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(หมวดงานระบบไฟฟ้าและส่ือสาร) 

 หน้า 

หมวดที่ 01  ข้อก ำหนดเฉพำะ 
1. ขอบเขตของงาน 01-101-1 
2. งานท่ีจดัท าโดยผู้ รับจ้างรายอื่น 01-101-2 
3. ข้อก าหนดเพิ่มเติม 01-101-2 

 
หมวดที่ 02 เงื่อนไขทั่วไป  

1. นิยาม 02-201-1 
2. เง่ือนไขเบือ้งต้น 02-201-1 
3. เง่ือนไขในการปฏิบตัิงาน 02-201-2 
4. แบบใช้งาน (Shop Drawing) 02-201-4 
5. เง่ือนไขเก่ียวกบักฎและคา่ธรรมเนียม 02-201-5 
6. เง่ือนไขเก่ียวกบัการตรวจ การทดสอบ การอธิบาย  02-201-6 
 การใช้งานของอปุกรณ์ และการตรวจรับงาน 

  

หมวดที่ 03 ระบบไฟฟ้ำและรหัสสี 
1. ระบบไฟฟา้ 03-301-1

   

หมวดที่ 04 กำรต่อลงดนิ (Grounding System) 
1. ความต้องการทัว่ไป 04-401-1 
2. อปุกรณ์และการติดตัง้ 04-401-1 
3. การทดสอบ 04-401-2

      

หมวดที่ 05 ท่อร้อยสำย ทำงเดนิสำย และกล่องดงึสำย 
1. ทอ่ร้อยสาย 05-501-1    
2. รางเดินสาย (Wireways)  05-501-3    
3. รางเคเบิล 05-501-5    
4. กลอ่งดงึสายและกลอ่งตอ่สาย 05-501-6    

 

หมวดที่ 06 สำยไฟฟ้ำ (Wire and Cable) 
1. ความต้องการทัว่ไป 06-601-1    
2. สายไฟฟา้ชนิดร้อยในทอ่หรือรางเดินสายภายในอาคาร 06-601-1 
3. สายทองแดงเปลอืย 06-601-2 
4. สายไฟฟา้ชนิดทนไฟ 06-601-2 
5. สายไฟฟา้ชนิดร้อยในทอ่ฝังดิน หรือฝังดินโดยตรง (NYY)  06-601-3 
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6. สายไฟฟา้ก าลงัแรงดนัต ่าชนิดฉนวน XLPE (CV)  06-601-3 
7. สายไฟฟา้ควบคมุชนิดหลายแกนร่วม (Control Cable : CVV)  06-601-3 
8. สายไฟฟา้แรงสงู 06-601-3 
9. สายไฟฟา้ชนิดออ่น (VCT, VCT-G)  06-601-3 

 

หมวดที่ 07 สวิทซ์และเต้ำรับไฟฟ้ำ 
1. ความต้องการทัว่ไป 07-701-1 
2. สวิทซ์ไฟฟา้ (Switch)  07-701-1 
3. สวิทซ์ไฟหร่ี (Dimmer Switch)  07-701-1 
4. เต้ารับไฟฟา้ (Receptacle)  07-701-2 
5. เต้ารับพิเศษอื่นๆ 07-701-2 
6. การติดตัง้ 07-701-2 

 

หมวดที่ 08 โคมไฟฟ้ำแสงสว่ำง 
1. ความต้องการทัว่ไป 08-801-1 
2. ดวงโคมฟลอูอเรสเซนต์แบบหลอดยาว 08-801-1 
3. ดวงโคมชนิดดาวน์ไลท์ 08-801-2 
4. โคมไฟเตือนอากาศยาน 08-801-2 
5. โคมไฟชนิดพิเศษ 08-801-2 
6. หลอดไฟฟา้ 08-801-3 
7. บลัลาสต์ 08-801-3 
8. การติดตัง้ 08-801-4 

 

หมวดที่ 09 ไฟฟ้ำแสงสว่ำงฉุกเฉินและไฟป้ำยทำงออกฉุกเฉิน 
1. ความต้องการทัว่ไป 09-901-1 
2. โคมไฟฟา้ฉกุเฉิน 09-901-1 
3. โคมไฟฟา้แสดงทางออกฉกุเฉิน 09-901-1 
4. การติดตัง้ 09-901-2 
5. การทดสอบ 09-901-2

   
หมวดที่ 10 แผงจ่ำยไฟฟ้ำย่อย 

1. ความต้องการทัว่ไป 10-1001-1 
2. แผงจ่ายไฟฟา้ยอ่ยส าหรับใช้กบัท่ีพกัอาศยั 10-1001-1 
3. แผงจ่ายไฟฟา้ยอ่ยส าหรับการใช้งานทัว่ไป 10-1001-2 
4. การติดตัง้และทดสอบ 10-1001-2 
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หมวดที่ 11 แผงสวิทซ์จ่ำยไฟฟ้ำ (MDP) 
1. ความต้องการทัว่ไป 11-1101-1 
2. ลกัษณะและการจดัท าแผงสวิทซ์ 11-1101-2 
3. บสับาร์ 11-1101-3 
4. Main Circuit Breaker 11-1101-4 
5. Tie Circuit Breaker 11-1101-4 
6. Feeder Circuit Breaker 11-1101-4 
7. Automatic Transfer Switch 11-1101-5 
8. อปุกรณ์และเคร่ืองวดัส าหรับแผงจ่ายไฟฟา้รวม 11-1101-6 
9. การติดตัง้ 11-1101-6 
10. การทดสอบ 11-1101-6 

 

หมวดที่ 12 เคร่ืองวัดและอุปกรณ์ประกอบส ำหรับแผงสวิทซ์จ่ำยไฟฟ้ำ 
1. Instruments และ Metering 12-1201-1 
2. Control Wiring 12-1201-4 
3. Terminal Rail 12-1201-4 
4. Symbols และ Mimic Diagram 12-1201-4 
5. Name Plate และปา้ยเตือนตา่งๆ 12-1201-4 

 

หมวดที่ 13 เคร่ืองก ำเนิดไฟฟ้ำส ำรอง 
1. ความต้องการทัว่ไป 13-1301-1 
2. ข้อก าหนดส าหรับเคร่ืองยนต์ดีเซล 13-1301-1 
3. ข้อก าหนดส าหรับ Generator 13-1301-3 
4. อปุกรณ์ควบคมุและอปุกรณ์ประกอบ 13-1301-4 
5. การติดตัง้เคร่ืองก าเนิดไฟฟา้ส ารอง 13-1301-5 
6. การทดสอบ 13-1301-6 
7. ห้องเคร่ืองก าเนิดไฟฟา้ 13-1301-7 
8. การใช้งาน การบ ารุงรักษา และการรับประกนั 13-1301-8 

  

หมวดที่ 14 ระบบส ำรองไฟฟ้ำอย่ำงต่อเน่ือง (UPS) 
1. ความต้องการทัว่ไป 14-1401-1 
2. สว่นประกอบที่ส าคญั 14-1401-1 
3. ลกัษณะการท างาน 14-1401-1 
4. คณุสมบตัิทางเทคนิค 14-1401-2 
5. ระบบควบคมุและแสดงผลระยะไกล 14-1401-3 
6. แบตเตอร่ี 14-1401-4 
7. การติดตัง้และทดสอบ 14-1401-4 
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หมวดที่ 15 ระบบควบคุมไฟฟ้ำแสงสว่ำง 
1. ความต้องการทัว่ไป  15-1501-1 
2. ข้อก าหนดทางเทคนิค 15-1501-1 
3. การติดตัง้ 15-1501-3 
4. การทดสอบ 15-1501-3 
5. การรับประกนั 15-1501-3 

 

หมวดที่ 16 ระบบแสดงผลส ำหรับผ้้ด้งำน 
1. ความต้องการทัว่ไป 16-1601-1 
2. ขอบเขตงานของผู้ รับจ้างและผู้วา่จ้าง 16-1601-1 
3. ข้อก าหนดทางเทคนิค 16-1601-1 
4. การติดตัง้ 16-1601-2 
5. การทดสอบ 16-1601-2 

6. การรับประกนั 16-1601-2 
 

หมวดที่ 17 หม้อแปลงไฟฟ้ำชนิดน ำ้มัน 
1. ความต้องการทัว่ไป 17-1701-1 
2. สว่นประกอบของหม้อแปลงไฟฟา้ 17-1701-2 
3. อปุกรณ์ประกอบหม้อแปลง 17-1701-2 
4. การติดตัง้หม้อแปลง 17-1701-3 
5. การทดสอบหม้อแปลงไฟฟา้ 17-1701-3 
6. การรับประกนั 17-1701-4 

 

หมวดที่ 18 ระบบข่ำยส่ือสำร 
1. ความต้องการทัว่ไป 18-1801-1 
2. ขอบเขตของงาน 18-1801-2 
3. คณุลกัษณะทางเทคนิคของอปุกรณ์ 18-1801-3 
4. การติดตัง้ 18-1801-7 
5. การทดสอบสายสญัญาณและอปุกรณ์ประกอบ 18-1801-8 
6. การรับประกนั 18-1801-8 

 

หมวดที่ 19 ระบบเสำอำกำศโทรทัศน์รวม 
1. ความต้องการทัว่ไป 19-1901-1 
2. ข้อก าหนดทางเทคนิค 19-1901-1 
3. การติดตัง้ 19-1901-4 
4. การทดสอบ 19-1901-5 
5. การรับประกนั 19-1901-5 



   
   หน้ำ 

หมวดที่ 20 ระบบแจ้งสัญญำณเพลิงอัตโนมัต ิชนิดระบุต ำแหน่งและโซน 
1. ความต้องการทัว่ไป                               20-2001-1 
2. ความต้องการทางด้านเทคนิค 20-2001-1 
3. การติดตัง้ 20-2001-5 
4. การรับประกนั 20-2001-5 

 

หมวดที่ 21 ระบบกระจำยเสียงตำมสำยผ่ำนระบบเครือข่ำย 
1. ความต้องการทัว่ไป 21-2101-1 
2. ข้อก าหนดทางเทคนิคและการติดตัง้ 21-2101-1 
3. การรับประกนั 21-2101-4 

 

