

VDC และมี Response Lamp แสดงสภาวะการทำงาน และสามารถปรับ Address ดวย Dip Switch ไดท่ีตัวอุปกรณ   
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16.7.3 ไอโซเลเตอรโมดูลชนิดระบุตำแหนง (Addressable Isolator Module) 

16.7.3.1 Communications Isolator เปนอุปกรณท่ีใชแยกวงจรสญัญาณ (Signaling Line Circuit) กรณีเกิดการลัดวงจร

ข้ึน โดยจะแยกวงจรสายสญัญาณในชวงท่ีเกิดการลัดวงจรออกจากระบบเพ่ือใหอุปกรณท่ีเหลืออยูในระบบสามารถใชงานได

ตามปกต ิและมี Response Lamp แสดงสภาวะการทำงาน และสามารถปรับ Address ดวย Dip Switch ไดท่ีตัวอุปกรณ   

16.7.3.2 Power Isolator เปนอุปกรณท่ีใชแยกวงจร Power 24 Vdc กรณีเกิดการลดัวงจรข้ึน โดยจะแยกวงจรสาย Power 

24 Vdc ในชวงท่ีเกิดการลัดวงจรออกจากระบบเพ่ือใหอุปกรณท่ีเหลืออยูในระบบสามารถใชงานไดตามปกติ และมี 

Response Lamp แสดงสภาวะการทำงาน และสามารถปรับ Address ดวย Dip Switch ไดท่ีตัวอุปกรณ   

16.8 เตารับโทรศัพท และเคร่ืองโทรศัพทแบบพกพา (Fire Phone Jack & Portable Phone) 

16.8.1 เตารับโทรศัพทแจงเหตุเพลิงไหม (Fire Phone Jack) 

ติดตั้งบนแผนสแตนเลสประกอบสำเร็จรปูมาจากโรงงานผูผลติดานหนามีอักษรสีแดงคำวา "FIRE EMERGENCY PHONE” 

โดยใชรวมกับเครื่องโทรศัพทแบบพกพา 

16.8.2 เครื่องโทรศัพทแบบพกพา (Portable Phone) 

วัสดุทำดวยพลาสติก ABS ทนความรอน มีความแข็งแรง และมสีายไฟยาว 5 ฟุต (1.5 เมตร) 

16.9 Power supply and backup     

16.9.1 ใชไฟ  1P  220-240 V/50 Hz และแปลงเปนไฟ 24 VDC (Nominal) 

16.9.2 มีแบตเตอรรี่ชนิด Seal lead acid แบบ Maintenance free หรือ Nickel cadmium สำหรับจายไฟสำรองใหกับ

ระบบในกรณีท่ีไฟดับไดนาน 24 ชม. และมีกำลังเพียงพอในชวงท่ีลำโพงทุกตัวทำงานไปไดอยางตอเน่ืองไมนอยกวา 15 นาที 

แบตเตอรีส่ามารถอัดไฟไดเต็มไมเกิน 24 ชม.  โดยไมทำใหแบตเตอรี่เสยีหาย  ใหผูรับจางแสดงรายการคำนวณขนาดแบตเตอรี่

และเครื่องอัดใหเพียงพอกับความตองการท่ีกำหนดเพ่ือประกอบการพิจารณาในการเสนอขออนุมัต ิ

16.9.3 อุปกรณท้ังหมดจะตองจัดอยูในตูโลหะแบบกันสนิมและอบสี 2 ช้ัน 

16.10 การทำงานของระบบ 

16.10.1 เมื่อ Initiating device ทำงานในโซนใดโซนหน่ึงจะเกิดสญัญาณไฟกระพริบแจงเหตุเพลิงไหมอาคาร/ช้ันท่ี Fire 

control panel พรอมเสียงดังเตอืนเมื่อมีเจาหนาท่ีมากดปุม Silence เสยีงเตือนจะหายไป  แตไฟแสดงแจงเหตุเพลิงไหมยัง

แสดงอยู   ถาพนชวงเวลาท่ีตั้งไว 0-5 นาที  โดยไมมีผูใดดำเนินการใด ๆ   เสียงจากลำโพงท่ีอาคารหรือช้ันท่ีใกลเคียงท่ีเกิด

เหตุและอาคารหรือช้ันท่ีเกิดเหตุก็ดังข้ึน (แลวแตกรณี)    ภายในชวงเวลาท่ีตั้งไว 0-5 นาที  ถาตรวจพบเพลิงไหมและไม

สามารถควบคุมไฟไดสามารถใหลำโพงดังหมดทุกอาคารได  ภายในชวงเวลาท่ีตั้งไว 0-5 นาที  ถาตรวจพบวาไมใชเพลิงไหม  

สามารถ Reset ระบบได 

16.10.2 เมื่อสายในระบบสัญญาณของ Initiating device, หรือ Notification appliance หลดุ ขาด ลดัวงจร รั่วลงดิน หรือ

ระบบไฟปอน 220-240 โวลตหายไป แบตเตอรี่มีกำลังต่ำลง จะมีสญัญาณไฟ trouble สวางและออดดังเมื่อกด Silence ออด

ดับ และเมื่อตรวจแกไขเรียบรอยแลว สามารถ Reset คืนสูสภาวะปกติได 

16.11 การติดต้ัง 

16.11.1 การติดตั้งอุปกรณตางๆ ในระบบสญัญาณแจงเหตเุพลิงไหมใหเปนไปตามมาตรฐานระบบแจงเหตุเพลิงไหม ออกโดย

สมาคมวิศวกรรมสถานแหงประเทศไทยฯ ฉบับลาสดุ หรือ NFPA และคำแนะนำของบริษัทผูผลิต 
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16.11.2 การเดินสายตัวนำสญัญาณตางๆ ตองเปนไปตามมาตรฐาน วสท. ฉบับลาสดุ หรือตามคำแนะนำของบริษัทผูผลิต 

16.11.3 ปลายสายทุกเสนท่ี FCP และ ANN ทุกแผงตองกำกับเลขหมายไวตรงกันดวย Wire marker พลาสตกิและมตีัวเลข

แสดงโดยไมลบเลือนไดงาย 

16.11.4 การติดตั้งทอและการเดินสายรอยทอใหเหมือนกับขอกำหนดในงานระบบไฟฟา 

16.11.5 ใหผูรับจางจดัทำแบบแสดงรายละเอียดการติดตั้งแผง FCP, ANN เพ่ือขออนุมัติกอนดำเนินการ 

16.11.6 Manual fire alarm station ใหติดตั้งท่ีระดับสูง 1.20 ม.  เหนือพ้ืนสำเรจ็ 

16.11.7 Alarm Speaker ใหติดตั้งท่ีระดับความสูง 2.00 ม. โดยใหสูงจากพ้ืนท่ีเทากันในทุกช้ัน ยกเวนจะกำหนดไวเปนอยาง

อ่ืนในแบบ 

16.11.8 สายท่ีเดินผูรับจางตองจัดกลุมของสายเปนโซนๆ มี marker บอกโซนตางๆ ท้ังอุปกรณเริ่มสัญญาณและแจงเหตุ

ตางๆ ท่ีชองเปดของชอง Shaft และปลายสายทุกเสน 

16.12 แบบแปลนและคูมือ 

16.12.1 จัดทำแบบกะทัดรัดแสดงตำแหนงของ Initiating device ในแตละพ้ืนท่ีและโซนการควบคุมพรอมเลขกำกับโซน 

และ Initiating device เพ่ืองายตอการใชติดไวท่ี FCP, ANN 

16.12.2 จัดทำคูมือแสดงข้ันตอนการใช  การบำรุงรักษา การแกไข  การตรวจเช็คระบบสัญญาณแจงเหตเุพลิงไหมเปน

ภาษาไทย 5 ชุด สงมอบใหกับผูวาจางภายหลังจากการสงมอบระบบแลว 

16.12.3 ผูรับจางตองจดัอบรมเปนกิจจะลักษณะ (Training course) แกเจาหนาท่ีของผูวาจางใหทราบถึงการทำงานของ

ระบบสญัญาณแจงเหตุเพลิงไหม การใชคูมือและการปฏิบัติงาน การบำรุงรักษาการแกไข การตรวจเช็คตามท่ีกลาวขางตน ให

ชำนาญจนเจาหนาท่ีสามารถทำไดดวยตนเอง 

16.13 การทดสอบ 

16.13.1 ผูรับจางจะตองทำการทดสอบระบบใหสามารถทำงานไดโดยสมบูรณ และการทดสอบใหเปนไปตามมาตรฐาน วสท. 

ฉบับลาสดุ 

16.14 การรับประกัน  การบริการ 

16.14.1 ผูรับจางตองรับประกันอุปกรณและระบบแจงเหตุเพลิงไหม 2 ป 

16.14.2 ผูรับจางตองบริการทำการแกไขระบบสัญญาณแจงเหตเุพลิงไหม กรณีท่ีใชงานไมไดภายใน 24 ช่ัวโมง หลังจากไดรับ

แจง โดยไมเรยีกคาใชจายเพ่ิมเติมจากผูวาจางในระยะเวลาประกัน 

16.14.3 ผูรับจางตองบริการตรวจเช็คระบบ  และความไว  หรือการทำงานผดิพลาดของ Detector ทุก 6 เดือนในชวง

ระยะเวลารับประกัน 
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17. ระบบกลองโทรทัศนวงจรปด (IP CAMERA SYSTEM) 

17.1 ท่ัวไป 

17.1.1 ระบบโทรทัศนวงจรปดตองเปนระบบภาพสี ชนิด รูปแบบและจำนวนกลองจับภาพใหเปนไปตามกำหนดในแบบ 

โดยท่ีอุปกรณประกอบตาง ๆ สำหรับระบบตองมีความเหมาะสมกับจำนวนของกลองจับภาพ 

17.1.2 กลองวงจรปดทุกตัวจะตองกำหนด หมายเลขกลอง ใหสอดคลองกับจำนวนกลอง และ ช้ันท่ีติดตั้ง ดวย Label ท่ีติด

ไวท่ีดานขางหรือ ฐานของกลอง 

17.1.3 ผูรับจางตองมีหนังสือแตงตั้งตัวแทนจำหนาย จากโรงงานผูผลิตหรือเจาของผลิตภัณฑ หรือตัวแทนเจาของผลิตภณัฑ

ภายในประเทศ เพ่ือแสดงถึงศักยภาพ ของผูรับจางในการดำเนินงานและรับรองคุณภาพสินคาวาเปนของใหมพรอมท้ังยังมี

จำหนายและใหการสนับสนุนกับทางราชการไดตลอดระยะเวลาในการประกันงาน 

17.1.4 อุปกรณควบคมุและจอภาพใหตดิตั้งท่ีหองควบคุมของอาคารหรือ ตามท่ีระบุในแบบ 

17.1.5 ระบบจะตองผลติโดยโรงงานท่ีทำธุรกิจในดานโทรทัศนวงจรปดเปนหลัก มีความรูความชำนาญในการออกแบบและ

ผลิตระบบดังกลาวมาเปนเวลานานปมีผลงานอยูท่ัวโลก ผูจำหนายและตดิตั้งจะตองเปนตัวแทนท่ีไดรบัการแตงตั้งโดยตรงจาก

โรงงานผูผลิต  มผีลงานในการติดตั้งในประเทศมาแลวไมนอยกวา 5 ปและมีจำนวนผลงานท่ีตดิตั้งไมนอยกวา 15 ผลงานโดยมี

ขอบเขตครอบคลุมดังรายละเอียดตามความตองการของระบบ  

17.1.6 รายการประกอบแบบน้ีใชเพ่ือเปนแนวทางการเสนอราคา การทำงานและการติดตั้งระบบ สำหรับการขออนุมัติวัสดุ 

ในแตละผลติภณัฑมักจะมีคาทางวิศวกรรมและรายละเอียดท่ีแตกตางกันไป ทางผูออกแบบไมไดมีเจตนาใดๆในการเจาะจง

ผลิตภณัฑใดผลิตภัณฑหน่ึง ในกรณีท่ีการขออนุมัติวัสดไุมสามารถเทียบคาไดตรงทุกคาของรายการประกอบแบบน้ี ขอใหทาง

ผูรับจางหรือผูผลติอธิบายใหไดวาคุณสมบัติ คณุภาพสินคา และการทำงานสามารถทำไดเทียบเทากัน ก็สามารถอนุมัติใหใช

งานได แตถามลูคางานพิสจูนทราบไดวามีงบประมาณท่ีลดลง ทางผูรับจางตองคืนสวนตางใหกับทางเจาของโครงการ เพ่ือ

ความโปรงใสชัดเจนกับทุกฝาย 

17.2 ความตองการของระบบ 

อุปกรณหลักในระบบประกอบดวย 

- กลองโทรทัศนวงจรปดแบบ Bullet ติดตั้งคงท่ี ภายนอกและภายในอาคาร พรอมเลนส ( ขนาดตามท่ีระบุในแบบ 

หรือดีกวา ) 

- กลองโทรทัศนวงจรปดแบบ Dome ภายนอกและภายในอาคาร พรอมเลนส ( ขนาดตามท่ีระบุในแบบ หรือดีกวา ) 

- ชุดเครื่องบันทึกภาพแบบ Network Video Recorder พรอมโปรแกรมบริหารจดัการ 

- ชุดอุปกรณระบบเครือขาย 

- จอมอนิเตอรสี (LED Monitor) ( ขนาดตามท่ีระบุในแบบฯ ) 

- กลองติดตั้งกลองโทรทัศนวงจรปด สำหรับภายนอก IP ไมนอยกวา 66 

- ตูติดตั้งอุปกรณ รับสงและแปลง สญัญาณ สำหรับตดิภายนอก IP ไมนอยกวา 55 

- อุปกรณกรองสญัญาณรบกวน ( ในกรณีตดิตั้งกลองภายในตัวลิฟต ) 

- UPS (รองรับการทำงานไดไมต่ำกวา 30 นาที ในกรณีไฟดับ) 



P a g e  | 80 
 

รายการประกอบแบบงานวิศวกรรมไฟฟ้า ส่ือสาร และระบบคอมพิวเตอร ์

โครงการก่อสรา้งอาคารพฒันาทรพัยากรมนษุยเ์พือ่สรา้งเศรษฐกิจอย่างยั่งยืน มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ 

- ตูเก็บอุปกรณระบบโทรทัศนวงจรปด ( ขนาดความสูงไมนอยกวา 27U ) และช้ันวางมอนิเตอร ( ใหนำเสนอกอน

ดำเนินการติดตั้ง ) 

17.3 ขอกำหนดของอุปกรณภายในระบบ 

ในกรณีท่ีแบบไดกำหนดรูปแบบของอุปกรณในระบบไวใหอุปกรณเหลาน้ันมีคณุสมบัติทางเทคนิคอยางนอย ตามกำหนด

ตอไปน้ี 

17.3.1 กลองวงจรปดแบบ IP Dome Camera ความละเอียดภาพ 2 Mega Pixels ชนิด Day/Night  

17.3.1.1 เปนกลองโทรทัศนวงจรปดความละเอียดสูง 2 ลานเมกะพิกเซล ประเภทไอพีเน็ทเวิรคเบ็ดเสร็จในตัว 

17.3.1.2 เปนกลองโทรทัศนวงจรปด แบบ Day/Night โดยเฉพาะซึ่งสามารถสลับการใหภาพสีในเวลากลางวัน และใหภาพ

ขาวดำในเวลากลางคืนไดโดยอัตโนมัติเมื่อระดับแสงต่ำกวาระดับแสงท่ีกำหนดไว 

17.3.1.3 เปนกลองแบบอินฟราเรดท่ีสามารถใหภาพแบบสีในเวลากลางวัน และใหภาพแบบขาวดำท่ีทำงานรวมกับแสง

อินฟราเรดในเวลากลางคืน โดยมหีลอดอินฟราเรดท่ีสามารถสงสวางไดไกลไมนอยกวาระยะ 30 เมตร 

17.3.1.4 ใชเลนสความยาวโฟกัส ไมนอยกวา 4.0 มม. 

17.3.1.5 เปนกลองโทรทัศนวงจรปดชนิด Megapixel แบบสีระบบ PAL/NTSC มี Image Sensor เปนแบบ CMOS Sensor  

ขนาด 1/3 น้ิว 

17.3.1.6 กลองมีความไวแสง 0.03 lux ในโหมดภาพสี (Color Mode)และ 0.015 Lux ในโหมดภาพขาวดำ (Monochrome 

mode) 

17.3.1.7 สามารถปรับ Electronics Shutter แบบ อัตโนมัติ และ แบบ ปรับเอง 

17.3.1.8 สามารถเลือกปรับใชงาน  Automatic White Balance ไดท้ังแบบอัตโนมัติ และ แบบปรับเอง Custom White 

Balance 

17.3.1.9 สามารถเลือกสงสัญญาณภาพแบบ H.265 , Motion JPEG  

17.3.1.10 สามารถสงสญัญาณภาพแบบ multi stream H.264  ท่ีความเร็ว 25 ภาพตอวินาที 

17.3.1.11 รองรับเน็ทเวิรคโปรโตคอล IPv6, IPv4, HTTP, HTTPS 

17.3.1.12 มีวงจร Wide Dynamic Range ท่ีสามารถตอบสนองความตางของแสงไดไมตำ่กวา 100 dB 

17.3.1.13 มีชองตอระบบเน็ทเวิรคแบบ 100 Base-T แบบ RJ-45 

17.3.1.14 อุณหภูมิการทำงานท่ี 0◦C ถึง 60◦C 

17.3.1.15 สามารถตอใชงาน Power over Ethernet IEEE 802.3af ได 

17.3.1.16 ตองไดรับมาตรฐานความปลอดภยั UL , CE และ IEC/EN 

17.3.1.17 ไดรับใบแตงตั้งการสนับสนุน เรื่องการบริการหลังการขายท้ังอะไหล และการรับประกันของอุปกรณตลอด

ระยะเวลาการรับประกันจากบริษัทฯ ผูผลิตในประเทศไทย 

17.3.2 กลองวงจรปดแบบ IP Bullet Camera ความละเอียดภาพ 2 Mega Pixels ชนิด Day/Night 
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17.3.2.1 เปนกลองโทรทัศนวงจรปดความละเอียดสูง 2 ลานเมกะพิกเซล ประเภทไอพีเน็ทเวิรคเบ็ดเสร็จในตัว 

17.3.2.2 เปนกลองโทรทัศนวงจรปด แบบ Day/Night โดยเฉพาะซึ่งสามารถสลับการใหภาพสีในเวลากลางวัน และใหภาพ

ขาวดำในเวลากลางคืนไดโดยอัตโนมัติเมื่อระดับแสงต่ำกวาระดับแสงท่ีกำหนดไว 

17.3.2.3 เปนกลองแบบอินฟราเรดท่ีสามารถใหภาพแบบสีในเวลากลางวัน และใหภาพแบบขาวดำท่ีทำงานรวมกับแสง

อินฟราเรดในเวลากลางคืน โดยมหีลอดอินฟราเรดท่ีสามารถสงสวางไดไกลไมนอยกวาระยะ 30 เมตร 

17.3.2.4 ใชเลนสความยาวโฟกัส ไมนอยกวา 4.0 มม. 

17.3.2.5 ออกแบบมาสำหรับใชงานภายนอกอาคารโดยเฉพาะ มมีาตรฐานการปองกันฝุนและน้ำท่ีระดับ IP66 / IP67 

17.3.2.6 เปนกลองโทรทัศนวงจรปดชนิด Megapixel แบบสีระบบ PAL/NTSC มี Image Sensor เปนแบบ CMOS Sensor  

ขนาด 1/3 น้ิว 

17.3.2.7 กลองมีความไวแสง 0.04 lux ในโหมดภาพสี (Color Mode)และ 0.02 Lux ในโหมดภาพขาวดำ (Monochrome 

mode) 

17.3.2.8 สามารถปรับ Electronics Shutter แบบ อัตโนมัติ และ แบบ ปรับเอง 

17.3.2.9 สามารถเลือกปรับใชงาน  Automatic White Balance ไดท้ังแบบอัตโนมัติ และ แบบปรับเอง Custom White 

Balance 

17.3.2.10 มีระบบสองสวางแบบอินฟราเรด ท่ีสามารถปรับความเขมแสงไดตามระยะหางระหวางวัตถุ กับ กลอง 

17.3.2.11 สามารถเลือกสงสัญญาณภาพแบบ H.264, H.265, Motion JPEG  

17.3.2.12 สามารถสงสญัญาณภาพแบบ multi stream H.265  ท่ีความเร็ว 25 ภาพตอวินาทีท่ีความละเอียด 1920 

x1080 (2.0MP) 

17.3.2.13 สามารถสงสญัญาณเสียงไดในรูปแบบ G.711 PCM 8 kHz 

17.3.2.14 รองรับเน็ทเวิรคโปรโตคอล IPv6, IPv4, HTTP, HTTPS 

17.3.2.15 มีวงจร Wide Dynamic Range ท่ีสามารถตอบสนองความตางของแสงไดไมตำ่กวา 100 dB 

17.3.2.16 มีชองตอระบบเน็ทเวิรคแบบ 100 Base-T แบบ RJ-45 

17.3.2.17 ตัวกลองตองมีความแข็งแรงเปนพิเศษท่ีสามารถปกปองกลองใหทำงานไดดสีูงสดุ ในระดับ IK10. 

17.3.2.18 อุณหภูมิการทำงานท่ี -30◦C  to +60◦C 

17.3.2.19 รองรับการตดิตั้งหนวยความจำแบบ SD/SDXC/SDHC 

17.3.2.20 สามารถตอใชงาน Power over Ethernet IEEE 802.3af ได 

17.3.2.21 ตองไดรับมาตรฐานความปลอดภยั UL , CE และ IEC/EN 

17.3.2.22 ตัวกลองตองมีรับรองการปลอยคลืน่แมเหล็กไฟฟาตามมาตรฐาน FCC 

17.3.3 กลองวงจรปดแบบ IP Dome Camera for Lift ความละเอียดภาพ 2 Mega Pixels ชนิด Day/Night  

17.3.3.1 เปนกลองโทรทัศนวงจรปดความละเอียดสูง 2 ลานเมกะพิกเซล ประเภทไอพีเน็ทเวิรคเบ็ดเสร็จในตัว 
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17.3.3.2 เปนกลองโทรทัศนวงจรปด แบบ Day/Night โดยเฉพาะซึ่งสามารถสลับการใหภาพสีในเวลากลางวัน และใหภาพ

ขาวดำในเวลากลางคืนไดโดยอัตโนมัติเมื่อระดับแสงต่ำกวาระดับแสงท่ีกำหนดไว 

17.3.3.3 เปนกลองแบบอินฟราเรดท่ีสามารถใหภาพแบบสีในเวลากลางวัน และใหภาพแบบขาวดำท่ีทำงานรวมกับแสง

อินฟราเรดในเวลากลางคืน โดยมหีลอดอินฟราเรดท่ีสามารถสงสวางไดไกลไมนอยกวาระยะ 15 เมตร 

17.3.3.4 มีระยะโฟกัส 2.8 มม. ,F1.4, IR  

17.3.3.5 เปนกลองโทรทัศนวงจรปดชนิด Megapixel แบบสีระบบ PAL/NTSC มี Image Sensor เปนแบบ CMOS Sensor  

ขนาด 1/3 น้ิว 

17.3.3.6 กลองมีความไวแสง 0.01 lux ในโหมดภาพสี (Color Mode)และ 0.005 Lux ในโหมดภาพขาวดำ (Monochrome 

mode) 

17.3.3.7 สามารถปรับ Electronics Shutter แบบ อัตโนมัติ และ แบบ ปรับเอง 

17.3.3.8 สามารถเลือกปรับใชงาน  Automatic White Balance ไดท้ังแบบอัตโนมัติ และ แบบปรับเอง Custom White 

Balance 

17.3.3.9 สามารถเลือกสงสัญญาณภาพแบบ H.264, H.265, Motion JPEG  

17.3.3.10 สามารถสงสญัญาณภาพแบบ multi stream H.264  ท่ีความเร็ว 25 ภาพตอวินาที 

17.3.3.11 รองรับเน็ทเวิรคโปรโตคอล IPv6, IPv4, HTTP, HTTPS 

17.3.3.12 มีวงจร Wide Dynamic Range ท่ีสามารถตอบสนองความตางของแสงไดไมตำ่กวา 100 dB 

17.3.3.13 มีชองตอระบบเน็ทเวิรคแบบ 100 Base-T แบบ RJ-45 

17.3.3.14 อุณหภูมิการทำงานท่ี 0◦C ถึง 50◦C 

17.3.3.15 สามารถตอใชงาน Power over Ethernet IEEE 802.3af ได 

17.3.3.16 ตองไดรับมาตรฐานความปลอดภยั UL, CE และ IEC/EN 

17.3.3.17 ไดรับใบแตงตั้งการสนับสนุน เรื่องการบริการหลังการขายท้ังอะไหล และการรับประกันของอุปกรณตลอด

