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  บทที ่1 
รายละเอยีดข้อก าหนดทัว่ ๆ ไป  

(GENERAL SPECIFICATION) 
 

1. ขอบเขตของรายละเอียดขอ้ก าหนด (SCOPE OF SPECIFICATION) 
- ผูรั้บจา้งจะตอ้งติดตั้งระบบตามแบบแปลน และตามรายละเอียดขอ้ก าหนดน้ี 
- ค าว่า “อนุมติัแลว้ว่าเทียบเท่า” ในรายละเอียดขอ้ก าหนด หรือในแบบแปลนให้ หมายถึง การอนุมติัเป็นลายลกัษณ์อกัษร

จากผูว้่าจา้ง หรือวิศวกรผูอ้อกแบบ หรือ ผูรั้บมอบอ านาจจากผูว้่าจา้ง 
- ค าว่า “วิศวกร” ในรายละเอียดขอ้ก าหนดน้ี หมายถึงวิศวกรผูอ้อกแบบหรือวิศวกรผูไ้ดรั้บมอบอ านาจจากเจา้ของ หรือ

ผูว้่าจา้ง 
- ในกรณีท่ีขอ้ความหรือรายละเอียด ในรายละเอียดขอ้ก าหนดน้ีขดักบัแบบแปลนหรือแตกต่างไปจากแบบแปลน ให้ถือ

การวินิจฉยัของวิศวกรเป็นการช้ีขาด 
- ผูรั้บจา้งจะตอ้งศึกษาแบบแปลน รายละเอียดขอ้ก าหนดและรายการประกอบอ่ืน ๆ ของงานท่ีใชป้ระกอบในสัญญาอย่าง

ละเอียดถ่ีถว้น  ถา้หากมีปัญหาหรือขดัขอ้งใด ๆ ผูรั้บจา้งจะตอ้งแจง้ให้ผูว้่าจา้งทราบ  ก่อนการลงนามในสัญญา มิฉะนั้น
ผูว้่าจา้ง จะถือว่า ผูรั้บจา้งไดศึ้กษาแบบแปลน และรายละเอียดขอ้ก าหนด ตลอดจนรายการประกอบแบบอ่ืน ๆ ครบถว้น
สมบูรณ์ โดยผูรั้บจา้งจะตอ้งด าเนินการให้แลว้เสร็จ  ใชง้านไดอ้ยา่งสมบูรณ์ตามสัญญา 

- ระบบเครือข่ายตอมพิวเตอร์ ให้มีรายงานผลการทดสอบสัญญาณแบบ PAIR-TO PAIR DATA ดว้ยเคร่ืองวดั CABLE 
ANALYZER วดัสายแบบ PORTABLE 

2. แบบแปลน (DRAWINGS) 
ต าแหน่งท่ีตั้งของวสัดุอุปกรณ์ทั้งหมดในแบบแปลนเป็นเพียงต าแหน่งโดยประมาณ ซ่ึงอาจเปล่ียนแปลงไดบ้า้งเล็กน้อย เพ่ือให้
เหมาะสมกบัสภาพ และลกัษณะโครงสร้างของอาคาร ทั้งน้ีจะตอ้งไดรั้บอนุมติัจากวิศวกรเสียก่อน 

3. วสัดุและอุปกรณ์ (MATERIAL AND EQUIPMENT) 
- วสัดุ และอุปกรณ์ท่ีระบุในแบบแปลน และในรายละเอียดขอ้ก าหนด จะตอ้งเป็นของใหม่ ไม่บุบสลายหรือผ่านการใช้

งานมาก่อน ทั้งตอ้งเป็นผลิตภณัฑแ์บบใหม่ล่าสุดของโรงงานผูผ้ลิต 
- วสัดุและอุปกรณ์ท่ีระบุในแบบแปลน และในรายละเอียดขอ้ก าหนด ท่ีผูรั้บจา้งจะน ามาใช ้จะตอ้งส่งตวัอย่างวสัดุ และ

อุปกรณ์ หรือแคตตาล็อค พร้อมทั้งรายละเอียดคุณสมบติัท่ีสมบูรณ์ให้วิศวกรพิจารณาอนุมติั เป็นลายลกัษณ์อกัษร ก่อน
น าไปสั่งซ้ือหรือใชง้าน  หากน าไปใชก่้อน โดยมิไดรั้บความเห็นชอบจากวิศวกร  แลว้ปรากฏว่าวสัดุ หรืออุปกรณ์นั้น ๆ 
ไม่ถูกตอ้งตามแบบแปลน และรายละเอียดขอ้ก าหนด ผูรั้บจา้งจะตอ้งรับผิดชอบค่าเสียหายในการร้ือถอน เปล่ียนวสัดุ 
หรืออุปกรณ์นั้นเอง 

- ผูรั้บจา้ง ตอ้งจดัท าแผนงาน การส่งตัวอย่างวสัดุ และอุปกรณ์ โดยก าหนดวนัส่งขออนุมติัและวนัท่ีส่งเขา้หน่วยงาน
ก่อสร้างทุกรายการเพ่ือขออนุมติัให้สอดคลอ้งกบัแผนงานการด าเนินการก่อสร้าง 

4. เป็นหน้าท่ีของผูรั้บจา้งท่ีจะตอ้งศึกษาแบบแปลนทางดา้นสถาปัตยกรรมประกอบกบังานระบบ เพ่ือตรวจสอบว่าส่วนใดของ
ธนาคารท่ีฝ้าเพดานหรือไม่มี ส่วนใดของผนังเป็นหน้าต่างกระจกหรือเป็นผนังลอย ตลอดจนวสัดุท่ีใชใ้นการก่อสร้าง เพ่ือให้
การติดตั้งงานระบบสามารถติดตั้งไดส้อดคลอ้งกบังานโครงสร้างและงานสถาปัตยกรรม ทั้งน้ีหากในภายหลงัตรวจพบว่าเกิดขอ้
ขดัแยง้ข้ึนเป็นความรับผดิชอบของผูรั้บจา้งในค่าใชจ่้ายท่ีจะตอ้งแกไ้ขทั้งส้ิน 
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5. ในกรณีท่ีมีแนวท่อหรือมีการติดตั้งวสัดุอุปกรณ์ใดๆ ในบริเวณท่ีไม่มีฝ้าเพดาน หรือบริเวณท่ีสามารถมองเห็นได ้ผูรั้บจา้งจะตอ้ง
ท าการทาสี วสัดุอุปกรณ์ทั้งหมด รายละเอียดสีและชนิดของสีจะก าหนดให้ภายหลงั 

6. การทดสอบระบบและอุปกรณ์ (EQUIPMENT & SYSTEM TEST) 
หลงัจากการติดตั้งระบบแลว้เสร็จ ผูรั้บจา้งจะตอ้งด าเนินการทดสอบระบบ และอุปกรณ์ของระบบ ต่อหน้าเจา้ของ และวิศวกร 
ตามวิธีการ ในรายละเอียดท่ีวิศวกรก าหนดให้ โดยผูรั้บจา้งจะตอ้งออกค่าใชจ่้ายต่าง ๆ ท่ีจ  าเป็นในการด าเนินการทดสอบทั้งหมด 

7. การรับประกนัคุณภาพ (GUARANTEE) 
ผูรั้บจา้งจะตอ้งรับประกนัคุณภาพของวสัดุอุปกรณ์ทุกชนิด และคุณภาพของการติดตั้งระบบน้ีเป็นเวลา 2 ปี นับจากวนัท่ีลงนาม
ตรวจรับงานงวดสุดทา้ย โดยวิศวกร หรือผูว้่าจา้ง ในระหว่างระยะเวลารับประกนัดงักล่าว หากมีวสัดุอุปกรณ์ หรือช้ินส่วนช ารุด
ใชง้านไม่ไดห้รือท างานไม่สมบูรณ์อนัเน่ืองมาจากความบกพร่องของวสัดุอุปกรณ์ หรือความบกพร่องในการติดตั้ง ผูรั้บจา้ง
จะตอ้งแกไ้ข และ/หรือ เปล่ียนวสัดุอุปกรณ์ช้ินส่วนนั้น ๆ โดยไม่คิดราคาจากผูว้่าจา้ง ในกรณีท่ีผูรั้บจา้งไม่รีบด าเนินการแกไ้ข 
ซ่อมแซม เปล่ียนแปลงขอ้บกพร่อง หรือความเสียหายดงักล่าว ผูว้่าจา้งทรงสิทธ์ิไวใ้นการท่ีจะว่าจา้งผูอ่ื้นมากระท าการแทน โดย
คิดค่าใชจ่้ายเอากบัผูรั้บจา้ง 

8. แบบรายละเอียดการติดตั้ง (SHOP DRAWING) 
ให้ผูรั้บจา้งจดัส่งแบบรายละเอียดการติดตั้งและการจดัเตรียมอุปกรณ์ต่างๆ ทุกชนิดท่ีจ าเป็นหรือตามท่ีวิศวกรเห็นว่าจ  าเป็นเสนอ
ต่อวิศวกร เพ่ืออนุมติัก่อนด าเนินการติดตั้งไม่นอ้ยกว่า 21 วนั หากมิไดรั้บการอนุมติั ผูรั้บจา้งจะตอ้งด าเนินการแกไ้ข และส่งให้
ใหม่ภายใน 7 วนั หลงัจากวนัท่ีไดรั้บแจง้ 

9. แผนงานและรายงานความคืบหนา้ของงาน (WORKING SCHEDULE AND PROGRESS REPORT)ผูรั้บจา้งจะตอ้งส่งแผนงาน
การท างานโดยละเอียดทั้งหมดของระยะเวลาในการติดตั้ง และรายงานความคืบหน้าของงานทุก ๆ เดือน ต่อวิศวกร และผู ้
ควบคุมงานคนละ 1 ชุด ไม่เกินวนัท่ี 5 ของทุก ๆ เดือน จนกว่างานจะแลว้เสร็จ 

10. วิศวกรประจ าหน่วยงาน (SITE ENGINEER) 
ผูรั้บจา้งจะตอ้งมีวิศวกรท่ีมีใบประกอบวิชาชีพอนุญาต (กว.) ประจ าหน่วยงาน ตลอดเวลาท างานไม่น้อยกว่า 1 ท่าน โดยวิศวกร 
หรือผูรั้บมอบอ านาจ สามารถจะก าหนดตามความจ าเป็นไดจ้นกว่างานจะไดรั้บมอบโดยผูว้่าจา้ง 

11. การตรวจสอบผลงาน (INSPECTION) 
ในระหว่างการติดตั้งระบบ ผูว้่าจา้ง หรือวิศวกรมีสิทธ์ิท่ีจะขอตรวจสอบผลงาน โดยผูรั้บจา้งจะตอ้งอ านวยความสะดวกตามท่ี
วิศวกรร้องขอ และมีสิทธ์ิท่ีจะระงบัให้ผูรั้บจา้งหยุดปฏิบติังานในหน่วยงานไดท้นัที หากพบว่าผลงานการติดตั้ง หรือบุคคล
ดงักล่าว ไม่มีคุณสมบติัเพียงพอในการปฏิบติังาน 

12. ความรับผดิชอบต่อความเสียหาย 
ผูรั้บจา้งจะตอ้งเป็นผูรั้บผิดชอบโดยตรงต่อความเสียหายใด ๆ ก็ตาม ท่ีเกิดข้ึนแก่ทรัพยสิ์น และบุคคลอนัเกิดข้ึนจากอุบติัเหตุ 
หรือความประมาทท่ีเกิดข้ึนจากการกระท าของผูรั้บจา้ง และในระหว่างช่วงเวลาก่อสร้าง ผูรั้บจา้งจะตอ้งท าประกนัภยัการ
ก่อสร้างผลกระทบบุคคลท่ี 3 และผลกระทบอ่ืนจากการก่อสร้าง 

13. แบบแปลนท่ีติดตั้งจริง (REPRODUCIBLE AS BUILT DRAWINGS) 
หลงัจากการติดตั้งระบบแลว้เสร็จในแต่ละส่วนของงาน ผูรั้บจา้งจะตอ้งท าส าเนาแบบแปลน ท่ีติดตั้งจริงมาตราส่วน 1:100 หรือ
ตามท่ีไดรั้บความเห็นชอบจากผูค้วบคุมงาน จ านวน 1 ชุด เสนอต่อวิศวกรของผูว้่าจา้งเพ่ือตรวจสอบทุกคร้ัง ตามท่ีวิศวกรจะร้อง
ขอให้ผูรั้บจา้งท าส่ง พร้อมวิศวกรงานระบบเซ็นตรั์บรองความถูกตอ้ง และภายหลงัท่ีงานติดตั้งทั้งระบบแลว้เสร็จสมบูรณ์ ผูรั้บ
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จา้งตอ้งส่งมอบแบบแปลนท่ีวิศวกรไดต้รวจสอบแลว้ดงักล่าว ส่งมอบให้ผูว้่าจา้งเป็นพิมพเ์ขียว 3 ชุด พร้อมกระดาษไขอีก 1 ชุด 
และแผ่น DISC / FLASH DRIVE ท่ีบนัทึกขอ้มูลแบบแปลนงานระบบดว้ยโปรแกรม CAD, PDF  อีก 3 ชุด ก่อนการตรวจรับ
มอบงานเป็นเวลาไม่นอ้ยกว่า 30 วนั 

14. ป้ายช่ือ (NAME PLATE) 
อุปกรณ์หลกัทุกตวัหรืออุปกรณ์อ่ืน ๆ ท่ีจ  าเป็นจะตอ้งติดตั้งป้ายช่ือเพ่ือระบุความสามารถหน้าท่ี และส่วนงานท่ีอุปกรณ์นั้น ท า
หน้าท่ีเก่ียวข้องอยู่ ให้ติดตั้งป้ายช่ือ หรือเลขหมายชนิดคงทนถาวร ท าด้วยทองเหลือง ทองแดง หรือเหล็กไร้สนิมขนาดท่ี
เหมาะสม ทั้งน้ีเป็นอ านาจของวิศวกรท่ีจะก าหนดให้ผูรั้บจา้งด าเนินการในส่วนน้ีทั้งหมดตามความเหมาะสม 

15. การฝึกอบรม และค าแนะน าช่างให้กบัผูว้่าจา้ง 
ผูรั้บจา้งจะตอ้งแนะน า และฝึกช่างของผูว้่าจา้งให้มีความสามารถในการใช ้และควบคุมการท างาน ตลอดจนบ ารุงรักษาวสัดุ
อุปกรณ์ทั้งหมด จนเป็นท่ีเขา้ใจโดยละเอียด 

16. คู่มือการใชง้านและบ ารุงรักษา (INSTRUCTION MANUAL FOR OPERATING AND MAINTENANCE) 

17. ผูรั้บจา้งจะตอ้งจดัมอบหนงัสือคู่มือการใช ้ การซ่อมบ ารุง และรายการอะไหล่ อุปกรณ์ (PART LIST) ของอุปกรณ์หลกัทั้งหมด
แก่ผูว้่าจา้งอยา่งนอ้ย 4 ชุด ในวนัส่งมอบงาน 

18. ผูรั้บจา้งจะตอ้งจดัท าแผนภูมิ และ/หรือ แผน่ภาพ  
แสดงการท างาน โดยระบุ ขนาด, ช่ือ และต าแหน่งของอุปกรณ์หลกัแต่ละตวัดว้ยแผน่พลาสติก หนา 3 มม.ขนาดเหมาะสม ทั้งน้ี
แผนภูมิ และ/หรือ แผน่ภาพดงักล่าว จะตอ้งไดรั้บการอนุมติัจากวิศวกรก่อนด าเนินการจดัท า 
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บทที ่2 
มาตรฐานการผลติและการตดิตั้ง 

(STANDARD OF PRODUCTION AND INSTALLATION) 
 

1. อุปกรณ์ทั้งหมดจะตอ้งไดรั้บการออกแบบ ประกอบ และทดสอบ ตลอดจนวิธีการติดตั้งตามมาตรฐานดงัต่อไปน้ี : 
  NEC  - NATIONAL ELECTRICAL CODE 
  NEMA - NATIONAL ELECTRICAL MANUFACTURERS ASSOCIATION 
  IEC  - INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION 
  UL   - UNDERWRITERS LABORATORIES 
  ANSI  - AMERICAN NATIONAL STANDARD INSTITUTE 
  ASA  - AMERICAN STANDARD ASSOCIATION 
  IEEE  - INSTITUTE OF ELECTRICAL AND ELECTRONICS ENGINEER 
  JIS   - JAPAN INDUSTRIAL STANDARD 
  DIN  - DEUTSCHE INDUSTRIE NORM 
  EIT  - ENGINEERING INSTITUTE OF THAILAND 
  MEA  - METROPOLITAN ELECTRICITY AUTHORITY 
  PEA  -  PROVINCIAL ELECTRICITY AUTHORITY 
  NFPA  - NATIONAL FIRE PROTECTION STANDARD 
  FM   - FACTORY MANUAL 
  IES  - ILLUMINATION ENGINEERING SOCIETY 
  TISI  - THAI INDUSTRIAL STANDARD INSTITUTE 
  TOT  - TELEPHONE ORGANIZATION OF THAILAND 
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บทที ่3 
ขอบเขตของงาน 

(SCOPE OF WORK) 
 

1. หากมิไดร้ะบุเป็นอยา่งอ่ืนผูรั้บจา้งจะตอ้งจดัหาวสัดุอุปกรณ์ ตลอดจนช่างฝีมือ แรงงานและคร่ืองมือ เคร่ืองใชท้ั้งหมดท่ีจ าเป็น  
ตามหลกัวิชาช่างท่ีดี ติดตั้งงานระบบทั้งหมดท่ีปรากฏในแบบแปลน และรายละเอียดข้อก าหนด ในกรณีท่ีแบบแปลน หรือ
รายละเอียดขอ้ก าหนดมิไดแ้สดงไว ้หากเป็นอุปกรณ์ท่ีมีความจ าเป็น   และสอดคลอ้งต่อเน่ืองท่ีจะตอ้งติดตั้งไวด้ว้ย เพ่ือให้
ระบบใชง้านไดอ้ยา่งสมบูรณ์ หรือในกรณีท่ีมีขอ้ขดัแยง้ท่ีผูรั้บจา้งมิอาจด าเนินการได ้และผูรั้บจา้งไม่ไดแ้จง้ให้วิศวกรทราบเป็น
ลายลกัษณ์อกัษรล่วงหนา้ ก่อนการลงนามในสัญญาติดตั้งในส่วนท่ีเก่ียวขอ้งนั้น ๆ ผูรั้บจา้งจะตอ้งเป็นผูรั้บผิดชอบค่าใชจ่้ายใน
การด าเนินการเองทั้งหมดแทนผูว้่าจา้ง 

2. เป็นความรับผิดชอบของผูรั้บจา้งท่ีจะตอ้งประสานงาน โดยศึกษาแบบแปลนของงานสถาปัตยกรรม , โครงสร้าง และระบบ
อ านวยความสะดวกอ่ืน ๆ ท่ีประกอบข้ึน และรวมอยูใ่นโครงการน้ีทั้งหมดให้มีความสอดคลอ้งไม่เกิดการกีดขวางในงานแต่ละ
ระบบซ่ึงกนัและกนั ไม่ก่อให้เกิดติดขดักบังานระบบอ่ืน อนัมีผลท าให้งานระบบอ่ืนมีอุปสรรคและเกิดความล่าชา้ได ้

3. ผูรั้บจา้งจะตอ้งติดตั้งงานระบบอ านวยความสะดวกตามแบบทั้งหมด ให้สามารถท างานไดแ้ละมีความสัมพนัธ์กบัระบบอ านวย
ความสะดวกเดิมของอาคารไดอ้ยา่งสมบูรณ์ 

4. ท่อร้อยสายในส่วนท่ีเดินลอยให้ทาสีเดียวกบัโครงสร้างให้เรียบร้อยสวยงาม 

5. ผูรั้บจา้งจะตอ้งเป็นผูด้  าเนินการยืน่เร่ืองราวติดต่อ และประสานงานกบัการไฟฟ้าฯ ในส่วนงานท่ีจะตอ้งเก่ียวข้องกบัการไฟฟ้าฯ 
แทนผูว้่าจา้งทั้งหมด 

6. ผูรั้บจ้างจะต้องเป็นผู ้ด  าเนินการยื่นเร่ืองราวติดต่อ ประสางานกับการไฟฟ้าฯ โดยทางผูว้่าจ้างจะเป็นผูช้  าระค่าใช้จ่าย
ค่าธรรมเนียมตามท่ีแจง้ตามใบเสร็จรับเงินของการไฟฟ้าฯ  

7. ผูรั้บจา้งจะตอ้งเป็นผูด้  าเนินการยืน่เร่ืองราวติดต่อ และประสานงานกบัองค์การโทรศพัทแ์ห่งประเทศไทยในส่วนงานท่ีจะตอ้ง
เก่ียวขอ้งกบัองคก์ารโทรศพัทฯ์ ทั้งหมด โดยผูว้่าจา้งจะตอ้งเป็นผูอ้อกค่าใชจ่้ายทั้งหมดตามใบเสร็จรับเงินขององค์การโทรศพัท์
ฯ และค่าใชจ่้ายในส่วนของการตรวจสอบหลงัติดตั้งทั้งหมดให้เป็นค่าใชจ่้ายของผูรั้บจา้ง 
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บทที ่4 
สายไฟฟ้าแรงสูงและอุปกรณ์ 

(HIGH VOLTAGE CABLE AND ACCESORIES) 
 

1. ชนิดของสายไฟฟ้า 
1.1 Aluminum Conductor Steel Reinforced (ACSR) ผลิตตามมาตรฐานอุตสาหกรรม ตารางท่ี 86–2522 (TIS86 – 2522) 

สายไฟฟ้าชนิดน้ีเป็นสายเปลือยไม่หุ้มฉนวน เหมาะสมกบัการใชง้านเป็น Aerial Power Transmission and Distribution 
Line มีโครงสร้างประกอบ ดว้ย 
-  ลวดแกนกลางเป็น Solid Galvanized Steel Wire หรือ Concentric Stranded Galvanized Steel Wire 
-  เส้นลวดตวัน าไฟฟ้าซ่ึงพนัรอบแกนกลางเป็น Hard Drawn Aluminum 

1.2 Partial Insulated Cable (PIC) เหมาะสมกบัการใชง้านเป็น Primary Aerial Distribution Cable โดยติดตั้งพาดยึดกบั PIN 
Insulator ผลิตตามมาตรฐาน Insulated Cable Engineers Association (ICEA) S–66–524 มีโครงสร้างประกอบดว้ย 
-  เส้นลวดตวัน าเป็น Compact Stranded Hard Drawn Aluminum Wire 
-  โดยรอบตวัน ามี Shield Layer เป็น Extruded Semiconductor Cross-Linked Polyethylene 
-  ฉนวนหุ้มชั้นนอกเป็น Track Resistant Cross-Linked Polyethylene 

1.3 Spaced Arial Cable (SAC) เหมาะสมกบัการใชง้านเป็น Primary Aerial Distribution Cable โดยพาดยดึบน Cable Spacer 
ผลิตตามมาตรฐาน Insulated Cable Engineers Association (ICEA) S–66–524 มีโครงสร้างประกอบดว้ย 
-  เส้นลวดตวัน าเป็น Compact Stranded Hard Drawn Aluminum Wire 
-  โดยรอบตวัน ามี Shield Layer เป็น Extruded Semiconductor Cross-Linked Polyethylene 
-  ฉนวนหุ้มชั้นใน (Insulation) เป็น Natural Cross-Linked Polyethylene 
-  เปลือกหุ้มชั้นนอก(Sheath) เป็น Track Resistant Cross-Linked Polyethylene 

1.4 High Voltage Cross-Linked Polyethylene Power Cable (XLPE) เหมาะสมกบัการใชง้านเป็น Main Circuit Feeder โดย
วางในรางวางสาย (Wire way, Cable Tray หรือ Cable Trench) และร้อยในท่อร้อยสายไฟฟ้าทั้งชนิดโลหะและอโลหะ 
ผลิตข้ึนตามมาตรฐาน ICEA S–66–524 และ IEC 60502 มีโครงสร้างประกอบดว้ย 
-  ลวดตวัน าเป็น Compact Stranded Copper 
-  โดยรอบตวัน าพนัดว้ย Conducting Cross-Linked Polyethylene 
-  ฉนวนหุ้มตวัน าเป็น Cross-Linked Polyethylene 
-  โดยรอบตวัน ามี Insulation Sheath เป็น Semi–Conducting Cross-Linked Polyethylene ก่อนมี Sheath ชั้นนอกอีก

ชั้นหน่ึงเป็น Annealed Copper Tape 
-  เปลือกหุ้มชั้นนอกเป็น Polyvinyl Chloride (PVC)  

2. อุปกรณ์ต่อสาย (Splice Equipment) 
2.1 อุปกรณ์ต่อหัวสาย (Terminator) ใชช้นิด Slip-on, Premolded cold Shrinkable หรือ Heat Shrinkable 
2.2 อุปกรณ์ต่อสาย (Slice) ใชช้นิด Slip-on หรือ Premolded cold Shrinkable 
2.3 Connector ใชช้นิด Compression 
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3. ท่อร้อยสาย 
3.1 ท่อโลหะ (Metal Conduit) ให้ใชท่้อโลหะชนิด Intermediates Metal Conduit (IMC), Rigid Metal Conduit (RSC) ตาม 

มอก. 770 หรือตามมาตรฐานของการไฟฟ้าทอ้งถ่ิน 
3.2 ท่ออโลหะ (Non Metallic Conduit) ให้ใชท่้ออโลหะชนิด High Density Polyethylene (HDPE) ตามมาตรฐาน มอก. 982 

หรือ Filament – Wound Reinforce Thermosetting Resin Conduit (RTRC) 

4. บ่อพักสายใต้ดิน (Manhole) 
ให้พิจารณาเลือกให้เหมาะสม โดยระยะห่างของบ่อพกัสายใตดิ้นในทางตรงไม่ควรเกิน 100 เมตร และเป็นไปตามมาตรฐานของ
การไฟฟ้าทอ้งถ่ิน 

5. การตดิตั้ง 
5.1 การติดตั้งสายไฟฟ้าแต่ละชนิดของสาย และแต่ละระดบัแรงดนัไฟฟ้า (Voltage) ตลอดจนการใชอุ้ปกรณ์จบัยึดสายไฟฟ้า 

ตอ้งเป็นไปตามมาตรฐานการติดตั้งทางไฟฟ้าส าหรับประเทศไทย พ.ศ. 2556 และมาตรฐานของการไฟฟ้าทอ้งถ่ิน 
5.2 การติดตั้งสายไฟฟ้าใตดิ้น ตอ้งเป็นสายหุ้มทองแดงท่ีเหมาะสม หรือตามท่ีแบบก าหนด ลกัษณะการติดตั้งจะตอ้งท าป้าย

ระบุแนวสายใตดิ้นและบอกความลึกของสายบนสุด ป้ายตอ้งเห็นไดช้ดัเจน ระยะห่างระหว่างป้ายไม่เกิน 50 เมตร และ
ตอ้งมีแผนผงัแสดงแนวสายใตดิ้นเก็บรักษาไวพ้ร้อมท่ีจะตรวจสอบได ้

5.3 การติดตั้งสายไฟฟ้าใตดิ้นตอ้งฝ่ังลึกไม่นอ้ยกว่า 0.90 เมตร ในทุกกรณี ถา้เป็นสายฝังดินโดยตรงตอ้งมีแผน่คอนกรีตหนา
ไม่นอ้ยกว่า 100 มม. ปิดทบัอีกชั้นหน่ึงเหนือสายเคเบิลระหว่าง 0.30 ถึง 0.45 เมตร แผ่นคอนกรีตตอ้งกวา้งพอท่ีจะปิด
คลุมออกไปจากแนวสายทั้งสองขา้ง อยา่งนอ้ยขา้งละ 0.15 เมตร 

5.4 การติดตั้งตามแนวทางท่ีปรากฏในแบบ เป็นเพียงการเสนอแนะแนวทางท่ีน่าจะเป็นไปได้ การติดตั้งจริงตอ้งไดรั้บการ
พิจารณาอนุมติัจากผูคุ้มงาน และเป็นท่ียอมรับตามมาตรฐานการติดตั้งทางไฟฟ้าส าหรับประเทศไทย พ.ศ. 2556 และ
มาตรฐานการไฟฟ้าทอ้งถ่ิน 

6. การทดสอบ 
ให้ตรวจวดัค่าความตา้นทานของความเป็นฉนวนไฟฟ้า ของสายไฟฟ้าและอุปกรณ์ในระบบไฟฟ้าแรงสูง เพ่ือให้แน่ใจว่ามีความ
ปลอดภยัและอยูใ่นเกณฑท่ี์การไฟฟ้าทอ้งถ่ินยอมรับ การพิจารณาเร่ืองฉนวน หรือเปลือกนอกท่ีไม่ไดศู้นย ์จะพิจารณาจากค่า 
Percent Eccentricity คือความหนาสูงสุด – ความหนาต ่าสุด x 100 / ความหนาเฉล่ีย หากค่า Percent Eccentricity เกิน 22% 
ส าหรับฉนวน และเกิน 17% ส าหรับเปลือกนอก จะไม่อนุญาตให้ใช ้นอกจากจะไดอ้นุมติัเป็นรายๆ ไป โดยวิศวกร 
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บทที ่5 
หม้อแปลงไฟฟ้าแบบแช่น า้มนั 

(Oil-Immersed Type) 
 

1. ความต้องการทัว่ไป 
หมอ้แปลงไฟฟ้าก าลัง (Power Transformer) แบบแช่ในน ้ ามนั (Oil–Immersed Type) ท่ีใช้ใน โครงการน้ีตอ้งเป็นชนิดท่ี
เหมาะสมในการติดตั้งใชง้านได ้ ทั้งภายในและภายนอกอาคาร ถงัหมอ้แปลงเป็นแบบปิดผนึกแน่นปราศจากการร่ัวซึมของ
น ้ามนั โดยมีพิกดัการใชง้านดงัน้ี 
- NUMBER OF PHASE   : 3 
- RATED FREQUENCY  : 50 HZ 
- RATED OUTPUT POWER  : ตามก าหนดในแบบ 
- RATED PRIMARY VOLTAGE  : 12 kV. หรือ 22kV. หรือ 12/24kV. หรือ 33kV 

หรือ ตามก าหนดในแบบ 
- RATED SECONDARY VOLTAGE : 400Y / 230V ส าหรับการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 

และ 416Y / 240V ส าหรับการไฟฟ้านครหลวง 
- OFF-LOAD TAP CHANGER  :  2 x 2.5% ส าหรับการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 

และ  4 x 2.5% ส าหรับการไฟฟ้านครหลวง 
- BASIC IMPULSE LEVEL (BIL) : 125 kV ท่ีระดบัแรงดนั 22 kV และ 

170  ของขดลวดท่ีระดบัแรงดนั 33 kV 
- IMPEDANCE VOLTAGE  : 4 – 8% 
- VECTOR GROUP   : DYN 11 หรือตามมาตรฐานท่ีการไฟฟ้า 

ทอ้งถ่ินก าหนดให้ 
- COOLING SYSTEM   : NATURAL SELF–COOLED (ONAN) 

2. การออกแบบและการสร้าง 
การออกแบบ การผลิต และการทดสอบ หมอ้แปลงไฟฟ้าก าลงัตามขอ้ก าหนดน้ีตอ้งเป็นไปตามมาตรฐานANSI, VDE หรือ IEC 
โดยมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 
2.1 แกนเหล็ก (Iron Core) ประกอบดว้ยแผน่เหล็กบางๆ (Thin Lamination) ท่ีเคลือบผวิหนา้ทั้งสองดา้นดว้ยฉนวนประเภท 

Bake Enamel หรือ Vanish วางซอ้นอดัแน่นกนั แผน่เหล็กน้ีตอ้งท าจากHigh Quality, Cold Rolled Grain Oriented, Non-
aging, High Permeability Silicon Steel การออกแบบขนาดและรูปร่างของแกนเหล็กตอ้งเพียงพอกบัการรับแรงดนัไฟฟ้า
ไดถึ้ง 110% ของพิกดัแรงดนัโดยไม่ท าให้สภาพของเหล็กเสียหาย หรือเส่ือมสภาพทางแม่เหล็ก 

2.2 ขดลวด (Winding) ทั้งดา้นไฟฟ้าแรงสูง และไฟฟ้าแรงต ่าตอ้งเป็นลวดหรือแผ่นตวัน าทองแดงหุ้มฉนวน การออกแบบ
ขนาดและรูปร่างของขดลวดตอ้งสามารถให้น ้ ามนัไหลผ่านไดดี้เพ่ือการระบายความร้อน อีกทั้งตอ้งค านึงถึงความ
แข็งแรงของขดลวดต่อแรงท่ีอาจเกิดข้ึน เช่น Short Circuit Force, Impulse Voltage Stresses เป็นตน้ 

2.3 Tap Changing Switch เป็นแบบ Off–Load ติดตั้งอยูท่างขดลวดดา้นไฟฟ้าแรงสูง 
2.4 น ้ ามนัหมอ้แปลง (Transformer Oil) ตอ้งมีค่า Dielectric Strength ก่อนการเติมลงในถงัหมอ้แปลงไม่น้อยกว่า 35 kV. 

ตาม ASTM D 877 หรือเทียบเท่า น ้ ามนัหมอ้แปลงท่ีใชต้อ้งเป็นฉนวนของเหลวไม่ติดไฟ (Nonflammable Fluid - 
Insulated) ถา้หากติดตั้งในอาคารตอ้งติดตั้งในห้องหมอ้แปลง 
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2.5 ถงัหมอ้แปลง (Transformer Tank) ตอ้งเป็นเหล็กเติมน ้ ามนัเต็มไร้โพรงอากาศ และปิดผนึกแน่น (Hermetically Sealed 
Without Gas Cushion) ตวัถงัท าเป็นรูปคล่ืน (Corrugated) พร้อมครีบระบายความร้อน (Cooling Fin) มีความยดืหยุน่และ
คงทนต่อแรงดนัน ้ ามนัท่ีมีการขยายตวัเม่ือมีความร้อนสูง และตอ้งปราศจากการร่ัวซึมของน ้ามนั 

2.6 อุปกรณ์ประกอบท่ีตอ้งการอยา่งนอ้ยดงัต่อไปน้ี  
-  High Voltage and Low Voltage Bushing 
-  Arcing Horns, Corrosion Proved 
-  Upper Filter Press Connection 
-  Oil Drain, Filter Press Sampling Valve 
-  Dial Type Thermometer with Alarm and Trip Contacts 
-  Tank Grounding Terminal 
-  Lifting Lug 
-  Bi-Direction Wheels 
-  Nameplate 

3. การตดิตั้ง 
ส าหรับการติดตั้งตามก าหนดในแบบเป็นเพียงขอ้เสนอแนะ และเป็นต าแหน่งโดยประมาณเท่านั้น อาจเปล่ียนแปลงไดเ้พ่ือความ
เหมาะสมโดยความเห็นชอบจากผูคุ้มงานและไม่ขดัต่อระเบียบมาตรฐานของ การไฟฟ้าทอ้งถ่ิน 

4. การตรวจสอบและทดสอบ 
4.1 ตอ้งผา่นการตรวจสอบจากผูผ้ลิตตามท่ีก าหนดในมาตรฐาน โดยมีเอกสารแสดงผลการทดสอบดงักล่าว จ านวนรวมสาม 

(3) ชุด 
4.2 ตอ้งผา่นการตรวจสอบ หรือไดรั้บการรับรองให้ใชจ้ากการไฟฟ้าทอ้งถ่ิน ผูรั้บจา้งตอ้งเป็นผูเ้สียค่าใชจ่้ายในการทดสอบ

ทั้งส้ิน หากการไฟฟ้าทอ้งถ่ินไม่ยอมให้ใชห้มอ้แปลงท่ีส่งมอบ ผูรั้บจา้งจะตอ้งน าหมอ้แปลงใหม่ท่ีถูกตอ้งมาเปล่ียนให้ 
โดยไม่คิดค่าใชจ่้ายใดๆ เพ่ิมข้ึนทั้งส้ิน 

4.3 ตอ้งตรวจสอบหลงัการติดตั้งในสถานท่ีใชง้านเรียบร้อยดงัน้ี 
-  วดัค่าความตา้นทานของฉนวนต่างๆ อยา่งครบถว้น 
-  ตรวจสอบการท างานของอุปกรณ์ควบคุมต่างๆ 
-  ตรวจและทดสอบว่าแรงดนัดา้นแรงต ่ามีค่าตามท่ีก าหนด ถา้ยงัไม่ไดต้ามท่ีก าหนดตอ้งเปล่ียนแท็ป (Tap) เพ่ือปรับ

แรงดนัให้ไดก่้อน จึงจะจ่ายไฟไปสู่วงจรภายนอกได ้
4.4 ต้องส่งหนังสือคู่มือในการติดตั้ ง การใช้ และการบ ารุงรักษา พร้อมทั้งแบบการติดตั้ งแปลนเป็นภาษาไทยหรือ

ภาษาองักฤษ ใชห้น่วย " เอสไอ " แสดงขนาดมิติโดยละเอียดวงจรการต่อสาย รายละเอียดและรายการอะไหล่  จ านวน
รวมสาม (3) ชุด 

5. การรับประกนั 
5.1 ตอ้งรับประกนัว่าหมอ้แปลงท่ีติดตั้งเป็นของใหม่แบบล่าสุด  ท าจากโรงงานนานไม่เกินสอง (2) ปี ยงัไม่เคยติดตั้งใชง้าน

ท่ีใด หากไม่ถูกตอ้ง ผูรั้บจา้งตอ้งน าหมอ้แปลงใหม่มาเปล่ียนให้ โดยไม่คิดค่าใชจ่้ายใดๆ เพ่ิมข้ึน 
5.2 ตอ้งรับประกนัหมอ้แปลงในกรณีท่ีมีการเสียหายเน่ืองจากขอ้ผดิพลาดในการท าท่ีโรงงาน การขนส่ง และการติดตั้ง โดย

ตอ้งรับซ่อมหรือเปล่ียนให้ใหม่ ภายในระยะเวลาสอง (2) ปี นับแต่วนัท่ีการไฟฟ้าทอ้งถ่ินจ่ายไฟเขา้หมอ้แปลงแลว้และ
เร่ิมใชง้านประจ าโดยไม่คิดค่าใชจ่้ายใดๆ ทั้งส้ิน 

5.3 เม่ือครบก าหนดการรับประกนั ผูรั้บจา้งจะตอ้งตรวจพินิจและท าการขนัรอยต่อทุกจุด 
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บทที ่6 
เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าส ารอง  

(GENERATOR SET : Standby Rate) 

1. ความต้องการทัว่ไป 
1.1 ขอ้ก าหนดน้ีครอบคลุมรายละเอียด คุณสมบติั และการติดตั้งเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า อุปกรณ์ควบคุม และตูค้วบคุมเคร่ือง

ก าเนิดไฟฟ้า 
1.2 ชุดเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าจะตอ้งจ่ายไฟไดต้ามพิกดัท่ีตอ้งการ ทั้งในแบบท างานชัว่คราวและท างานติดต่อกนัตลอดเวลา และ

ทั้งน้ีตอ้งออกแบบและสร้างให้สามารถใชง้านไดท่ี้ 110% ของพิกดัก าลงัท่ีระบุไม่น้อยกว่า 1 ชัว่โมง ในทุกๆ 12 ชัว่โมง 
ท่ีเดินเคร่ือง 

1.3 เคร่ืองยนต ์เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า และอุปกรณ์ควบคุม ตอ้งผลิตและทดสอบตามมาตรฐานฉบบัใหม่ ล่าสุดของ IEC, BS, 
DIN, NEMA, SAE หรืออ่ืนๆ ท่ีเทียบเท่า 

1.4 เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าส ารอง ตอ้งประกอบส าเร็จรูปจากโรงงานผูผ้ลิตเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแหล่งเดียวกนัเท่านั้น 
1.5 เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเป็นแบบท่ีใชเ้คร่ืองยนต์ดีเซลเป็นตน้ก าลงั ชุดเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าตอ้งเป็นรุ่นล่าสุดท่ีผู ้ผลิตท าข้ึน

จ าหน่าย เคร่ืองยนตดี์เซลท่ีใช ้ตอ้งผลิตโดยผูผ้ลิตเคร่ืองยนต์ท่ีมีจ  าหน่ายในประเทศไทยมาแลว้ไม่น้อยกว่า  5 ปี และมี
ตวัแทนจ าหน่ายผูมี้อะไหล่เก็บไวเ้พียงพอตลอดเวลา พร้อมทั้งมีช่างซ่อมและบ ารุงรักษาประจ าพร้อม 

1.6 ติดต่อและยืน่ขอใบอนุญาตมีและใชเ้คร่ืองก าเนิดไฟฟ้าดีเซล จากการพลงังานแห่งชาติในนามของผูว้่าจา้ง ทั้งน้ีผูว้่าจา้ง
จะเป็นผูช้  าระค่าธรรมเนียมต่างๆ ให้แก่การพลงังานแห่งชาติเอง 

1.7 ติดต่อขออนุญาตเก็บน ้ามนัดีเซล จากหน่วยงานท่ีมีอ  านาจควบคุมโดยผูว้่าจา้งจะเป็นผูช้  าระค่าธรรมเนียมเอง 

2. ความต้องการด้านโครงสร้าง 
2.1 เคร่ืองยนตแ์ละเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าตอ้งติดตั้งบนฐานเหล็กเดียวกนั (COMMON SKID BASE) และต่อกนัแบบ DIRECT 

COUPLING 
2.2 ให้ท  าฐานคอนกรีตเสริมเหล็กขนาดหนาไม่น้อยกว่า 100 มม. ซ่ึงสามารถรับน ้ าหนักและความสั่นสะเทือนไดเ้พียงพอ  

ส าหรับเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าและเคร่ืองยนต ์หมอ้น ้ าเคร่ืองสูบน ้ามนั  ถงัน ้ ามนั  และแผงควบคุม (ถา้เป็นแบบตั้งพ้ืน) ฐาน
ให้ทาสีชนิดกันน ้ ามนั เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าส ารองและเคร่ืองยนต์ต้องยึดติดกับฐานคอนกรีตผ่านวสัดุป้องกันการ
สั่นสะเทือน 

3. เคร่ืองยนต์ (DIESEL ENGINE) 
3.1 เคร่ืองยนตเ์ป็นแบบท างานส่ีจงัหวะ (FOUR STOKE) ใชน้ ้ ามนัดีเซลเป็นเช้ือเพลิง แรงมา้ของเคร่ืองยนต์ตอ้งไม่ต ่ากว่า 

1.5 แรงมา้ต่อกิโลวตัต ์ ท่ีสถานท่ีติดตั้งและอุณหภูมิโดยรอบตามท่ีก าหนด โดยตอ้งส่ง Curve แสดงลกัษณะการท างานท่ี
ผูผ้ลิตเคร่ืองยนตรั์บรองแลว้ว่าใชส้ าหรับการใชง้านส ารองของเคร่ืองยนตน์ั้นๆ มาดว้ย 

3.2 ความเร็วของเคร่ืองยนตข์ณะจ่าย Load เต็มพิกดั ตอ้งอยูร่ะหว่าง 1000 - 1500 RPM 
3.3 ระบบควบคุมความเร็วของเคร่ืองยนต์ (Governor)  ตอ้งเป็นแบบ Electrical Load Sensing (Electronic control with 

electrical actuator) โดยวงจรไฟฟ้าท่ีใชเ้ป็นแบบ Solid State ท างานแบบ Isochronous Governing ทั้งน้ีตอ้งควบคุมรอบ
ของเคร่ืองยนตเ์พ่ือให้ความถ่ีของกระแสไฟฟ้าท่ีจ่ายออก อยูร่ะหว่าง 50 เฮิร์ตซ์  0.25%  

3.4 ระบบเช้ือเพลิง ในระบบตอ้งมีเคร่ืองกรองน ้ามนัแบบเปล่ียนไส้ได ้ติดตั้งตามต าแหน่งท่ีเขา้บ ารุงรักษาไดส้ะดวก ระบบ
เช้ือเพลิงตอ้งมีอุปกรณ์ส าหรับกกัน ้ า ท่ีอาจจะปนอยูใ่นน ้ามนัเช้ือเพลิง อุปกรณ์น้ีตอ้งถ่ายน ้ าท่ีกกัไวท้ิ้งได ้
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3.5 ระบบหล่อล่ืนเคร่ืองยนต์ (LUBRICATING SYSTEM) ใช ้GEAR TYPE LUBRICATING OIL PUMP พร้อมไส้กรอง
น ้ามนัหล่อล่ืน ในระบบหล่อล่ืนตอ้งมีเคร่ืองกรองน ้ามนัหล่อล่ืนติดตั้งไวใ้นท่ีๆ บ ารุงรักษาไดส้ะดวก  เคร่ืองกรองตอ้งมี 
Bypass ท างานดว้ยสปริง เพ่ือให้หล่อล่ืนไหลผา่นได ้ถา้ไส้กรองตนั 

3.6 ระบบระบายความร้อน (COOLING SYSTEM) ใช ้ENGINE DRIVE PUMP เพ่ือส่งผ่านน ้ าไประบายความร้อนไปยงั
เคร่ืองยนต์ พร้อมทั้งมี THERMOSTAT VALVE ช่วยในการรักษาระดบัอุณหภูมิของเคร่ืองยนต์ให้อยู่ในสภาวะคงท่ี
ตามท่ีผูผ้ลิตแนะน า การระบายความร้อนเป็นแบบ COOLING TOWER พร้อมอุปกรณ์ประกอบ HEAT EXCHANGER 
และ EXPANSION TANK 

3.7 ระบบอากาศดี (AIR INLET SYSTEM) ต้องติดตั้งดว้ย กรองอากาศชนิด DRY TYPE AIR CLEANER พร้อม 
TURBOCHARGER ช่วยอดัอากาศเขา้กระบอกสูบ 

3.8 ระบบสตาร์ทเคร่ืองยนต์ (STARTING SYSTEM) ใช ้24 VDC MOTOR เป็นตวัขบัโดยรับไฟฟ้ากระแสตรงจาก LEAD 
ACID BATTERIES SET ท่ีมีระบบ BATTERY CHARGER ในการประจุไฟเล้ียง BATTERIES 

3.9 ระบบไอเสีย (EXHAUST SYSTEM) จากการสันดาปเคร่ืองยนต์จะถูกส่งไประบายออกดา้นนอกดว้ยท่อไอเสีย ท่อไอ
เสียท าจาก BLACK STEEL PIPE และหุ้มดว้ยฉนวนกนัความร้อน ROCK WOOL พร้อมดว้ยแผ่น ALUMINIUM 
JACKET หุ้มอีกชั้น การลดเสียงจากไอเสียให้มี SILENCER ชนิด RESIDENTIAL TYPE พร้อมอุปกรณ์ขอ้อ่อนท่อไอ
เสีย FLEXIBLE FITTING มีความยาวตาม มาตรฐานผูผ้ลิต 

3.10 ระบบอุปกรณ์วดั และป้องกนัเคร่ืองยนต ์(INSTRUMENT ENGINE PANEL) อยา่งนอ้ยตอ้งประกอบดว้ย 
-  TACHOMETER 
-  ENGINE RUNNING HOURMETER 
-  ENGINE OIL PRESSURE GUAGE 
-  ENGINE WATER TEMPERATURE GUAGE 

3.11 ระบบควบคุมป้องกนั ซ่ึงจะท าการดบัเคร่ืองยนตโ์ดยอตัโนมติั (AUTOMATIC SHUTDOWN) ประกอบดว้ย 
-  LOW OIL PRESSURE 
-  HIGH WATER TEMPERATURE 
-  ENGINE OVER SPEED 
-  ENGINE OVER CRANK 

4. เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า (GENERATOR) 
4.1 เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าตอ้งเป็นไปตามมาตรฐาน NEMA MG1–22 แบบ BRUSHLESS GENERATOR, PERMANENT 

MAGNET EXCITATION SYSTEM 
4.2 ฉนวนของขดลวดมี INSULATION CLASS H, TEMPERATURE RISE CLASS F 
4.3 การควบคุมแรงดนัไฟฟ้ามี AUTOMATIC VOLTAGE REGULATOR ชนิด SOLID STATE หรือ DIGITAL มี 

VOLTAGE REGULATION นอ้ยกว่า +/-0.5% 
4.4 มีความสามารถทน OVER SPEED ได ้150% 
4.5 เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแต่ละชุด ตอ้งมีอุปกรณ์ตดัวงจรอตัโนมติั (POWER CIRCUIT BREAKER) เพ่ือเป็นอุปกรณ์ป้องกนั

การจ่ายกระแสไฟฟ้าเกิน และให้เป็นแบบ MOTOR OPERATED 

5. ห้องเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า  
5.1 ห้องเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า จะตอ้งมีการควบคุมความดงัของเสียง (Sound Reduction) โดยให้มีความดงัของเสียงไม่เกิน 85 

dB วดัท่ีระยะ 1 เมตร จากนอกห้องเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า ไม่ว่าจะวดัจากดา้นใด ระบบระบายอากาศตอ้งติดพดัลมขนาดไม่
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เล็กกว่าท่ีระบุในแบบ แต่ตอ้งท าให้สามารถระบายอากาศไดเ้พียงพอ เพ่ือรักษาอุณหภูมิในห้องขณะเดินเคร่ือง ไม่ให้เกิน
ประมาณ 45 องศาเซลเซียส 

5.2 ผนงัดา้นในทุกดา้นให้บุดว้ยวสัดุ Rock Wool ความหนาไม่นอ้ยกว่า 4 น้ิว แลว้บุดว้ย Fiber Glass Coated with Neoprene 
หนา 0.08 มม. เพ่ือป้องกนัใยหลุดปลิว โดยยดึเขา้กบัผนงัหรือเพดานดว้ยหมุดยาวเป็นระยะห่างกนัประมาณ 20 ซม. 