หมวดที่ 22 กำรอุดช่องเพื่อป้องกันไฟลำม 
1. ความต้องการทัว่ไป 22-2201-1 
2. คณุสมบตัิ 22-2201-1 
3. การติดตัง้และทดสอบ 22-2201-1 

 

หมวดที่ 23 ระบบป้องกันอันตรำยจำกฟ้ำผ่ำ 
1. ความต้องการทัว่ไป 23-2301-1 
2. อปุกรณ์และการติดตัง้ 23-2301-1 
3. การทดสอบ 23-2301-1 

 

หมวดที่ 24 ระบบภำพห้องประชุม, ห้องเรียน และห้องฝึกอบรม 
1. ความต้องการทัว่ไป 24-2401-1 
2. ข้อก าหนดทางเทคนิคและการติดตัง้ 24-2401-1 
3. การทดสอบและการรับประกนั 24-2401-4 

 
หมวดที่ 25 ระบบกล้องวงจรปิดชนิดดจิิตอล(IP/NVR) 

1. ความต้องการทัว่ไป 25-2501-1 
2. ขอบเขตของงาน 25-2501-1 
3. การท างานของระบบ 25-2501-1 
4. ข้อก าหนดทางเทคนิค 25-2501-1 
5. การติดตัง้ 25-2501-3 
6. การทดสอบ 25-2501-3 
7. การรับประกนั 25-2501-3 

 
 
 



   
   หน้ำ 
หมวดที่ 26 ระบบควบคุมประต้เข้ำ-ออก (Access Control System) 

1. ความต้องการทัว่ไป 26-2601-1 
2. ขอบเขตงานของผู้ รับจ้างและผู้วา่จ้าง 26-2601-1 
3. คณุลกัษณะเฉพาะของอปุกรณ์ในระบบควบคมุการเข้า-ออกพืน้ท่ีปฏิบตัิงาน 26-2601-1 
4. การติดตัง้ 26-2601-2 
5. การทดสอบ 26-2601-2 
6. การรับประกนั 26-2601-2 

 

หมวดที่ 27 รำยช่ือผลิตภัณฑ์ตัวอย่ำง 27-2701-1 



01-101-1 
โครงการจดัสร้างอาคารฝึกอบรมเจ้าหน้าท่ีควบคมุจราจรทางอากาศวิศวกรรม และพืน้ท่ีส าหรับปฏิบติังาน Remote Aerodrome 
ณ ศนูย์ควบคมุการบินหาดใหญ่ 

หมวดงานระบบไฟฟา้และสื่อสาร 

 

หมวดที่ 01 ข้อก ำหนดเฉพำะ 
 
1. ขอบเขตของงำน  

1.1 การติดตอ่ประสานงาน 
1.1.1 ประสานงานกับผู้ รับจ้างก่อสร้างอาคาร ผู้ รับจ้างตกแต่งภายใน ผู้ รับจ้างระบบปรับอากาศ ผู้ รับจ้าง

ระบบสุขาภิบาล และผู้ รับจ้างรายอื่นที่ผู้ ว่าจ้างก าหนด เพื่อให้การปฎิบัติงานตามแบบและรายการ
ประกอบแบบเสร็จสิน้สมบรูณ์ตามระยะเวลาที่ก าหนด 

1.1.2 ติดต่อและประสานงานกับการไฟฟ้าท้องถ่ิน ให้ปักเสาพาดสายไฟฟ้าแรงสงู จากแหลง่จ่ายไฟฟ้าของ
การไฟฟ้าฯ ถึงเสาไฟซึ่งติดตัง้มิเตอร์ไฟฟ้าแรงสงู ให้การไฟฟ้าท้องถ่ินติดตัง้เคร่ืองวดัหน่วยไฟฟ้ารวม
การตรวจอปุกรณ์ และการติดตัง้ระบบไฟฟา้ 

1.1.3 คา่ใช้จ่ายตา่งๆ ที่จะต้องจ่ายให้หนว่ยงานของรัฐบาล และรัฐวิสาหกิจตามขอบเขตของงาน ให้ผู้ รับจ้าง 
เป็นผู้ ช าระเองโดยตรง ทัง้นีค้่าใช้จ่ายดังกล่าวได้รวมอยู่ในค่าจ้างตามสัญญา และถือเป็นความ
รับผิดชอบของผู้ รับจ้าง 

1.2 ขอบเขตของงานระบบไฟฟา้และสือ่สาร 
1.2.1 จัดหาและติดตัง้หม้อแปลงไฟฟ้าพร้อมอุปกรณ์ประกอบ แผงสวิทซ์เมนแรงต ่าและคะแปซิเตอร์ดังที่

แสดงในแบบ 
1.2.2 จดัหาและติดตัง้เคร่ืองก าเนิดไฟฟา้ดีเซล แผงควบคมุและอปุกรณ์, เคร่ืองสบูน า้มนั,ถงัน า้มนั, Alumium 

Louver with Gravity Shutter, Sound Attenuator Air Intake Louver, Acoustic Door, บุผนังป้องกัน
เสยีงรบกวนในห้องเคร่ืองก าเนิดไฟฟา้  ตามขนาดและต าแหนง่ที่แสดงในแบบ 

1.2.3 จดัท านัง่ร้านส าหรับหม้อแปลงไฟฟา้ และแทน่คอนกรีตส าหรับแผงสวิทซ์เมนแรงต ่า เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า
ดีเซล และแผงจ่ายไฟฟา้แบบตัง้พืน้ทัง้หมด 

1.2.4 จดัหาและติดตัง้สวิทซ์ตดัตอนอตัโนมตัิ สวิทซ์ตดัตอน สายป้อน ท่อร้อย สายป้อน แผงสวิทซ์จ่ายไฟฟ้า
รอง และแผงสวิทซ์จ่ายไฟฟา้ยอ่ยพร้อมทัง้วสัดอุปุกรณ์ประกอบให้ครบถ้วน 

1.2.5 จดัหาและติดตัง้ท่อร้อยสาย, สายไฟฟ้า, เต้ารับไฟฟ้า, พดัลมระบายอากาศในห้องเคร่ืองไฟฟ้า, ดวง
โคมไฟฟา้แสงสวา่งทัว่ไป, ดวงโคมไฟฟา้แสงสวา่งฉกุเฉิน, ชดุแบตเตอร่ีส ารอง และอปุกรณ์ประกอบ 

1.2.6 จดัหาและติดตัง้ระบบปอ้งกนัฟา้ผา่และสายดิน 
1.2.7 จดัหาและติดตัง้สายปอ้นไฟฟา้ก าลงั พร้อมทัง้ตอ่สายไฟเข้าถึงเมนสวิทซ์ของแผงควบคมุของระบบปรับ

อากาศ และระบบสขุาภิบาล ดงัที่แสดงในแบบ 
1.2.8 จดัหาและติดตัง้ระบบแจ้งสญัญาณเพลงิไหม้อตัโนมตัิ (Fire Alarm System) ตามที่ก าหนดในแบบ 
1.2.9 จดัหาและติดตัง้ระบบเสาอากาศทีวี (Master Antenna Television) ตามที่ก าหนดในแบบ 
1.2.10 จดัหาและติดตัง้ระบบกระจายเสยีง (Sound System) ตามที่ก าหนดในแบบ 
1.2.11 ท าการจดัวางกรอบหรือทอ่สวมทะลคุาน ผนงั พืน้ หลงัคา ตามที่จ าเป็นส าหรับทอ่ร้อยสาย รางร้อยสาย 

และอื่น โดยให้ประสานงานกับผู้ รับจ้างก่อสร้างอาคารและผู้ รับจ้างอื่น  ที่เก่ียวข้อง เพื่อไม่ให้มีเหตุ
เสยีหายและความลา่ช้าขึน้ 
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1.2.12 ท าการอดุรูภายในท่อร้อยสายใต้ดินของระบบไฟฟ้าแรงสงู และแรงต ่าขนาดใหญ่ท่อร้อยสายโทรศพัท์     
ใต้ดินขนาดใหญ่ เพื่อกนัสตัว์เลก็เข้าไปในทอ่และความชืน้ใต้ดิน (ถ้ามี) 

1.2.13 ท าการอดุรูรอบท่อร้อยสาย ภายในและภายนอกของรางร้อยสาย ทัง้ที่ทะลผุา่นผนงั พืน้ หลงัคา โดยใช้
สารประเภททนไฟ เพื่อปอ้งกนัเพลงิลามผา่นได้ 

1.2.14  จดัสง่รายละเอียดของวสัดแุละอปุกรณ์ที่จะน ามาใช้ในการติดตัง้เสนอขออนมุตัิต่อตวัแทนของผู้วา่จ้าง 
ก่อนด าเนินการสัง่ซือ้อปุกรณ์ 

1.2.15 จัดท าแบบก่อสร้าง (Shop Drawing) เสนอขออนุมัติต่อตัวแทนผู้ ว่าจ้าง ก่อนการด าเนินการสั่งซือ้
อปุกรณ์หรือติดตัง้ 

1.2.16 จัดท าแบบตามที่สร้างจริง (Asbuilt Drawing) เอกสารข้อก าหนดทางเทคนิค คู่มือการใช้งานและ
บ ารุงรักษาเคร่ืองอปุกรณ์ระบบตา่งๆ เสนอตอ่ผู้วา่จ้างเมื่อด าเนินการติดตัง้เสร็จสิน้แล้ว 

1.2.17 จดัหาอะไหล ่และเคร่ืองมือบ ารุงรักษามอบให้ผู้วา่จ้างตามรายการประกอบแบบ 
 

2. งำนที่จัดท ำโดยส่วนงำนอื่นของสัญญำ 
งานในรายการที่แสดงนีเ้ป็นงานท่ีจดัท าโดยสว่นงานอื่นของสญัญา แตส่ว่นงานระบบไฟฟา้จะต้องรับผิดชอบติดต่อและ
ประสานงาน  เพื่อให้งานเช่ือมโยงถึงกนั และใช้งานได้โดยสมบรูณ์  
2.1 แผงควบคมุระบบสขุาภิบาลจัดท าโดยส่วนงานระบบสขุาภิบาล แต่สว่นงานระบบไฟฟ้าต้องต่อสายป้อนเข้าถึง