ระยะเวลาการรับประกันจากบริษัทฯ ผูผลิตในประเทศไทย 

17.3.4 เครื่องบันทึกภาพกลองวงจรปดระบบเครือขาย (Server) มีคณุสมบัติดังน้ี 

17.3.4.1 มีหนวยประมวลผลกลางแบบ   Intel® Xeon หรือดีกวา 

17.3.4.2 มีหนวยความจำหลักแบบ DDR4 ขนาด 16GB หรือดีกวา 

17.3.4.3 มีหนวยจัดเก็บขอมูล Hot Swap Hard Disk Drives แบบ SATA หรือ SAS ขนาดความจไุมนอยกวา 16 TB ท่ี

รองรับการทำ RAID 5 แลวจำนวนไมนอยกวา 8 ลูก รองรับการบันทึกภาพท่ี 25 fps ไดไมนอยกวา 30 วัน 

17.3.4.4 มีพอรต Gigabit Ethernet ไมนอยกวา 2 พอรต   

17.3.4.5 ตัวเครื่องคอมพิวเตอรแมขายท่ีเสนอจะตองเปนรุนท่ีไดรับการออกแบบเพ่ือติดตั้งบน Rack โดยเฉพาะ  

17.3.4.6 รองรับเทคโนโลยี iDRAC9  
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17.3.4.7 มี operating System เปน Microsoft Window Server 2019 หรือดีกวา และคูมือการใชงานท่ีมีลขิสิทธ์ิถูกตอง

ตามกฎหมาย   

17.3.4.8 ไดรับการรับรองตามมาตรฐาน FCC, CE, UL 

17.3.5 เครื่อง COMPUTER สำหรบั เช่ือมโยงกับเครื่องเลนบันทึกท้ังหมด 

17.3.5.1 มี CPU ชนิด Core I5  เปนอยางนอย 

17.3.5.2 RAM หรือหนวยความจำขนาด 16 GB 

17.3.5.3 มีการดแสดงผลภาพมีหนวยความจำไมนอยกวา 2 GB และแสดงผลไดไมนอยกวา 2 Display 

17.3.5.4 มีอุปกรณเก็บขอมูล SSD ขนาดไมนอยกวา 250GB 

17.3.5.5 มีอุปกรณเก็บขอมูล HDD ขนาดไมนอยกวา 1000GB 

17.3.5.6 มี USB Port จำนวน ไมนอยกวา 4 Port 

17.3.5.7 มีระบบปฏิบัติการ Windows10  ท่ีถูกตองตามกฎหมาย หรือดีกวา 

17.3.6 ชุดอุปกรณ Core Switch 8 Port SFP 10/100/1000 

17.3.6.1 มีชองตอสัญญาณ(พอรต)แบบ 10/100/1000 SFP จำนวนไมนอยกวา 8 พอรต 

17.3.6.2 อุปกรณตองมีขนาดของ Forwarding Rate ไมนอยกวา 14 Mpps 

17.3.6.3 อุปกรณตองมีขนาดของ Switching Capacity  ไมนอยกวา 20 Gbps 

17.3.6.4 อุปกรณตองมีขนาดของ MAC Table ไมนอยกวา 16K 

17.3.6.5 สนับสนุนการทำงาน Virtual LAN (VLANs) ตามมาตรฐาน IEEE 802.1Q ได 4094 VLANs 

17.3.6.6 สามารถทำ VLAN แบบตาง ๆ ไดเชน MAC-based VLAN / Management VLAN / Guest VLAN / 

Unauthenticated VLAN เปนอยางนอย 

17.3.6.7 อุปกรณตองสามารถทำ Static route (IPv4) ไดอยางนอย 990 เสนทาง 

17.3.6.8 อุปกรณตองสามารถทำ Link Aggregation ไดไมนอยกวา 8 กลุม 

17.3.6.9 สามารถทำ Port และ VLAN Mirroring ไดเปนอยางนอย 

17.3.6.10 อุปกรณตองมี Hardware Queues ไมนอยกวา 8 Queues เพ่ือสนับสนุนการทำ QoS  

17.3.6.11 สามารถบริหารจัดการตัวอุปกรณผานทาง Web Base configuration ได 

17.3.6.12 อุปกรณตองสนับสนุนการจัดการอุปกรณผาน SNMP version 1, 2 และ 3 ได 

17.3.6.13 อุปกรณตองรองรับมาตรฐาน IEEE802.3, IEEE802.3u, IEEE802.3ab, IEEE802.3ad และ IEEE802.3x 

17.3.6.14 อุปกรณตองไดรับการรับรองมาตรฐาน FCC, CE, UL เปนอยางนอย 

17.3.7 ชุดอุปกรณ Access Switch 8 Port UTP 10/100/1000 
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17.3.7.1 มีชองตอสัญญาณ(พอรต)แบบ 10/100/1000 Gigabit จำนวนไมนอยกวา 8 พอรต 

17.3.7.2 อุปกรณตองมีขนาดของ Forwarding Rate ไมนอยกวา 14 Mpps 

17.3.7.3 อุปกรณตองมีขนาดของ Switching Capacity  ไมนอยกวา 20 Gbps 

17.3.7.4 อุปกรณตองมีขนาดของ MAC Table ไมนอยกวา 16K 

17.3.7.5 สนับสนุนการทำงาน Virtual LAN (VLANs) ตามมาตรฐาน IEEE 802.1Q ได 4094 VLANs 

17.3.7.6 สามารถทำ VLAN แบบตาง ๆ ไดเชน MAC-based VLAN / Management VLAN / Guest VLAN / 

Unauthenticated VLAN เปนอยางนอย 

17.3.7.7 อุปกรณตองสามารถทำ Static route (IPv4) ไดอยางนอย 990 เสนทาง 

17.3.7.8 อุปกรณตองสามารถทำ Link Aggregation ไดไมนอยกวา 8 กลุม 

17.3.7.9 สามารถทำ Port และ VLAN Mirroring ไดเปนอยางนอย 

17.3.7.10 อุปกรณตองมี Hardware Queues ไมนอยกวา 8 Queues เพ่ือสนับสนุนการทำ QoS  

17.3.7.11 สามารถบริหารจัดการตัวอุปกรณผานทาง Web Base configuration ได 

17.3.7.12 อุปกรณตองสนับสนุนการจัดการอุปกรณผาน SNMP version 1, 2 และ 3 ได 

17.3.7.13 อุปกรณตองรองรับมาตรฐาน IEEE802.3, IEEE802.3u, IEEE802.3ab, IEEE802.3ad และ IEEE802.3x 

17.3.7.14 อุปกรณตองไดรับการรับรองมาตรฐาน FCC, CE, UL เปนอยางนอย 

17.3.8 ชุดอุปกรณ Access Switch PoE 24 Port 10/100/1000 

17.3.8.1 มีชองตอสัญญาณ(พอรต)แบบ 10/100/1000 BASE-T จำนวนไมนอยกวา 24 พอรต 

17.3.8.2 ชองตอสัญญาณ(พอรต) Gigabit Ethernet SFP จำนวนไมนอยกวา 4 พอรต 

17.3.8.3 อุปกรณตองมีขนาดของ Forwarding Rate ไมนอยกวา 56 Mpps 

17.3.8.4 อุปกรณตองมีขนาดของ Switching Capacity  ไมนอยกวา 41 Gbps 

17.3.8.5 อุปกรณตองมีขนาดของ MAC Table ไมนอยกวา 16K 

17.3.8.6 สนับสนุนการทำงาน Virtual LAN (VLANs) ตามมาตรฐาน IEEE 802.1Q ได 4094 VLANs 

17.3.8.7 สามารถทำ VLAN แบบตาง ๆ ไดเชน MAC-based VLAN / Management VLAN / Guest VLAN / 

 Unauthenticated VLAN เปนอยางนอย 

17.3.8.8 อุปกรณตองสามารถทำ Static route (IPv4) ไดอยางนอย 990 เสนทาง 

17.3.8.9 อุปกรณตองสามารถทำ Link Aggregation ไดไมนอยกวา 8 กลุม 

17.3.8.10 สามารถทำ Port และ VLAN Mirroring ไดเปนอยางนอย 

17.3.8.11 อุปกรณตองมี Hardware Queues ไมนอยกวา 8 Queues เพ่ือสนับสนุนการทำ QoS  
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17.3.8.12 สามารถบริหารจัดการตัวอุปกรณผานทาง Web Base configuration ได 

17.3.8.13 อุปกรณตองสนับสนุนการจัดการอุปกรณผาน SNMP version 1, 2 และ 3 ได 

17.3.8.14 อุปกรณตองรองรับมาตรฐาน IEEE802.3, IEEE802.3u, IEEE802.3ab, IEEE802.3ad และ IEEE802.3x 

17.3.8.15 อุปกรณตองไดรับการรับรองมาตรฐาน FCC, CE, UL เปนอยางนอย 

17.3.9 โปรแกรมบริหารจัดการบันทึกและแสดงภาพ ทำงานหลัก 

17.3.9.1 เปนซอฟตแวรออกแบบมาเพ่ือเปนศูนยกลางการบริหารจัดการระบบโทรทัศนวงจรปด โดยรองรับอุปกรณ IP 

Camera, Network Video Recorders, Digital Video Recorders,  Central Video Recorders, Storage Server เปน

อยางนอย เพ่ือบริหารจดัการบนซอฟตแวรเดียวกันได 

17.3.9.2 สามารถรองรับการเขารหสั และ ถอดรหัส ดวยเทคโนโลยี H.264, H.265,H.264+, H.265+ ได เปนอยางนอย 

17.3.9.3 รองรับการบรหิารจดัการอุปกรณจากระบบโทรทัศนวงจรปดไดดังน้ี 

- รองรับการเช่ือมตออุปกรณกลองโทรทัศนวงจรปดจำนวนไมนอยกวา 3,000 กลอง 

- รองรับการเช่ือมตออุปกรณบันทึกภาพผานเครือขายและอุปกรณบันทึกภาพแบบดิจิตอล จำนวนไมนอยกวา 1,024 

เครื่อง 

- รองรับการเช่ือมตออุปกรณ Input Device และ Output Device จำนวนไมนอยกวาอยางละ 3,000 อุปกรณ 

- รองรับการเช่ือมตออุปกรณ Decoder จำนวนไมนอยกวา 32 อุปกรณ 

17.3.9.4 สามารถบริหารจัดการอุปกรณกลองโทรทัศนวงจรปดไดท้ังกลองภายในยี่หอเดียวกันและตางยี่หอผานมาตรฐาน 

ONVIF หรือดีกวา 

17.3.9.5 มีฟงกช่ันในการ สำรอง และ กูคืน ขอมูลรายการอุปกรณในระบบได 

17.3.9.6 สามารถบริหารจัดการอุปกรณกลองโดยจะตองปรบัตั้งคา ช่ือกลอง,ชนิดกลอง และ มีฟงกช่ันท Synchronize 

Names เพ่ือใหสามารถตั้งช่ือกลองไดสะดวก 

17.3.9.7 มีฟงกช่ันเพ่ือความสะดวกตอผูใชงานในการบริหารจัดการอุปกรณ เชน ฟงกช่ันคนหาอุปกรณท่ีออนไลนอัตโนมตัิ , 

เพ่ิมอุปกรณจาก IP Address หรอื Domain name, Import เปนอยางนอย 

17.3.9.8 มีเทคโนโลยีในการเก็บสำรองขอมูลใน SD Card ของกลองโทรทัศนวงจรปด ในกรณีท่ีเครือขายไมสามารถใชงานได 

และหากเครือขายกลับมาใชงานไดขอมูลท่ีบันทึกไวจะถายโอนมาเก็บและบันทึกบนอุปกรณบันทึกภาพผานเครือขายตามปกต ิ

17.3.9.9 สามารถดูภาพปจจุบันจากอุปกรณกลองโทรทัศนวงจรปดท้ังภายในเครื่องบริหารจัดการเดยีวกัน และตางเครื่องได 

และ สามารถสลับสัญญาณภาพระหวาง  Main stream และ Sub stream ไดขณะท่ีทำการดภูาพปจจุบัน 

17.3.9.10 สามารถเลนภาพยอนหลังไดในขณะท่ีดภูาพปจจุบันและเลนภาพยอนหลังแบบ ซิงโครไนซได 16 กลอง 

เปนอยางนอย 

17.3.9.11 สามารถแกไขหนาตางชองสัญญาณท่ีแสดงภาพ Live view และ Play Back ได 

17.3.9.12 รองรับฟงกช่ันท Digital zoom ท้ังในขณะท่ี Live view และ Play Back ได 
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17.3.9.13 สามารถรับการแจงเตือนเหตุการณจาก Camera, Input Device, Encoding Device และ Server  เชน 

Motion Detect, Video Loss, Video Temper, Alarm Event, Offline,HDD error or Full, Disk Loss or Disk Bad เปน

อยางนอย 

17.3.9.14 ระบบสามารถทำการวิเคราะหวิดีโออัจฉริยะ(Intelligent  Video Analysis) ไดในสถานการณตางๆเชน 

ANPR, Heat mapและ People Counting เปนอยางนอย 

17.3.9.15 สามารถจัดลำดับความสำคัญของการแจงเตือนได เชน High, Medium, Low และ ตั้งคาดวยผูใชงานได 

และ สามารถกำหนดสถานะของการแจงเตือนได เชน True Alarm, False Alarm, Acknowledged, Verified ไดเปนอยาง

นอย 

17.3.9.16 สามารถทำ Record Lock โดยเมือ่หนวยจัดเก็บขอมลูเตม็ระบบจะไมทำการบันทึกซ้ำยังตำแหนงท่ีทำการ 

Locked ไวแลว 

17.3.9.17 เมื่อเกิดเหตุการณระบบจะตองแจงเตือนมายัง Control client ในลกัษณะ pop-up, Audible Warning 

และสามารถเช่ือมโยงPTZ Linkage, Map Linkage, Alarm Output, Video wall Linkageไดเปนอยางนอย 

17.3.9.18 มีฟงกช่ันทการใชงาน GIS Map และ E-MAP โดยตองสามารถอัพโหลดไฟลรูปภาพชนิด JPG, PNG,BMP 

ไดเปนอยางนอย เพ่ือสรางแผนท่ีในระบบ และ สามารถ เพ่ิม,ลบ, แกไข อุปกรณบนแผนท่ีเชน Camera, Input/Output 

devicesและ Map Linkage ไดเปนอยางนอย 

17.3.9.19 สามารถดูภาพปจจุบันจากอุปกรณกลองวงจรปดท่ีแสดงอยูบนแผนท่ีได 

17.3.9.20 สามารถ เพ่ิม/ลบ/แกไข บัญชีผูใชงานและสิทธิการใชงาน โดยตองรองรับการกำหนดสถานะการใชงาน

ของบัญชีผูใชงานได  

17.3.9.21 มีฟงกช่ันทในการ รีเซ็ทคารหสัผานของผูใชงาน ซึ่งกระทำโดยผูดูแลระบบไดในกรณีท่ีผูใชงานลืมรหัสผาน

และ ผูดูแลระบบตองสามารถบังคับใหผูใชงาน Logout ออกจากระบบได เพ่ือควบคุมผูใชงานในระบบ 

17.3.9.22 เพ่ือปองกันการพยายามเขาถึงระบบจากบุคคลท่ีไมไดรับสิทธ หากมีการกรอกรหัสผานผดิตดิตอกันถึง 5 

ครั้ง ระบบตองทำการระงับ การใชงานของผูใชงานน้ันไมนอยกวา 30 นาที 

17.3.9.23 มีฟงกช่ันทการเก็บประวัติการใชงาน(Log) และสามารถคนหาเพ่ือตรวจสอบยอนหลังได เชนAlarm Log, 

Event Log, Operation  Logs, System Logsเปนอยางนอย 

17.3.9.24 สามารถตั้งเวลาหรือซิงโครไนซเวลา ระหวาง เซิรฟเวอรกับอุปกรณท่ีอยูในระบบได โดยอุปกรณน้ันจะตอง

เช่ือมตอผานเครือขาย หรือดีกวา 

17.3.9.25 รองรับฟงกช่ันการทำงานแบบ Fail over ไดโดยสามารถทำN+1  Hot standby ไดหรือดีกวา 

17.3.9.26 รองรับการเช่ือมตอจากผูใชงานได ไมนอยกวา 100 ผูใชงาน ในเวลาเดียวกัน 

17.3.9.27 รองรับฟงกช่ันทการเช่ือมตอผูใชงานแบบ  Active Directoryได 

17.3.9.28 มี Application เพ่ือรองรับการใชงานผาน Client computer, Web Client, Mobile client เพ่ือให

สะดวกตอการบรหิารจดัการไดทันทวงทีในกรณีเกิดเหตุการณฉุกเฉิน 

17.3.10 จอภาพโทรทัศนมีคณุลักษณะดังน้ี 
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17.3.10.1 มีความละเอียดภาพไมนอยกวา 4K 

17.3.10.2 มีขนาดไมนอยกวา 50 น้ิว 

17.3.10.3 มีชองตอ HDMI ไมนอยกวา 1 ชอง 

17.3.10.4 ตองมีอุปกรณสำหรับแขวนผนังดวย  

17.3.11 อุปกรณสำรองไฟฟาอยางตอเน่ือง (UPS) ขนาดไมนอยกวา 6kVA มคีุณลักษณะดังน้ี 

17.3.11.1 ระบบสำรองไฟฟาอยางตอเน่ือง (UPS System) ขนาดไมนอยกวา 6 KVA มีคุณลักษณะดังน้ี   

17.3.11.2 เครื่องสำรองไฟท่ีมีขนาด 6000VA/5400Watt 

17.3.11.3 ใชเทคโนโลยี Online Double Conversion 

17.3.11.4 แรงดันไฟฟาขาเขาอยูในชวง 110VAC – 276VAC 

17.3.11.5 ความถ่ีไฟฟาขาเขาอยูในชวง 50Hz – 60Hz 

17.3.11.6 แรงดันไฟฟาขาออกอยูท่ี 208, 220, 230, 240VAC 

17.3.11.7 ความถ่ีไฟฟาขาออกอยูท่ี 50 หรือ 60Hz ± 0.1% 

17.3.11.8 คาสูญเสียทางไฟฟาขาออก (Rated Power Factor) = 0.9 

17.3.11.9 ชองไฟขาออกเปนแบบ Terminal Hardwire จำนวน 1 ชุด 

17.3.11.10 แสดงผลดวยหนาจอ LCD  

17.3.11.11 ไดรับการรับรองมาตรฐานสินคา CE และ RoHS 

 

17.3.12 อุปกรณสำรองไฟฟาอยางตอเน่ือง (UPS) ขนาดไมนอยกวา 1kVA มคีุณลักษณะดังน้ี 

17.3.12.1 เครื่องสำรองไฟท่ีมีขนาด 1000VA/630Watt 

17.3.12.2 ใชเทคโนโลยี Line-Interactive 

17.3.12.3 แรงดันไฟฟาขาเขาอยูในชวง 165VAC – 280VAC 

17.3.12.4 ความถ่ีไฟฟาขาเขาอยูในชวง 50Hz หรือ 60Hz 

17.3.12.5 แรงดันไฟฟาขาออกอยูท่ี 220 VAC 

17.3.12.6 ความถ่ีไฟฟาขาออกอยูท่ี 50Hz หรือ 60Hz 

17.3.12.7 ชนิดปลั๊กขาออก จำนวน 4 ชอง 

17.3.12.8 มีไฟ LED แสดงสถานการณทำงาน 

17.3.12.9 มีเสียงแจงเตือนสถานะผิดปกต ิ

17.3.12.10 ไดรับการรับรองมาตรฐานสินคา CE,EAC และ RoHS 
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17.3.13 แร็คขนาด 42U มีขอกำหนดคุณลกัษณะดังน้ี ยกเวนกำหนดไวเปนอยางอ่ืนในแบบ 

17.3.13.1 เปนตูแร็คขนาด 42U โดยมีความกวางไมนอยกวา 60 เซนติเมตร และความลึกไมนอยกวา 80 เซนติเมตร 

17.3.13.2 มีรางไฟฟาท่ีมีเตารับไฟฟา 220V ไมนอยกวา 12 Outlet 

17.3.13.3 มีพัดลมระบายอากาศไมนอยกวา 2 ตัว 

17.3.13.4 เปนตูแร็คท่ีผลติตามมาตรฐาน ISO 9001: 2000 

17.3.14 แร็คขนาด 12U มีขอกำหนดคุณลกัษณะดังน้ี ยกเวนกำหนดไวเปนอยางอ่ืนในแบบ 

17.3.14.1 เปนตูแร็คขนาด 12U โดยมีความกวางไมนอยกวา 60 เซนติเมตร และความลึกไมนอยกวา 60 เซนติเมตร 

17.3.14.2 มีรางไฟฟาท่ีมีเตารับไฟฟา 220V ไมนอยกวา 6 Outlet 

17.3.14.3 มีพัดลมระบายอากาศไมนอยกวา 1 ตัว 

17.3.14.4 เปนตูแร็คท่ีผลติตามมาตรฐาน ISO 9001: 2000 

17.4 สายสัญญาณ 

17.4.1 สายสญัญาณท่ีใชเปนชนิด UTP CAT.6 สำหรับรับ-สงสญัญาณภาพ และ แรงดันไฟฟาระหวางกลองโทรทัศนวงจร

ปด มายัง เครื่องบันทึกภาพแบบดจิิตอล มีคณุสมบัติอยางต่ำตามมาตรฐานดังตอไปน้ี 

17.4.1.1 เปนสายทองแดงชนิด UTP/CAT6 ขนาด 23 AWG 

17.4.1.2 สามารถรองรับอัตราการสงผานขอมูลไดไมต่ำกวา 1000 Mbps. 