5.3 เพดานดา้นใน หากไม่มีฝ้าแบบกนัเสียง ให้ท  าเหมือนผนงั 
5.4 ติดตั้ง Air Inlet and Outlet Sound Attenuators ท่ีช่องลมเขา้ ช่องลมออกของเคร่ืองยนตแ์ละช่องลมออกของพดัลมระบาย

อากาศ Attenuators ท่ีใช ้ตอ้งเป็นชนิดท่ีท าไดม้าตรฐานสากล เหมาะสมกบัเคร่ืองยนตท่ี์ใช ้
5.5 กรอบประตู ให้ใชก้รอบเหล็กอาบสังกะสีพ่นสีอบความร้อน  บานประตูเป็นเหล็กอาบสังกะสีพ่นสีอบความร้อน แผ่น

เหล็กมีความหนาเพียงพอ  ในบานประตูระหว่างแผ่นเหล็กทั้งสองดา้น ใส่ใยหินชนิดแข็ง เพ่ือกนัเสียงออกได ้ท่ีกรอบ
บานประตูดา้นในใส่ยางรอบ เพ่ือกนัเสียงออก ประตูน้ีจึงให้ท  าเป็นประตูกนัเสียง (Acoustic Door) 

5.6 ผูข้ายและติดตั้งเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าตอ้งเป็นผูจ้ดัท  าระบบควบคุมความดงัของเสียงรวมทั้งประตูและระบบระบายอากาศ
ภายในห้องเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า ตามท่ีระบุในแบบ ให้สามารถระบายอากาศไดเ้พียงพอขณะเดินเคร่ือง ตอ้งรับประกนัท า
ให้อุปกรณ์ทั้งชุดท างานไดดี้สมบูรณ์ และป้องกนัเสียงออกได้ตามท่ีระบุ โดยจะต้องจดัท าเพ่ิมเติมให้ดีพอโดยไม่คิด
ค่าใชจ่้ายใดๆ เพ่ิม 

5.7 แผน่ใยหินให้ใชผ้ลิตภณัฑ ์ ชนิดทนต่อความร้อนไดต้ามมาตรฐาน ASTM E-84 หรือเทียบเท่า ส่วนแผ่นใยแกว้ตอ้งเป็น
ชนิดไม่ติดไฟ ตามมาตรฐาน BS476 หรือเทียบเท่า 

6. ระบบควบคุม (CONTROL SYSTEM) 
6.1 แผงควบคุมเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า (GENERATOR CONTROL PANEL)  

-  อุปกรณ์เคร่ืองวดั และการควบคุม อยา่งนอ้ยตอ้งประกอบดว้ย 
 GEN AC VOLTMETER WITH VOLTMETER SELECTOR SWITCH 
 GEN AC AMMETER WITH AMMETER SELECTOR SWITCH 
 FREQUENCY METER 
 WATT METER 
 POWER FACTOR METER 
 VAR METER 
 ALARM AND STATUS WINDOW 
 LAMP TEST PUSH BUTTON 
 ALARM RESET PUSH BUTTON 
 EMERGENCY STOP PUSH BUTTON 
 ENGINE CONTROL SWITCH 
 GENERATOR CIRCUIT BREAKER SWITCH 
 VOLTAGE ADJUST POTENTIOMETER 
 SPEED ADJUST POTENTIOMETER 

-  อุปกรณ์ป้องกนัเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า อยา่งนอ้ยตอ้งประกอบดว้ย 
 OVER VOLTAGE RELAY 
 OVER CURRENT RELAY 
 UNDER FREQUENCY RELAY 
 REVERSE POWER RELAY 
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 REVERSE REACTIVE POWER RELAY 
 GROUND FAULT RELAY 

-  อุปกรณ์ควบคุมเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า อยา่งนอ้ยตอ้งประกอบดว้ย 
 ELECTRONIC GOVERNOR 
 POWER FACTOR CONTROLLER 
 AUTOMATIC VOLTAGE REGULATOR 
 AUTOMATIC GENERATOR LOADING CONTROLLER 

6.2 แผงควบคุมเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ารวม (MASTER CONTROL PANEL–MCP) ตอ้งประกอบดว้ยอุปกรณ์เคร่ืองวดั และการ
ควบคุมอยา่งนอ้ยดงัน้ี : 
-  GEN AC VOLTMETER WITH VOLTMETER SELECTOR SWITCH 
-  GEN AC AMMETER WITH AMMETER SELECTOR SWITCH 
-  BUS AC VOLTMETER 
-  BUS FREQUENCY METER 
-  SYNCHROSCOPE & SYNCHROZING LIGHT 
-  DUTY SELECTOR SWITCH (Incoming Line)  
-  DUTY SELECTOR SWITCH (Outgoing Line) 
-  LOAD SHED SWITCH 

6.3 แผงควบคุมเคร่ืองยนต์จะตอ้งมีระบบอตัโนมติัเพ่ือควบคุมและวงจรควบคุม เพ่ือท าให้เกิดเสียง และ / หรือไฟเตือนท่ี
แผงควบคุมเคร่ือง หรือท่ีแผงอ่ืนตามท่ีก าหนด  และ / หรือเพ่ือดบัเคร่ืองยนตต์ามท่ีก าหนดในกรณีต่างๆ ดงัน้ี 
-  เคร่ืองควบคุมดบัเคร่ืองยนตใ์นกรณีแรงดนัน ้ ามนัเคร่ืองต ่า 
-  เคร่ืองควบคุมดบัเคร่ืองยนตใ์นกรณีอุณหภูมิของน ้าระบายความร้อนสูงเกิน (ถา้เป็นเคร่ืองยนตร์ะบายความร้อนดว้ย

น ้า) หรือปริมาณน ้าส าหรับระบายความร้อนนอ้ยกว่าปกติ และ / หรือสายพานขาด 
-  เคร่ืองควบคุมดบัเคร่ืองยนตใ์นกรณีอุณหภูมิน ้ ามนัหล่อล่ืนของเคร่ืองยนตสู์งกว่าปกติ 
-  เคร่ืองควบคุมดบัเคร่ืองยนตใ์นกรณีความเร็วของเคร่ืองยนตสู์งเกิน 
-  เคร่ืองควบคุมส่งสัญญาณเตือนในกรณีระดบัน ้ ามนัเช้ือเพลิงต ่ากว่าท่ีก  าหนด และ / หรือหมดถงั 
-  เคร่ืองควบคุมดบัเคร่ืองยนตใ์นกรณีระบบ Over crank 

6.4 สัญญาณเตือน นอกเหนือจากท่ีระบุไวใ้นท่ีอ่ืน ชุดเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าส ารองตอ้งมีสัญญาณเตือนเป็นเสียงหรือให้เห็นได้
อยา่งนอ้ยดงัน้ี 
-  ชุดเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าส ารองไม่ท างาน 
-  ชุดเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าส ารองก าลงัจ่าย load 
-  เคร่ืองประจุแบตเตอร่ีไม่ท างาน 
-  อุปกรณ์ส าหรับติดเคร่ืองยนตไ์ม่ท างาน 

6.5 ขั้นตอนการท างาน 
ระบบควบคุมตอ้งสามารถท างานไดท้ั้งในสภาวะ AUTO และ MANUAL 
-  NORMAL TO EMERGENCY MODE WITH LOAD PRIORITY FUNCTION 
 เม่ือกระแสไฟฟ้าปกติ จากการไฟฟ้าทอ้งถ่ินขดัขอ้ง ไม่ว่าจะเป็นสายป้อน (FEEDER) ใด หรือทั้ง 3 สายป้อน ระบบ

ควบคุมจะสั่งปลด (OPEN) MAIN CIRCUIT BREAKER ของสายป้อน ท่ีเกิดการขดัขอ้งนั้น หรือทั้ง 3 สายป้อน 
แล้วแต่กรณี จากนั้ นเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าทั้งหมดจะรับสัญญาณสั่ง START เคร่ืองยนต์ และจ่ายไฟฟ้าเข้า 
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GENERATOR COMMON BUS ขณะเดียวกนัจะท าการสั่งปิดวงจร (CLOSE OUTGOING FEEDER CB) ท่ีได้
ก  าหนด FIRST PRIORITY ไวเ้พ่ือจ่าย LOAD ท่ีมี FIRST PRIORITY ก่อน 

-  EMERGENCY TO NORMAL MODE WITH BACK SYNCHRONIZING FUNCTION  
 หลังจากการท่ีไฟฟ้ากลับคืนมาเป็นปกติ ระบบควบคุมเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าจะต้องสามารถท าการ BACK 

SYNCHRONIZING เขา้กบัไฟฟ้าจากการไฟฟ้าฯ ได ้โดยจะท าการ BACK SYNCHRONIZING ทีละสายป้อน เพ่ือ
ป้องกนัการขนานหมอ้แปลง 

-  WEEKLY EXERCISE 
 ในสภาวะปกติ ระบบควบคุมจะตอ้งสามารถสั่งสตาร์ทเคร่ืองยนตเ์พ่ือท าการอุ่นเคร่ืองยนต์โดยอตัโนมติัทุก ๆ 7 วนั 

คร้ังละ 30 วินาที (สามารถปรับค่าได)้ ทั้งน้ีจะไม่มีการจ่ายกระแสไฟฟ้าไปยงั LOAD ยกเวน้แต่ในกรณีท่ีเกิดไฟฟ้า
ขดัขอ้งให้สามารถจ่าย LOAD ไดท้นัที 

7. การตดิตั้ง / ปรับเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าและอุปกรณ์ประกอบ 
การติดตั้งและการปรับเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าและอุปกรณ์ประกอบ ให้ท  าตามท่ีก าหนดในแบบและตามท่ีผูผ้ลิตแนะน า ในกรณีท่ี
จะตอ้งมีการปรับต าแหน่งในการติดตั้งบา้งเล็กนอ้ยจากแบบ เพ่ือให้ไดล้กัษณะการใชง้านท่ีดีข้ึน อุปกรณ์ท่ีตอ้งติดตั้งไวเ้พ่ือใช้
ในการบ ารุงรักษา เช่น รอกให้ถือว่าเป็นอุปกรณ์ประกอบ และผูรั้บจา้งตอ้งติดตั้งดว้ย โดยไม่คิดค่าจา้งเพ่ิมเติม 
7.1 ถงัน ้ ามนัทุกชนิดท่ีก าหนดให้ใช ้ตอ้งสามารถบรรจุน ้ ามนัดีเซลมีขนาดความจุส ารองการท างานของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า

เต็มพิกดัไดไ้ม่นอ้ยกว่า 8 ชัว่โมง หรือไดต้ามปริมาตรท่ีก าหนดในแบบ ท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส และตอ้งมีปริมาณ
ถงัเหลือพอส าหรับการขยายตวัของน ้ามนัทุกระดบัอุณหภูมิท่ีอาจเกิดข้ึนดว้ย 
-  ถงัน ้ ามนัใตดิ้น ในการท าถงัให้ท  าความสะอาดดว้ยวิธีพ่นทราย ก่อนการพ่นสีรองพ้ืน และพ่นสีอีป๊อกซ่ีทั้งดา้นใน

และนอก 
-  ถงัน ้ ามนัภายนอกอาคาร การท าความสะอาดและการพ่นสีให้ใชว้ิธีตามขอ้ (ก.) 
-  ถงัน ้ ามนัภายในอาคาร การท าความสะอาดและการพ่นสีให้ใชว้ิธีตามขอ้ (ก.)ให้ติดตั้งเคร่ืองสูบน ้ ามนัทั้งแบบใชมื้อ

หมุน หรือโยกและแบบใชไ้ฟฟ้า ดงัท่ีก  าหนดในแบบ 
7.2 ท่อน ้ามนั ให้ใชท่้อเหล็กด า ดา้นนอกทาสีกนัสนิม ถา้หากฝังดินให้ทาดว้ยสาร Bituminous แบบเสริมแรง ท าส าหรับใช้

เป็นท่อน ้ามนั ท่อน ้ ามนัตอ้งห่างไม่นอ้ยกว่า 50 มม. จากพ้ืนผวิท่ีร้อนเกิน 220 องศาเซลเซียส ส่วนของท่อน ้ามนัท่ีเป็นท่อ
อ่อนตอ้งท าดว้ยวสัดุท่ีเหมาะกบัการใชง้านไดอุ้ณหภูมิสูงถึง 220 องศาเซลเซียส 

7.3 แบตเตอร่ีและระบบประจุไฟให้แบตเตอร่ี 
-  แบตเตอร่ีให้ใชแ้บบ Lead - Acid ขนาด  24 โวลต์ เป็นแบบท่ีจดัหาในประเทศไทยได ้แบตเตอร่ีต้องมีความจุ

พอท่ีจะใชติ้ดเคร่ืองยนตไ์ดอ้ยา่งนอ้ย 4 คร้ัง  โดยสามารถสตาร์ทแต่ละคร้ังใชเ้วลาไม่นอ้ยกว่า 10 วินาที และหยุดพกั 
7 วินาที โดยไม่ตอ้งประจุไฟใหม่ และพร้อมกนันั้นยงัสามารถใชง้านไดก้บัระบบอตัโนมติั ระบบควบคุม ระบบ
เตือน และ / หรือระบบอ่ืนๆ ถา้ออกแบบไว ้ให้ใชไ้ฟจากแบตเตอร่ี 

-  ระบบประจุไฟให้แบตเตอร่ี ตอ้งเป็นระบบอตัโนมติั ใชว้งจร Solid State ประจุไฟดว้ยแรงดนัคงท่ี สามารถประจุไฟ
ให้แบตเตอร่ีไดเ้ต็มโดยเร็วตามสมควรแต่ไม่เกิน 12 ชัว่โมง ระบบประจุไฟให้แบตเตอร่ีตอ้งเป็นแบบใชไ้ฟ  220 
โวลต ์1 เฟส  50 แฮร์ตซ์ และตอ้งมีโวลตมิ์เตอร์ แอมมิเตอร์ สวิตชแ์ละฟิวส์ ติดตั้งมาดว้ย 

7.4 ขนาดและความโคง้ของท่อไอเสีย ตอ้งค านวณโดยเม่ือติดตั้งแลว้ แรงดนัไอเสียท่ีสะทอ้นกลบัไปสู่เคร่ืองยนต์จะตอ้งไม่
เกินท่ีผูท้  าเคร่ืองยนตก์  าหนด ท่อไอเสียให้ใชท่้อเหล็กด า Schedule 40 หรือดีกว่า หมอ้เก็บเสียงและท่อไอเสียส่วนท่ีอยูใ่น
อาคาร และท่ีต าแหน่งท่ีอาจสัมผสัได ้ทั้งในและนอกอาคารให้หุ้มดว้ยฉนวนไฟเบอร์กลาสชนิดแข็งหรือ Rock Wool 
แลว้หุ้มดว้ยแผน่อลูมิเนียมหนาไม่นอ้ยกว่า 0.5 มม. ตลอด  ส่วนท่ีอยู่นอกอาคารตอ้งกนัน ้ าเขา้ไดดี้ การติดตั้งท่อไอเสีย
ตอ้งท าเผือ่การยดืและหดของท่อไอเสียท่ีจะเกิดข้ึนไดท่ี้อุณหภูมิสูงถึง 600 องศาเซลเซียส การต่อหมอ้เก็บเสียงกบัท่อไอ
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เสียให้ต่อผา่นท่ออ่อนยาวอยา่งนอ้ย 300 มม. หมอ้เก็บเสียงให้ติดตั้งใกลเ้คร่ืองยนตเ์ท่าท่ีจะท าได ้และเม่ือช่องระบายไอ
เสียอยูไ่กลออกไปมาก จะตอ้งติดตั้งหมอ้เก็บเสียงตามท่ีต่างๆ ของท่อไอเสียอีก โดยตอ้งท าให้ลดระดบัเสียงลงไดจ้นถึง
ระดบัท่ีเหมาะกบับริเวณท่ีอยู่อาศยั การออกแบบและเลือกใชว้สัดุในส่วนท่ีมีการสั่นสะเทือน และ / หรือมีการยืดตวั
เน่ืองจากความร้อน  ตอ้งใชว้สัดุท่ีป้องกนั หรือลดการสั่นสะเทือน  และตอ้งมีวิธีการป้องกนัการเสียหายของระบบไอ
เสีย นอกจากนั้นตอ้งมีจุดเปิดระบายน ้าท่ีกลัน่ตวัออกจากระบบไอเสียดว้ย 

7.5 ท่อน ้า ส าหรับใชติ้ดตั้งหมอ้น ้ าแบบตั้งแยกนอกอาคาร ให้ใชท่้อเหล็กอาบสังกะสีตาม มอก. 26 - 2526 ประเภทท่ี 1 หรือ
ดีกว่า ส่วนท่ีฝังดินให้ทาดว้ยสาร Bituminous 

7.6 ท่อลมส าหรับเคร่ืองระบายความร้อนดว้ยอากาศ ตอ้งมีท่อลมเขา้ - ออก มีขนาดตามท่ีจ าเป็น  ปลายท่อลมตอ้งมีมุง้ลวด
กนัแมลง  ท่อให้ท  าดว้ยแผ่นเหล็กอาบสังกะสีขนาดหนาท่ีปิด / เปิดช่องทางเขา้ และ / หรือออกจะเป็นแบบ Balanced 
หรือ Solenoid Operated ได ้

7.7 การติดตั้ งหมอ้น ้ า แบบติดกับตัวเคร่ืองหรือแบบติดแยกข้างผนัง  ด้านนอกต้องมีตะแกรงกันนก  และมีบานเกล็ด
อตัโนมติัหรือกล่องเหล็กครอบช่อง เพ่ือกนัน ้ าฝนเขา้ได ้ในกรณีหมอ้น ้ าและพดัลมท่ีติดตั้งแยกจากเคร่ืองยนต์ ถา้หาก
เคร่ืองสูบน ้าในเคร่ืองยนตมี์ขนาดไม่เพียงพอ  จะตอ้งจดัหาเคร่ืองสูบน ้ าท่ีขบัดว้ยเคร่ืองยนต์ ซ่ึงมีขนาดเพียงพอมาดว้ย 
และพดัลมตอ้งขบัดว้ยมอเตอร์แบบ Totally Enclosed ใชไ้ฟ 380 โวลต ์3 เฟส ให้ผูเ้สนอเคร่ืองยนต์ก  าหนดหรือแนะน า
น ้ ายาท่ีใชเ้ติมในน ้ าระบายความร้อน เพ่ือกนัการผุกร่อนมาดว้ย ระบบจ่ายน ้ าส าหรับระบายความร้อน ตอ้งเป็นระบบ
อิสระไม่ข้ึนกบัการส่งน ้ าหรือการใชน้ ้ าของสถานท่ีๆ ติดตั้งเคร่ืองยนต ์

7.8 เคร่ืองยนต์ เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า หมอ้น ้ า รางเหล็ก ถงัน ้ ามนั เคร่ืองสูบน ้ า ท่อน ้ ามนั ท่อน ้ า ตู้แผงควบคุม เคร่ืองอัด
แบตเตอร่ี และช้ินส่วนโลหะอ่ืนๆ ท่ีไม่มีกระแสไฟตอ้งต่อลงดินโดยใชส้ายทองแดงขนาดตามท่ีก าหนดในมาตรฐานการ
ติดตั้งทางไฟฟ้าส าหรับประเทศไทย พ.ศ. 2545 

7.9 สายไฟฟ้าและการติดตั้ง 
-  สายแบตเตอร่ี ให้ใชส้ายทองแดงหุ้มฉนวนขนาดใหญ่พอส าหรับกนักระแสไฟตกขณะสตาร์ทเคร่ือง 
-  สายไฟฟ้าอ่ืนๆ ให้ใชส้ายชนิด 70 องศาเซลเซียส หรือตามท่ีก าหนด การติดตั้งตอ้งร้อยในท่อร้อยสายไฟฟ้าชนิด

เหล็กอาบสังกะสีชนิดบาง หนา และอ่อน ชนิดกนัน ้ า ตามความจ าเป็น และตามท่ีก าหนดท่อและสายไฟท่ีต่อโดยตรง
เขา้เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าตอ้งเป็นท่อและสายอ่อน เพ่ือลดการสั่นสะเทือน ทั้งน้ีอาจจะจดัให้เฉพาะบางส่วนก็ได ้

8. การทดสอบ 
การทดสอบ ก่อนติดตั้งชุดเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าส ารอง ผูรั้บจา้งตอ้งส่งใบรับรองการทดสอบการจากโรงงานผูผ้ลิตให้แก่ผูว้่าจา้ง 
หลงัจากการติดตั้งแล้วเสร็จ ผูรั้บจ้างตอ้งทดสอบชุดเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าส ารองตามรายละเอียดการติดตั้ งเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า
ส ารอง ถา้ในสัญญามิไดก้  าหนดไวเ้ป็นอยา่งอ่ืน การทดสอบเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าส ารองจะท าตามขอ้ก าหนดและวิธีการดงัน้ี เพ่ือ
รับรองว่าสามารถท างานไดต้ามขอ้ก าหนด 
8.1 การเดินเคร่ืองเพ่ือทดสอบ ให้ท  าตามล าดบัติดต่อกนัไป ดงัน้ี  

-  เดินเคร่ืองโดยจ่ายไฟประมาณ 10% Rated Load 2 ชัว่โมง ระหว่างเวลา 2 ชัว่โมงน้ี ให้ปรับอุปกรณ์ เคร่ืองวดั เคร่ือง
ควบคุม ทุกอยา่ง และตรวจดูให้แน่ใจว่าท างานปกติ 

-  เดินเคร่ืองโดยจ่ายไฟ 50% Rated Load 4 ชัว่โมง 
-  เดินเคร่ืองโดยจ่ายไฟ 100% Rated Load 4 ชัว่โมง 
-  เดินเคร่ืองโดยจ่ายไฟ 110% Rated Load 1 ชัว่โมง 

8.2 ตลอดการทดสอบ ให้บนัทึกขอ้มูลต่อไปน้ีไว ้ทุกๆ 15 นาที ในช่วงการทดสอบ 
-  อตัราการจ่ายไฟ (กิโลวตัต)์ 
-  แรงดนัไฟ (โวลต)์ 
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-  ความเร็วของเคร่ืองยนต ์(รอบต่อนาที) 
-  อุณหภูมิของน ้ามนัหล่อล่ืน (องศาเซลเซียส) 
-  อุณหภูมิของน ้าขาเขา้และขาออก (องศาเซลเซียส) 
-  อุณหภูมิของไอเสียของแต่ละกระบอกสูบ (องศาเซลเซียส) 
-  อุณหภูมิห้อง (องศาเซลเซียส) 

8.3 หลงัจากเดินเคร่ืองทดลองจ่ายไฟแลว้ ให้ทดสอบระบบท่ีใชเ้พ่ือการเตือนหรือเพ่ือป้องกนัเคร่ืองยนต์ 
8.4 ค่าใชจ่้ายในการทดสอบ ผูรั้บจา้งจะเป็นผูจ้ดัหาและรับผดิชอบค่าใชจ่้ายส าหรับ น ้ ามนัเช้ือเพลิง, น ้ ามนัหล่อล่ืน, แรงงาน, 

เคร่ืองมือ, อุปกรณ์ และ / หรือวสัดุอ่ืนๆ เพ่ือใชใ้นการทดสอบไดต้ามท่ีก าหนด 
8.5 ผูว้่าจา้งจะเป็นผูก้  าหนดวนัและเวลา  ท่ีจะทดสอบเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าส ารอง ในการทดสอบอนุญาตให้ใชร้ะบบไฟฟ้าท่ี

ติดตั้งเรียบร้อยแลว้เป็น Load ได ้หากมีเพียงพอและหากไม่พอ ให้ผูรั้บจา้งจดัหา Dummy Load ขนาด 110% ของ Rated 
Load มาใชใ้นการทดสอบ โดยไม่คิดค่าใชจ่้ายใดๆ จากผูว้่าจา้ง 

9. การบ ารุงรักษา 
ผูรั้บจา้งตอ้งส่งหนังสือคู่มือการใชง้านและการบ ารุงรักษา  จ  านวน  3 ชุด และ CD ROM (ถา้มี) ให้แก่ผูว้่าจา้ง และตอ้งจดั
เคร่ืองมือท่ีตอ้งใชใ้นการบ ารุงรักษาให้ครบ 1 ชุด หนังสือคู่มือตอ้งแยกกล่าวถึง เคร่ืองยนต์ เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า ระบบควบคุม 
ระบบเตือน และอุปกรณ์ประกอบ โดยแต่ละหัวขอ้มีขอ้มูลหรือรายละเอียดอยา่งนอ้ยดงัน้ี 
9.1 ขอ้มูลและค าบรรยาย 
9.2 ค าเตือนในการติดตั้ง การใชง้าน และการบ ารุงรักษา 
9.3 การติดตั้งและเร่ิมใชง้าน 
9.4 ค าแนะน าในการใชง้าน 
9.5 การบ ารุงรักษา และค าแนะน าในการหาจุดท่ีเสีย 
9.6 ขอ้มูลและค าแนะน าในการสั่งอะไหล่ 
9.7 แบบและวงจรไฟฟ้า 

10. อะไหล่ 
อะไหล่บ ารุงรักษาท่ีจ  าเป็นมีดงัน้ี 
10.1 ไส้กรองอากาศ จ านวน 1 ชุด ต่อ เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 
10.2 ไส้กรองน ้ามนัหล่อล่ืน จ านวน 1 ชุด ต่อเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 
10.3 ไส้กรองน ้ามนัเช้ือเพลิง จ  านวน 1 ชุด ต่อเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 
10.4 น ้ามนัเคร่ืองปริมาณเท่ากบัท่ีตอ้งใชใ้นการเปล่ียน 1 คร้ัง ต่อเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 
10.5 สายพานทุกชนิด จ านวน 1 ชุด ต่อเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 
10.6 น ้ามนัเช้ือเพลิงเต็มขนาดความจุถงัเก็บในวนัส่งมอบงาน 

11. การรับประกนัผูรั้บจา้งตอ้งรับประกนัว่าชุดเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าส ารองท่ีจดัหาน้ี เป็นของใหม่และมีการประกนัต่อการเสียหาย
ตามหลกัเกณฑม์าตรฐานท่ีผูผ้ลิตกระท าอยู ่ซ่ึงตอ้งไม่นอ้ยกว่า 2 ปี หรือตามอายุการใชง้าน 7200 ชัว่โมง นับแต่วนัท่ีผูว้่าจา้งรับ
มอบเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าส ารองแล้วแต่จะถึงเวลาใดก่อน ผูรั้บจา้งตอ้งรับประกนัการติดตั้ งดว้ย เป็นเวลา 2 ปี ว่าจะไม่มีการ
เสียหายทั้งทางดา้นวสัดุ อุปกรณ์ท่ีใช ้และฝีมือช่าง โดยถา้มีการเสียหาย ผูรั้บจา้งตอ้งซ่อม หรือแกไ้ข และรับผดิชอบต่อค่าใชจ่้าย
ส าหรับอะไหล่ ค่าแรง ค่าเดินทางและค่าใชจ่้ายอ่ืนๆ ทั้งส้ิน งานใดๆ ท่ีผูรั้บจา้งตอ้งท าในระหว่างช่วงการรับประกนั จะตอ้งท า
โดยไม่คิดค่าจา้งจากผูว้่าจา้ง 
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บทที ่7 
แผงสวติซ์ประธานระบบไฟฟ้าแรงต า่ 
(MAIN DISTRIBUTION BOARD) 

 
1. ความต้องการทัว่ไป 

1.1 ขอ้ก าหนดน้ีครอบคลุมถึงความตอ้งการดา้นออกแบบและสร้างแผงสวิตช์ไฟฟ้าแรงต ่า ซ่ึงประกอบด้วยแผงสวิตช์
ประธานไฟฟ้าปกติ (Main Distribution Board), แผงสวิตช์ประธานไฟฟ้าฉุกเฉิน (Main Essential Distribution Board) 
และแผงสวิตชไ์ฟฟ้าทัว่ไป (Distribution Board) ซ่ึงแผงทั้งหลายเหล่าน้ีเป็นแบบตั้งพ้ืน (Floor Standing) 

1.2 แผงสวิตชจ่์ายไฟตอ้งผลิตตามมาตรฐาน IEC 60439-1 โดยมีเอกสารรับรองการทดสอบเฉพาะแบบแนบ ส าหรับระบบ
ไฟฟ้า 220 / 380 โวลต์ 3 เฟส 4 สาย 50 เฮิร์ตซ์ แผงสวิตช์จ่ายไฟตอ้งเป็นชนิด Partial type test assemblies (PTTA) 
และมีคุณสมบติั / ลกัษณะท่ีการไฟฟ้าทอ้งถ่ินยอมให้ใชไ้ด ้ 

1.3 การจดัสร้างแผงสวิตชแ์รงต ่าท่ีประกอบในประเทศไทย ผูท้  าจะตอ้งมีประสบการณ์ผ่านงานดา้นการท าแผงสวิตช์แรง
ต ่ามาแลว้ไม่นอ้ยกว่า 5 ปี สามารถประกอบเท่าต่างประเทศ และจะตอ้งไดรั้บมาตรฐานอุตสาหกรรม ผูท้  าตอ้งมีสามญั
วิศวกรไฟฟ้า แขนงไฟฟ้าก าลงั เป็นผูค้วบคุมและอ านวยการติดตั้ง 
-  การจดัสร้างแผงสวิตชจ่์ายไฟตอ้งท าดว้ยฝีมือช่างท่ีดี วสัดุท่ีใชต้อ้งมีคุณสมบติัเท่ากบัหรือดีกว่าคุณสมบติัดงัท่ีจะ

กล่าวในบทน้ี อุปกรณ์ท่ีใชใ้นแผงสวิตช์จ่ายไฟตอ้งมีคุณสมบติัใชไ้ด้ตามมาตรฐานนั้ นๆ ท่ีระบุให้เลือกใช้ใน
ขอ้ก าหนดน้ี 

  สวิตช์หรือ Circuit Breaker ทุกอนัท่ีใช้ในแผงสวิตช์จ่ายไฟ  จะตอ้งผลิตโดยผูผ้ลิตรายเดียวกัน ยกเวน้ 
Main Switch, Main and Tie Circuit Breaker หรือ Automatic Transfer Switch (ATS) จากผูผ้ลิตรายอ่ืนได ้
แต่ให้ขออนุมติัจากผูว้่าจา้ง 

  ก่อนสั่งซ้ือหรือจดัสร้างแผงสวิตชจ่์ายไฟ ผูรั้บจา้งตอ้งส่งแบบใชง้าน  และรายละเอียดของวสัดุ อุปกรณ์ ท่ี
จะใชทุ้กชนิดตามรายการ ให้ผูว้่าจา้งอนุมติัก่อน 

  ขนาดตูแ้ผงสวิตชต์ามท่ีก าหนดในแบบ เป็นขนาดขั้นต ่า หากสวิตชต์ดัตอนฯ และอุปกรณ์อ่ืนท่ีใช ้มีขนาด
ใหญ่กว่า ให้ขยายตูใ้ห้ใหญ่ข้ึน โดยถือรวมอยูใ่นงานเป็นราคาเหมาจะไม่มีการเพ่ิมราคาจากราคาท่ีเสนอไว ้

-  สวิตชต์ดัตอนท่ีใชใ้นแผงสวิตชเ์มนแรงต ่า ขนาดเฟรมตอ้งไม่เล็กกว่าท่ีก  าหนดสามารถทนกระแสไฟลดัวงจรได้
ไม่ต ่ากว่าท่ีก  าหนดในแบบ ขนาดทริปคอยลท่ี์ก าหนดในแบบอาจมีการเปล่ียนแปลง ฉะนั้นผูรั้บจา้งตอ้งสอบถาม
ขนาดท่ีแน่นอนจากผูว้่าจา้งและผูรั้บจา้งอ่ืนท่ีเก่ียวขอ้ง เพ่ือเป็นการยนืยนัก่อนสั่งของจากโรงงาน 

-  ผูรั้บจา้งตอ้งรับประกนัแผงสวิตชจ่์ายไฟเป็นเวลาอยา่งน้อย 2 ปี นับแต่วนัท่ีรับมอบงานและเร่ิมใชง้านเป็นประจ า 
ถา้เกิดการเสียหายหรือใชง้านไม่ไดเ้ต็มท่ีตามความประสงค ์เน่ืองจากฝีมือช่าง วสัดุหรืออุปกรณ์ท่ีใช ้ผูรั้บจา้ง ตอ้ง
แกไ้ขให้ใชก้ารไดภ้ายใน 7 วนั นบัแต่วนัท่ีผูว้่าจา้งแจง้ให้ทราบ 

2. พิกดัของแผงสวติช์ 
ถา้มิไดก้  าหนดไวเ้ป็นอยา่งอ่ืน ให้แผงสวิตช์ไฟฟ้าท่ีกล่าวถึง รวมทั้งวสัดุอุปกรณ์ท่ีเก่ียวขอ้ง มีการออกแบบสร้างและทดสอบ
ตามมาตรฐานฉบบัใหม่ล่าสุดของ NEMA, ANSI, IEC, หรือ VDE แต่ตอ้งไม่ขดัต่อระเบียบและมาตรฐานการไฟฟ้าทอ้งถ่ินท่ี
ก าหนด โดยมีคุณสมบติัทางเทคนิคอยา่งนอ้ยดงัต่อไปน้ี.- 

- RATED SYSTEM VOLTAGE : 240 / 415Y VAC หรือตามระบุในแบบ 
- SYSTEM WIRING : 3–Phase, 4–Wire, Solid Grounded, Solid Neutral 
- RATED FREQUENCY : 50 Hz.  
- RATED CURRENT : ตามระบุในแบบ 
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- RATED SHORT-TIME  : ไม่นอ้ยกว่า Rated Short–Circuit Capacity (IC) ของ Main 
WITHSTAND CURRENT (0.5 Secord)  Circuit Breaker ตามระบุในแบบ 

- RATED INSULATION LEVEL : 1,000 V (Minimum) 
- CONTROL VOLTAGE : 220-240 VAC หรือตามระบุในแบบ 
- TEMPERATURE RISE : 25 OC 
- FINISHING : Enamel Paint 

3. ลกัษณะโครงสร้างของแผงสวติช์ 
3.1 ลกัษณะของแผงสวิตชต์อ้งจดัแบ่งออกเป็นส่วนๆ (Vertical Section) มีความสมบูรณ์สามารถแยกจากกนัเป็นอิสระได้

โดยง่ายและอยูใ่นช่วงท่ีก าหนดดงัน้ี 
ความสูง  : ไม่เกิน 2,200 มม. 
ความกวา้ง  : ระหว่าง 600-1,000 มม. 
ความลึก  : ระหว่าง 600-1,200 มม. 

3.2 แผงสวิตชแ์ต่ละส่วน ตอ้งจดัแบ่งภายในออกเป็นช่องๆ (Compartment) อยา่งนอ้ย 3 ช่องดงัน้ี 
-  Circuit Breaker Compartment ส าหรับติดตั้ง อุปกรณ์ตดัวงจรไฟฟ้าต่างๆ 
-  Metering & Control Compartment ส าหรับติดตั้ งอุปกรณ์เคร่ืองวดั อุปกรณ์ป้องกันรวมทั้ง Terminal Block 

ส าหรับต่อสายระบบควบคุมและสัญญาณเตือน โดยปกติช่องน้ีให้จดัไวท่ี้ส่วนบนของแผงสวิตช ์และมีความสูงไม่
นอ้ยกว่า 300 มม. 

-  Bus bars and Cable Compartment เป็นช่องส าหรับติดตั้ง Bus bars ทั้ง Horizontal และ Vertical Bus bars ปกติให้
จดัอยูใ่นส่วนหลงัของแผงสวิตช ์และส าหรับเป็นช่องวางสายไฟฟ้าก าลงั (Power Cable) เขา้–ออกจากแผงสวิตช ์

แต่ละช่องท่ีกล่าวแลว้ ตอ้งมีแผน่วสัดุท่ีเป็นฉนวนไฟฟ้ากั้นแยกกนัไว ้เพ่ือไม่ให้มีการสัมผสัถึงจากช่องหน่ึงไปยงัอีกช่องหน่ึง
โดยง่าย 

3.3 โครงสร้างของแผงสวิตช์ ตอ้งเป็นแบบ Self–Standing Metal Structure โดยโครงสร้างท่ีเป็นส่วนเสริมความแข็งแรง 
ตอ้งเป็นเหล็กหนาไม่นอ้ยกว่า 3 มม. ส่วนฝาทุกดา้นรวมทั้งแผน่กั้นช่องตอ้งเป็นแผน่เหล็กหนาไม่นอ้ยกว่า 2 มม. ทั้งน้ี
ฝาของแผงสวิตชแ์ต่ละดา้นตอ้งเป็นไปตามก าหนดดงัน้ี 
-  ฝาด้านบน ให้เป็นแผ่นเหล็กพบัข้ึนขอบ  แบ่งอย่างน้อยเป็น 2 ช้ิน โดยช้ินหน่ึงเป็นฝาปิดเฉพาะส่วน Cable 

Compartment ยึดติดกบัโครงสร้างแผงสวิทช์ด้วยสกรูหรือน๊อต ขนาดและจ านวนเหมาะสม ให้มีความแข็งแรง
มัน่คง 

-  ฝาดา้นล่างให้เป็นแผน่เหล็กเรียบ การแบ่งช้ินฝา และ การยดึกบัโครงสร้างแผงสวิทช์ ให้มีลกัษณะเช่นเดียวกบัฝา
ดา้นบน 

-  ฝาดา้นขา้งทั้ง 2 ดา้น ให้เป็นแผน่เหล็กเรียบหรือพบัข้ึนขอบรูปดา้นละ 1 ช้ิน ยดึติดกบัโครงสร้างแผงสวิตช์ดว้ยสก
รู หรือน๊อต ขนาดและจ านวนท่ีเหมาะสมให้มีความแข็งแรง แต่ในกรณีท่ีตอ้งใชแ้ผงสวิตช์หลายส่วน (Vertical 
Section) เรียงต่อกนั ให้ใชฝ้ากั้นระหว่างส่วน เป็นแผน่เหล็กเรียบแทน โดยมีช่องเจาะทะลุถึงกนัต่อกนั ให้ใชฝ้ากั้น
ระหว่างส่วนเป็นแผน่เหล็กเรียบแทน โดยมีช่องเจาะทะลุถึงกนัเพียงพอตามตอ้งการ 

-  ฝาดา้นหลงัให้เป็นแผ่นเหล็กพบัข้ึนขอบมีดา้นหน่ึงยึดกบัโครงสร้างแผงสวิตช์ดว้ย Removable Pin Hinges เพ่ือ
ความสะดวกในการเปิดและถอดฝา ส่วนอีกด้านหน่ึงให้เป็น Screw Lock หรือ Key Lock ยกเวน้กรณีท่ีเป็นแผง
สวิตชท่ี์ไม่มีการตรวจหรือซ่อมบ ารุง ดา้นหลงั ให้ฝาดา้นน้ีเป็นเช่นเดียวกบัฝาดา้นขา้ง 
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-  ฝาดา้นหนา้ให้เป็นแผน่เหล็กพบัข้ึนขอบ โดยมีดา้นหน่ึงยดึดว้ย Removable Pin Hinges ส่วนอีกดา้นหน่ึงเป็น Key 
Lock ฝาส าหรับ Metering & Control Compartment ให้แยกเป็นอีกฝาหน่ึง 

-  ฝาตูทุ้กดา้น ตอ้งมีสายดินทองแดงชุบแบบถกัแบน ต่อลงดินท่ีโครงตู ้

3.4 ดา้นหลงัของช่องใส่อุปกรณ์ (Apparatus Chambers) ทุกช่องระหว่างอุปกรณ์และช่องของบสับาร์ หลงัตู ้และดา้นล่าง
ของอุปกรณ์ท่ีติดอยู่ในช่องใส่อุปกรณ์อันบน ต้องมีแผ่นโลหะป้องกันอ๊าร์ค (Sheet metal barriers) แผ่นโลหะ
ป้องกนัอ๊าร์ค และแผน่โลหะระหว่างตูท่ี้ตั้งชิดกนั ตอ้งใชแ้ผน่เหล็กหนาไม่น้อยกว่า 1.5 มม. เป็นลกัษณะการกั้นแบบ 
Form 2b ตามมาตรฐาน IEC 60439 - 1 ระดบัการป้องกนัไม่ต ่ากว่า IP31 ตาม มอก. 513 

3.5 ตูโ้ลหะส าหรับใชติ้ดตั้งคะแปซิเตอร์ ตอ้งใชแ้ผ่นโลหะด้านบน ดา้นหน้าช่วงล่างและดา้นหลงัช่วงบน เป็นชนิดมีรู
พรุนส าหรับระบายอากาศ (Perforated sheet metal) 

3.6 การประกอบแผงสวิตช ์ตอ้งค านึงถึงกรรมวิธีระบายความร้อนท่ีเกิดข้ึนจากอุปกรณ์ภายใน โดยวิธีไหลเวียนของอากาศ
ตามธรรมชาติ ทั้งน้ีอาจเจาะเกร็ดระบายอากาศท่ีฝาดา้นใดดา้นหน่ึง หรือหลายดา้นอย่างเพียงพอ พร้อมติดตั้งตะแกรง
กนัแมลง (Insert Screen) 

3.7 ช้ินส่วนท่ีเป็นเหล็กทุกช้ินตอ้งผา่นกรรมวิธีการป้องกนัสนิม และการพ่นสี หรือป้องกนัสนิมดว้ยวิธีอ่ืนท่ีเทียบเท่า หรือ
ดีกว่า ช้ินส่วนท่ีเป็นอลูมิเนียมไม่ตอ้งผา่นกรรมวิธีป้องกนัสนิมแต่ตอ้งพ่นสี และการป้องกนัการผกุร่อนและรหัสสี 
-  การท าความสะอาดผิวโลหะเพ่ือป้องกนัสนิม ให้ขดัผิวโลหะให้เรียบและสะอาดแลว้ลา้งไขมนัหรือคราบน ้ ามนั

ออก ถา้มีร่องรอยของการมีสนิม ให้ลา้งดว้ยน ้ ายาลา้งสนิมของ ICI หรือเทียบเท่าตามวิธีการท่ีผูผ้ลิตน ้ ายาลา้งสนิม
แนะน า 

-  การพ่นสี ให้พ่นสีรองพ้ืนก่อนดว้ย Zinc Phosphate หรือ Etching Primer ของ ICI หรือเทียบเท่า โดยพ่นให้ทัว่ทุก
ดา้นแลว้อบท่ีอุณหภูมิประมาณ 125 องศาเซลเซียสใชเ้วลาประมาณ 30 นาที จากน้ีให้พ่นสีชั้นนอก 2 คร้ัง แต่ละ
คร้ังต้องอบด้วยวิธีเดียวกับสีรองพ้ืน แล้วขัดดว้ยข้ีผึ้งขดัสี สีชั้นนอกให้ใช้สีน ้ ามนัชนิดอบ (Stove-Enamelled 
Paint) หรือสีอีป๊อกซ่ีผง และใชสี้เทา (ANSI No. 61) หรือตามท่ีก าหนด 

4. สวติช์ตดัตอน (Circuit Breaker) 
4.1 สวิตช์ตดัตอน (Circuit Breaker) ท่ีน ามาใชท้ั้งหมดตอ้งผลิตและทดสอบตามมาตรฐานฉบบัใหม่ล่าสุดของ NEMA, 

ANSI, VDE หรือ IEC 60947-2 
4.2 สวิตช์ตดัตอน (Circuit Breaker) ท่ีอยู่ภายในระบบเดียวกันและต่อเน่ืองกนั มีการท างานตดัวงจร (Time–Current 

Curve) สัมพนัธ์กนั (Co–ordination) เพ่ือให้ สวิตช์ตดัตอน (Circuit Breaker) ท่ีอยู่ใกลจุ้ด Fault ท  างานตดัวงจรก่อน 
สวิตชต์ดัตอน (Circuit Breaker) ทั้งหมด จึงควรเป็นผลิตภณัฑเ์ดียวกนั 

4.3 สวิตชต์ดัตอนอตัโนมติั (Automatic Circuit Breaker) เป็นชนิดผลิตตามมาตรฐาน IEC 60947 - 2 ส าหรับใชก้บัไฟฟ้า
ระบบ 220 / 380 โวลต ์แต่ตอ้งทนแรงดนัไฟฟ้าไดไ้ม่น้อยกว่า 250 โวลต์ ส าหรับชนิด 1 เฟส และ 480 โวลต์ ส าหรับ
ชนิด 2 เฟส และ 3 เฟส และเป็นชนิด Tropicalized มีคุณสมบติัและลกัษณะดงัน้ี 
-  CASE 

-  ขนาดเฟรม (Frame Size) ข้ึนไปถึง  400 แอมแปร์ ตอ้งเป็นชนิด Molded Case ท าดว้ยฉนวน 
-  ขนาดเฟรมเกิน  400 แอมแปร์  เป็นชนิด Molded Case or Open Frame 
-  ขนาด Interrupting Current ตอ้งเป็นไปตาม IEC 60947 - 2 และตามท่ีก าหนดในแบบ แต่ตอ้งไม่ต ่ากว่าท่ี

การไฟฟ้าทอ้งถ่ินก าหนด 
-  Mounting เป็นชนิดติดตั้งแบบ Fixed, Plug-in หรือ Draw-out ตามท่ีก าหนดในแบบ 

-  Fixed Type เป็นแบบติดตั้งถาวร ยดึติดกบัโครงโลหะในตูด้ว้ยสลกัและแป้นเกลียว 
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-  Plug-in Type ส าหรับขนาดเฟรมไม่เกิน 400 แอมแปร์  มี Plug Terminal ติดอยู่ดา้นหลงัของสวิตช์  ส่วน 
Sockets นั้นติดตั้งกบัโครงโลหะในตู ้

-  Draw-out Type ส าหรับขนาดเฟรมเกิน 400 แอมแปร์ ตอ้งติดตั้งบนรางเล่ือนเขา้ออก โดยมี Hand crank 
เพ่ือช่วยผอ่นแรง Plug and Sockets ตอ้งเป็นแบบ 2 จงัหวะ คือสามารถดึงออกมาช่วงหน่ึงโดยยงัไม่ตดัขาด 
เพ่ือให้สามารถท าการทดสอบขณะมีไฟอยูไ่ดต้อ้งมีสายคอนโทรลชนิดอ่อน และ Plug and Socket  ส าหรับ
ต่อสายคอนโทรล 

-  Drives มีชนิดต่างๆ ดงัน้ี 
-  Manual Drive เป็นแบบสับเขา้และออกไดด้้วยมือ โดยวิธีบิดหรือสับข้ึนลง อาจจะเป็นแบบมีสปริง 

(Spring Loaded) ก็ได ้
-  Motor or Solenoid Drive เป็นแบบสับเขา้ดว้ยมอเตอร์หรือโซลีนอยด์ ซ่ึงสามารถบงัคบัไดโ้ดยการกดปุ่ม 

และมี Cut-Out Switch ซ่ึงจะตดัไฟจากมอเตอร์หรือโซลีนอยด์โดยอตัโนมัติ เม่ือสับเขา้แลว้ มอเตอร์หรือ
โซลีนอยดใ์ห้ใชช้นิดส าหรับกระแสไฟฟ้าท่ีก าหนดในแบบ และตอ้งมีปุ่มกดส าหรับบงัคบัการสับเขา้และ
ออกท่ีแผงสวิตช ์และตามต าแหน่งอ่ืนท่ีก าหนดในแบบ 