เมนสวิทซ์ของแผงควบคมุ 
2.2 แผงควบคมุระบบปรับอากาศจดัท าโดยสว่นงานระบบปรับอากาศ แตส่ว่นงานระบบไฟฟา้ต้องตอ่สายปอ้นเข้าถึง

เมนสวิทซ์ของแผงควบคมุ 
นอกจากนี ้ในสว่นของการปักเสาพาดสายไฟฟ้า จากภายนอกโครงการมายงัเสาไฟฟ้าที่ติดตัง้มิเตอร์ และติดตัง้มิเตอร์
ไฟฟา้แรงสงูก่อนเข้าหม้อแปลงไฟฟา้ ท่ีด าเนินการโดยการไฟฟา้ท้องถ่ิน ถือเป็นความรับผิดชอบของสว่นงานระบบไฟฟ้า
ที่ต้องช่วยด าเนินการให้แล้วเสร็จสมบรูณ์ 

 

3. ข้อก ำหนดเพิ่มเติม 
3.1 ขนาดตู้แผงสวิทซ์ตามที่ก าหนดในแบบเป็นขนาดขัน้ต ่า หากขนาดสวิทซ์ตดัตอนและอุปกรณ์ที่เลือกใช้มีขนาด

ใหญ่กว่า ให้ผู้ รับจ้างขยายขนาดตู้ ให้ใหญ่ขึน้โดยถือรวมอยู่ในงานเป็นราคาเหมาและจะไม่มีการเพิ่มราคางาน
จากราคาเดิมที่เสนอไว้ ขนาดสวิทซ์ตดัตอนและขนาดสายป้อน อาจมีการเปลี่ยนแปลงตามภาระการใช้ไฟฟ้าที่
แท้จริง จึงให้ผู้ รับจ้างขอทราบขนาดที่แนน่อนจากผู้วา่จ้างและจากผู้ รับจ้างรายอื่นท่ีเก่ียวข้อง ก่อนด าเนินการวาง
ท่อร้อยสายไฟและสัง่สายไฟสายที่ต่อเข้าสวิทซ์ และดวงโคมให้ใช้ขนาดเดียวกับสายวงจรย่อย เคร่ืองก าเนิด
ไฟฟา้ส ารอง 

3.2 ห้องเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าจะต้องท าเป็นห้องเก็บเสียง (Sound Proof Room) โดยมีรายละเอียดและข้อก าหนด
แสดงในบทเร่ืองเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าส ารอง ท่อไอเสียและหม้อพกัสว่นที่อยู่ในอาคาร ให้หุ้มด้วยฉนวนกนัความ
ร้อนและหุ้มด้วยแผน่อลมูิเนียมหนาไมน้่อยกวา่ 0.5 มม. 

3.4 ระบบแจ้งสญัญาณเพลงิไหม้อตัโนมตัิ 
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3.4.1 ระบบแจ้งสญัญาณเพลงิไหม้ให้ใช้ชนิด Addressable Type สง่สญัญานเตือนโดยใช้กระดิ่ง 
3.4.2 การเดินสายวงจร Detector ใช้ระบบ 2-Wire Supervisory (Class B) 

3.5 แบบก่อสร้าง (Shop Drawing) 
 ผู้ รับจ้างต้องจัดท าแบบก่อสร้าง เพื่อแสดงวิธีการติดตัง้และต าแหน่งโดยละเอียด เสนอให้ผู้ ว่าจ้างเห็นชอบ 

ตามที่ผู้วา่จ้างจะก าหนด โดยก าหนดงานเบือ้งต้นท่ีต้องจดัท า Shop Drawings ดงันี ้
3.5.1 การติดตัง้หม้อแปลงไฟฟา้ 
3.5.2 แบบตู้แผงสวิทซ์ไฟฟ้าแรงต ่าและแบบแสดงต าแหน่งการติดตัง้ของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าและอุปกรณ์

ประกอบ 
3.5.3 รายละเอียดการติดตัง้ในช่องทอ่ (Riser Shaft) 
3.5.4 แนวบสัเวย์ ทอ่ร้อยสายปอ้น ทอ่ร้อยสายอื่นๆ ท่ีส าคญัและรายละเอียดการติดตัง้ 
3.5.5 การติดตัง้หลกัลอ่ฟา้และสายดิน 
3.5.6 แบบแสดงต าแหน่ง พร้อมระยะของอปุกรณ์ระบบไฟฟ้า ที่ติดตัง้ในห้องต่างๆ เช่น UPS, Battery, แนว

สายของอุปกรณ์ข่ายสื่อสาร, อุปกรณ์ควบคุมระบบ Fire Alarm, แนวสายของอุปกรณ์ควบคุมระบบ
กล้องวงจรปิด, แนวสายของอุปกรณ์ควบคุมระบบ Access Control และอุปกรณ์ระบบอื่นๆ ที่มีการ
ติดตัง้ในพืน้ท่ีอาคาร 

3.5.7 แบบแปลนตา่งๆ และวงจรไฟฟา้ตา่งๆ ท่ีส าคญั โดยเฉพาะวงจรควบคมุตา่งๆ  
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หมวดที่ 02 เงื่อนไขทั่วไป 

 
1. นิยาม 

1.1 "ผู้ว่าจ้าง" หมายความว่า ผู้มีอ านาจซึ่งด าเนินการจ้างในนามของ “เจ้าของงาน" และหมายรวมถึงผู้ แทนของ        
ผู้วา่จ้าง คือ วิศวกร ผู้ตรวจงาน และผู้อื่นท่ีผู้วา่จ้างแตง่ตัง้เป็นผู้แทนของตน 

1.2 "ผู้ รับจ้าง" หมายความว่าผู้มีอ านาจซึง่ด าเนินการรับจ้างในนามของ "ผู้ รับงาน” และหมายรวมถึงพนกังาน ผู้แทน
ของผู้ รับจ้างซึง่ได้รับการแตง่ตัง้โดยรับจ้างเพื่อปฏิบตัิงานนี ้

1.3 "งาน" หมายความวา่ วสัด ุอปุกรณ์ แรงงาน และการปฎิบตัิงานตามสญัญานี ้
1.4 "แบบ" หมายความว่าแบบแปลนท่ีแนบท้ายสญัญานี ้และรวมถึงแบบที่จดัเพิ่มเติมโดยผู้วา่จ้างและ/หรือผู้ รับจ้าง 

เพื่อแสดงรายละเอียดเพิ่มเติมให้ชดัเจน เพื่อใช้ประกอบการปฏิบตัิงานนี ้
1.5 "วนั"  หมายความวา่ วนัในปฏิทินของปี หรือยี่สบิสี ่(24) ชัว่โมงนบัเป็นหนึง่วนั 
1.6 "เดือน"  หมายความวา่ สามสบิ (30) วนั นบัเป็นหนึง่เดือน 
1.7 "ปี"  หมายความวา่ สามร้อยหกสบิห้า (365) วนั นบัเป็นหนึง่ปี 
1.8 "มาตรฐาน" หมายความวา่ มาตรฐานต่างๆ ที่อ้างถึง ซึ่งให้ยึดถือมาตรฐานฉบบัลา่สดุ ในวนัที่ลงนามในสญัญา

เป็นมาตรฐานอ้างอิง 
1.9 "การไฟฟา้ท้องถ่ิน” หมายความวา่ การไฟฟา้ฝ่ายผลติ การไฟฟา้นครหลวงและ/หรือการไฟฟา้ภมูิภาค 

 
2. เงื่อนไขเบือ้งต้น 

2.1 ผู้ รับจ้างจะต้องรับทราบและปฏิบตัิตามข้อก าหนดอื่นๆ ที่มีไว้ส าหรับการปฏิบตัิงานทัง้โครงการ และอาจจะน ามา
กลา่วไว้ในที่นี ้และถ้ามีกลา่วซ า้ไว้ก็เพื่อเป็นการเน้นให้ผู้ รับจ้างสนใจ และ /หรือเข้าใจเป็นพิเศษ มิใช่หมายความ
วา่ผู้วา่จ้างจะไมต้่องปฏิบตัิตามข้อก าหนดอื่นๆ ที่ไมไ่ด้น ามากลา่ว 

2.2 ผู้ รับจ้างสญัญาวา่จะไมเ่อางานทัง้หมดหรือสว่นใดสว่นหนึ่งไปให้ผู้อื่นรับจ้างช่วงอีกทอดหนึง่โดยมิได้รับอนญุาต
เป็นหนงัสอืจากผู้วา่จ้าง แตท่ัง้นีผู้้ รับจ้างยงัต้องรับผิดชอบงานท่ีให้ช่วงไปนัน้ทกุประการ 

2.3 การเปลี่ยนงาน การเพิ่มหรือลดงาน ผู้วา่จ้างมีสิทธ์ิสัง่เปลีย่นงาน เพ่ิมงานหรือลดงานตามสญัญาได้ โดยเปลี่ยน
ราคาไปตามราคาต่อหน่วยที่ผู้ รับจ้างได้เสนอไว้แล้ว  ในกรณีที่ไม่มีราคาต่อหน่วย จะคิดโดยวิธีตกลงราคากับ      
ผู้ว่าจ้าง การเปลี่ยนงานเพิ่มงานหรือลดงาน จะท าได้ก็ต่อเมื่อได้รับแจ้งเป็นหนงัสือจากผู้ว่าจ้างแล้วเท่านัน้ และ
ถ้ามีความจ าเป็นต้องเปลีย่นระยะเวลาการท างาน ให้ผู้ รับจ้างแจ้งกบัผู้วา่จ้าง เพื่อท าความตกลงกนัตอ่ไป 

2.4 กรรมสทิธ์ิ 
2.4.1 วสัดุและอุปกรณ์ซึ่งผู้ รับจ้างจัดหามาและงานที่เสร็จแล้ว ถือว่าเป็นกรรมสิทธ์ิของผู้ ว่าจ้างทัง้สิน้ แต ่          

ผู้ รับจ้างต้องรับผิดชอบเต็มที่ ส าหรับการบ ารุงรักษา ความเสื่อมสภาพ สญูหายถูกท าลายและ /หรือ
ความเสยีหายใดๆจนกวา่ผู้วา่จ้างจะได้รับมอบงานท่ีแล้วเสร็จ 