17.4.1.3 สามารถสงผานขอมลูไดในระยะทาง 85 เมตร ระหวางอุปกรณกระจายสญัญาณ โดยไมตองใชอุปกรณทวนสัญญาณ 

17.4.1.4 มีคุณสมบัตติามมาตรฐาน EIA/TIA-569, 606 

17.4.2 สายสญัญาณแบบใยแกวนำแสงชนิดติดตั้งภายนอกอาคาร 

17.4.2.1 เปนสายใยแกวนำแสงชนิด Single mode ขนาดของเสนใยนำแสงแตละเสนจะตองเปนแบบ 9/125 ไมโครเมตร

ตามมาตรฐาน โดยมจีำนวนใยแกวไมนอยกวา 6 Cores 

17.4.2.2 เปนสายใยแกวนำแสงท่ีมี Wavelength ท่ี ไมนอยกวา 1300 nm  

17.4.2.3 มีฉนวนหุมสายใยแกว ตองมีช้ันของฉนวนอยางนอยดังน้ี 

- Water Blocking Gel 

- Corrugate Armored Steel 

- Water Blocking Tape 

- HDPE Outer Jacket 

17.4.3 ในกรณีตองใชสายสัญญาณ Coaxial Cable ภายในหองควบคุม ใหมีขอกำหนดและคุณสมบัติของสายเปนไป

เชนเดียวกับสายสญัญาณของระบบทีวี หรือ มี Shield ไมนอยกวา 90% 
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17.4.4 สายสญัญาณไฟฟาเปนสายชนิดท่ีใชภายนอกอาคารสามารถทนอุณหภูมิไดสูงสุด 70°C และแรงดันไฟฟาไมเกิน 750 

Volts 

17.5 การติดต้ัง 

17.5.1 การติดตั้งสายเคเบิลท้ังหมดน้ีใหรวมถึงการติดตั้งและจดัหาอุปกรณอ่ืน ๆ ท่ีจำเปนในจำนวนท่ีเหมาะสมเพ่ือใหระบบ

สามารถใชงานไดทันที 

17.5.2 การติดตั้งอุปกรณสำหรับรอยสาย จับยึดสายเขากับเสาและตัวอาคารตองคำนึงถึงการติดตั้งเพ่ิมเตมิในอนาคตไดอีก 

17.5.3 ในกรณีท่ีติดตั้งภายนอกแบบแขวน ใหยึดติดลวดสลิงเพ่ือรับแรงในแนวนอนขนานไปกับตัวสาย 

17.5.4 ตองแยกทอรอยสายนำสัญญาณภาพ และทอรอยสายนำกระแสไฟฟาออกจากกัน ในกรณีท่ีใชกับไฟฟากระแสสลับ 

ยกเวนวาใชเปนระบบ POE : Power Over Ethernet 

17.5.5 การเดินทอตาง ๆ จะตองมีรศัมีในการโคงงอไมต่ำกวาท่ีผูผลติสายสญัญาณกำหนดและมีการลบคมภายในของปลาย

ทอไมใหเกิดความเสียหายกับฉนวนของสายสัญญาณ  

17.5.6 การติดตั้งทอและรางเดินสาย ใหเปนไปตาม รายการประกอบแบบหัวขอ ชองเดินสายและรางเคเบิล 

17.5.7 การติดตั้ง สายไฟฟากำลัง ใหเปนไปตามมาตรฐาน การติดตั้งทางไฟฟาสำหรับประเทศไทย สวนการเดิน

สายสญัญาณ ใหเปนไปตามมาตรฐานผูผลิต หรือดีกวา 

17.5.8 รางอะลูมเินียมแบบหนา (Aluminum Wire way) ใชในการเดินสายภายในอาคารในกรณีท่ีตองยึดตดิบนพ้ืน 

17.5.9 ใหติด Label ท่ีปลายสายสัญญาณท้ังสองดาน โดยระบุหมายเลขประจำสาย 

17.5.10 ใหทำสัญลักษณท่ีทอเดินสายไฟฟา และทอเดินสายสัญญาณ ของระบบโทรทัศนวงจรปด เปนระยะ 

17.6 การรับประกัน การบริการ การฝกอบรม และการบำรุงรักษา 

17.6.1 ผูรับจางตองรับประกันวัสดุและอุปกรณตางๆ ของระบบอยางนอย 2 ป 

17.6.2 ผูรับจางตองบริการทำการแกไขระบบกรณีท่ีใชงานไมไดภายใน 24 ช่ัวโมง หลังจากไดรับแจงโดยไมเรยีกคาใชจาย

เพ่ิมเตมิจากผูวาจางภายในระยะเวลารับประกัน 

17.6.3 ผูรับจางตองจดัโปรแกรมแสดงข้ันตอนการอบรมเจาหนาทีของผูวาจางใหทราบการทำงานของอุปกรณตางๆ การใช

งาน การโปรแกรมและการแกไขโปรแกรมใหเขาใจจนชำนาญ 

17.7 การทดสอบและการสงมอบงาน 

17.7.1 ผูรับจางตองทดสอบการใชงานของอุปกรณในระบบท้ังหมดจนผูวาจางยอมรับตั้งแตการโปรแกรมและการใชงาน

ตามท่ีกำหนดไวในรายการประกอบแบบ 

17.7.2 ผูรับจางตองจดัทำคูมือการใชงาน การโปรแกรมและการเปลีย่นแปลงแกไข รวมถึงการบำรุงรักษาเปนภาษาไทย

จำนวน 5 เลม มอบใหกับผูวาจาง 

  

  



P a g e  | 90 
 

รายการประกอบแบบงานวิศวกรรมไฟฟ้า ส่ือสาร และระบบคอมพิวเตอร ์

โครงการก่อสรา้งอาคารพฒันาทรพัยากรมนษุยเ์พือ่สรา้งเศรษฐกิจอย่างยั่งยืน มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ 

18. ระบบ DATA CABLING SYSTEM 

18.1 ความตองการท่ัวไป 

18.1.1 ขอกำหนดน้ีไดระบุถึงความตองการทางดานคุณสมบัติ สมรรถนะ และการติดตั้งระบบสายสัญญาณ 

(STRUCTURED CABLING SYSTEM) รวมท้ังอุปกรณประกอบตางๆท้ังหมด เพ่ือใหสามารถรองรับการใชงานของ

ระบบสื่อสารมัลติมีเดีย ไดอยางสมบูรณ 

18.1.2 ผูรับจางตองทำคูมือการใชงาน , แบบรายละเอียดการติดตั้ง และรายงานการทดสอบ ใหครบถวนสมบูรณ 

18.1.3 มาตรฐานการตดิตั้ง 

18.1.3.1 ผูรับจางตองตดิตั้งอุปกรณระบบเครือขายฯและเช่ือมโยงใหสามารถทำงานไดตามขอกำหนดของโครงการ และ

อุปกรณฮารดแวรหรือซอฟทแวรอ่ืนใดนอกเหนือจากระบุไวในขอกำหนดน้ีเพ่ือใหระบบเครือขายฯสามารถทำงานไดตามท่ีระบุ

ในเอกสารน้ี ผูรับจางการประกวดราคาตองจัดหาและติดตั้งเพ่ือใหอุปกรณเครือขายฯทำงานไดอยางมปีระสิทธิภาพ 

18.1.3.2 ผูรับจางจะตองเขียนแบบแปลนแสดงตำแหนงท่ีจะติดตั้งอุปกรณ การวางทอรอยสาย แนวทอและแนวสายตางๆ

อยางละเอียด โดยมีอัตราสวนท่ีเหมาะสม และเสนอใหคณะกรรมการจัดซื้อจดัจางของทางผูวาจางพิจารณาเห็นชอบกอนจึงจะ

ดำเนินการได การเปลี่ยนแปลงใดๆตองไดรับความเห็นชอบคณะกรรมการจดัซื้อจัดจางกอนเสมอ 

18.1.3.3 สาย UTP, เตารับ (outlet), แผงพักสาย (patch panel) และสายเช่ือมตอสัญญาณ (patch cable) ท่ีใชจะตองมี

คุณสมบัติข้ันตำ่ตามขอกำหนด CAT6 และมีคณุภาพไมต่ำกวายี่หอ Link, AMP, LCS หรือ Belden 

18.1.3.4 การเดินสาย UTP สำหรับอุปกรณเครือขายไรสายน้ันใหเดินสายแบบ full patch คือปลายสายดานหน่ึงใหเปน

เตารับ สวนปลายสายดานหน่ึงใหติดตั้งเขากับ patch panel ท่ีอยูในตูอุปกรณมาตรฐาน 19 น้ิวโดยการเดินสาย UTP น้ันตอง

เดินอยูในทอโลหะหรือรางโลหะหรือรางพลาสติกตลอดความยาวสายเพ่ือปองกันความเสียหาย 

 

 

18.1.3.5 ผูรับจางตองจดัการเตรียมทอรอยสายและเดินสายตามแบบท่ีไดรับความเห็นชอบจากคณะกรรมการจัดซื้อจัดจาง

โดยสายทุกเสน (สาย UTP, หรือสายอ่ืนๆ (ถามี)) ตองมีปาย (label) ท่ีปลายท้ังสองและระบุจดุเช่ือมโยงอยางชัดเจน 

18.1.3.6 ผูรับจางตองรับผิดชอบความเสยีหายท่ีอาจจะเกิดข้ึนจากการติดตั้งรางรอยสาย การวางสายและการตดิตั้งอุปกรณ

ตางๆ หรือความเสยีหายใดๆท่ีเกิดข้ึนเน่ืองจากการปฏิบัติงานของผูรบัจางและตองดำเนินการซอมแซมใหอยูในสภาพเดมิ

โดยเร็ว 

18.1.4 ใหติดตั้งระบบไฟฟากำลังสำหรับจายใหกับอุปกรณในตู Patch Panel  

18.1.5 อุปกรณท้ังหมด ตองเปนของใหม ไมเคยผานการใชงานมากอน 

18.2 ขอบเขตการทำงาน 

ผูรับจางตองจดัหา ติดตั้งอุปกรณตางๆและทำใหอุปกรณตัวน้ันใชงานไดและทำงานรวมกับเครือขายคอมพิวเตอรเดิมไดอยางมี

ประสิทธิภาพ ดังรายละเอียดดังน้ี 

18.2.1 ติดตั้งอุปกรณและเดินสาย Cable ชนิดตางๆ ตามแบบระบบเครือขายฯและกำหนดจุดตดิตั้งอุปกรณรบัสงสัญญาณ 

Outlet LAN และ อุปกรณเครือขายไรสาย (access point)   
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18.2.2 เดินสายสญัญาณคอมพิวเตอรแบบ UTP  CAT6  ไปยงัจุดตอ Outlet ท้ังโทรศัพท คอมพิวเตอรและ Access Point 

(WiFi)  ตามแบบแนบ  

18.2.3 จัดหาอุปกรณประกอบ Rack, Switch HUB และ อ่ืนๆ ตามท่ีระบุไวในแบบและมีคณุสมบัติเฉพาะข้ันต่ำของ

อุปกรณ รวมท้ังอุปกรณอ่ืนท่ีจำเปน ตามขอกำหนด 

18.2.4 ทดสอบการทำงานของระบบเครือขายฯ ตองทำการทดสอบท้ังตัวอุปกรณท่ีตดิตั้งและสาย Cable ท่ีตดิตั้ง โดยใช

เครื่องมือเฉพาะดานสำหรับงานทดสอบโดยเฉพาะ การทดสอบสายสามารถตรวจสอบการเขาสายไดถูกตอง และตองสามารถ

วัดความยาวของสายแตละเสน จดบันทึกเปนรายงานในเอกสารสงงาน การติดตั้งและ Configuration คาในตัวอุปกรณ 

Switch ใหเปนไปตามท่ีเจาหนาท่ีฝายสารสนเทศของทางผูวาจางเปนผูกำหนด 

18.3 มาตรฐาน 

The Structured Cabling System ตองมีคุณสมบัติตามมาตรฐานดังตอไปน้ี 

IEEE 802.11 b/g/n : Working Group for Wireless Local  

Area Network 

หรือ IEEE 802.11 b/g/n/ac( ขอสงวนสิทธ์ิถาในอนาคตเทคโนโลยี IEEE 802.11 b/g/n/ac มีผูผลติในตลาดไมนอยกวา 3 

ราย และราคาเทียบเทากับการเสนอราคาใน BOQ โดยใหทางผูควบคุมงาน และ ผูออกแบบ และ เจาของงานเปนผูพิจารณา )  

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 

18.4 ความตองการทางดานเทคนิคของอุปกรณ 

18.4.1 อุปกรณกระจายสัญญาณ Core Switch SFP ระดับ Layer 3 มีคุณสมบัติข้ันต่ำดังน้ี 

18.4.1.1 สามารถทำงานไดใน Layer 2 และ Layer 3 

18.4.1.2 มีพอรต Gigabit SFP Ethernet แบบ 10/100/1000 จำนวนไมนอยกวา 24 พอรต 

18.4.1.3 มี Stacking Bandwidth ไมนอยกวา 480 Gbps 
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18.4.1.4 มี Forwarding Rate ไมนอยกวา 154 Mpps 

18.4.1.5 มีประสิทธิภาพในการสงผานขอมลู Switch Capacity ไมนอยกวา 208 Gbps 

18.4.1.6 มีหนวยความจำแบบ DRAM ไมนอยกวา 8 GB และ Flash Memory ไมนอยกวา 16 GB 

18.4.1.7 มี Power Supply แบบ Redundant 

18.4.1.8 รองรับ MAC Addresses VLAN ไดไมนอยกวา 32,000 Addresses 

18.4.1.9 สนับสนุนมาตรฐาน IEEE 802.3ab, IEEE 802.1D, IEEE 802.1w, IEEE 802.1s IEEE 802.1p และ IEEE 802.1Q 

18.4.1.10 สนับสนุนการทำ VLAN IDs ไดไมนอยกวา 4,000  

18.4.1.11 รองรับการใหบริการ User Based VLAN Assignment และ Guest VLAN ได โดยทำงานรวมกับ 

IEEE802.1x 

18.4.1.12 สนับสนุนการ IPv4 Routing Protocol อยางนอยดังน้ี RIP และ RIP2 

18.4.1.13 สนับสนุนการทำงาน Differentiated Services Code Point (DSCP) และสามารถเลือกท่ีจะกำหนด 

policing ไดท้ังขอมลูขาเขาและขาออก 

18.4.1.14 สนับสนุนการทำงานแบบ Control Plane Policing (CoPP) เพ่ือปองกันการโจมตีหนวยประมวลผลกลาง

ได 

18.4.1.15 สนับสนุนการเขารหัส (Link-layercryptography) ตามมาตรฐาน IEEE 802.1AE (MACsec) ได 

18.4.1.16 สนับสนุนการทำ Access Control List (ACL) ในระดับ Layer 2-3 ได 

18.4.1.17 สนับสนุนการเขาไปจัดการอุปกรณไดดังตอไปน้ี SSH, SNMP, RMON และ Web-based 

18.4.1.18 รองรับการทำ Hot Standby Router Protocol (HSRP), IS-IS, Bootstrap Router (BSR), Multicast 

Source Discovery Protocol (MSDP)ได 

18.4.1.19 สามารถติดตั้งในตู Rack ขนาดมาตรฐาน 19 น้ิวได 

18.4.1.20 ผานการรับรอง หรือ ทดสอบตามมาตรฐาน FCC, UL 

18.4.1.21 ผูรับจางเสนอราคาตองมีหนังสือแตงตั้งจากเจาของผลิตภณัฑในประเทศไทย เพ่ือรับรองการใหบริการ

อุปกรณตลอดระยะเวลาการรับประกันจากบริษัทฯ ผูผลิตในประเทศไทย 

18.4.2 อุปกรณ Access Switch 48 port 10/100/1000 และ 4 port GE Uplink ชนิด POE 

18.4.2.1 มีชองตอสัญญาณ(พอรต)แบบ 10/100/1000 BASE-T จำนวนไมนอยกวา 48 พอรต 

18.4.2.2 มีพอรตแบบ IEEE 802.3at หรือ PoE 740 Watt จำนวน 48 พอรต 

18.4.2.3 อุปกรณตองมีขนาดของ Switching capacity  ไมนอยกวา 104 Gbps และ Forwarding rate ไมนอยกวา  77  

Mbps  

18.4.2.4 อุปกรณตองมีขนาดของ Flash memory ไมนอยกวา 4 GB และ DRAM ไมนอยกวา 2 GB 

18.4.2.5 อุปกรณตองมีขนาดของ MAC Address ไมนอยกวา 16K 
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18.4.2.6 อุปกรณตองมีขนาดของ VLAN IDs ไมนอยกวา 1024 

18.4.2.7 สนับสนุนการเขารหัส MACsec encryption 

18.4.2.8 สนับสนุนการทำงานแบบ Control Plane Policing (CoPP) เพ่ือปองกันการโจมตีหนวยประมวลผลกลางได 

18.4.2.9 สนับสนุนการทำงานพ้ืนฐานดังตอไปน้ี STP, Trucking, Private VLAN (PVLAN), IP SLA Responderได  

18.4.2.10 สนับสนุนการจัดการอุปกรณผาน SNMP version 1, 2 และ 3 ได 

18.4.2.11 รองรับการจายไฟสำรองผาน Redundant Power Supply 

18.4.2.12 อุปกรณตองผานการรับรองมาตรฐาน FCC และ UL เปนอยางนอย 

18.4.2.13 ผูรับจางเสนอราคาตองมีหนังสือแตงตั้งจากเจาของผลิตภณัฑในประเทศไทย เพ่ือรับรองการใหบริการ

อุปกรณตลอดระยะเวลาการรับประกันจากบริษัทฯ ผูผลิตในประเทศไทย 

18.4.3 อุปกรณ Access Switch 24 port 10/100/1000 และ 4 port GE Uplink ชนิด POE 

18.4.3.1 มีชองตอสัญญาณ(พอรต)แบบ 10/100/1000 BASE-T จำนวนไมนอยกวา 24 พอรต 

18.4.3.2 มีพอรตแบบ IEEE 802.3at หรือ PoE 370 Watt จำนวน 24 พอรต 

18.4.3.3 อุปกรณตองมีขนาดของ Switching capacity  ไมนอยกวา 56 Gbps และ Forwarding rate ไมนอยกวา  41  

Mbps  

18.4.3.4 อุปกรณตองมีขนาดของ Flash memory ไมนอยกวา 4 GB และ DRAM ไมนอยกวา 2 GB 

18.4.3.5 อุปกรณตองมีขนาดของ MAC Address ไมนอยกวา 16K 

18.4.3.6 อุปกรณตองมีขนาดของ VLAN IDs ไมนอยกวา 1024 

18.4.3.7 สนับสนุนการเขารหัส MACsec encryption 

18.4.3.8 สนับสนุนการทำงานแบบ Control Plane Policing (CoPP) เพ่ือปองกันการโจมตีหนวยประมวลผลกลางได 

18.4.3.9 สนับสนุนการทำงานพ้ืนฐานดังตอไปน้ี STP, Trucking, Private VLAN (PVLAN), IP SLA Responderได  

18.4.3.10 สนับสนุนการจัดการอุปกรณผาน SNMP version 1, 2 และ 3 ได 

18.4.3.11 รองรับการจายไฟสำรองผาน Redundant Power Supply 

18.4.3.12 อุปกรณตองผานการรับรองมาตรฐาน FCC และ UL เปนอยางนอย 

18.4.3.13 ผูรับจางเสนอราคาตองมีหนังสือแตงตั้งจากเจาของผลิตภณัฑในประเทศไทย เพ่ือรับรองการใหบริการ

อุปกรณตลอดระยะเวลาการรับประกันจากบริษัทฯ ผูผลิตในประเทศไทย 

18.4.4 อุปกรณรับสงสญัญาณเครือขายไรสาย (Access point) มีคณุสมบัตข้ัินต่ำดังน้ี 

18.4.4.1 เปนอุปกรณท่ีใชคลื่นความถ่ีวิทยุในการรับสงขอมูลโดยใชงานยานความถ่ี 2.4 GHz และ 5GHz  

18.4.4.2 สนับสนุนการทำงานรวมกับ Wireless Lan Controller  

18.4.4.3 สามารถเปน Controller  ในตัวเองได  
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18.4.4.4 ความสามารถของ 802.11 ac 

18.4.4.4.1 รองรับการเช่ือมตอแบบ 4x4 MIMO downlink MU-MIMO with four spatial streams 

18.4.4.4.2 มีอัตราสวนแบบ MRC 

18.4.4.4.3 รองรับ 802.11ac beamforming 

18.4.4.4.4 มีชองรับสงสัญญาณท่ี 20 MHz, 40 MHz , 80 MHz และ 160 MHz 

18.4.4.4.5 มีอัตราการสงขอมลู PHY ถึง 3.47 Gbps (160 MHz,5GHz) 

18.4.4.4.6 มี Pocket aggregation แบบ A-MPDU (Tx/Rx), A-MSDU (Tx/Rx) 

18.4.4.4.7 สามารถเลือกความถ่ีแบบ Dynamic Frequency Selection (DFS) ได 

18.4.4.4.8 รองรับ Cyclic shift diversity (CSD) 

18.4.4.5 ความสามารถของ 802.11ax  

18.4.4.5.1 4x4 uplink/downlink MU-MIMO with four spatial streams 

18.4.4.5.2 Uplink/downlink OFDMA 

18.4.4.5.3 TWT 

18.4.4.5.4 BSS coloring 

18.4.4.5.5 มีอัตราสวนแบบ MRC 

18.4.4.5.6 รองรับ 802.11ax beamforming 

18.4.4.5.7 มีชองรับสงสัญญาณท่ี 20 MHz, 40 MHz , 80 MHz และ 160 MHz 

18.4.4.5.8 มีอัตราการสงขอมลู PHY data rates up to 5.38  Gbps (160 MHz with 5 GHz and 20 MHz with 

2.4 GHz) 

18.4.4.5.9 มี Pocket aggregation แบบ A-MPDU (Tx/Rx), A-MSDU (Tx/Rx) 

18.4.4.5.10  สามารถเลือกความถ่ีแบบ 802.11 DFSได 

18.4.4.5.11 รองรับ Cyclic shift diversity (CSD) 

18.4.4.6 เขารหสัขอมูลมาตรฐาน WPA WPA2 และ WPA3  ได 

18.4.4.7 มีเสาอากาศ  Integrated Antenna  แบบรอบทิศทาง กำลังขยายไมนอยกวา 3 dBi ท่ีความถ่ี 2.4GHz และ 4 dBi 

ท่ีความถ่ี 5GHz 

18.4.4.8 เช่ือมตอดวยความเร็ว 10/100/1000base-T  autosensing แบบ RJ45 

18.4.4.9 มี LED แสดงสถานการณทำงาน 

18.4.4.9.1 รองรับมาตรฐาน UL 60950-1, CAN/CSA-C22.2 No. 60950-1, UL 2043, IEC 60950-1, EN 60950-

1 
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18.4.4.9.2 รองรับการจายไฟแบบ Power inline ตามมาตรฐาน 802.3at 

18.4.4.9.3 ตองเปนผลติภณัฑยี่หอเดียวกันกับ Core Switch และ Access Switch เพ่ือการทำงานท่ีสมบูรณ 

18.4.4.9.4 ผูรับจางเสนอราคาตองมีหนังสือแตงตั้งจากเจาของผลิตภณัฑในประเทศไทย เพ่ือรับรองการใหบริการ

อุปกรณตลอดระยะเวลาการรับประกันจากบริษัทฯ ผูผลิตในประเทศไทย 

18.4.5 อุปกรณควบคมุตัวรับสงเครือขายไรสาย Wireless Access Point Controller มีคุณสมบัติข้ันต่ำดังน้ี 

18.4.5.1 สามารถเพ่ิม License Access Point ได รองรับไดสูงสดุ 250 Access Point 

18.4.5.2 สามารถใชงานรวมกับอุปกรณ  Wireless-B/G/N/AC/AX (802.11b/g/n/ac/ax) 

18.4.5.3 รองรับ Maximum number of clients อยางนอย 5000 Clients 

18.4.5.4 มี Maximum throughput อยางนอย  5 Gbps 

18.4.5.5 รองรับ Fixed uplinks แบบ 2x 10G/Multigigabit copper or 2x 10G/Multigigabit fiber 

18.4.5.6 รองรับพอรตเช่ือมตอ LAN 10/100 แบบ RJ-45 จำนวนไมนอยกวา 4 พอรต 

18.4.5.7 รองรับพอรต Console 10/100 แบบ RJ-45 จำนวนไมนอยกวา 1 พอรต  

18.4.5.8 รองรับพอรต Console  แบบ mini-USB จำนวนไมนอยกวา 1 พอรต 

18.4.5.9 รองรับระบบความปลอดภัยแบบ  Wired Equivalent Privacy (WEP) RC4 40, 104 and 128 bits (both static 

and shared keys) 

18.4.5.10 รองรับ DHCP, TCP/IP 

18.4.5.11 รองรับการจดัการแบบ SNMP v1, v2c, v3 

18.4.5.12 รองรับ Web Based Management 

18.4.5.13 ตองเปนผลติภณัฑยี่หอเดียวกันกับ Core swtich และ Access Switch เพ่ือการทำงานท่ีสมบูรณ 

18.4.5.14 ผูรับจางเสนอราคาตองมีหนังสือแตงตั้งจากเจาของผลิตภณัฑในประเทศไทย เพ่ือรับรองการใหบริการ

อุปกรณตลอดระยะเวลาการรับประกันจากบริษัทฯ ผูผลิตในประเทศไทย 

18.4.6 อุปกรณปองกันการบุกรุกเครือขาย Data Center Firewall มีคุณสมบัติข้ันต่ำดังน้ี 

18.4.6.1 เปนอุปกรณเฉพาะ Hardware appliance ท่ีออกแบบมาเพ่ือทำหนาท่ี Next Generation Firewall โดยเฉพาะ 

18.4.6.2 มี Throughput ไมนอยกวา 1.5 Gbps เมื่อเปดการใชงานแบบ Firewall รวมกับ Application control พรอมกัน 

18.4.6.3 สามารถทำงานในรูปแบบของ Intrusion Prevention System โดยมี Throughput สูงสดุไมนอยกวา 1.5 Gbps 

18.4.6.4 มี Network Interface แบบ RJ-45 จำนวน 8 พอรต และ SFP จำนวน 4 พอรต 

18.4.6.5 รองรับการเช่ือมตอ Maximum current connections สูงสุดไมนอยกวา 200,000 sessions 

18.4.6.6 รองรับการเช่ือมตอ New connections per second สูงสุดไมนอยกวา 15,000 connections per second 

18.4.6.7 สามารถทำงานแบบ IPSEC VPN Throughput สูงสุดไมนอยกวา 1 Gbps 
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18.4.6.8 รองรับการทำงานแบบ Transport Layer Security (TLS) ไดอยางนอย 700 Mbps 

18.4.6.9 มี Hard disk แบบ Solid State ขนาดไมนอยกวา 200 GB 

18.4.6.10 มี Management Interface แบบ 10M/100M/1GBASE-T อยางนอย 1 พอรต 

18.4.6.11 อุปกรณสามารถตรวจจับและปองกันการโจมตี ในรูปแบบดังตอไปน้ี ไดแก Worm, Backdoor, 

Spyware, Port Scans, VoIP Attacks, IPv6 Attacks, Dos Attacks, Buffer Overflows, P2P Attacks, Statistical 

Anomalies, Protocol Anomalies, Application Anomalies, Blended Threats และ Zero-day Threats 

18.4.6.12 สามารถวิเคราะห  Advance Malware ไดโดยใชเทคนิคการวิเคราะหแบบ Analysis และทำการ

วิเคราะหการทำงานของไฟลบนระบบท่ีมีการควบคมุ (Cloud Sandboxing) รวมถึงสามารถตรวจสอบ File ยอนหลังไดกรณี

ท่ี File ถูกวิเคราะหวาเปน Malware ในภายหลัง  ( Retrospective ) 

18.4.6.13 สามารถทำการกำหนด IP Address และ Service Port แบบ Network Address Translation (NAT) 

และ Port Address Translation (PAT) ได 

18.4.6.14 รองรับการทำงาน High Availability แบบ Active-Standby  หรือ Active-Active หรือแบบ Stackable 

ไดเปนอยางนอย 

18.4.6.15 รองรับ Open API เพ่ือใหสามารถบริหารจดัการจาก 3rd Party software หรือ ระบบบริหารจัดการ

ภายนอกได 

18.4.6.16 เปนอุปกรณท่ีไดรับการรับรองความปลอดภัยในการใชงานจาก EN , UL และ CSA เปนอยางนอย 

18.4.6.17 มีขนาดมาตรฐานไมเกิน 1U และ สามารถติดตั้งในตู RACK ขนาด 19 น้ิวได 

 