-  Terminals ขั้วต่อสายของสวิตชต์ดัตอนอตัโนมติั  ใชส้องแบบดงัน้ี 
-  ส าหรับขนาดเฟรมข้ึนไปถึง  250 แอมแปร์ ใชข้ั้วชนิดต่อสายไฟเขา้โดยตรงหรือแบบต่อบสับาร์เขา้ได ้
-  ส าหรับขนาดเฟรม  320 แอมแปร์ และใหญ่กว่า ให้ใชข้ั้วชนิดต่อบสับาร์ 
-  ขั้วต่อสายตอ้งเป็นแบบใชไ้ดท้ั้งทองแดงและอลูมิเนียม  ถา้หากใชก้บัอลูมิเนียมโดยตรงไม่ได ้ตอ้งมีแผน่

รอง (Copal Insert) ให้มาดว้ย หรือท าสายทองแดงต่อออกมาพร้อมขั้วต่อสายส าหรับสายอลูมิเนียมและ
ทองแดง 

-  Releases สวิตชต์ดัตอนอตัโนมติั ตอ้งมี Releases ส าหรับตดัไฟโดยอตัโนมติัดงัน้ี 
-  Over Current Releases ตอ้งเป็นชนิด Adjustable Thermal Overload Releases, Ambient Temperature 

Compensated ให้ตั้งกระแสไฟส าหรับโอเวอร์โหลด  ตามท่ีก าหนดในแบบ (นอกจากอนุญาตไวเ้ป็นพิเศษ
ในแบบ จึงใชช้นิด Fixed type Overload Release ได)้ 

-  Short - Circuit Release  ต้องเป็นชนิด Adjustable Instantaneous Magnetic Short Circuit Release 
(นอกจากอนุญาตไวเ้ป็นพิเศษในแบบ จึงใชช้นิด Fixed Type Magnetic Short Circuit Release) 

- Accessories ให้ติดตั้งตามท่ีก าหนดในแบบ 
-  Under Voltage Release  เป็นคอยล์ส าหรับตดัสวิตช์เม่ือแรงดนัไฟฟ้าตก  โดยตอ้งมีการหน่วงเวลา

ประมาณ 1.5 วินาที  กรณีไฟกระพริบ  เบรคเกอร์ตอ้งไม่ทริป (Trip) และจะป้องกันไม่ให้สามารถสับ
สวิตชเ์ขา้ได ้ ถา้แรงดนัไฟฟ้ายงัสูงไม่พอ  สามารถใชส้ าหรับ Interlocks, Remote Release เป็นตน้ คอยลใ์ช้
ชนิด 380 หรือ 220 โวลต ์ตามท่ีก าหนด 

-  Shunt Trip เป็นคอยล์ส าหรับตัดสวิตช์ โดยใช้กระแสไฟฟ้าจากระบบคอนโทรล คอลย์ใช้ชนิด
กระแสไฟฟ้าสลบั หรือกระแสไฟฟ้าตรง  ตามชนิดและแรงดนัไฟฟ้าของระบบคอนโทรล 

-  Auxiliary Switches  เป็นสวิตช์ท่ีสับเขา้ออกตามสวิตช์อตัโนมติั ส าหรับใชใ้นการ  Interlocks, Signaling 
และอ่ืนๆ สามารถทนกระแสไดไ้ม่น้อยกว่า 10 แอมแปร์ ท่ี  380 โวลต์  เอซีติดตั้งตามท่ีจ าเป็นและตามท่ี
ก าหนดในแบบ 

-  Alarm Switch เป็นสวิตช์ท่ีจะท างานเม่ือสวิตช์ตดัตอนอตัโนมติัตก เพราะกระแสไฟเกิน กระแสไฟฟ้า
ลดัวงจร แรงดนัไฟฟ้าตก หรือถูกบงัคบัให้ตก โดยผ่าน Under Voltage Release หรือ Shunt Trip สวิตช์น้ี
ตอ้งสามารถทนกระแสไฟไดไ้ม่นอ้ยกว่า 10 แอมแปร์ ท่ี 380 โวลต ์
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-  Electrical Tripping Time - Lag Device ประกอบดว้ยความตา้นทาน (Resistor) และคะแปซิเตอร์ ส าหรับ
ถ่วงระยะเวลาการท างานของ Under Voltage Release ตอ้งสามารถถ่วงระยะเวลาไดไ้ม่นอ้ยกว่า  1.5 วินาที 
หรืออาจใชแ้บบ Mechanical Delay ก็ได ้

-  ระบบไฟฟ้าส าหรับระบบคอนโทรลสวิตชต์ดัตอนอตัโนมติั ให้ใชก้ระแสไฟฟ้าท่ีจ่ายจากสวิตช์ตดัตอนอตัโนมติั
ในตวัอุปกรณ์เอง ถา้จะใชแ้หล่งจ่ายไฟจากภายนอกให้ผูรั้บจา้งเสนอขออนุมติัก่อนด าเนินการติดตั้ง 

4.4 Asymmetrical Relay เป็นรีเลยช์นิด Solid State ส าหรับใชก้บัไฟฟ้าระบบ 380 / 220 โวลต์  3 เฟส  4 สาย  50 เฮิร์ตซ์  
ซ่ึงจะท างานเม่ือแรงดนัไฟฟ้าระหว่างเฟสแตกต่างกนั  โดยสามารถตั้งจุดท่ีท างานไดร้ะหว่าง 5% ถึง 15% Asymmetry 
มีคอนแทคชนิด Changeover จ  านวนอย่างน้อย  2 อัน  ทนแรงดันไฟฟ้าได้ไม่น้อยกว่า  380 โวลต์  และทน
กระแสไฟฟ้าไดไ้ม่นอ้ยกว่า  6 แอมแปร์ รีเลยต์อ้งเป็น Tropicalized ชนิด Plug - in พร้อม Socket  หรือต่อสายออกมา 
มี Plug and Socket ให้พร้อมทั้งชุด 

4.5 Under Voltage Relay เป็นรีเลยช์นิด Solid State ส าหรับใชก้บัไฟฟ้า  380 โวลต์ แต่ตอ้งสามารถตั้งให้ Cut - out point 
อยูท่ี่ 342 โวลตไ์ด ้และตอ้งมีการหน่วงเวลาประมาณ 1.5 วินาที เพ่ือไม่ให้เบรคเกอร์ทริป กรณีเกิดไฟกระพริบ มีคอน
แทคชนิด Changeover จ  านวนอยา่งนอ้ย 2 อนั ทนแรงดนัไฟฟ้าไดไ้ม่น้อยกว่า 380 โวลต์ และทนกระแสไฟฟ้าไดไ้ม่
น้อยกว่า 6 แอมแปร์ รีเลยต์อ้งเป็นแบบ Tropicalized ชนิด Plug - in พร้อม Socket หรือต่อสายออกมา มี Plug and 
Socket ให้พร้อมทั้งชุด 

4.6 Ground Fault Protection System สวิตชต์ดัตอนอตัโนมติัขนาดเฟรม 1,000 แอมแปร์และใหญ่กว่า ตอ้งมี Ground Fault 
Sensor ท่ีจะตดัสวิตชอ์อกโดยอตัโนมติั เม่ือมีการลดัวงจรลงดิน (Ground Fault) ซ่ึงตอ้งมีอุปกรณ์ท่ีสามารถท างานได้
ดงัน้ี 
-  Ground Fault Clearing Time ของเมนสวิตชต์ดัตอนอตัโนมติั  ตอ้งชา้กว่าของสวิตชต์ดัตอนอตัโนมติัของสายป้อน 

(Feeder) 
-  Ground Fault Current Pickup อย่างต ่าไม่เกิน 200 แอมแปร์ สามารถปรับได้ง่ายข้ึนไปถึงไม่น้อยกว่า 1,200 

แอมแปร์ 
-  ตอ้งสามารถเลือกตั้งระยะเวลาถ่วง (Time Delay) ไดท่ี้  0.1, 0.2, 0.3, 0.5 วินาที 

4.7 Load-Break Switch หรือ Molded Case Switch เป็นสวิตชแ์บบเดียวกนักบัสวิตช์ตดัตอนอตัโนมติั แต่ไม่มี Over current 
release และไม่มี Short - Circuit Release แต่มี Arc Chambers ส่วนคุณสมบติัอ่ืนๆ เหมือนกนัทุกประการ 

4.8 Tie Circuit Breaker เป็นสวิตช์ตดัตอนอตัโนมติัท่ีมีคุณสมบติัเหมือนท่ีก าหนดเหมือนตวัเมน และมี Key Interlock กบั
เมนสวิตชต์ดัตอนอตัโนมติั 2 ชุด ท่ีมีสวิตชต์วัน้ีเช่ือมโยงถึงกนั สวิตช์ตวัน้ีจะสับเขา้ไม่ได ้ถา้หากว่าเมนสวิตช์ตดัตอน
อตัโนมติัสับเขา้อยูท่ ั้ง 2 อนั จะสับเขา้ไดเ้ฉพาะเม่ือเมนสวิตชต์วัใดตวัหน่ึงสับออกแลว้เท่านั้น 

4.9 Tie Bus Duct เป็นบสัดกัท่ีท  าข้ึนส าหรับเช่ือมโยงยูนิตซับสเตชัน่ 2 ชุด ใชบ้สับาร์ชนิดและขนาดตามแบบ ติดตั้งบน
ฉนวนชนิด Cast Resin Brackets หรือ Sectional Glass Reinforced Polyester Brackets และตอ้งทนกระแสไฟลดัวงจรได้
ไม่น้อยกว่า 50 kA. และตอ้งไม่ต ่ากว่าท่ีการไฟฟ้าทอ้งถ่ินก าหนด แผ่นโลหะท่ีใชร้อบนอกตอ้งเป็นแผ่นเหล็กหนาไม่
น้อยกว่า 1.4 มม. หรือแผ่นอลูมิเนียมหนาไม่น้อยกว่า 1.6 มม. มีโครงโลหะตามวิธีท่ีจ  าเป็น แลว้พ่นสีตามกรรมวิธีท่ี
ก  าหนด บสัดักต้องยึดให้แข็งแรงพอท่ีจะไม่บิดงอได้  ถา้เป็นช่วงยาวตอ้งยึดกบัเพดานดว้ย และตอ้งสามารถรับการ
ขยายตวัและหดตวัเน่ืองจากการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิไดด้ว้ย 

4.10 Manual Transfer Switch (MTS) เป็นสวิตชส์ับเลือกสองทาง (Double - Throw) แบบ Load - Break และมี Arc Chambers  
ขั้วต่อสายเป็นแบบส าหรับใชก้บับสับาร์ และมี Auxiliary Switches  ส าหรับใชก้บั Indicating Lights  เพ่ือแสดงต าแหน่ง
ของสวิตช ์เป็นแบบ 3 Poles (3P) 
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4.11 Automatic Transfer Switch (ATS) 
-  เป็นแบบใชก้บัไฟ 3 เฟส 50 เฮิร์ตซ์ 380 โวลต์ ชนิด 4 Poles หรือตามท่ีระบุในแบบ มีพิกัดกระแสใชง้านต่อเน่ือง

ไดต้ามท่ีก าหนด ซ่ึงสามารถใชง้านไดดี้กบัโหลดทุกประเภท  โดยอุปกรณ์ทั้งชุดให้ใช้ของผูผ้ลิตเดียวกัน ท่ีได้
ประกอบส าเร็จและผ่านการทดสอบการใชง้านจากโรงงานผูผ้ลิตแลว้เป็นผลิตภณัฑ์มาตรฐานท่ีมีจ  าหน่ายทัว่ไป 
(ห้ามน าสวิตช์ตดัตอน คอนแทคเตอร์ และอุปกรณ์ควบคุมมาประกอบข้ึนเองเป็น ATS เวน้แต่จะก าหนดไวเ้ป็น
กรณีพิเศษ) และตอ้งเป็น Mechanically Interlock, Mechanically Held, Electrically Operated, Solid State Control 
ซ่ึงท างานไดค้รบถว้นตามขอ้ก าหนดมาตรฐาน ในกรณีท่ีระบุให้มีชุด Bypass-Isolation Switch อุปกรณ์ชุดน้ีตอ้งมี
ส่วนท่ีสามารถ Bypass และแยกโหลดเพ่ือใชใ้นการทดสอบหรือบ ารุงรักษา Automatic Transfer Switch และชุด
ควบคุมได ้แต่ตอ้งมีการป้องกนัไม่ให้มีการจ่ายไฟขนานกนั การ Bypass น้ีจะไม่ท าให้การจ่ายไฟขาดตอนไม่ว่า
ขณะนั้นจะใชไ้ฟจากกรณีปกติ หรือกรณีฉุกเฉิน 

-  ชุดควบคุมการท างานเป็นแบบ Solid State ซ่ึงควบคุมการท างานไดโ้ดยอตัโนมติั และมีอุปกรณ์ประกอบต่างๆ 
ดงัน้ี 
- Engine Start / Stop Relay ส าหรับสตาร์ทและหยดุเคร่ือง มีคอนแทค 1 อนั ซ่ึงจะสตาร์ทเคร่ืองเมื่อปิด และ

ดบัเคร่ืองเมื่อเปิด 
- Normal Differential Voltage Sensing Relay  ตั้งไดร้ะหว่างร้อยละ  75 - 98 ของแรงดนัปกติ  ตอ้งท างานไม่

ว่าไฟในเฟสหน่ึงเฟสใดตกต ่ากว่าร้อยละ 85 ของแรงดนัปกติ (380 / 220 โวลต)์ 
- Engine Starting Delay Relay ตั้งไดร้ะหว่าง 0 - 30 วินาที ส าหรับถ่วงระยะเวลาท่ีจะเร่ิม สตาร์ทเคร่ือง

หลงัจาก Voltage Sensing Relay ท างานแลว้ 
- Normal - to - Emergency Time Delay Relay  ตั้งไดร้ะหว่าง 0 - 30 วินาที  ส าหรับถ่วงระยะเวลาก่อนท่ี

สวิตชจ์ะสับเปล่ียนไปใชไ้ฟจากเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า  ซ่ึงแรงดนัและความถ่ีอยูใ่นระดบัท่ีใชง้านไดแ้ลว้ 
- Emergency Voltage Relay  ตั้งไดร้ะหว่างร้อยละ 85 - 100  ของแรงดนัปกติ  ส าหรับป้องกนัสวิตช์

สับเปล่ียนไปใชไ้ฟจากเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า จนกว่าแรงดนัของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าจะเป็นร้อยละ 90 ของ
แรงดนัปกติ 

- Frequency Relay ตั้งไดร้ะหว่างร้อยละ 90 - 100 ของความถ่ีปกติ  ส าหรับป้องกนัสวิตชส์ับเปล่ียนไปใชไ้ฟ
จากเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า  จนกว่าความถ่ีของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าจะอยูร่ะหว่าง  48 ถึง 52 เฮิร์ตซ์ แลว้จึงจะ
ท างาน 

- Emergency - to - Normal Time Delay Relay ตั้งไดร้ะหว่าง 0 - 4 นาที ส าหรับถ่วงระยะเวลาก่อนท่ีสวิตช์
จะสับกลบัไปใชไ้ปปกติ 

- Engine Cool - off Timer ตั้งไดร้ะหว่าง 0 - 5 นาที ส าหรับถ่วงระยะเวลาการดบัเคร่ืองหลงัจากสวิตชส์ับ
กลบัไปใชไ้ฟปกติแลว้ 

- Function Selector Switch ส าหรับเลือกการท างานของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าและสวิตชส์ับเปล่ียนมี  3 จงัหวะ 
ดงัน้ี 
- " ENG OFF " เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าจะไม่ท างานไม่ว่าในกรณีใด 
- " AUTO " ระบบจะท างานโดยอตัโนมติัตามปกติ 
- " Test with Transfer "  ส าหรับทดสอบระบบการท างาน โดยสมมุติว่าไฟปกติเสียและสวิตชจ์ะ

ท างานเหมือนกบัจงัหวะ " AUTO " ทุกประการ 
- " Test Without Transfer "  ส าหรับทดสอบระบบการท างานโดยสมมุติว่าไฟปกติเสีย  และสวิตชจ์ะ

ไม่มีการสับเปล่ียน 
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- Auxiliary Contact  ชนิด DPDT อยา่งนอ้ย  2 ชุด  ติดท่ี " NORMAL "  1 ชุด " EMERGENCY "  1 ชุด เพ่ือ
ท างานร่วมกบั Transfer Switch ส่วนจ านวนท่ีแทจ้ริงจะระบุ ในแบบ 

- Engine - Generator Exercise Timer  เพ่ือเดินเคร่ืองโดยไม่สับเปล่ียนไปจ่ายโหลด ตั้งให้เคร่ืองเดินทุก
สัปดาห์  คร้ังละ 0 - 15 นาที 

5. Automatic Main Capacitor Bank 
5.1 Automatic Capacitor Bank ส าหรับปรับค่า Power Factor ของระบบไฟฟ้า โดย Capacitor ตอ้งผลิตตามมาตรฐานของ 

IEC 60831, UL810, VDE หรือ NEMA 
5.2 พิกดัของ Automatic Main Capacitor Bank ตอ้งมีคุณสมบติัและสมรรถนะดงัต่อไปน้ี 

- TYPE  :  Indoor (Dry Metalized Film) 
- NUMBER OF PHASE  :  3 
- RATED VOLTAGE  :  400V หรือ ตามท่ีระบุในแบบ 
- RATED FREQUENCY  :  50 Hz. 
- RATED OUTPUT  :  ตามท่ีระบุในแบบ 
- SWITCHING STEP  :  ตามท่ีระบุในแบบ 
- POWER LOSS  :  1 W/kVAR (Maximum) 
- CONTROL VOLTAGE  :  220V 

5.3 ความตอ้งการดา้นการออกแบบและการสร้าง Capacitor Bank ตอ้งเป็นชนิดท่ีประกอบดว้ยCapacitor ย่อย หลายๆ ตวั
ยดึรวมกนัเขา้บนฐานท่ีแข็งแรง พร้อมดว้ยอุปกรณ์ควบคุมและประกอบกนัเป็นชุด ติดตั้งภายในตูเ้หล็กกนัสนิม มีการ
ระบายอากาศและการต่อลงดินเป็นอยา่งดี อุปกรณ์ควบคุมและป้องกนั ประกอบดว้ย 
- Fuse Protection ทุก Steps ของ Capacitor Bank 
- Contractor ต้องผลิตตามมาตรฐาน IEC/EN 60947 –4–1 CATEGORY AC–6b ขนาดมีความเหมาะสมกับขนาด

ก าลงัของ Capacitor ตามค าแนะน าของผูผ้ลิต โดยอุปกรณ์ภายใน เช่น Holding Coil, Moving Contract จะตอ้ง
สามารถถอดเปล่ียนไดเ้ม่ือช ารุด 

- Discharge Coil, Reactors and Resistors เป็นแบบ Built-in ใน Capacitor 
- KVAR Controller (หรือ Reactive Power Regulator) 
- Power Factor Meter 
- Indicating Lamp 
- Automatic and Manual Switching Device 

5.4 ฟิวส์ส าหรับป้องกนัสวิตช์ตัดตอนอัตโนมติัและสวิตช์อ่ืนๆ ให้ใช้ฟิวส์ชนิด HRC ตามมาตรฐาน IEC ซ่ึงสามารถ
ป้องกนักระแสไฟฟ้าลดัวงจรไดไ้ม่น้อยกว่า 100 kA. ท่ี 380 โวลต์ ฐานฟิวส์ให้ใชช้นิด Triple - Pole ติดชิดกนั  3 อนั 
โดยมี Phase Barriers ส าหรับฟิวส์ขนาด 20 แอมแปร์ ข้ึนไป 

5.5 อุปกรณ์ควบคุมตอ้งติดตั้งอยูส่่วนบนของแต่ละ Unit, Capacitor Bank ตอ้งเป็นแบบท่ีสามารถดดัแปลง และต่อเติมได้
โดยไม่มีผลต่อการท างานของตวัอ่ืนๆ 

5.6 Automatic Capacitor Bank ตอ้งประกอบส าเร็จและทดสอบคุณสมบติัและการท างานมาแลว้จากโรงงานก่อนน ามา
ติดตั้ง 
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6. เคร่ืองมือวดัและอุปกรณ์ 
6.1 Current Transformer (CT) ผลิตข้ึนตามมาตรฐาน BS หรือ IEC ส าหรับระบบแรงดนัไฟฟ้าไม่เกิน 1,000 โวลท ์50 

เฮิร์ท โดยมี Secondary Current 5A และ Accuracy ตาม IEC Standard Class 1 หรือดีกว่า Tropical Proof, ทน
แรงดนัไฟฟ้าไดไ้ม่นอ้ยกว่า 500 โวลต ์Rated Burden ตามท่ีจ าเป็นตอ้งใช ้

6.2 Amp meter (A) มีใช ้2 ชนิด ดงัต่อไปน้ี 
-  ชนิดต่อตรง Direct Connection Amp meter ขนาดและจ านวนตามแบบ Accuracy Class 1.5 หรือดีกว่า 
-  ชนิด CT Type Amp meter เป็นชนิดมีสเกลอ่านไดต้ามขนาด Primary Current Rating เป็นแบบใชต่้อกบั Current 

Transformer ชนิด  5 แอมแปร์ Secondary Rated Current, Accuracy Class 1.5 หรือดีกว่า 
6.3 Volt meter (V) เป็นชนิดต่อตรง Direct Connection Volt meter มีสเกลอ่านได ้0 - 500 โวลต์ แบบ Switchboard 

Mounted ขนาดหน้าปัทมไ์ม่เล็กกว่า 96 x 96 มม. สเกลชนิด Wide Angle (135 องศา) และ Accuracy Class 1.5 หรือ
ดีกว่า 

6.4 Amp meter Switch (AS) เป็นชนิดเลือกได ้4 จงัหวะ เพ่ือวดักระแสไฟฟ้าไดท้ั้ง 3 เฟส  และมีจงัหวะปิดดว้ย     ( O – R 
– S – T ) ทนกระแสไฟไดไ้ม่ต ่ากว่า 10 แอมแปร์ ส าหรับใชก้บัแอมป์มิเตอร์แบบใช ้CT 

6.5 Volt meter Switch (VS) เป็นชนิดเลือกได ้7 จงัหวะ ( RS – ST – TR – O – RO – SO – TO )  ส าหรับไฟ  3 เฟส  4 สาย 
เพ่ือวดัไดท้ั้ง 3 เฟส และกบัเส้นศูนย ์ทั้งมีจงัหวะปิดดว้ย หรือใชช้นิดเลือกได ้4 จงัหวะ ( RS – ST – TR – O ) ส าหรับ
เฉพาะไฟ 3 เฟส  3 สาย 

6.6 Watt meter (W) และVAR meter (VAR) ใช้ชนิด 3–Phase Unbalance Load แบบ Switchboard Mounted ขนาด
หนา้ปัทมไ์ม่เล็กกว่า 96 x 96 มม. สเกลชนิด Angle 90 องศา และ Accuracy Class 1.5 หรือดีกว่า 

6.7 Power–Factor meter (PF) ชนิด 3 เฟส 4 สาย แบบ Switchboard Mounted ขนาดหน้าปัทมไ์ม่เล็กกว่า 96 x 96 มม. 
สเกลตั้งแต่ 0.5 Leading ถึง 0.5 Lagging และ Accuracy Class 1.5 หรือดีกว่า 

6.8 Kilowatt-hour meter (kWh) เป็นชนิด 1 เฟส หรือ 3 เฟส แบบธรรมดา หรือ Maximum Demand Type ตามท่ีก าหนด
ส าหรับต่อตรงหรือใชก้บั CT ระบบไฟฟ้า 380 / 220 โวลต ์3 เฟส 4 สาย หรือตามท่ีก าหนด Accuracy 2.5% หรือดีกว่า 
ผา่นการทดสอบโดยการไฟฟ้าทอ้งถ่ิน 

6.9 Frequency meter (Hz) เป็นชนิด Vibrating Type (13 Reeds) ส าหรับต่อเขา้กบัระบบไฟ 380 โวลต์ หรือ 220 โวลต์ วดั
ไดร้ะหว่าง 47 - 53 Hz, Accuracy  0.5 Hz. (Accuracy Class 0.5) 

6.10 Digital Power meter (DM) เป็นเคร่ืองวดัชนิด Digital 3 Phase โดยสามารถวดัค่าทางไฟฟ้าและมีการแสดงผลเป็นแบบ
ดิจิตอลในลกัษณะ LCD ซ่ึงตอ้งเป็นผลิตภณัฑ์ท่ีไดม้าตรฐาน IEC หรือ UL พร้อมสามารถติดต่อส่ือสาร โดยใช ้
Protocol ท่ีเป็นมาตรฐานโดยทัว่ไปได ้เคร่ืองวดัจะตอ้งสามารถแสดงค่าต่าง ๆ ดงัต่อไปน้ี 
-  Base Parameter  Voltage, Current Volt Unbalance, Current Unbalance, Real Power, Reactive Power, Apparent 

Power, Power Factor, Frequency Phase Reversal 
-  Energy  Real Energy, Reactive Energy, Apparent Energy 
-  Harmonic Distortion Harmonic Distortion Are Determined For All Voltage and Current Input, Individual 

Harmonics (Hd1 to Hd15), Thd, Total Even Hd. Total Odd Hd. K - Factor 
-  Thermal Demand Voltage, Current, Real Power, Reactive Power, Apparent Power, Power Factor, Frequency, 

Auxiliary Voltage Harmonic Distortion 
-  Sliding Window Demand And Predicated Demand 
-  Minimum And Maximum 
-  ค่าเฉล่ียสูงสุด ในช่วงเวลา 15 นาที ของกิโลวตัต ์( Demand ) 
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-  เคร่ืองวดัจะตอ้งมี Protocol ท่ีใชใ้นการติดต่อกบัเคร่ืองคอมพิวเตอร์ คือ Mod bus Protocol โดยจะตอ้งมี
ความสามารถส่งชอ้มูลไดถึ้ง 19,200 Kbps (RS-485) หรือมากกว่า 

-  เคร่ืองวดัจะตอ้งสามารถติดต่อกบัเคร่ืองคอมพิวเตอร์ และ PLC ไดโ้ดยใชพ้อร์ต RS-485 เพ่ือท าการเก็บหรือ
ประมวลผลของขอ้มูลได ้ โดยผา่นโปรแกรมช่วยต่างๆ เช่น โปรแกรมของผูผ้ลิต, โปรแกรม SCADA ท่ีเป็น
มาตรฐานท่ีใชง้านโดยทัว่ไป 

6.11 Pilot Lamp หรือ Indicating Lamp แบบ Flush Mounting บนตู ้Switchboard พร้อม Transformer แปลงแรงดนัไฟฟ้า
จาก 220 โวลท ์เป็น 6 โวลท ์เพ่ือใชก้บัหลอดไฟ LED ฝาครอบเป็นพลาสติกแบบ Lens  ขนาดเส้นผ่าศูนยก์ลาง ไม่
นอ้ยกว่า 20 มิลลิเมตร 

6.12 ฟิวส์ส าหรับระบบคอนโทรล และส าหรับป้องกันเคร่ืองวดัต่างๆ ให้ใชฟิ้วส์ชนิด Cartridge ตามมาตรฐาน IEC ซ่ึง
สามารถป้องกนักระไฟลดัวงจรไดไ้ม่นอ้ยกว่า 50 kA. ท่ี 380 โวลต ์ฐานฟิวส์ใชช้นิด Flush - Mounting ส าหรับฟิวส์ท่ี
ติดกบัฝาตู ้และชนิดธรรมดาส าหรับฟิวส์ท่ีติดในตู ้

7. บัสบาร์ (Bus bars) และฉนวนยดึ 
7.1 บสับาร์ (Bus bars) ตอ้งเป็นทองแดงท่ีมีความบริสุทธ์ิไม่น้อยกว่า 98% มีขนาดท่ีก าหนดความสามารถในการรับ

กระแสไฟฟ้าตามมาตรฐาน IEC 60439-1 (Bare Rating) แต่ตอ้งไม่เกิน 1.5 แอมแปร์ต่อตารางมิลลิเมตร และไดรั้บการ
ยอมรับตามมาตรฐานการไฟฟ้าทอ้งถ่ิน แต่ทั้งน้ี ขนาดของบสับาร์เส้นศูนยโ์ตเท่ากบัเส้นเฟสหรือตามท่ีก าหนด ขนาด
ของบสับาร์เส้นดินถา้ใช้ทองแดง ตอ้งมีพ้ืนท่ีหน้าตดัไม่น้อยกว่า 95 ตร.มม. ส าหรับแผงสวิตช์จ่ายไฟท่ีใช ้Main 
Switch หรือ Main Breaker ขนาดไม่เกิน 800 แอมแปร์ และพ้ืนท่ีหน้าตดัไม่น้อยกว่า 120 ตร.มม. ส าหรับแผงสวิตช์
จ่ายไฟท่ีใช ้Main Switch หรือ Main Breaker เกิน 800 แอมแปร์ 

7.2 การจดับสับาร์ (Bus bars) ทั้ง Phase–to–Phase และ Phase–to–Ground ตอ้งจดัให้ส่วนท่ีเป็นตวัน าไฟฟ้า (Live Part) มี
ระยะห่างกนัไดไ้ม่นอ้ยกว่า 50 มิลลิเมตร ในกรณีท่ีไม่สามารถจดัระยะตามท่ีก าหนดน้ีได ้ให้หุ้มดว้ยฉนวนไฟฟ้าท่ีถูก
ออกแบบให้ใชหุ้้ม Bus bar โดยเฉพาะ และมีสีของฉนวนตรงตามรหัสสีของ Bus bar ท่ีก  าหนดทั้งน้ีตอ้งค านึงถึง
ความสามารถในการรับกระแสไฟฟ้าของ Bus bar ท่ีอาจลดลง 

7.3 บสับาร์เส้นดินตอ้งต่อกบัตูทุ้กตูใ้ห้มีความต่อเน่ืองทางไฟฟ้าท่ีมัน่คงถาวร  บสับาร์เส้นดินและเส้นศูนยต์อ้งมีท่ีและส่ิง
อ านวยความสะดวกเตรียมไวส้ าหรับต่อสายดิน 

7.4 ท่ีรองรับและยึด (Bracket) บสับาร์กบัตวัตูท้  าจากฉนวน Cast Resin หรือ Sectional Glass Reinforced Polyester แบบ
สองชั้นประกบ Bus bar โดยยดึดว้ย Bolt และ Nut หุ้ม Spacer ท่ีเป็นฉนวนไฟฟ้า ห้ามใชว้สัดุในตระกูล Bakelite หรือ
ตระกูล Phenolics เป็นหรือแทนฉนวนไฟฟ้าโดยเด็ดขาด ทนกระแสไฟลดัวงจรไดไ้ม่น้อยกว่า 50 กิโลแอมแปร์ หรือ
ตามท่ีก าหนดในแบบ แต่ตอ้งไม่ต ่ากว่าท่ีการไฟฟ้าทอ้งถ่ินก าหนด 

7.5 บสับาร์ Bus bars และ ท่ีรองรับและยึด (Bracket) บสับาร์ ตอ้งมีขอ้มูลทางเทคนิค และผลการค านวณเพ่ือแสดงว่า
สามารถทนต่อแรงใดๆ ท่ีเกิดจากกระแสไฟฟ้าลดัวงจรไดโ้ดยไม่เกิดการเสียหายใดๆ รวมทั้ง Bolts และ Nuts ตอ้งทน
ต่อแรงเหล่านั้นไดด้ว้ยเช่นกนั 

8. สายไฟฟ้าส าหรับระบบควบคุมและเคร่ืองมือวดัภายในแผงสวติช์ 
8.1 สายไฟฟ้าส าหรับระบบควบคุม และเคร่ืองวดั ซ่ึงเดินเช่ือมระหว่างอุปกรณ์ไฟฟ้ากบัอุปกรณ์ไฟฟ้าและอุปกรณ์ไฟฟ้า 

กบั Terminal Block ให้ใชส้ายชนิด Flexible Annealed Copper 750V, 70 OC, PVC Insulated ขนาดของสายตอ้ง
สามารถน ากระแสไฟฟ้าไดต้าม ตอ้งการแต่ไม่เล็กกว่าก  าหนดดงัน้ี 
- CURRENT CIRCUIT  : 4  ตารางมิลลิเมตร 
- VOLTAGE CIRCUIT  : 2.5 ตารางมิลลิเมตร 
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- CONTROL CIRCUIT  : 1.5 ตารางมิลลิเมตร 
- GROUND ส าหรับบานประตู : 10  ตารางมิลลิเมตร 

8.2 สายไฟฟ้าทั้งหมดตอ้งวางอยูใ่นรางสาย ( Trunking ) หรือท่ออ่อนเพ่ือป้องกนัการช ารุดของฉนวนสายไฟฟ้าแต่ละเส้น
ท่ีเช่ือมระหว่างจุดท่ีกล่าว ห้ามมีการตดัต่อโดยเด็ดขาด 

8.3 สายไฟฟ้าทุกเส้นท่ีปลายทั้ง 2 ดา้น ตอ้งมีหมายเลขก ากบั (Wire Mark) เป็นแบบปลอกสวมยากแก่การลอกหลุดหาย 
8.4 สลกัเกลียว แป้นเกลียวและแหวน (Bolts, Nut & Washer) ส าหรับต่อบสับาร์ให้ใชช้นิด High - Tensile Steel, Electro - 

Galvanized or Chrome - Plated ให้ใชจ้  านวนสลกัและแป้นเกลียวให้เพียงพอ แลว้ขนัดว้ย Torque wrench เพ่ือให้มีแรง
กดบนผวิท่ีต่อกนัอยา่งสม ่าเสมอ และไดแ้รงกด 50 กก. / ตร.ซม. 

8.5 การต่อสายไฟเขา้กบับสับาร์ตอ้งต่อผา่นขั้วต่อสาย  การต่อขั้วต่อสายกบับสับาร์ หรือต่อบสับาร์กบับสับาร์ให้ใชส้ลกั
และแป้นเกลียวพร้อมแหวนสปริง (ถา้ใชแ้หวนทรงฉ่ิงไดจ้ะดีกว่า)  ก่อนต่อตอ้งท าความสะอาดตรงผิวสัมผสัดว้ย
แปรงโลหะ 

8.6 การต่อทองแดงกับอลูมิเนียม ต้องต่อผ่านตัวกลางท่ีมีผิวสัมผสัด้านหน่ึงใช้กับทองแดง และอีกด้านหน่ึงใช้กับ
อลูมิเนียม (Copal Insert) การต่อให้ใชส้ลกัแป้นเกลียวและแหวนทรงฉ่ิง ก่อนต่อตอ้งท าความสะอาดผิวสัมผสัดว้ย
แปรงโลหะและทาสารกนัการเกิด Oxide ทางดา้นท่ีเป็นอลูมิเนียม 

8.7 ขั้วต่อสาย (Terminal) ให้ใช้แบบใช้เคร่ืองมือกลบีบ ขั้ วต่อสายส าหรับสายอลูมิเนียมต้องเป็นแบบท่ีใช้ต่อกับท่อ
ทองแดง และอลูมิเนียมได ้ก่อนต่อสายอลูมิเนียมกบัขั้วต่อสาย ตอ้งท าความสะอาดสายอลูมิเนียมก่อน และทาดว้ยสาร
กนัการเกิด Oxide (Oxide Inhibiting Compound for Electrical Grade Aluminum) นอกจากมีสารน้ีอยู่ในขั้วต่อสายอยู่
แลว้ 

8 Mimic Bus และ Nameplate 
9.1 ท่ีหนา้แผงสวิทชต์อ้งมี Mimic Bus เพ่ือแสดงการจ่ายกระแสไฟฟ้าเขา้และออก ท าดว้ยแผ่นพลาสติกสีด า ส าหรับแผง

สวิทชร์ะบบไฟฟ้าปกติ และสีแดงส าหรับแผงสวิทชร์ะบบไฟฟ้าฉุกเฉินหรือสีท่ีผูคุ้มงานเห็นชอบ มีความหนาไม่น้อย
กว่า 3 มิลลิเมตร และกวา้งไม่นอ้ยกว่า 10 มิลลิเมตร ยดึแน่นกบัแผงสวิทชด์ว้ยสกรูอยา่งแน่นหนา 

9.2 ให้มี Nameplate เพ่ือแสดงว่าอุปกรณ์ตดัวงจรไฟฟ้าใด จ่ายหรือควบคุมอุปกรณ์ไฟฟ้าใดหรือกลุ่มใด เป็นแผน่พลาสติก
พ้ืนสีเช่นเดียวกบั Mimic Bus แกะเป็นตวัอกัษรสีขาว โดยความสูงของตวัอกัษรตอ้งไม่น้อยกว่า 20 มิลลิเมตร หรือ
ตามท่ีผูคุ้มงานเห็นชอบ 

10 การตดิตั้ง 
นอกจากการทดสอบท่ีโรงงานผูผ้ลิตตามความเห็นชอบของผูคุ้มงานแลว้ เม่ือมีการติดตั้ งในสถานท่ีใช้งานแล้วต้องตรวจ
ทดสอบอยา่งนอ้ยดงัน้ี 

10.1 ระหว่างท่ีท  าการติดตั้งหรือก่อนจ่ายไฟเขา้แผงสวิตช์จ่ายไฟ ตอ้งตรวจดูว่า มิติของแผงสวิตช์จ่ายไฟถูกตอ้งตามแบบ 
ขนาดและจ านวนของอุปกรณ์ท่ีอยูใ่นแผงสวิตชจ่์ายไฟทุกอยา่งถูกตอ้งตามแบบ การต่อวงจรถูกตอ้งและท่ีต่อทุกแห่ง
แน่นและมัน่คง ถา้มีส่ิงใดไม่ถูกตอ้ง ตอ้งแกไ้ขหรือแจง้ให้ผูมี้หนา้ท่ีรับผดิชอบตามสัญญา มาแกไ้ขให้ถูกตอ้งเสียก่อน 

10.2 ตอ้งท าฐานส าหรับแผงสวิตชจ่์ายไฟ โดยท าเป็นฐานคอนกรีตเสริมเหล็กตรงท่ีๆ ก าหนดในแบบ สูงจากพ้ืนห้องท่ีตั้ง
แผงสวิตชจ่์ายไฟข้ึนมาอีก 50 มม. ฐานตอ้งกวา้งและยาวกว่าตวัตูโ้ลหะทุกดา้นๆ ละ 30 มม. ดา้นขา้งของฐานทุกดา้น
ตอ้งเรียบและตรง ผิวของฐานดา้นบนท าเป็นแบบคอนกรีตขดัมนั เม่ือท าฐานเสร็จแล้ว ให้ทาดว้ยสีน ้ ามนัชนิดท่ีใช้
ส าหรับทาพ้ืนคอนกรีตให้ทัว่ทุกดา้น ให้ยดึแผงสวิตชจ่์ายไฟกบัฐานคอนกรีตดว้ย Expansion Bolts 
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10.3 ส าหรับสวิตช์แบบมีขั้ วส าหรับต่อสายไฟเขา้ไดโ้ดยตรงหรือโดยใช้ขั้วต่อสาย ให้เจาะช่องไวท่ี้แผ่นโลหะด้านหลัง
สวิตช ์ส าหรับใชร้้อยสายเขา้ไปต่อกบัสวิตช ์ให้ใส่ยางรอบขอบแผน่โลหะเพ่ือกนับาดสายขนาดและต าแหน่งของช่อง 
ตอ้งให้เหมาะสมและสามารถร้อยสายเขา้ไปไดง่้าย โดยไม่ตอ้งโคง้งอสายเกินควร 

10.4 ส าหรับสวิตชแ์บบมีขั้ว แบบใชต่้อกบับสับาร์ ให้ใชบ้สับาร์ต่อออกไปส าหรับใชน้ าสายไฟเขา้มาต่อ  โดยให้เจาะรูไว้
ส าหรับใส่สลกัและแป้นเกลียวได ้ปลายบสับาร์ในช่องดา้นหลงัตอ้งมีแผน่ฉนวนยดึให้มัน่คง ส่วนของบสับาร์ท่ีจะไม่
มีส่ิงใดเขา้มาต่อ ให้หุ้มฉนวนขนาดของบสับาร์และการหุ้มฉนวน 

10.5 จากจุดท่ีแผงสวิตชจ่์ายไฟท่ีท าเตรียมไวส้ าหรับต่อลงดินและจากบสับาร์เส้นศูนยข์องแผงสวิตช์จ่ายไฟให้ต่อลงดินท่ี 
หลกัดิน ในแต่ละกรณีตอ้งใชส้ายดินแยกกนั สายดินให้ใชส้ายทองแดงขนาดตามมาตรฐานการติดตั้งทางไฟฟ้าส าหรับ
ประเทศไทย พ.ศ. 2556 

10.6 อุปกรณ์ต่างๆ ในแผงสวิตช์จ่ายไฟท่ีจะตอ้งมีการปรับค่า เม่ือเร่ิมทดลองจ่ายไฟ เช่น การปรับค่า Ampere Trip ของ
สวิตชต์ดัตอนอตัโนมติั ผูรั้บจา้งตอ้งเป็นผูป้รับจนไดค่้าตามตอ้งการ 

11 การทดสอบ 
นอกจากการทดสอบท่ีโรงงานผูผ้ลิตตามความเห็นชอบของผูคุ้มงานแลว้ เม่ือมีการติดตั้ งในสถานท่ีใชง้านแลว้ ตอ้งตรวจ
ทดสอบอยา่งนอ้ยดงัน้ี 

11.1 ตรวจสอบค่าความเป็นฉนวนไฟฟ้าของอุปกรณ์ภายในแผงสวิตซ์ทั้งหมด 
11.2 ตรวจสอบค่าความเป็นฉนวนไฟฟ้าของสายป้อน (Feeder) ต่างๆ ท่ีออกจากแผงสวิตซ์ 
11.3 ตรวจสอบระบบการท างานของอุปกรณ์ต่างๆ เพ่ือทดสอบความถูกตอ้ง 
11.4 ตรวจช่องทางเขา้ออกของสายไฟฟ้า ตอ้งปิดป้องกนัสัตว ์และแมลงเขา้ไปภายในแผงสวิตซ์ โดยใชว้สัดุท่ีเหมาะสม

หรือวสัดุป้องกนัไฟและควนัลาม 

12 เคร่ืองมือบ ารุงรักษา 
12.1 ตอ้งจดัรายละเอียดของอุปกรณ์ท่ีใช ้วิธีใช ้และบ ารุงรักษา (Specifications, Instruction and Maintenance Manuals) 

เป็นภาษาไทย และ / หรือภาษาองักฤษ สาม (3) ชุด มอบแก่ผูว้่าจา้งก่อนรับเงินงวดสุดทา้ย 
12.2 ท่ีขา้งตูแ้ผงสวิตชจ่์ายไฟแต่ละชุด ให้ติดตั้งเคร่ืองมือส าหรับเปิดบานประตูดา้นหนา้ไวใ้ห้หน่ึง (1) อนั โดยมีประกบัติด

รัดไวก้บัตูใ้ห้สูงประมาณ 1,800 มม. 
12.3 ให้จดัชุดเคร่ืองมือบ ารุงรักษา ประกอบดว้ยเคร่ืองเปิดบานประตูดา้นหนา้หน่ึง (1) อนั ไขควงส าหรับถอดสกรูยึดแผ่น

โลหะหน่ึง (1) อนั กุญแจปากตายส าหรับขนัสลกั และแป้นเกลียวท่ีใชย้ึดบสับาร์มีให้ครบทุกขนาดท่ีตอ้งใช ้ขนาดละ
หน่ึง (1) อนั Torque wrench ขนาดท่ีเหมาะสมหน่ึง (1) อนั พร้อมหัวส าหรับขนัสลกัและแป้นเกลียวท่ีใชย้ึดบสับาร์
และสวิตช์ตดัตอนครบทุกขนาดท่ีต้องใช้หน่ึง (1) ชุด และกล่องโลหะส าหรับใส่เคร่ืองมือทั้งหมด ชุดเคร่ืองมือ
บ ารุงรักษาน้ี ให้จดัให้ตามจ านวนท่ีก าหนดในรายการ 

12.4 เคร่ืองมือดึงฟิวส์ทุกสถานท่ีท่ีมีฟิวส์แรงต ่า (HRC Fuse) ตอ้งมีเคร่ืองมือดึงฟิวส์แรงต ่า  ส าหรับใชจ้บัดึงไดทุ้กขนาดให้
ไวเ้ป็นประจ าหน่ึง (1) ชุด 
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บทที ่8 
แผงสวติซ์ไฟฟ้าแรงต า่ทัว่ไป 

(PANEL BOARD) 

1. ความต้องการทัว่ไป 
ขอ้ก าหนดน้ีครอบคลุมคุณสมบติั และการติดตั้งของแผงสวิตชก์ระจายไฟฟ้าแรงต ่า (Distribution Board) แผงสวิตช์ย่อย (Panel 
Board) และสวิตชต์ดัวงจรอ่ืนๆ ซ่ึงเป็นแผงชนิดติดตั้งกบัผนงั (Wall Mounted) 

2. แผงสวติช์กระจายไฟฟ้า (Distribution Board) 
2.1 ผูรั้บจา้งจะตอ้งจดัท า SHOP DRAWINGS ต าแหน่งการติดตั้งตลอดจนการจดัแนวท่อร้อยสาย หรือรางเดินสายอ่ืน ๆ 

เพ่ือขออนุมติัก่อนด าเนินการติดตั้ง 
2.2 แผงสวิทช์กระจายไฟฟ้าเป็นแผงสวิตช์ประธานของโหลดแต่ละส่วน โดยกระจายก าลงัไฟฟ้าให้แก่แผงสวิทช์ย่อย 

(Panel Board) หรืออุปกรณ์ไฟฟ้าตามจุดต่างๆ ซ่ึงมีใชท้ั้งระบบไฟฟ้าปกติ (Normal Power Supply) และระบบไฟฟ้า
ส ารองฉุกเฉิน (Essential Power Supply) ตามก าหนดในแบบและรายละเอียดน้ี 

2.3 ความตอ้งการทางดา้นการออกแบบและการสร้างการติดตั้งแผงสวิตช์ตอ้งติดตั้งดงัแสดงไวใ้นแบบ แผงสวิตช์ตอ้ง
ติดตั้งกบัผนงัโดย Expansion Bolts ท่ีเหมาะสมและตอ้งติดตั้งสูง 1.80 เมตร จากพ้ืนถึงระดบับนของแผงสวิตช ์
-  การออกแบบและการสร้างตอ้งเป็นไปตามมาตรฐาน ANSI, NEMA, IEC หรือ DIN เพ่ือน ามาใชง้านกบัระบบ

ไฟฟ้าท่ี 415Y/240 โวลท ์3 เฟส 4 สาย 50 เฮิร์ท 
-  Cabinet ตอ้งเป็นแบบติดลอยท่ีผนงัตามท่ีระบุไวใ้นแบบ ตวัตูท้  าดว้ย Galvanized Coded Gauge Sheet With Gray–

Baked Enamel Finish มีประตูปิด–เปิด ดา้นหน้าเป็น Flush Lock และตอ้งมี Key Lock ดว้ย และตอ้งมี Circuit 
Directory With Clear Plastic Covering บอกวงจร (Circuit) ต่างๆ ติดอยูท่ี่ฝาประตูภายใน 

-  Bus bar ท่ีต่อกนักบั Breaker ตอ้งเป็น Phase Sequence Type 
-  Main Circuit Breaker ตอ้งเป็น Molded Case Circuit Breaker มี Ampere Trip และ Interrupting Current Capacity 

ตามท่ีก าหนดให้ในแบบ ประกอบดว้ย Instantaneous Magnetic Short Circuit Trip และ Thermal Over Current 
Trip ควรเป็นผลิตภณัฑเ์ดียวกบั Feeder Circuit Breaker ตน้ทาง เพ่ือการท างานท่ีสัมพนัธ์กนั (Co–ordination) 

-  Branch Circuit Breaker ใช ้ Circuit Breaker ชนิด Molded Case Circuit Breaker, Quick–Make, Quick–Break, 
Thermal Magnetic and Trip Indicating มีขนาดตามท่ีระบุไวใ้น Load Schedule และตอ้งเป็นผลิตภณัฑ์เดียวกบั 
Main Circuit Breaker 

-  Nameplate ตอ้งท าดว้ยแผน่พลาสติกสองชั้น ชั้นนอกเป็นสีด า และชั้นในเป็นสีขาว การแกะสลกัตวัหนงัสือกระท า
บนแผ่นพลาสติกสีด า เพ่ือว่าเม่ือประกอบกนัแลว้ ตวัหนังสือจะปรากฏเป็นสีขาว ตวัหนังสือบน Nameplate 
เป็นไปดงัแสดงไวใ้นแบบ 