2.4.2 รูปแบบและรายการทัง้หมด ถือวา่เป็นกรรมสทิธ์ิโดยชอบของวิศวกรผู้ออกแบบห้ามมิให้ผู้ใดคดัลอกโดย
วิธีใดๆ และ/หรือน าไปใช้ประโยชน์ในงานอื่น นอกจากจะได้รับอนญุาตจากวิศวกรผู้ออกแบบแล้ว 
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2.5 ขอบเขตของการเห็นชอบ 
 การที่ผู้ ว่าจ้างรับทราบและ/หรือให้ความยินยอมใดๆเก่ียวกับวสัดุอุปกรณ์ ฝีมือ รูปแบบ รายการ  วิธีการ หรือ

กรรมวิธีการนยัแห่งการกระท าใดๆ  สิง่ที่ท าการติดตัง้และ/หรือข้อเสนอใดๆ โดยผู้ รับจ้าง  ให้เป็นท่ีเข้าใจแตเ่พียง
ว่าเป็นการรับของผู้ ว่าจ้างในขณะนัน้ซึ่งยังไม่มีเหตุผลอันสมควรที่จะคัดค้านเร่ืองต่างๆ  ดังกล่าว การกระท า
ดังกล่าวโดยผู้ ว่าจ้างย่อมไม่ท าให้ผู้ รับจ้างต้องพ้นภาระจากความรับผิดชอบเต็มที่ในเร่ืองความถูกต้องและ
สมบรูณ์ของวสัดอุปุกรณ์และงานท่ีต้องปฏิบตัิให้เป็นไปตามรูปแบบและรายละเอียดข้อก าหนด และ/หรือต้องพ้น
ภาระหน้าที่ โดยตรงของผู้ รับจ้างเก่ียวกับพันธุ์กรรม หนีส้ินและ /หรือความรับผิดชอบต่อความเสียหาย ต่อ
ทรัพย์สนิและ/หรือบคุคล 

 
3. เงื่อนไขในการปฏิบัติงาน 

3.1 แผนงาน 
3.1.1 ผู้ รับจ้างจะต้องสง่แผนงานท่ีจะใช้ในการปฏิบตัิงานให้ผู้วา่จ้างภายในสบิห้า (15) วนัหลงัจากวนัลงนาม

ในสญัญา หรือภายในระยะเวลาที่ได้ตกลงไว้กบัผู้ว่าจ้าง โดยแผนงานที่เสนอจะต้องแยกสว่นของงาน
ออกให้เหมาะสมและละเอียดตามสมควร และต้องแจ้งจ านวนของพนกังานของผู้ รับจ้างที่จะใช้ในแตล่ะ
สว่น/แต่ละช่วงเวลาของงานก ากบัมาด้วยในระหว่างปฏิบตัิงาน ถ้าจะต้องมีการเปลี่ยนแปลงแผนงาน
ไม่ว่าจะเป็นเฉพาะสว่นหรือทัง้หมดผู้ รับจ้างต้องแจ้งให้ผู้ว่าจ้างทราบก่อนถึงวนัก าหนดที่จะขอเปลี่ยน
แผนงานไม่น้อยกว่า (15 ) วนั หรือภายในระยะเวลาที่ได้ตกลงไว้กับผู้ ว่าจ้าง  เพื่อท าความตกลงกัน
ก่อนการเปลีย่นแผนงานจะท าได้  เมื่อรับแจ้งเป็นหนงัสอืจากผู้วา่จ้างแล้วเทา่นัน้ 

3.1.2 ถ้าหากในสญัญาจ้างระบุให้ผู้ รับจ้างเป็นผู้จดัหาวสัด ุและอุปกรณ์ผู้ รับจ้างจะต้องแจ้งก าหนดการส่ง
วสัดแุละอปุกรณ์ให้แก่ผู้วา่จ้างถ้าหากก าหนดการนัน้ไมเ่หมาะสมหรือถ้ามีการเปลีย่นแปลงก าหนดการ
สง่ของระหวา่งระยะเวลาท างาน ผู้ รับจ้างต้องแจ้งให้ผู้วา่จ้างทราบ 

3.2 วสัดแุละอปุกรณ์ 
3.2.1 วสัดแุละอปุกรณ์ใดๆ ที่สญัญาว่าจ้างก าหนดให้ผู้ รับจ้างเป็นผู้จดัหา ผู้ รับจ้างจะด าเนินการจดัหาและ

น าไปติดตัง้ได้ต่อเมื่อรับความยินยอมจากผู้ ว่าจ้างเป็นหนังสือก่อนแล้ว ทัง้นี ผู้้ รับจ้างจะต้องส่ง          
รายละเอียดและ/หรือตวัอย่างไปให้ผู้ว่าจ้างพิจารณาภายในหกสิบ (60) วนั นบัแตว่นัลงนามในสญัญา
หรือภายในระยะเวลาที่ผู้ว่าจ้างได้ท าความตกลงกนัไว้การที่ผู้ รับจ้างน ารายละเอียดและ /หรือตวัอย่าง
ไปให้ผู้ ว่าจ้างพิจารณาช้ากว่าก าหนดจะน ามาเป็นข้ออ้างในการขอเปลี่ยนชนิดของวสัดุและอปุกรณ์
และ/หรือขอต่อเวลาท างานมิได้ เมื่อผู้วา่จ้างได้พิจารณาและให้ความยินยอมในรายละเอียด และ /หรือ
ตวัอย่างของวสัดุและอปุกรณ์แล้ว ผู้ รับจ้างต้องจดัรายละเอียดและ /หรือตวัอย่างที่ได้รับความยินยอม 
สอง (2) ชดุ หรือตามที่ได้ตกลงไว้กบัผู้ว่าจ้าง โดยให้ผู้วา่จ้างไว้เป็นหลกัฐานหนึ่งชุด และเก็บแสดงไว้ที่
สถานท่ีปฏิบตัิงานอีกหนึ่งชดุ ละเอียดและ/หรือตวัอยา่งดงักลา่วจะไมค่ืนให้แก่ผู้ รับจ้าง แตผู่้ รับจ้างอาจ
ขอน าตวัอย่างไปใช้ในงานตามสญัญานีไ้ด้ แต่ต้องติดตัง้ตามต าแหน่งที่ผู้ ว่าจ้างก าหนด  และหากผู้
วา่จ้างต้องการให้ถอดออกมาเพื่อเปรียบเทียบกบัชิน้อื่นผู้ รับจ้างต้องด าเนินการให้โดยไม่คิดค่าใช้จ่าย
ใดๆ วสัดอุปุกรณ์ใดๆ ที่                ผู้ว่าจ้างพิจารณาแล้วว่าไม่ถกูต้องตามข้อก าหนด ผู้ รับจ้างต้องท า
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การขนย้ายออกจากสถานที่ปฏิบตัิงานโดยเร็วที่สดุ  ถ้าผู้ ว่าจ้างเห็นว่าวสัดแุละอปุกรณ์ที่จะน ามาใช้มี
คณุสมบตัิไมด่ีเทา่ท่ีก าหนดไว้ผู้วา่จ้างมีสิทธ์ิท่ีจะไม่ยอมให้น ามาใช้งานนี ้หรือถ้าผู้วา่จ้างมีความเห็นว่า
ควรสง่ให้สถาบนัที่ผู้ว่าจ้างเช่ือถือทดสอบคณุสมบตัิเพื่อเปรียบเทียบกบัข้อก าหนดตามความต้องการ
ของผู้วา่จ้างก่อนท่ีจะยินยอมให้น ามาใช้ผู้ รับจ้างต้องเป็นผู้ด าเนินการและเสยีคา่ใช้จ่าย 

3.2.2 ในการก าหนดนามและ/หรือผู้ท าวสัดอุปุกรณ์ไว้นัน้ มิได้หมายความวา่ ผู้ รับจ้างจะต้องใช้อปุกรณ์ที่ระบุ
ไว้ดงักลา่วมาติดตัง้เสมอไป แตใ่นกรณีที่ผู้ รับจ้างต้องการใช้วสัดอุปุกรณ์ที่เทียบเท่าหรือนอกเหนือจาก
มาตรฐานที่ได้ระบุไว้ในแบบและ/หรือรายการ ผู้ รับจ้างต้องพิสจูน์และชีแ้จงให้ผู้ ว่าจ้างพิจารณาให้
ความยินยอมก่อน โดยมลูคา่ของวสัดอุปุกรณ์ที่ขอเทียบเทา่ จะต้องไมด้่อยกวา่ที่เสนอไว้ในสญัญา 

3.3 การก าหนดต าแหนง่วสัดแุละอปุกรณ์ 
 ผู้ รับจ้างต้องตรวจดูแบบและข้อก าหนดอื่นๆ (Specification) ที่มีความเก่ียวข้องกับงานนี ้เช่น แบบโครงสร้าง

ระบบปรับอากาศระบบสขุาภิบาล เป็นต้น เพื่อก าหนดต าแหนง่ของวสัดอุปุกรณ์ให้ได้ตามแบบและไม่ขดักบังาน 
อื่นๆ โดยจะต้องประสานงานกบัผู้ รับผิดชอบในงานนัน้ๆ เมื่อต าแหน่งของวสัดแุละ/หรืออปุกรณ์ที่จะติดตัง้ขดักนั
กับงานอื่นผู้ รับจ้างต้องแจ้งให้ผู้ ว่าจ้างทราบทนัทีที่ตรวจพบแต่ต้องไม่ช้ากว่าสิบห้า (15) วนั ก่อนก าหนดที่จะ
ติดตัง้เพื่อผู้วา่จ้างจะได้จดัให้มีการท าความตกลงแก้ไข ถ้าต าแหน่งที่ติดตัง้วสัดแุละ /หรืออปุกรณ์ขดักบังานอื่นๆ
หลงัจากที่ได้ติดตัง้ไปแล้ว  โดยผู้ รับจ้างไม่ได้แจ้งให้ผู้ว่าจ้างทราบตามก าหนดผู้ว่าจ้างสงวนสิทธ์ิท่ีจะสัง่ให้แก้ไข
โดยผู้ รับจ้างจะเรียกคา่จ้างเพิ่มเติมหรือขอตอ่เวลาท างานมิได้ 