18.4.6.18 อุปกรณท่ีนำเสนอตองอยูใน Quadrant ท่ีเปน Leaders ของ Gartner Enterprise Network Firewall 

ป 2019 

18.4.6.19 อุปกรณท่ีนำเสนอตองมาพรอมกับลิขสิทธ์ิ สำหรับเขาถึงฐานขอมลูดานความปลอดภยั (Threat 

Intelligent) จากเจาของผลติภณัฑไมนอยกวา 2 ป 

18.4.6.20 อุปกรณท่ีนำเสนอตองมาพรอมกับประกันอุปกรณเจาของผลิตภัณฑไมนอยกวา 2 ป 

18.4.7 ระบบสำรองไฟฟาอยางตอเน่ือง (UPS System) ขนาดไมนอยกวา 3  KVA มีคุณลักษณะ 

18.4.7.1 เครื่องสำรองไฟท่ีมีขนาด 3000VA/2700 Watt 

18.4.7.2 ใชเทคโนโลยี Online Double Conversion 

18.4.7.3 รองรับ Smart Battery Management , Extended Battery module Auto-detection 

18.4.7.4 รองรับ Generator Compatible , Overload Protection 

18.4.7.5 แรงดันไฟฟาขาเขาอยูใน 230 ± 10% VAC 

18.4.7.6 แรงดันไฟฟาขาเขาอยูในชวง (Input Voltage Range) 80-300 Vac 

18.4.7.7 แรงดันไฟฟาขาออกอยูในชวง 208 ± 1%, 220 ± 1%, 230 ± 1%, 240 ± 1% VAC 
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18.4.7.8 มี Input Frequency Detection แบบ Auto-sensing 

18.4.7.9 ชนิดของแบตเตอรี่เปนชนิด Sealed Lead-acid 

18.4.7.10 โครงสรางของแบตเตอรีเ่ปนแบบ Rack/Tower 

18.4.7.11 อุปกรณท่ีเสนอจะตองผานการรับรองมาตรฐาน CE, EAC และ RoHS 

18.4.8 ระบบสำรองไฟฟาอยางตอเน่ือง (UPS System) ขนาดไมนอยกวา 2 KVA มีคุณลักษณะ 

18.4.8.1 เครื่องสำรองไฟท่ีมีขนาด 2000VA/1800Watt 

18.4.8.2 ใชเทคโนโลยี Online Double Conversion 

18.4.8.3 รองรับ Smart Battery Management , Extended Battery module Auto-detection 

18.4.8.4 รองรับ Generator Compatible , Overload Protection 

18.4.8.5 แรงดันไฟฟาขาเขาอยูใน 230 ± 10% VAC 

18.4.8.6 แรงดันไฟฟาขาเขาอยูในชวง (Input Voltage Range) 80-300 Vac 

18.4.8.7 แรงดันไฟฟาขาออกอยูในชวง 208 ± 1%, 220 ± 1%, 230 ± 1%, 240 ± 1% VAC 

18.4.8.8 มี Input Frequency Detection แบบ Auto-sensing 

18.4.8.9 ชนิดของแบตเตอรี่เปนชนิด Sealed Lead-acid 

18.4.8.10 โครงสรางของแบตเตอรีเ่ปนแบบ Rack 

18.4.8.11 อุปกรณท่ีเสนอจะตองผานการรับรองมาตรฐาน CE, EAC และ RoHS 

18.4.9 ระบบสำรองไฟฟาอยางตอเน่ือง (UPS System) ขนาดไมนอยกวา 1 KVA มีคุณลักษณะ 

18.4.9.1 เครื่องสำรองไฟท่ีมีขนาด 1000VA/900Watt 

18.4.9.2 ใชเทคโนโลยี Online Double Conversion 

18.4.9.3 รองรับ Smart Battery Management , Extended Battery module Auto-detection 

18.4.9.4 รองรับ Generator Compatible , Overload Protection 

18.4.9.5 แรงดันไฟฟาขาเขาอยูใน 230 ± 10% VAC 

18.4.9.6 แรงดันไฟฟาขาเขาอยูในชวง (Input Voltage Range) 80-300 Vac 

18.4.9.7 แรงดันไฟฟาขาออกอยูในชวง 208 ± 1%, 220 ± 1%, 230 ± 1%, 240 ± 1% VAC 

18.4.9.8 มี Input Frequency Detection แบบ Auto-sensing 

18.4.9.9 ชนิดของแบตเตอรี่เปนชนิด Sealed Lead-acid 

18.4.9.10 โครงสรางของแบตเตอรีเ่ปนแบบ Rack 

18.4.9.11 อุปกรณท่ีเสนอจะตองผานการรับรองมาตรฐาน CE, EAC และ RoHS 
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18.4.10 แร็คขนาด 42 U มีขอกำหนดคณุลักษณะดังน้ี 

18.4.10.1 เปนตูแร็คขนาด 42U โดยมีความกวางไมนอยกวา 60 เซนติเมตร และความลึกไมนอยกวา 80 เซนติเมตร 

18.4.10.2 มีรางไฟฟาท่ีมีเตารับไฟฟา 220V ไมนอยกวา 12 Outlet 

18.4.10.3 มีพัดลมระบายอากาศไมนอยกวา 2 ตัว 

18.4.10.4 เปนตูแร็คท่ีผลติตามมาตรฐาน ISO 9001: 2000 

18.4.11 แร็คขนาด 27U มีขอกำหนดคุณลกัษณะดังน้ี 

18.4.11.1 เปนตูแร็คขนาด 15 U โดยมีความกวางไมนอยกวา 60 เซนติเมตร และความลึกไมนอยกวา 80 เซนติเมตร 

18.4.11.2 มีรางไฟฟาท่ีมีเตารับไฟฟา 220V ไมนอยกวา 12 Outlet 

18.4.11.3 มีพัดลมระบายอากาศไมนอยกวา 2 ตัว 

18.4.11.4 เปนตูแร็คท่ีผลติตามมาตรฐาน ISO 9001: 2000 

18.4.12 ตูแร็คขนาด 12U มีขอกำหนดคณุลักษณะดังน้ี 

18.4.12.1 เปนตูแร็คขนาด 12 U โดยมีความกวางไมนอยกวา 60 เซนติเมตร และความลึกไมนอยกวา 60 เซนติเมตร 

18.4.12.2 มีรางไฟฟาท่ีมีเตารับไฟฟา 220V ไมนอยกวา 6 Outlet 

18.4.12.3 มีพัดลมระบายอากาศไมนอยกวา 1 ตัว 

18.4.12.4 เปนตูแร็คท่ีผลติตามมาตรฐาน ISO 9001: 2000 

18.5 การติดต้ัง 

18.5.1 การสำรวจสถานท่ีกอสราง 

กอนจะทำการตดิตั้ง/เดินสายเคเบิล ผูรับจางตองสำรวจบริเวณท่ีจะติดตั้งเพ่ือศึกษาถึงลักษณะและสภาพท่ัวไป เพ่ือท่ีจะไมมี

ผลกระทบในการเดินสายเคเบ้ิลและการจัดการโยกยายสิ่งกีดขวาง 

18.5.2 Pulling Tension 

Cable pulling tensions จะตองไปเกินมาตรฐานท่ีผูผลิตกำหนดไว 

18.5.3 Bend Radius 

Bend radius จะตองไมมากเกินไปเทาท่ีมาตรฐานท่ีผูผลิตกำหนดไว 

ระยะหางของ UTP cable termination bend radius สำหรับ 4-pair cable มีความโคงงอไดมากท่ีสุดไมเกิน 4 เทาของเสน

ผานศูนยกลาง ภายนอกของสายไฟและ 10 เทา สำหรับสายแบบ multi-pair ซึ่งสามารถกระทำไดโดยไมขัดตอมาตรฐาน/

ขอกำหนดของโรงงานผูผลิต 

ในระหวางการตดิตั้งจริง bend radius on 4-pair cable จะตองไมเกิน 8 เทาของเสนผานศูนยกลางภายนอกของสายเคเบ้ิล 

และ 10 เทาสำหรับ multi-pair ซึ่งสามารถกระทำไดโดยไมขัดตอมาตรฐาน/ขอกำหนดของโรงงานผูผลิต 

18.5.4 Slack 
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จะตองเหลือพ้ืนท่ีใชงานอยางนอย 300 mm (12 in) ไวสำหรับสาย UTP 

ในกลองสัญญาญสื่อสารจะตองเหลือ slack อยางนอย 3 m (10 ft) สำหรับสายไฟอ่ืนๆ Slack จะตองจัดเก็บไวในรางวาง

สายไฟฟาอยางเรียบรอย 

18.5.5 Cable Tie Wraps 

Tie wraps ตองมีระยะท่ีเหมาะสม เพ่ือความปลอดภัยของแตละสายเคเบิล อีกท้ังมีความยืดหยุนในจดุ termination points 

ดวยการหอหุมน้ีไมควรแนนจนเกินไปในจุดท่ีมีการหอหุมของสายเคเบิล 

สายหลัก สำหรับ Hook และ loop ควรจะมีการใชงานในตูเก็บเน่ืองจากสายเคเบิล และปลายทางสายอาจมีการแกไข ใชงาน 

ไดบอยๆ 

18.5.6 Grounding/Earthging 

สายดินและ  bonding ใหกระทำถูกตองตามรหสัและขอกำหนด 

18.6 การทดสอบ 

การทดสอบคณุสมบัติ   :   (เพ่ือทดสอบวาหลักการตดิตั้งแลวการใชงานน้ันเขาข้ึนมาตรฐาน) ตองเปนไปตามขอกำหนดดังน้ี:- 

18.6.1 คุณสมบัติของ 4 คูสาย (4 pairs) เปนไปตามกำหนดของ TIA-EIA-568C 

18.6.2 Channel Length:  Measurement of the entire Channel Length.  ความยาวของ Channel Length ไดมาก

ท่ีสุด คือ 100 Meters 

18.6.3 Attenuation: Maximum attenuation for a 100-Meter Channel at 250 MHz คือ 32.8 dB 

18.6.4 ชองสัญญาณสำหรับ PS NEXT ท่ีความถ่ี 1 MHz คือ 75.0 dB และ 250 MHz คือ 39.0 dB (เปนอยางต่ำ) 

18.6.5 Equal Level Far-End Crosstalk (PS ELFEXT) ความถ่ีอยางต่ำท่ี 250 MHz คือ 17.0 dB 

18.6.6 Return Loss:  หนวยวัดสญัญาณเสียงสะทอน ชองสัญญาณท่ี 250 MHz คือ 17.3 dB เปนอยางต่ำ  

18.6.7 Channel ใดท่ีไมสามารถผานการตรวจสอบจะตองไปรับการซอมแซม/เปลี่ยนหรือเดินสายใหมหากจำเปน 

18.6.8 Channel Test, Category 6 หรือ Cat 6A สำหรับอุปกรณ AP (Access Point) ตามท่ีแบบกำหนด 

18.7 การรับประกัน Cabling System 

อุปกรณทุกชนิดมีการติดตั้งตองไดรับการรบัประกันจากบริษัทผูผลติและไดคณุภาพตามท่ี  ผูรับจาง/ผูผลิตสินคาตอง

รับผิดชอบเมื่อมีการซอมแซม เปลีย่นอุปกรณ หรืออุปกรณท่ีไมไดคณุภาพตามท่ีกำหนด ท้ังน้ีรวมถึงรบัผิดชอบในสวนของ

คาจางแรงงานดวย 

ผูรับจางจะตองรับประกันอุปกรณเก่ียวกับ Cabling system พรอมท้ังมีใบรับประกันคณุภาพซึ่งใชมากกวา 15 ป นอกจากน้ัน 

ใบรับประกันยังรวมถึงการบริการเสริมพิเศษอ่ืนๆ ดวย รวมถึงความชวยเหลือในการจดัหาอุปกรณตางๆ ในการเขารับการใช

บริการดวย 
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19. ระบบ IP PABX 

19.1 คุณสมบัติของอุปกรณ ระบบ IP PABX 

19.1.1 ระบบตูสาขาโทรศัพท IP-PABX 

ผูรับจางเสนอราคาตองทำการตดิตั้งระบบตูสาขาโทรศัพท ใหสามารถใชงานไดเปนอยางดโีดยมคีุณสมบัติไมนอยกวา 

ดังตอไปน้ี 

19.1.1.1 รองรับผูใชงานไดสูงสุด 3,000 user และรองรับการโทรพรอมกันไดสูงสุด 450 คูสาย (G.711) Available 

19.1.1.2 สามารถรองรับไดไมนอยกวา 8 (FXO) คูสายนอก และ 8 (FXS) คูสายใน 

19.1.1.3 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® ไดเปนอยางนอย 

19.1.1.4 มี Port USB 3.0 ไมนอยกวา 2 ชอง และรองรับ SD card interface ไดไมนอยกวา 1 ชอง 

19.1.1.5 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  

19.1.1.6 มีPort Interface Three self-adaptive Gigabit ports (switched, routed or dual mode) แบบ PoE+ เปน

อยางนอย 

19.1.1.7 สามารถรองรับการทำงานในลักษณะของ 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 

19.1.1.8 ไดเปนอยางนอย 

19.1.1.9 สามารถสราง 10 Video Conference rooms and สูงสดุ 80 parties ท่ีคุณภาพ 1080p, assuming 

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

19.1.1.10 รองรับการทำงานรวมกับระบบปฏิบติการ Windows 10 ข้ึนไป และ Mac OS 10+), Web (Firefox และ 

Chrome Browsers) และ Mobile (Android & iOS) 

19.1.1.11 สามารถเลือกท่ีจะทำการตดิตั้งในตู Rack 19”ได เพ่ือความประหยดัพ้ืนท่ี ในกรณีท่ีมี Rack 19”ติดตัง้ใช

งานอยูแลว 

19.1.1.12 เปนผลติภณัฑจากประเทศอเมริกา หรือทวีปยุโรป ตองไดรับการแตงตั้งใหเปนตัวแทนจำหนายอยางเปน

ทางการจากผูผลิตหรือตัวแทนจำหนายในประเทศไทย 

19.1.1.13 ผลิตภณัฑมีการรับประกันสินคาไมนอยกวา 2 ป 

19.1.2  เครื่องโทรศัพท IP Phone สำหรบัชุดพนักงาน 

19.1.2.1 เปนเครื่องโทรศัพทท่ีมีหนาจอขนาด 132 x 48 (2.41’’) backlit graphical LCD display 
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19.1.2.2 มีปุมควบคุมแบบ 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  

19.1.2.3 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 ไดเปนอยางนอย 

19.1.2.4 มี Gigabit Ethernet 10/100/1000 อยางนอย 2 พอรท (สำหรับ LAN และ PC) 

19.1.2.5 สามารถทำงานไดแบบ Power over Ethernet (PoE)  

19.1.2.6 มีมาตรฐานการเขารหสัชนิด 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 

19.1.2.7 สามารถกำหนด Quality of Service (QoS) ไดแบบ Layer 2 QoS (802.1Q, 802.1P) and Layer 3 (ToS, 

DiffServ, MPLS) QoS 

19.1.2.8 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 เปนอยาง

นอย 

19.1.2.9 ผลิตภณัฑตองเปนยี่หอเดียวกันกับระบบตูสาขาโทรศัพท IP-PABX 

19.2 เคร่ืองโทรศัพท IP phone สำหรับเจาหนาท่ี Operator 

19.2.1 เปนเครื่องโทรศัพทท่ีมีหนาจอขนาด 4.3 inch (480x272) TFT color LCD 

19.2.2 มีปุมควบคุมแบบ 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 

19.2.3 มี Bluetooth เพ่ือรองรับการเช่ือมตอ Handset or Mobile  

19.2.4 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, SIMPLE, LLDP, LDAP, TR-069, 802.1x, TLS, SRTP, 

IPv6, CDP/SNMP/RTCP-XR 

19.2.5 มี Gigabit Ethernet 10/100/1000 อยางนอย 2 พอรท (LAN and PC port) 

19.2.6 สามารถทำงานไดแบบ Power over Ethernet (PoE)  

19.2.7 ตองมี 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 อยางนอย 1 

Module 

19.2.8 มีมาตรฐานการเขารหสัชนิด 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 
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19.2.9 สามารถกำหนด Quality of Service (QoS) ไดแบบ Layer 2 QoS (802.1Q, 802.1P) and Layer 3 (ToS, 

DiffServ, MPLS) QoS 

19.2.10 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) เปนอยาง

นอย 

19.2.11 มี Adapter จายไฟฟารองรับกระแสไฟฟา Input 100-240VAC 50-60Hz 

19.2.12 ผลิตภณัฑตองเปนยี่หอเดียวกันกับระบบตูสาขาโทรศัพท IP-PABX 

19.2.13 อุปกรณ Switch network สำหรบัเช่ือมตอกับระบบ IP Telephone ใหใชงานรวมกับระบบ DATA NETWORK 
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20. ระบบควบคุมการเขาออกประต ู

20.1 ความตองการท่ัวไป 

ขอกำหนดน้ีไดระบุถึงความตองการดานคณุสมบัติ สมรรถนะและการติดตั้งระบบควบคมุประตูรวมท้ังอุปกรณประกอบตางๆ

ท้ังหมด เพ่ือใหการใชงานระบบควบคุมประตูมีความสมบูรณครบถวนตามรายละเอียดและคณุสมบัต ิดังตอไปน้ี 

- ระบบตองสามารถใชงานกับบัตรของบุคลากรในปจจุบันได 

- ระบบจะตองผลติโดยโรงงานท่ีทำธุรกิจในดาน Access control เปนหลัก มีความรูความชำนาญ ในการออกแบบ

และผลิตระบบดังกลาวมาเปนเวลานาน มีผลงานอยูท่ัวโลก 

- ผูจำหนายและติดตั้งจะตองเปนตัวแทนท่ีไดรับการแตงตั้งโดยตรงจากโรงงานผูผลิต มผีลงานในการติดตั้งในประเทศ

ไทยมาแลวไมนอยกวา 5 ป และมจีำนวนผลงานท่ีตดิตั้งไมนอยกวา 15 ผลงาน โดยมีขอบขายครอบคลุมดังรายละเอียดดังน้ี 

• อุปกรณกลอนประตูสามารถเลือกใชไดดังน้ี ( โดยใหเหมาะสมกับสภาพงานและเปดออกในเสนทางหนีไฟ )  

- MAGNETIC DOOR LOCKING เปนชนิดใชแรงแมเหล็ก ซึ่งมีแรงดดูไมนอยกวา 600 ปอนด 

- MECHANICAL LATCH LOCK ชนิดติดตั้งท่ีวงกบประตู (Door Strike) 

- ELECTRICAL DEAD BOLT เปนชนิดใชสลักยึด เพ่ือทำการล็อคประตู (Drop Bolt) 

• ระบบอุปกรณและเครื่องมือท่ีเสนอตองเปนผลติภณัฑท่ีไมเคยใชงานมากอน 

• ระบบตองสามารถทำงานในลักษณะ Off Line กลาวคือตองสามารถทำงานโดยไมตองอาศัยเครื่องคอมพิวเตอรได

เมื่อระบบขาดการติดตอจากเครื่องคอมพิวเตอร Server 

• สามารถทำงานไดตอเน่ืองตลอดเวลา โดยไมมีผลกระทบเน่ืองจากปญหากระแสไฟฟาและหรือระบบเครือขาย

คอมพิวเตอรขัดของ 

• มีปุมเปดประตูออกท่ีมีความคงทนและสะดวกตอการใชงาน 

• มีระบบไฟฟาสำรองสามารถจายไฟไดไมนอยกวา 4 ช่ัวโมง 

• ระบบสามารถบันทึกการขอมูลผานเขาออก และเพ่ือนำมาจดัทำรายงานได 

• ระบบทำใหการปฏิบัติงานเปนไปอยางมีประสิทธิภาพและคลองตัวตามรายการขางลาง โดยมีวิธีการท่ีมีความ

ปลอดภัยสูง 

- จัดทำบัตรผานใหม 

- เพ่ิมรายช่ือผูผานเขา (เพ่ิมหมายเลขบัตรใหม) 

- ยกเลิกรายช่ือผูผานเขา (ยกเลิกบัตรเกา) 

- กำหนดวันเวลาท่ีอนุญาตใหเขาและหมดอายไุด 

- สามารถใหผานออกไดในกรณเีกิดเหตุฉุกเฉิน 

• อุปกรณท่ีใชไฟฟา ใชไดกับระบบไฟฟา 220V 50Hz เปนอยางดี 
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- รายการประกอบแบบน้ีใชเพ่ือเปนแนวทางการเสนอราคา การทำงานและการติดตั้งระบบ สำหรับการขออนุมัติวัสดุ 

ในแตละผลติภณัฑมักจะมีคาทางวิศวกรรมและรายละเอียดท่ีแตกตางกันไป ทางผูออกแบบไมไดมีเจตนาใดๆในการเจาะจง

ผลิตภณัฑใดผลิตภัณฑหน่ึง ในกรณีท่ีการขออนุมัติวัสดไุมสามารถเทียบคาไดตรงทุกคาของรายการประกอบแบบน้ี ขอใหทาง

ผูรับจางหรือผูผลติอธิบายใหไดวาคุณสมบัติ คณุภาพสินคา และการทำงานสามารถทำไดเทียบเทากัน ก็สามารถอนุมัติใหใช

งานได แตถามลูคางานพิสจูนทราบไดวามีงบประมาณท่ีลดลง ทางผูรับจางตองคืนสวนตางใหกับทางเจาของโครงการ เพ่ือ

ความโปรงใสชัดเจนกับทุกฝาย 

20.2 รายละเอียดวัสดุอุปกรณ 

ระบบ Access control ท่ีจัดหาจะตองเปนผลิตภัณฑท่ีมีมาตรฐาน ตองมีผลงานการติดตั้งซึ่งไดรับการยอมรับจากหนวยงาน

ราชการหรือเอกชนไมต่ำกวา 10 เครื่องอานบัตรตอระบบ และจะตองประกอบดวยอุปกรณประกอบตางๆท่ีมีคณุสมบัติไมนอย

กวาขอกำหนดดังตอไปน้ี 

- Computer Workstation  

- ซอฟตแวรควบคุมการเขาออก (Access Control Software) 

- เครื่องควบคุมระบบ (Access Control Panel) 

- เครื่องอานบัตร (Card Reader) 

- บัตร (Card) 

- ล็อคไฟฟา (Electromagnetic Lock, Drop Bolt, Strike Lock) 

- สวิตซปุมกดเปดประต ู

- Emergency Break Glass  

 

โดยอุปกรณและความตองการทางดานเทคนิคประกอบขางตนจะตองมีรายละเอียดดังน้ี 

20.2.1 Computer Workstation 

20.2.1.1 เปนเครื่องคอมพิวเตอรสำเร็จรูปประกอบจากโรงงาน ไมใชเครื่องประกอบในรานคา 

20.2.1.2 เครื่องคอมพิวเตอรเปนแบบหรือชนิดตั้งโตะ หรือ PC 

20.2.1.3 มี CPU หรือระบบประมวลผล Intel core I5 เปนอยางนอย 

20.2.1.4 มี หนวยความจำไมนอยกวา 8 GB 

20.2.1.5 มี HDD ชนิด SSD ภายในขนาดไมนอยกวา 1TB  

20.2.1.6 มีระบบปฏิบัติการหรือ OS มาพรอมกับเครื่อง ท่ีถูกตองตามกฎหมาย 

20.2.1.7 มีระบบปฏิบัติการ Microsoft Office ท่ีถูกตองตามกฎหมาย 

20.2.1.8 มีจอแสดภาพขนาด 23 น้ิวมาพรอมกับตัวเครื่อง 

20.2.1.9 มี Keyboard และ mouse มาพรอมกับตัวเครื่อง 
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20.2.2 เครื่องเก็บขอมูลระบบ (Server) มีคุณสมบัตดิังน้ี 

20.2.2.1 มีหนวยประมวลผลกลางแบบ Intel® Xeon หรือดีกวา 

20.2.2.2 มีหนวยความจำหลักแบบ DDR4 ขนาด 16GB หรือดีกวา 

20.2.2.3 มีหนวยจัดเก็บขอมูล Hot Swap Hard Disk Drives แบบ SATA หรือ SAS ขนาดความจไุมนอยกวา 4 TB ท่ีรองรับ

การทำ RAID 1 แลวจำนวนไมนอยกวา 2 ลูก 

20.2.2.4 มีพอรต Gigabit Ethernet ไมนอยกวา 2 พอรต   

20.2.2.5 ตัวเครื่องคอมพิวเตอรแมขายท่ีเสนอจะตองเปนรุนท่ีไดรับการออกแบบเพ่ือติดตั้งบน Rack โดยเฉพาะ  

20.2.2.6 มี operating System เปน Microsoft Window 2019 หรือดีกวา และคูมือการใชงานท่ีมีลิขสิทธ์ิถูกตองตาม

กฎหมาย   

20.2.2.7 รองรับ Dual, Hot-Plug, Fully Redundant Power Supply (1+1) 

20.2.3 ซอฟตแวรควบคุมการเขาออก (Access Control Software) 

20.2.3.1 เปนโปรแกรมสำหรับบริหารจัดการและควบคุมการเขา-ออกของบุคคล และกลุมคน รวมกับอุปกรณควบคุมการเขา 