-  ผงัวงจร แผงสวิตช์ทุกแผง ตอ้งมีผงัวงจรท่ีอยู่กบัตูด้งักล่าวติดไวท่ี้ฝาตู้ ซ่ึงบ่งบอกถึงหมายเลขวงจร ขนาดสาย 
ขนาดของ Circuit Breaker และโหลดชนิดใดท่ีบริเวณใดไวเ้พ่ือสะดวกในการบ ารุงรักษา 

3. แผงสวติช์ย่อย (Panel Board) 
3.1 แผงสวิตชย์อ่ย เป็นแผงสวิตช์ท่ีใชค้วบคุมการจ่ายก าลงัไฟฟ้าให้แก่  โหลดไฟฟ้าต่างๆ โดยมี Branch Circuit Breaker 

เป็นตวัควบคุมโหลดแต่ละกลุ่มหรือแต่ละตวั ตามก าหนดในแบบหรือตาม Panel Board Schedule 
3.2 ความตอ้งการทางดา้นการออกแบบและการสร้าง 
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-  Panel Board ตอ้งออกแบบข้ึนตามมาตรฐานของ NEMA โดยสร้างส าเร็จจากผูผ้ลิต Circuit Breaker ท่ีใชส้ าหรับ 
Panel Board น้ีเพ่ือใชก้บัระบบไฟฟ้า 415Y/240 โวลท ์3 เฟส 4 สาย 50 เฮิร์ท หรือ 240 โวลท ์1 เฟส 2 สาย 50 
เฮิร์ท ตามก าหนดในแบบและ Panel Board Schedule 

-  Cabinet ตอ้งเป็นแบบติดลอย ตวัตูท้  าดว้ย Galvanized Coded Gauge Sheet With Gray–Baked Enamel Finish มี
ประตูปิด–เปิด ดา้นหนา้เป็นแบบ Flush Lock 

-  Bus bar ท่ีต่อกนักบั Breaker ตอ้งเป็น Phase Sequence Type และเป็นแบบท่ีใชก้บั Plug –On หรือ Bolt–On Circuit 
Breaker 

-  Main Circuit Breaker ตอ้งเป็น Molded Case Circuit Breaker มี Ampere Trip และ Interrupting Current Capacity 
ตามท่ีก าหนดให้ในแบบ ประกอบดว้ย Instantaneous Magnetic Short Circuit Trip และ Thermal Over Current 
Trip ควรเป็นผลิตภณัฑเ์ดียวกบั Feeder Circuit Breaker ตน้ทาง เพ่ือการท างานท่ีสัมพนัธ์กนั (Co–ordination) 

-  Branch Circuit Breaker ใช ้ Circuit Breaker ชนิด Molded Case Circuit Breaker, Quick–Make, Quick–Break, 
Thermal Magnetic and Trip Indicating มีขนาดตามท่ีระบุไวใ้น Load Schedule และตอ้งเป็นผลิตภณัฑ์เดียวกบั 
Main Circuit Breaker 

-  Nameplate ตอ้งท าดว้ยแผน่พลาสติกสองชั้น ชั้นนอกเป็นสีด า และชั้นในเป็นสีขาว การแกะสลกัตวัหนงัสือกระท า
บนแผ่นพลาสติกสีด า เพ่ือว่าเม่ือประกอบกนัแลว้ ตวัหนังสือจะปรากฏเป็นสีขาว ตวัหนังสือบน Nameplate 
เป็นไปดงัแสดงไวใ้นแบบ 

-  ผงัวงจร แผงสวิตช์ทุกแผง ตอ้งมีผงัวงจรท่ีอยู่กบัตูด้งักล่าวติดไวท่ี้ฝาตู้ ซ่ึงบ่งบอกถึงหมายเลขวงจร ขนาดสาย 
ขนาดของ Circuit Breaker และโหลดชนิดใดท่ีบริเวณใดไวเ้พ่ือสะดวกในการบ ารุงรักษา 

-  การติดตั้ง ให้ติดตั้งกบัผนงัดว้ย Expansion Bolts ท่ีเหมาะสม หรือติดตั้งบน Supporting ท่ีเหมาะสม โดยระดบัสูง 
1.80 เมตร จากพ้ืนถึงระดบับนของแผงสวิตชต์ามต าแหน่งท่ีแสดงในแบบ 

4. Disconnecting Switch หรือ Safety Switch 
4.1 Disconnecting Switch หรือ Safety Switch ตอ้งผลิตข้ึนตามมาตรฐาน NEMA หรือ IEC Heavy Duty Type 
4.2 สวิตช์ตดัวงจรไฟฟ้าเป็นแบบ Blade ท างานแบบ Quick–Make, Quick–Break สามารถมองเห็นสวิตช์ไดช้ดัเจน เม่ือ

เปิดประตูดา้นหนา้ 
4.3 Enclosure ตามมาตรฐาน NEMA 1 พบัข้ึนรูปจากแผ่นเหล็ก พ่นเคลือบดว้ยสี Gray–Baked Enamel ส าหรับใชภ้ายใน

อาคารทัว่ไปและตาม NEMA 3 R พบัจากแผน่เหล็กชุบ Galvanized พ่นเคลือบดว้ยสี Gray–Baked Enamel ส าหรับใช้
ภายนอกอาคารให้มีบานประตูเปิดดา้นหนา้ซ่ึง Interlock กบั Switch Blade โดยสามารถเปิดประตูไดเ้ม่ือ Blade อยู่ใน
ต าแหน่ง OFF เท่านั้น 

4.4 ขนาด Ampere Rating จ  านวนขั้ วสายและจ านวน Phase ให้เป็นไปตามระบุในแบบหรือไม่น้อยกว่าขนาดของ 
Protecting Equipment ท่ีตน้ทาง 

4.5 ชุดท่ีก าหนดให้มี Fuse ให้ใช ้Fuse Clips เป็นแบบ Spring Reinforced โดยขนาดของ Fuse ให้เป็นเช่นเดียวกบั ขอ้ 4.4 
4.6 การติดตั้ง ให้ติดตั้งกบัผนังตามระบุในแบบ โดยระดบัความสูงจากพ้ืน 1.80 เมตร ถึงระดบับนของ สวิตช์ ในกรณี

บริเวณติดตั้งไม่มีผนงั หรือก าแพง ให้ติดตั้งบนขายึดโครงเหล็กท่ีแข็งแรง ให้สวิตช์สูงจากพ้ืนไม่น้อยกว่า 1.00 เมตร 
ถึงระดบับนของสวิตช ์

5. Circuit Breaker Box (Enclosed Circuit Breaker) 
5.1 ให้ใช ้Molded Case Circuit Breaker ท่ีมี Ampere Trip Rating จ านวน Pole ตามระบุในแบบ 
5.2 Enclosed เป็นไปตามมาตรฐาน NEMA มีลกัษณะการใชด้งัน้ี 
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-  NEMA 1 พบัจาก Sheet Steel With Gray–Baked Enamel Finish ส าหรับใชง้านติดตั้งภายในอาคารทัว่ๆ ไป 
-  NEMA 3 R พบัจาก Zinc Coated Steel With Gray–Baked Enamel Finish ส าหรับใชง้านติดตั้งภายนอกอาคาร 

5.3 การติดตั้ง ให้เป็นไปตามก าหนดในแบบโดยเป็นแบบ Flushed Mounting หรือ Semi– Flushed Mounting ส าหรับใน
อาคาร และ Surface Mounted ส าหรับภายนอกอาคาร โดยสูงจากพ้ืน 1.50 เมตร ถึงระดบับนสุด 

6 การทดสอบ 
นอกจากการทดสอบท่ีโรงงานผูผ้ลิตตามความเห็นชอบของผูคุ้มงานแลว้ เม่ือมีการติดตั้ งในสถานท่ีใชง้านแลว้ ตอ้งตรวจ
ทดสอบอยา่งนอ้ยดงัน้ี:- 

6.1 ตรวจสอบค่าความเป็นฉนวนไฟฟ้าของอุปกรณ์ภายในแผงสวิตซ์ทั้งหมด 
6.2 ตรวจสอบค่าความเป็นฉนวนไฟฟ้าของสายป้อน (Feeder) ต่างๆ ท่ีออกจากแผงสวิตซ์ 
6.3 ตรวจสอบระบบการท างานของอุปกรณ์ต่างๆ เพ่ือทดสอบความถูกตอ้ง 
6.4 ตรวจช่องทางเขา้ออกของสายไฟฟ้า ตอ้งปิดป้องกนัสัตว ์และแมลงเขา้ไปภายในแผงสวิตซ์ โดยใชว้สัดุท่ีเหมาะสม

หรือวสัดุป้องกนัไฟและควนัลาม 
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บทที ่9 
ระบบท่อร้อยสาย 

(CONDUIT SYSTEM) 
1. ความต้องการทัว่ไป  

เพ่ือให้การใช้งานและการติดตั้ งอุปกรณ์เดินสายไฟฟ้า (สายไฟฟ้า ให้รวมถึงสายสัญญาณทางไฟฟ้า– ส่ือสารอ่ืนๆ เช่น 
สายโทรศพัท ์สายสัญญาณวิทย ุ– โทรทศัน์ สายสัญญาณแจง้เตือน เป็นตน้) เป็นไปดว้ยความเรียบร้อยและถูกตอ้งตามมาตรฐาน 
จึงก าหนดให้การจดัหาวสัดุ อุปกรณ์ และการติดตั้งเป็นไปตามขอ้ก าหนดดงัรายละเอียดน้ี 

2. ท่อร้อยสายไฟฟ้า 
ท่อร้อยสายไฟฟ้าโดยปกติแบ่งออกเป็น 4 ชนิด ตามลกัษณะความเหมาะสมในการใชง้าน โดยท่อทุกชนิดตอ้งเป็นท่อโลหะตาม
มาตรฐาน ANSI ชุบป้องกนัสนิมโดยวิธี HOT-DIP GALVANIZED ซ่ึงผลิตข้ึนเพ่ือใชง้านร้อยสายไฟฟ้าโดยเฉพาะดงัต่อไปน้ี 

2.1 ท่อโลหะชนิดบาง (ELECTRICAL METALLIC TUBING: EMT) มีเส้นผา่ศูนยก์ลางไม่น้อยกว่า 1/2 น้ิว ติดตั้งใชง้าน
ในกรณีท่ีติดตั้งลอยหรือซ่อนในฝ้าเพดานเฉพาะบริเวณท่ีสามารถเข้าถึงได้ โดยไม่มีสาเหตุใดๆ ท่ีจะท าให้ท่อเสีย
รูปทรงได ้การติดตั้งใชง้านให้เป็นไปตามก าหนดใน NEC ARTICLE 348 

2.2 ท่อโลหะชนิดหนาปานกลาง (INTERMEDIATE METAL CONDUIT: IMC) มีขนาดเส้นผ่าศูนยก์ลางไม่เล็กกว่า 1/2 
น้ิว ติดตั้งใชง้านไดเ้ช่นเดียวกบัท่อโลหะบางและติดตั้งฝังในคอนกรีตไดแ้ต่ห้ามใชฝั้งดินโดยตรงและใชใ้นสถานท่ี
อนัตรายตามก าหนดใน NEC ARTICLE 345 

2.3 ท่อโลหะชนิดหนา (RIGID STEEL CONDUIT: RSC) สามารถใชง้านแทนท่อ EMT และ IMC ไดทุ้กประการ และให้
ใชใ้นสถานท่ีอนัตรายและฝังดินไดโ้ดยตรงตามก าหนดใน NEC ARTICLE 346 

2.4 ท่ออ่อน (FLEXIBLE METAL CONDUIT) เป็นท่อโลหะอ่อนท่ีใชร้้อยสายไฟฟ้าเขา้อุปกรณ์หรือเคร่ืองไฟฟ้าท่ีมี หรือ
อาจมีการสั่นสะเทือนได ้หรืออุปกรณ์ท่ีอาจมีการเคล่ือนยา้ยไดบ้า้งเช่น มอเตอร์ โคมไฟฟ้าแสงสว่างเป็นตน้ ท่ออ่อนท่ี
ใชใ้นสถานท่ีช้ืนแฉะ และนอกอาคารตอ้งใชท่้ออ่อนชนิดกนัน ้ า การติดตั้งใชง้านโดยทัว่ไปให้เป็นไปตามขอ้ก าหนด
ใน NEC ARTICLE 350 

2.5 อุปกรณ์ประกอบการเดินท่อ ได้แก่ COUPLING, CONNECTOR, LOCK NUT, BUSHING และ SERVICE 
ENTRANCE CAP ต่างๆ ตอ้งเหมาะสมกบัสภาพและสถานท่ีใชง้าน CONNECTOR 

2.6 การติดตั้งท่อร้อยสายไฟฟ้า ตอ้งเป็นไปตามขอ้ก าหนดดงัน้ี 
-  การติดตั้งท่อร้อยสายให้เลือกขนาดและชนิด ตามมาตรฐานการติดตั้งทางไฟฟ้าส าหรับประเทศไทย พ.ศ. 2556 

นอกจากไดร้ะบุไวเ้ป็นอยา่งอ่ืนในแบบหรือขอ้ก าหนด 
-  ให้ท  าความสะอาดทั้งภายในและภายนอกท่อก่อนท าการติดตั้ง 
-  การดดังอท่อ ตอ้งไม่ท าให้เสียรูปทรง และรัศมีมีความโคง้ของการดดังอตอ้งเป็นไปตามขอ้ก าหนดของ NEC  
-  ท่อตอ้งยดึกบัโครงสร้างอาคารหรือโครงสร้างถาวรอ่ืนๆ ทุกๆ ระยะไม่เกิน 1.50 เมตร 
-  ท่อแต่ละส่วนหรือแต่ละระยะตอ้งติดตั้งเป็นท่ีเรียบร้อยก่อน  จึงสามารถร้อยสายไฟฟ้าเขา้ท่อได ้ห้ามร้อยสายเขา้

ท่อในขณะก าลงัติดตั้งท่อในส่วนนั้น 
-  การเดินท่อในสถานท่ีอนัตรายตามขอ้ก าหนดใน NEC ARTICLE 500 ตอ้งมีอุปกรณ์ประกอบพิเศษ เหมาะสมกบั

แต่ละสภาพและสถานท่ี 
-  การใชท่้ออ่อน ตอ้งใชค้วามยาวไม่นอ้ยกว่า 0.30 เมตร 
-  แนวการติดตั้งท่อ ตอ้งเป็นแนวขนานหรือตั้งฉากกบัตวัอาคารเสมอ หากมีอุปสรรคจนท าให้ไม่สามารถติดตั้งท่อ

ตามแนวดงักล่าวได ้ให้ปรึกษากบัผูคุ้มงานเป็นแต่ละกรณีไป 
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-  ปลายท่อตอ้งท าให้หมดความคมดว้ยเคร่ืองมือลบคม (Reamer) ท่อต่อเขา้กล่องต่อสายและกล่องอ่ืนตอ้งมีขอ้ต่อเขา้
กล่องใส่ไว ้ จุดจ่ายไฟทุกจุดและสวิตชต์อ้งมีกล่องต่อสายเหล็กอาบสังกะสี (Outlet Box) ขนาดท่ีเหมาะสม 

-  ท่อเปล่าท่ีก  าหนดให้ติดตั้งเผือ่ไว ้ท่ีแสดงในแบบดว้ยอกัษร " CO " ให้ร้อยลวดดึงสายไวใ้ห้พร้อม 
-  ตวัยดึและตวัแขวน ให้ใชเ้หล็กอาบสังกะสีทั้งหมด 
-  ขอ้ต่อท่อท่ีอยูน่อกอาคารหรือฝังในคอนกรีตใชช้นิดกนัน ้ า 

2.7 รหัสสีของท่องานระบบต่างๆ ให้พ่นสีท่ีประกบัยดึท่อทุก ๆ จุด  และท่ีฝากล่องต่อสายทุก ๆ อนั กรณีท่ีเป็นรางเดินสาย 
(Wire Way)  ให้ท  าการพ่นสีเพ่ือบอกรหัสทุก ๆ ระยะ  3.5 เมตร และตอ้งเป็นไปตามขอ้ก าหนดดงัน้ี 
-  ระบบไฟฟ้าก าลงัปกติ - สีแดง และตวัอกัษรสีด า เช่น N = Normal Feeder, LTG = วงจรแสงสว่าง และ RC = วงจร

เตา้รับไฟฟ้า เป็นตน้ ก ากบัท่ีฝา BOX 
-  ระบบไฟฟ้าก าลงัฉุกเฉิน - สีเหลือง และตวัอกัษรสีแดง เช่น E = Emergency Feeder และEx = Exit and Emergency 

Light เป็นตน้ ก ากบัท่ีฝา BOX 
-  ระบบแจง้เหตุเพลิงไหม ้– สีส้ม และตวัอกัษร FA สีด า ก  ากบัท่ีฝา BOX 
-  ระบบโทรทศัน์ - สีขาว และตวัอกัษร TV สีด า ก  ากบัท่ีฝา BOX 
-  ระบบเสียงประกาศ - สีฟ้า และตวัอกัษร PA สีด า ก  ากบัท่ีฝา BOX 
-  ระบบโทรทศัน์วงจรปิด - สีน ้ าเงิน และตวัอกัษร CTV สีด า ก  ากบัท่ีฝา BOX  
-  ระบบโทรศพัท ์-  สีเขียว และตวัอกัษร TEL สีด า ก  ากบัท่ีฝา BOX 
-  ระบบเครือข่ายคอมพิวเตอร์ -  สีด า และตวัอกัษร COM สีขาว ก ากบัท่ีฝา BOX 

3 CABLE TRAY 
3.1 CABLE TRAY ตอ้งผลิตข้ึนจากเหล็กแผน่ท่ีผา่นการป้องกนัสนิมโดยวิธีชุบ GALVANIZED โดยท่ีแผ่นเหล็กดา้นขา้ง

ตอ้งมีความหนาไม่น้อยกว่า 2 มิลลิเมตร และพ้ืนเป็นแผ่นเหล็กหนาไม่น้อยกว่า 1.5 มิลลิเมตร พบัเป็นลูกฟูก มีช่อง
เจาะระบายอากาศไดอ้ยา่งดี 

3.2 CABLE TRAY ชนิด LADDER ตอ้งมีลูกขั้นทุก ๆ ระยะ 30 เซนติเมตร หรือนอ้ยกว่า 
3.3 การติดตั้งและใชง้าน CABLE TRAY ตอ้งเป็นไปตามก าหนดใน NEC ARTICLE 318 และตอ้งยดึกบัโครงสร้างอาคาร

ทุกๆ ระยะไม่เกิน 1.50 เมตร 

4 WIREWAY 
4.1 รางร้อยสายท าจากเหล็กหนาอยา่งน้อย  1.2 มม. โดยความหนาข้ึนอยู่กบัขนาดของรางอย่างน้อยตามมาตรฐานติดตั้ง

ไฟฟ้า พ.ศ.2556 รางร้อยสายและวสัดุท่ีใชป้ระกอบ ตอ้งท าข้ึนโดยมีวิธีป้องกนัสนิม ฉาบสีแลว้อบแห้งหรืออาบดว้ย
สังกะสีหนา รางร้อยสายและวสัดุท่ีใชป้ระกอบ ตอ้งออกแบบให้ประกอบเขา้กนัได ้โดยท่ีหมุดเกลียว / สลกัเกลียวท่ีใช้
ตอ้งฝังเรียบกบัพ้ืนและผนงัของรางร้อยสาย ไม่มีส่วนคมอนัจะเป็นอนัตรายต่อสายไฟในระหว่างการติดตั้ง 

4.2 รางร้อยสายท่ีท าข้ึนส าหรับใช้ภายนอกอาคาร จะตอ้งมีการป้องกันการสึกกร่อน เช่น  Hot Dip Galvanize และมี
ลกัษณะกนัน ้าได ้และผูผ้ลิตตอ้งแสดงเคร่ืองหมายหรือขอ้ความบอกไวท่ี้ตวัรางร้อยสาย 

4.3 การติดตั้งใชง้าน WIREWAY ตอ้งเป็นไปตาม NEC ARTICLE 300 และ ARTICLE 362 และตอ้งยึดกบัโครงสร้าง
อาคารทุกๆ ระยะไม่เกิน 1.50 เมตร 

4.4 รางร้อยสาย  ตอ้งเป็นของท่ีมีสภาพดี  ไม่มีสนิมเกิดข้ึนตลอดช่วงระยะเวลาก่อสร้างและรับประกนั  หากมีสนิมเกิดข้ึน 
ผูรั้บจา้งตอ้งเปล่ียนใหม่ดว้ยของท่ีดี 

4.5 จ านวนสายท่ีจะเดินไดใ้นรางเดินสายแต่ละขนาด และการจดัวางสายในรางเดินสายตอ้งเ ป็นไปตามมาตรฐานติดตั้ง
ทางไฟฟ้าส าหรับประเทศไทย พ.ศ.2556 
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5 กล่องต่อสาย 
กล่องต่อสายในท่ีน้ี ให้รวมถึงกล่องสวิทช ์กล่องเตา้รับ กล่องต่อสาย (JUNCTION BOX) กล่องพกัสายหรือกล่องดึงสาย (PULL 
BOX) ตามก าหนดใน NEC ARTICLE 370 รายละเอียดของกล่องต่อสายตอ้งเป็นไปตามก าหนดดงัต่อไปน้ี 

5.1 กล่องต่อสายมาตรฐานโดยทัว่ไป (SQUARE BOX และ HANDY BOX) ตอ้งเป็นเหล็กมีความหนาไม่น้อยกว่า 1.2 
มิลลิเมตร ผา่นกรรมวิธีป้องกนัสนิมดว้ยการชุบ GALVANIZED และกล่องต่อสายชนิดกนัน ้ า ตอ้งผลิตจากเหล็กหล่อ
หรืออะลูมิเนียมหล่อท่ีมีความหนาไม่นอ้ยกว่า 2.4 มิลลิเมตร 

5.2 กล่องต่อสายท่ีมีปริมาณใหญ่กว่า 100 ลูกบาศกน้ิ์ว   ตอ้งพบัข้ึนจากแผ่นเหล็กท่ีมีความหนาไม่น้อยกว่า 1.5 มิลลิเมตร 
ทั้งน้ีตอ้งค านึงถึงความแข็งแรงของกล่องต่อการใชง้านผ่านกรรมวิธีป้องกนัสนิม ดว้ยการชุบ GALVANIZED และ
กล่องแบบกนัน ้าตอ้งมีกรรมวิธีท่ีดี 

5.3 กล่องต่อสายชนิดกนัระเบิด ซ่ึงใชใ้นสถานท่ีอาจเกิดอนัตรายต่างๆ ไดต้ามท่ีระบุใน NEC ARTICLE 500 ตอ้งเป็น
ผลิตภณัฑท่ี์ไดรั้บการรับรองคุณภาพจาก UL (UNDERWRITERS LABORATORY) 

5.4 ขนาดของกล่องต่อสาย ข้ึนอยูก่บัขนาด จ านวนของสายไฟฟ้าท่ีผ่านเขา้และออกกล่องนั้นๆ และข้ึนกบัขนาด จ านวน
ท่อร้อยสายหรืออุปกรณ์เดินสายอ่ืนๆ ทั้งน้ีตอ้งค านึงถึงรัศมีการโคง้งอของสายตามก าหนดใน NEC ARTICLE 373 

5.5 กล่องต่อสายทุกชนิดและทุกขนาด ตอ้งมีฝาปิดท่ีเหมาะสม 
5.6 การติดตั้งกล่องต่อสาย ตอ้งยึดแน่นกบัโครงสร้างอาคารหรือโครงสร้างถาวรอ่ืนๆ และกล่องต่อสายส าหรับแต่ละ

ระบบให้มีรหัสสีทาภายใน และท่ีฝากล่องให้เห็นไดช้ดัเจน ต าแหน่งของกล่องต่อสายตอ้งติดตั้งอยู่ในท่ีซ่ึงเขา้ถึงและ
ท างานไดส้ะดวก 

6 การตดิตั้ง 
6.1 ให้ผูรั้บจา้งจดัท า SHOP DRAWINGS การจดัวางแนวและขนาดของท่อร้อยสายอย่างละเอียด เพ่ืออนุมติัก่อนท าการ

ติดตั้ง 
6.2 ถึงแมว้่าขอ้ก าหนดจะระบุให้ใช้อุปกรณ์เดินสายไฟฟ้าเป็นตวัน า ส าหรับการต่อลงดินหรือไม่ก็ตาม แต่ตอ้งท าการ

ติดตั้งอุปกรณ์เดินสายไฟฟ้าเหล่าน้ีทุกๆ ช่วง ให้มีความต่อเน่ืองทางไฟฟ้าโดยตลอดเพ่ือเสริมระบบการต่อลงดินให้มี
ความแน่นอนและสมบูรณ์ 

6.3 การอุดช่องเพ่ือป้องกนัไฟลาม (Fire Seal) วสัดุป้องกนัไฟลาม  เป็นผลิตภณัฑ์ส าเร็จจากต่างประเทศ ท่ีได้รับการ
รับรองจากสถาบนัท่ีเช่ือถือได ้เช่น UL, NFPA Life Safety Code no.101 และ ASTM โดยตอ้งมีคุณสมบติัดงัต่อไปน้ี 
-  ขยายตวัไดอ้ยา่งรวดเร็วเม่ือไดรั้บความร้อนสูง 
-  เกาะยดึไดดี้กบัคอนกรีต โลหะ ไม ้พลาสติก และฉนวนหุ้มสายไฟฟ้าไดดี้ 
-  สามารถตดัออกไดง่้ายเม่ือแห้งตวั ทนการสั่นสะเทือนไดดี้ 
-  สามารถขยายตวัแทนท่ีฉนวนหุ้มสายไฟฟ้า เม่ือเกิดเพลิงไหม ้
-  สามารถทนความร้อนไดถึ้ง 1000 องศาเซลเซียส ไดไ้ม่นอ้ยกว่า 3 ชัว่โมง 
-  ไม่มีไอระเหยท่ีเป็นอนัตรายต่อสุขภาพ ทั้งในขณะปกติและขณะเกิดเพลิงไหม ้

7 การทดสอบ 
ให้ทดสอบเพ่ือให้เช่ือมัน่ไดว้่ามีความต่อเน่ืองทางไฟฟ้าในทุกๆ ช่วง ตามความเห็นชอบของผูคุ้มงาน 
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บทที ่10 
สายไฟฟ้า 

(CONDUCTOR) 
1. ความต้องการทัว่ไป 

สายไฟฟ้าแรงต ่า ท่ีใชส้ าหรับแรงดนัไฟฟ้าระบบ (SYSTEM VOLTAGE) ไม่เกิน 416Y/240 โวลท ์โดยทัว่ไปตอ้งมีคุณสมบติั
ตาม มอก.11-2553 และตามมาตรฐานการติดตั้งทางไฟฟ้าส าหรับประเทศไทย พ.ศ. 2556 บทท่ี 2 เวน้แต่จะมีกฏ-ระเบียบ หรือ
ขอ้บงัคบัของการไฟฟ้าทอ้งถ่ินให้เป็นอยา่งอ่ืน 

2. ชนิดของสาย 
2.1 สายไฟฟ้าทองแดงหุ้มดว้ยฉนวน Polyvinyl Chloride (PVC) สายไฟฟ้าโดยทัว่ไปทั้งชนิดแกนเดียว (Single–Core) และ

หลายแกน (Multi–Core) และถา้มีเปลือก (Sheathed) ตอ้งเป็น Polyvinyl Chloride (PVC) เช่นกนั ทนอุณหภูมิของ
ตวัน าไดไ้ม่นอ้ยกว่า 70 องศาเซลเซียส ท่ีพิกดัแรงดนัไฟฟ้า 300 ถึง 750 โวลท ์ตามมาตรฐานผลิตภณัฑ์ อุตหสากรรม 
มอก. 11–2553 

2.2 สายไฟฟ้าทองแดงหุ้มดว้ยฉนวน Cross Linked Polyethylene (XLPE) ทนอุณหภูมิของตวัน าไดไ้ม่น้อยกว่า 90 องศา
เซลเซียส ท่ีพิกดัแรงดนัไฟฟ้า 600/1000 โวลท ์ตามมาตรฐาน IEC 60502-1 การติดตั้งภายในอาคารตอ้งเดินในช่อง
เดินสายท่ีปิดมิดชิด ยกเวน้เป็นสายไฟฟ้าท่ีมีคุณสมบติัตา้นเปลวเพลิง ตามมารตฐาน IEC 60332-3 Categoly C 

2.3 สายไฟฟ้าชนิดทนไฟ (Fire Resistant Cable) ขอ้ก าหนดน้ีไดร้ะบุครอบคลุมถึงการจดัหา และการติดตั้งใชง้านส าหรับ
สายไฟฟ้าชนิดทนไฟ (Low Smoke, Zero Halogen, Fire Resistance Cable) ตามท่ีระบุในแบบ และรายละเอียดต่อไปน้ี 
  ส าหรับสายท่ีมีขนาดไม่เกินขนาด 4 ตารางมิลลิเมตร  ตวัน าเป็นสายทองแดงเส้นเดียว สายไฟฟ้าท่ีมีขนาดใหญ่กว่า 

4 ตารางมิลลิเมตร ตอ้งเป็นชนิดลวดทองแดงตีเกลียว (Stranded Wire) 
  ฉนวนจะประกอบดว้ยเทปทนไฟ (Fire Resistance Tape) เช่น Mica Tape หรือ วสัดุทนไฟอ่ืนพนัหุ้มรอบตวัน า

ทองแดง และชั้นนอกจะหุ้มดว้ยวสัดุฉนวนประเภท Flexible FRMI ตามมาตรฐาน IEC 60331-21 
  ในกรณีท่ีเป็นสายตวัน าหลายแกน (Multi Core Cable) ช่องว่างระหว่างตวัน าแต่ละแกนจะตอ้งมี Filter เพ่ือความ

แข็งแรงของสายเปลือกหุ้มภายนอก (Outer Sheath) เป็นวสัดุประเภท Ppolyolefin หรือวสัดุอ่ืนท่ีมีคุณสมบติัเป็น 
Low Smoke, Zero Halogen มีความหนาตามมาตรฐาน IEC 60331-21 

  สายไฟฟ้าชนิดทนไฟน้ีตอ้งมีพิกดัแรงดนัไฟฟ้า 600/1000 โวลทท่ี์อุณหภูมิของตวัน าไม่นอ้ยกว่า 90 องศาเซลเซียส
ส าหรับ Continuous Duty และ 250 องศาเซลเซียสภายใตส้ภาวะ Short – Circuit 

  ไม่ท าให้เกิด Corrosive Gases ขณะเกิดเพลิงไหม ้
  คุณสมบติั Fire Resistance ตอ้งผา่นการทดสอบตามมาตรฐานใดมาตรฐานหน่ึง ดงัน้ี 

 IEC 60331 
 VDE 0472 Part 814 
 BS 6387 Category CWZ 

  คุณสมบติัดา้น Fire Retardant ตอ้งผา่นการทดสอบมาตรฐานใดมาตรฐานหน่ึง ดงัน้ี 
 IEC 60332 Part 3 
 IEEE 383 
 VDE 0472 Part 804/C 
 BS 4066 Part 3 

  คุณสมบติัดา้น Flame Retardant ตอ้งผา่นการทดสอบมาตรฐานใดมาตรฐานหน่ึง ดงัน้ี 
 IEC 60332 Part 3 
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 BS 4066 Part 1 
  คุณสมบัติด้าน Low Smoke and Fumes (LSF) และ  ow   o e an   ero Ha o en (   H) 

                       ฐานต่าง ๆ ดงัน้ี 
 Smoke test 
 ASTM D2843 
 UITP/APTA Test E4 
 London Underground Limited 
 BS 6724 
 IEC 61034-2 
 Halogen Acid Content Measured test (Less Than 5% Halogen Acid) 
 IEC 60754-1,2 
 BS 6425 Part 1 

2.4 สายไฟฟ้าชนิดเอ็มไอ (Mineral Insulated Cable) เป็นสายไฟฟ้าเปลือกโลหะท่ีตวัน าไฟฟ้าหุ้มดว้ยฉนวนแร่ท่ีผลิตจาก
โรงงาน ประกอบดว้ยตวัน าเดียวหรือมากกว่า มีฉนวนท่ีเป็นแร่ท่ีอดัแรงอย่างสูงมีระยะห่างท่ีเหมาะสม และหุ้มดว้ย
ปลอกทองแดงท่ีมีโครงสร้างต่อเน่ืองเพ่ือป้องกนัแรงกล, ของเหลว, ก๊าช และเพียงพอต่อวตัถุประสงค์ในการต่อลงดิน 
มีคุณสมบติัตามมาตรฐานดงัรายละเอียดต่อไปน้ี 
  BS 6207: Specifications for Mineral Insulated Copper Sheathed Cables with Copper Conductor 
  IEC 60702: Mineral Insulated Cables with a Rated Voltage not Exceeding 750V 
  AS 3187: Mineral Insulated Metal Sheathed Cables 

3. ข้อก าหนดทัว่ไป 
3.1 ในกรณีท่ีระบุให้เดินสายไฟฟ้าโดยไม่มีท่อร้อยสาย ให้ใชส้ายไฟฟ้าท่ีมีเปลือกนอก (Non metallic Sheathed Cable) ใน

กรณีสายขนาดเล็กอาจจะใช้เข็มขัดอะลูมิเนียมยึดสายได้ โดยเข็มขัดตอ้งห่างกันไม่เกิน 150 มม. สายท่ีมีเส้นผ่าน
ศูนยก์ลางเกิน 10 มม. ตอ้งยดึดว้ยประกบัพลาสติก (Plastic Saddle) ในการติดตั้งตอ้งยึดสายไฟฟ้าให้มัน่คงพอท่ีจะไม่
หลุดได้ การเดินสายหุ้มฉนวนด้วยวิธีเดินลอยบนลูกถ้วยฉนวน ให้ท  าตามมาตรฐานการติดตั้ งทางไฟฟ้าส าหรับ
ประเทศไทย พ.ศ. 2556 บทท่ี 5 สายไฟฟ้าหุ้มฉนวนท่ีเดินสูงจากพ้ืนไม่เกิน 2,500 มม. ตอ้งเดินโดยร้อยในท่อร้อยสาย
หรือในรางร้อยสาย (Wire way) หรือตอ้งปิดดว้ยรางโลหะเพ่ือป้องกนัจากความเสียหาย การต่อสายไฟฟ้าท่ีมีเปลือก
นอกให้ท าไดเ้ฉพาะในกล่องต่อสายท่ีไม่ใช่โลหะหรือกล่องต่อสายท่ีเป็นโลหะซ่ึงต่อลงดินดว้ยสายดินหรือในบ่อพกั
สาย กล่องต่อสายและบ่อพกัสายตอ้งมีฝาปิดให้เรียบร้อย 

3.2 การติดตั้งสายไฟฟ้าซ่ึงเดินร้อยในท่อโลหะตอ้งกระท าดงัต่อไปน้ี 
-  สายไฟท่ีติดตั้งจะตอ้งยึดให้มัน่คงโดยท าตามความตอ้งการในมาตรฐานการติดตั้งทางไฟฟ้าส าหรับประเทศไทย 

พ.ศ. 2556 บทท่ี 5 
-  สายไฟท่ีเดินเข้าในแผงจ่ายไฟ หรืออุปกรณ์อ่ืน จะตอ้งจัดให้เป็นระเบียบ ใช้เข็มขดัรัดสาย ผูกหรือรัดไวเ้ป็น

หมวดหมู่ สายตอ้งมีความยาวเหลือไวเ้พียงพอท่ีจะยา้ยต าแหน่งในแผงจ่ายไฟหรือในกรณีสายจุดท่ีต่อเข้าเสีย 
จ  าเป็นตอ้งตดัท้ิงไป  แต่อยา่งนอ้ยตอ้งเหลือสายไม่นอ้ยกว่า 50 มม. 

-  สายไฟแต่ละเส้นจะตอ้งมีการท าเคร่ืองหมายให้ทราบไดถึ้งวงจรและหนา้ท่ีของสายไฟนั้นๆ เคร่ืองหมายเหล่าน้ีให้
ท  าไวท่ี้สาย  ตรงท่ีอยูใ่นกล่องดึงสายกล่องต่อสาย และ / หรือในบ่อพกัสายและตรงปลายท่ีต่อสายเขา้กบัอุปกรณ์  
ถา้ในแบบไดร้ะบุช่ือหรือเคร่ืองหมายท่ีแสดงถึงวงจรหรือหนา้ท่ีของสายไฟนั้นๆ ไว ้ ให้ท  าเคร่ืองหมายให้ตรงกบั
ท่ีระบุไวใ้นแบบ 
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-  ท่อและรางร้อยสายไฟฟ้าตอ้งอยูห่่างจากท่อและรางร้อยสายโทรศพัทไ์ม่น้อยกว่า 305 มม. ห้ามร้อยสายโทรศพัท์
หรือสายแรงดนัต ่าพิเศษเขา้ไปในกล่องต่อสายเดียวกนักบัสายไฟฟ้า 

-  ให้ร้อยสายไฟฟ้าเขา้ท่อได ้เม่ือมีการติดตั้งท่อเรียบร้อยแลว้ ในแต่ละช่วง โดยปลายท่อทั้งสองดา้นตอ้งเป็นกล่อง
พกัสาย กล่องดึงสาย หรือ กล่องต่อสายส าหรับอุปกรณ์ไฟฟ้า 

-  การดึงสายไฟฟ้าเขา้ท่อตอ้งใชอุ้ปกรณ์ช่วย ซ่ึงออกแบบให้ใชเ้ฉพาะงานดึงสายไฟฟ้า โดยปฏิบติัตามค าแนะน า
ของผูผ้ลิต 

-  การดึงสายไฟฟ้าเขา้ท่อ อาจจ าเป็นตอ้งใชส้ารช่วยหล่อล่ืน โดยสารนั้นจะตอ้งเป็นสารพิเศษท่ีไม่ท าปฏิกิริยากบั
ฉนวนของสายไฟฟ้า 

-  การดดัโคง้หรืองอสายไฟฟ้าไม่ว่าในกรณีใดๆ ตอ้งมีรัศมีความโคง้ไม่นอ้ยกว่าขอ้ก าหนดใน NEC และไม่น้อยกว่า
ค าแนะน าของผูผ้ลิตสายไฟฟ้า (ถา้มี) 

-  สายไฟฟ้าท่ีใชภ้ายในดวงโคมไฟฟ้าแสงสว่าง ท่ีก่อให้เกิดความร้อนสูงเช่น หลอดไส้ (Incandescent Lamp), GAS 
Discharge Lamp เป็นตน้ ให้ใชส้ายไฟฟ้าชนิดทนความร้อนสูง ตวัน าทองแดง หุ้มดว้ยฉนวนยางท่ีทนอุณหภูมิของ
ตวัน าไดไ้ม่นอ้ยกว่า 105 องศาเซลเซียส และทนแรงดนัไฟฟ้าไดไ้ม่น้อยกว่า 250 โวลท ์แลว้หุ้มดว้ยฉนวนใยหิน 
(Asbestos) ก่อนหุ้มดว้ยเปลือกนอกดว้ยวสัดุท่ีเหมาะสมอีกชั้นหน่ึง 

-  เมนสวิตช์และสวิตช์ต่างๆ, ท่อไฟฟ้า, รางร้อยสายไฟฟ้า และกล่องต่อสายไฟฟ้า ส าหรับวงจรไฟฟ้าช่วยชีวิต 
จะตอ้งแยกเป็นอิสระเด็ดขาดจากระบบไฟฟ้าปกติและระบบจ่ายไฟฟ้าฉุกเฉินอ่ืนท่ีไม่ใช่วงจรช่วยชีวิต 

-  การต่อสายไฟให้ใชอุ้ปกรณ์ซ่ึงผลิตข้ึน เพ่ือการน้ีโดยเฉพาะ เช่น แบบ COMPRESSION BOLT, SCREW TYPE, 
WIRE NUT ทั้งน้ีวสัดุอุปกรณ์ทั้งหมดท่ีใช ้ตอ้งไดรั้บการอนุมติัจากวิศวกร 

-  ห้ามมิให้ดึงสายไฟในท่อร้อยสาย จนกว่าจะไดมี้การวางท่อร้อยสายเสร็จเรียบร้อยทั้งหมดก่อน และจะตอ้งไดรั้บ
การอนุมติั จากวิศวกร ให้ดึงสายไฟในท่อร้อยสายได ้

-  สายไฟทั้งหมดจะตอ้งเดินอยูภ่ายในท่อร้อยสาย หรือภายในช่องเดินสายเท่านั้น โดยไม่มีส่วนหน่ึงส่วนใดปรากฏ
ให้เห็นภายนอก 

-  ให้ติดหมายเลขวงจรดว้ย Wire Marker ชนิดถาวร ภายในแผงสวิทซ์บอร์ดทุก ๆ วงจร รวมทั้ง สายเมนไฟฟ้าหลกั 
และ สายเมนไฟฟ้ายอ่ย 

-  สายไฟท่ีใชท้ั้งหมด ตอ้งใชสี้เป็นรหัส (Colour Code) ในกรณีท่ีเป็นสายเมนขนาดใหญ่ซ่ึงไม่สามารถท่ีจะท าเป็น 
Colour Code ได ้ให้ใชเ้ทปสี พนัทบัสายไฟ ณ จุด ท่ีมีการเช่ือมต่อสายไฟ หรือภายในกล่องต่อสาย ทั้งน้ีให้ใชร้หัส
สีส าหรับสายไฟดงัน้ี 
 Phase (L1)  สีน ้ าตาล 
 Phase (L2)  สีด า 
 Phase (L3)  สีเทา 
 Neutral (N)  สีฟ้า 
 Ground (E)  สีเขียว 

4. การทดสอบ 
ให้ทดสอบค่าความตา้นทานของฉนวนสายไฟฟ้าดงัน้ี 

4.1 ส าหรับวงจรแสงสว่าง และเตา้รับ ให้ปลดสายออกจากอุปกรณ์ตดัวงจรและสวิทชต่์างๆ อยูใ่น ต าแหน่งเปิด ตอ้งวดัค่า
ความตา้นทานของฉนวนไดไ้ม่นอ้ยกว่า 0.5 เมกะโอห์ม ในทุกๆ กรณี 

4.2 ส าหรับสายตวัน าประธาน (Feeder) และสายป้อน (Sub-Feeder) ให้ปลดสายออกจากอุปกรณ์ต่าง ๆ ทั้งสองทาง แลว้
วดัค่า ความตา้นทานของฉนวน ตอ้งไม่นอ้ยกว่า 0.5 เมกะโอห์ม ในทุกๆ กรณี 
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4.3 การวดัค่าของฉนวนท่ีกล่าว ตอ้งใชเ้คร่ืองมือท่ีจ่ายไฟฟ้ากระแสตรง 500 โวลท ์และวดัเป็นเวลา 30 วินาที ต่อเน่ืองกนั 
4.4 ผูรั้บจ้างจะตอ้งจัดท าตารางวดัค่าความเป็นฉนวนของสายไฟ (Insulation Test Report) ทั้งหมดทุกวงจร เสนอต่อ

วิศวกร เพ่ือขออนุมติัจ านวน 2 ชุด ก่อนท าการติดตั้งอุปกรณ์ โดยวดัค่าความเป็นฉนวนดว้ย Megger Meter ขนาดไม่
นอ้ยกว่า 500 Volts ตามรายละเอียดดงัน้ี 
-  Phase to Phase 
-  Phase to Neutral 
-  Phase to Ground 
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บทที ่11 
โคมไฟฟ้า 

(LIGHTING FIXTURE) 
1. ความตอ้งการทัว่ไป 

1.1 โคมไฟฟ้าแสงสว่าง ท่ีก  าหนดในรายละเอียดหมวดน้ี โดยทัว่ไปเป็นชนิดใชก้บัระบบไฟฟ้าแรงดนั 220 V 50 Hz 
1.2 วสัดุ–อุปกรณ์ ตอ้งมีกรรมวิธีการผลิต และ/หรือ มีคุณสมบติัไม่นอ้ยกว่าขอ้ก าหนดในรายละเอียดหมวดน้ี และไม่ขดัต่อ

มาตรฐานอุตสาหกรรม ท่ีเก่ียวขอ้งดงัน้ี 
- มอก. 23–2521  : บลัลาสตส์ าหรับหลอดฟลูออเรสเซนต ์
- มอก. 673–2530  : บลัลาสตส์ าหรับหลอดไอปรอทความดนัสูง 
- มอก. 885–2532  : บลัลาสตอิ์เลคทรอนิกส์ใชก้บัไฟฟ้ากระแสสลบัส าหรับหลอด 

     ฟลูออเรสเซนตเ์ฉพาะดา้นความปลอดภยั 
- มอก. 344–2530   : ขั้วรับหลอดฟลูออเรสเซนตแ์ละขั้วรับสตาร์เตอร์ 
- มอก. 819–2531  : ขั้วรับหลอดไฟฟ้าแบบเกลียว 
- มอก. 183–2528  : สตาร์เตอร์ส าหรับหลอดฟลูออเรสเซนต์ 
- มอก. 191–2531  : ตวัเก็บประจุส าหรับใชใ้นวงจรหลอดฟลูออเรสเซนตแ์ละหลอด 

     ปล่อยประจุอ่ืน 
- มอก. 4 เล่ม 1–2522 : หลอดไฟฟ้า 
- มอก. 236–2520  : หลอดฟลูออเรสเซนต ์
- มอก. 902–2532  : ดวงโคมไฟฟ้าติดประจ าท่ีส าหรับจุดประสงคท์ัว่ไป 
- มอก. 903–2532  : ดวงโคมไฟฟ้าฝัง 
- มอก. 904–2532  : ดวงโคมไฟฟ้าส าหรับให้แสงสว่างบนถนน 
- มอก. 906–2532  : ดวงโคมไฟฟ้าสาดแสง 

1.3 โคมไฟฟ้าท่ีก  าหนดในรายละเอียดหมวดน้ี ครอบคลุมเฉพาะโคมท่ีใชใ้ห้แสงสว่างทัว่ไป ส่วนโคมไฟประดบั เช่น โคม
ห้อยระยา้ (Chandelier) เป็นตน้ ให้ครอบคลุมเฉพาะอุปกรณ์ประกอบเพ่ือความปลอดภยั และการประหยดัพลงังาน และ/
หรือ ให้เป็นไปตามรายละเอียดท่ีระบุเพ่ิมเติมในแบบและรายการประกอบแบบของงานระบบไฟฟ้าแสงสว่าง 

2. รายละเอียดวสัดุ – อุปกรณ์ประกอบ  
2.1 ขั้วหลอด (Lamp Holder) และ ขั้วยดึสตาร์เตอร์ (Starter Holder) ส าหรับหลอดฟลูออเรสเซนต ์ตอ้งมีขั้วสัมผสัทางไฟฟ้า

ท าดว้ยทองแดง หรือ ทองแดงชุบโลหะอ่ืน เช่น เงิน ดีบุก เป็นตน้ เพ่ือผลทางดา้นการสัมผสัทางไฟฟ้า และการป้องกนั
สนิมทองแดง ส่วนฉนวนไฟฟ้าท่ีหุ้มรอบนอก (Body) และ/หรือ ส่วนท่ีเป็นฉนวนอ่ืนๆ ตอ้งเป็นสาร Poly Carbonate 
หรือสารอ่ืนท่ีมีความทนทานไม่กรอบหรือเปราะง่าย 

2.2 ขั้วหลอดส าหรับหลอดชนิดท่ีเกิดความร้อนสูงขณะใชง้าน เช่น หลอดใส้ (Incandescent Lamp) หลอดความดนัไอ (Gas 
Discharge Lamp) เป็นตน้ ให้ขั้วสัมผสัทางไฟฟ้าท าดว้ยทองแดงหรือทองแดงชุบโลหะอ่ืนท่ีเหมาะสม เพ่ือผลทางไฟฟ้า 
และป้องกนัสนิมทองแดง ส่วนตวัฉนวนหุ้ม (Body) ตอ้งเป็นวสัดุกระเบ้ืองเคลือบ (Porcelain) หรือวสัดุอ่ืนท่ีทนความ
ร้อนสูง (ทนไฟ) 

2.3 บาลาสท ์(Ballast) ท่ีก  าหนดเป็นชนิดแกนเหล็กส าหรับหลอดฟลูออเรสเซนต ์และหลอดชนิดอ่ืนท่ีตอ้งการ ตอ้งมีแกน
เหล็ก (Core) ท าดว้ย High Grade Silicon Steel Laminated ส่วนขดลวดเป็นทองแดงหุ้มฉนวน (Enameled Copper Wire) 
สามารถทนอุณหภูมิขณะใชง้านไดไ้ม่นอ้ยกว่า 130 องศาเซลเซียส (Insulation Class "H") เม่ือประกอบส าเร็จ ให้พ่น
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เคลือบดว้ยสีทนความร้อน นอกจากนั้นคุณสมบติัทางไฟฟ้าตอ้งให้ค่าเพาเวอร์แฟคเตอร์สูง (High Power Factor Ballast) 
หรือ กรณีเป็นชนิดเพาเวอร์แฟคเตอร์ต ่า การประกอบใชง้านตอ้งมี Capacitor เพ่ือปรับค่าเพาเวอร์แฟคเตอร์ไดไ้ม่นอ้ย
กว่า 0.85 บาลาสทส์ าหรับหลอดฟลูออเรสเซนตโ์ดยทัว่ไปให้ใชแ้บบความสูญเสียต ่า (Low Loss Ballast) และมีค่าความ
สูญเสียไม่สูงเกิน 5.5 วตัต ์ต่อบาลาสท ์1 ชุด  

2.4 อิเลคทรอนิคส์บาลาสท ์ท่ีก  าหนดให้ใชต้อ้งมีคุณสมบติัอยา่งนอ้ยตามก าหนดดงัน้ี 
- Input Voltage   : 220V. + 15% 
- Power Factor   : > 95% 
- Total Harmonics Distortion : < 20% 

นอกจากนั้ นต้องมีวงจรป้องกันการเกิดคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้ารบกวนต่อระบบส่ือสารข้อมูลต่าง ๆ (Electromagnetic 
Interference: EMI/Electromagnetic Compatibility: EMC) 

2.5 สตาร์เตอร์ (Starter) ส าหรับหลอดฟลูออเรสเซนตท่ี์จ าเป็นตอ้งเป็นแบบ Glow–Switch พร้อมดว้ยตวัเก็บประจุเพ่ือ
ป้องกนัการรบกวนคล่ืนวิทย ุ(Radio–Interference Suppression Capacitor) โดยทั้งหมดบรรจุอยูภ่ายในหลอดท่ีท าดว้ย
สาร Poly Carbonate หรือวสัดุท่ีมีคุณสมบติัเท่าเทียมกนั หรือดีกว่า 

2.6 ตวัเก็บประจุ (Capacitor) ส าหรับใชก้บับาลาสท ์ค่าเพาเวอร์แฟคเตอร์ต ่า เพ่ือปรับค่าเพาเวอร์แฟคเตอร์ให้สูงข้ึน ตอ้งเป็น
แบบแห้ง Hermetically Epoxy Sealed ท่ีออกแบบสร้างข้ึนเพ่ือใชก้บัอุปกรณ์ควบหลอดไฟฟ้า มี Internal Discharge 
Resistor บรรจุภายในกล่อง หรือ หลอดพลาสติกชนิด Polypropylene หรือวสัดุท่ีคุณภาพเทียบเท่า และมีคุณสมบติัทัว่ไป
ดงัน้ี 
- Operating Temperature  : - 20 °C to + 85 °C 
- Operating Voltage   : 250 V. 
- Frequency   : 50 - 60 Hz. 