 3.4     ผู้ รับจ้างต้องปฏิบตัิงานตามที่ก าหนดทัง้ในแบบแปลน และในรายการ ถึงแม้วา่งานบางรายการมีแสดงในแบบแต่
ไมป่รากฏในรายการหรือมีก าหนดในรายการและไมแ่สดงในแบบก็ตามผู้ รับจ้างต้องปฏิบตัิงานนัน้เช่นกนั เสมือน
กบัวา่แสดงไว้ทัง้สองแหง่งานท่ีเก่ียวข้องและจ าเป็นต้องท า เพื่อให้งานลลุว่งถกูต้องตามแบบและรายการแตไ่มไ่ด้
แสดงรายละเอียดไว้ในแบบรายการและ/หรือบัญชีรายการวัสดุและอุปกรณ์ของผู้ ว่าจ้างซึ่งให้ถือเป็นเพียง
แนวทางในการคิดราคาเท่านัน้ และ/หรือบญัชีใบเสนอราคาของผู้ รับจ้าง ผู้ รับจ้างต้องท าให้ถกูต้องครบถ้วนโดย
ไม่มีเง่ือนไขใดๆทัง้สิน้ ในกรณีที่รายการและ/หรือแบบขดักนัและ/หรือมีความจ าเป็นท่ี ผู้ รับจ้างต้องเปลีย่นแปลง
จากแบบและรายการแตป่ระการใด ผู้ รับจ้างต้องแจ้งให้ผู้วา่จ้างทราบเป็นหนงัสอืทนัทีเพื่อให้ผู้วา่จ้างพิจารณาให้
ความเห็นชอบหากผู้ รับจ้างด าเนินการไปก่อนได้รับอนุญาต ผู้ ว่าจ้างสงวนสิทธ์ิท่ีจะสัง่ให้ผู้ รับจ้างแก้ไขใหม่ให้
ถกูต้องทกุประการได้ โดยผู้ รับจ้างต้องเป็นผู้ เสียค่าใช้จ่ายโดยทั่วไปหากรายละเอียดในข้อก าหนดและในแบบไม่
ตรงกนั ให้ถืออนัท่ีถกูต้องและ/หรือดีกวา่เป็นหลกั 

3.5 ผู้ รับจ้างต้องจัดหาเคร่ืองมือเคร่ืองใช้ในการปฏิบัติงานที่มีประสิทธิภาพ และเป็นชนิดที่ถูกต้องเหมาะสมกับ
ประเภทของงานที่ท าเป็นจ านวนที่เพียงพอ ผู้ ว่าจ้างมีสิทธ์ิท่ีจะบังคับให้ผู้ รับจ้างเพิ่มและ/หรือเปลี่ยนแปลง
จ านวนและหรือประเภทของเคร่ืองมือต่างๆ เมื่อเห็นว่าผู้ รับจ้างมีเคร่ืองมือไม่เพียงพอและ/หรือใช้เคร่ืองมือที่ไม่
ถกูต้องเหมาะสมกบังาน 

3.6 ผู้ รับจ้างต้องระมดัระวงัรักษาความปลอดภยั รวมทัง้อคัคีภยัอนัเก่ียวกบัทรัพย์สินทัง้ปวงและบุคคลต่าง ๆ ที่เข้า
ไปในบริเวณปฏิบัติงาน โดยผู้ รับจ้างต้องรับผิดชอบเต็มที่เก่ียวกับเหตุเสียหายต่างๆ ที่อาจเกิดขึน้จากการ
ปฏิบตัิงาน ผู้ รับจ้างต้องดแูลสถานท่ีปฏิบตัิงานให้สะอาดเรียบร้อยและอยูใ่นสภาพท่ีปลอดภยัตลอดเวลา 
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3.7 พนกังาน 
3.7.1 ผู้ รับจ้างต้องมีวิศวกรไฟฟ้าและ/หรือวิศวกรในสาขาอื่น ผู้ เป็นภาคีวิศวกรหรือสงูกวา่ในสาขาไฟฟา้ก าลงั 

และ/หรือสาขาอื่นซึ่งถกูต้องตาม พรบ. วิชาชีพวิศวกรรม เป็นผู้ รับผิดชอบในการควบคมุการสร้างและ
อ านวยการติดตัง้ให้เป็นไปตามแบบ และรายการที่ถกูต้องตามหลกัวิชาที่ดีและต้องเป็นผู้ลงนามรับรอง
ผลงานในเอกสารการสง่มอบงานด้วย 

3.7.2 ผู้ รับจ้างต้องมีนายงานท่ีดีเพื่อสัง่งานและควบคมุงานในสถานท่ีก่อสร้างตลอดเวลาปฏิบตัิงาน และต้อง
ใช้คนงานท่ีมีความรู้ความสามารถในการท างาน ตามวิธีการท่ีถกูต้องตามหลกัวิชาทางช่างที่ดีด้วยฝีมือ
ทีด่ีตามกฏข้อบงัคบัต่างๆ ดงักลา่วข้างต้น และมีจ านวนคนงานเพิ่มเติมที่จะปฏิบตัิงานให้เสร็จทนัตาม
ความต้องการของผู้ว่าจ้าง ผู้วา่จ้างสงวนสทิธ์ิท่ีจะสัง่ให้ผู้ รับจ้างถอนคนงานท่ีผู้วา่จ้างเห็นวา่ปฏิบตัิงาน
ด้วยฝีมือที่ไมด่ีพอ ผู้ รับจ้างต้องหาคนงานใหมท่ี่มีประสทิธิภาพ 

 
4. แบบใช้งาน (Shop Drawings), แบบตามที่สร้างจริง (As-Built Drawings) และคู่มือการใช้งาน/บ ารุงรักษา 

4.1 ผู้ รับจ้างจะต้องเสนอแบบใช้งานและแบบแสดงการติดตัง้อปุกรณ์ ตามที่ผู้ว่าจ้างจะเป็นผู้ก าหนดให้ เสนอให้ผู้ว่า
จ้างพิจารณาก่อนด าเนินการติดตัง้ขนาดของแบบต้องเท่าแบบของผู้ว่าจ้าง  หรือขนาดตาม มอก .33 หรือขนาด 
A3 ในกรณีที่สามารถแสดงรายละเอียดให้พิจารณาได้ เมื่อผู้วา่จ้างรับทราบแล้วต้องสง่แบบพิมพ์ให้ผู้ว่าจ้างสอง 
(2) ชดุ ภายใน 60 วนั เพื่อใช้ในการควบคมุงาน 

4.2 แผนผังและแบบตามที่สร้างจริง ( As-Built Drawings ) ถ้าหากมีการเปลี่ยนแปลงการปฏิบัติงานไปจากแบบ  
เช่น เปลี่ยนแนวทางเดินท่อ  เป็นต้น  หรือมีการสัง่เปลี่ยนแปลงใดๆ ที่ผู้ ว่าจ้างไม่ได้จัดท าแบบให้ผู้ รับจ้างต้อง
จดัท าแผนผงัและแบบตามที่ สร้างจริง โดยให้ส่งแบบพิมพ์ 1 ชุด ซึ่งวิศวกรไฟฟ้าและ/หรือวิศวกรสาขาอื่นของ 
ผู้ รับจ้างลงนามรับรองความถกูต้องแล้วให้แก่ผู้ว่าจ้างภายในสามสบิ (30) วนั  นบัแตว่นัที่งานนัน้ๆ แล้วเสร็จ แต่
ไม่ช้ากว่าวนัตรวจทดสอบเพื่อรับงาน เมื่อผู้ ว่าจ้างรับทราบหรือแก้และส่งแบบคืนให้ผู้ รับจ้าง ผู้ รับจ้างต้องส่ง
ต้นฉบบัเขียนลงกระดาษเขียนแบบชนิดน า้หนกัไม่น้อยกว่า 100/105 กรัม/ต่อตารางเมตร หรือเป็นแบบพิมพ์ลง
กระดาษซีเปียร์หนาชนิดใช้น า้ยาพร้อมแบบพิมพ์อีกสาม (3) ชุดและต้นฉบบัแบบพิมพ์ที่ผู้ ว่าจ้างรับทราบแล้ว
ให้แก่ผู้ว่าจ้าง ผู้ ว่าจ้างจึงจะช าระเงินงวดสดุท้ายให้ตามเง่ือนไขการช าระเงิน ขนาดของแบบให้ใช้เหมือนกับที่
ก าหนดส าหรับแบบใช้งาน 

4.3 แบบส าหรับการไฟฟ้าท้องถ่ิน ผู้ รับจ้างต้องจัดท าและพิมพ์แบบตามที่การไฟฟ้าท้องถ่ินต้องการเพื่อใช้ในการ
ตรวจและทดสอบอปุกรณ์และงานท่ีผู้ รับจ้างท า 

4.4 หนงัสือคู่มือใช้และบ ารุงรักษา ผู้ รับจ้างต้องจดัรายละเอียดของอุปกรณ์ที่ใช้ ประกอบด้วยวิธีใช้ วิธีบ ารุงรักษา
รายการอะไหล่และอื่นๆ เป็นภาษาไทยและ/หรือภาษาอังกฤษ และใช้ระบบเอสไอส าหรับอุปกรณ์ทุกชิน้ที่      
ผู้ รับจ้างน ามาใช้จ านวน (2) ชดุ มอบให้แก่ผู้วา่จ้างก่อนวนัตรวจทดสอบเพื่อรับมอบงาน 
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5. เงื่อนไขเกี่ยวกับกฏและค่าธรรมเนียม 
5.1 วสัด ุและอปุกรณ์ที่ผู้ รับจ้างเป็นผู้จดัหา จะต้องเป็นของที่ออกแบบส าหรับระบบไฟฟา้หรือระบบสื่อสารหรือระบบ