- ออก ดังน้ี 

20.2.3.2 รองรับการสื่อสารบน TCP/IP ในการสื่อสารระหวาง Application Server, Client Workstations, และอุปกรณ

หลักอ่ืนๆ ภายในระบบ Access control โดยระบบฯ สามารถรับรูสถานะแบบ Real Time ของอุปกรณไดแก Access 

Control Panel, Workstation เปนตน 

20.2.3.3 สามารถสื่อสารกับชุดควบคมุการเขา-ออกโดยการใช TCP/IP 

20.2.3.4 ระบบจะตองมีความยดืหยุนในการขยายการทำงานในอนาคตท้ัง ในสวนของจำนวนอุปกรณท่ีระบบควบคุมและ

ฟงกช่ันการทำงาน (Scalability) เฉพาะในสวนท่ีจำเปนตองใชงานได 

20.2.3.5 ระบบจะตองสามารถตรวจสอบและบันทึกเหตุการณของ Card Access, Alarm และ Operator Activityลง

ฐานขอมูลเพ่ือเรยีกดูในรูปแบบรายงานได 

20.2.3.6 รองรับการเพ่ิมอุปกรณโดยการ คนหาหมายเลขไอพี, ชวงหมายเลขไอพี, ชวงหมายเลขพอรต, นำเขารายช่ืออุปกรณ

มากกวา 1 อุปกรณจากไฟล, กำหนดหมายเลขไอพีของอุกรณเอง ไดเปนอยางนอย  

20.2.3.7 สามารถดูภาพสดของกลองท่ีผูกกับประตไูด โดยเมื่อประตูเช่ือมโยงกลองจะแสดงในโหมด Picture-in-Picture และ

สามารถดูวิดีโอสดของกลองสองตวัไดในหนาตางแสดงผลเดียว 

20.2.3.8 ควบคุมสถานะประตูเปน ปลดล็อก, ล็อก, คางการปลดล็อก และ คางการล็อก 

20.2.3.9 สามารถแสดงขอมลูการบันทึกการสแกนบัตรแบบเรียลไทม 

20.2.3.10 จะควบคุมสถานะประตูท้ังหมดวาหาม / อนุญาตใหใชงานไดทุกประตู 

20.2.3.11 รองรับการแสดงสถานะเรยีลไทมของอุปกรณควบคุมการเขา-ออก 

20.2.3.12 รองรับฟงกช่ันในการตรวจสอบความถูกตองในการกำหนดคาแกอุปกรณควบคมุเขา-ออก ดังน้ี 

20.2.3.12.1 สามารถดูสถานะของบุคคลซึ่งม/ีไมมี ขอมูลสิทธ์ิท่ีกำหนดไวดังน้ี 
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- บุคคลท่ีไมมีการกำหนดคาขอมลูรบัรอง 

- บุคคลท่ีไมมีการกำหนดคาบัตร 

- บุคคลท่ีไมมีการกำหนดลายน้ิวมือ 

- ผูท่ีมีบัตรช่ัวคราว 

- บุคคลท่ีมีบัตรรายงานวาสญูหาย 

20.2.3.12.2 สามารถดูสถานะของอุปกรณควบคุมการเขาออกและอุปกรณควบคมุลิฟตได 

- ช่ืออุปกรณ 

- สถานะเครือขาย 

- สถานะการเช่ือมตอกับซอรฟแวรบริหารจดัการ 

- เวลาของอุปกรณ 

- บุคคลในอุปกรณและขอมูลสิทธ์ิท่ีกำหนดบนอุปกรณ 

- บุคคลในระบบและขอมูลประจำตวัในระบบ 

- บุคคลท่ีขอมูลไมสามารถอัพเดทไปยังอุปกรณ หรือการสงขอมลูลมเหลวและสิทธ์ิท่ีกำหนดใหใชกับอุปกรณลมเหลว 

- บุคคลท่ีขอมูลอัพเดทไปยังอุปกรณสำเร็จ 

20.2.3.12.3 สามารถทดสอบวาอุปกรณควบคมุการเขา-ออก สามารถทำงานไดตามการตั้งคาปจจุบันหรือไม 

20.2.3.12.4 ตองมีอุปกรณสำหรับแสดงขอความตอนรับ เวลา ปายทะเบียนของรถท่ีเขา โดยท่ีสามารถแสดงเปน

ภาษาอังกฤษและภาษาไทยได ท้ังทางเขาและทางออกเปนอยางนอย 

20.2.4 เครื่องควบคุมระบบ (Access Control Panel) อุปกรณควบคุมการเขา-ออก ชนิดอานจดจำใบหนา (Face 

Recognition Terminal) 

20.2.4.1 หนาจอ LCD ขนาดไมนอยกวา 7 น้ิว แบบ Touch screen หรือดีกวา 

20.2.4.2 มีกลองภายในตัวเครื่อง ขนาดไมนอยกวา 2MP แบบ wide-angle lens หรือดีกวา 

20.2.4.3 รองรับระบบเสียง Two-way audio 

20.2.4.4 รองรับการทำงานแบบ Face recognition และ Card Reader 

20.2.4.5 มีระยะการจดจำใบหนาไดระหวาง 0.3 ถึง 3 เมตร และเวลาการจดจำใบหนา ไมมากกวา 0.2 วินาทีตอคน หรือ

ดีกวา 

20.2.4.6 รองรับใบหนาไดไมนอยกวา 6,000 ใบหนา, 6,000 การด , น้ิว 5,000 น้ิว และเหตุการณท่ีเกิดข้ึนไดไมนอยกวา 

50,000 เหตุการณ 

20.2.4.7 สามารถปองกันการตรวจจับใบหนาท่ีไมใชบุคคลจริงได เชน ปองกันการตรวจจับใบหนาจากภาพถาย หรือรูปถาย

จากโทรศัพทมือถือได  
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20.2.4.8 รองรับโปรโตคอล ISAPI และ ISUP 5.0 

20.2.4.9 รองรับการแจงเตือนการสวมหนากาก และการแจงเตือนดวยเสียงพูด (audio prompt) หรือดีกวา 

20.2.4.10 มีชองเช่ือมตอระบบเครือขายแบบ RJ45 ความเร็ว 10/100/1000Mbps  

20.2.4.11 รองรับโปรโตคอลการสื่อสารแบบ TCP/IP หรือดีกวา  

20.2.4.12 รองรับการเช่ือมตอแบบเอาตพุต IO  ไมนอยกวา 1 port  และ แบบอินพุต IO ไมนอยกวา 2 port 

20.2.4.13 รองรับการเช่ือมตอแบบ Wiegand และตองสามารถใชงานกับบัตรของทาง มหาวิทยาลัย มศว ไดอยาง

สมบูรณ 

20.2.4.14 อุปกรณมีชองเช่ือมตอ USB ไมนอยกวา 2 port 

20.2.4.15 รองรับฟงกชันการทำงาน Network Time Protocol (NTP) สำหรบัการซิงโครไนซเวลาอัตโนมัต ิ

20.2.4.16 อุปกรณรองรับภาษาไทย 

20.2.4.17 สามารถใชงานไดท่ีอุณหภูมิระหวาง -30~60 องศาเซลเซียส และท่ีความช้ืน 90% RH หรือดีกวา 

20.2.4.18 ใชไฟกระแสตรง 12VDC ไดเปนอยางนอย 

20.2.4.19 ไดรับมาตรฐานดานความปลอดภยัตอผูใชงาน CE และ FCC เปนอยางนอย 

20.2.4.20 ไดรับมาตรฐานกันน้ำ IP65 หรือดกีวา 

20.2.4.21 สินคาตองมีการรับประกันไมนอยกวา 2 ป 

20.2.4.22 บริษัทหรือตัวแทนจำหนายท่ีเสนอสินคาใหกับทางหนวยงาน จะตองมีเอกสารแตงตั้งจากโรงงานผูผลิต 

โดยจะตองมีการระบุช่ือโครงการอยางชัดเจน ในการยืนซองประกวดราคา 

20.2.4.23 อุปกรณควบคมุการเขา-ออก ท่ีเสนอใหกับหนวยงานจะตองไมเปนสนิคา OEM (Original Equipment 

Manufacturer) หรือสินคาท่ีจางโรงงานอ่ืนในการผลติ จะตองมีเอกสารยืนยันจากโรงงาน ในการยืนซองประกวดราคา 

20.2.5 ระบบควบคมุการเปด-ปด ไมก้ัน (Gate Barrier) ประกอบดวย 

20.2.5.1 อุปกรณควบคมุการเขา-ออก ชนิดอานปายทะเบียนรถ  

20.2.5.1.1 เปนกลองชนิด IP camera ความละเอียดไมนอยกวา 4MP ขนาด Image Sensor 1/3" Progressive 

Scan CMOS 

20.2.5.1.2 มีความละเอียดสูงสดุไมนอย 2688 x 1520 pixel มีขนาดเลนส 3.1mm – 6 mm. 

20.2.5.1.3 มี Built-in LED แบบ 2 built-in LEDs (integrated white light and IR) 

20.2.5.1.4 สามารถทำ Vehicle Recognition ชนิด Vehicle Type , Vehicle Color , Vehicle Brand ไดเปน

อยางนอย 

20.2.5.1.5 รองรับการทำ Country/Region supported by ANPR  : Mid-east region , Africa region , Asia-

Pacific region, America region, Europe region, Russian-speaking regions. 
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20.2.5.1.6 ความแมนยำ ANPR Capture rate  ตองไมนอยกวา 98 %, Vehicle moving direction recognition 

accuracy ตองไมนอยกวา 96 %, Mistaken capture rate ตองไมเกิน 2 % ท่ีทางเขาและออก 

20.2.5.1.7 มี RJ45 10M/100M Ethernet port  

20.2.5.1.8 มี Triggered Input 3-ch triggered input, including 1-ch I/O triggered input and 2-ch alarm 

input เปนอยางนอย 

20.2.5.1.9 มีการปองกันชนิด IP67, IK10  

20.2.5.1.10 เปนผลติภณัฑยีห่อเดียวกันกับSoftware ระบบAccess control เพ่ือการทำงานท่ีสมบูรณ 

20.2.5.2 เครื่องก้ันชนิดไมยาว ( Gate Barrier Straight Boom pole) 

20.2.5.2.1 อุปกรณทำงานดวยมอเตอรแบบกระแสตรง รองรับการการทำงานเปดและปด 2,500,000  ครั้ง 

20.2.5.2.2 รองรับคำสั่ง เปด ปด และหยุด ไดเปนอยางนอย 

20.2.5.2.3 รองรับ Remote Control คลื่น 430.5 MHz 

20.2.5.2.4 มีแขนไมก้ันความยาว 4 เมตร (หรอืเหมาะสมกับขนาดพ้ืนท่ีท่ีตดิตั้ง) 

20.2.5.2.5 มีความเร็วนในการยกไมไมนอยกวา 3 วินาที 

20.2.6 บัตร (Card) ใชตามมาตรฐานของทางมหาวิทยาลัย มศว หากไมมีกำหนดไว ใหใชรายละเอียด ตามน้ี 

- เปนบัตรรองรับหนวยความจำแบบ 8K หรือ 16K  

- ทำงานท่ีความถ่ี 13.56MHz with ISO/IEC 14443 Type A 

- สามารถมีรหสับัตรแบบ AES/128/2TDEA 

- ไมสามารถเปลีย่นแปลงรหสับัตรหรือทำซ้ำได 

- รอบรับการเขียนขอมูลไดอยางนอย 500,000 รอบ 

- ทำจากวัสดุอยางดี PVC หรือ Composite (มีขนาดเทากับบัตรเครดิตมาตรฐาน) 

- ไดรับมาตรฐาน Based on ISO/IEC 24727-3 2008 with NIST SP800-56A 

20.2.7 ชุดแมเหล็กไฟฟาล็อคประตู (Electromagnetic Lock) 

20.2.7.1 รูปแบบอุปกรณสำหรับ Lock ใหเลือกใชตามความเหมาะสม โดยใหยึดถือกับความเหมาะสมกับการใชงาน โดยให

สอดคลองกับโครงสรางทางวิศวกรรม และ ไมขัดแยงกับสถาปตยกรรม ของสถานท่ี โดยอุปกรณ lock จะมีรายการดังน้ี  

20.2.7.2 ระบบ LOCK มีดังน้ี 

- MAGNETIC DOOR LOCKING เปนชนิดใชแรงแมเหล็ก เปนอุปกรณสำหรับล็อคไมใหประตูเปด จนกวาชุดอานบัตร

จะสั่งใหเปดได ใชไฟ 12 VDC ทำใหเกิดแรงแมเหล็กท่ีจะดูดประตไูวดวยแรงไมต่ำกวา 600 ปอนด 

- MECHANICAL LATCH LOCK ชนิดติดตั้งท่ีวงกบประตู (Door Strike) 

- ELECTRICAL DEAD BOLT เปนชนิดใชสลักยึด เพ่ือทำการล็อคประตู (Drop Bolt) 
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20.2.7.3 จะตองมีหลอดไฟแสดงการทำงานและ Magnetic Contact สำหรบัแจงสถานะ การปด- เปดของประตูอยูในตัว

เดียวกัน 

20.2.7.4 สามารถติดตั้งไดกับประตูทุกแบบ โดยใหชุดแมเหล็กติดตั้งกับขอบประตู เพ่ือความสะดวกในการเดินสายไฟ และ

ทนทานตอการใชงาน  

20.2.7.5 สามารถติดตั้งไดแนนหนาโดยไมมช้ิีนสวนใดท่ีเปนกลไก หรือตองเคลื่อนไหวในการใชงาน 

20.2.7.6 มีอุปกรณสำรองไฟฟา กรณไีฟฟาดับซึ่งสามารถจายกระแสไฟฟาทดแทนไดไมนอยกวา 4 ช่ัวโมง 

20.2.7.7 ในกรณีท่ีแหลงจายไฟขาดหายไป ELECTRICAL LATCH น้ี จะตองปลดล็อคโดยอัตโนมตัิ (FAIL SAFE) 

20.2.8 สวิทซเปดประตู (Exit Push Button) ชนิดไมสัมผสั 

20.2.8.1 ทำจากวัสดุท่ีแข็งแรงทนทานเชน Stainless Steel 

20.2.8.2 เปนสวิทซชนิด No touch / Touch free Exit Sensor  

20.2.8.3 มีระยะ 0.1 ถึง 10 เซนติเมตร 

20.2.8.4 มีเครื่องหมายหรือตัวอักษรแสดงถึงการใชงานสำหรับเปด-ปดประต ู

20.2.8.5 มีแสงสีน้ำเงิน แสดงสถานการณทำงาน 

20.2.9 สวิทซฉุกเฉิน (Emergency Break glass) 

20.2.9.1 เปนสวิทชฉุกเฉิน เพ่ือคลายล็อคใหประตเูปดได สำหรับออกจากหองในกรณีมีเหตุฉุกเฉินดวยการเคาะแผนกระจกให

แตกเทาน้ัน 

20.2.9.2 ใชกับไฟ 12 VDC ทำงานในระบบ NO หรือ NC ได 

20.2.9.3 ตัวกลองเปนพลาสติก ABS สเีขียว พิมพอักษรแสดงขอความ 

20.2.10 Door Sensor 

20.2.10.1 เปนลักษณะ DOOR CONTACT แบบ SPDT เพ่ือบอกสถานะ (STATUS) ของประตูวาขณะน้ันเปดหรือ

ปดอยูและรายงานสถานะน้ันไปยัง LOCAL CONTROLLER เปนชนิด MAGNETIC CONTROL 

20.2.11 Alarm Buzzer 

20.2.11.1 เปนอุปกรณสงเสยีง Alarm เมื่อประตูถูกเปดคางไวนาน หรือ ถูกบุกรุก 

20.3 การรับประกัน การบริการ การฝกอบรม และการบำรุงรักษา 

20.3.1 ผูรับจางตองรับประกันวัสดุและอุปกรณตางๆ ของระบบอยางนอย 2 ป 

20.3.2 เมื่อเกิดเหตุเครื่องไมทำงานหรือชำรุด ผูรับจางตองดำเนินการตดิตอกลับเพ่ือตรวจสอบและแกไขปญหาใหแลวเสร็จ

หลังจากท่ีไดรับแจงภายใน 24 ช่ัวโมง หลังจากไดรับแจง หากพบวาอุปกรณชำรดุ ตองเปลี่ยนอุปกรณท่ีมีคุณภาพเทียบเทา

หรือดีกวา ภายในไมเกิน 48 ช่ัวโมง โดยไมเรียกคาใชจายเพ่ิมเติมจากผูวาจางภายในระยะเวลารับประกัน 

20.3.3 ผูรับจางตองจดัโปรแกรมแสดงข้ันตอนการอบรมเจาหนาทีของผูวาจางใหทราบการทำงานของอุปกรณตางๆ การใช

งาน การโปรแกรมและการแกไขโปรแกรมใหเขาใจจนชำนาญ 
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20.4 การทดสอบและการสงมอบงาน 

20.4.1 หลังจากการติดตั้งแลวเสร็จผูขายตองดำเนินการทดสอบการทำงานของวัสดุอุปกรณท้ังหมดตอหนาผูซื้อหรือตัวแทน

ผูซื้อตามวิธีการและรายละเอียดท่ีผูซื้อกำหนดท้ังน้ี ผูขายตองเสียคาใชจายในการทดสอบและแกไขวัสดุและอุปกรณกรณีท่ีเกิด

ความเสยีหายจากการทดสอบท้ังหมด 
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21. ระบบเสียง 

21.1 ขอกำหนดท่ัวไป  

21.1.1 อุปกรณท่ีใชในระบบเสียงท้ังหมด ใหเปนไปตามมาตรฐาน IEC หรือ DIN หรือมาตรฐานอ่ืนท่ียอมรับได 

21.1.2 วัสดุและอุปกรณใดท่ีไมปรากฏในแบบหรือในรายการประกอบแบบแตจำเปนตองใช เพ่ือใหระบบเสียงทำงานไดโดย

สมบูรณตามท่ีกำหนดไวในแบบ ผูรับจางตองจัดหาและติดตั้งโดยไมเรียกคาใชจายเพ่ิมเติมจากผูวาจาง 

21.1.3 ระบบจะตองผลติโดยโรงงานท่ีทำธุรกิจในดานน้ีหลัก มีความรูความชำนาญในการออกแบบและผลติระบบดังกลาว

มาเปนเวลานานปมผีลงานอยูท่ัวโลก ผูจำหนายและติดตั้งจะตองเปนตัวแทนท่ีไดรับการแตงตั้งโดยตรงจากโรงงานผูผลิต  มี

ผลงานในการติดตั้งในประเทศมาแลวไมนอยกวา 5 ปและมีจำนวนผลงานท่ีตดิตั้งไมนอยกวา 15 ผลงาน 

21.1.4 ผูรับจางตองจดัหา ติดตั้ง และทดสอบระบบเสียง และระบบประกาศเสียงสาธารณะ (Sound System and Public 

Address System) ซึ่งประกอบดวย ชุดผสมสัญญาณเสียง, Power Amplifier, ไมโครโฟน, ลำโพงชนิด ฮอรน, ชุดลำโพงติด

เพดาน และอุปกรณอ่ืนๆ ใหเปนไปตามมาตรฐาน EN54-16 หรือมาตรฐานอ่ืนๆ ท่ียอมรับได  เพ่ือใหระบบสามารถใชงานได

ตลอดเวลาตามความประสงคของผูวาจาง และระบบน้ีจะตองเช่ือมตอกับระบบ Firm Alarm ได ถาหากเกิดเพลิงไหม   

21.1.5 ลักษณะการทำงานของระบบ คือในขณะการใชงานปกติ จะมีเสียงเพลงไปดังในพ้ืนท่ีกระจายเสยีง และเมื่อผูควบคมุ

ระบบตองการประกาศขอความ-ขาวสาร ตองสามารถเลือกประกาศทีละโซน หลายโซนพรอมกัน หรือทุกโซนพรอมกันไดจาก

ปุมเลือกโซนในการประกาศท่ีฐานไมโครโฟนไดโดยตรง ซึ่งกอนการประกาศจะตองมีเสียงระฆังอิเล็คทรอนิคสเตือนกอนการ

ประกาศ เพ่ือดึงดดูความสนใจ  

21.1.6 การประกาศขอความ-ขาวสาร ตองสามารถทำการประกาศไดไมนอยกวา 1 จุด และสามารถกำหนดความสำคญั

กอนและหลังไดตามจำนวนไมโครโฟนประกาศ พรอมท้ังมีไฟแสดงสถานะการใชงานของไมโครโฟนแสดงท่ีฐานไมโครโฟนดวย 

โดยจำนวนโซนหรือพ้ืนท่ีในการประกาศขาวสารตองไมนอยกวา 10โซน 

21.2 ความตองการท่ัวไปของระบบเสียง 

รายละเอียดของวัสดุอุปกรณ และความตองการทางดานเทคนิค 

21.2.1 ไมโครโฟนประกาศ 10 โซน (REMOTE MIC STATION) มีคณุลักษณะดังน้ี 

21.2.1.1 เปนไมโครโฟนประกาศ ชนิดตั้งโตะ สามารถเลือกโซนประกาศได 10 โซน 

21.2.1.2 คาสัญญาณตอสญัญาณรบกวน มากกวา 60dB 

21.2.1.3 คาความเพ้ียนของสญัญาณรวม (THD) นอยกวา 1% 

21.2.1.4 สามารถตอใชงานกับเครื่องเลือกโซนประกาศไดเปนอยางด ี

21.2.1.5 มีปุมเลือกโซนประกาศ 10 โซน สามารถเพ่ิมปุมโซนได  

21.2.1.6 สายสญัญาณควบคมุเปนสาย UTP CAT 5 สามารถเดินสายไดไกล 1200 เมตร  

21.2.1.7 ชองตอสัญญาณไมโครโฟนจากภายนอก -40dB : 2.2 KOhms Unbalanced 

21.2.1.8 ความถ่ีตอบสนอง  100-20,000 Hz 

21.2.1.9 ไมโครโฟนชนิดคอนเดนเซอร รับเสียงแบบ Unidirectional 
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21.2.1.10 ใชงานกับแรงดันไฟฟากระแสตรง 24 VDC 

21.2.2 ชุดควบคุม (Voice Evacuation Frame) มีคุณลักษณะดังน้ี 

21.2.2.1 เปนชุดควบคุมระบบแบบแมกทรกิ 

21.2.2.2 สามารถตอสญัญาณขาเขาได    4 ชอง  

21.2.2.3 สามารถตอสญัญาณขาออกได  4 ชอง  

21.2.2.4 ระบบสามารถทำ Line A / Line B ได 

21.2.2.5 สัญญาณขาเขา Line : -20 dB , สัญญาณขาเขา Mic : -60 dB 

21.2.2.6 ความถ่ีตอบสนอง 50 - 20,000 Hz  

21.2.2.7 อัตราสวนสัญญาณตอสญัญาณรบกวนมากกวา 60 dB 

21.2.2.8 ความเพ้ียนของสัญญาณนอยกวา 1% 

21.2.2.9 คอนโทรล อินพุท 16 อินพุท 

21.2.2.10 คอนโทรล เอาทพุท 8 เอาทพุท 

21.2.2.11 กระแสไฟ  31 VDC 

21.2.3 โมดลูสงสญัญาณขาออก (Line Output Module) มีคุณลักษณะดังน้ี 

21.2.3.1 มีชองสัญญาณขาออกไมนอยกวา 1 ชองสัญญาณ  

21.2.3.2 ตอบสนองความถ่ีไมนอยกวา 50 - 20,000 Hz  

21.2.3.3 ความเพ้ียนของสัญญาณนอยกวา 1% 

21.2.3.4 อัตราสวนสัญญาณตอสญัญาณรบกวนมากกวา 60 dB 

21.2.4 เครื่องขยายเสียงขนาด 500 วัตต X 2 ชองสัญญาณ  (Dual CH 500W Digital Mixing Amplifier)มคีุณลักษณะ

ดังน้ี 

21.2.4.1 เครื่องขยายเสียงขนาด 500 วัตต แบบ 100 Volt Line, 2 ชองสัญญาณ  

21.2.4.2 วงจรภาคขยายเสยีงเปนแบบดิจติอล (Class D)  

21.2.4.3 ตอบสนองความถ่ีไมนอยกวา 50 Hz – 20,000 Hz 

21.2.4.4 มีคาความเพ้ียน THD (Total Harmonic Distortion)  1%   

21.2.4.5 อัตราสวนสัญญาณเสยีงตอสัญญาณรบกวน 85 dB (Volume min) 

21.2.4.6 สัญญาณรบกวนขามชอง (Cross Talk) 60 dB 

21.2.4.7 สามารถปรับเสียงทุม ±12 dB ท่ี 100Hz และเสียงแหลมท่ี ± 12 dB ท่ี 10 kHz 

21.2.4.8 มีภาคปรับแตงสญัญาณเสียงแบบดิจิตอล (DSP) 
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21.2.4.9 ใชไฟ 220-240 VAC, 50/60 Hz 

21.2.5 เครื่องขยายเสียงขนาด 500 วัตต X 4 ชองสัญญาณ  (Multichannel Power Amplifier) มีคุณลักษณะดังน้ี 