2.7 สายไฟฟ้าภายใน และ/หรือสายไฟฟ้าท่ีติดมากบัดวงโคมไฟฟ้าโดยปกติตอ้งการให้มีขนาดไม่เล็ก กว่า 1.5 ตร.มม.เวน้แต่
กรณีมีขอ้จ ากดัในการยดึสายไฟฟ้าเขา้กบัขั้วหลอดไฟฟ้าหรือ ขั้วต่อ สายใดๆ จะยอมให้ใชส้ายท่ีมีขนาดเล็กกว่าก าหนด
น้ีได ้แต่ตอ้งไม่เล็กกว่า 1.0 ตร.มม. โดยชนิดของสายตอ้งมีฉนวนทนแรงดนัไฟฟ้าไดไ้ม่นอ้ยกว่า 300 โวลท ์และทน
อุณหภูมิใชง้านของตวัน าไม่นอ้ยกว่า 
- 70 อาศาเซลเซียส ส าหรับดวงโคมไฟฟ้าท่ีใชห้ลอดฟลูออเรสเซนต ์
- 105 อาศาเซลเซียส หรือ สายทนความร้อน ส าหรับดวงโคมไฟฟ้าท่ีใชห้ลอดใส้ (Incandescent Lamp) และหลอดท่ีมี

ความร้อนสูง เช่น Gas Discharge Lamp เป็นตน้ 
2.8 ขั้วต่อสาย (Terminal Block) ซ่ึงใชส้ าหรับต่อสายไฟฟ้าจากภายนอกเขา้ดวงโคมตอ้งมีตวัน าเป็นทองแดง หุ้มดว้ยฉนวน 

Polythene หรือ Polyamide ส าหรับโคมไฟฟ้าทัว่ไป และหุ้มดว้ยฉนวนกระเบ้ืองเคลือบ (Porcelain) Block Type ส าหรับ
โคมไฟฟ้าท่ีใชห้ลอดมีความร้อนสูงขั้วต่อสายน้ีตอ้งยดึติดกบัตวัโคม 

2.9 คุณสมบติัดา้นเทคนิคของโคมไฟสาดแสงชนิดหลอด LED 
 คุณสมบติัดา้นเทคนิคของโคมไฟ 

- ตวัโคมท าจากอลูมิเนียมข้ึนรูปดว้ยความดนัสูง (High Pressure Die-Cast) สามารถทนการกดักร่อน มี

ความแข็งแรง และสามารถติดตั้งไดอ้ยา่งเหมาะสม  

- ตวัโคมมีพ้ืนท่ีผวิเพียงพอต่อการระบายความร้อนออกไดอ้ยา่งรวดเร็ว และเหมาะสมต่อการใชง้านใน

อุณหภูมิแวดลอ้มสูงสุด 40 องศาเซลเซียส โดยไม่อนุญาตให้ใชก้ารระบายความร้อนเสริมอ่ืนใด 

นอกเหนือจากครีบระบายความร้อนบนตวัโคม 
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- ถา้มีการใชแ้ผน่ปิดหนา้โคมไฟ แผน่ปิดจะตอ้งเป็นวสัดุท่ีทนความร้อน มีความโปร่งแสง และทนแรง

กระแทก 

- โคมไฟจะตอ้งมีระดบัการป้องกนัฝุ่ นและน ้า ไม่นอ้ยกว่า IP65 โดยห้ามใชก้าวในการป้องกนัฝุ่ นและน ้า 

ให้ใชว้สัดุประเก็นท่ีเป็นซิลิโคนคุณภาพสูง 

- โคมไฟจะตอ้งสามารถรองรับการเปล่ียนไปใชอุ้ปกรณ์ LED รุ่นใหม่ในอนาคตได ้โดยจะตอ้ง

ออกแบบเป็น module ท่ีรองรับการปรับเปล่ียนดว้ยอุปกรณ์ชุดใหม่ของ LED  Driver หรือ LED 

Drivers ในสถานท่ีใชง้าน ไดโ้ดยง่าย 

- ส่วนของ LED Module จะตอ้งถูกออกแบบเป็นพิเศษ โดยแผงวงจรและส่วนระบายความร้อนตอ้ง

สัมผสักนัอยา่งสมบูรณ์ เพ่ือการระบายความร้อนอยา่งมีประสิทธิภาพ ให้ใชแ้ผงวงจรแบบ Metal Core 

PCBs หรือวสัดุท่ีดีกว่า ซ่ึงตอ้งมีความแข็งแรงและสามารถระบายความร้อนไดดี้ 

- โคมไฟจะตอ้งมีระบบป้องกนั Surge ติดตั้งอยูภ่ายใน เพ่ือป้องกนัอุปกรณ์ขบักระแสอิเล็กทรอนิกส์และ

ระบบ LED โดยโคมไฟตอ้งมีระดบัความทนทานต่อ Surge ไม่นอ้ยกว่า 6 kV (L-N) 

- ตอ้งออกแบบโคมไฟ ให้มีค่าด ารงลูเมนไม่นอ้ยกว่า 70% ณ ส้ินอายกุารใชง้าน (L70) ท่ีอุณหภูมิ

แวดลอ้ม 35 องศาเซลเซียส 

- โคมไฟตอ้งมีดชันีความถูกตอ้งของสี (CRI) ไม่นอ้ยกว่า 70 

- ประสิทธิภาพทั้งระบบของโคมไฟ ตอ้งไม่นอ้ยกว่า 110 lumen/W  

- โคมไฟตอ้งมี Total Harmonic Current Distortion (THDi) สูงสุดไม่เกิน 15% ท่ีก าลงัไฟฟ้าดา้นเขา้เต็ม

พิกดั  

- หากเมด็ LED เมด็ใดเมด็หน่ึง หรืออุปกรณ์ส่วนใดส่วนหน่ึงช ารุด ตอ้งไม่ส่งผลท าให้ Uniformity 

เปล่ียนแปลง 

- โคมไฟจะตอ้งผลิตในโรงงานภายในประเทศ และไดรั้บการรับรองมาตรฐานบริภณัฑส่์องสว่างและ

บริภณัฑท่ี์คลา้ยกนั : ขีดจ ากดัสัญญาณรบกวนวิทย ุ(มอก. 1955-2551) พร้อมแนบใบรับรองผลิตภณัฑ์

มาตรฐานอุตสาหกรรม  

- โคมไฟจะตอ้งผลิตในโรงงานภายในประเทศ และโรงงานตอ้งไดรั้บการรับรองตามมาตรฐาน                   

ISO 9001:2015 

 คุณสมบติัดา้นเทคนิคของ LED หรือ LED Module ตอ้งประกอบดว้ย 

- LED ตอ้งเป็นผลิตจากผูผ้ลิตท่ีน่าเช่ือถือ ไดแ้ก่ CREE / PHILIPS LUMILEDS / NICHIA  

- LED ตอ้งมีค่าดชันีความถูกตอ้งของสี (CRI) ไม่นอ้ยกว่า 70 )  

- ตอ้งมีรายงานผลการทดสอบค่าความสว่างตามมาตรฐาน IES LM-80 (LM-80 Test Report) ท่ีกระแส

ขบั ตามพิกดัของอุปกรณ์ขบักระแสท่ีใช ้โดย LED ตอ้งมีอายใุชง้านไม่นอ้ยกว่า 50,000 ชัว่โมง ดว้ยค่า

ด ารงลูเมน 70% ท่ีอุณภูมิตวัถงั (Ts) 85 องศาเซลเซียส (ค านวณอายตุามมาตรฐาน IES TM-21) 

 คุณสมบติัดา้นเทคนิคของ อุปกรณ์ขบักระแส ตอ้งประกอบดว้ย 

- อุปกรณ์ขบักระแสตอ้งถูกออกแบบให้ท างานร่วมกบัชุดของ LED ก าลงัสูง (Array of High Power 

LEDs) ดว้ยกระแสควบคุมดา้นออก 

- อุปกรณ์ขบักระแสของชุดโคม LED ตอ้งเหมาะสมกบัการใชง้าน ร่วมกบัแหล่งจ่ายไฟ ท่ีมีแรงดนัไฟฟ้า 

100 – 277 VAC , 50 Hz 
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- อุปกรณ์ขบักระแสของชุดโคม LED ตอ้งมีอายใุชง้านไม่นอ้ยกว่า 50,000 ชัว่โมง ท่ีอุณหภูมิตวัเรือน 

(Tc) ไม่นอ้ยกว่า 70 องศาเซลเซียส 

- อุปกรณ์ขบักระแสตอ้งมีตวัประกอบก าลงัอยา่งนอ้ย 0.90 (Power Factor)ท่ีก  าลงัไฟฟ้าดา้นเขา้เต็มพิกดั 
- อุปกรณ์ขบักระแสจะตอ้งติดตั้งอยูภ่ายในโคม LED 

2.10 คุณสมบติัดา้นเทคนิคของหลอดไฟ T8 Tube ชนิดหลอด LED 

 คุณสมบติัดา้นเทคนิคของหลอดไฟ 

- LED ตอ้งเป็นผลิตจากผูผ้ลิตท่ีน่าเช่ือถือ ไดแ้ก่ CREE / PHILIPS LUMILEDS / NICHIA หรือ

เทียบเท่า 

- สามารถใชท้ดแทนหลอดฟลูออเรสเซนต ์T8 ขนาด 36 วตัต ์และหลอด T8 ขนาด 18 วตัตไ์ดท้นัที 

- ค่าประสิทธิภาพความส่องสว่างของหลอดไฟ LED ไม่นอ้ยกว่า 100 ลูเมนต่อวตัต ์ 

- สามารถรองรับแรงดนัไฟฟ้าท่ี 230 โวลท ์± 10%, ความถ่ีไฟฟ้า 50 เฮิรตซ ์

- หลอดไฟมีค่าตวัประกอบก าลงัไฟฟ้า (Power Factor) ไม่นอ้ยกว่า 0.9 

- ค่าความเพ้ียนฮาร์มอนิกทั้งหมดของกระแส (Total Harmonic Current Distortion: THDi) ดา้นเขา้ ตอ้ง

มีค่าไม่เกินร้อยละ 15  

- มุมกระจายแสงของหลอดไม่นอ้ยกว่า 150 องศา (วดัมุมกระจายแสงท่ี C=0 Degree) 

- ค่าความถูกตอ้งของสี (General Color Rendering Index: CRI) ไม่นอ้ยกว่า 80 Ra  

- ขั้วหลอดเป็นชนิด G13 

- ตวัหลอดตอ้งท าจาก Polycarbonate และมีสีขาวขุ่น 

- ชุดขบัหลอด LED (LED Driver Board) ติดตั้งอยูภ่ายในหลอด LED โดยมีอุปกรณ์ป้องกนั

แรงดนัไฟฟ้ากระชาก (Surge Protection) ตอ้งทนแรงดนัไฟฟ้ากระชากไดม้ากกว่าหรือเท่ากบั 1 kV  

- เมด็ LED (LED Chip) มีอายกุารใชง้านไม่นอ้ยกว่า 50000 ชัว่โมง โดยท่ียงัคงความส่องสว่างอยูไ่ม่นอ้ย

กว่าร้อยละ 70 โดยมีเอกสารรับรองผลการทดสอบการคงค่าความสว่างตามมาตรฐาน IES LM-80 

(Approved Method: measuring lumen maintenance of light sources) จากผูผ้ลิตเมด็ LED ท่ีจะน ามาใช ้

- โคมไฟจะตอ้งผลิตในโรงงานภายในประเทศ และไดรั้บการรับรองมาตรฐานบริภณัฑส่์องสว่างและ

บริภณัฑท่ี์คลา้ยกนั : ขีดจ ากดัสัญญาณรบกวนวิทย ุ(มอก. 1955-2551) พร้อมแนบใบรับรองผลิตภณัฑ์

มาตรฐานอุตสาหกรรม  

- โคมไฟจะตอ้งผลิตในโรงงานภายในประเทศและโรงงานตอ้งไดรั้บการรับรองตามมาตรฐาน                   

ISO 9001:2015 

2.11 คุณสมบติัดา้นเทคนิคของหลอดไฟ T5 Tube ชนิดหลอด LED 

 คุณสมบติัดา้นเทคนิคของหลอดไฟ 

- LED ตอ้งเป็นผลิตจากผูผ้ลิตท่ีน่าเช่ือถือ ไดแ้ก่ CREE / PHILIPS LUMILEDS / NICHIA หรือ

เทียบเท่า 

- สามารถใชท้ดแทนหลอดฟลูออเรสเซนต ์T5 ขนาด 28 วตัต ์และหลอด T5 ขนาด 14 วตัตไ์ดท้นัที  

- ค่าประสิทธิภาพความส่องสว่างของหลอดไฟ LED ไม่นอ้ยกว่า 100 ลูเมนต่อวตัต ์

- สามารถรองรับแรงดนัไฟฟ้าท่ี 230 โวลท ์± 10%, ความถ่ีไฟฟ้า 50 เฮิรตซ ์

- หลอดไฟมีค่าตวัประกอบก าลงัไฟฟ้า (Power Factor) ไม่นอ้ยกว่า 0.9 
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- ค่าความเพ้ียนฮาร์มอนิกทั้งหมดของกระแส (Total Harmonic Current Distortion: THDi) ดา้นเขา้ ตอ้ง

มีค่าไม่เกินร้อยละ 15 

- มุมกระจายแสงของหลอดไม่นอ้ยกว่า 120 องศา (วดัมุมกระจายแสงท่ี C=0 Degree) 

- ค่าความถูกตอ้งของสี (General Color Rendering Index: CRI) ไม่นอ้ยกว่า 80 Ra 

- ขั้วหลอดเป็นชนิด G5 

- ฝาครอบตอ้งท าจาก Polycarbonate และมีสีขาวขุ่น 

- ส่วนของแผงหลอด (LED Board) จะตอ้งถูกออกแบบเป็นพิเศษ โดยแผงวงจรและส่วนระบายความ

ร้อนตอ้งสัมผสักนัอยา่งสมบูรณ์ เพ่ือการระบายความร้อนอยา่งมีประสิทธิภาพ ให้ใชแ้ผงวงจรแบบ 

Metal Core PCBs หรือวสัดุท่ีดีกว่า ซ่ึงตอ้งมีความแข็งแรงและสามารถระบายความร้อนไดดี้ 

- ส่วนระบายความร้อนของหลอด ตอ้งมีพ้ืนท่ีผวิเพียงพอต่อการระบายความร้อนออกไดอ้ยา่งรวดเร็ว 

และเหมาะสมต่อการใชง้านในอุณหภูมิแวดลอ้มสูงสุด 40 องศาเซลเซียส  

- ชุดขบัหลอด LED (LED Driver Board) ติดตั้งอยูภ่ายนอกหลอด LED โดยมีอุปกรณ์ป้องกนัแรงดนัไฟฟ้า

กระชาก (Surge Protection) ตอ้งทนแรงดนัไฟฟ้ากระชากไดม้ากกว่าหรือเท่ากบั 1 kV  

- เมด็ LED (LED Chip) มีอายกุารใชง้านไม่นอ้ยกว่า 50,000 ชัว่โมง โดยท่ียงัคงความส่องสว่างอยูไ่ม่

นอ้ยกว่าร้อยละ 70 โดยมีเอกสารรับรองผลการทดสอบการคงค่าความสว่างตามมาตรฐาน IES LM-80 

(Approved Method: measuring lumen maintenance of light sources) จากผูผ้ลิตเมด็ LED ท่ีจะน ามาใช ้

- หลอดไฟจะตอ้งผลิตในโรงงานภายในประเทศ และไดรั้บการรับรองมาตรฐานบริภณัฑส่์องสว่างและ

บริภณัฑท่ี์คลา้ยกนั : ขีดจ ากดัสัญญาณรบกวนวิทย ุ(มอก. 1955-2551) พร้อมแนบใบรับรองผลิตภณัฑ์

มาตรฐานอุตสาหกรรม  

- หลอดไฟจะตอ้งผลิตในโรงงานภายในประเทศ และโรงงานตอ้งไดรั้บการรับรองตามมาตรฐาน ISO 

9001:2015 

2.12 คุณสมบติัดา้นเทคนิคของโคมไฟ Downlight ชนิดหลอด LED 

 คุณสมบติัดา้นเทคนิคของหลอดไฟ 

- LED ตอ้งเป็นผลิตจากผูผ้ลิตท่ีน่าเช่ือถือ ไดแ้ก่ CREE / PHILIPS LUMILEDS / NICHIA หรือ

เทียบเท่า 

- สามารถใชท้ดแทนโคมไฟ Downlight ขนาดเดิมได ้ 

- ค่าประสิทธิภาพความส่องสว่างของหลอดไฟ LED ไม่นอ้ยกว่า 100 ลูเมนต่อวตัต ์

- สามารถรองรับแรงดนัไฟฟ้าท่ี 230 โวลท ์± 10%, ความถ่ีไฟฟ้า 50 เฮิรตซ ์

- หลอดไฟมีค่าตวัประกอบก าลงัไฟฟ้า (Power Factor) ไม่นอ้ยกว่า 0.9 

- ค่าความเพ้ียนฮาร์มอนิกทั้งหมดของกระแส (Total Harmonic Current Distortion: THDi) ดา้นเขา้ ตอ้ง

มีค่าไม่เกินร้อยละ 15 

- มุมกระจายแสงของหลอดไม่นอ้ยกว่า 120 องศา (วดัมุมกระจายแสงท่ี C=0 Degree) 

- ค่าความถูกตอ้งของสี (General Color Rendering Index: CRI) ไม่นอ้ยกว่า 80 Ra 

- ตวัโคมและฝาครอบตอ้งท าจาก Polycarbonate โดยฝาครอบตอ้งมีสีขาวขุ่น 
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- เม็ด LED (LED Chip) มีอายุการใชง้านไม่น้อยกว่า 50,000 ชัว่โมง โดยท่ียงัคงความส่องสว่างอยู่ไม่

นอ้ยกว่าร้อยละ 70 โดยมีเอกสารรับรองผลการทดสอบการคงค่าความสว่างตามมาตรฐาน IES LM-80 

(Approved Method: measuring lumen maintenance of light sources) จากผูผ้ลิตเมด็ LED ท่ีจะน ามาใช ้

- โคมไฟจะตอ้งผลิตในโรงงานภายในประเทศ และไดรั้บการรับรองมาตรฐานบริภณัฑ์ส่องสว่างและ

บริภณัฑท่ี์คลา้ยกนั : ขีดจ ากดัสัญญาณรบกวนวิทย ุ(มอก. 1955-2551) พร้อมแนบใบรับรองผลิตภณัฑ์

มาตรฐานอุตสาหกรรม  

- โคมไฟจะต้องผลิตในโรงงานภายในประเทศ และโรงงานตอ้งไดรั้บการรับรองตามมาตรฐาน ISO 

9001:2015 

2.13 ขอ้ก าหนดทางเทคนิคของแต่ละอุปกรณ์ 
1 หลอด LED T8 18 W(4 feet) 

 - ก าลงัไฟฟ้าเฉล่ีย ไม่เกิน 18 วตัต ์ท่ีแรงดนัไฟฟ้า 220 Volt 
 - ค่า flux การส่องสว่าง (Luminous Flux) ไม่นอ้ยกว่า 1800 lumen 
 - มุมกระจายแสงของหลอดไม่นอ้ยกว่า 150 องศา 
 - Power Factor ไม่นอ้ยกว่า 0.9 
 - ตอ้งมีอุณหภูมิสี (CCT) อยูใ่นช่วง 6500 K โดยมีความคลาดเคล่ือน ± 500 K 
 - ค่าความถูกตอ้งของสี (General Color Rendering Index: CRI) ไม่นอ้ยกว่า 80 Ra 
2 หลอด LED T8 9 W(2 feet) 
 - ก าลงัไฟฟ้าเฉล่ีย ไม่เกิน 9 วตัต ์ท่ีแรงดนัไฟฟ้า 220 Volt 

 - ค่า flux การส่องสว่าง (Luminous Flux) ไม่นอ้ยกว่า 900 lumen 
 - มุมกระจายแสงของหลอดไม่นอ้ยกว่า 150 องศา 
 - Power Factor ไม่นอ้ยกว่า 0.9 
 - ตอ้งมีอุณหภูมิสี (CCT) อยูใ่นช่วง 6500 K โดยมีความคลาดเคล่ือน ± 500 K 
 - ค่าความถูกตอ้งของสี (General Color Rendering Index: CRI) ไม่นอ้ยกว่า 80 Ra 
3 หลอด LED T5 18 W (4 feet) 
 ก  าลงัไฟฟ้าเฉล่ีย ไม่เกิน 18 วตัต ์ท่ีแรงดนัไฟฟ้า 220 Volt 

 - ค่า flux การส่องสว่าง (Luminous Flux) ไม่นอ้ยกว่า 1800 lumen 
 - มุมกระจายแสงของหลอดไม่นอ้ยกว่า 120 องศา 
 - Power Factor ไม่นอ้ยกว่า 0.9 
 - ตอ้งมีอุณหภูมิสี (CCT) อยูใ่นช่วง 6500 K โดยมีความคลาดเคล่ือน ± 500 K 
 - ค่าความถูกตอ้งของสี (General Color Rendering Index: CRI) ไม่นอ้ยกว่า 80 Ra 
4 หลอด LED T5 9W (2 feet) 
 ก  าลงัไฟฟ้าเฉล่ีย ไม่เกิน 9 วตัต ์ท่ีแรงดนัไฟฟ้า 220 Volt 

 - ค่า flux การส่องสว่าง (Luminous Flux) ไม่นอ้ยกว่า 900 lumen 
 - มุมกระจายแสงของหลอดไม่นอ้ยกว่า 120 องศา 
 - Power Factor ไม่นอ้ยกว่า 0.9 
 - ตอ้งมีอุณหภูมิสี (CCT) อยูใ่นช่วง 6500 K โดยมีความคลาดเคล่ือน ± 500 K 
 - ค่าความถูกตอ้งของสี (General Color Rendering Index: CRI) ไม่นอ้ยกว่า 80 Ra 
5 โคมไฟ Flood Light LED 90 w  
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 ก  าลงัไฟฟ้าเฉล่ีย ไม่เกิน 90 วตัต ์ท่ีแรงดนัไฟฟ้า 220 Volt 
 - ค่า flux การส่องสว่าง (Luminous Flux) ไม่นอ้ยกว่า 9900 lumen 
 Power Factor ไม่นอ้ยกว่า 0.9 
 - ตอ้งมีอุณหภูมิสี (CCT) อยูใ่นช่วง 6500 K โดยมีความคลาดเคล่ือน ± 500 K 
 - ค่าความถูกตอ้งของสี (General Color Rendering Index: CRI) ไม่นอ้ยกว่า 70 Ra 
6 โคมไฟ Down light 12 W 
 - ก าลงัไฟฟ้าเฉล่ีย ไม่เกิน 12 วตัต ์ท่ีแรงดนัไฟฟ้า 220 Volt 
 - ค่า flux การส่องสว่าง (Luminous Flux) ไม่นอ้ยกว่า 1200 lumen 

 - มุมกระจายแสงของหลอดไม่นอ้ยกว่า 120 องศา 
 - Power Factor ไม่นอ้ยกว่า 0.9 
 - ตอ้งมีอุณหภูมิสี (CCT) อยูใ่นช่วง 6500 K โดยมีความคลาดเคล่ือน ± 500 K 
 - ค่าความถูกตอ้งของสี (General Color Rendering Index: CRI) ไม่นอ้ยกว่า 80 Ra 

 
3. วสัดุ, และการสร้างโคมไฟฟ้า 

โคมไฟฟ้าท่ีติดตั้งเพ่ือให้แสงสว่างทัว่ไป ตอ้งใชว้สัดุ และกรรมวิธีการผลิต ตามขอ้ก าหนดในรายละเอียดน้ี เวน้แต่จะมี
ขอ้ก าหนดในแบบให้เป็นอยา่งอ่ืน 

3.1 โคมไฟฟ้าภายในอาคารท่ีใชห้ลอดฟลูออเรสเซนตใ์ห้เป็นไปตามก าหนด ดงัน้ี 
-  ตวัโคมตอ้งพบัข้ึนรูปจากแผ่นเหล็กชนิด Electro – Galvanized หรือ แผน่เหล็กท่ีผา่นการชุบผวิป้องกนัสนิมดว้ย

กรรมวิธีทางเคมีท่ีเหมาะสม แลว้พ่นเคลือบดว้ยสีอบความร้อน (ปกติให้เป็นสีขาว) อยา่งนอ้ย 2 ชั้น 
-  แผน่เหล็กท่ีใชท้  าโคมตอ้งมีความหนาไม่นอ้ยกว่า 0.8 มิลลิเมตร ส าหรับโคมท่ีติดตั้งหลอดไฟฟ้า ไดไ้ม่เกิน 2 หลอด 

นอกนั้นให้ใชเ้หล็กหนาไม่นอ้ยกว่า 1.0 มิลลิเมตร 
-  รูปทรงของโคม ตอ้งไดรั้บการออกแบบอยา่งถูกตอ้งตามหลกัวิชาการ เพ่ือให้ไดป้ระสิทธิภาพทางแสงสูงสุด และตวั

โคมมีความแข็งแรงเพียงพอในการติดตั้ง 
-  โคมชนิดท่ีก าหนดให้มีแผน่กรองแสง (Diffuser) ตอ้งเป็นชนิด Prismatic ข้ึนรูปเป็นขนาดท่ีเหมาะสม และยดึติดกบั

ตวัโคม 
-  โคมไฟท่ีใชห้นา้กากตะแกรง (Louver) ก  าหนดให้ แผน่สะทอ้นแสงดา้นหลงัซ่ึงยดึติดกบัโคมท าดว้ยแผน่อะลูมิเนียม

ผวิขดัเงาดดัโคง้พาราบอลิค (Parabolic Mirror Aluminum Reflector) ตลอดความยาวหลอด ส่วนตวัหนา้กากใหมี้
ครีบตามความยาวหลอดท าดว้ยแผน่สะทอ้นแสงอะลูมิเนียมผวิขดัเงาดดัโคง้พาราบอลิค (Parabolic Mirror 
Aluminum Louver) และครีบตามขวางท าดว้ยแผน่อลูมิเนียมมีลายเส้น (Profiled Lamellae) เพ่ือลด Glare โดยแผน่
สะทอ้นแสงตอ้งมีประสิทธิภาพการสะทอ้นแสงไดไ้ม่น้อยกว่า 95% 

-  หลอดไฟฟ้าโดยทัว่ไป เป็นแบบประหยดัพลงังานชนิด Switch–Start ขนาด 36 วตัต ์หรือ 18 วตัต ์แลว้แต่กรณี และสี
ของแสงเป็น Warm White 

3.2 โคมไฟชนิดใชห้ลอดไส้ (Incandescent Lamp) แบบติดตั้งฝังฝ้าภายในอาคาร (Down light) ให้มีตวัโครง (Body) เป็น
โลหะ โดยถา้เป็นเหล็กตอ้งป้องกนัสนิมโดยชุบ Galvanized พร้อมจานสะทอ้นแสงท าดว้ยอะลูมิเนียมผวิขดัเงา (Mirror 
Aluminum Reflector) โคมตามรายละเอียดน้ีให้รวมถึงโคมท่ีใชห้ลอดชนิดอ่ืนท่ีสามารถใชท้ดแทนไดต้ามค าแนะน า
ของผูผ้ลิต 

3.3 โคมไฟชนิดติดตั้งภายนอกอาคาร ถา้มิไดก้  าหนดไวเ้ป็นอยา่งอ่ืนในแบบ ตอ้งเป็นโคมท่ีออกแบบเพ่ือป้องกนัน ้ าฝนเขา้
ภายในตวัโคม และน ้าเขา้ถึงส่วนท่ีมีไฟฟ้าผา่น โดยมี Degree of Protection "IP43" ตาม IEC-529 ทั้งน้ีโคมท่ีพบัข้ึนรูป
จากเหลก็แผน่ตอ้งใชเ้หล็ก Electro Galvanized 
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4. โคมแสงสว่างฉุกเฉิน (Self-Contained Battery Emergency Light)  
4.1 ผลิตตาม มอก.1102 หรือ IEC 598 ดวงโคมตอ้งเปิดโดยอตัโนมติั เม่ือไฟเมนท่ีป้อนเคร่ืองดบั เม่ือไฟเมนดีกลบัดงัเดิม 

ดวงโคมจะดบัเอง และเคร่ืองจะอดัแบตเตอร่ีเองโดยอตัโนมติั จนแบตเตอร่ีเต็ม 
4.2 โคมแสงสว่างฉุกเฉินตอ้งเป็นชนิดมีแบตเตอร่ีบรรจุอยูภ่ายใน พร้อมดว้ยระบบควบคุม อตัโนมติัแบบ Solid State ท า

หนา้ท่ีควบคุมการประจุไฟฟ้าเขา้โดยสามารถอดัแบตเตอร่ีท่ีไฟหมดให้เต็มได ้ในระยะเวลาประมาณ 15 ชัว่โมงและ
กระจายประจุของแบตเตอร่ี โดยระบบควบคุมน้ีจะตอ้งตดัวงจร เม่ือการคายประจุจากแบตเตอร่ีถึงขีดแรงดนัไฟฟ้า ท่ีจะ
เป็นอนัตรายต่อแบตเตอร่ี 

4.3 หลอดไฟฟ้า ให้ใชห้ลอด LED 9 วตัต ์จ  านวน 2 หลอด หรือ จ านวนตามระบุในแบบ 
4.4 แบตเตอร่ีใช ้Sealed Lead Acid Battery ขนาดก าลงัสามารถจ่ายกระแสไฟฟ้าให้กบัหลอดไฟท่ีต่อพ่วงอยูไ่ดเ้ป็นเวลาไม่

นอ้ยกว่า 2 ชัว่โมง พร้อมทั้งรับประกนัการใชง้านไม่ต ่ากว่า 2 ปี 
4.5 ให้มี Indicating Lamp แสดงสถานะภาพการท างานอยา่งนอ้ยดงัน้ี 

-  สถานะการประจุแบตเตอร่ี Charge (ขณะประจุไฟฟ้า) และ Full Charge (ขณะประจุเต็ม) 
-  สถานะของ Input Line, Standby 

4.6 ให้มี Test Button เพ่ือทดสอบคุณภาพของแบตเตอร่ี และชุด Remote Lamp ตอ้งมี Remote Test Button ดว้ย 
4.7 ให้มีการป้องกนัการใชป้ระจุและแรงดนัของแบตเตอร่ีจนหมด (Low Voltage Cut – Off) โดยการตดัการจ่ายแสงสว่าง

จากโคมไฟอตัโนมติั ในกรณีท่ีใชแ้บตเตอร่ีไปจนถึงจุดท่ีเป็นอนัตรายส าหรับแบตเตอร่ี 
4.8 Housing ส าหรับบรรจุแบตเตอร่ีและอุปกรณ์ควบคุม เป็นกล่องท าจากแผน่เหล็กหนาไม่นอ้ยกวา่ 1 มิลลิเมตร ผา่น

กรรมวิธีป้องกนัสนิมอยา่งดี และพ่นเคลือบดว้ยสี Enamel อยา่งนอ้ย 2 ชั้น ทั้งน้ีให้มีช่องระบายความร้อนอยา่งเพียงพอ 
4.9 การติดตั้ง ให้เป็นไปตามก าหนดในแบบ โดยระดบัของหลอดไฟ ต ่าจากระดบัฝ้าประมาณ 0.30 เมตร ส่วนชุดท่ีติดตั้ง

แยกหลอดไฟ (Remote Lamp) ให้ท  าฐานของหลอดไฟท่ีเหมาะสมและสวยงาม 

5. โคมแสงสว่างป้ายทางออก (Exit Light) 
5.1 ผลิตตามมาตรฐาน ว.ส.ท. 2004 - 44 มาตรฐานระบบไฟฟ้าแสงสว่างฉุกเฉินและป้ายทางออกฉุกเฉิน ป้ายท าดว้ย

พลาสติก สัญลกัษณ์หรืออกัษรสูงไม่นอ้ยกว่า 100 มม. สีเรืองแสง ค าไทยและองักฤษตามท่ีจะก าหนด 
5.2 ตวัดวงโคม ตอ้งท าดว้ยเหล็กแผน่อยา่งดี พ่นสีขาวแลว้อบ มีท่ียดึป้าย ตวัดวงโคมตอ้งมีการระบายอากาศดีพอ เพ่ือไม่ให้

แบตเตอร่ีร้อนจดัเกินขีด ขนาดดวงโคมสูงประมาณ 240 มม. ยาวตามความเหมาะสม 
5.3 หลอดไฟฉุกเฉินตอ้งเปิดโดยอตัโนมติั เม่ือไฟเมนท่ีป้อนเคร่ืองดบั เม่ือไฟเมนดีกลบัดงัเดิม หลอดน้ีจะดบัเอง และเคร่ือง

จะอดัแบตเตอร่ีเองโดยอตัโนมติั จนแบตเตอร่ีเต็ม 
5.4 แบตเตอร่ีใช ้Sealed Lead Acid Battery ขนาดก าลงัสามารถจ่ายกระแสไฟฟ้าให้กบัหลอดไฟท่ีต่อพ่วงอยูไ่ดเ้ป็นเวลาไม่

นอ้ยกว่า 2 ชัว่โมง พร้อมทั้งรับประกนัการใชง้านไม่ต ่ากว่า 2 ปี 
5.5 เคร่ืองอดัแบตเตอร่ีและแบตเตอร่ีพร้อมอุปกรณ์ ตอ้งติดตั้งอยูใ่นดวงโคม อยูบ่นถาดต่างหาก ซ่ึงท าให้ถอดออกไดง่้าย 
5.6 การติดตั้งให้เป็นไปตามระบุในแบบ และ/หรือ ตามขอ้บงัคบัของกระทรวงมหาดไทยและหน่วยราชการทอ้งถ่ิน 

6. การติดตั้ง 
6.1 ดวงโคมแบบแขวนชนิดมีกา้นหรือสายห้อย ให้ติดสูงจากพ้ืน 2.50 เมตร หรือตามท่ีก าหนดในแบบ 
6.2 ดวงโคมแบบติดขา้งผนงั ให้ติดสูงจากพ้ืน 2.20 เมตร หรือตามท่ีก าหนดในแบบ 
6.3 การยดึดวงโคมกบัผนงัและเพดานท่ีเป็นปูนตอ้งยดึให้รับน ้าหนกัดวงโคมได ้และตอ้งท าให้แข็งแรงพอ การยดึให้ใช ้

Lead Anchor and Screw หรือในกรณีท่ีโคมมีน ้ าหนกัมากตอ้งใช ้Expansion Bolt การยดึกบักล่องต่อสาย ตอ้งท าให้
กล่องและเหล็กยดึรับน ้าหนกัไดเ้พียงพอ ในทุกกรณีตอ้งรับน ้าหนกัไดไ้ม่นอ้ยกว่า 23 กิโลกรัม 
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6.4 ต าแหน่งดวงโคมท่ีแสดงในแบบเป็นต าแหน่งโดยประมาณ ในการติดตั้งผูรั้บจา้งตอ้งวดัและก าหนดต าแหน่งท่ีเหมาะสม
กบัสถานท่ี และเพ่ือให้ไดคุ้ณภาพของแสงตามตอ้งการ โดยท าตามความเห็นชอบของผูค้วบคุมงานของผูว้่าจา้ง และผูว้่า
จา้งสงวนสิทธ์ิท่ีจะสั่งแกไ้ขต าแหน่งจากแบบเล็กนอ้ยไดต้ามสมควร โดยไม่มีการเปล่ียนแปลงค่าจา้งแต่ประการใด 

6.5 การติดตั้งดวงโคมบนฝ้าทีบาร์ ดวงโคมท่ีมีน ้ าหนกัมาก เช่น หรือแบบอ่ืนท่ีคลา้ยคลึงกนั (Suspended Ceiling) ตอ้งติดตั้ง
โดยมีกา้นโลหะหรือโซ่รับน ้าหนกัยดึกบัโครงสร้างของอาคารโดยตรง และตอ้งสามารถปรับระดบัไดง่้าย ห้ามวาง
น ้าหนกัดวงโคมลงบนโครงฝ้าโดยตรง 

6.6 การติดตั้ง Floodlight โครงของ Floodlight ตอ้งต่อลงดินเม่ือติดตั้งแลว้ตอ้งปรับทิศทางของแสงให้ไดต้ามตอ้งการ แลว้
ยดึไวท่ี้ต าแหน่งนั้น โคมท่ีติดตั้งระดบัพ้ืนดินตอ้งมีฐานคอนกรีตรองรับตวัโคม 

6.7 เสาไฟถนนชนิดท่อเหล็ก 
-  ท่อเหล็ก ความหนา และค่า Tensile Strength ของเน้ือเหล็กให้เป็นไปตามมาตรฐาน JIS.SS41 และท่อเหลก็หลงัจาก

การพบัแลว้ตอ้งผา่นกรรมวิธีการชุบสังกะสีตลอดทั้งดา้นในและดา้นนอก โดยกรรมวิธีการชุบสังกะสีให้เป็นไปตาม
มาตรฐาน ANSI/ASTM A 526-76 ถา้ก  าหนดให้พ่นสีทบั ตอ้งใชสี้ส าหรับพ่นสังกะสีโดยเฉพาะ โดยไม่ลอกหลุดได้
ง่าย 

-  ฐานส่วนท่ีอยูเ่หนือพ้ืนดิน ตอ้งมีช่องต่อสาย มีฝาปิด/เปิดได ้ชนิดทนสภาวะอากาศภายนอก ยดึโดยใชส้ลกัเกลียว 
-  ในช่องต่อสาย ให้ติดตั้งฟิวส์กระปุกทนกระแสไฟลดัวงจรไดไ้ม่นอ้ยกว่า 5 กิโลแอมแปร์ ขนาด 2 แอมแปร์ หรือ

ใหญ่กว่าตามความจ าเป็น ติดไวต้น้ละ 1 ชุด และมีขั้วต่อสายท่ีเหมาะสมรวมทั้งขั้วต่อสายดิน ติดไวส้ าหรับต่อสาย
เขา้และพ่วงออกไปดา้นอ่ืนไดส้ะดวก 

-  เสาไฟตอ้งต่อลงดิน โดยมีหลกัดินและสายดิน หรือมีสายดินต่อไปจนถึงแผงสวิตชจ่์ายไฟยอ่ย 
-  ฐานรากของเสา ให้ใชฐ้านคอนกรีตซ่ึงสามาถรับน ้าหนกัและแรงลมไดโ้ดยไม่มีการทรุดหรือเอียง เสาเหล็กใหมี้

แป้นยดึติดกบัฐานปูนดว้ยสลกัและแป้นเกลียวขนาดท่ีเหมาะสม 

7. การขออนุมติั 
ก่อนการจัดหา หรือสั่งซ้ือโคมไฟฟ้าทุกชนิด ตอ้งไดรั้บการอนุมติัจากผูคุ้มงาน โดยตอ้งส่งรายละเอียดประกอบการ
พิจารณาดงัน้ี 

7.1 รายละเอียดของวสัดุ–อุปกรณ์ท่ีใช ้รวมทั้งกรรมวิธีการป้องกนัสนิม หรือตามท่ีผูคุ้มงาน และ/หรือ ผูอ้อกแบบเรียกขอ 
7.2 ส่งรายละเอียดวธีิการติดตั้ง เพ่ือประกอบการพิจารณาความเหมาะสมกบัสภาพท่ีติดตั้งใชง้าน 
7.3 ตอ้งส่งตวัอยา่ง วสัดุ/อุปกรณ์ ตามท่ีผูอ้อกแบบ และ/หรือ ผูคุ้มงานเรียกขอ 
7.4 ทั้งน้ีเม่ือไดรั้บการอนุมติั และไดติ้ดตั้งเรียบร้อย หากผูคุ้มงานพบว่าโคมไฟฟ้าท่ีไดน้ าเขา้ติดตั้งนั้น ไม่ตรงตามท่ีไดข้อ

อนุมติัไว ้หรือไม่ตรงตามขอ้ก าหนดตอ้งน ามาเปล่ียน หรือทดแทนให้ถูกตอ้ง 
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บทที ่12 
สวติซ์และเต้ารับไฟฟ้า 

(SWITCHES & RECEPTACLE) 
1. ความต้องการทัว่ไป 

ขอ้ก าหนดน้ีไดร้ะบุครอบคลุมถึงคุณสมบติัและการติดตั้งทั้งสวิทช ์ซ่ึงใชง้านในรูปแบบต่างๆ และเตา้รับไฟฟ้า 

2. สวทิช์ไฟฟ้า (Switch) 
2.1 สวิทช์ไฟฟ้าโดยทัว่ไปให้เป็น Heavy Duty, Tumble Quiet Type แบบติดฝังกบัผนังบน กล่องเหล็กชุบ Galvanized 

ขนาดท่ีเหมาะสมกบัจ านวนสวิทช ์
2.2 ขนาดพิกดักระแส (Ampere Rating) ของสวิทชต์อ้งไม่นอ้ยกว่า 10 แอมแปร์ 250 โวลทโ์ดยใช ้Bakelite หรือวสัดุอ่ืนท่ี

ดีกว่าเป็นฉนวนไฟฟ้า ท าให้ไม่สามารถสัมผสักบัส่วนโลหะท่ีน าไฟฟ้าไดโ้ดยง่าย 
2.3 ตวัน าไฟฟ้า ตอ้งท าดว้ยโลหะและมีหนา้สัมผสั เป็นโลหะทองแดงชุบดว้ยโลหะเงิน 
2.4 สวิทชไ์ฟฟ้าส าหรับควบคุมพดัลมดูดอากาศตอ้งเป็นชนิด Illuminated Lamp ในตวัเพ่ือแสดงว่าพดัลมก าลงัท างานหรือ

หยดุท างาน 
2.5 Cover plate ตอ้งเป็น Anodized Aluminum หรือ High Grade Plastic 
2.6 Metal Box ส าหรับติดตั้งสวิทชไ์ฟฟ้า ตอ้งผา่นการชุบป้องกนัสนิมโดย Hot–Dip Galvanized โดยความหนาของเหล็ก

ตอ้งไม่นอ้ยกว่า 1.0 มิลลิเมตร 
2.7 การติดตั้งให้ฝัง Metal Box ในผนงัก าแพงหรือเสา แลว้แต่กรณีเพ่ือให้ Cover plate ติดแนบกบัผิวหน้าของผนังก าแพง 

หรือเสาดงักล่าว โดยระดบัความสูงจากพ้ืนถึงก่ึงกลางสวิทชก์  าหนดไว ้1.25 เมตร 

3. เต้ารับไฟฟ้าทัว่ไป (Receptacle) 
3.1 เตา้รับไฟฟ้าทัว่ไปตอ้งเป็นแบบมีขั้วสายดินในตวั ใชไ้ดท้ั้งขาเสียบแบบกลมและแบบแบน ใชติ้ดตั้ง ฝังในผนังก าแพง

หรือเสา แลว้แต่กรณีตามก าหนดในแบบพร้อมกล่องโลหะท่ีเหมาะสม 
3.2 ตอ้งมีฉนวนไฟฟ้าเป็น Bakelite หรือวสัดุอ่ืนท่ีดีกว่า โดยสามารถทนแรงดนัไฟฟ้าไดไ้ม่น้อยกว่า 250 โวลท ์และขั้ว

สัมผสัตอ้งมีพิกดักระแส (Ampere Rating) ไม่นอ้ยกว่า 10 แอมแปร์ 
3.3 ตวัน าไฟฟ้า ตอ้งท าดว้ยโลหะ และมีหนา้สัมผสัเป็นโลหะทองแดงชุบดว้ยโลหะเงิน 
3.4 เตา้รับไฟฟ้าส าหรับกรณีพิเศษตอ้งมีขนาดพิกดักระแส (Ampere Rating) ไม่นอ้ยกว่าท่ีระบุในแบบ 
3.5 Cover plate และ Metal Box ให้เป็นเช่นเดียวกบัของสวิทชไ์ฟฟ้าตามก าหนด ในขอ้ 2 
3.6 ให้ติดตั้งเช่นเดียวกบัสวิทชไ์ฟฟ้าตามระบุในขอ้ 2 โดยระดบัความสูง จากพ้ืนถึงก่ึงกลางเตา้รับเป็น 0.3 เมตร 
3.7 เตา้รับท่ีมีรูปแบบแตกต่างไปจากขอ้ก าหนดน้ี ตอ้งส่งมอบเตา้เสียบ (PLUG) ให้ตามจ านวนเตา้รับ นั้นๆ 

4 การตดิตั้ง 
4.1 การติดตั้ง อาจมีการเปล่ียนแปลงจากท่ีก าหนดไวไ้ด ้เพ่ือความเหมาะสม และ ตามความเห็นชอบของผูคุ้มงาน 
4.2 ระดบัความสูงในการติดตั้ง หากมิไดก้  าหนดไวเ้ป็นอยา่งอ่ืน ให้ติดตั้งท่ีระดบัความสูงจากพ้ืนถึงก่ึงกลาง BOX ดงัน้ี 

-  1.25 เมตร ส าหรับสวิทซ์ 
-  0.30 เมตร ส าหรับปลัก๊ติดผนงัทัว่ไป 
-  0.90 เมตร ส าหรับปลัก๊ Counter 
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5 การทดสอบ 
ให้ทดสอบค่าฉนวนของสวิทชแ์ละเตา้รับ โดยต่อรวมเขา้กบัวงจรไฟฟ้า ในขณะทดสอบฉนวนของสาย ไฟฟ้า 

6 การขออนุมตัิ 
ก่อนการจดัหา หรือสั่งซ้ือวสัดุ อุปกรณ์ทั้งหมด ตอ้งไดรั้บการอนุมติัจากผูคุ้มงาน โดยตอ้งส่งรายละเอียดประกอบการพิจารณา
ดงัน้ี 