อื่นที่ก าหนดท าขึน้ด้วยระดับฝีมือช่างที่ดีเป็นที่ยอมรับ เป็นของที่ถูกต้องตามข้อก าหนดความต้องการของ       
ผู้ว่าจ้าง เป็นของใหม่ไม่เคยใช้งานมาก่อนเป็นของที่หน่วยงานของรัฐบาลผู้มีความรับผิดชอบตามกฏหมาย เช่น 
การไฟฟ้าท้องถ่ิน องค์การโทรศัพท์แห่งประเทศไทย ยินยอมให้ใช้และได้รับความยินยอม โดยผู้ ว่าจ้างแล้ว     
ของเหลา่นีต้้องเป็นสิ่งผลิตมาตรฐานของผู้ท า  ซึ่งท าตามมาตรฐานของหน่วยงานมาตรฐานต่างๆ  ที่ยอมรับกนั
ทัว่ไป  เช่น 

            สมอ.    ส านกังานมาตรฐานผลติภณัฑ์อสุาหกรรม 
- ANSI     American National Standards Institute 
- NEMA   National Electrical Manufacturers Association  
- UL       Underwriters Laboratories, Inc. 
- BSI       British Standard Institute  
- JEM     Japanese Electrical Manufacturers Association 
- JIS      Japanese Industrial Standard Committee 
- VDE     Deutsches Institute Fur Normung 
- IEC      International Electromechanical Commission 

   วสัดอุปุกรณ์ไฟฟา้ต้องเป็นของที่ได้รับการรับรอง  (Type Approved) โดยสถาบนัท่ีผู้วา่จ้างเช่ือถือ เช่น UL            
 (Underwriter Laboratiories, Inc.)  สมอ, CSA. ยกเว้นวสัดทุี่ได้รับความยินยอมให้ใช้ได้เป็นกรณีพิเศษ 
5.2 ผู้ รับจ้างต้องปฏิบตัิงานตามหลกัวิชาทางช่างที่ดี และเป็นไปตามกฏข้อบงัคบัของการไฟฟ้าท้องถ่ิน กฏข้อบงัคบั

ของท้องถ่ิน ประกาศกระทรวงมหาดไทย เร่ืองความปลอดภัยเก่ียวกับไฟฟ้า กฎข้อบังคับของ U.S. National 
Electrical Code (Ne Code), VDE, กฏของ IEC และกฎขององค์การโทรศัพท์/TOT โดยให้ปฏิบัติตามกฎที่ดี
ที่สดุ  ผู้ รับจ้างต้องรับแก้ไขงานท่ีผิดกฏดงักลา่วให้ถกูต้องโดยไมค่ิดคา่ใช้จ่ายใดๆ ทัง้สิน้ 

5.3 การติดตอ่กบัหนว่ยงานผู้มีความรับผิดชอบตามกฏหมายของรัฐบาล 
5.3.1 ผู้ รับจ้างต้องรับผิดชอบในการติดต่อประสานงานกับการไฟฟ้าท้องถ่ินจนแล้วเสร็จสมบูรณ์  มี

กระแสไฟฟา้ใช้งานได้ พร้อมมีเคร่ืองวดัหนว่ยไฟฟา้ถาวร ดงันี:้- 

 ให้การไฟฟ้าท้องถ่ินก าหนดแบบและวิธีการส าหรับการสร้างท่อร้อยสายแรงต ่าใต้ดินและบ่อพกั
การเดินสายแรงต ่าใต้ดิน การปักเสาพาดสายไฟฟ้าแรงต ่า การติดตัง้หม้อแปลง และงานอื่นๆ 
ตามที่จ าเป็น ดงัที่ก าหนดในแบบ 

 ให้การไฟฟ้าท้องถ่ินติดตัง้เคร่ืองวดัหน่วยไฟฟ้าถาวร (และชัว่คราวด้วยหากจ าเป็น) รวมทัง้การ
ตรวจและทดสอบอุปกรณ์และติดตัง้ จนกระทัง้จ่ายกระแสไฟฟ้าให้ใช้งานได้ครบถ้วนก่อนวัน
ตรวจและทดสอบ เพื่อตรวจรับมอบงานขัน้สดุท้าย 

5.3.2 การติดตอ่กบั TOT ผู้ รับจ้างต้องรับผิดชอบในการติดต่อประสานงานกบั TOT จนงานแล้วเสร็จสมบรูณ์ 
ดงันี ้



02-201-6 
โครงการจดัสร้างอาคารฝึกอบรมเจ้าหน้าท่ีควบคมุจราจรทางอากาศวิศวกรรม และพืน้ท่ีส าหรับปฏิบติังาน Remote Aerodrome 
ณ ศนูย์ควบคมุการบินหาดใหญ่ 

หมวดงานระบบไฟฟา้และสื่อสาร 

 

 ให้ TOT ก าหนดแบบและวิธีการส าหรับการสร้างท่อร้อยสายโทรศพัท์ใต้ดินและบอ่พกั การปักเสา
และงานอื่นๆ  ตามที่จ าเป็น ดงัที่ก าหนดในแบบ 

 ให้ TOT ด าเนินการจดัหา  และติดตัง้สายโทรศัพท์ เสา และวสัดอุปุกรณ์อื่นๆ ตามที่จ าเป็น ดงัที่
ก าหนดในแบบ 

5.4 คา่ใช้จ่าย 
5.4.1 ค่าธรรมเนียม ค่าตรวจ และค่าใช้จ่ายทุกชนิดที่เก่ียวข้องกับการขยายเขตระบบไฟฟ้า/โทรศัพท์ ของ

สญัญานี ้เป็นความรับผิดชอบของผู้ รับจ้าง โดยถือวา่รวมอยูใ่นคา่จ้างตามสญัญาแล้ว 
5.4.2 คา่ธรรมเนียม คา่ตรวจ และค่าใช้จ่ายอื่นที่ต้องช าระให้แก่หน่วยงาน ผู้มีความรับผิดชอบตามกฏหมาย

ของรัฐบาล เช่น องค์การโทรศพัท์แหง่ประเทศไทย/TOT  และอื่นๆ ถือเป็นความรับผิดชอบของผู้ รับจ้าง 
โดยถือวา่รวมอยูใ่นคา่จ้างตามสญัญาแล้ว 

5.4.3 ค่าวัสดุ อุปกรณ์ เคร่ืองมือ ค่าแรง ค่าขนส่ง ค่าติดตัง้ ค่าตรวจอุปกรณ์  โดยการไฟฟ้าท้องถ่ินและ
หนว่ยงานอื่นและคา่ใช้จ่ายอื่นๆ ทกุชนิดที่ต้องใช้ในงานแล้วเสร็จสมบรูณ์ตามรายการและแบบผู้ รับจ้าง
ต้องเป็นผู้ช าระเองทัง้สิน้และถือเป็นคา่จ้างเหมาส าหรับงานตามรายการและแบบนี  ้

 
6. เงื่อนไขเกี่ยวกับการตรวจ การทดสอบ การอธิบาย การใช้งานของอุปกรณ์ และการตรวจรับงาน 

6.1 ผู้ รับจ้างจะจ่ายไฟเข้าในวงจร หรือระบบไฟฟ้าใด ๆ ได้เพียงเมื่อเป็นการทดสอบตามขัน้ตอนในการปฏิบตัิงาน
เท่านัน้ การจ่ายไฟเข้าวงจรหรือระบบไฟฟ้าใด ๆ เพื่อประโยชน์อย่างอื่น จะต้องได้รับความยินยอมเป็นหนงัสือ
จากผู้ ว่าจ้างก่อนจึงจะท าได้ หากกระท าโดยไม่ได้รับความยินยอมจากผู้ ว่าจ้างก่อน ถือเป็นการละเมิดสญัญา 
และผู้ รับจ้างต้องรับผิดชอบตอ่ข้อเสยีหาย หรือตามเง่ือนไขที่ระบใุนสญัญา 

6.2 การแจ้งตอ่เจ้าหน้าที่รัฐบาลผู้มีอ านาจตามกฏหมายให้มาตรวจ และ/หรือทดสอบเพื่อขออนญุาตนัน้ผู้ รับจ้างต้อง
กระท าลว่งหน้าให้สมควรตามช่วงเวลา เพื่อให้งานด าเนินไปได้ทนัตามก าหนด ถ้ามีความลา่ช้าเนื่องจากข้อนี ้
ผู้ รับจ้างจะใช้เป็นข้ออ้างในการตอ่เวลาท างานมิได้ 

6.3 เมื่อผู้วา่จ้างเห็นเป็นการเหมาะสม ผู้ว่าจ้างอาจจะเรียกร้องให้ผู้ รับจ้างทดสอบเพียงบางสว่นของงานก่อนงานทัง้
หมดแล้วเสร็จก็ได้ โดยผู้ รับจ้างต้องเป็นผู้จดัหาพนกังานและเคร่ืองมือในการทดสอบและเป็นผู้ เสียค่าใช้จ่ายใน
การนีท้ัง้สิน้ การทดสอบตามขัน้ตอนก่อนงานทัง้หมดแล้วเสร็จนีไ้ม่ถือเป็นเง่ือนไขหรือข้อผูกมดัในการรับงาน
อยา่งใด 

6.4 เมื่องานแล้วเสร็จ ในการตรวจรับมอบ ผู้ รับจ้างจะต้องท าการทดสอบอปุกรณ์ และทดลองการใช้งานของระบบ
ไฟฟา้และอื่น ๆ ตามกฏของท้องถ่ิน และตามที่ผู้ว่าจ้างจะก าหนดให้ทดสอบและทดลอง เพื่อแสดงให้เห็นว่างาน
ที่ท าถูกต้องตามรายการและแบบทุกประการ โดยต้องมีผู้แทนของผู้ ว่าจ้างร่วมในการทดสอบและทดลองด้วย    
ผู้ รับจ้างต้องเป็นผู้ เสยีคา่ใช้จ่ายในการนีท้ัง้สิน้ 

6.5 การฝึกอบรมและการชีแ้จง 
6.5.1 ผู้ รับจ้างต้องฝึกอบรมพนกังานของผู้ว่าจ้าง ให้สามารถใช้งานและบ ารุงรักษาทกุสว่นของระบบงานที่         

ผู้ รับจ้างเป็นผู้ท า 



02-201-7 
โครงการจดัสร้างอาคารฝึกอบรมเจ้าหน้าท่ีควบคมุจราจรทางอากาศวิศวกรรม และพืน้ท่ีส าหรับปฏิบติังาน Remote Aerodrome 
ณ ศนูย์ควบคมุการบินหาดใหญ่ 