21.2.5.1 เครื่องขยายเสียงขนาด 500 วัตต แบบ 100 Volt Line, 4 ชองสัญญาณ  

21.2.5.2 วงจรภาคขยายเสยีงเปนแบบดิจติอล (Class D)  

21.2.5.3 ตอบสนองความถ่ีเสียงตั้งแต 50 Hz – 20,000 Hz  

21.2.5.4 มีคาความเพ้ียน THD (Total Harmonic Distortion) 1%   

21.2.5.5 อัตราสวนสัญญาณตอเสียงรบกวนไมนอยกวา 100 dB 

21.2.5.6 คาสัญญาณรบกวนขามชองท่ี ไมนอยกวา 70 dB 

21.2.5.7 มีระบบปองกันสายลำโพงซอต , DC Voltage Output , ความรอนสูง 

21.2.5.8 กินกระแสไฟฟา  220 -240 V AC, 50/60 Hz 

21.2.6 อุปกรณแปลงกระแสไฟฟาและจายกระแสไฟฟา (Power Supply)  มีคุณสมบัตดิังน้ี 

21.2.6.1 ใชระบบไฟ 220 - 230 V AC, 50/60Hz 

21.2.6.2 สามารถใชกระแสไฟตรง 24 โวลต DC (19.5-27V) ได 

21.2.6.3 อัตราการใชกระแสไฟ 160 วัตต 

21.2.6.4 มีไฟ LED หนาเครื่องแสดงสถานการทำงาน 

21.2.6.5 สามารถจายกระแสไฟ 24 V DC ±1 V,5 A 

21.2.7 ลำโพงเพดานขนาด 6 วัตต (Ceiling Mount Speaker 6 W) มีคุณสมบัตดิังน้ี 

21.2.7.1 ทนกำลังขยายได 6 วัตต (100V Line)  

21.2.7.2 ระดับความดังของเสียงไมนอยกวา 94 dB ( 1 วัตต/ 1 เมตร )  

21.2.7.3 ตัวลำโพงขนาด 16 เซนตเิมตร (6น้ิว)  

21.2.7.4 ความถ่ีตอบสนอง 65 -20,000 Hz 

21.2.7.5 ความตานทานหมอแปลงท่ี 100 V Line :1.7 กิโลโอหม (6W) ,3.3 กิโลโอหม (3W), 6.7 กิโลโอหม (1.5W),13 กิโล

โอหม (0.8W) 

21.2.8 ลำโพงประเภท Wide Range Horn Speaker (Weatherproof) 15 วัตต มีคุณสมบัตดิังน้ี 

21.2.8.1 ลำโพงทนกำลังขยายได 15 W 

21.2.8.2 ความดังของลำโพง 97 dB (1m/1W) 

21.2.8.3 ความถ่ีตอบสนอง 150 Hz - 15 kHz  

21.2.8.4 มาตรฐานกันน้ำกันฝุน IP65    
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21.2.8.5 อุณหภูมิในการทำงาน -20C to + 55C  

21.2.9 สวิทซควบคุมเสียง (Volume Control) มีคุณลักษณะดังน้ี 

21.2.9.1 สวิทชควบคุมเสยีงโดยท่ัวไปใหเปนแบบติดฝงกับผนัง  

21.2.9.2 มีPower Ratingไมนอยกวา100 โวลท หรือตามขนาดลำโพงท่ีควบคุมอยู  

21.2.9.3 สามารถปรับระดับเสียงไดไมนอยกวา 5 ระดับหรือมากกวาและสามารถ Override เสยีงไดในกรณีท่ีตองการ 

Emergency Paging 

21.3 การติดต้ัง 

21.3.1 สายสญัญาณเสียง ใหใชสายตัวนำไมเล็กกวา 2.5 ตารางมลิลิเมตร ชนิด ( VTF ) หรือตามท่ีกำหนดในแบบ หรือใน

กรณีท่ีกำหนดใหใชสายทนไฟ ใหผูรับจางเสนอสายทนไฟท่ีมีคณุสมบัติตามปรากฏในหมวดท่ีวาดวยสายทนไฟ 

21.3.2 เพ่ือใหการติดตั้งและระบบใชงานไดสมบูรณ ผูรับจางอาจจำเปนตองแกไขหรือเพ่ิมเติมอุปกรณในระบบซึ่งอาจจะ

กำหนดในแบบหรือขอกำหนดน้ีหรือไมก็ตาม  แตตองไดรับความเหน็ชอบจากผูออกแบบ 

21.3.3 ระบบการตอลงดิน ใหเปนไปตามคำแนะนำของผูผลิต 

21.3.4 อุปกรณท้ังหมดใหติดตั้งใน Rack มาตรฐานตามท่ีโรงงานผูผลิตแนะนำ นอกจากจะระบุไวเปนอยางอ่ืน 

21.3.5 ผูรับจางตองสงแบบการจัดวางอุปกรณในตู Rack ใหทางผูควบคมุงานหรือทางผูออกแบบพิจารณากอนดำเนินการ

ติดตั้ง 

21.4 การทดสอบ 

21.4.1 ตรวจสอบการเดินสายและการเขาสายของอุปกรณวาถูกตองเรียบรอย 

21.4.2 หลังการตดิตั้งแลวเสร็จ ผูรับจางตองทำการทดสอบการทำงานของระบบ ในทุกๆดานโดยสมบูรณ ตามท่ีผูควบคุม

งานหรือผูออกแบบ และคณะกรรมการท่ีไดรับการแตงตั้ง มีความเหน็ชอบ 

21.5 การรับประกัน  การบริการ 

21.5.1 ผูรับจางตองรับประกันอุปกรณและระบบเสียงเปนระยะเวลา 2 ป 

21.5.2 ผูรับจางตองบริการทำการแกไขระบบเสยีง กรณีท่ีใชงานไมไดภายใน 24 ช่ัวโมง หลังจากไดรับแจง โดยไมเรียก

คาใชจายเพ่ิมเตมิจากผูวาจางในระยะเวลาประกัน 

21.5.3 ผูรับจางตองบริการตรวจเช็คระบบ  และการทำงานของ ระบบเสียง ทุกๆ 6 เดือนหรือตามท่ีมีการตกลงกัน ในชวง

ระยะเวลารับประกัน 

21.5.4 ตองจัดใหมีการอบรม การใชงานระบบเสยีงใหกับคณะบุคคลของผูวาจาง ใหสามารถปฏิบัติงานไดอยางมี

ประสิทธิภาพ 
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22. ระบบเรียกฉุกเฉินหองน้ำ (Toilet Emergency Call system) 

22.1 ความตองการท่ัวไป 

22.1.1 ระบบเรียกฉุกเฉินหองน้ำ (Toilet Emergency Call System) เปนระบบเรียกฉุกเฉินภายในหองน้ำสาธารณะ

สำหรับแจงเหตุ ซึ่งอุปกรณทุกตัวตองไดการรับรองมาตรฐานจากสถาบัน Underwriters Laboratories Inc., (UL Listed) 

22.1.2 ผูรับจางจะตองจัดหาผลติภณัฑจากผูจัดจำหนายท่ีเปนตัวแทนจำหนายสินคาโดยตรงจากผูผลิต (หากมใิชผลิตภณัฑ

ภายในประเทศ) โดยจะตองแสดงเอกสารการแตงตั้งเปนตัวแทนจดัจำหนายท่ีออกจากโรงงานผูผลติ สำหรับโครงการน้ัน ๆ  

(เพ่ือเปนประโยชนสำหรับโครงการในกรณีท่ีไดสินคาไมตกรุน, อะไหลสำรอง และคณุภาพของการบริการ) 

22.1.3 ผูรับจางตองจดัหาและตดิตั้งระบบใหทำงานไดโดยสมบูรณ  อุปกรณหรือวัสดุท่ีไมไดกำหนดไวในแบบหรือรายการ

ประกอบแบบ  แตจำเปนตองใชเพ่ือใหระบบทำงานไดโดยสมบูรณ  ผูรับจางตองจัดหาและติดตั้งโดยไมเรียกคาใชจายเพ่ิมจาก

ผูวาจาง 

22.1.4 รายการประกอบแบบน้ีใชเพ่ือเปนแนวทางการเสนอราคา การทำงานและการติดตั้งระบบ สำหรับการขออนุมัติวัสดุ 

ในแตละผลติภณัฑมักจะมีคาทางวิศวกรรมและรายละเอียดท่ีแตกตางกันไป ทางผูออกแบบไมไดมีเจตนาใดๆในการเจาะจง

ผลิตภณัฑใดผลิตภัณฑหน่ึง ในกรณีท่ีการขออนุมัติวัสดไุมสามารถเทียบคาไดตรงทุกคาของรายการประกอบแบบน้ี ขอใหทาง

ผูรับจางหรือผูผลติอธิบายใหไดวาคุณสมบัติ คณุภาพสินคา และการทำงานสามารถทำไดเทียบเทากัน ก็สามารถอนุมัติใหใช

งานได แตถามลูคางานพิสจูนทราบไดวามีงบประมาณท่ีลดลง ทางผูรับจางตองคืนสวนตางใหกับทางเจาของโครงการ เพ่ือ

ความโปรงใสชัดเจนกับทุกฝาย 

22.2 ขอบเขตของงาน 

ผูรับจางจะตองจัดหาวัสดุ อุปกรณ ติดตั้ง และทดสอบระบบจนสามารถใชงานไดสมบูรณตามความตองการของผูวาจาง ตาม

ตำแหนงและจำนวนท่ีปรากฎในแบบ ซึ่งระบบเรยีกฉุกเฉินหองน้ำ จะตองประกอบดวยอุปกรณตางๆ อยางนอยดังน้ี (หากมี

ระบุในแบบนอกเหนือไปจากน้ีผูรบัจางจะตองจัดหามาใหจนสามารถทำงานไดอยางสมบูรณภายใตมาตราฐาน ผลิตภัณฑท่ี

กำหนดไวขางตน) 

- Master Emergency Call 

- ชุดเรียกหองน้ำฉุกเฉิน (Toilet Call Station) 

- อุปกรณแจงเตือนแสงและเสยีง (Corridor lamp with Buzzer) 

- อุปกรณอ่ืนๆ เพ่ือความสมบูรณของระบบ  

22.3 การทำงานของระบบ 

- เมื่อมีการดึงเพ่ือขอความชวยเหลอืจากภายในหองน้ำสาธารณะ อุปกรณแจงเตือนแสงและเสียงท่ีติดตัง้หนาหองน้ำ

น้ันจะทำงาน โดยจะไมสามารถยกเลิกการเรียกได ตองทำการยกเลกิจากอุปกรณเรียกฉุกเฉินในหองน้ำเทาน้ัน 

- สำหรับหองน้ำรวมจะมีไฟแสดงผลแยกยอยไวท่ีหนาหองน้ำแตละหองยอยเพ่ือแสดงใหพยาบาลหรือเจาหนาท่ีท่ี

เก่ียวของรับทราบจุดการเรียกได  

22.4 วัสดุอุปกรณ  

22.4.1 Master Emergency Call 
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- สามารถรองรับจำนวนไดตั้งแต 3, 5 หรือ 10 ตำแหนง 

- มีไฟ Indicator เพ่ือแสดงสญัญาณการกดเรยีกจากจุดเรียกขอความชวยเหลือ 

- มีปุม Power Switch สำหรับ ON/OFF 

- มีไมโครโฟน, ลำโพง เพ่ือการสนทนา 1 way communication โดยการกดปุม Talk เพ่ือพูด และปลอยปุม Talk 

เพ่ือฝงคูสนทนา 

- มีชุดปรับระดับความเบา-ดัง ของเสียงสนทนา 

22.4.2 ชุดเรียกหองน้ำฉุกเฉิน (Toilet Call Station) 

- สำหรับติดตั้งภายในหองน้ำ 

- มีสายดึง ผลติจาก Fire resistant plastic 

- สามารถยกเลิกสญัญาณไดในตัว 

- อุปกรณตองไดรับมาตรฐานสากล (UL1069 Listed) 

22.4.3 อุปกรณแจงเตือนแสงและเสยีง (Corridor Lamp with Buzzer) 

- สำหรับติดตั้งหนาหองน้ำ เพ่ือแสดงสัญญาณขอความชวยเหลือ 

- มีไฟสีแดง เห็นไดชัดเจนทุกดาน 

- มี Buzzer ในตัว สำหรบัสงสญัญาณเสียง 

22.4.4 Power Supply 

- เปนชุดแปลงไฟ สำหรับแปลงไฟ 230VAC เปนไฟ 12 VDC (หรือเปนไปตามมาตรฐานผูผลิต)  

22.5 การขออนุมัติ 

ผูรับจางจะตองจัดสงแบบ และใบแสดงรายละเอียดสินคา (Catalog) ของอุปกรณเพ่ือขออนุมัติกอนการติดตั้ง โดยจะตองเปน

ขอมูลทางเทคนิคท่ีเหมาะสม พรอมแสดงอุปกรณท่ีขออนุมัติโดยการเนนขอความใหชัดเจน แบบแปลนการติดตั้งของอุปกรณ 

จะตองแสดงตำแหนงของอุปกรณทุกช้ินท่ีติดตั้ง  

ผูรับจางจะตองจัดสงเอกสารใบรับรองการแตงตั้งตัวแทนจำหนายสินคาอยางเปนทางการจากโรงงานผูผลิตโดยตรง เพ่ือขอ

อนุมัต ิ

22.6 การติดต้ังสายสัญญาณ 

ใหทำการติดตั้งภายในทอ หรือรางโลหะท่ีมฝีาปดมิดชิด ยกเวนสายสัญญาณท่ีตดิตั้งตามพ้ืน หรือเสนทางท่ีไมสามารถใชทอ 

หรือรางโลหะติดตั้งได ใหพิจารณาตามความเหมาะสม โดยจะตองเปนอุปกรณท่ีสามารถจะปองกันอันตรายท่ีจะเกิดกับ

สายสญัญาณไดเปนอยางดี จุดตอเช่ือมทอตองใชกลองโลหะ มีฝาปดและพนตัวอักษร ตามขอกำหนดการกำหนดรหัสส ี

ใหผูรับจางเดินสาย UTP CAT5E หรือตามท่ีกำหนดในแบบ และใหรอยในทอ EMT หรือ IMC  ขนาดทอใหกำหนดตาม

ประกาศกระทรวงมหาดไทย วาดวยความปลอดภัยทางดานไฟฟา 
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22.7 การทดสอบระบบ 

การทดสอบใหเปนไปตามมาตรฐานผลิตภณัฑและตามท่ีผูควบคุมงานเห็นสมควร ผูรับจางตองทำการฝกอบรมเจาหนาท่ีของผู

วาจาง ใหรูถึงวิธีการใชงานระบบและวิธีบำรุงรักษา รวมท้ังจัดทำคูมอืการใชงาน และบำรุงรักษาใหดวย 

22.8 การรับประกัน 

ผูรับจาง จะตองรับประกันคุณภาพการใชงาน และการชำรุดท่ีเกิดข้ึนอันเน่ืองจากการใชงานตามปกตวิิสัยของอุปกรณฯ  เปน

เวลาไมนอยกวา 365 วัน นับตั้งแตวันท่ีคณะกรรมการไดทำการตรวจรับระบบเรียบรอยแลว 
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23. ระบบควบคุมอาคารอัตโนมัติ (BAS) 

23.1 ความตองการท่ัวไป 

ขอกำหนดน้ีไดระบุถึงความตองการดานคณุสมบัติ สมรรถนะและการติดตั้งระบบควบคมุอาคารอัตโนมัติรวมท้ังอุปกรณ

ประกอบตางๆท้ังหมด เพ่ือใหการใชงานมีความสมบูรณครบถวนตามรายละเอียดและคณุสมบัติ ดังตอไปน้ี 

23.1.1 ระบบจัดการอาคารอัตโนมัติ หมายถึงระบบจัดการอาคารรวม ซึ่งจดัหา ติดตั้ง โดยผูรับจางท่ีชำนาญงานดานน้ี

โดยเฉพาะ มผีลงานในการตดิตั้งในประเทศไทยมาแลวไมนอยกวา 5 ป และมีจำนวนผลงานท่ีติดตั้งไมนอยกวา 15 ผลงาน 

23.1.2 ผูจำหนายและติดตั้งจะตองเปนตัวแทนท่ีไดรับการแตงตั้งโดยตรงจากโรงงานผูผลิต 

23.1.3 ผูรับจางตองจดัหาและตดิตั้งอุปกรณในระบบควบคุมอาคารอัตโนมตัิ ดังแสดงในแบบ และท่ีกำหนดไวในรายการ

ประกอบแบบน้ีใหทำงานไดโดยสมบูรณ อุปกรณและวัสดุใดๆ ท่ีไมไดกำหนดไวในแบบ หรือในรายการประกอบแบบแต

จำเปนตองใชเพ่ือใหการทำงานของระบบทำไดสมบูรณ ผูรับจางตองจัดหาและตดิตั้งโดยไมเรียกคาใชจายเพ่ิมเติมจากผูวาจาง 

23.1.4 ผูรับจางตองตรวจสอบระยะการตดิตั้งอุปกรณตางๆ จากสภาพหนางานจริง ถาพบวาคาทางเทคนิคหรืออุปกรณตัว

ใดไมเหมาะสมกับสภาพหนางาน ใหดำเนินการช้ีแจงตอผูควบคุมงานหรือผูออกแบบเพ่ือทำการเปลี่ยนแปลงกอนการทำ

สัญญาจัดซื้อจดัจาง 

23.1.5 วัสดุอุปกรณ  ผูรับจางตองสงตัวอยางวัสดุและอุปกรณ พรอมท้ังรายละเอียดคณุสมบัติท่ีสมบูรณเสนอตอผูวาจาง 

เพ่ือขออนุมัติวัสดุกอนนำมาใชงาน  หากมีขอขัดแยงหรือไมชัดเจนใหสอบถามจากผูควบคุมงาน  และการตีความในขอขัดแยง

ใหตีความไปในแนวทางท่ีดีกวาถูกตองกวา  การใชวัสดุอุปกรณท่ีมคีณุภาพดีกวา และครบถวนกวา 

23.1.6 การทดสอบ บำรุงรักษาและรับประกัน หลังจากการติดตั้งแลวเสร็จ ผูรับจางตองทดสอบระบบตอหนาผูวาจางหรือผู

ควบคุมงาน ตามหลักวิชาการท่ีผูวาจางหรือผูควบคมุงานกำหนดให  โดยผูรับจางตองเปนผูออกคาใชจายท่ีจำเปนตอการ

ทดสอบท้ังหมด 

23.1.7 ผูรับจางตองสงวงจร แบบแปลนท่ีติดตั้งจริง (As – Built Drawing) โดยใหจัดทำเปนโปรแกรมสำเร็จรปูเชน 

AutoCAD โดยมรีายละเอียดตามหมวดขอกำหนดท่ัวไป 

23.1.8 ผูรับจางตองฝกอบรมเจาหนาท่ีของผูวาจางใหสามารถใชงานและบำรุงรักษาวัสดุอุปกรณท้ังหมด  ผูรับจางตอง

รับประกันคณุภาพวัสดุอุปกรณ  และคณุภาพการติดตั้งเปนเวลา 1 ป นับจาก วันท่ีลงนามตรวจรับมอบงาน 

23.1.9 ผูรับจางตองตดิตั้งตามมาตรฐานการติดตั้งทางไฟฟาสำหรับประเทศไทย EIT 2001-45, IEC, หรือ มาตรฐานผูผลิต 

23.1.10 รายการประกอบแบบน้ีใชเพ่ือเปนแนวทางการเสนอราคา การทำงานและการติดตั้งระบบ สำหรับการขออนุมัติวัสดุ 

ในแตละผลติภณัฑมักจะมีคาทางวิศวกรรมและรายละเอียดท่ีแตกตางกันไป ทางผูออกแบบไมไดมีเจตนาใดๆในการเจาะจง

ผลิตภณัฑใดผลิตภัณฑหน่ึง ในกรณีท่ีการขออนุมัติวัสดไุมสามารถเทียบคาไดตรงทุกคาของรายการประกอบแบบน้ี ขอใหทาง

ผูรับจางหรือผูผลติอธิบายใหไดวาคุณสมบัติ คณุภาพสินคา และการทำงานสามารถทำไดเทียบเทากัน ก็สามารถอนุมัติใหใช

งานได แตถามลูคางานพิสจูนทราบไดวามีงบประมาณท่ีลดลง ทางผูรับจางตองคืนสวนตางใหกับทางเจาของโครงการ เพ่ือ

ความโปรงใสชัดเจนกับทุกฝาย 

23.2 ขอบเขตของงาน 

23.2.1 การประสานงานกับผูรับจางรายอ่ืนท่ีเก่ียวของ 



P a g e  | 119 
 

รายการประกอบแบบงานวิศวกรรมไฟฟ้า ส่ือสาร และระบบคอมพิวเตอร ์

โครงการก่อสรา้งอาคารพฒันาทรพัยากรมนษุยเ์พือ่สรา้งเศรษฐกิจอย่างยั่งยืน มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ 

ผูรับจางตองประสานงานกับผูรับจางรายอ่ืนท่ีเก่ียวของ เชน งานอาคาร งานระบบลิฟต งานสุขาภิบาล โดยการตรวจแบบอ่ืนท่ี

เก่ียวของจัดทำแบบกอสรางใหสอดคลองกัน แลวดำเนินการติดตั้งและทำงานรวมกันโดยไมใหมีอุปสรรคทำใหงานลาชา หรือ

เสียหาย หากมีเหตุทำใหตองแกไขหรือเปลีย่นแปลงงาน อันเน่ืองจากผูรับจางละเลยไมไดประสานงานกับผูรับจางรายอ่ืนท่ี

เก่ียวของ  ผูรับจางจะตองรับผิดชอบการแกไขโดย ไมคิดคาใชจายใดๆ 

23.2.2 มาตรฐานการปฏิบัติงาน 

ผูรับจางตองปฏบัิติงานใหเปนไปตามแบบ และขอกำหนดท่ีกำหนดไวใหใชรวมกันกับแบบงานตางๆ  ท่ีกลาวไวในขอกำหนด 

และ/หรือท่ีแสดงไวในแบบ ผูรบัจางตองดำเนินการจนเสร็จสมบูรณงานตางๆ ท่ีเก่ียวเน่ืองอันมีความจำเปนตองปฏิบัติ เพ่ือให

งานตามสญัญาเสร็จสมบูรณไดตามความมุงหมายของผูวาจาง ดังท่ีระบุในขอกำหนดและ/หรือแสดงในแบบ ผูรับจางตอง

ปฏิบัติโดยถือเปนงานเหมา ผูรับจางตองไมคิดคาจางเพ่ิม ถึงแมจะไมไดระบุหรือแสดงรายละเอียดของงานน้ันๆ ไวก็ตาม ใน

กรณีท่ีขอความและ/หรือรายละเอียดในขอกำหนดและในแบบขัดแยงกันใหถือใชขอความหรือรายละเอียดท่ีถูกตองหรือท่ีจะ

ทำใหไดงานท่ีดีกวาเปนหลักในการปฏิบัติ  

23.2.3 ผูรับจางจะตองรับทราบและปฏิบัติตามขอกำหนดน้ันๆ ท่ีมไีว สำหรบัการปฏิบัตงานท้ังโครงการ และอาจจะไมได

นำมากลาวไวในท่ีน้ี 

23.2.4 วัสดุอุปกรณซึ่งผูรับจางจัดหามาและงานท่ีเสร็จ แลวถือวาเปนกรรมสิทธ์ิของผูวาจางท้ังสิ้น แตผูรับจางตอง

รับผิดชอบใหเต็มท่ีสำหรับการบำรุงรักษา ความเสื่อมสภาพสญูหาย ถูกทำลาย และ/หรือความเสียหายใดๆ จนกวาผูวาจางจะ

รับมอบงานแลวเสรจ็ 

23.2.5 การกำหนดตำแหนงวัสดุ อุปกรณ ผูรับจางตองตรวจดูแบบและขอกำหนดอ่ืนๆ ท่ีมีความเก่ียวของ เชน แบบ

โครงสราง แบบสถาปตยกรรม แบบงานระบบสุขาภิบาลเพ่ือกำหนดตำแหนงการตดิตั้งโดยไมใหขัดกับการงานอ่ืนๆและจะตอง

จัดทำรายละเอียดขออนุมัติกอนการติดตั้ง 

23.2.6 ผูรับจางตองปฏบัิติงานตามท่ีกำหนด ในแบบพิมพเขียวและตามรายการขอกำหนด ถึงแมวางานบางสวนมีแสดงใน

แบบแตไมมีรายละเอียดในรายการขอกำหนด หรือในขอกำหนดแตไมมีในแบบสำหรับงานท่ีเก่ียวของและจำเปนตองทำเพ่ือให

งานสำเร็จลลุวงตามแบบและรายการขอกำหนด โดยใหถือวารวมอยูในงานน้ี โดยไมมีคาใชจายเพ่ิมเติม 

23.2.7 ระบบควบคมุอาคารอัตโนมัติ BAS ท่ีเสนอจะตองมีความสามารถในการควบคุมการทำงานอุปกรณระบบตาง ๆ 