6.1 รายละเอียดของวสัดุ–อุปกรณ์ท่ีใช ้ตามท่ีผูคุ้มงาน และ/หรือ ผูอ้อกแบบเรียกขอ 
6.2 ส่งรายละเอียดวิธีการติดตั้ง เพ่ือประกอบการพิจารณาความเหมาะสมกบัสภาพท่ีติดตั้งใชง้าน 
6.3 ตอ้งส่งตวัอยา่ง วสัดุ/อุปกรณ์ ตามท่ีผูอ้อกแบบ และ/หรือ ผูคุ้มงานเรียกขอ 
6.4 ผูรั้บจา้งจะตอ้งส ารองปลัก๊และสวิทซ์ ส่งมอบให้กบัผูว้่าจา้งในวนัส่งมอบงานอยา่งละ 5 ชุด 
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บทที ่13 
ระบบแจ้งเหตุเพลงิไหม้ 

(FIRE ALARM SYSTEM) 
  

1. ความต้องการทัว่ไป 
ขอ้ก าหนดในหมวดน้ีครอบคลุมถึงรายละเอียดของวสัดุ–อุปกรณ์การติดตั้งตลอดจนการปรับตั้ง (Programming) และทดสอบ
การท างานของระบบสัญญาณแจง้เตือนเพลิงไหม ้ซ่ึงตอ้งเป็นไปตามมาตรฐานฉบบัใหม่ล่าสุดของมาตรฐานท่ีเก่ียวขอ้งดงัน้ี 

1.1 National Electrical Code (NEC), Article 760 
1.2 National Fire Alarm Code, NFPA 72 
1.3 Life Safety Code, NFPA 101 
1.4 Underwriters Laboratories Inc. (UL) 
1.5 มาตรฐานระบบแจง้เหตุเพลิงไหม,้ ว.ส.ท. 2002/48 

2. ลกัษณะของระบบ 

ระบบสัญญาณแจง้เหตุเพลิงไหมต้อ้งเป็นระบบ CONVENTIONAL (HARD WIRE) การติดตั้งให้เป็นไปตามมาตรฐานของ NFPA 
และวสัดุอุปกรณ์ตอ้งเป็นไปตามขอ้ก าหนดของ NATION FIRE PROTECTION ASSOCIATION. หรือ UL (UL LISTED) หรือ 
FM APPROVED 

3. ขอบเขตของงาน 
ผูรั้บจา้งจะตอ้งติดตั้งระบบสัญญาณแจง้เหตุเพลิงไหม ้ตามต าแหน่งท่ีก าหนดไวใ้นแบบ ซ่ึงประกอบดว้ย 

- FIRE ALARM CONTROL PANEL 
- GRAPHIC ANNUNCIATOR 
- POWER SUPPLY 
- SIGNAL INITIATING DEVICE 
- AUDIBLE ALARM DEVICE 
- CONDUIT AND WIRING SYSTEM 

4. รายละเอยีดอุปกรณ์  
4.1 แผงควบคุมรวม (FIRE ALARM CONTROL, FCP) ท าดว้ยแผน่โลหะพบัข้ึนรูป ประกอบส าเร็จรูปจากโรงงานผูผ้ลิต มี

ความแข็งแรงไม่ผกุกร่อนหรือเป็นสนิมไดง่้าย ซ่ึงประกอบดว้ยโซนต่าง ๆ ของระบบสัญญาณแจง้เหตุเพลิงไหม ้ภายใน
แผงควบคุมประกอบดว้ย SILID STATE CIRCUIT MODULES ท่ีมีหนา้ท่ีต่าง ๆ ตามท่ีก าหนดให้ ซ่ึงควบคุมการท างาน
ดว้ยไมโครโปรเซสเซอร์ และท างานด้วยไฟตรง 24V โดยแปลงไฟจากวงจรไฟสลับ 220 V. 50 Hz. นอกจากน้ีใน 
CONTROL PANEL จะประกอบดว้ยอุปกรณ์ต่าง ๆ อยา่งนอ้ยดงัน้ี 
-  หลอดไฟสัญญาณ (LED TYPED) ท่ีจะตอ้งแสดงให้รู้ เช่น หลอดแสดง  AC POWER ON หลอดแสดงการเกิดเพลิง

ไหม ้(ZONE ALARM) หลอดแสดงเหตุขดัขอ้ง  (TROUBLE) หลอดแสดงสาเหตุของการขดัขอ้งไฟเมนเสีย (AC 
POWER FAILURE) แรงดนัของแบตเตอร่ีต ่า (LOW BATTERY VOLTAGE) และอ่ืน ๆ เป็นตน้ 

-  สวิทซ์ควบคุม (CONTROL SWITCH) ซ่ึงจะต้องมี เช่น สวิทซ์ตัดเสียงสัญญาณ (ALARM SILENCE AC 
KNOWLEDGE) สวิทซ์ยกเลิกสัญญาณแจง้เหตุเพลิงไหม ้(SYSTEM RESET SWITCH) เม่ือเหตุการณ์ปกติ สวิทซ์
ส่งเสียงสัญญาณแจ้งเหตุเพลิงไหม้ (GENERAL ALARM) สวิทซ์ทดสอบหลอดไฟสัญญาณ (LAMP TEST 
SWITCH) สวิทซ์ตดัเสียงเหตุขดัขอ้ง (TROUBLE SILENCE) และอ่ืน ๆ เป็นตน้ 
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4.2 GRAPHIC ANNUCIATOR การแสดงสญัญาณแจง้เหตุเพลิงไหม ้ (ANNUCIATOR) เป็นทั้ง VISIBLE และ AUDIBLE 
ALARM เป็น LIGHT EMITTING DIODE (LED) เป็นแผนภูมิแสดงต าแหน่งของโซนท่ีเกิดเพลิงไหมท่ี้ไดแ้บ่งไวบ้น 
GRAPHIC BOARD ส าหรับ REMOTE AUUNCIATOR มีจ านวนและต าแหน่งติดตั้งตามท่ีก าหนดในแบบ ในระดบั
ความสูงท่ีมองเห็นไดช้ดัเจน 

4.2.1 เคร่ืองอดัแบตเตอร่ีและแบตเตอร่ี (BATTERY CHARGE และ BATTERY) เคร่ืองอดัแบตเตอร่ีตอ้งเป็น
อุปกรณ์ท่ีใชก้บัแรงดนัไฟฟ้าสลบั 200 V. 50 Hz  และแปลงเป็นแรงดนัไฟตรง 24 V ประกอบดว้ยวงจร
อิเล็คทรอนิคต่าง ๆ และหลอดไฟแสดงการท างาน เช่น แสดงการท างานในสภาวะปกติ พร้อมทั้งมีระบบ
ป้องกนัต่าง ๆ เช่น OVERLOAD หรือ SHORT CIRCUIT ฯลฯ เป็นตน้ แบตเตอร่ีเป็นชนิดกรดก ามะถนัตะกัว่ 
(SEAL LEAD ADID) หรือนิเกิลแคดเม่ียม โดยท่ีเคร่ืองอดัแบตเตอร่ีตอ้งมีขนาดท่ีเหมาะสมกบัการใชง้าน
ดงักล่าวดว้ย 

4.2.2 อุปกรณ์แจง้เหตุเพลิงไหม ้ (INITAIATING DEVICE) ประกอบดว้ยอุปกรณ์ต่าง ๆ ซ่ึงไดแ้สดงในแบบอยา่ง
นอ้ยดงัน้ี 
-  Manual Pull Station เป็น Break Glass, Non-coded, Single Action Type พร้อม General Alarm Key Switch 

ใชติ้ดตั้งกบัผนังแบบ Semi Flush Mounting สามารถใชง้านได้ทั้งระบบท่ีเป็น Pre-signal System และ 
General Alarm System 

-  อุปกรณ์ตรวจจบัความร้อน (Heat Detector) เป็นอุปกรณ์อตัโนมติัในการตรวจจบัและแจง้เหตุการเกิดความ
ร้อน สามารถครอบคลุมพ้ืนท่ีการตรวจจบัความร้อนไดไ้ม่นอ้ยกว่า 49 ตารางเมตร ในระดบัความสูงไม่เกิน 
4 เมตร แบ่งออกเป็น 2 ประเภทเพ่ือความเหมาะสมในการติดตั้งในแต่ละพ้ืนท่ีดงัน้ี 

-  Fixed Temperature Type เหมาะส าหรับติดตั้งภายในบริเวณท่ีอาจมีการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิห้องอยู่
เสมอ จะท างานเม่ืออุณหภูมิภายในพ้ืนท่ีสูงถึงขีดท่ีก าหนดดงัน้ี  
 135  F (57 C) ส าหรับบริเวณทัว่ไป 
 194 F (88 C) ส าหรับบริเวณหรือห้องท่ีติดตั้งอุปกรณ์-เคร่ืองจกัรท่ีก่อให้เกิดความร้อนสูง 

-  Combination Fixed Temperature/Rate-of–Rise Type เหมาะส าหรับติดตั้งภายในบริเวณท่ีอุณหภูมิปกติอยู่
ในเกณฑส์ม ่าเสมอ จะท างานเม่ือเกิดกรณีท่ีอุณหภูมิภายในบริเวณมีอตัราเพ่ิมสูงข้ึน (Rate – of – Rise) เกิน
กว่า 15 F (9 C) ต่อนาที หรือเกิดกรณีท่ีอุณหภูมิภายในบริเวณเพ่ิมสูงข้ึนเกินกว่าขีดจ ากดัท่ี 135  F     
หรือ 194 F ตามชนิดของตวัตรวจจบั (Detector) ท่ีเลือก 

4.2.3 อุปกรณ์ตรวจจบัควนั (Smoke Detector) เป็นอุปกรณ์อตัโนมติัในการตรวจจบัและแจง้เหตุการเกิดควนั แบ่ง
ออกเป็น 3 ประเภทเพ่ือความเหมาะสมในการติดตั้งในแต่ละพ้ืนท่ีดงัน้ี 
-  อุปกรณ์ตรวจจบัควนัชนิดไอโอไนเซซนั (Ionization Type) เป็นอุปกรณ์อตัโนมติัในการตรวจจบัหา

อนุภาคของควนัทั้งชนิดท่ีสามารถเห็น และไม่เห็นไดด้ว้ยตาเปล่า (Visible and Invisible Products of 
Combustion) โดยอาศยัคุณสมบติัของสาร Radio Active ท าให้อากาศแตกตวัภายใน Unipolar Ionization 
Chamber สามารถท างานไดดี้ท่ีความเร็วลมผา่นตวัตรวจจบั (Detector) ไม่เกิน 10.0 เมตรต่อนาที โดย
สามารถปรับตั้งความไวในการตรวจจบัควนัได ้(Field Adjustable Sensitivity) ท่ีตวัตรวจจบั (Detector) 
ตอ้งมีหลอดไฟสีแดงแบบ LED เพ่ือแสดงสถานะการท างาน สามารถครอบคลุมพ้ืนท่ีการตรวจจบัควนัได้
ไม่นอ้ยกว่า 80 ตารางเมตร ในระดบัความสูงไม่เกิน 10.50 เมตร 

-  อุปกรณ์ตรวจจบัควนัชนิดโพโตอิเล็กตริก (Photoelectric Type) เป็นอุปกรณ์อตัโนมติัในการตรวจจบั
อนุภาคของควนัท่ีสามารถมองเห็นได ้(Visible Product of Combustion) การออกแบบเป็นระบบ Solid-
State ประกอบดว้ย Infrared Light Emitting Diode และ High Speed Light Sensing Diode บรรจุอยูภ่ายใน 
Sensing Chamber ซ่ึงความไวในการตรวจจบัควนัไดต้ั้งค่าจากโรงงานผูผ้ลิต และมีวงจร Self–
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Compensating เพ่ือปรับค่าความคลาดเคล่ือนของการตรวจจบัอนัเน่ืองมาจากคราบฝุ่ นท่ีเกาะภายใน 
Chamber ท่ีตวัตรวจจบั (Detector) ตอ้งมีหลอดไฟสีแดงแบบ LED เพ่ือแสดงสถานะการท างาน สามารถ
ครอบคลุมพ้ืนท่ีการตรวจจบัควนัไดไ้ม่นอ้ยกว่า 80 ตารางเมตร ในระดบัความสูงไม่เกิน 10.50 เมตร 

-  อุปกรณ์ตรวจจบัควนัชนิดล าแสง (Beam Type) เป็นอุปกรณ์ตรวจจบัการเกิดควนัไฟอตัโนมติัในพ้ืนท่ีโล่ง
กวา้ง หรือห้องท่ีมีระดบัเพดานสูง ชุดตรวจจบั (Detector) ประกอบดว้ย ตวั Transmitter และตวั Receiver 
ซ่ึงจะส่งสัญญาณการเกิดควนัเม่ือมีอนุภาคของควนัไฟอยูร่ะหว่าง Transmitter และ Receiver ชุดตรวจจบั 
(Detector) แต่ละชุดตอ้งมีระบบ Automatic Gain Control เพ่ือ แกไ้ขปัญหาความคลาดเคล่ือนของการ
ตรวจจบัควนัอนัเน่ืองมาจากการเกิดคราบฝุ่ นละออง ระยะห่างของอุปกรณ์ตรวจจบัแต่ละชุดไม่เกิน 14.00 
เมตร ติดตั้งในระดบัความสูงไม่เกิน 25.00 เมตร หากสูงเกิน 25.00 เมตร สามารถติดตั้งอุปกรณ์ตรวจจบั
หลายระดบั 

5. อุปกรณ์ส่งสัญญาณแจ้งเตือน (Notification Appliance) 
ในระบบเดียวกนั อาจมีการใชอุ้ปกรณ์ส่งสัญญาณแจง้เตือนหลายชนิดควบคู่กนั หรือติดตั้งในแต่ละต าแหน่งต่างชนิดกนั ทั้งน้ี
เป็นไปตามท่ีระบุไวใ้นแบบ และอุปกรณ์ต่างๆ เหล่านั้นตอ้งเป็นไปตาม ขอ้ก าหนดดงั รายละเอียดต่อไปน้ี  

5.1 Strobe Light ก  าหนดเป็น Self-Synchronized ซ่ึงไม่จ าเป็นตอ้งใชอุ้ปกรณ์ควบคุมอ่ืนใดจากภายนอกให้แสงสว่างกะพริบ
เป็นจงัหวะ 1 คร้ังต่อวินาที และมีความเขม้ของการส่องสว่าง (Luminous Intensity) ไม่น้อยกว่า 60 Candela ท่ีพิกัด
แรงดนั 24 VDC. 

5.2 Bell เป็นชนิด Low Current, Vibrating, Under–Dome Type ใชก้บัไฟ 24 VDC สามารถใชติ้ดตั้งทั้งภายใน และภายนอก
อาคาร โดยมีอุปกรณ์ประกอบการติดตั้งท่ีเหมาะสม มีเลือกใช ้3 ขนาดดงัน้ี  
- ขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง  6 น้ิว ให้ความดงัไม่นอ้ยกว่า 83 dB.  ท่ีระยะ  3.0  เมตร 
- ขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง  8 น้ิว ให้ความดงัไม่นอ้ยกว่า 84 dB.  ท่ีระยะ  3.0  เมตร 
- ขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง 10 น้ิว ให้ความดงัไม่นอ้ยกว่า 86 dB.  ท่ีระยะ  3.0  เมตร 

โดยขนาดท่ีใชใ้นแต่ละต าแหน่ง ให้เป็นไปตามระบุในแบบ หากไม่มีการก าหนด หรือระบุในแบบ ให้ใชข้นาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง 6 น้ิว 

5.3 แตร (Buzzer) เป็นชนิด Vibrating horn กรอบท าดว้ยอลูมิเนียมหล่อ แผน่ Diaphragm เป็นเหล็กสเตนเลส ตั้งระดบัความ
ดงัได ้ความดงัสูงสุดประมาณ 104 dB ท่ีระยะ 25 เมตร ใชก้บัไฟ 24 VDC 

6. การตดิตั้งและทดสอบ 
6.1 การติดตั้งอุปกรณ์ต่างๆ ของระบบ ตอ้งใชอุ้ปกรณ์ประกอบ ซ่ึงเป็นมาตรฐานของผูผ้ลิต หรือ ผูผ้ลิตแนะน า 
6.2 การเดินสายสัญญาณต่างๆ ให้ร้อยในท่อโลหะ  
6.3 ชนิดของสายสัญญาณต่างๆ ให้เป็นไปตามค าแนะน าของผูผ้ลิต แต่ตอ้งมีมาตรฐานในการส่งสัญญาณทางไฟฟ้า ไม่ต ่า

กว่าก  าหนดในแบบ 
6.4 ให้ใชส้ายสีตามระบบสีท่ีเหมาะสม และตอ้งมีป้ายรหัสติดทุกจุดท่ีมีการต่อสายเขา้แผงหรือต่อสายระหว่างทาง เม่ือติดตั้ง

แลว้ตอ้งมีการทดสอบสายขาดและสายลดัวงจร เพ่ือแกไ้ขให้สมบูรณ์ 
6.5 การต่อสายให้ใช ้Insulated compression connector เท่านั้น การต่อสายเข้าขั้วต่อสายแบบหัว สกรูให้ใช้ Insulated 

compression spade lug ยกเวน้ขั้วต่อสายแบบใชส้ าหรับต่อสายเขา้โดยตรงไดอ้ยา่งเดียว 
6.6 เม่ือการติดตั้งระบบเสร็จสมบูรณ์ ต้องท าการทดสอบการท างานของระบบในกรณีต่างๆ เพ่ือแสดงว่ามีการท างานท่ี

ถูกตอ้งและสมบูรณ์ จนเป็นท่ีพอใจของผูคุ้มงาน 
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6.7 ตอ้งท าการอบรมพนกังานของผูว้่าจา้ง และพนักงานดบัเพลิงของกองต ารวจดบัเพลิงให้รู้ถึงวิธีใชร้ะบบ และอบรมวิธี
บ  ารุงรักษาให้แก่พนกังานของผูว้่าจา้งดว้ย 

6.8 ตอ้งรับประกนัอุปกรณ์และผลงานการติดตั้งเป็นระยะเวลา 1 ปี หรือตามก าหนดในสัญญานับแต่วนัท่ีผูว้่าจา้งรับมอบ
ระบบมาใชง้าน 
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บทที ่14 
ระบบสายสัญญาณข้อมูล 

( DATA CABLING SYSTEM ) 
 

1. ความต้องการทัว่ไป 
1.1 ระบบสายสัญญาณท่ีเสนอจะตอ้งสามารถรองรับอุปกรณ์ระบบเครือข่ายคอมพิวเตอร์และเป็นไปตามมาตรฐานของ

ระบบสายสัญญาณอยา่งนอ้ยดงัน้ี 
-  EIA / TIA 568  ขอ้ก าหนดการเดินสายสัญญาณในอาคาร 
-  EIA / TIA 569  ขอ้ก าหนดเก่ียวกบั Pathway และช่องเดินระบบส่ือสาร 
-  EIA / TIA 606  ข        เ                             

1.2 ระบบสายสัญญาณท่ีเสนอจะตอ้งถูกออกแบบให้สามารถรองรับการเช่ือมต่อเป็นระบบย่อย ๆ ไดอ้ย่างสมบูรณ์แบบ 
คือการเช่ือมต่อระหว่างอาคาร (Campus Backbone) การเช่ือมต่อระหว่างชั้น (Riser Backbone) การเช่ือมต่อภายในชั้น 
(Horizontal Cabling) จุดพกักระจายสาย (Telecom Closet) ตลอดจนจุดของผูใ้ชง้าน(Workstation) 

1.3 ระบบสายสัญญาณท่ีเสนอจะตอ้งประกอบดว้ยอุปกรณ์ Passive ท่ีเป็นของใหม่ยงัไม่เคยใชง้านมาก่อน 
1.4 การติดตั้งอยา่งมีระบบโครงสร้าง ( Structured ) เรียบร้อยสวยงามสะดวกต่อการใชง้าน 

2. ขอบเขต 
ผูรั้บจา้งตอ้งจดัหาและติดตั้งระบบสายสัญญาณคอมพิวเตอร์ทั้งหมดตามท่ีแสดงในแบบและระบุในขอ้ก าหนดน้ีทุกประการ 

3. ความต้องการด้านเทคนิค 
ระบบสายสัญญาณคอมพิวเตอรป์ระกอบดว้ยสาย                                                  
                   

3.1 Outdoor Fiber Optic Ca  e        เ           
-  เป็นชนิด Singlemode 9 / 125 micron         ใยแกว้น าแสง (Cores) ตามท่ีแสดงในแบบ 
-  มีคุณสมบติัตามมาตรฐาน ISO / IEC 11801 และ EIA / TIA – 568B สามารถใชติ้ดตั้งไดท้ั้งโดยวิธีแขวนในอากาศ

หรือร้อยท่อฝังดิน 
-  ผวิดา้นนอกของสายเคเบิลท่ีใชติ้ดตั้งภายนอกอาคารตอ้งท าดว้ยวสัดุชนิดท่ีทนต่อรังสี UV ในบรรยากาศ 
-  มีรหัสสีเพ่ือใชจ้  าแนกสายใยแกว้แต่ละเส้นเพ่ือให้สะดวกต่อการใชง้าน 
-  สายใยแกว้ทั้งหมดตอ้งบรรจุอยู่ในท่อ โดยมีโครงสร้างเป็นแบบ Core Tube และมีสารป้องกนัความช้ืน (Water 

Blocking) บรรจุอยูโ่ดยรอบท่อดงักล่าว จะตอ้งมี Steel Armor บรรจุลอ้มรอบอยูเ่พ่ือป้องกนัการกดัแทะของสัตว ์
-  มีคุณสมบติัทางเทคนิคขั้นต ่าดงัน้ี 

 Maximm Pulling Tension : 1,000 N 
 Minimum Bending Radius : Under on Load 10 x Cable Diameter 
      Under Load 20 x Cable Diameter 
 Typical Attenuation  : 0.36 dB / kM at 1,310 nM. 
      0.25 dB / kM at 1,550 nM. 
 Maximum Dispersion  : 3.5 ps / (nM x LM) - kM of 1310 nM. 
 Zero – Dispersion Wavelength : 1,312 nm 

 



รายการประกอบแบบ ระบบไฟฟา้และส่ือสาร          55 
 

 

วสัดุอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการเดินสายใตดิ้น (Underground Duct) จะตอ้งเป็นไปตามมาตรฐานขององค์การโทรศพัท์แห่งประเทศไทย
ผูรั้บจา้งจะตอ้งด าเนินการจดัการเก็บปลายสายและอุปกรณ์ให้เรียบร้อยตามมาตรฐานและคุณลกัษณะของสาย โดยจดัเก็บภายใน 
Fire Optic Shelf ซ่ึงติดตั้งอยา่งเป็นระเบียบภายในRack Cabinet 

3.2 Indoor Fi er  ptic Ca  e        เ           
-  เป็นชนิด Multimode 50 / 125 micron มีจ  านวนใยแกว้น าแสง (Cores) ตามท่ีแสดงในแบบ 
-  มีคุณสมบติัตามมาตรฐาน ISO / IEC 11801 และ EIA / TIA – 568B 
-  ผวิดา้นนอกของสายเคเบิลท่ีใชติ้ดตั้งภายในอาคารตอ้งท าดว้ยวสัดุชนิด LSZH ( Low Smoke Zero Halogen ) เพ่ือ

ป้องกนัภยัจากควนัและก๊าซพิษเม่ือเกิดไฟไหม ้
-  มีรหัสสีเพ่ือใชจ้  าแนกสายใยแกว้แต่ละเส้นเพ่ือให้สะดวกต่อการใชง้าน 
-  สายเคเบิลใยแกว้ตอ้งมีโครงสร้างแบบ Semi - Loose Tube มีชั้นของ Aramid Yarn แทรกอยูร่ะหว่างสายใยแกว้แต่

ล่ะเส้นเพ่ือเพ่ิมความแข็งแรงของสาย 
-  มีคุณสมบติัทางเทคนิคขั้นต ่าดงัน้ี 

 Maximum Pulling Force   : 700 N 
 Minimum Bending Radius  : 75 mm. 
 Typical Attenuation   : 3.5 dB / kM at 850 nM. 
       1.5 dB / kM at 1,300 nM. 
 Typical Bandwidth    : 500 Mhz. kM. at 850 nM. 
       800 Mhz. kM. at 1,300 nM. 

วสัดุอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการเดินท่อหรือรางร้อยสายในอาคารจะตอ้งเป็นไปตามมาตรฐานขององค์การโทรศพัทแ์ห่งประเทศไทยผู ้
รับจ้างจะต้องด าเนินการจดัการเก็บปลายสายและอุปกรณ์ให้เรียบร้อย  ตามมาตรฐานและคุณลกัษณะของสาย  โดยจดัเก็บ
ภายใน Fi er  ptic   e                    เ     เ          Rack Cabinet 

3.3 Unshielded Twisted Pair ( UTP ) Cable  มีคุณลกัษณะเฉพาะดงัน้ี 
-  สามารถรองรับคุณสมบติัของสายชนิด En ance  Cate ory 6       ฐ   EIA / TIA – 568B หรือ ISO / IEC 

11801 ( 2002 )  และผวิดา้นนอกเป็น FR / PVC (Frame Retardant PVC) 
-  สามารถรับส่งขอ้มูลไดใ้นช่วงความกวา้งของสัญญาณ (Bandwidth) ไม่ต ่ากว่า 250 MHz โดยมีค่าลดทอนสัญญาณ 

(Attenuation) ไม่เกิน 29.1dB / 100 m ค่า Next (Near End Crosstalk) ไม่น้อยกว่า 42dB ค่า Return Loss ไม่น้อย
กว่า 25dB ค่า ELFEXT ไม่นอ้ยกว่า 32DB และ Coupling Atten. 

-  ค่าความตา้นทานของสาย ( I pe ance )          เ      100  15 โอห์ม  
-  ผูรั้บจา้งตอ้งด าเนินการ Terminated ปลายสาย UTP ทั้ง  2 ดา้นเขา้กบั UTP Patch Panel และ Outlet ดว้ยเคร่ืองมือ

พิเศษ  พร้อมทั้งจดัเก็บความเรียบร้อยของสายท่ีติดตั้งไปตามแนวต่าง ๆ โดยใชท่้อ ( Conduit ) ราง ( Wireway ) 
หรือรางครอบสายอ่ืน ๆ ตามความเหมาะสมและสภาพแวดลอ้ม 

4. การตดิตั้ง 
4.1 อุปกรณ์ท่ีจ  าเป็นส าหรับการติดตั้ง Fiber Optic มีคุณลกัษณะเฉพาะดงัน้ี 

-  สายสายทุกแกน (Core) ข   Fi er  ptic Ca  e    เ   ท่ีเช่ือมต่อระหว่างอาคารหรือภายในอาคารจะตอ้งเขา้หัว
สาย (Terminate) ดว้ยหวัต่อชนิด SC Connector แบบ Multimode 50 / 125 micron โดยใชเ้คร่ืองมือและอุปกรณ์
พิเศษเฉพาะแต่ละชนิดของ Fiber Optic Cable 
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-  สาย   เ      เ                                                                        (Fi er  ptic 
 atc   ane )                       เ      e   เ          เล่ือนเขา้ออกได ้สามารถติดตั้งใน  tan ar  Rac  ข    
1       และสามารถรองรับการติดตั้งหวัต่อชนิด  C Connector                2  Connectors ต่อ 1 HU 

4.2 อุปกรณ์ท่ีจ  าเป็นส าหรับการติดตั้ง UTP Cable มีคุณลกัษณะทางเทคนิคอยา่งนอ้ยดงัน้ี 
- แผงพกัและกระจายสาย ( UTP Patch Panel ) ท่ีเสนอจะตอ้งมีลกัษณะเป็น Modular มีอุปกรณ์ท่ีใชช่้วยจดั

ความเป็นระเบียบของสาย ( Cable Management ) ติดมาพร้อมกบัแผงพกัและกระจายสาย  มีจ  านวนช่อง 
RJ45 Jack  ไม่น้อยกว่า  24 Port ต่อชุด ( 1 HU )  มีคุณสมบติัตามมาตรฐาน EIA / TIA 568B Cat 6 และ
รหัสสีตามมาตรฐาน T568B  สามารถติดตั้งบน Standard Rack ขนาด 19 น้ิว  เม่ือติดตั้ง Patch Panel น้ีบน 
Standard Rack ผูป้ฏิบติังานจะตอ้งสามารถท าการเขา้สาย  โดยใชเ้คร่ืองมือไดท้ั้งชนิด 110 และLSA พร้อม
ทั้งผูรั้บจา้งจะตอ้งจดัเตรียม UTP Patch Panel ให้เพียงพอ ส าหรับระบบสายสัญญาณคอมพิวเตอร์และ
ระบบโทรศพัท ์ โดยแยก Patch Panel ของทั้งสองระบบ ออกจากกนัเป็นส่วน ๆ 

-  เตา้รับ (  o u ar  ut et )    เ         เ        o u ar RJ   8  ins        ฐ   EI    TI  68  Cat 6    
T 68         เ                     110     LSA 

-  สายเช่ือมต่อ UTP Patc  Cor     เ         เ            ฐ   Cat 6       ข                         ฟุต  
ส าหรับสายเช่ือมต่อ Patch Panel กบัอุปกรณ์ระบบเครือข่าย  ทั้งน้ีจ  านวนรวมตอ้งเพียงพอกบัจ านวนของ Outlet 
ทั้งหมด 

-  สายเช่ือมต่อ UTP Patch Cord ท่ีเสนอจะตอ้งเป็นไปตามมาตรฐาน Cat 6  โดยมีขนาดความยาวไม่นอ้ยกว่า  10 ฟุต 
ส าหรับสายเช่ือมต่อ  ut et          เ          น้ี             เ               ข    ut et         

-  ผูรั้บจา้งจะตอ้งจดัหาตู ้19 น้ิว ตามมาตรฐาน EIA ส าหรับใส่อุปกรณ์ระบบสายสัญญาณและระบบเครือข่าย โดยแต่
ละชุดตอ้งมีคุณลกัษณะดงัน้ี 
 มีฝาปิดดา้นหนา้โปร่งใสสามารถมองเห็นอุปกรณ์ท่ีติดตั้งภายในได ้ ฝาปิดดา้นขา้งทึบ และฝาปิดดา้นหลงัมี

ช่องระบบอากาศ  พร้อมกุญแจส าหรับล๊อกป้องกนัดา้นหนา้และหลงั 
 ภายในตูมี้รางเตา้รับไฟฟ้าส าหรับอุปกรณ์จ านวนไม่นอ้ยกว่า  6 ชุด หรือ 12 จุด  พร้อมทั้งติดตั้งพดัลม  ระบบ

ความร้อนไม่นอ้ยกว่า  2 ชุดต่อตู ้
 ตู ้Rack ทุกตูต้อ้งต่อระบบสายดิน โดยระบบสายดินตอ้งแยกออกจากระบบสายดินของระบบไฟฟ้า ผูรั้บจา้ง

จะตอ้งท า Shop Drawing และแสดงรายละเอียดการติดตั้งท่ีจ  าเป็นให้สอดคลอ้งกบัอุปกรณ์ท่ีเลือกใชส่้งให้ผู ้
ควบคุมงานอนุมติัก่อนติดตั้ง 

5. การทดสอบ 
ผูรั้บจา้งจะตอ้งจดัหาเคร่ืองมือทดสอบสายท่ีไดม้าตรฐาน และด าเนินการทดสอบ UTP และ Fiber Optic Cable หลงัการติดตั้ง
และรายงานผลการทดสอบให้กบัผูว้่าจา้งทราบ ผลการทดสอบจะตอ้งเป็นไปตามมาตรฐานของผูผ้ลิต โดยมีรายละเอียดอย่าง
นอ้ยดงัน้ี 

5.1 ระบบสายสัญญาณใยแกว้น าแสง (Fiber Optic Cable) 
-  ความยาวของสายสญัญาณ (Length) 
-  ความลดทอนของสายสญัญาณ (Alttenuation)                                 

5.2 ระบบสายสัญญาณ UTP 
-  ความยาวของสายสญัญาณ (Length) 
-  แผนผงัการต่อเช่ือมของสายสัญญาณ (Wire Map) 
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-  ค่าลดทอนของสายสญัญาณ (Attenuation) 
-  ค่า Near End Cross Talk (NEXT) 
-  ค่า Attenuation to Cross Talk (ACR) 
-  ค่า Equal Level – Far End Cross Talk (EL – FEXY) 
-  ค่า  Impedance, Capacitance และ Loop Resistance 
-  ค่า Return Loss 
-  ค่า Parameter อ่ืน ๆ ท่ีจ  าเป็น 

6. การรับประกนัระบบสายสัญญาณ ( System Warranty ) 
ภายหลังการติดตั้ งและส่งมอบงานแล้วเสร็จ  จะต้องจัดให้มีการรับประกันระบบสายสัญญาณ โดยแบ่งเป็นลักษณะการ
รับประกนั ดงัน้ี 

6.1 การรับประกนัผลิตภณัฑ ์(Product Warranty)  
ผลิตภณัฑท่ี์เสนอจะตอ้งมีการรับประกนัผลิตภณัฑ ์(Product Warranty) บริษทัผูผ้ลิตเป็นเวลาไม่นอ้ยกว่า 2 ปี 

6.2 การรับประกนัคุณสมบติัการเช่ือมต่อ ( Link Performance Certificate Warranty )  
ผลิตภัณฑ์ท่ีเสนอจะต้องมีการรับประกันในด้านคุณสมบัติของการต่อเช่ือม (Link Performance Certi icate) 
                                   pp ication                 (ในส่วนของ Cabling System) โดยจะตอ้งรับประกนั
คุณสมบติัของการต่อเช่ือม (Link Performance Certificate) ตามขอ้ก าหนดของผูผ้ลิตเป็นเวลาไม่นอ้ยกว่า 2    
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บทที ่15 
ระบบเสียง 

(SOUND SYSTEM) 
 

1. ความต้องการทัว่ไป 
1.1 ระบบเสียงประกาศ (Public Address System: PA) ตามขอ้ก าหนดน้ี ใชเ้พ่ือเปิดเสียงเพลงทัว่ไป (Background Music : 

BGM) และเพ่ือการประชาสัมพนัธ์ หรือประกาศเรียก (Paging) โดยท่ีลกัษณะการท างานของระบบตอ้งเป็น Sound 
Management System การควบคุมและผสมสัญญาณเสียงแบบ Microprocessor Base 

1.2 อุปกรณ์ส าหรับระบบเสียงประกาศ ตอ้งเป็นไปตามมาตรฐาน IEC หรือ DIN โดยอุปกรณ์หลกัในห้องควบคุมติดตั้งตู ้
แบ่งเป็นชั้นตามมาตรฐานของ Electronic Industries Aliance: EIA ขนาด 19 น้ิว (19” Rack) 

2. การออกแบบ 
ระบบเสียงตามแผนผงัท่ีแสดงในแบบเป็นแบบแสดงชนิดและจ านวนขั้นต ่าอุปกรณ์ระบบเสียงและเป็นเพียงแนวทางเพ่ือ
ก าหนดวิธีการในการออกแบบรายละเอียดและเลือกอุปกรณ์เพ่ือการเสนอราคาเท่านั้น ผูเ้สนอราคาจะตอ้งออกแบบรายละเอียด
แสดงรายการอุปกรณ์ทั้งหมดท่ีใชส่้งพร้อมใบเสนอราคา 

3. ข้อก าหนดทัว่ไป 
อุปกรณ์ในระบบเสียงประกาศตามตอ้งการท่ีระบุในแบบตอ้งมีคุณสมบติัอยา่งนอ้ยดงัต่อไปน้ี :- 

3.1 เคร่ืองรับวิทยุ AM/FM (AM/FM Tuner) ตอ้งเป็นแบบดิจิตอล ใชส้ าหรับเปิดข่าวสาร หรือ BGM ตอ้งเป็นเคร่ืองท่ีมี
จ  าหน่ายในปัจจุบนั สัญญาณ Output ตอ้งเป็นแบบท่ีใชง้านไดก้บัเคร่ืองผสมสัญญาณเสียง และมีโปรแกรมล๊อค
สัญญาณคล่ืนสถานีไม่นอ้ยกว่า 6 สถานี 

3.2 เคร่ืองเล่นแผน่บนัทึกเสียง (Blu-Ray Player) ใชส้ าหรับเปิดเสียงเพลงตอ้งเป็นเคร่ืองท่ีมีจ  าหน่ายในปัจจุบนั สัญญาณ 
Output ตอ้งเป็นแบบท่ีใชง้านไดก้บัเคร่ืองผสมสัญญาณเสียง 

3.3 เคร่ืองบนัทึกขอ้ความแบบดิจิตอล (Digital message manager) ใชบ้นัทึกขอ้ความต่าง ๆ เพ่ือใชใ้นการประกาศเหตุ
ฉุกเฉิน ส าหรับใชใ้นระบบ Evacuation หรือใชบ้นัทึกและประกาศขอ้ความในเวลาปกติไดเ้ช่นกนั และสามารถตั้ง
ระดบัความส าคญัในการประกาศไดด้ว้ยโปรแกรม Software โดยมีคุณสมบติัทางเทคนิคดงัต่อไปน้ี 
-  Input Volt/Max Input Volt    : 775mV/0dBµ – 3.8 V/+14dBµV 
-  Data Format A/D/DA Conversion    :   16 Bit Linear 
-  DSP Internal    : 24 Bit 
-  Signal – to Noise (S/N) Ratio  : 108 dBA (In – Output) 
-  Sampling rate    : 35KHz 
-  Frequency response in/output    : 20 Hz – 20KHz 
-  Output/Max output voltage   : 0.75 mV/0dBµ- 3.8 V/+14dBµV 
-  Distortion    : <0.03% (1KHz) 

3.4 ดิจิตอลไมโครโฟน เป็นไมโครโฟนประกาศแบบ Microprocessor สามารถเลือกโซนไดต้ามจ านวนโซนของล าโพง
และสามารถโปรแกรมขอ้มูลส าหรับการใชง้านต่างๆ ไดโ้ดยใชโ้ปรแกรม Software จากตวัเคร่ืองผสม 

3.5 สัญญาณเสียง และก าหนดให้มีปุ่มส าหรับโปรแกรมขอ้มูลอ่ืนอีกไม่ต ่ากว่า 8 ปุ่ม โดยไม่รวมกบัปุ่มเลือกโซนล าโพง มี
ระบบ Password protection โดยมีคุณสมบติัทางเทคนิคดงัต่อไปน้ี 
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-  Transducer Back-Electrets-Condenser :   Cardioids Microphone 
-  LF Input Microphone   : - 52  dBµV 
-  LF Input Line    : 0 dBµV  
-  LF Output (Electronically Balanced)  : + 6 dBµV 
-  LC Display    : 2 x 16 Characters 
-  Interface    : RS 485 
-  Frequency Response   : 200 – 20,000 Hz/-3 dB 
-  Voltage Supply    : 24 V.DC 

3.6 เคร่ืองผสมสัญญาณเสียงแบบดิจิตอล (Digital Matrix Mixer) เป็นเคร่ืองมิกซ์เสียงแบบดิจิตอล โดยท าหน้าท่ีแปลง
สัญญาณเสียงจาก Analogue ให้เป็น Digital (A/D Signal Converter) และมี Module ส าหรับเลือกผสมสัญญาณ Input 
และ Output ไดโ้ดยควบคุมสัญญาณดงักล่าวดว้ยระบบ Software เฉพาะ ซ่ึงมีคุณสมบติัดงัต่อไปน้ี 
-  เป็นแบบดิจิตอล  4 x 4 Matrix Mixing With Volume Control In All In/out puts 

 มี Parametric 3 Band Eq ส าหรับทั้ง 4 Inputs 
 มี Port ต่อ RS – 232 และ RS – 485  
 Audio Input / Output แบบ Electronically Balanced 

-  Input Level 
 DPC 775 mV + 0 dBµV 
 Mic/Line  1.5 mV – 5 V 
 Aux  250 mV – 3 V 

-  Input Impedance 
 DPC 20 kΩ 
 Mic/Line  10 kΩ 
 Aux  10 kΩ 

-  Output Level 
 775 mV/0dBµV or 1.55V/+6dBµV 

-  Output Impedance 
 115 Ω 

-  Frequency Response 
 20 – 20kHz ± 0.5 dB 

-  Distortion 
 < 0.01 % 

-  Temperature Range 
 + 5 °C to + 40 °C 

-  Operation Voltage 
 24 V DC, – 1 / + 30% By External Power Supply Unit 

3.7 เคร่ืองขยายเสียง (Power amplifier) ตอ้งเป็นเคร่ืองขยายเสียงแบบ Heavy Duty ใชง้านในระบบ PA โดยเฉพาะมีช่อง 
Input แบบ 2 Channel เพ่ือใชง้าน Channel ท่ี 1 เป็นเสียงเพลง (BGM) และ Channel ท่ี 2 เป็นเสียงประกาศ (Paging) 
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เพ่ือการใชง้านประกาศสามารถท่ีจะปรับระดบัความดงัของสัญญาณให้มากกว่าเสียงเพลง โดยมีคุณสมบติัทางเทคนิค
ดงัต่อไปน้ี 
-  ก  าลงัขยาย  : ตามขนาดของโหลดทั้งหมด (โดยให้ส ารองก าลงัไว ้
     20% ของโหลดทั้งหมด) 
-  Input / Output  : Electronically Balanced 
-  Input Level  : 775 mV / 0 dBµV 
-  Input Impedance  : 20 kΩ 
-  Output   : 25 – 70 – 100 Volts 
-  Load Impedance  : 28.5 ohm at 100 Volts 
-  Frequency Response : 45 Hz – 22 KHz (-3dB) 
-  Distortion at 1 KHz : ± 0.1 % 
-  Protection Circuit  : Audio Limiter, Thermal Overload, DC, HF, Back EMF, Peak  

   CurrentLimiter, Intial Current Inrush Limiter, Power-On Delay And  
   Saturation Limitation Circuit for Output Transformer 

-  Temperature Range : + 5 degree C to + 40 degree C 
-  Main Power Supply : 230 VAC / 50 – 60 Hz 

3.8 เคร่ืองแบ่งโซนล าโพง (Speaker zone selector) เป็นแบบรับสัญญาณRS485 จากชุด Digital Microphone และท างาน
ควบคุมการเลือกโซนต่างๆ โดยมีส่วนประกอบเป็น Control Module และ Relay Board โดยผูรั้บเหมาตอ้งจดัเตรียมให้
ส าหรับเพียงพอต่อจ านวนโซนล าโพง 

3.9 มอนิเตอร์เช็คสัญญาณ (Monitoring panel) ใช้ส าหรับเป็นมอนิเตอร์ตรวจสอบสัญญาณเสียงในระบบว่าท างาน
ตามปกติ หรือไม่ โดย Interface กบัระบบ RS485 จากเคร่ืองผสมสัญญาณเสียงแบบดิจิตอล 

3.10 ล าโพงติดเพดาน (Ceiling Loud Speaker) พร้อมหน้ากาก จ านวนและต าแหน่งตามท่ีแสดงในแบบ โดยมีคุณสมบติั
ดงัต่อไปน้ี 
คุณสมบติัทัว่ไป 
-  ล  าโพงติดเพดานชนิดฝังฝ้าเพดานขนาดดอกล าโพง 12 ซม. 
-  ตวักล่องล าโพงท าดว้ยพลาสติกไม่ติดไฟ 
-  ติดตั้งสะดวกรวดเร็วโดยใชส้ปริงยดึล าโพงในการติดตั้ง 
-  หนา้กากล าโพงขนาด 18 ซม. 
-  ขอบหนา้กากท าดว้ยพลาสติกและตะแกรงเหล็ก สีขาว 

คุณสมบติัทางเทคนิค 
-  ก  าลงัขบัสูงสุด   6 W 
-  ก  าลงัขบัขาออก    6W, 3W, 1.5W, 0.8W 
-  ความไวในการรับ  90dB / W / m 
-  ความถ่ีตอบสนอง  100~16,000 Hz 
-  Speaker Mounting Hole  Spring Catch 

3.11 ล าโพง HORN มีจ านวนและต าแหน่งตามท่ีแสดงในแบบโดยติดตั้งติดผนังหรือเพดาน ใชไ้ดท้ั้งภายในหรือภายนอก
อาคาร (Weather Proof Type) ขนาด 15 และ 30 วตัต์ 8 Ω พร้อมทั้งหมอ้แปลงแมชช่ิงท่ีเหมาะสม โดยมีคุณสมบติั
ดงัต่อไปน้ี 
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คุณสมบติัทัว่ไป 
-  ตวัยดึล าโพงท าดว้ยสแตนเลสสตีลป้องกนัสนิม 

คุณสมบติัทางเทคนิค 
-  มีความถ่ีตอบสนอง 280 - 12,500 Hz 
-  ระดบัความดงัของเสียง 112dB  
-  ก  าลงัขบั 15, 30 วตัต ์

3.12 ตวัปรับระดบัเสียงสัญญาณ 6 วตัต ์
คุณสมบติัทัว่ไป 
-  สามารถตั้งระดบัเสียงได ้5 ระดบั ( ปิด , 0/6/-12/-16 dB ) 
-  ส าหรับอินพุทตั้งแต่ 0.5W - 6W 
-  เช่ือมต่อสายดว้ยตวัต่อสายชนิด Push-in 

3.13 ปรับระดบัเสียงสัญญาณ 30 วตัต ์
คุณสมบติัทัว่ไป 
-  สามารถตั้งระดบัเสียงได ้5 ระดบั ( ปิด , 0/6/-12/-16 dB ) 
-  ส าหรับอินพุทตั้งแต่ 0.5W - 30W 
-  เช่ือมต่อสายดว้ยตวัต่อสายชนิด Push-in  

3.14 ตวัปรับระดบัเสียงสัญญาณ 60 วตัต ์
คุณสมบติัทัว่ไป 
-  สามารถตั้งระดบัเสียงได ้5 ระดบั ( ปิด , 0/6/-12/-16 dB ) 
-  ส าหรับอินพุทตั้งแต่ 0.5W - 60W 
-  เช่ือมต่อสายดว้ยตวัต่อสายชนิด Push-in  

3.15 ล าโพง HORN 
คุณสมบติัทัว่ไป 
-  ตวัยดึล าโพงท าดว้ยสแตนเลสสตีลป้องกนัสนิม 

คุณสมบติัทางเทคนิค 
-  มีความถ่ีตอบสนอง 280 - 12,500 Hz 
-  ระดบัความดงัของเสียง 112dB  
-  ก  าลงัขบั 15 วตัต ์

4 การเดินสายสัญญาณ 
4.1 สายสัญญาณส าหรับ Remote Microphone ให้ใชต้ามค าแนะน าของผูผ้ลิต 
4.2 สายสัญญาณเสียงส าหรับล าโพงให้ใชส้ายตวัน าทองแดง ขนาดไม่เล็กกว่า 2.5 ตารางมิลลิเมตรหุ้มฉนวน P.V.C. หรือ

ตามค าแนะน าของผูผ้ลิตเพ่ือให้สัญญาณเสียงมีคุณภาพท่ีดี 
4.3 สัญญาณอ่ืนๆ ท่ีจ  าเป็นให้เป็นไปตามค าแนะน าของผูผ้ลิต 
4.4 สายสัญญาณต่างๆ ท่ีอยูภ่ายนอกห้องควบคุมตอ้งร้อยในท่อโลหะ หรือตามระบุในแบบ 
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บทที ่ 16 
ระบบโทรศัพท์ 

(TELEPHONE SYSTEM) 
 

1. ความต้องการทัว่ไป 
1.1 ข้อก าหนดน้ีระบุครอบคลุมถึง การจัดหาและติดตั้ งอุปกรณ์โทรศพัท์ ให้เป็นไปตามระเบียบและมาตรฐานของ

องคก์ารโทรศพัทแ์ห่งประเทศไทย ซ่ึงอุปกรณ์ต่าง ๆ ประกอบดว้ย 
-  ตูชุ้มสายอตัโนมติั ( Private Automatic Branch Exchange : PABX ) 
-  แผงกระจายสายรวม (Main Distribution Frame : MDF) 
-  สายโทรศพัทจ์ากแผงกระจายสายรวม (MDF) ไปยงัภายนอกอาคารเช่ือมต่อกบัสายขององค์การโทรศพัทแ์ห่ง

ประเทศไทย  
-  สายโทรศพัทจ์ากแผงกระจายสายรวม (MDF) ไปยงัตูส้าขาประจ าชั้น (Telephone Cabinet : TC) ต่าง ๆ 
-  สายโทรศพัทจ์ากตูส้าขาประจ าชั้น (TC) ไปเตา้รับโทรศพัทต์ามท่ีก าหนดไวใ้นแบบ 
-  เตา้รับโทรศพัท ์(Telephone Outlet) 