หมวดงานระบบไฟฟา้และสื่อสาร 

 

6.5.2 ในระบบงานท่ีผู้ รับจ้างเป็นผู้ท า ถ้ามีวสัดหุรืออปุกรณ์ใดที่จะต้องสง่มอบให้เป็นสมบตัิหรือสง่มอบให้ใช้
ในการบ ารุงรักษาแก่ผู้อื่นที่มิใช้ผู้ว่าจ้าง ( เช่น การไฟฟ้าหรือ TOT ) ผู้ รับจ้างต้องแจ้งให้ผู้ รับมอบทราบ
ถึงรายละเอียด  ในการใช้งาน และการบ ารุงรักษาของวสัดหุรืออปุกรณ์นัน้ๆ 

6.6 ปา้ยช่ือ 
 ผู้ รับจ้างต้องจัดท าป้ายช่ือติดที่ตู้ แผงสวิตซ์จ่ายไฟ  บสัเวย์  ท่อร้อยสายเมน  อุปกรณ์ต่างๆ  หลอดไฟสญัญาณ

สวิตช์พิเศษต่างๆ เคร่ืองวัดและอื่นๆ เพื่อแสดงช่ือและขนาดของอุปกรณ์ และการใช้งาน โดยใช้ภาษาไทย        
(และ/หรือภาษาองักฤษ) และระบบเมตริกตามข้อความที่ผู้วา่จ้างจะก าหนดให้ ป้ายช่ือ ให้ท าด้วยแผ่นพลาสติก 
และแกะสลกัตวัอกัษร ซึ่งเมื่อแกะแล้วจะเห็นตวัอกัษรได้ชัดโดยไม่ต้องใช้สี หรือใช้ป้ายชนิดอื่นตามที่ผู้ ว่าจ้าง
ยินยอม ปา้ยต้องยดึติดให้มัน่คงถาวร 

6.7 การรับประกนั 
6.7.1 ผู้ รับจ้างต้องรับประกนัเปลี่ยนและ/หรือแก้ไขวสัด ุ อปุกรณ์ และแก้ไขงานตามความเห็นของผู้ว่าจ้างที่

จ าเป็นต้องให้ผู้ รับจ้างท า  เพื่อให้วสัด ุอปุกรณ์ และงานเป็นไปตามข้อก าหนดของผู้ว่าจ้าง  กฏของการ
ไฟฟา้ท้องถ่ินและกฏอ่ืน ๆ  ที่ก าหนดไว้ให้ปฏิบตัิตาม  รวมทัง้ข้อผิดพลาดและสิง่ตกหลน่ที่เกิดขึน้เพราะ 
ผู้ รับจ้างในการเสนอราคาซึง่ผู้วา่จ้างตรวจพบ ไมว่า่ก่อนและ/หรือหลงัการตรวจรับในระหวา่งระยะเวลา
การรับประกนัผู้ รับจ้างต้องเปลีย่นแก้ไขและ/หรือติดตัง้เพิ่มเติมตามที่ผู้วา่จ้างสัง่โดยไมค่ิดคา่ใช้จ่ายใดๆ 
จากผู้วา่จ้างทัง้สิน้หากผู้ รับจ้างไมเ่ร่ิมด าเนินการตามที่ได้รับแจ้งภายในระยะเวลาที่ก าหนดไว้ในสญัญา 
ผู้วา่จ้างมีสทิธ์ิ จ้างผู้อื่นหรือด าเนินการเอง  แล้วคิดเงินจากผู้ รับจ้างส าหรับคา่ใช้จ่ายทกุชนิด 

6.7.2 ผู้ รับจ้างต้องรับประกันแก้ไขงานที่ไม่ถูกต้อง เปลี่ยนวสัดุ และอุปกรณ์ที่เสีย และเสื่อมคุณภาพ ตาม
ระยะเวลาการรับประกนัที่ก าหนดไว้ในสญัญา หรือกรณีที่ระยะเวลารับประกนัของผู้ขายอปุกรณ์เสนอ
ไว้สงูกว่า ให้ใช้ระยะเวลารับประกันของผู้ ขาย โดยนับแต่วนัที่ผู้ ว่าจ้างรับมอบงานหรือนับแต่วันที่ผู้
ว่าจ้างเร่ิมใช้งานประจ าโดยถือวันที่ก าหนดก่อนเป็นเกณฑ์ หลอดไฟฟ้าทุกชนิดให้รับประกันเพียง
เฉพาะในกรณีหลอดเสียก่อนหมดอายุการใช้งาน (Average Life) แต่ไม่เกินเก้าสิบ (90) วนั ส าหรับ
หลอดมีไส้ธรรมดาและสามร้อยหกสิบห้า (365) วนั ส าหรับหลอดใช้แก๊ส เช่น หลอดฟลูออเรสเซนต์ 
หลอดแสงจนัทร์ เป็นต้น หากผู้ รับจ้างไมเ่ร่ิมแก้ไข และด าเนินการให้เสร็จโดยเร็วแล้วผู้วา่จ้างสงวนสทิธ์ิ
ที่จะด าเนินการเองแล้วคิดคา่ใช้จ่ายจาก   ผู้ รับจ้างทัง้สิน้ 
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หมวดที่ 03 ระบบไฟฟ้าและรหสัสี 
  
1. ระบบไฟฟ้า 

1.1 ระบบไฟฟา้แรงสงู ให้ใช้ตามระบบที่การไฟฟา้ท้องถ่ินก าหนด 
1.2 ระบบไฟฟ้าแรงต ่า ส าหรับเขตการจ่ายไฟฟ้าโดยการไฟฟ้านครหลวงให้ใช้ระบบ 416/240 โวลต์ 3 เฟส 4 สาย  

50 เฮิร์ตซ์ ส าหรับเขตการจ่ายไฟฟา้โดยการไฟฟา้สว่นภมูิภาคให้ใช้ระบบ 400/230 โวลต์ 3 เฟส 4 สาย50 เฮิร์ตซ์ 
1.3 ระบบสขีองสายไฟและบสับาร์ 

1.3.1 ระบบไฟฟา้ 380/220 โวลต์ 3 เฟส 4 สาย ให้ใช้ระบบสดีงันี ้
                   สายเฟส, A, L1  ใช้สนี า้ตาล 
                   สายเฟส, B, L2       ใช้สดี า 
                  สายเฟส, C, L3       ใช้สเีทา 
                   สายศนูย์, N          ใช้สฟีา้ 
                   สายดิน, PE           ใช้สเีขียวแถบเหลอืงหรือใช้สายทองแดงเปลอืย 
1.3.2 ระบบไฟฟา้  220  โวลด์  1  เฟส  2  สาย  ให้ใช้ระบบสดีงันี ้
                   สายเฟส, L          ใช้สนี า้ตาล 
                   สายศนูย์, N        ใช้สฟีา้ 
                   สายดิน, PE     ใช้สเีขียวแถบเหลอืงหรือใช้สายทองแดงเปลอืย 
1.3.3 สายขนาดใหญ่และสายอื่นที่มีท าเฉพาะสีเดียว ให้ใช้ได้แต่ต้องใช้ปลอกยางสวมมีสีตามมาตรฐาน ท า

เคร่ืองหมายที่สายไฟทกุแหง่ที่มีการตอ่สาย และต าแหนง่ตอ่เข้าขัว้ของอปุกรณ์ไฟฟา้ 
1.3.4 บสับาร์  (Bus bar)  ให้ทาสหีรือเทปสตีามระบบสดีงักลา่วข้างต้น 

1.4 มาตรฐานระบบสีของงานท่อร้อยสาย กลอ่งดึงสาย ต่อสาย ให้ใช้สีตามที่ก าหนดนี ้หากต้องเปลี่ยนแปลงแก้ไข
เป็นอยา่งอื่นต้องได้รับการอนมุตัิจากผู้ควบคมุงาน 
1.4.1 ระบบไฟฟา้แสงสวา่ง ไฟฟา้ก าลงัทัว่ไป : สส้ีม  : EE 
1.4.2 ระบบไฟฟา้ส ารองฉกุเฉิน   : สเีหลอืง  : EMR 
1.4.3 ระบบโทรศพัท์    : สเีขียว  : TEL 
1.4.4 ระบบแจ้งเหตเุพลงิไหม้อตัโนมตัิ  : สแีดง  : FAS 
1.4.5 ระบบสายอากาศทีวี   : สดี า  : TV 
1.4.6 ระบบเสยีง    : สขีาว  : PA 
1.4.7 ระบบควบคมุ    : สฟีา้  : BMS 
1.4.8 ระบบสายคอมพิวเตอร์   : สเีทา  : COM 
1.4.9 ระบบควบคมุการเข้า-ออกประต ู  : สนี า้ตาล  : ACS 
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หมวดที่ 04 การต่อลงดนิ (Grounding System) 
 

1. ความต้องการทั่วไป 
1.1 ผู้ รับจ้างต้องจัดหา ติดตัง้ รวมถึงการทดสอบ การต่อลงดินระบบไฟฟ้าและการต่อลงดินส าหรับอุปกรณ์ไฟฟ้า 

โดยเป็นไปตามมาตรฐาน วสท. และ IEC 
1.2 ผู้ รับจ้างต้องจดัหา ติดตัง้ รวมถึงการทดสอบ ข่ายอ้างอิงสญัญาณ(Signal Reference Ground Grid) ใต้พืน้ยก 

ในห้อง Mockup Lab, ห้อง Remote Equipment และห้อง Remote Aerodrome 
1.3 ระบบไฟฟา้ซึง่มีแรงดนัไฟฟา้ตัง้แต ่50 โวลท์ ขึน้ไป ต้องตอ่ลงดิน 

 
2. อุปกรณ์และการติดตัง้ 

2.1 หลกัดิน (Grounding Electrode) 
2.1.1 หลกัดินชนิดแทง่เหล็กหุ้มทองแดง (Copper Clad Steel Ground Rod) กลมมีเส้นผา่ศนูย์กลางไม่น้อย

กว่า 15.87 มม. (5/8 นิว้) มีความยาวไม่น้อยกว่า 3,000 มม. ในกรณีที่ต้องการปักหลกัดินให้ลึกกว่า 
2,400 มม. อาจจะใช้หลกัดินที่มีขนาดความยาวต่างๆ ได้ โดยใช้ข้อต่อแบบมีเกลียวต่อให้ได้ความยาว
ตามต้องการ ที่ยึดสายดินเข้ากับหลักดินต้องท าด้วยโลหะที่ไม่ผุกร่อน และไม่มีปฏิกิริยาที่เรียกว่า 
Galvanic Action กับสายดิน ทองแดงท่ีใช้หุ้ มต้องมีความบริสุทธ์ิ 98% และต้องมีความหนาของ
ทองแดงที่หุ้มไม่น้อยกว่า 0.25 มม.หลกัดินจะต้องฝังลงไปในดินตามแนวดิ่ง โดยสว่นบนของหลกัดิน
ต้องอยูต่ ่าจากระดบัดินไมน้่อยกวา่ 30 ซม. และต้องหา่งจากผนงัอาคารไมน้่อยกวา่ 60 ซม. 