รวมท้ังดำเนินการประมวลผลขอมลูท่ีไดจากระบบตาง ๆ ท่ีมีอยูไดไมนอยกวาระบบดังตอไปน้ี(หรือตามระบบท่ีแสดงในแบบ) 

- ควบคุมการทำงานของระบบ AIR CONDITIONING SYSTEM 

- ควบคุมการทำงานของระบบ ELECTRICAL SYSTEM 

- ควบคุมการทำงานของระบบ SANITARY SYSTEM 

- ประมวลขอมูลท่ีไดจากระบบตาง ๆ เพ่ือดำเนินการดานแสดงสภาวะของระบบตาง ๆ, การแจงเหตุ(ALARM), การ

บริหารดานการใชพลังงาน, การบริหารดานงานการบำรุงรักษาท้ังน้ีรายละเอียดของขอมลูใหดูจาก POINT SCHEDULE  

23.2.8 ผูรับจางระบบ BAS จะตองเปนผูจัดการ เช่ือมตอระบบ BAS กับระบบอ่ืนๆเชนระบบ FIRE ALARM 

SYSTEM,CHILLER SYSTEM เปนตน(ถามีระบุในแบบ) ผานทาง BACNet ,OPC Protocol โดยผูรับจางระบบน้ันๆ ตองจัดหา 

Gateway หรืออุปกรณ Converter ตางๆท่ีจำเปนของระบบน้ันๆ เพ่ือท่ีจะสงขอมูลหรือ Protocol ใหกับระบบ BAS ได 

23.3 โครงสรางของระบบควบคุมอาคารอัตโนมัติ 
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ระบบควบคมุอาคารอัตโนมัติ   ท่ีเสนอจะตองเปนระบบท่ีสามารถดำเนินการกับผลกระทบท่ีอาจจะเกิดข้ึนเน่ืองจากความ

ผิดพลาดจากการทำงานจากสวนตาง ๆ  ในระบบ   ใหสงผลอยูในขอบเขตท่ีดี ลักษณะของระบบอาจเปนแบบการแบงหนาท่ี

การควบคุมเปนสวนยอย   โดยสามารถท่ีจะจดัใหการควบคมุสวนยอยเหลาน้ีทำงานไดท้ังเปนแบบอิสระไมข้ึนตอกัน  หรือจัด

ใหทำงานสัมพันธกันใหเหมาะสมกับสภาพการใชงาน  โครงสรางของระบบตองอยูในรูปแบบของเครอืขายขอมูล เปน  

STANDARD  LAN เชน ETHERNET แบบ TCP/IP หรือ BACnet ( ASHRAE Standard ) โดยตองไมมี File Server แตเปน

การทำงานแบบ PEER TO PEER โดยการ Share ขอมูล เพ่ือหลีกเลีย่งWeak point ของ การ down และ การ crash ของ 

Computer หลัก  โดยในระดับ Controller จะตองเปน Open Protocol  ซึ่งจะตองรองรับเทคโนโลยี RS485 หรือชนิด 

Mod BUS,N2 BUS หรือ IP DDC ซึ่งท้ังน้ีจะตองสามารถตรวจสอบการตอบสนองทางการสื่อสารระหวาง loop controller 

ได 

เครือขายขอมลูประกอบดวยสวนตางๆ ดังน้ี 

23.3.1 OPERATOR CONSOLE หรือ WORKSTATION หรือช่ือเรียกอยางอ่ืนทำหนาท่ี INTERFACE ระบบ BAS กับผูใช 

เชน การแสดงผล, การรับคำสั่งตาง ๆ การ DOWNLOAD /UPLOAD DDC CONTROLLERS, แกไขเปลี่ยนแปลง ฯลฯ 

23.3.2 ชุดควบคุมระดับ NETWORK ทำหนาท่ี EXECUTE คำสั่งของการควบคุมตาง ๆ และเก็บบันทึกขอมูลท่ีจำเปน

สำหรับการทำงาน  เชน DATABASE FILE, ตัว Schedule, History, Trend, Program Demand Limit ตาง ๆ รวมท้ัง 

Sensorsเปนตน ชุดควบคุมแตละตัวจะทำหนาท่ีควบคมุการทำงานของสวนยอยตาง ๆ ในระบบตามท่ีไดถูกกำหนดไว 

23.3.3 ชุดควบคุมระดับ STAND ALONE เปนชุดควบคุมท่ีทำหนาท่ีควบคุมการทำงานของอุปกรณภาคสนามโดยตรง 

โปรแกรมของชุดควบคุมน้ีจะข้ึนอยูกับอุปกรณท่ีมันเช่ือมตอเปนหลกั ชุดควบคุมแบบ STAND ALONE เหลาน้ีจะเช่ือมโยงเขา

กับชุดควบคุมระบบ NETWORK เพ่ือนำ PARAMETERS ตาง ๆ ท่ีจำเปนมาใชงานและสงขอมูลตาง ๆ จากอุปกรณเหลาน้ัน

ใหกับชุดควบคุมแบบ NETWORK 

23.3.4 เครือขายขอมลูของระบบควบคมุอาคารอัตโนมัติน้ีสามารถจะเช่ือมโยงเขากับระบบเครือขายขอมูลอ่ืนรวมท้ังมีการ

เช่ือมโยงจากระยะไกล โดยการใชอุปกรณประเภท MODEM, BRIDGE, GATEWAY ฯลฯโดยสามารถรองรับการเช่ือมตอระบบ 

ผาน Internet (Web Server) ได 

23.4 จำนวนจุดควบคุมของระบบควบคุมอาคารอัตโนมัติ 

ผูรับจางจะตองตรวจสอบจำนวน  Point  ท้ังหมด  ท่ีระบุใน  POINT  SCHEDULE 

23.5 ขอกำหนดทางดาน HARDWARE 

HARDWARE  ของระบบควบคุมอาคารอัตโนมัติ  จะเปนอุปกรณท่ีประกอบข้ึนเปนระบบควบคุมท่ีมีคณุลักษณะตาง ๆ ไดแก 

OPERATOR WORKSTATION & PHERIPHERALS, ชุดควบคุมระดบั NETWORK (NCU), ชุดควบคมุระดับ STAND ALONE 

(DDC) ซึ่งจะตองมีคุณสมบัตไิมต่ำกวาขอกำหนดดังน้ี 

23.5.1 OPERATOR WORKSTATION & PHERIPHERALS  

มีคุณสมบัตไิมต่ำกวารายละเอียดดังน้ี 

23.5.1.1 Computer Workstation 

23.5.1.2 Processor    : Intel Dual Core 3.0 GHz. 

23.5.1.3 Ramdom Access Memory (RAM) : 2 GB.DDR RAM 
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23.5.1.4 Hard-Disk Drive   : 320  GB. 

23.5.1.5 Network Card 10/100 TX Network Card 

23.5.1.6 DVD-Rw  HP22 in1 Media 

23.5.1.7 USB Port    : 2 USB Port 

23.5.1.8 Keyboard    : 101/102 Key with Thai Input 

23.5.1.9 Mouse    : 2 Button with Wheel 

23.5.1.10 Operating System   : Microsoft Windows 2000 Pro. Or XP 

23.5.1.11 Monitor    : 21 inches, LCD 

23.5.1.12 เครื่องพิมพ สำหรับพิมพเหตุการณ ( Event Printer) 

23.5.1.13 เปนเครื่องพิมพ แบบ Dot Matrix จำนวนเข็มไมนอยกวา 24 เข็ม 

23.5.1.14 ความเร็วในการพิมพตัวอักษรไมนอยกวา 300 PCS ท่ี Draft Mode และไมนอยกวา 80 CPS ท่ี LQ 

Mode 

23.5.1.15 จำนวนตัวอักษรตอน้ิวสามารถเลือกไดไมนอยกวา 5 ขนาด คือ 10, 12, 15, 17 และ 20 ตัว 

23.5.1.16 ใชกับกระดาษแบบ Cut Sheet และแบบ Continuous Form พรอม Tractor Unit แบบดันกระดาษเขา

เครื่อง 

23.5.1.17 มีระบบปอนกระดาษแบบเดินหนาและถอยหลังโดยอัตโนมตั ิ

23.5.1.18 เครื่องพิมพ สำหรับพิมพรายงาน( Report Printer) 

23.5.1.19 เปนเครื่องพิมพ แบบ Laser 

23.5.1.20 ความเร็วในการพิมพ( ขาว – ดำ )ไมนอยกวา 12 แผนตอนาที 

23.5.1.21 ใชกับกระดาษแบบ Cut Sheet สามารถรองรับกระดาษไมนอยกวา 100 แผน 

23.5.1.22 การเช่ือมตอ สามารถเช่ือมตอไดท้ัง Parallel Port หรือ USB 

23.5.1.23 Web Client Server เปน Plug in Module โดยเช่ือมโยงจากโปรแกรม Graphic User Interface ของ

เครื่อง Operation Workstation โดยผูใชสามารถ Monitoring และ Control จากท่ีใดก็ไดผาน Computer ท่ีมี โปรแกรม 

Microsoft Internet Explorer 5.0 หรือสูงกวา เพ่ือสามารถเขาระบบได โดยมรีายละเอียดอยางนอยดังน้ี 

23.5.2 LOCAL AREA NETWORK (LAN) 

มีคุณสมบัติในการติดตอสื่อสารระหวาง O/ W และชุดควบคุมระดับ NETWORK ในลักษณะ PEER-TO-PEER ของทุก ๆ จุด

ในระบบ และควรมีอัตราความเร็วในการรับสงขอมลูไมนอยกวา 10 Mbit/sec สามารถรองรับ PROTOCOL ในระดับ 

MEDIUM ACCESS CONTROL ไดหลายแบบตาม IEEE 802.3, 802.4, 802.5 

LAN ท่ีใชตองสามารถติดตอสื่อสารดังตอไปน้ีได 

23.5.2.1 ระหวาง NETWORK CONTROLLERS 
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23.5.2.2 ระหวาง NETWORK CONTROLLERS และ OPERATOR WORKSTATIONS 

23.5.2.3 ระหวาง OPERATOR WORKSTATIONS 

LAN ท่ีใชตองสามารถจดัระบบโครงสรางตัวเองได   เพ่ือใหอุปกรณท้ังหมดท่ีเช่ือมอยูทำงานไดอยางมปีระสิทธิภาพสูงสดุ ไม

วาจะเกิดอุปกรณบางตัวหรือบางกลุมในระบบเกิดขัดของข้ึน   NETWORK   PROTOCOL   ท่ีใชตองเขากันไดกับ BUILDING 

AUTOMATION AND CONTROLS NETWORK (BACnet), EtherNET TCP/IP ซึ่งกำหนดข้ึนโดย ASHARE เพ่ือใหระบบ

สามารถตอเช่ือมกับ BAS ยี่หออ่ืน ๆ ตอไปไดในอนาคต 

23.5.3 ชุดควบคุมระดับ NETWORK   

เปนแบบ  MICROPROCESSOR  BASED  DEDICATED  CONTROLLER ออกแบบมาใชเฉพาะงานกับระบบ BAS  ติดตั้งอยู

ในตูท่ีสามารถปองกันการ  ACCESS  จาก  UNAUTHORIZE PERSON รวมท้ังปองกันการรบกวนอันอาจเกิดจากคลื่น

แมเหล็กไฟฟา  คุณสมบัตสิำคญัของชุดควบคุมจะไมต่ำกวาขอกำหนดตอไปน้ี 

23.5.3.1 CPU แบบ 32 bit หรือแบบอ่ืน ๆ ท่ีมีคุณสมบัตไิมต่ำกวาน้ี 

23.5.3.2 MAIN MEMORY ขนาดไมต่ำ 128 MB เพ่ือใชเก็บขอมูลตาง ๆ อาทิเชน 

o ฐานขอมูลของ POINT ตาง ๆ สำหรับชุดควบคุมระดบั STAND ALONE ท่ีตอ เขากับชุดควบคมุระดบั NETWORK 

น้ี 

o ตารางการกำหนดเวลา (TIME SCHEDULE) ของ POINTS ตาง ๆ 

o คา ALARM และ WARNING LIMIT สำหรับ POINTS ตาง ๆ 

o MESSAGE การเปลี่ยนแปลง STATE ของ POINTS แบบ DIGITAL ไมต่ำกวา   10 STATES สุดทาย 

o คาแบบ ANALOG   ในรอบ 24 ช่ัวโมง ของ  ANALOG POINTS ท้ังหมดจาก   การบันทึกทุก ๆ ครึ่งช่ัวโมง 

23.5.3.3  POWER SUPPLY ท่ีใชจะตองสามารถรองรับการรบกวนจาก VOLTAGE SPIKES และมี NOISE 

IMMUNITY ไดตามมาตรฐาน IEEE 587 หรือ IEC664 หรือมาตรฐานอ่ืนท่ีเทียบเทาไดไมนอยกวาน้ี  

23.5.3.4 มีอุปกรณเช่ือมโยงเขากับเครือขายขอมูล ตามท่ีกำหนดไว 

23.5.3.5 อุปกรณเช่ือมโยงเขากับชุดควบคมุระดบั STAND ALONE หรือชุดควบคุมเฉพาะงานในลักษณะแบบ MULTIPOINT   

ตามมาตรฐาน  RS-485 หรือชนิด Mod BUS,N2 BUS  กรณสีายสญัญาณยาวมากจะตองตดิตั้ง REPEATER ดวย 

23.5.3.6 ชวงตอสัญญาณแบบอนุกรม เชน ตามมาตรฐาน RS-232C หรือ RS-232D สำหรับเช่ือมโยงกับ อุปกรณประเภท 

DCE และ DTE 

23.5.3.7 ชุดควบคุมระดับ NETWORK ตองมี  SELF  DIAGNOSTIC  พรอมชุดแสดงผลในกรณีท่ีชุด  ควบคุมระดับ 

NETWORK เกิดสูญเสยีโปรแกรมดวยสาเหตุใดก็ตาม OPERATOR WORKSTATION จะตอง DOWNLOAD PROGRAM ให

ใหมไดโดยอัตโนมัต ิ

23.5.3.8 มี Battery สำหรับ Back up ขอมูล เมื่อเกิดไฟฟาดับ ไมนอยกวา 72 ช่ัวโมง หรือตามท่ีแบบระบุไว 

23.5.3.9 อุปกรณตองไดรับมาตรฐาน UL 

23.5.4 ชุดควบคุมระดับ STAND ALONE    
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เปนชุดควบคุมท่ีทำงานเปนอิสระ    อาจพิจารณาไดเปนชุดควบคุมสำหรับงานท่ัวไป   เชนเปน  DIGITAL  CONTROLLER   

หรือชุดควบคุมท่ีออกแบบมาเฉพาะงานเปน   DEDICATED CONTROLLER  คุณสมบัติท่ีสำคญัของชุดควบคุมเหลาน้ีไดแก 

23.5.4.1 สามารถทำงานรวมกับชุดควบคมุระดับ NETWORK ไดอยางดี   วิธีการเช่ือมโยงเขากับชุดควบคุมระดับ NETWORK 

จะผานทาง SERIAL LINE แบบ MULTIPOINT ตามมาตรฐาน RS-485 หรือชนิด N2 BUS 

23.5.4.2 มี INPUT และ OUTPUT ท่ีเหมาะสมกับการทำงาน เชน ANALOG, DIGITAL ท่ี POTENTIAL ISOLATED ทำงาน

กับแรงดัน เชน 0-10 V หรือ 4-20 mA.     สำหรับ ANALOG  และ  DRYCONTACT หรือ LOGIC LEVEL สำหรับ  DIGITAL 

เปนตน  สำหรับงานเฉพาะอยางจะตองมี I/O  ท่ีเหมาะสมกับการใชงาน 

23.5.4.3 มี SOCKET สำหรับ SURVICE MODULE โดยเฉพาะ 

23.5.4.4 ชุดควบคุมระดับ STAND ALONE สามารถติดตอสื่อสารกันเองได โดยใช Open Protocal 

23.6 ขอกำหนดทางดาน SOFTWARE 

Software ของระบบตองมี Software ท่ีใชงานบนระดับตางๆ ดังน้ี  Workstation , Network , Standalone 

Software สำหรับระบบควบคุมอาคารอัตโนมัติ ตองมีคณุสมบัตไิมต่ำกวาขอกำหนด ดังน้ี 

23.6.1 คุณลักษณะท่ัวไป 

- เปน SOFTWARE ท่ีสามารถใชงานรวมกับขอกำหนดรายการ HARDWARE ของระบบ BAS ไดอยางมีประสิทธิภาพ 

โดยอาจจำแนกไดเปน SOFTWARE ท่ีใชบน OPERATOR CONSOL (PERSONAL MACHINE INTERFACE, PMI) 

SOFTWARE   ท่ีใชงานบนชุดควบคุมระดับ    NETWORK (PEER LEVEL) SOFTWARE ท่ีใชงานบนชุดควบคุมระดับ 

STANDALONE 

- โปรแกรมท่ีใชสำหรับสั่งการโดยเฉพาะของระบบควบคุมอาคารอัตโนมัติ (Operating Interface Software) ตองมี

การทำงานท่ีงายตอการเขาใจของผูใชงาน โดยการใชระบบ Graphic User Interface (GUI) สามารถใชงานรวมกับโปรแกรม 

Windows ไดเปนอยางดี โดยการสั่งการผาน Mouse และ Keyboard และสามารถทำการปรับปรุงแกไขขอมูล และการ 

Flow ของโปรแกรมใหเหมาะสมกับสภาพการใชงานจริงของตัวอาคารท่ีอาจจะมีการเปลี่ยนแปลงแกไขไดในอนาคต โดยไม

จำเปนตองมีโปรแกรมเสริมเพ่ิมเตมิอีก 

- การจัดรหัสปองกันหลายระดับ (Multiple Level Password Protection) ในการเขาถึงโปรแกรมของระบบ 

จะตองจัดเตรียมรหสัผานของผูดูแลระบบหรือผูใชงานไดอยางนอย 5 ระดับ ซึ่งแตละระดับจะสามารถใชงานไดตาม

ความสำคญัแตละดบั ดังน้ี 

o Level 1: สำหรับผูใชงานประจำตรวจสอบไดจากหนาจอเทาน้ัน 

o Level 2: Level 1 + สามารถ Override การทำงานของระบบได 

o Level 3: Level 2 + สามารถแกไขฐานขอมูลได 

o Level 4: Level 3 + สามารถสรางฐานขอมูลและแกไขโปรแกรมได 

o Level 5: Level 4 + สามารถกำหนดและแกไขรหสัปองกันได 
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- การเขารหสัปองกันของระบบ เจาหนาท่ีควบคุมแตละคนสามารถใชคำสั่งในแตละระดับของ Password ได การ

แสดงภาพบนหนาจอคอมพิวเตอร จะตองสามารถแสดงภาพกราฟฟคหรือขอมูลตางๆไดพรอมกัน 4 ภาพหรือ 4 ระบบ บน

หนาจอเดียวกันโดยหนาจอยอยท้ัง 4 หนาจอสามารทำงานไดอยางอิสระ 

- ภาพกราฟฟค (Graphic) โปรแกรมจะตองสามารถสรางภาพกราฟฟคตางๆ ไดซึ่งอาจเปนภาพ 2 มิตหิรือ 3 มิติ (2D 

or 3D) สำหรับแสดงรูปอาคารหรอือุปกรณท่ีถูกควบคุมตามมาตรฐานของบริษัทผูผลติ และสามารถเขียนภาพเพ่ิมเติมได

เพ่ือใหเหมาะกับการใชงาน ซึ่งลักษณะการแสดงขอมลูบนกราฟฟคจะตองมีการแสดงคาตางๆ บนกราฟฟคน้ันและสามารถ

คลิกท่ีรูปเพ่ือดูขอมลูท่ีละเอียดข้ึนไดเปนลักษณะ “Click Box”  หรอื  “Combo Box” เพ่ือเลือกรูปอ่ืน, ปรับคา Set Point, 

เลือกแสดงกราฟหรือเลือกโปรแกรมอ่ืนๆ นอกจากน้ีในการเขาถึงฐานขอมูลหรือกราฟฟคอ่ืนๆ จะใชการเลือกแบบ “Pop-Up 

Menu” 

- การแสดงขอมลูเปนตัวอักษร (User Pages) สำหรับเก็บขอความรายละเอียดของอุปกรณท่ีแสดงในกราฟฟค เปน

โปรแกรมท่ีสัมพันธกับการแสดงขอมูลจากกราฟฟคโดยขอมลูท้ัง 2 แหงเปนขอมูลตัวเดียวกัน แตใหแสดงเปนตัวอักษรหรือใน

รูปของตารางเพ่ือจะสามารถดูขอมูลไดมากกวาการดูจากกราฟฟค ในกรณีท่ีมสีัญญาณเตือน (Alarm) เกิดข้ึนใหแสดงเปนแถบ

ขอมูลแจงเตือนแทรกข้ึนมาแทนท่ี จนกวาจะมีเจาหนาท่ีรับทราบสญัญาณเตือนดังกลาวจึงจะหายไป 

- กราฟแสดงผล (Graph) เปนโปรแกรมแสดงฐานขอมูลในรูปของกราฟ การแสดงผลในรูปกราฟจะตองแสดงใน

ลักษณะท่ีเปน Real Time  กราฟตาง ๆ จะถูกเก็บใน Hard Disk และสามารถเรียกขอมลูเกามาดูกราฟได 

- รายงานผลอัตโนมัติ (Automatic Reporting) เปนโปรแกรมสำหรับการสรางรายงานอัตโนมัตโิดยสามารถเก็บ

ขอมูลจากโปรแกรมอ่ืน ๆ ของระบบได ทำงานโดยการเก็บคาตาง ๆ ทุก ๆ ชวงเวลาตามท่ีเจาหนาท่ีกำหนดโดยสามารถ

จัดเก็บลงใน Hard Disk และพิมพออกมาทางเครื่องพิมพตามเวลาท่ีกำหนดไว รวมท้ังสามารถเรยีกขอมูลยอนหลังข้ึนมาดไูด 

และสามารถนำขอมูลมาแสดงใน Spread Sheet ของ MS Office ได 

- สัญญาณเตือน (Alarm Handling) เปนโปรแกรมสำหรับคอยรับสญัญาณเตือนจากระบบตลอดเวลา เมื่อมีสญัญาณ

เตือนเกิดข้ึน โปรแกรมจะ Page up ตัวเองข้ึนมาแสดงท่ีหนาจอ พรอมกับมีเสียงเตือนและพิมพออกทางเครื่องพิมพและเก็บ

ลงใน Hard Dick  เปน Record ไวสัญญาณเตือนจะตองแสดงผลบนจอ Monitor จนกวาเจาหนาท่ีจะสงสญัญาณรับทราบ

จากแปนพิมพเปน Password ใหแกระบบสญัญาณเตือนจึงจะหายไป 

- ปฏิทินตารางเวลา (Calendar) เปนโปรแกรมสำหรับสรางตารางเวลาการทำงานเก็บไวเปนมาตรฐานลวงหนาได 12 

เดือน และ 365 วัน และตั้งเวลาได 24 ช่ัวโมง โดยการตั้งเวลาของอุปกรณหน่ึงๆ สามารถใชในการควบคุมอุปกรณอ่ืนๆ เพ่ือ

เปดปดพรอมกันได สามารถตั้งโปรแกรมวันหยุดลวงหนา เวลามาตรฐานและเวลาประจำสัปดาห 

23.6.2 โปรแกรมใชงาน (Program Application) เปนโปรแกรมใชงานพ้ืนฐานในระบบควบคุมอาคารอัตโนมตัิ ซึ่งเปน 

ความตองการข้ันต่ำ มีความสามารถทำงานไดอยางนอยดังน้ี 

- Optimum Start/Stop : OS อุปกรณปรับอากาศทุกชนิดตองสามารถเปดปดไดโดยอัตโนมตัิ และมีประสิทธิภาพ

สูงสุด โดยโปรแกรมจะสามารถคำนวณเวลาในการเปดปดกอนเวลาเพ่ือใหมีการประหยัดพลังงานและมีความสบาย 

(Comfort) โดยการใชขอมลูตาง ๆ ท่ีเก็บไว รวมถึงอุณหภูมิและความช้ืนภายนอกและภายในอาคาร 

- Time Program : TP สำหรับการตั้งเวลาเปดปดอุปกรณตาง ๆ ในเวลาท่ีกำหนด โดยสามารถกำหนดรายละเอียดใน

แตวันของสัปดาหตลอดป และสามารถหนวงเวลาไมใหอุปกรณเกิดการเปดพรอมๆ กันไดโดยอัตโนมตัิ 

- Peak Demand : PD เปนโปรแกรมสำหรับการบริหารการใชพลังงานไฟฟา โดยจะเก็บคาการใชพลังงานขณะน้ัน 

และประมาณการใชในชวงตอไป ถาหากการพยากรณมีแนวโนมท่ีจะมีคาสูงกวาท่ีกำหนดจะมีคำสั่งใหปดอุปกรณท่ีมี