2. รายละเอยีดตู้ชุมสายอตัโนมตั ิ(Private Automatic Branch Exchange : PABX) 
2.1 ระบบควบคุม และระบบสวิทซ์ช่ิง ตอ้งเป็นระบบ Stored Program Controlled , ระบบ Fully Electronic ควบคุมการ

สั่งงานดว้ย Microprocessor 
2.2 ขนาดของตูส้าขา (System Capacity)  รายละเอียดตามท่ีระบุในแบบ 

-  Telephone service provider line   … คู่สาย 
-  Extension line     … คู่สาย 
-  Operator Console     … ชุด 

2.3 คุณสมบติัทางดา้นทราฟฟิค (Traffic Function) 
- การเรียกภายใน (Internal Calls) 

 การสนทนาระหว่างเคร่ืองภายใน สามารถท าไดโ้ดยการหมุนเลขหมายภายใน เบอร์ภายในท่ีวางหูก่อน ตอ้งถูกตดั
สายจากระบบโดยทนัที เบอร์ภายในคู่สนทนาท่ียงัคงถือสายคา้งอยู่ ตอ้งถูกตดัจากระบบในช่วงระยะเวลาหน่ึง และ 
เลขหมายนั้น ตอ้งอยูใ่น Line lock out condition ในกรณีท่ีเลขหมายภายในถูกเรียกไม่ว่าง ผูเ้รียกตอ้งไดรั้บสัญญาณ
ไม่ว่างทนัที 
- การเรียกสายนอก (Extension Calls) 

 ตูส้าขาตอ้งสามารถแบ่ง Extension ภายในออกเป็นกลุ่มตามขนาดทราฟฟิค ออกเป็น Class of service ต่างๆ กนัให้
ระบุลกัษณะ และจ านวน Class of service ท่ีมี ซ่ึงสามารถเปล่ียนแปลงแกไ้ขโปรแกรม Software ท่ีควบคุมไดง่้าย
และสะดวก ซ่ึงแบ่งการ ควบคุมของเลขหมายภายใน ออกเป็น 4 ประเภท ดงัน้ี 
 Un restriction เคร่ืองภายใน สามารถเรียกสายนอกไดทุ้กประเภท และสามารถรับสายท่ีเรียกเขา้มาไดด้ว้ยตนเอง 
 Restriction I เคร่ืองภายในท่ีสามารถเรียกออกสายนอกได ้ยกเวน้โทรทางไกล และรับสายท่ีเรียกเขา้มาได ้
 Restriction II เคร่ืองภายในท่ีสามารถเรียกจากภายนอกไดโ้ดยผา่นโอเปอร์เรเตอร์ และรับสายท่ีเรียกเขา้มาได้ 
 Restriction III เคร่ืองภายในท่ีใชเ้รียกเคร่ืองภายในดว้ยกนั เท่านั้น 
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-  สายเรียกเขา้ 
 เม่ือมีสัญญาณเรียกขนาดแรงดนั 70-80 โวลท ์20-25 เฮิทซ์ และความยาวของสัญญาณมากกว่า 0.1 วินาที เคร่ือง

พนกังานรับสายตอ้งไดรั้บสัญญาณเรียก 
 เม่ือใดก็ตามท่ีโอปะเรเตอร์ ไม่อยูใ่นหนา้ท่ี ก็สามารถก าหนดให้สัญญาณเรียกเขา้มาไปดงัยงัเคร่ืองท่ีตอ้งการได ้

ซ่ึงเคร่ืองนั้นๆ สามารถโอนสายไปยงัจุดท่ีตอ้งการได ้
-  การโอนสาย 
 เคร่ืองภายในตอ้งสามารถโอนสายไดทุ้กชนิด ไม่ว่าเป็นสายเรียกภายใน หรือภายนอก หรือผ่านไทไลน์ ไปยงั

เคร่ืองภายในเคร่ืองอ่ืน หรือเคร่ืองพนกังาน      รับสาย ไดด้ว้ยตนเอง  
 ก่อนท่ีพนักงานรับสาย จะโอนสายต่าง ๆ ไปยงัเคร่ืองภายในท่ีตอ้งการ พนักงานรับสาย สามารถสนทนากับ

เคร่ืองภายในท่ีตอ้งการโอน โดยสายท่ีพกัคอยอยู ่ไม่สามารถไดย้นิได ้ 
 ในกรณีท่ีเคร่ืองภายในท่ีพนักงานรับสาย ตอ้งการโอนสายให้ไม่ว่าง ก็สามารถจองสายไวไ้ด ้ (Camp - on) ซ่ึง

ในขณะท่ีท าการ Camp - on อยู่นั้น เคร่ืองภายใน นั้นๆ จะไดย้ินสัญญาณรอสายบอกให้ทราบ เม่ือใดก็ตามท่ี
เคร่ืองตอ้งการโอนสายให้ว่างลง สายท่ีพกัคอย ก็จะถูกโอนไปโดยอตัโนมติั หรือเคร่ืองภายในอาจพกัสาย เพ่ือ
รับสายจากพนกังานรับสายก่อนก็ได ้

 ในกรณีท่ีเคร่ืองภายในโทรหาเคร่ืองภายในดว้ยกนัท่ีไม่ว่าง ก็สามารถจองสายไวไ้ด ้(Camp - on) ซ่ึงในขณะท่ีท า
การ Camp - on อยู่นั้นเคร่ืองภายในท่ีไม่ว่างก็จะไดย้ินสัญญาณรอสายเช่นกนั โดยท่ีสัญญาณรอสายน้ีจะตอ้ง
แตกต่างไปจากรอสายท่ีไดจ้ากเคร่ืองพนกังานรับสาย 

 เคร่ืองพนกังานรับสาย ตอ้งสามารถพกัสายหน่ึงไว ้เพ่ือรับสายอ่ืนท่ีเรียกเขา้มาได ้และสามารถกลบัไปรับสายท่ี
พกัไวไ้ดเ้ม่ือตอ้งการ 

 พนกังานรับสายตอ้งสามารถพูดแทรกเขา้ไปในคู่สนทนาใดๆ ก็ไดใ้นกรณีจ าเป็นเร่งด่วน 

2.4 คุณสมบติัทางดา้น Trunk line (Trunk line characters) ตูส้าขาตอ้งสามารถท่ีจะเช่ือมต่อวงจรภายนอกไดด้งัต่อไปน้ี 
-  Both way trunk circuit 
-  One - way Incoming trunk circuit 
-  One - way Outgoing trunk circuit 
-  Private trunk circuit 
-  Trunk CCT ตอ้งสามารถ Convert จากระบบ DTMF Push Button Signaling ไปเป็นแบบ Dial-Pulses (DECADIC) 

Signaling หรือในทางกลบักนัได ้
-  การเช่ือมต่อวงจรระหว่างตูส้าขา และสายองคก์ารโทรศพัท ์ให้ท  าท่ีแผงกระจายสายรวม MDF (Main distribution 

frame) 

2.5 คุณสมบติัดา้น EXTENSION LINE (EXTENSION CHARACTER) 
-  ดา้น Extension circuit ตอ้งสามารถใชไ้ดก้บัโทรศพัทท์ั้งชนิด DTMF (DTMF Push button telephone) และชนิด 

DECADIC (Rotary dial or dial pulse telephone) 
-  เม่ือใชโ้ทรศพัทแ์บบ DTMF อุปกรณ์ดา้น LINE CIRCUIT ตอ้งสามารถใชง้านไดเ้ม่ือใชโ้ทรศพัท์ DTMF ซ่ึงมี 

signaling เป็นตาม CCITT Recommendations 0.23 
-  ตูส้าขา ตอ้งสามารถใชง้านไดดี้ท่ีความตา้นทานของวงจร เคร่ืองพ่วงภายใน (D.C. Loop Resistance) ไม่ต ่ากว่า 

1,800 โอมห์ และ Leakage Resistance ระหว่างสายสัญญาณต่าง ๆ มีค่าไม่ต ่ากว่า 20,000 โอมห์ 
-  การเช่ือมต่อวงจรระหว่างตูส้าขา และ Extension Wire ให้ท  าท่ี MDF 
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3 เคร่ืองพนักงานรับสาย (Operator console) 
ตอ้งเป็นแบบสวิทซ์ลูฟ ใชคู่้สายเคเบ้ิลจ านวนนอ้ย มีคุณสมบติัอยา่งนอ้ยดงัต่อไปน้ี 

3.1 การแสดงผล (Display) อยา่งนอ้ยตอ้งจดัให้มีขอ้มูลดงัต่อไปน้ี 
-  Date and time 
-  Caller ID of incoming call 
-  Waiting calls 
-  Called number 
-  Name and extension number of internal call 

3.2 สายเรียกเขา้ทุกสายจะตอ้งถูกส่งมาท่ีเคร่ืองพนกังานรับสาย 
3.3 พนกังานรับสายจะสามารถรับสายภายนอกและภายในโดยไม่จ ากดัจ านวนการเรียกใช ้
3.4 จะตอ้งสามารถโปรแกรมตอบรับอติัโนมติัเม่ือพนกังานรับสายไม่ว่างรับสาย 
3.5 จดัเตรียมแป้นพิมพต์ามตวัอกัษรเพ่ือให้พนกังานรับสายต่อสายโดยใชช่ื้อ 
3.6 เคร่ืองพนกังานรับสายจะสามารถปรับตั้งค่าไดด้งัต่อไปน้ี 

-  Wake up 
-  Message waiting 
-  Do not disturb 
-  Room cut off 

3.7 เคร่ืองพนกังานรับสายให้รวมไปถึงอุปกรณ์ดงัต่อไปน้ี 
-  Night service 
-  Automatic recall 
-  Attendant call intrusion 
-  Call queuing and distribution 
-  Parking and retrieval of parked call 
-  Position lockout or busy 
-  Centralized attendant console of networking 
-  Conference  
-  Call hold 
-  Calling extension number and trunk display 
-  Outgoing trunk group selection 
-  Automatic camp on busy 
-  Called extension status indication 
-  Serial call 
-  Trunk group busy indication 
-  Trunk group reservation 
-  Inter - position calls and attendant transfer 
-  Outgoing call assistance 

 
 
 



รายการประกอบแบบ ระบบไฟฟา้และส่ือสาร          65 
 

 

4. ระบบไฟอุปกรณ์ชุมสาย 
4.1 ระบบไฟกระแสสลบัท่ีใช ้ตอ้งเป็นขนาด 3 เฟส 380/220 โวลท ์50 เฮิทซ์ หรือ 1 เฟส 220 โวลท ์50 เฮิทซ์ 
4.2 ระบบจ่ายไฟกระแสตรงตอ้งประกอบดว้ยเคร่ืองประจุแบตเตอร่ี และแบตเตอร่ี  ซ่ึงจะถูกประจุไฟให้เต็มอยู่ตลอดเวลา 

โดยเคร่ืองประจุแบตเตอร่ี และแบตเตอร่ีตอ้งมีคุณสมบติั และขอ้ก าหนดทางเทคนิค ดงัต่อไปน้ี  
-  แบตเตอร่ีให้ใชช้นิด Sealed Lead-Acid มีขนาดความจุของแบตเตอร่ีท่ีเสนอมา ตอ้งพอเพียงท่ีจ่ายกระแสให้แก่

ตูส้าขา ไม่นอ้ยกว่า 8 ชัว่โมงในสภาพใชง้านอยา่งต่อเน่ือง หลงัจากท่ีจ่ายกระแสไฟฟ้าสลบัดบัลง 
-  แบตเตอร่ีตอ้งมีอายกุารใชง้านไม่นอ้ยกว่า 3ปี ภายใตก้ารใชง้านในสภาพปกติ 
-  เคร่ืองประจุแบตเตอร่ี คุณสมบติัทางเทคนิคของเคร่ืองชาร์จแบตเตอร่ี ตอ้งเป็นดงัน้ี 

 ไฟฟ้ากระแสสลบัแรงดนัปฐมภูมิ  380 V 3 หรือ 220V  1 
 ความถ่ีกระแสสลบั  50 Hz. 
 แรงดนัไฟตรง  ตามก าหนดผูผ้ลิต 
 Ripple Voltage  นอ้ยกว่า 5 mV (เม่ือต่อแบตเตอร่ี) 
 Output Current  ไม่ต ่ากว่าค่าพิกดัท่ีค านวณ 
 สวิทซ์ปรับแรงดนั Float Charge   มี ตามมาตรฐานผูผ้ลิต 
 สวิทซ์ปรับแรงดนั Equalized Charge  มี ตามมาตรฐานผูผ้ลิต 
 อุปกรณ์ป้องกนั Over Discharge  มี ตามมาตรฐานผูผ้ลิต 

   
4.3 ตอ้งมีระบบการต่อลงดิน (Ground) เฉพาะ และสามารถป้องกนัไฟฟ้าร่ัว, ฟ้าผา่ และสัญญาณรบกวน อ่ืนๆ ได ้
4.4 ตอ้งมีระบบป้องกนัไม่นอ้ยไปกว่าหัวขอ้ดงัต่อไปน้ี 

-  Surge arrester 
-  Over - charging voltage 
-  Under - charging voltage 
-  Over - charging current 

4.5 ตอ้งมีเคร่ืองมือเคร่ืองวดัไม่นอ้ยไปกว่าหัวขอ้ดงัต่อไปน้ี 
-  Charging - rate ammeter 
-  Input voltmeter (AC) 
-  Output voltmeter (DC) 

5. Main Distribution Frame: MDF ตอ้งเป็นไปตามก าหนดดงัต่อไปน้ี 
5.1 MDF แบ่งเป็น 2 ตอน ตอนแรกส าหรับพกัสายทั้งหมดท่ีมาจากตูส้าขา สายภายนอกและอุปกรณ์ท่ีเก่ียวขอ้งตอนท่ีสอง

ส าหรับพกัสายท่ีมาจากเคร่ืองภายใน จ านวนแผงกระจายสายส าหรับสายนอก จากองค์การโทรศพัทแ์ต่ละคู่สาย ตอ้ง
สามารถใส่อุปกรณ์ป้องกนัฟ้าผา่ไดเ้ม่ือใดก็ตามท่ีตอ้งการ โดยไม่จ าเป็นตอ้งเปล่ียนต าแหน่งคู่สาย 

5.2 แผงกระจายสายตอ้งประกอบดว้ยแผงตวัสายยอ่ยเป็นชุดๆ การเขา้สายและถอดสาย สามารถท าไดโ้ดยเคร่ืองมือเฉพาะ 
ห้ามใชช้นิดขนัสกรู หรือ บดักรี 

5.3 อุปกรณ์ป้องกนัฟ้าผา่ ตอ้งเป็นชนิดหลอดแกว้บรรจุแก๊ส (Gas Tube Lightning Arrester) ท่ีสามารถน ากระแสลงดินได ้
เม่ือแรงดนัไฟฟ้าเกิน  200–250 โวลท ์หรือตามท่ีผูผ้ลิตตูส้าขาก าหนดไว ้
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6. กล่องพกัสายโทรศัพท์ 
ให้ใชข้ั้วพกัสาย ตอ้งเป็นแบบแผงละ 10 คู่สาย ชนิดท่ีท าการเขา้สายและถอดสายตอ้งกระท าดว้ยเคร่ืองมือเฉพาะ ห้ามใชช้นิดขนั
สกรู หรือบดักรี เช่นเดียวกบั MDF ขั้วพกัสายน้ีตอ้งติดตั้งภายในกล่องโลหะขนาดท่ีเหมาะสม โดยมีจ านวนแผงครบถว้นตาม
คู่สายท่ีก าหนดในแบบ 

7. เต้ารับโทรศัพท์ (Telephone Outlet) 
เตา้รับโทรศพัทเ์ป็นแบบ Plug-in 4Pin หรือ 8Pin Miniature Type (Modular Jack) หรือ RJ45 ตามท่ีระบุไวใ้นแบบ และบางกรณี
ตอ้งเหมาะสมกบัเคร่ืองรับโทรศพัท ์หนา้สัมผสัท าดว้ยแผน่ทอง ทนการกดักร่อนไดเ้ป็นอยา่งดี 

8 เคร่ืองรับโทรศัพท์ (Telephone Handset) 
เคร่ืองรับโทรศพัทท์ัว่ไป เป็นแบบตั้งโต๊ะ จดัหาโดยเจา้ของโครงการ 

9 การตดิตั้ง 
9.1 สายโทรศพัทต์อ้งเป็นไปตามมาตรฐานขององค์การโทรศพัทแ์ห่งประเทศไทย และตอ้งมีเส้นผ่าศูนยก์ลางของตวัน า

สายไม่ต ่ากว่า 0.65 มิลลิเมตร จ านวนคู่สายตามระบุในแบบ 
9.2 ถา้ในแบบมิไดร้ะบุเป็นอยา่งอ่ืนในแบบ ให้ใชส้ายโทรศพัทช์นิดดงัต่อไปน้ี ในสถานท่ีต่างๆ ดงัน้ี  

-  Alpeth Double Sheathed Cable หรือเทียบเท่า ให้เดินในระบบใตดิ้น ร้อยในท่อหรือรางเดินสายเพ่ือติดตั้งนอก
อาคาร 

-  สายชนิด TPEV หรือเทียบเท่า ให้เดินระหว่างแผงกระจายสายรวม (MDF) กบัตูส้าขาประจ าชั้น ร้อยในท่อหรือราง
เดินสายเพ่ือติดตั้งภายในอาคาร 

-  สายชนิด TIEV หรือเทียบเท่า ให้เดินระหว่าง ตูส้าขาประจ าชั้น กบัเตา้รับโทรศพัท ์เป็นชนิด 2–Twisted Pair 
9.3 อุปกรณ์เดินสายอ่ืน ๆ ให้เป็นไปตามก าหนดในหมวดอุปกรณ์เดินสายไฟฟ้า 
9.4 ผูเ้สนอราคาจะต้องจดัหาอุปกรณ์ส าหรับต่อสายปลัก๊เสียบส าหรับการตรวจสอบ อย่างละ 1 ชุด ส่งมอบพร้อมกับ

ตูส้าขา 

10 การตรวจสอบ 
10.1 เม่ือติดตั้งทั้งอุปกรณ์ และเดินสายโทรศพัท์ทั้งหมดเป็นท่ีเรียบร้อย ต้องตรวจสอบค่าความต้านทานสายโทรศพัท์

ทั้งหมด ให้ถูกตอ้งตามขีดความตอ้งการของ PABX รวมทั้งตรวจสอบสัญญาณโทรศพัทท่ี์จุดเตา้รับต่างๆ ว่าสามารถ
ใชง้านได ้และถูกตอ้งตรงกบัหมายเลขของสายภายในท่ีก าหนดไว ้

10.2 วสัดุและอุปกรณ์ทั้งหมดท่ีผูรั้บจ้างจัดหาต้องอยู่ภายใต้การทดสอบและยอมรับจากองการโทรศพัท์และเจ้าของ
โครงการ หรือตวัแทนท่ีไดรั้บการแต่งตั้งจากเจา้ของโครงการ 

10.3 ผูรั้บจ้างตอ้งจดัหาอุปกรณ์ทั้งหมดท่ีจ าเป็นส าหรับการทดสอบตูชุ้มสายอตัโนมติั (PABX) โดยไม่มีค่าใชจ่้ายใด ๆ 
ทั้งส้ิน 

10.4 ผูรั้บจา้งตอ้งอธิบายในรายละเอียดขั้นตอนพ้ืนฐานส าหรับการใชง้านตูชุ้มสายอตัโนมติั (PABX) ท่ีเสนอ 
10.5 ผูรั้บจา้งจะตอ้งจดัเตรียมหัวหนา้งาน / วิศวกรผูค้วบคุมงานร่วมท าการทดสอบกบัหน่วยงานขององค์การโทรศพัทแ์ละ

ตวัแทนท่ีไดรั้บการแต่งตั้งจากเจา้ของโครงการ 
10.6 การทดสอบมีรายละเอียดไม่นอ้ยไปกว่าหัวขอ้ดงัต่อไปน้ี 

-  ทดสอบเพ่ือให้มัน่ใจว่าตูชุ้มสายอตัโนมติั (PABX) และอุปกรณ์ประกอบต่าง ๆ สามารถท างานไดอ้ย่างสอดคลอ้ง
กบัขอ้ก าหนดและมาตรฐานประกอบแบบ รวมไปถึงมาตรฐานสากลและองคก์ารโทรศพัท ์
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-  ทดสอบการท างานของตูชุ้มสายอตัโนมติั (PABX) และอุปกรณ์ประกอบต่าง ๆมีรายละเอียดไม่น้อยไปกว่าหัวขอ้
ดงัต่อไปน้ี 
 การท างานของตูชุ้มสายอตัโนมติั (PABX) ตามขอ้ก าหนด 
 คุณภาพของอุปกรณ์จากการจดัส่ง 
 คุณสมบติัทางดา้นทราฟฟิค (Traffic Function) 
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บทที ่17 
ระบบควบคุมแสงสว่างอตัโนมตัิ 

(Lighting Control System) 
 

1. ความต้องการทัว่ไป 
1.2 ระบบน้ีใช้ส าหรับควบคุมการเปิด-ปิดไฟแสงสว่าง และ/หรือ อุปกรณ์ไฟฟ้าอ่ืนๆ ตามท่ีก าหนดไว ้โดยวิธีการใช้

สายสัญญาณเพียง 2 เส้น ส าหรับเช่ือมต่อกับอุปกรณ์ทั้งหมดของระบบ และ รีโมทสายสัญญาณ 2 เส้นนั้น มายงัแผง
สวิทชค์วบคุมกลาง  

1.3 สามารถเปิด-ปิดไฟแสงสว่างไดจ้ากสวิทช์ตามจุดต่างๆท่ีก าหนด หรือ จากอุปกรณ์เซ็นเซอร์ต่างๆ เพ่ือการควบคุมท่ีมี
ประสิทธิภาพ และ การประหยดัพลงังาน (หากก าหนดให้มี) 

1.4 ขอ้ก าหนดน้ีคลอบคุมรายละเอียดการจดัหาและติดตั้งตวัอุปกรณ์ระบบควบคุมไฟฟ้าแสงสว่าง เพ่ือให้สามารถใชง้านได้
สมบูรณ์ตามความตอ้งการของผูว้่าจา้ง 

1.5 กรณีถา้ก าหนดให้ตอ้งเช่ือมต่อกบัระบบอ่ืนๆ เช่น ระบบ SCADA , BAS , Fire Alarm System หรือ Security Sensor 
ต่างๆ โดยผ่านทางหน้าสัมผสั (Dry Contact) ผูรั้บจา้งจะตอ้งจดัเตรียม Auxiliary Input Unit ไว ้8 Point (หากในแบบ
ก าหนดให้มี) 

1.6 กรณีถา้ก าหนดให้ตอ้งเช่ือมต่อกบัระบบ BAS โดยผ่าน Protocol Standard เช่น BACnet เพ่ือให้ระบบ BAS สามารถ
สั่งงานระบบน้ีได ้  ขอบเขตการเขียนโปรแกรมทั้งหมดรวมทั้งอุปกรณ์ส าหรับเช่ือมต่อของส่วนน้ีเป็นหน้าท่ีของระบบ 
BAS (หากในแบบก าหนดให้มี) 

1.7 อุปกรณ์ Hardware และ Software ของระบบน้ีตอ้งมาจากผูผ้ลิตเดียวกนัเท่านั้น และ ไม่อนุญาติให้ใช ้Software ท่ีเขียน 
หรือ ประยกุต ์ข้ึนมาเอง  

2 ขอบเขต 

2.1 ผูรั้บจา้งตอ้งจดัหาและติดตั้งอุปกรณ์ประกอบตามท่ีแสดงในแบบ และ/หรือ ท่ีระบุตามขอ้ก าหนดน้ี 
2.2 ผูรั้บจา้งตอ้งทดสอบการใชง้านของระบบดงักล่าวจนสามารถใชง้านไดต้รงตามขอ้ก าหนดน้ี 
2.3 ผูรั้บจา้งตอ้งจดัท าคู่มือการใชง้านอุปกรณ์ต่างๆ ของระบบน้ีให้กบัผูว้่าจา้งจ านวน 5 ชุด 
2.4 ผูรั้บจา้งตอ้งจดัการฝึกอบรมพนกังานผูดู้แลระบบน้ีของผูว้่าจา้ง ให้รู้วิธีการใชง้านและการบ ารุงรักษา 

3  ข้อก าหนดทางด้านเทคนิคของระบบ (แสดงไว้เพ่ือเป็นข้อมูลทางด้านเทคนิค โดยมิได้หมายถึงต้องจัดหาอุปกรณ์ทั้งหมด การ
จัดหาและตดิตั้งให้เป็นไปแบบทีก่ าหนดไว้เท่านั้น) 

3.1 ชุด Master Switch ตอ้งมีคุณสมบติัดงัน้ี 
- ตอ้งมีปุ่มกดส าหรับควบคุมการ เปิด-ปิด ในแต่ละวงจรไดทุ้กวงจร 
- สามารถก าหนดปุ่มกดส าหรับเปิด-ปิด เป็นกลุ่มวงจร (Group Switch) ไดไ้ม่นอ้ยกว่า 10 กลุ่ม 
- สามารถก าหนดรูปแบบการเปิด-ปิด อตัโนมติัไดไ้ม่นอ้ยกว่า 10 ช่วงเวลาภายใน 1 วนั 
- สามารถก าหนดรหัสผา่น (Password) ส าหรับผูท่ี้มาจะใชง้านได ้

3.2 เคร่ืองคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล(หากในแบบก าหนดให้มี) ตอ้งมีคุณสมบติัของเคร่ืองไดต้ามมาตรฐานท่ีก าหนด หรือ ท่ี
ดีกว่าได ้ดงัน้ี 

- CPU :  Corei5 โดยมีความเร็วไม่นอ้ยกว่า 3.0 GHz 
- HDD :  1 TB 
- RAM :  2 GB 
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- DVD+/- RW :  HP 16x 
- Port :  1 x RS-232 , 2 x USB , 1 x LAN  
- Monitor :  LCD ขนาด 21.5 น้ิว 
- OS Software :  Windows 10 

3.3 ชุดซอฟแวร์ส าหรับใชค้วบคุม ตอ้งสามารถท างานไดอ้ยา่งนอ้ยดงัน้ี 
- สามารถตั้งเวลาเปิด-ปิด อุปกรณ์ไฟฟ้าแบบอตัโนมติั (Time Schedule) ไดไ้ม่นอ้ยกว่า 10 ช่วงเวลาในแต่ละวนั  
- สามารถก าหนดปุ่มส าหรับใช้ในการเปิด-ปิด อุปกรณ์ไดต้ามต้องการ เช่น 1 ปุ่มให้ท  าการเปิด-ปิด 1 วงจร 

(Individual Control) หรือ 1 ปุ่มให้ท  าการเปิด-ปิด หลายๆ วงจร (Group / Pattern Control) 
- สามารถก าหนดรหัสผา่น (Password) ส าหรับผูใ้ชง้านได ้

3.4 สวิทซ์ตามจุด (Local Switch) 
- สวิทชทุ์กตวัของระบบตอ้งมีหลอดไฟ LED  เพ่ือใชส้ าหรับแสดงสถานะการเปิด-ปิด ของอุปกรณ์ 
- สวิทชต์อ้งมีวงจรท่ีออกแบบให้ท างานท่ีแรงดนัไฟ 36VDC หรือ 24 VAC.  
- การรับ-ส่งสัญญาณระหว่างสวิทชก์บัระบบควบคุม ให้ใชส้ายสัญญาณ UTP  หรือ THW 

3.5 รีเลยต์อ้งมีขนาดหนา้สัมผสัท่ีทนกระแสไฟไดไ้ม่ต ่ากว่า 10A. หรือ 20 A. (โดยข้ึนอยูก่บัโหลดท่ีใชง้าน)  
3.6 ชุดตรวจวดัความเขม้ของแสง (Light Level Sensor หรือ Photo Sensor) ถา้ก  าหนดให้มี 

- ตอ้งเป็นผลิตภณัฑเ์ดียวกนักบัระบบน้ี 
- สามารถปรับตั้งค่าในการตรวจวดัแสง (ค่า Lux.) ได ้

3.7 สายสัญญาณควบคุมท่ีใช้เช่ือมต่อระหว่าง ชุดสวิทช์ ชุดรีเลย์ หรือ อุปกรณ์อ่ืนๆ ของระบบน้ี อนุญาติให้ใช้สาย 
Unshielded Twisted Pairs (UTP) Cat.6 หรือ THW  

3.8 ตูส้ าหรับติดตั้งอุปกรณ์  จะตอ้งมีขนาดความหนาของเหล็กไม่นอ้ยกว่า 1.2 มม. และผา่นกรรมวิธีป้องกนัสนิม  
3.9 กล่องส าหรับติดตั้งสวิทช์ตามจุดต่างๆ (Wall Box) อาจมีทั้งแบบ Handy Box หรือ Euro Box ข้ึนอยู่กบัรุ่นของสวิทช์ท่ี

เลือกใชใ้นโครงการ โดยผูรั้บเหมาตอ้งประสานงานกบัตวัแทนผลิตภณัฑ ์ 

4 การตดิตั้งและทดสอบ 
5.1 ผูรั้บจ้างจะต้องติดตั้ งระบบน้ีเป็นไปตามค าแนะน าของผูผ้ลิต ในกรณีอุปกรณ์ประกอบหรือการติดตั้ งอ่ืนใดท่ี

นอกเหนือจากท่ีก าหนดไวใ้นรายละเอียด ให้ยดึถือแบบอุปกรณ์ประกอบของระบบเป็นหลกั 
5.2 ผูรั้บจา้งจะตอ้งท าการทดสอบสายสัญญาณทุกจุดว่าเดินถูกตอ้งหรือไม่ และตอ้งแน่ใจว่าไม่มีการช๊อต หรือ ลงดิน ก่อน

ท าการเขา้สายสัญญาณท่ีตวัอุปกรณ์ 
5.3 ให้ทดสอบการท างานของระบบตามท่ีวิศวกรควบคุมงานเห็นสมควรโดยตอ้งมีวิศวกรหรือตวัแทนของผูรั้บจา้งเป็นผูท้  า

การทดสอบ 
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บทที ่18 
ระบบควบคุมการเข้า-ออกอตัโนมตั ิ 
 (ACCESS CONTROL SYSTEM) 

 
1. ความต้องการทัว่ไป 

ขอ้ก าหนดน้ี ไดร้ะบุถึงความตอ้งการดา้นคุณสมบติั สมรรถนะและการติดตั้งระบบควบคุมการเขา้ออกลิฟท์รวมทั้งอุปกรณ์
ประกอบต่างๆ ทั้ งหมด เพ่ือให้การใช้งานระบบควบคุมประตูมีความสมบูรณ์ครบถ้วน ตามรายละเอียดและคุณสมบัติ 
ดงัต่อไปน้ี 

1.1 ระบบจะตอ้งผลิตโดยโรงงานท่ีท าธุรกิจในดา้น Access Control เป็นหลกั มีความรู้ความช านาญ ในการออกแบบและ
ผลิตระบบดงักล่าวมาเป็นเวลานานปี มีผลงานอยูท่ ัว่โลก 

1.2 ผูจ้  าหน่ายและติดตั้ง จะตอ้งเป็นตวัแทนท่ีไดรั้บการแต่งตั้งโดยตรงจากโรงงานผูผ้ลิต มีผลงานในการติดตั้งในประเทศ
ไทยให้แก่หน่วยงานภาครัฐ, ภาคเอกชนมาแลว้ไม่นอ้ยกว่า 5 ปี โดยมีขอบข่ายครอบคลุม ดงัรายละเอียดในหัวขอ้ท่ี 2 

2. รายละเอยีดวสัดุอุปกรณ์ 
ระบบ ACCESS CONTROL ท่ีจดัหาจะต้องเป็นผลิตภณัฑ์ท่ีมีมาตรฐาน ต้องมีผลงานการติดตั้ งซ่ึงได้รับการยอมรับจาก
หน่วยงานราชการไม่ต ่ากว่า 25 เคร่ืองอ่านบตัรต่อระบบ และจะตอ้งมีมาตรฐาน UL และ/หรือ CE รองรับผลิตภณัฑ์ดว้ย 
อุปกรณ์ประกอบต่างๆ ตอ้งมีคุณสมบติัไม่นอ้ยกว่าขอ้ก าหนด ดงัต่อไปน้ี 

2.1 อุปกรณ์ประกอบ SECURITY CONSOLE 
ระบบ ACCESS CONTROL จะตอ้งสามารถควบคุม, ตรวจสอบและรับรู้เหตุการณ์ไดท่ี้ SECURITY CONSOLE โดย
ประกอบดว้ย 
 FILE SERVER (ถา้ระบุให้มี) Intel Core i5 1.8 GHz Processor (CPU Upgradable is Preferable) 
     4 Gbit RAM 
     1 Tbit Hard Disk 
     DVD+/-RW-ROM 16X 
     19”  CD Co or 102 *768  onitor (Non Inter ace,  ow Ra iation) 
     1024*768 32-bit True Color minimum display resolution 
     Windows 10 Operating System 
 RS232-to-RS485 Converter 
 เคร่ืองพิมพ ์แบบ DOT Matrix (ถา้ระบุให้มี) 

2.2 SYSTEM SOFTWARE 
จะตอ้งเป็นโปรแกรมท่ีจดัท าข้ึนเพ่ือใชก้บัระบบ ACCESS CONTROL โดยเฉพาะ มีลกัษณะการติดต่อกบัผูใ้ชง้าน
แบบ GUI (GRAPHIC USER INTERFACE) และเพ่ือประโยชน์ดา้นความปลอดภยัสูงสุดโปรแกรมระบบ ACCESS 
CONTROL จะต้องไม่ได้เป็นส่วนประกอบของโปรแกรมจัดการระบบอ่ืน เช่น โปรแกรมจัดการระบบอาคาร 
(Building Automation System) และมีวตัถุประสงคจ์ดัการเก่ียวกบัการรักษาความปลอดภยัโดยเฉพาะ 
- สามารถก าหนดผูค้วบคุมระบบ (SET UP) ใชก้  าหนดรหัสลบัของระบบ และสามารถแบ่งระดบัความส าคญัของ

ผูใ้ช้เคร่ืองได้ไม่น้อยกว่า 99 ระดับ โดยแต่ละระดับสามารถตั้ งรหัสลับได้ด้วย โดยประกอบด้วยตัวเลขและ
ตวัอกัษรต่างๆ กนัได ้13 หลกั 
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-  สามารถก าหนดช่วงเวลาในการเขา้-ออกของแต่ละผูถื้อบตัร และสามารถก าหนด alternate ซ่ึงจะเปล่ียนแปลง
ช่วงเวลาในการเขา้-ออกของผูถื้อบตัรนั้นๆ ตามตารางเวลาท่ีก าหนด 

-  สามารถก าหนดระยะเวลาในการเปิดประตูส าหรับผูถื้อบตัรแต่ละคนไดอ้ย่างน้อยดงัน้ี Standard Door Time, Door 
Open Time, Door Pre-held Time และ Extended Time และกรณีผูถื้อบตัรไม่ไดใ้ชบ้ตัรภายในเวลาท่ีก าหนด ระบบ
สามารถยกเลิกการเขา้ประตูของบตัรนั้นได ้โดยอตัโนมติั 

-  สามารถก าหนดรายละเอียดต่างๆของผูถื้อบตัร เช่น ทะเบียนรถ ท่ีอยู่ เบอร์โทรศพัท ์ไดไ้ม่ต ่ากว่า 10 ชนิด 
-  โปรแกรมจะตอ้งสามารถแสดงบริเวณล่าสุดท่ีผูถื้อบตัรไดผ้า่นไดต้ ่ากว่า 5 จุด 
-  โปรแกรมระบบจะตอ้งสามารถใชง้านร่วมกบัแบบ Multi company 
-  การโปรแกรมชุดอ่านบตัร จะตอ้งสามารถก าหนด ช่ือ หมายเลข ชนิด เวลาท่ีเปิด ประตู และ เวลาแจง้เหตุ หรือ

ระดบัความปลอดภยั พร้อมทั้งสามารถเลือกท่ีจะให้ขอ้มูลแสดงท่ีเคร่ืองพิมพ,์ เก็บไวใ้นแฟ้มทะเบียนบตัรก็ได ้
และ/หรือพิมพอ์อกทางเคร่ืองพิมพแ์บบ Real time ได ้

-  ระบบตอ้งสามารถโปรแกรมให้ผูถื้อบตัรสามารถสั่งงานเปิด-ปิดอุปกรณ์ภายนอกไดจ้ากชุดปุ่มกดท่ีเคร่ืองอ่านบตัร
ไดโ้ดยตรง 

-  โปรแกรมสามารถก าหนดให้ผูถื้อบตัรสามารถเขา้ประตูไดโ้ดยใชเ้พียงการกดรหัสท่ีเคร่ืองอ่านบตัร 
-  โปรแกรมสามารถออกบตัรให้ผูติ้ดต่อชัว่คราว (visitor) โดยก าหนดจากเคร่ือง client ไดท้ั้งแบบ standard client 

และ web client 
-  จะตอ้งสามารถโปรแกรมให้อุปกรณ์ต่างๆ ท างานตามวนัและเวลาท่ีตอ้งการได ้(Scheduling) ไม่นอ้ยกว่า 99 TIME 

CODE ใน 1 ปี 
-  การรายงานจะตอ้งสามารถแสดงผลทางหน้าจอ หรือพิมพอ์อกทางเคร่ืองพิมพ ์ไดต้ามก าหนดหรือตาม schedule 

ได ้โดยแสดง 
 หมายเลขบตัร, วนั, เวลา ท่ีผา่นเขา้ออกตามปกติ 
 วนั, เวลา, ต าแหน่งประตูท่ีเปล่ียนสถานะ 
 แจง้เหตุ เม่ือเกิดการเขา้ออกบริเวณท่ีไม่อนุญาต 

-  โปรแกรมสามารถบนัทึกขอ้มูลการเขา้-ออกของพนกังานทุกคร้ังท่ีมี การผ่านเขา้-ออก ZONE ต่างๆ และสามารถ
จดัการขอ้มูลให้เรียกออกมาดูไดใ้น ลกัษณะต่างๆ เช่น 
 เรียงตามล าดบัช่ือ และรายละเอียดเฉพาะบุคคล 
 แผนกงาน 
 ช่วงเวลา 
 GROUP ZONE 

-  โปรแกรมสามารถเลือกเจาะจงเวลาในการเขา้ออกของผูถื้อบตัรในแต่ละ ZONEไดไ้ม่นอ้ยกว่า 99 รูปแบบ 
-  สามารถใชเ้ป็นระบบบนัทึกเวลาของยาม (Guard Tour) ในการตรวจสอบอาคาร และตั้งเวลา เขา้ออกของแต่ละ 

ZONE ไดต้ามความตอ้งการ 
-  โปรแกรมสามารถรับขอ้มูลติดต่อกบัระบบ ALARM หรือ DETECTOR ของระบบอ่ืน เพ่ือการบนัทึกและแจง้ผ่าน 

MONITOR ของ PC 
-  สามารถตรวจเช็คการตกคา้งของบุคคลใน ZONE ต่างๆ (Muster) 
-  โปรแกรมสามารถพิมพ ์TRANSACTION EVENT ท่ีเกิดข้ึนออกทางเคร่ืองพิมพโ์ดยอตัโนมติั    เม่ือมี EVENT 

หรือ ALARM เกิดข้ึน 
-  โปรแกรมต้องสามารถแสดง EXTENSIVE ONLINE HELP ซ่ึงเป็นคู่มือช่วยเหลือการใชง้านโปรแกรมแบบ 

Online เพ่ือช่วยผูใ้ขง้านระบบได ้
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-  โปรแกรมสามารถเช่ือมต่อกบัชุดจดัพิมพบ์ตัร โดยสามารถจดัท ารูปแบบบตัร ถ่ายรูปเจา้ของบตัร และพิมพล์งบตัร
ผา่นเคร่ืองพิมพบ์ตัรได ้(OPTIOANL) 

-  โปรแกรมระบบจะตอ้งสามารถควบคุมการใชง้านเคร่ือง digital video recorder ได ้โดยจะท าการสั่งงานโดยตรง
ไปยงัเคร่ือง digital video recorder เพ่ือท าการบนัทึกภาพเหตุการณ์ และสามารถเรียกภาพดูยอ้นหลงัไดจ้าก
โปรแกรมระบบโดยตรง (Option) 

2.3 ชุดควบคุมประตู (MAIN DATABASE UNIT) 
เป็นอุปกรณ์ท่ีท าหน้าท่ีส่ือสารขอ้มูลระหว่าง READER ของแต่ละประตูและ PC จะตอ้งสามารถท างานในลกัษณะ 
NETWORK OPERATION MODE ไดโ้ดยการเช่ือมโยงกบัเคร่ืองคอมพิวเตอร์ และในกรณีท่ีขาดการติดต่อกบัเคร่ือง
คอมพิวเตอร์ ระบบจะตอ้งสามารถท างานในลกัษณะ FULL STAND ALONE ไดโ้ดยใชค้วามจ าและ ขอ้มูลภายใน
ตูค้วบคุมนั้ น และในกรณีท่ีไฟฟ้าดบัให้มีแบตเตอร่ีส ารองชนิด SEALED LEAD ACID MAINTENANCE FREE 
เพ่ือให้ชุดควบคุมประตูสามารถท างานไดอ้ย่างน้อย 24 ชัง่โมง และเม่ือระบบไฟฟ้ากลบัสู่สภาวะปกติ หรือสามารถ
ติดต่อกับคอมพิวเตอร์ได้แล้ว ระบบจะต้องสามารถถ่ายเทข้อมูลระหว่างท่ีขาดการติดต่อ เพ่ือเก็บบันทึกไวใ้น
หน่วยความจ าของคอมพิวเตอร์ไดโ้ดยอตัโนมติั และตูค้วบคุมน้ีจะตอ้งมีคุณลกัษณะดงัต่อไปน้ี 
-  จะตอ้งมีรูปแบบการท างานแบบ Centralized Controller ซ่ึงมีการประมวลผลการท างานท่ี Central Controller โดย

เคร่ืองอ่านบตัร กบัหน่วยประมวลผลจะแยกส่วนออกจากกนั ไม่ใช่ท างานแบบ Integrated Controller ซ่ึงเคร่ือง
อ่านบตัรกบัหน่วยประมวลผลเป็นช้ินเดียวกนั ท าให้สามารถงดัเคร่ืองอ่านบตัร และท าการลดัวงจรดา้นหลงัเพ่ือให้
ประตูเปิดได ้

-  จะตอ้งสามารถท างานแบบ REAL TIME CLOCK 
-  จะตอ้งสามารถรองรับเทคโนโลยขีองเคร่ืองอ่านบตัรในอนาคตไดโ้ดยไม่ตอ้งเพ่ิมเติมอุปกรณ์อ่ืนๆ 
-  จะตอ้งสามารถตั้งวนัหยดุไดอ้ยา่งนอ้ย 4 กลุ่ม  รวม 32วนัต่อปี 
-  จะตอ้งมีระบบ ANTIPASSBACK เพ่ือป้องกนัการใชบ้ตัรซ ้ า หรือไม่รูดบตัรเม่ือ ออกจากพ้ืนท่ี และตอ้งสามารถ

ก าหนดโหมดของ ANTIPASSBACK ไดไ้ม่นอ้ยกว่า 2 โหมด คือ TIME ANTIPASSBACK ตามเวลา และ ZONE 
ANTIPASSBACK ตามพ้ืนท่ี 

-  ตูค้วบคุมจะ ตอ้งสามารถบนัทึกรายละเอียดต่างๆ ใน TRANSACTION RECORD ไดอ้ยา่งนอ้ย ดงัต่อไปน้ี 
 วนัท่ี/เดือน 
 เวลา 
 รหัสประจ าตวัผูถื้อบตัร 
 TRANSACTION EVENT เพ่ือแสดงเหตุการณ์ท่ีเกิดข้ึน 
 ต าแหน่งประตู 

-  จะตอ้งสามารถตั้งเวลาหน่วงการเปิดประตูไดจ้าก 99 วินาที 
-  TRANSACTION EVENT จะตอ้งมีรายละเอียดอยา่งนอ้ยดงัต่อไปน้ี 

 VALID ENTRY/EXIT 
 INVALID CARD 
 INVALID PERSONAL IDENTIFJCATION NUMBER 
 INVALID TIME ZONE 
 OPEN TOO LONG ALARM 
 BREAK GLASS SWITCH ALARM 
 ANTIPASSBACK 
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 DOOR FORCE 
-  จะตอ้งมีไฟแสดงการท างานต่างๆ ของระบบ ดงัน้ี 

 ไฟแสดงการท างานของแผงควบคุม 
 ไฟแสดงการท างานของระบบไฟเขา้แผงควบคุม 
 ไฟแสดงการท างานปกติของ หน่วยความจ า 
 ไฟแสดงการท างานปกติของ ระบบ 
 ไฟแสดงการส่งขอ้มูล 
 ไฟแสดงการรับขอ้มูล 

-  จดัแบ่ง ZONE ต่างๆ ได ้
-  มีอุปกรณ์ AUDIBLE ALARM อยูใ่นแผงชุดควบคุม ส าหรับ ส่งเสียงเม่ือเกิด ALARM ต่างๆ 
-  จะตอ้งสามารถจดัเก็บ OFFLINE TRANSACTION EVENT กรณีการเช่ือมต่อกบั PC ขดัขอ้ง ไดไ้ม่น้อยกว่า 

65,000 เหตุการณ์ 
-  สามารถก าหนด TIME COMMAND ไดไ้ม่นอ้ยกว่า 256 ค าสั่ง 
-  สามารถก าหนด CONDITIONAL COMMAND ไดไ้ม่นอ้ยกว่า 99 ค าสั่ง 

2.4 ชุดควบคุมเคร่ืองอ่านบตัร (DOOR CONTROLLER UNIT) 
เป็นอุปกรณ์ท่ีควบคุมชุดล็อคประตู, อ่านขอ้มูล TRANSACTION CODE ส่งให้ MAIN DATABASE UNIT เพ่ือ 
ประมวลผลและสั่งงานอนุญาตให้ผ่านได้หรือไม่ในกรณีขาดการติดต่อกับ MAIN DATABASE UNIT. DOOR 
CONTROLLER UNIT จะตอ้งท างานเป็นแบบ FULLY STAND ALONE ได ้และกรณีไฟดบัแผงควบคุมจะตอ้งมี 
BATTERY BACKUP แผงควบคุมไดไ้ม่ต ่ากว่า 6 ชัง่โมงทั้งระบบ และเม่ือระบบไฟฟ้ากลับคืนสู่สภาวะปกติ ตอ้ง
สามารถถ่ายเทขอ้มูลระหว่างท่ีขาดการติดต่อกบั PC โดยอตัโนมติั 
-  ระบบจะตอ้งสามารถต่อ ชุดเคร่ืองอ่านบตัร(CARD READER) ไดไ้ม่นอ้ยกว่า 256 เคร่ืองอ่านบตัร 
-  ระบบสามารถรองรับผูถื้อบตัร (CARD HOLDER) ไดไ้ม่นอ้ยกว่า 20,000 ใบ 
-  ระบบจะตอ้งสามารถเช่ือมต่อกบัอุปกรณ์เคร่ืองอ่านบตัรมาตรฐาน Wiegand 26 bit ได ้

2.5 เคร่ืองอ่านบตัรพร็อกซิมิต้ี (PROXIMITY CARD READER) 
-  ผูรั้บจา้งจะตอ้งจดัหาและติดตั้งชุดอ่านบตัร ชนิด PROXIMITY CARD หรือชนิดตามท่ีระบุในแบบ ซ่ึงจะท างาน

โดยการอ่านขอ้มูลจากบตัร แลว้ดึงขอ้มูลท่ีอ่านไดจ้ากบตัร ไปประมวลผลยงั DOOR CONTROLLER UNIT และ 
MAIN DATABASE UNIT 

-  ชุดอ่านบตัร จะตอ้งมีดวงไฟสัญญาณไม่น้อยกว่า 2 ดวง สีแดงและสีเขียว เพ่ือแสดงสถานะอนุญาตให้เขา้ หรือ 
INVALID 

-  เคร่ืองอ่านบตัร Proximity Card Reader เป็นแบบอ่านบตัรพร้อมกดรหัสประจ าตวั 4 ซ่ึงไม่ซ ้ ากนัในแต่ละใบ และ
สามารถเปล่ียนแปลงในภายหลงัได ้หรือเป็นแบบอ่านบตัรอยา่งเดียว ตามระบุในแบบ 

-  เคร่ืองอ่านบตัร Proximity Card Reader และบตัรพร็อกซิมิต้ี จะตอ้งมีระยะอ่านบตัรไม่นอ้ยกว่า 4 น้ิว 
-  สามารถก าหนดการท างานให้ระบบลบขอ้มูลบตัร ในกรณีกดรหัสประจ าตวัผดิ ตั้งแต่ 1 ถึง 4 คร้ัง 
-  Built-in Keypad (ตามระบุในแบบ) 
-  เคร่ืองอ่านบตัรจะตอ้งเป็นผลิตภณัฑเ์ดียวกนักบัโปรแกรมระบบ และแผงควบคุม 

2.6 KEY PAD 
เป็นแป้นตวัเลข 0-9 และปุ่ม *, # พร้อมทั้งสัญญาณส าหรับกดเพ่ือลงขอ้มูลให้กบัชุดควบคุมและชุดอ่านบตัร 

2.7 BREAK GLASS SWITCH 
เป็น SWITCH ท่ีใชย้กเลิกการ LOCK ของประตู ในกรณีฉุกเฉินให้ใชเ้ป็นชนิด BREAK GLASS 
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2.8 บตัร PROXIMITY CARD 
จะตอ้งเป็นบตัรท่ีผลิตดว้ยสาร PVC หรือ POLYESTER ท่ีมีคุณภาพสูงเพ่ือความคงทนต่อสภาพการใช้งาน โดยมี
ขนาดเท่ากบับตัรเครดิตให้เป็นบตัร PROXIMITY CARD ซ่ึงคุณสมบติัของบตัรจะตอ้งมีรหัสไม่ซ ้ ากนั โดยแต่ละบตัร
จะมีหมายเลยแสดงซ่ึงหมายเลยน้ีจะไม่เก่ียวกบัขอ้มูลท่ี ENCODE ในบตัร 
-  ขอ้มูลท่ี ENCODE ในบตัรจะตอ้งมีการ ENCRYPT รหัสเพ่ือป้องกนัการลอกเลียนขอ้มูลในบตัร และจะตอ้งใช้

เทคโนโลยท่ีีเช่ือถือไดใ้นการป้องกนัการปลอมแปลงบตัร โดยขอ้มูลในบตัรจะตอ้งไม่สามารถอ่านไดด้ว้ยเคร่ือง
อ่านบตัรทัว่ไป และไม่สามารถท าการคดัลอก (Copy) ไดโ้ดยเคร่ืองอ่านบตัรทัว่ไป 

-  ผูรั้บจา้งจะตอ้งจดัหาบตัรให้แก่ผูว้่าจา้งไม่นอ้ยกว่า 200 ใบ 
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บทที ่ 19 
ระบบโทรทศัน์วงจรปิด (CCTV) 
(Closed Circuit Television) 

 
1. ความต้องการทัว่ไป 

ระบบโทรทศัน์วงจรปิด (Closed Circuit Television: CCTV) เป็นส่วนหน่ึงของระบบรักษาความปลอดภยั และสามารถใชเ้ป็น
ส่ือในการประชาสัมพนัธ์ภายในโครงการ เป็นระบบภาพสี ชนิด รูปแบบและจ านวนกลอ้งจบัภาพให้เป็นไปตามก าหนด ใน
แบบ โดยท่ีอุปกรณ์ประกอบต่าง ๆ ส าหรับระบบตอ้งมีความเหมาะสมกบัจ านวนของกลอ้งจบัภาพ 

2. ความต้องการด้านเทคนิค 
ในกรณีท่ีแบบได้ก  าหนดรูปแบบของอุปกรณ์ในระบบไวใ้ห้อุปกรณ์เหล่านั้ นมีคุณสมบติัทางเทคนิคอย่างน้อยตามก าหนด
ต่อไปน้ี 

2.1 กลอ้งโทรทศัน์วงจรปิดแบบ Fix IP day/night ตอ้งมีคุณสมบติัตามก าหนดดงัน้ี 
-  ประเภทกลอ้งใชภ้ายในอาคาร 
-  มีระบบรองรับการท างานแบบ day/night mode 
-  อุปกรณ์รับภาพขนาด CCD 1/3 น้ิว หรือ 1/4 น้ิว Super HAD CCD 
-  ระบบการสแกนภาพ 2:1 Interlace PAL V:50Hz, H:15.625KHz 
-  ความละเอียดของภาพไม่นอ้ยกว่า D1 ท่ี 25 FPS ต่อกลอ้ง 
-  สามารถจบัภาพไดช้ดัเจนภายใตค้วามสว่างไดที้ความเขม้ของแสงไม่ไม่น้อยกว่า 0.3 Lux (Color) และ 0.02(B/W) 

50 IRE  
-  พร้อมเลนส์ Auto Iris Vari - Focal 3 – 8มิลลิเมตร (F1.0) day and night  
-  มี Encoding แบบ H.264 
-  มี Sync System แบบ Internal, line lock 
-  มีสัญญาณภาพส่งออก 1.0 Vp-p Composite Output ท่ี 75 โอห์ม และ 1*RJ45 (LAN) 
-  มีระบบ Motion detection ภายในตวักลอ้งเอง สามารถก าหนด แกไ้ข เปล่ียนแปลง ค่าไดภ้ายหลงั 
-  มีระบบ Intelligent detection ภายในตวักลอ้งเอง สามารถก าหนด แกไ้ข เปล่ียนแปลง ค่าไดภ้ายหลงั 
-  Intrusion detection แจง้เตือนกรณีท่ีมีการบุกรุกเขา้บริเวณตรวจจบั 
-  Tamper detection แจง้เตือนกรณีท่ีมีการปิดบงับริเวณดา้นหนา้เลนส์กลอ้ง 
-  สามารถโปรแกรม ชือกลอ้งเป็น Text on Screen ได ้
-  กลอ้งรองรับการส่งสัญญาณ ดงัน้ี TCP/IP, UDP/IP, HTTP, RTSP, RTCP, RTP/UDP, RTP/TCP, SNTP, mDNS, 

UPnP, SMTP, SOCK, IGMP, DHCP, DDNS, SSL v2/v3, IEEE 802.1X, SSH 
-  กล้องรองรับการส่งสัญญาณไฟฟ้ามาพร้อมสาย network POE(Power Over Ethernet) +8 to +16 VDC, 

340mA@12VDC 
-  มี Backlight compensation 
-  มี ระบบควบคุม Iris แบบ Video และ DC 
-  มีระบบ Auto White Balance และ Automatic Gain Control (AGC 
-  มีช่องส าหรับ MicroSD memory card 
-  มีช่องส าหรับ USB2.0 หรือดีกว่า 
-  ช่องติดตั้งเลนส์ แบบ C–Mount หรือ CS–Mount 
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2.2 กลอ้งโทรทศัน์วงจรปิดแบบ Fix IP Dome day/night ตอ้งมีคุณสมบติัตามก าหนดดงัน้ี 
-  ประเภทกลอ้งใชภ้ายในและนอกอาคาร 
-  มีระบบรองรับการท างานแบบ day/night mode 
-  ตวักลอ้งเป็นแบบ Vandal proof 
-  อุปกรณ์รับภาพขนาด CCD 1/3 น้ิว หรือ 1/4 น้ิว 
-  ระบบการสแกนภาพ 2:1 Interlace PAL V:50Hz, H:15.625KHz 
-  ความละเอียดของภาพไม่นอ้ยกว่า D1 ท่ี 25 FPS ต่อกลอ้ง 
-  สามารถจบัภาพไดช้ดัเจนภายใตค้วามสว่างไดที้ความเขม้ของแสงไม่ไม่นอ้ยกว่า 0.3 Lux (Color) และ 0.002(B/W) 

50 IRE  
-  พร้อมเลนส์ Auto Iris Vari - Focal 2.8 – 10.5มิลลิเมตร (F1.2) day and night  
-  มี Encoding แบบ H.264 
-  มี Sync System แบบ Internal, line lock 
-  มีสัญญาณภาพส่งออก 1.0 Vp-p Composite Output ท่ี 75 โอห์ม และ 1*RJ45 (LAN) 
-  มี Digital input 1, Digital output 1 
-  มีระบบ Motion detection ภายในตวักลอ้งเอง สามารถก าหนด แกไ้ข เปล่ียนแปลง ค่าไดภ้ายหลงั 
-  มีระบบ Intelligent detection ภายในตวักลอ้งเอง สามารถก าหนด แกไ้ข เปล่ียนแปลง ค่าไดภ้ายหลงั 
-  Intrusion detection แจง้เตือนกรณีท่ีมีการบุกรุกเขา้บริเวณตรวจจบั 
-  Tamper detection แจง้เตือนกรณีท่ีมีการปิดบงับริเวณดา้นหนา้เลนส์กลอ้ง 
-  สามารถโปรแกรม ชือกลอ้งเป็น Text on Screen ได ้
-  กลอ้งรองรับการส่งสัญญาณ ดงัน้ี TCP/IP, UDP/IP, HTTP, RTSP, RTCP, RTP/UDP, SNTP, UPnP, SMTP, 

SOCK, IGMP, DHCP, FTP, DDNS, SSL v2/v3 
-  กล้องรองรับการส่งสัญญาณไฟฟ้ามาพร้อมสาย network POE(Power Over Ethernet) +8 to +16 VDC, 

340mA@12VDC 
-  มี Backlight compensation 
-  มี ระบบควบคุม Iris แบบ Video และ DC 
-  มีระบบ Auto White Balance และ Automatic Gain Control (AGC) 
-  IP 65 
-  มีช่องส าหรับ MicroSD memory card 
-  มีช่องส าหรับ USB2.0 หรือดีกว่า 
-  ช่องติดตั้งเลนส์ แบบ C–Mount หรือ CS–Mount  

2.3 กลอ้งโทรทศัน์วงจรปิดแบบ Fix IP Speed dome day/nightตอ้งมีคุณสมบติัตามก าหนดดงัน้ี 
-  ประเภทกลอ้งใชภ้ายในและนอกอาคาร 
-  มีระบบรองรับการท างานแบบ pan/tilt/zoom 
-  มีระบบรองรับการท างานแบบ day/night mode 
-  ตวักลอ้งเป็นแบบ Vandal proof 
-  อุปกรณ์รับภาพขนาด CCD 1/4 น้ิว 
-  ระบบการสแกนภาพ 2:1 Interlace PAL V:50Hz, H:15.625KHz 
-  ความละเอียดของภาพไม่นอ้ยกว่า D1 ท่ี 25 FPS ต่อกลอ้ง 
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-  สามารถจบัภาพไดช้ดัเจนภายใตค้วามสว่างไดที้ความเขม้ของแสงไม่น้อยกว่า 1.4 Lux(Color) และ 0.01(B/W) 50 
IRE 

-  พร้อมเลนส์ Auto Iris Vari - Focal 3.4 - 12มิลลิเมตร (F1.6) day and night 
-  เลนส์ซูม 36 เท่า Optical และ 12 เท่า Digital 
-  มี Encoding แบบ H.264 
-  มี Sync System แบบ internal, line lock 
-  มีสัญญาณภาพส่งออก 1.0 Vp-p Composite Output ท่ี 75 โอห์ม และ 1*RJ45 (LAN) 
-  มี Digital input 4, Digital output 2 
-  มีระบบ Motion detection ภายในตวักลอ้งเอง สามารถก าหนด แกไ้ข เปล่ียนแปลง ค่าไดภ้ายหลงั 
-  มีระบบ Intelligent detection ภายในตวักลอ้งเอง สามารถก าหนด แกไ้ข เปล่ียนแปลง ค่าไดภ้ายหลงั 
-  Intrusion detection แจง้เตือนกรณีท่ีมีการบุกรุกเขา้บริเวณตรวจจบั 
-  Tamper detection แจง้เตือนกรณีท่ีมีการปิดบงับริเวณดา้นหนา้เลนส์กลอ้ง 
-  สามารถโปรแกรม ชือกลอ้งเป็น Text on Screen ได ้
-  กลอ้งรองรับการส่งสัญญาณ ดงัน้ี TCP/IP, UDP/IP, HTTP, RTSP, RTCP, RTP/UDP, SNTP, UPnP, SMTP, 

SOCK, IGMP, DHCP, FTP, DDNS, SSL v2/v3 
-  สัญญาณไฟฟ้า +18 to +32 VAC, Max 1.5A 
-  มี Backlight compensation 
-  มี ระบบควบคุม Iris แบบ Video และ DC 
-  มีระบบ Auto White Balance และ Automatic Gain Control (AGC) 
-  IP 66 
-  ช่องติดตั้งเลนส์ แบบ C–Mount หรือ CS–Mount 

2.4 เลนส์ส าหรับกลอ้งจบัภาพชนิดติดตั้งคงท่ี ตอ้งมีคุณสมบติั ดงัน้ี 
-  ขนาด 1/3 น้ิว หรือ 1/4 น้ิว ตามขนาดของกลอ้งจบัภาพ 
-  เลนส์แบบติดตั้งคงท่ีตอ้งไม่ต ่ากว่า 6 มม. 
-  ระยะโฟกสั (Focus) เป็นแบบคงท่ี โดยผูผ้ลิตแนะน า เพ่ือให้การจบัภาพในจุดท่ีก าหนดในแบบเป็นไปอยา่งชดัเจน 
-  การปรับแสงหนา้เลนส์เป็นแบบอตัโนมติั (Auto Iris) 

2.5 เลนส์ส าหรับกลอ้งแบบส่าย-กระดก (Pan/Tilt) ตอ้งเป็น Motorized Lens และมีคุณสมบติั ดงัน้ี 
-  ขนาด 1/3 น้ิว หรือ 1/4 น้ิว ตามขนาดของกลอ้งจบัภาพ 
-  ระยะโฟกสั (Focus) ปรับเองอตัโนมติั (Auto – Focus) ไม่ต ่ากว่า 15-150 มม. 
-  การจบัขยายภาพ (Zoom) แบบ Optical Zoom ไม่น้อกว่า 36 เท่า และแบบ Digital Zoom (Electronic Zoom) ไม่

นอ้ยกว่า 12 เท่า 
-  การปรับแสงหนา้เลนส์เป็นแบบอตัโนมติั (Auto Iris) 

2.6 ขายดึกลอ้งแบบส่าย-กระดก ตอ้งมีความแข็งแรง เหมาะสมกบัขนาดและน ้ าหนักกลอ้งตามท่ีผูผ้ลิตแนะน า โดยมีขีด
ความสามารถอยา่งนอ้ย ดงัน้ี 
-  การหมุนส่าย (Pan) กระท าไดร้อบตวั 360 องศา 
-  การกระดก (Tilt) กระท าไดร้ะหว่าง 0 - 90 องศา 
-  ความเร็วในการส่าย/กระดก (Pan/Tilt) สามารถปรับตั้งไดร้ะหว่าง 2 – 150 องศา /วินาที 

2.7 ในกรณีท่ีก าหนดให้มีฝาครอบกลอ้งแบบโดม ชนิดของฝาครอบตอ้งเป็น ABS Plastic น ้ าหนักเบาและแข็งแรง ขนาด
เหมาะสมกบักลอ้งจบัภาพและอุปกรณ์ประกอบกลอ้ง 
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2.8 เคร่ืองบนัทึกภาพระบบเน็ตเวิร์ค (Network Video Recorder: NVR) พร้อมระบบปฏิบติัการ (Operating System) หรือ 
Software Program ตอ้งมีคุณสมบติัและความสามารถในการท างานอยา่งนอ้ยตามก าหนด ดงัน้ี 
-  เป็นอุปกรณ์บนัทึกภาพระบบดิจิตอลท่ีบนัทึกสัญญาณภาพจากกลอ้งวงจรปิดลงในหน่วยความจ าชนิดฮาร์ดดิสก ์

ชนิด Non-PC แบบ Stand Alone 
-  ใชร้ะบบปฏิบติัการ Linux OS โดยสามารถควบคุมการท างานของเคร่ืองผ่านทาง USB  Mouse, Remote Control 

และระบบเน็ตเวิร์คได ้
-  รองรับการเช่ือมต่อสัญญาณภาพจากกลอ้ง IP Camera ไดไ้ม่นอ้ยกว่า 8 กลอ้ง 
-  รองรับการท างานร่วมกบักลอ้ง IP Camera ยี่ห้ออ่ืนๆ ไดไ้ม่น้อยกว่า 12 ยี่ห้อ โดยมีเอกสารยืนยนั และจะตอ้ง

สามารถการท างานของกลอ้ง Network Camera โดยแพลตฟอร์ม ONVIF ได ้
-  รองรับ Incoming bandwidth ส าหรับบนัทึกภาพ ไม่น้อยกว่า 50Mbps และ Outgoing bandwidth ส าหรับเรียกดู

ภาพผา่นเน็ตเวิร์ค ไม่นอ้ยกว่า 80Mbps 
-  รองรับการท างานของฮาร์ดดิสกช์นิด SATA จ านวน 2 พอร์ต และรองรับความจุของฮาร์ดดิสก ์ไดสู้งสุดท่ี 8TByte 

โดยผูเ้สนอราคาจะตอ้งติดตั้งฮาร์ดดิสก ์ให้ไม่นอ้ยกว่า 1 TByte ส าหรับบนัทึกภาพ 
-  รองรับฟังกช์ัน่การท างานของฮาร์ดดิสกแ์บบ HDD Standby, HDD Quota, HDD Group และ HDD Redundancy 
-  สามารถก าหนดขนาดในการบนัทึก Resolution, Bit rate และ Frame rate ของแต่ละกลอ้งไดแ้ตกต่างกนั 
-  สามารถก าหนดระยะเวลาในการบนัทึกภาพของแต่ละกลอ้งได ้(Recording Expired Time 
-  รองรับการเช่ือมต่อเน็ตเวิร์คดิสก ์(NAS) ไดไ้ม่นอ้ยกว่า 8 NAS หรือ 7 NAS + 1 IP SAN หรือดีกว่า 
-  รองรับฟังก์ชั่นการท างานฮาร์ดดิสก์แบบ S.M.A.R.T โดยสามารถแจ้งอาการผิดปกติของฮาร์ดดิสก์ได้ เช่น 

ฮาร์ดดิสกผ์ดิพลาด (HDD error) และ ฮาร์ดดิสกเ์ต็ม (HDD full) ได ้
-  รองรับการท างานแบบล็อกเฉพาะไฟล ์(Locking และ Unlocking) ท่ีตอ้งการ ไม่ให้ถูกลบ หรือถูกเขียนทบั 
-  รองรับการเช่ือมต่อกลอ้ง IP Camera ความเร็วสูง 50 ภาพต่อวินาที (PAL) และ 60 ภาพต่อวินาที (NTSC) 
-  สามารถก าหนดช่วงเวลาในการบนัทึกภาพของแต่ละกลอ้งไดอ้ยา่งอิสระ โดยสามารถแบ่งได ้8 ช่วงเวลาใน 1 วนั 
-  สามารถก าหนดการหน่วงเวลาในการบนัทึกภาพ Pre-Record ได ้30 วินาที และ Post-Record ได ้600 วินาที 
-  สามารถตั้งความไวในการตรวจจบัความเคล่ือนไหว (Motion Detection) ไม่นอ้ยกว่า 6 ระดบั และสามารถก าหนด

ความละเอียดการตรวจจบัแนวนอนไม่นอ้ยกว่า 22 จุด และแนวตั้งไม่นอ้ยกว่า 18 จุด 
-  รองรับช่องสัญญาณภาพขาออก (Video Output) แบบ HDMI และ VGA อย่างละ 1 พอร์ต ท่ีความละเอียด 

1920x1080 และ 1600x1200 
-  ขณะเรียกดูภาพยอ้นหลงั ผูใ้ชส้ามารถท าการก าหนดแท๊ก (Tag) ขอ้ความลงยงัภาพได ้ท าให้สะดวกในการเรียกดู

ภาพยอ้นหลงัอีกคร้ัง 
-  รองรับโปรโตคอลในการท างานผ่านเครือข่ายเน็ตเวิร์ค แบบ TCP/IP, IPv6, UDP, PPPoE, DHCP, DNS, DDNS, 

NTP, SADP, SMTP, SNMP, NFS, UPnP และ iSCSI เป็นอยา่งนอ้ย 
-  สามารถเช่ือมต่อกบัระบบ Network ไดโ้ดยผา่นทาง Ethernet Port RJ-45 ท่ีความเร็ว 10/100/1000 Mbps จ านวน 1 

พอร์ต และมีพอร์ต Ethernet RJ-45 ส าหรับเช่ือมต่อกลอ้ง IP Camera แบบ PoE ท่ีความเร็ว 100 Mbps จ านวน 8 
พอร์ต 120 วตัต ์มาพร้อมอุปกรณ์บนัทึกภาพ 

-  สามารถตรวจสอบแบนดว์ิดธ์ การท างานในการรีโมทเรียกดูภาพผา่นเครือข่ายเน็ตเวิร์คได้ 
-  สนับสนุนการเรียกดูภาพผ่านทางระบบเน็ตเวิร์คแบบ Dual Stream โดยผูใ้ชส้ามารถเลือกเช่ือมต่อในการเรียกดู

ภาพของแต่ละกลอ้งไดอ้ยา่งอิสระ 
-  มีระบบแจง้เตือนความผดิปกติของเคร่ือง แบบ Pop-up on screen, Trigger Audible Warning, Email และส่งขอ้มูล

ไปยงัซอฟตแ์วร์ควบคุม 
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-  สามารถท าการเลือกปิดภาพท่ีไม่ตอ้งการให้แสดงผลท่ีหนา้จอหลกัได ้แต่ระบบยงัคงมีการบนัทึกภาพปกติ 
-  สามารถก าหนดสิทธิการใชง้านของ User Account ไดไ้ม่นอ้ยกว่า 3 ระดบั 
-  สามารถก าหนดค่า MAC Address ของ LAN Card ร่วมกบั User Account เพ่ือป้องกนัการน า User Account  ไปใช้

งานเคร่ืองอ่ืน 
-  มีพอร์ตเช่ือมต่อ USB 2.0 จ  านวน 1 พอร์ต และ USB 3.0 จ  านวน 1 พอร์ต 
-  สามารถเช่ือมต่อกบัอุปกรณ์ส าหรับส ารองขอ้มูลภาพ ชนิด USB Flash Drive และ USB HDD External 
-  รองรับการส่งออก (Export) และน าเขา้ (Import) การตั้งค่าพารามิเตอร์ของอุปกรณ์บนัทึกผา่นทางพอร์ต USB ได ้
-  สามารถใชง้านไดท่ี้อุณหภูมิระหว่าง -10~55 องศาเซลเซียส 
-  สามารถใชก้บัไฟฟ้ากระแสสลบั AC220 โวลท ์
-  อุปกรณ์ท่ีเสนอราคาจะตอ้งผา่นการรับรองมาตรฐาน CE และ UL เป็นอยา่งนอ้ย 

2.9 จอแสดงภาพ (LCD Monitor) ส าหรับแสดงภาพจากกลอ้งจบัภาพหรือตามท่ีก าหนดในแบบ 
2.10 Edge Network Video Server ส าหรับแปลงสัญญาณภาพจากกลอ้ง Analogue เป็น IP  

-  รองรับกลอ้งได ้8 กลอ้ง ทั้งแบบ Fix และ PTZ 
-  ความละเอียดของภาพไม่นอ้ยกว่า D1 ท่ี 25 FPS ต่อกลอ้ง 
-  มี Minimum Illumination ไม่เกิน 0.3 Lux(Color) และ 0.002(B/W) 50 IRE 
-  มี Encoding แบบ MPEG4 
-  มี Sync System แบบ Internal, linel ock 
-  มี 8*Video Input 1.0 Vp-p Composite output ท่ี 75 Ohm, 2*RJ45 (LAN), 2*9 PIN RS-232/RS422/RS485 
-  มีระบบ Motion detection ภายในตวักลอ้งเอง สามารถก าหนด แกไ้ข เปล่ียนแปลง ค่าไดภ้ายหลงั 
-  มีระบบ Integrated web Server ภายในชุด ENVS เอง สามารถเช่ือมต่อผ่าน Browser เข้ามาก าหนด แก้ไข 

เปล่ียนแปลง ค่าไดภ้ายหลงั 
-  ENVS รองรับการส่งสัญญาณ ดงัน้ี TCP/IP, RSTP/RTP, HTTP, SNTP, DHCP, UPnP 
-  กลอ้งรองรับการส่งสัญญาณไฟฟ้ามาพร้อมสาย network POE(Power Over Ethernet) +8 to +16 VDC, Max 

1A@12VDC 
-  มี Video data rate 64kbps ถึง 1 Mbps 
-  มี Digital input 8, Digital output 4 

2.11 อุปกรณ์อ่ืนๆ ท่ีมิไดก้  าหนดในข้อก าหนดน้ี แต่มีระบุในแบบให้เป็นไปตามท่ีผูผ้ลิตแนะน า ซ่ึงเหมาะสมกบัจ านวน
กลอ้งจบัภาพท่ีมี 

3. ระบบไฟฟ้า (Power Supply) 
ระบบไฟฟ้ากระแสสลบัท่ีจ่ายให้แก่อุปกรณ์ของระบบเป็น 220 V, 50 Hz. หรือตามท่ีระบุในแบบ ซ่ึงเป็นระบบของอาคาร หาก
อุปกรณ์ในระบบมีความตอ้งการระบบไฟฟ้าท่ีแตกต่างไปจากน้ี ตอ้งจดัเตรียมอุปกรณ์การแปลงระบบมาพร้อมกบัการติดตั้งดว้ย 

4. การตดิตั้ง 
4.1 จอรับภาพและอุปกรณ์ควบคุมแต่ละชุด ให้ติดรับใน Rack อนัเดียวกนั 
4.2 สายสัญญาณท่ีใชน้ าสัญญาณภาพในอาคารให้ใช ้UTP CAT6 ส่วนสายควบคุมอุปกรณ์ต่างๆ ให้ใชต้ามขอ้ก าหนด

ของอุปกรณ์นั้น 
4.3 การเดินสายสัญญาณและสายควบคุมต่างๆ โดยทัว่ไปให้ร้อยในโลหะ ยกเวน้สายสัญญาณท่ีติดต่อกบัลิฟท ์
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4.4 ผูรั้บจา้งตอ้งจดัส่งบล็อกไดอะแกรม รายการค านวณระดบัสัญญาณ และรายละเอียดอ่ืน ๆ ท่ีเก่ียวกบัการติดตั้ง เสนอ
ต่อผูค้วบคุมงานก่อนท าการติดตั้ง 

4.5 การต่อของเคเบิลกบัอุปกรณ์อ่ืนๆในระบบ CCTV ตอ้งใชต้วัต่อเฉพาะ คือ บีเอ็นซีคอนเนคเตอร์ (Signal Cable and 
BNC Connector) สามารถใชไ้ดท้ั้งสายน าสัญญาณแบบทัว่ไป หรือสายใยแกว้ 

5. การทดสอบระบบ 
ผูรั้บจา้งตอ้งด าเนินการทดสอบ Output Signal Level ในขณะท่ีมีการส่งสัญญาณภาพจากทุกกลอ้ง โดยตอ้งวดัระดบัค่าสัญญาณ
ท่ีออกมาทุกตวั รวมทั้งดูสัญญาณจริงผ่านมอนิเตอร์ดว้ย และท ารายงานบนัทึกสัญญาณท่ีวดัไดก่้อนเขา้เคร่ืองบนัทึกส าหรับ
กลอ้งทุกตวัเป็นตาราง Test Report และส่งให้ผูว้่าจา้งพิจารณาอนุมติั 
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บทที ่20 
ระบบป้องกนัฟ้าผ่า 

(LIGHTNING PROTECTION SYSTEM) 
 

1. ความต้องการทัว่ไป 
ระบบป้องกนัฟ้าผ่าท่ีกล่าวในหมวดน้ีเป็นระบบส าหรับป้องกนัอนัตรายต่อโครงสร้างอาคารเท่านั้น ไม่ไดร้วมถึงการป้องกนั
อนัตรายต่อระบบไฟฟ้า และอุปกรณ์ไฟฟ้า ถา้มิไดก้  าหนดไวเ้ป็นอยา่งอ่ืน  ระบบป้องกนัฟ้าผา่ส าหรับอาคารในโครงการน้ีให้ใช ้
ระบบดั้งเดิม (CONVENTIONAL FARADAY CAGE SYSTEM) โดยอุปกรณ์และการติดตั้งระบบตอ้งเป็นไปตามรายละเอียด
และตามท่ีระบุในแบบซ่ึงเป็นไปตามมาตรฐานอา้งอิงดงัต่อไปน้ี 

1.1 ประกาศกระทรวงมหาดไทย เร่ืองความปลอดภยัเก่ียวกบัไฟฟ้า "หมวด 7 การติดตั้งสายล่อฟ้า" 
1.2 กฎกระทรวงแรงงาน ก าหนดมาตรฐานในการบริหารและการจัดการด้านความปลอดภัย อาชี วอนามัยและ

สภาพแวดลอ้มในการท างานเก่ียวกบัไฟฟ้า "หมวด 3 การป้องกนัฟ้าผา่" 
1.3 มาตรฐานเพ่ือความปลอดภยัทางไฟฟ้า ส านักงานพลงังานแห่งชาติ "TSES 12–1980  มาตรฐานระบบป้องกนัฟ้าผ่า

ส าหรับอาคารและส่ิงปลูกสร้างประกอบอาคาร" 
1.4 มาตรฐานการป้องกนัฟ้าผา่ ส าหรับส่ิงปลูกสร้าง : วิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทย E.I.T. 2003-43 
1.5 NATIONAL FIRE PROTECTION ASSOCIATION (NFPA) NO.780 

2. ระบบทีใ่ช้เหลก็เสริมโครงสร้าง 
ระบบท่ีอาศยัเหล็กเสริมโครงสร้าง หรือเหล็กโครงสร้างอาคาร และอาจมีความจ าเป็นตอ้งเสริมดว้ยระบบการติดตั้งสายตวัน า
ทองแดงโดยเฉพาะ ซ่ึงจะไดก้ล่าวในรายละเอียดของแต่ละระบบในหมวดน้ีต่อไป ระบบท่ีอาศยัเหล็กเสริมโครงสร้าง เป็นตวัน า
ลงดิน  (DOWN CONDUCTOR) และเป็นตวัน าช่วยกระจายประจุไฟฟ้า (LOOP CONDUCTOR) นั้น งานการติดตั้งส าหรับ
ระบบป้องกนัฟ้าผา่น้ีจึงตอ้งเป็นงานท่ีด าเนินการร่วมระหว่างงานก่อสร้าง / โครงสร้าง และงานระบบไฟฟ้า ซ่ึงมีขอบเขตการ
ด าเนินงานและความตอ้งการดา้นเทคนิคทัว่ไปดงัน้ี 

2.1 ส าหรับงานก่อสร้าง / โครงสร้าง ให้มีการด าเนินงานดงัน้ี 
-  จดัท าแบบก่อสร้าง  (SHOP DRAWING) ส าหรับการต่อเช่ือมเหล็กโครงสร้าง และ/หรือ เหล็กเสริมโครงสร้าง 
-  ด าเนินการเช่ือมเหล็กโครงสร้างทั้งหมดภายใตก้ารแนะน าของผูรั้บผดิชอบงานระบบไฟฟ้า โดยจดัหาวสัดุท่ีจ  าเป็น

เองทั้งส้ิน 
-  จดัหา และติดตั้งแผน่เหล็ก (GROUND PAD) ท่ีจุดบนสุด ล่างสุด และจุดท่ีก าหนดในแบบ เพ่ือให้ผูรั้บผิดชอบงาน

ระบบไฟฟ้า เช่ือมตวัน าส าหรับหลกัล่อฟ้า และ/หรือ เพ่ือการต่อลงดินของอุปกรณ์ และโครงโลหะอ่ืนๆ 
2.2 ส าหรับงานระบบไฟฟ้าให้มีขอบเขตการด าเนินงานดงัน้ี 

-  วดั และบนัทึก ค่าความตา้นทานของการต่อลงดิน 
-  จดัหา และติดตั้ง หลกัล่อฟ้า รวมทั้งตวัน าบนหลงัคาทั้งหมด ซ่ึงเป็นวสัดุท่ีท  าดว้ยทองแดง 
-  จัดหาวัสดุ–อุปกรณ์ท่ีต้องใช้ในการเช่ือมตัวน าทองแดงใดๆกับเหล็กโครงสร้างซ่ึงเป็นวิธี  EXOTHERMIC 

WELDING 
-  จดัหา และติดตั้ง หลกัสายดิน เช่ือมต่อกบัแผน่เหล็ก  (GROUND PAD)  ท่ีโครงสร้าง จดัหาเตรียมไวใ้ห้ 
-  ให้ค  าแนะน าแก่ผูรั้บผดิชอบงานก่อสร้าง/โครงสร้าง และร่วมด าเนินการเขียนแบบก่อสร้างและก าหนดแนวเหล็ก

เสริมโครงสร้างท่ีตอ้งการเช่ือม 
-  ตรวจสอบสภาพความต่อเน่ืองทางไฟฟ้า ของการเช่ือมเหล็กเสริมโครงสร้างท่ีกระท าโดยผูรั้บผิดชอบงานก่อสร้าง 

/ โครงสร้าง 
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2.3 หลักสายดิน (EARTH ELECTRODE) ให้ใช ้เหล็กเสริมเสาเข็มท่ีมีพ้ืนท่ีหน้าตัดรวมกนัไม่น้อยกว่า 350 ตาราง
มิลลิเมตร และไดค่้าความตา้นทานของการต่อลงดินไม่เกิน 5 โอห์ม ในแต่ละจุด    

2.4 ตวัน าลงดิน (DOWN CONDUCTOR) ก าหนดให้ใชเ้หล็กเสริมโครงสร้าง ตามเสาท่ีก าหนดในแบบต่อเช่ือมถึงกนัทาง
ไฟฟ้า ตลอดความยาวตั้งแต่ล่างสุดจนถึงบนสุดของเสานั้นๆ โดยเหล็กเสริมโครงสร้างท่ีก  าหนดน้ี ตอ้งมีพ้ืนท่ีหน้าตดั
รวมกนัไม่นอ้ยกว่า 500 ตารางมิลลิเมตร 

2.5 ตวัน าบนหลงัคา (ROOF CONDUCTOR) ถา้มิไดก้  าหนดไวเ้ป็นอย่างอ่ืน ให้ตวัน าบนหลงัคาซ่ึงเป็นตวัน าส าหรับ
เช่ือมต่อหลกัล่อฟ้า ให้ต่อเน่ืองถึงกนัทางไฟฟ้าถึงกนัทั้งหมด เป็นตวัน าทองแดงขนาดพ้ืนท่ีหน้าตดัไม่น้อยกว่า 50 
ตารางมิลลิเมตร 

2.6 หลักล่อฟ้า (AIR TERMINAL) โดยทั่วไปให้ใช้หลักล่อฟ้าเป็นแท่งทองแดง (SOLID COPPER) ขนาด
เส้นผา่ศูนยก์ลางไม่นอ้ยกว่า 19 มิลลิเมตร (3/4 น้ิว) ยาว 60 เซ็นติเมตร (2 ฟุต) ติดตั้งท่ีสูงสุดของอาคาร หรือตามระบุ
ในแบบ 

2.7 ตวัน าช่วยกระจายประจุไฟฟ้า เป็นตวัน าไฟฟ้าท่ีใชเ้ช่ือมต่อระหว่างตวัน าลงดินแต่ละแนว ให้มีความต่อเน่ืองทางไฟฟ้า 
ใชเ้หล็กเสริมพ้ืนตามก าหนดในแบบ 

3. ระบบทีใ่ช้สายตวัน าทองแดง 
ระบบน้ีเป็นระบบท่ีติดตั้งสายตวัน าดว้ยตวัน าทองแดงทั้งส้ิน ซ่ึงเป็นงานระบบไฟฟ้าทั้งส้ิน เวน้แต่ในงานท่ีเก่ียวขอ้งกบัการฝัง
ในคอนกรีต อาจตอ้งอาศยัความร่วมมือของผูรั้บผดิชอบงานก่อสร้าง / โครงสร้าง โดยมีความตอ้งการดา้นเทคนิค ดงัน้ี  

3.1 หลกัสายดิน (GROUND ROD) ให้ใช ้COPPER CLAD STEEL GROUND ROD ขนาดเส้นผ่าศูนยก์ลางไม่น้อยกว่า 
16 มิลลิเมตร (5/8 น้ิว) ยาว 3 เมตร (10 ฟุต) จ  านวนเพียงพอจนกว่าจะไดค่้าความตา้นทานของการต่อลงดินไม่เกิน 5 
โอห์ม ในแต่ละจุดท่ีก าหนดในแบบ 

3.2 ตวัน าลงดิน (DOWN CONDUCTOR) ก าหนดให้ใชส้ายไฟฟ้าตวัน าทองแดงขนาดพ้ืนท่ีหน้าตดัไม่น้อยกว่า 70 ตาราง
มิลลิเมตร หรือขนาดตามระบุในแบบ 

3.3 ตวัน าบนหลงัคา (ROOF CONDUCTOR) ถา้มิไดก้  าหนดไวเ้ป็นอย่างอ่ืน ให้ตวัน าบนหลงัคาซ่ึงเป็นตวัน าส าหรับ
เช่ือมต่อหลกัล่อฟ้า ให้ต่อเน่ืองถึงกนัทางไฟฟ้าถึงกนัทั้งหมด เป็นตวัน าทองแดงขนาดพ้ืนท่ีหน้าตวัไม่น้อยกว่า 70 
ตารางมิลลิเมตร หรือขนาดตามระบุในแบบ 

3.4 หลกัล่อฟ้า (AIR TERMINAL) โดยทัว่ไปให้ใชห้ลกัล่อฟ้าแท่งทองแดง (SOLID COPPER) ขนาดเส้นผ่าศูนยก์ลางไม่
นอ้ยกว่า 19 มิลลิเมตร (3/4 น้ิว) ยาง 60 เซ็นติเมตร (2 ฟุต) ติดตั้งท่ีสูงสุดของอาคาร หรือตามระบุในแบบ 

3.5 ตวัน าช่วยกระจายประจุไฟฟ้า (POTENTIAL EQUALIZATION) เป็นตวัน าไฟฟ้าท่ีใชเ้ช่ือมต่อระหว่างตวัน าลงดินแต่
ละแนว ให้มีความต่อเน่ืองทางไฟฟ้า โดยปกติให้ใชต้วัน าทองแดงขนาดพ้ืนท่ีหน้าตดัไม่น้อยกว่า 35 ตารางมิลลิเมตร 
โดยฝังในคอนกรีตตามแนว และระดบัท่ีก าหนดในแบบ 

3.6 การเช่ือม (WELDING) การเช่ือมต่อโลหะ ให้มีความต่อเน่ืองทางไฟฟ้ามีวิธีการต่างๆ ข้ึนอยู่กบัชนิดของโลหะ และ
สภาพของงาน 

4. การตดิตั้ง 
การติดตั้งโดยทัว่ไปให้ปฏิบติัตามมาตรฐานท่ีอา้งถึง และเป็นไปตามขอ้ก าหนด ดงัต่อไปน้ี 

4.1 การเช่ือมต่อให้ถึงกนัทางไฟฟ้า ของตวัน าต่างๆ ให้ใชก้รรมวิธีท่ีเหมาะสมกบัประเภทของโลหะท่ีจะต่อถึงกนั กล่าวคือ 
-  ใชว้ิธี EXOTHERMIC WELDED หรือใชป้ลอกต่อสายชนิดใชแ้รงกลอดั (COMPRESSION COUPLER) ส าหรับ

ตวัน าทองแดง กบัตวัน าทองแดง 
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-  ใชว้ิธี EXOTHERMIC WELDED หรือเช่ือมดว้ยลวดทองเหลืองระหว่างตวัน าทองแดง กบัเหล็กเช่ือมไฟฟ้าดว้ย 
ลวดเช่ือมเหล็กระหว่างเหล็กกบัเหล็ก เป็นตน้ 

4.2 หลกัสายดินท่ีมีจ านวนมากกว่า 1 หลกั ในแต่ละจุดท่ีก าหนด ตอ้งมีระยะห่างกนัประมาณ 3.00 เมตร 
4.3 ตวัน าใดๆ ก็ตามของระบบป้องกนัฟ้าผา่ของทั้ง 2 ระบบท่ีกล่าวขา้งตน้ ตอ้งไม่ต่อเน่ืองกนัทางไฟฟ้า ยกเวน้ในส่วนท่ี

อยูใ่นฐานราก หรืออยูใ่ตอ้าคาร โดยอาจใชส้ายตวัน าทองแดงหุ้มฉนวน หรือร้อยในท่อท่ีเป็นฉนวนไฟฟ้า ในกรณีท่ีไม่
สามารถหลีก เล่ียงได ้

4.4 ให้ตรวจวดั และบนัทึกค่าความตา้นทานของการต่อลงดิน ท่ีจุดตรวจสอบ (TEST BOX) ทุกจุดของระบบท่ีใชต้วัน า
ทองแดง รวมทั้งท่ีหลกัสายดินทุกจุดดว้ย 
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บทที่ 21 
รายการอุปกรณ์มาตรฐานและผู้ผลติ 

(VENDER LIST) 
 

1. วตัถุประสงค์ 
รายละเอียดในหมวดน้ีไดแ้จง้ถึงรายช่ือผูผ้ลิตและผลิตภณัฑ์ วสัดุ และอุปกรณ์ท่ีถือว่าไดรั้บการยอมรับ ทั้งน้ีคุณสมบติัของ
อุปกรณ์นั้นๆ ตอ้งไม่ขดัต่อรายละเอียดเฉพาะท่ีก าหนดไว้ การเสนอผลิตภณัฑ์นอกเหนือจากช่ือท่ีให้ไวน้ี้ ตอ้งแสดงเอกสาร 
รายละเอียด และหลกัฐานอา้งอิงอยา่งเพียงพอ เพ่ือการพิจารณาอนุมติัให้ใชง้านโดยมีคุณภาพเทียบเท่า 

2. รายช่ือผู้ผลติและผลติภณัฑ์ของวสัดุและอุปกรณ์ 
รายช่ือผูผ้ลิตและผลิตภณัฑข์องวสัดุ และอุปกรณ์มาตรฐาน ให้เป็นไปตามรายละเอียดต่อไปน้ี 
2.1 TRANSFORMER : OIL IMMERSED TYPE 
- EKARAT / CHAREON CHAI / Q.T.C. TRANSFORMER 
- หรือเทียบเท่า 

 
2.2 GENERATOR SET 
- CUMMINS / KOHLER / HIMOINSA / FG WILSON / DURAGEN 
- หรือเทียบเท่า 
 

2.3 LOW VOLTAGE CIRCUIT BREAKER (ACB,MCCB,MCB) 
-  SCHENIEDER ELECTRIC / GE / SIEMENS / ABB / EATON 
-  หรือเทียบเท่า 

 
2.4 AUTOMATIC TRANSFER SWITCH (ATS) 
- ASCO / ZENITH / ABB / SOCOMEC / EATON 
- หรือเทียบเท่า 
 

2.5 LV MAIN AND DISTRIBUTION BOARD MANUFACTURER 
-  PMK / SMD / ESI / TIC / ASEFA / SPE 
-  หรือเทียบเท่า 

 
2.6 PROTECTIVE RELAY, METERING AND ASSOCIATED EQUIPMENTS 
- ABB / SCHENEIDER ELECTRIC / MITSUBISHI / SOCOMEC / SIEMENS / CIRCUTOR 
- หรือเทียบเท่า 

 
2.7 BATTERY AND BATTERY CHARGER 
- EXIDE / CHLORIDE / YUSA / GS 
- หรือเทียบเท่า 
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2.8 LOAD CENTER SET 
- SCHENEIDER ELECTRIC / GE / ABB / SIEMENS / EATON 
- หรือเทียบเทา 

 
2.9 CONTACTOR AND CONTROL RELAY 
- SIEMENS / ABB / SCHENEIDER ELECTRIC / MITSUBISHI / OMRON 
- หรือเทียบเท่า 

 
2.10 POWER CAPACITOR AND REACTIVE POWER CONTROL RELAY 
- ABB / NOKIAN / SCHENEIDER ELECTRIC / SOCOMEC / EPCOS / RTR 
- หรือเทียบเท่า 

 
2.11 DIMMER 

- LUTRON / SCHENEIDER ELECTRIC / PANASONIC / BTICINO / SIEMENS 
- หรือเทียบเท่า 

 
2.12 SWITCH AND OUTLET 

- BTICINO / PANASONIC / SCHENEIDER ELECTRIC / SIEMENS 
- หรือเทียบเท่า 

 
2.13 POWER OUTLET 

- ABB / SCHENEIDER ELECTRIC / BTICINO / SIEMENS 
- หรือเทียบเท่า 

 
2.14 LUMINAIRE (LOCAL) 

- PHILIPS / DELIGHT / L&E / METROLITE / X–TRA BRITE 
- หรือเทียบเท่า 

 
2.15 LUMINAIRE (IMPORT) 

- HUBBELL / PHILIPS / EYE 
- หรือเทียบเท่า 

 
2.16 LAMPS 

- GE / OSRAM / PHILIPS / EYE / SILVANIA 
- หรือเทียบเท่า 

 
2.17 HID LAMP 
- GE / OSRAM / PHILIPS / EYE / SILVANIA 
- หรือเทียบเท่า 
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2.18 LAMP HOLDER 
- BJB / VOSSLOH / GE / PHILIPS / THORN 
- หรือเทียบเท่า 

 
2.19 LOW LOSS BALLAST & STATER 

- PHILIPS / MK / BOVO / ARMSTRONG / OSRAM 
- หรือเทียบเท่า 

 
2.20 ELECTRONIC BALLAST 

- ECONO–WATD / PHILIPS / OSRAM 
- หรือเทียบเท่า 

 
2.21 HID BALLAST 

- SILVANIA / PHILIPS / OSRAM / EYE / THORN 
- หรือเทียบเท่า 

 
2.22 LAMPS CAPACITOR 

- THORN / BOSCH / NOKIAN / PHILIPS 
- หรือเทียบเท่า 

 
2.23 EMERGENCY & EXIT LIGHT 

- SUNNY / EML / CEE / DELIGHT 
- หรือเทียบเท่า 

 
2.24 CABLE TRAY, CABLE LADDER, WIREWAY 

- SMC / TIC / UI / ASEFA / BASOR 
- หรือเทียบเท่า 

 
2.25 METALLIC CONDUIT 

- MATSUSHITA / TSP / TAS / UI / RSI / ARROW PIPES 
- หรือเทียบเท่า 

 
2.26 NON-METALLIC CONDUIT (HDPE&EPLEX) 

- TAP / TGG / BTC 
- หรือเทียบเท่า 

 
2.27 PVC&UPVC CONDUIT 

- THAI PIPE INDUSTRY / SIAM CEMENT / SCHNEIDER ELECTRIC 
- หรือเทียบเท่า 
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2.28 LOW VOLTAGE CABLE 
- PHELPS DODGE / THAI YAZAKI / BANGKOK CABLE / CTW CABLE / MCI DRAKA 
- หรือเทียบเท่า 

 
2.29 FIRE RESISTANCE CABLE 

- PRYSMIAN / PHELPS DODGE / STUDER / MCI DRAKA / RADOX 
- หรือเทียบเท่า 

 
2.30 FIRE ALARM SYSTEM 

-  EDWARDS  / NOTIFIER /SECUTRON/NOHMI 
- หรือเทียบเท่า 

 
2.31 PABX 

- PANASONIC / ERICSON / NEC 
- หรือเทียบเท่า 

 
2.32 TELEPHONE CABLE 

- PHELPS DODGE / THAI YAZAKI / BANGKOK CABLE / CTW 
- หรือเทียบเท่า 

 
2.33 COMPUTER CABLE 

- AMP / KRONE / BELDEN / PANDUIT 
- หรือเทียบเท่า 

 
2.34 COMPUTER OUTLET 

- AMP / PANASONIC / BTICINO / SCHNEIDER ELECTRIC / SIEMENS 
- หรือเทียบเท่า 

 
2.35 CCTV SYSTEM 

- PANASONIC / GE / BOSCH / HIK VISION 
- หรือเทียบเท่า 

 
2.36 ACCESS CONTROL SYSTEM 

- AMAG / IDTECK / CHUBB / HID / JOHNSON CONTROL / KEYKING 
- หรือเทียบเท่า 

 
2.37 LIGHTING CONTROL SYSTEM 

- SCHENEIDER ELECTRIC / BTICINO / PANASONIC / TOSHIBA 
- หรือเทียบเท่า 
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2.38 MATV COAXIAL CABLE 
- COMSCOPE / WISI / BELDEN / DBY 
- หรือเทียบเท่า 

 
2.39 FIRE BARRIER 

- 3 M / HILTI / METACAULK 
- หรือเทียบเท่า 

 
2.40 AMPLIFIER, MIXER AMPLIFIER, PRE-AMP. & VOLUME CONTROL 

- PHILIPS / JBL / BOSE / TOA 
- หรือเทียบเท่า 

 
2.41 LOUD SPEAKERS 
- JBL / PHILIPS / TOA / BOSE 
- หรือเทียบเท่า 
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