ความสำคญันอยเปนลำดับ (Priority) โดยจะตองมีการจัดลำดบัการลดพลังงานไมนอยกวา 3 ระดับ 
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- Run Time : RT เปนการบันทึกเวลาการทำงานของอุปกรณตาง ๆ เพ่ือเปนประโยชนในการจัดทำการบำรุงรักษา

เชิงปองกัน (Preventive Maintenance) และเพ่ือใชในการจัดทำคาใชจาย (Billing) 

- Alarm Limit : AL เปนการรับขอมูลจากอุปกรณรับสญัญาณ Analog เมื่อมีคาสูงกวาท่ีกำหนดใหแจงสัญญาณ 

Alarm แกเจาหนาท่ีปฏิบัติการตามระดบัความสำคัญท่ีโปรแกรมไว 

- Historical Trend Log : HL เปนการเก็บรวบรวมขอมลูเหตุการณและคาท่ีกำหนด เพ่ือเปนขอมูลในการบำรุงรักษา

และใหเปนแนวทางในการแกปญหาท่ีจะเกิดซ้ำในอนาคต 

- Graphic Monitor : GM เปนการแสดงเหตุการณและจุดเกิดเหตุตางๆ ในรูปของแผนภาพกราฟฟคบนจอภาพ 

- Alarm Report : AR เมื่ออุปกรณตาง ๆ สงสัญญาณ Alarm ใหจัดการแจงเหตไุปยังอุปกรณท่ีกำหนด เชน Page 

up ข้ึนบน Monitor พรอมสงเสียงเตือน พรอมกับพิมพออกทางเครือ่งพิมพ รวมถึงบันทึกเหตุการณ เวลา และตำแหนงท่ีเกิด

เหตุ รวมท้ังรายช่ือเจาหนาท่ีปฏบัิติการดวย 

23.7 อุปกรณภาคสนามและอุปกรณตรวจจับ (Field Devices and Sensors) 

ผูรับจางตองจดัเตรียมอุปกรณภาคสนามและอุปกรณตรวจจับ ตางๆ ใหเหมาะสมและสอดคลองกับการทำงานตาม BAS 

POINT SCHEDULE อยางครบถวน 

23.8 สายไฟฟา , สายสัญญาณ ตางๆ และทอรอยสายไฟ 

23.8.1 การติดตั้งทอรอยสาย และสายไฟฟา จะตองถูกติดตั้งตามมาตรฐาน และตามแบบ โดยใหยึดถือมาตรฐานตาม

ขอกำหนดท่ัวไป และ ตามมาตรฐานผูผลิต 

23.8.2 สายสญัญาณท่ีใช กำหนดใหใชดังน้ี 

- สายไฟฟาระหวาง   Main BAS Controller หรือท่ีเช่ือมตอระหวางอาคาร  เปนสายไฟเบอรออปติก  

- สายไฟฟาระหวาง   CPU กับ RPU หรือระหวาง RPU กับ RPU ดวยกัน จะตองเปนสายชนิด Twisted Pair 

w/Shield หรือดีกวา 

- สายไฟฟาระหวาง   RPU กับ Marshalling Box หรือ Terminal Box จะตองเปนสายชนิด Multicores CVV, 

CVVs หรือดีกวา 

- สายไฟฟาระหวาง   Marshalling Box หรือ Terminal Box กับ Load Point  จะตองเปนสายชนิด VCT หรือดีกวา 

23.9 แหลงจายไฟ 

23.9.1 ผูรับจางตองจดัเตรียม UPS เพ่ือใชงานสำหรับระบบควบคุมอาคารอัตโนมัติ ท่ีเสนอท้ังหมดท่ีตดิตั้งอยูภายใน

หองควบคุม โดยมีแบตเตอรี่สำรองไมนอยกวา 30 นาที 

23.10 การติดต้ัง 

23.10.1 การติดตั้งอุปกรณตางๆ  ในระบบควบคุมอาคารอัตนัติ ใหเปนไปตามมาตรฐาน หรือตามคำแนะนำของบริษัทผูผลิต 

23.10.2 การติดตั้งทอและการเดินสายรอยทอใหเหมือนกับขอกำหนดในงานระบบไฟฟา 

23.10.3 ใหผูรับจางจดัทำแบบและเอกสาร นำเสนอ อยางนอย 4 ชุดตอรายการ ดังน้ี 

- Control Schematic 
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- Wiring Diagram for Power System, Control and Data Communication 

- Comment Data & Engineering Data 

- Shop Drawing ( นำเสนอกอนเริม่งานติดตั้ง ) 

- As-built Drawing ( หลังจากท่ีงานติดตั้งแลวเสร็จ ) 

23.10.4 สายท่ีเดินผูรับจางตองจัดกลุมของสายเปนโซนๆ ดวยและมีการกำกับหมายเลขดวย Wire marker   แสดงโคดกำกับ

ชนิดของสัญญาณของแตละช้ัน , แตละ point 

23.11 แบบแปลนและคูมือ 

23.11.1 จัดทำแบบกะทัดรัดแสดงตำแหนงของ device ตางๆในแตละพ้ืนท่ีและโซนการควบคมุพรอมเลขกำกับโซน 

23.11.2 จัดทำคูมือแสดงข้ันตอนการใช  การบำรุงรักษา การแกไข  การตรวจเช็คระบบควบคมุอาคารอัตโนมตัิเปนภาษาไทย 

5 ชุด สงมอบใหกับผูวาจางภายหลังจากการสงมอบระบบแลว 

23.11.3 ผูรับจางตองจดัอบรม ใหแกเจาหนาท่ีของผูวาจางใหทราบถึงการทำงานของระบบควบคุมอาคารอัตโนมัติ ,การใช

คูมือและการปฏิบัติงาน ,การบำรงุรักษาการแกไข การตรวจเช็คตามท่ีกลาวขางตน ใหชำนาญจนเจาหนาท่ีสามารถทำไดดวย

ตนเอง 

23.12 การทดสอบ 

23.12.1 ผูรับจางตองทดสอบการทำงานของระบบตอผูวาจาง หรือผูแทนผูวาจางวาระบบทำงานไดโดยสมบูรณครบตามท่ี

กำหนดไว 

23.12.2 ผูรับจางตองจดัทำเอกสารสำหรับการตรวจรับงานตามหัวขอ ตางๆ อยางนอยดังน้ี 

o รายการอุปกรณท้ังหมด 

o งานติดตั้งทอ ,สายไฟฟา และอุปกรณตางๆ 

o เอกสารตรวจสอบการทำงานของโปรแกรม โดยมหีัวขอตามคำแนะนำของผูผลติ 

o เอกสารตรวจสอบการทำงานของอุปกรณของระบบ 

o Test & Commissioning Report 

23.13 การรับประกัน  การบริการ 

23.13.1 ผูรับจางตองรับประกันอุปกรณและระบบควบคุมอาคารอัตโนมตัิ 1 ป 

23.13.2 ผูรับจางตองบริการตรวจเช็คระบบ  และความไว  หรือการทำงานผดิพลาดของระบบ ทุก 6 เดือนในชวงระยะเวลา

รับประกัน 

  

24. รายการโคมไฟฟา 

24.1 ขอกำหนดท่ัวไป 
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24.1.1 รายการในหมวดน้ี อธิบายถึงคุณสมบัติโดยละเอียดของโคมไฟแตละชนิด มิติตางๆท่ีกำหนดไวในรายละเอียดเพ่ือ

เปนตัวอยางเทาน้ัน มิติท่ีแนนอนและรายละเอียดบางอยางข้ึนอยูกับยี่หอผลติภณัฑท่ีเลือกใช อยางไรก็ดีหากผูวาจางเห็นวา

จำเปนตองมีการทดสอบเพ่ือเปรียบเทียบคุณภาพกับวัสดุอุปกรณท่ีกำหนด ผูรับจางตองเปนผูชำระคาใชจายท่ีจำเปนในการน้ี

ท้ังสิ้น 

24.1.2 โคมไฟแตละชนิดจะตองนำตัวอยางวัสดุมาใหผูวาจางพิจารณากอน และจะถือวาตัวอยางวัสดุท่ีไดรบัอนุมัติแลวเปน

มาตรฐานสำหรับโคมไฟชนิดน้ันท่ีจะนำเขามาติดตั้งในโครงการ หากมีโคมไฟชุดใดท่ีไมเหมือนกับตัวอยางวัสดุท่ีไดรับอนุมตัิ 

ผูรับจางจะตองรื้อถอนออก 

24.1.3 โคมไฟชนิดฝงฝาเพดานทุกชุด กอนท่ีผูรับจางจะขออนุมตัิวัสดุเพ่ือสัง่ซื้อ ผูรับจางจะตองสำรวจพ้ืนท่ีวางภายในฝา

เพดานกอนวาสามารถตดิตั้งโคมไฟได หากชองวางภายในฝาเพดานมีไมเพียงพอ ใหผูรับจางนำเสนอวิธีแกไขเพ่ือขออนุมัติผู

รับจางกอนดำเนินการ  

24.2 รายละเอียดดวงโคม 

24.2.1 ปายทางออกฉุกเฉินชนิด Maintain หลอด LED 6 VA 

- โครงสราง : ตัวโคมเปน SLIM LINE ตัวฐานกลองทำจาก ABS,POLYCARBONATE แผนปายแสดงทำจากแผนอะครี

ลิคทนไฟ พ้ืนสีเขียว รูปแบบ สญัลกัษณและตัวอักษรใชสีขาว ชัดเจนท้ังสองดาน  

- ระบบจายไฟ  :  220-240 VAC/50-60 Hz 

- แบตเตอรี ่: -  

- การติดตั้ง : ยึดติดบนผนังหรือเพดาน 

- หลอดไฟ : LED 10 W 

 

  

24.2.2 โคมไฟฉุกเฉินชนิด Non-Maintain หลอดLED 2x9 W 

- โครงสราง : ทำจากแผนเหล็ก Electro-Galvanized หนา 1 mm. พนและเคลอืบดวย Epoxy Powder Coating 

- การติดตั้ง : ติดผนัง, ตดิลอยหรือฝงฝา 

- หลอดไฟ : LED 2x9 W 

- แรงดันไฟฟา : 220VAC 

- CRI  : >80 

- Lifetime : 50,000 Hrs 

24.2.3 Remote Lamp ชนิดโคมไฟสองลง (Down Light) หลอด LED 9 W  

- โครงสราง : Diecasting Aluminium 

- การติดตั้ง : ยึดติดบนฝา 
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- หลอดไฟ : LED 9 W 

- แรงดันไฟฟา : 220VAC 

- CRI  : >80 

- Lifetime : 50,000 Hrs 

24.2.4 โคมไฟฉุกเฉินชนิด Non-Maintain หลอดLED 2x9 W มีแบตเตอรี่ในตัว  

- โครงสราง : Diecasting Aluminium  

- การติดตั้ง : แขวนผนัง 

- หลอดไฟ : LED 2x9 W 

- แรงดันไฟฟา : 220VAC 

- CRI  : >80 

- Lifetime : 50,000 Hrs 

  

 

24.2.5 CENTRAL BATTERY ชนิด 220 โวลท พรอมแบตเตอรีส่ำรองไฟ 2 ช่ัวโมง 

- โครงสราง : ผลิตจากแผนเหล็ก Electro-Glavanized หนา 0.90 มม.พน 

และเคลือบดวยระบบ Epoxy Powder Coated ปองกันการเกิดสนิม 

- สภาวะการทำงาน : สามารถเลือกการทำงานได 2 แบบ 

1) จายไฟเฉพาะชวงไฟ AC Line ดับ 

2) จายไฟตอเน่ืองตลอดเวลาขณะมีไฟ AC 

- แรงดันเขาเครื่อง : AC 220V 50 Hz 

- แรงดันออกจากเครือ่ง : AC220V 50 Hz 

- ระบบปองกัน : อุปกรณปองกันกระแสเกิน 

อุปกรณปองกันไฟกระชากและฟาผา 

ระบบปองกันไฟตก 

-  อุปกรณเพ่ิมเติม : LED Indicator แสดงสถานะการทำงาของเครื่อง 

AC Voltmeter แสดงระดับแรงดนัไฟฟาเขาและออกจากตัวเครื่อง 

DC Voltmeter แสดงระดับแรงดนัแบตเตอรี ่

-  แบตเตอรี ่ : SEALED LEAD ACID (SLA) มาตรฐาน CE, UL, ISO9001 
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-  การติดตั้ง : ยึดติดบนผนัง หรือทำฐานวางกับพ้ืน 
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รายการประกอบแบบงานวิศวกรรมไฟฟ้า ส่ือสาร และระบบคอมพิวเตอร ์

โครงการก่อสรา้งอาคารพฒันาทรพัยากรมนษุยเ์พือ่สรา้งเศรษฐกิจอย่างยั่งยืน มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ 

25. อุปกรณมาตรฐาน 

25.1 วัตถุประสงค 

รายละเอียดในหมวดน้ีไดแสดงรายช่ือผูผลติ วัสดุ อุปกรณท่ีไดการยอมรับ ท้ังน้ีคุณสมบัติของอุปกรณน้ันๆ ตองไมขัดตอ

รายละเอียดเฉพาะท่ีไดกำหนดไว และการพิจารณาของผูวาจางท่ีจะอนุมัติหรือไมถือเปนท่ีสิ้นสุด อยางไรก็ดีหากผูวาจางเห็น

วาจำเปนตองมีการทดสอบเพ่ือเปรียบเทียบคณุภาพกับวัสดุและอุปกรณท่ีกำหนด ผูรับจางตองเปนผูชำระคาใชจายท่ีจำเปนใน

การน้ีท้ังสิ้น 

 

หมายเหตุ รายการผลิตภณัฑท่ีจะใชในโครงการใหพิจารณาตามลำดบัดังน้ี 1-2-3-4 หากไมผลติแลวหรือมีระยะเวลาในการสั่ง

เกินจากกำหนด ใหนำเสนอเจาเทียบเทา โดยใหเจาของโครงการพิจารณาอนุมัติกอน 

25.2 รายการตัวอยางอุปกรณมาตรฐาน 

รายการที ่ รายละเอียด ผลิตภัณฑ 

 

1. DRY TYPE TRANSFORMER ( Resin ) TMC 

SGB STARKSTROM (CHAREON CHAI) 

EKARAT 

2. RING MAIN UNIT Lahmeyer 

Schneider 

LUCY 

3. GENERATOR SET CUMMINS POWER GENERATION 

HIMOINSA 

CATERPILLAR 

BAUDOUIN (THAITECH) 

4. LOW VOLTAGE CIRCUIT BREAKER ABB 

SCHNEIDER 

EATON 

SIEMENS 

5. AUTOMATIC TRANSFER SWITCH ASCO 

ABB ZENITH 

SOCOMEC 

VITZRO 
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รายการประกอบแบบงานวิศวกรรมไฟฟ้า ส่ือสาร และระบบคอมพิวเตอร ์

โครงการก่อสรา้งอาคารพฒันาทรพัยากรมนษุยเ์พือ่สรา้งเศรษฐกิจอย่างยั่งยืน มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ 

รายการที ่ รายละเอียด ผลิตภัณฑ 

 

6. LOW VOLTAGE MAIN DISTRIBUTION BOARD AND 

SUB DISTRIBUTION BOARD MANUFACTURER 

PMK 

ASEFA 

TIC 

ES INTERNATIONAL 

7. PANEL BOARD ABB 

SCHNEIDER 

EATON 

SIEMENS 

BTICINO 

8. SAFETY SWITCH ABB 

SCHNEIDER 

EATON 

SIEMENS 

9. POWER CAPACITOR AND 

AUTOMATIC POWER CAPACITOR CONTROLLER 

CIRCUTOR 

EPCOS-SIEMENS 

ABB 

NOKIAN 

FRANKE 

SCHNEIDER 

ELECTRONICON 

RTR 

ISKRA 

10. CONTACTOR AND CONTROL RELAY FINDER 

ABB 

SCHNEIDER 

SIEMENS 

CIRCUTOR 
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รายการประกอบแบบงานวิศวกรรมไฟฟ้า ส่ือสาร และระบบคอมพิวเตอร ์

โครงการก่อสรา้งอาคารพฒันาทรพัยากรมนษุยเ์พือ่สรา้งเศรษฐกิจอย่างยั่งยืน มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ 

รายการที ่ รายละเอียด ผลิตภัณฑ 

 

11. HIGH VOLTAGE CURRENT TRANSFORMER AND 

POTENTIAL TRANSFORMER 

PRECISE 

ABB 

KWK 

SIEMENS 

SCHNEIDER 

12. LOW VOLTAGE CURRENT TRANSFORMER AND 

POTENTIAL TRANSFORMER 

CROMPTON 

CELSA 

SIEMENS 

SACI 

CIRCUTOR 

LOVATO 

13. PROTECTIVE RELAYS SIEMENS 

SCHNEIDER 

GEC 

TELEMECANIQUE 

CROMPTON 

14. METERING AND ASSOCIATED EQUIPMENT E-POWER 

JANITZA 

SACI 

CROMPTON 

ABB 

CELSA 

SACI 

FINDER 

SIEMENS 

SOCOMEC 

CIRCUTOR 

LOVATO 
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รายการประกอบแบบงานวิศวกรรมไฟฟ้า ส่ือสาร และระบบคอมพิวเตอร ์

โครงการก่อสรา้งอาคารพฒันาทรพัยากรมนษุยเ์พือ่สรา้งเศรษฐกิจอย่างยั่งยืน มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ 

รายการที ่ รายละเอียด ผลิตภัณฑ 

 

15. DIGITAL METER E-POWER 

JANITZA 

CELSA 

SIEMENS 

SCHNEIDER 

CROMPTON 

MKS 

SOCOMEC 

CIRCUTOR 

LOVATO 

RTR 

16. สายไฟฟา THAI YAZAKI 

PHELPS DODGE 

BANGKOK CABLE 

MCI-DRAKA 

17. FIRE RESISTANCE CABLE STUDER (BETAflam) 

PIRELLI (PRYSMIAN) 

THAI YAZAKI 

PHELPS DODGE 

18. BUSDUCT EAE 

Schneider 

Siemens 

Megaduct 

Wetown 

19. CONDUIT ( METALLIC ) PANASONIC 

ARROWPIPE  

TAS 

ABSO 
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รายการประกอบแบบงานวิศวกรรมไฟฟ้า ส่ือสาร และระบบคอมพิวเตอร ์

โครงการก่อสรา้งอาคารพฒันาทรพัยากรมนษุยเ์พือ่สรา้งเศรษฐกิจอย่างยั่งยืน มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ 

รายการที ่ รายละเอียด ผลิตภัณฑ 

 

UI 

20. CONDUIT (NON METALLIC) TAP 

SCG 

ทอน้ำไทย 

CLIPSAL 

HACO UNIVOLT 

TGG 

ASIA VISAWAPANT 

TAP 

21. WIREWAY & CABLE TRAY BSM 

SMC 

TAS 

UI 

ASEFA 

TIC 

BASOR 

22. โคมไฟภายในอาคาร L&E 

PHILIPS 

HI-LIGHT 

LAMPANDLIGHT 

23. โคมไฟฟาภายนอกอาคาร PHILIPS 

HI-LIGHT 

LIGMAN 

LAMPANDLIGHT 

24. โคมไฟกันระเบิด HUBBELL 

CROUSE HINDS 

GE 

X-TRA BRITE 
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รายการประกอบแบบงานวิศวกรรมไฟฟ้า ส่ือสาร และระบบคอมพิวเตอร ์

โครงการก่อสรา้งอาคารพฒันาทรพัยากรมนษุยเ์พือ่สรา้งเศรษฐกิจอย่างยั่งยืน มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ 

รายการที ่ รายละเอียด ผลิตภัณฑ 

 

STALH 

PHILIPS 

ABB 

LEGRAND 

25. หลอดไฟ PHILIPS  

PANASONIC 

SYLVANIA 

TOSHIBA 

26. ขั้วหลอด BJB 

PANASONIC 

PHILIPS 

NATIONAL 

VOSSLOH 

GE 

27. ELECTRONIC TRANSFORMER PHILIPS 

OSRAM 

SYLVANIA 

28. Driver LED MEANWELL  

PHILIPS 

SYLVANIA 

OSRAM 

TOSHIBA 

29. CAPACITOR FOR DISCHARGE LAMP RFT 

MERLIN GERIN 

PED 

PHILIPS 

VOSSLOH 

ATCO 
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รายการประกอบแบบงานวิศวกรรมไฟฟ้า ส่ือสาร และระบบคอมพิวเตอร ์

โครงการก่อสรา้งอาคารพฒันาทรพัยากรมนษุยเ์พือ่สรา้งเศรษฐกิจอย่างยั่งยืน มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ 

รายการที ่ รายละเอียด ผลิตภัณฑ 

 

CAMBRIDGE 

ELECTRONICON 

30. BATTERY LIGHT 

(EMERGENCY LIGHT,EXIT SIGN, LED EXIT SIGN) 

CEE MAXBRIGHT 

SUNNY 

SAFEGUARD 

BRIGHTER IMPACT 

OLYMPIA ELECTRONIC 

31. BATTERY UNIT FOR EMERGENCY LIGHT PANASONIC 

GS 

YUASA 

32. SWITCH AND OUTLET PANASONIC 

SCHNEIDER 

HACO 

33. POWER OUTLET PANASONIC 

LEGRAND 

BTICINO 

SCHNEIDER 

HACO 

MENEKES 

EAGLE 

34. TWO WIRE REMOTE SWITCH TOSHIBA 

ELECTRON 

PANASONIC 

SCHNEIDER 

BTICINO 

35. FIRE ALARM SYSTEM SIMPLEX 

EDWARDS 

NOTIFIER 
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รายการประกอบแบบงานวิศวกรรมไฟฟ้า ส่ือสาร และระบบคอมพิวเตอร ์

โครงการก่อสรา้งอาคารพฒันาทรพัยากรมนษุยเ์พือ่สรา้งเศรษฐกิจอย่างยั่งยืน มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ 

รายการที ่ รายละเอียด ผลิตภัณฑ 

 

HONEYWELL 

SECUTRON 

JOHNSON CONTROL 

36. TELEPHONE TERMINAL KRONE 

POUYET 

NORTERN TELECOM 

SCHNEIDER 

LINK 

37. TELEPHONE CABLE THAI YAZAKI 

PHELPS DODGE 

BANGKOK CABLE 

38. TELEPHONE OUTLET COMSCOPE - NETCONNECT 

PANASONIC 

LEGRAND 

BTICINO 

SCHNEIDER 

HACO 

39. DATA TERMINAL COMMSCOPE-NETCONNECT 

FURUKAWA 

PANDUIT 

40. DATA CABLE AMP (COMMSCOPE-NETCONNECT) 

FURUKAWA 

PANDUIT 

DRAKA 

BELDEN 

41. DATA OUTLET COMMSCOPE-NETCONNECT 

FURUKAWA 

SCHNEIDER 
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รายการประกอบแบบงานวิศวกรรมไฟฟ้า ส่ือสาร และระบบคอมพิวเตอร ์

โครงการก่อสรา้งอาคารพฒันาทรพัยากรมนษุยเ์พือ่สรา้งเศรษฐกิจอย่างยั่งยืน มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ 

รายการที ่ รายละเอียด ผลิตภัณฑ 

 

PANDUIT 

DRAKA 

42. FIRE BARRIER HILTI  

3M 

ABESCO 

TREMCO 

43. LIGHTNING PROTECTION SYSTEM KUMWELL 

GUNGUL 

DENH 

44. SURGE PROTECTION DEVICE PHOENIX CONTACT 

DEHN 

KUMWELL 

SCHNEIDER 

45. PUBLIC ADDRESS TOA 

DSPPA 

BOSCH 

46. ACCESS CONTROL 

 

HID  

HIKVISION  

AVIGILON 

INTERLOGIX 

GALLAGHER 

JOHNSON CONTROL 

GALAXY CONTROL 

 

47. IP CAMERA CCTV HIKVISION 

MILESIGHT 

WISENET 

PELCO  
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รายการประกอบแบบงานวิศวกรรมไฟฟ้า ส่ือสาร และระบบคอมพิวเตอร ์

โครงการก่อสรา้งอาคารพฒันาทรพัยากรมนษุยเ์พือ่สรา้งเศรษฐกิจอย่างยั่งยืน มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ 

รายการที ่ รายละเอียด ผลิตภัณฑ 

 

ARITECH 

AVIGILON 

AXIS 

48. UPS CHLORIDE 

SOCOMEC 

AEG 

APC 

MGE 

VERTIV 

49. LOAD BREAK SWITCH  SCHNEIDER 

MOELLER 

SIEMENS 

ABB 

50. MI Cable KME 

DUROFIRE 

TEC 

51. TOILET EMERGENCY CALL SYSTEM AIPHONE  

C-TECH 

TEKTONE 

RAULAND 

52. Core Switch, PoE Switch HUAWEI 

CISCO 

3 COM 

HP (Aruba) 

Allied Telesis 

53. Monitor SAMSUNG 

PANASONIC 

PHILIPS 
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รายการที ่ รายละเอียด ผลิตภัณฑ 

 

54. Rack COMSCOPE 

LIMAZ 

GERMANY 19” 

FURUKAWA 

FIBRE CONNEX 

55. BAS : Building Automation System Johnson Control 

Siemen 

Schneider 

AMR 

 