2.1.2 ความต้านทานการต่อลงดิน (Grounding Resistance) ของระบบจะต้องมีค่าไม่ เกิน 5 โอหม์          
หากเกินกว่านีจ้ะต้องตอกหลักดินเพิ่มและต่อเช่ือมกับหลักดินเดิมจนกว่าจะได้ค่าตามที่ก าหนด        
โดยหลกัดินท่ีตอกเสริมจะต้องอยูห่า่งจากหลกัดินอนัแรกไมน้่อยกวา่ 1.80 เมตร 

2.1.3 ต้องมีจดุตรวจและทดสอบหลกัดินหรือสายดิน เป็นบ่อคอนกรีตขนาดกว้าง 40 ซม. ยาว 40 ซม. ฝาบ่อ
เป็นโลหะหน้าไมน้่อยกวา่ 6 มม. ทาสกีนัสนิม 2 ชัน้  

2.2 สายดินของระบบไฟฟ้า (System Ground) เป็นการต่อลงดินของระบบไฟฟ้า เพื่อให้อุปกรณ์ป้องกันในระบบ
ไฟฟา้สามารถท างานได้อยา่งเหมาะสม 
2.2.1 หากไมไ่ด้ระบไุว้เป็นอยา่งหนึ่งอยา่งใด ต้องตอ่ลงดินระบบไฟฟา้จุด Neutral ของหม้อแปลงไฟฟ้าลงดิน 

แบบ TN-C-S ตามมาตรฐาน IEC 
2.2.2 สายดินของระบบไฟฟ้าต้องใช้สายชนิดทองแดงเท่านัน้ ขนาดเป็นไปตามที่ แสดงในแบบและตาม

มาตรฐาน วสท. 
2.2.3 ต้องมีจุดลงดินที่แผงเมนจ่ายไฟฟ้า เพียงจุดเดียวเท่านัน้ ยกเว้น ถ้าหม้อแปลงไฟฟ้าเป็นแบบติดตัง้

ภายนอกอาคาร ต้องมีจดุลงดินเพิ่มที่หม้อแปลงอีก 1 จดุ 
2.2.4 การตอ่เช่ือมสายดินเข้ากบัหลกัดินให้ใช้วิธีการ Exothermal Welding  

2.3 สายดินส าหรับอุปกรณ์ไฟฟ้า (Equipment Grounding) เป็นการต่อเปลือกนอกหรือส่วนที่เป็นโลหะของวัสดุ
อปุกรณ์ในระบบไฟฟา้ เพื่อให้เกิดความปลอดภยัตอ่ผู้ใช้งานอปุกรณ์เมื่ออปุกรณ์เกิดการขดัข้อง 
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2.3.1 อุปกรณ์ในระบบไฟฟ้าที่ต้องการมีต่อเปลือกนอกหรือส่วนที่ เป็นโลหะลงดิน ได้แก่ หม้อแปลงไฟฟ้า, 
Switchgears, Distribution Boards, Panel Boards, Circuit Breakers, Safety Switches, Busway, 
Machine Frames, Steel Supports, Cable Trays, Wire Ways, Junction Boxes, Pull Boxes, 
Outlet Boxes, ท่อร้อยสาบและสว่นที่เป็นโลหะอื่นๆ ในระบบไฟฟา้ที่ผู้ควบคมุงานได้พิจารณาแล้วเห็น
ควรตอ่ลงดินโดยขนาดของสายดินส าหรับอปุกรณ์ต่างๆ จะต้องเป็นไปตามที่ก าหนดในแบบและไมน้่อย
กวา่ขนาดในตารางที่ระบไุว้ใน วสท. 

2.3.2 ห้ามใช้ทอ่ร้อยสาย หรือรางเดินสายเป็นสายดิน นอกจากระบไุว้เป็นอยา่งอื่น 
2.3.3 การต่อสายดินกบัเปลอืกวสัดอุปุกรณ์ต้องใช้หางปลาทองแดงหรือสลกัเกลยีว ขนาดที่เหมาะสมกบัสาย

เทา่นัน้ 
2.3.4 สายดินต้องอยูห่า่งตวัน าลอ่ฟา้ไมน้่อยกวา่ 1.80 เมตร 
2.3.5 สาย Neutral และสายดิน จะตอ่เข้าด้วยกนัท่ีแผงประธานเทา่นัน้ 
2.3.6 ส าหรับระบบ ข่ายอ้างอิงสัญญาณ (Signal Reference Ground Grid) ให้ใช้แถบทองแดงเปลือย 

ขนาดไม่น้อยกว่า 25มม. X 3มม. ระยะห่างระหวา่งตวัน า ไม่เกิน 0.60ม. โดยแถบทองแดงเปลือย ต้อง
มีความบริสทุธ์ิ ไมน้่อยกวา่ 98% 

2.4 การเช่ือม (Welding ) 
2.4.1 การเช่ือมระหว่างสายดินกับสายดิน สายดินกับหลกัดิน สายดินกับหลกัล่อฟ้าให้ใช้วิธี Exothermic 

Welding เทา่นัน้ เว้นแตใ่นกรณีที่จ าเป็นให้ใช้วิธีตอ่โดย Compressed Connection ตามความเห็นของ
ผู้ควบคมุงาน 

2.4.2 การเช่ือมระหวา่งสายดินทองแดงกบัเหลก็โครงสร้างให้เช่ือมด้วยวิธี Exothermic Welding เว้นแต่กรณี
จ าเป็นสามารถใช้วิธีเช่ือมกบัทองเหลอืงโดยใช้แก๊ส (Blazing) ตามความเห็นชอบของผู้ควบคมุงาน 

2.4.3 การเช่ือมระหว่างสายดิน ซึ่งใช้เหล็กเสริมของโครงสร้างอาคาร ให้เช่ือมโดยใช้เคร่ืองเช่ือมไฟฟ้า       
(Arc Welding) 

 
3. การทดสอบ 

3.1 ผู้ รับจ้างต้องท าการทดสอบความต้านทานการตอ่ลงดินของหลกัดิน 
3.2 ผู้ รับจ้างต้องท าการทดสอบความตอ่เนื่องของสายดินระบบไฟฟา้ และสายดินส าหรับอปุกรณ์ไฟฟา้ 
3.3 การทดสอบต้องกระท าต่อหน้าวิศวกรควบคมุงานหรือตวัแทนผู้ว่าจ้าง พร้อมท ารายงานผลการทดสอบ สง่มอบ

ให้ผู้วา่จ้าง 
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หมวดที่ 05 ท่อร้อยสาย ทางเดนิสาย และกล่องดงึสาย 
 

1. ท่อร้อยสาย 
1.1 คณุสมบตัิและสว่นประกอบ 

1.1.1 ท่อร้อยสายโลหะต้องท าด้วยโลหะเหล็ก มีลกัษณะกลม ผิวเรียบไม่มีตะเข็บ ป้องกันสนิมโดยกรรมวิธี
Hot Dip Galvanized ทัง้ภายนอกและภายใน ซึ่งอาจใช้กรรมวิธีการท าให้กลมก่อนจึงชบุสงักะสหีรือใช้
เหลก็ที่ชบุสงักะสแีล้วน ามาท าให้กลมก็ได้ 

1.1.2 ทอ่ร้อยสายไฟฟา้โลหะต้องได้รับมาตรฐาน มอก. 770-2533 
1.1.3 ทอ่โลหะบาง (Electrical Metallic Tubing ; EMT) ใช้เพื่อร้อยสายไฟฟา้ซึง่ติดตัง้เดินลอยหรือซอ่นในฝา้

เพดาน ขนาดเส้นผา่ศนูย์กลางตัง้แต ่15 มม. (1/2”) ถึง 50 มม. (2”) 
1.1.4 ท่อโลหะหนาปานกลาง (Intermediate Metallic Conduit ; IMC) สามารถใช้ได้เช่นเดียวกับท่อ EMT 

และใช้เพื่อติดตัง้ฝังในคอนกรีต ขนาดเส้นผา่ศนูย์กลางตัง้แต ่15 มม. (1/2”) ถึง 100 มม. (4”) 
1.1.5 ท่อโลหะหนา (Rigid Steel Conduit ; RSC) สามารถใช้แทนท่อEMT และIMC และให้ใช้เพื่อการร้อย

สายไฟฟ้าในพืน้ที่อนัตราย ใช้ในพืน้ที่ซึง่ต้องการความแข็งแรงทนทานสงู ขนาดเส้นผ่าศนูย์กลางตัง้แต ่         
15 มม. (1/2”) ถึง 150 มม. (6”) 

1.1.6 ท่อร้อยสายโลหะชนิดอ่อน (Flexible Metallic Conduit) ใช้เพื่อร้อยสายไฟฟ้าเข้าอุปกรณ์ที่มีการ
สัน่สะเทือน หรือเคลื่อนไหว เช่นต่อเข้าดวงโคม มอเตอร์ ท่อและอุปกรณ์ประกอบท่อต้องเคลือบด้วย
สงักะสีทัง้ผิวด้านใน และด้านนอกเพื่อป้องกนัการผกุร่อน และท่อร้อยสายโลหะชนิดอ่อนแบบป้องกัน
น า้ซึง่ใช้ในสถานท่ีชืน้แฉะหรืออาจเปียกน า้ได้ ต้องม้วนทอ่ด้วยกรรมวิธี Flexible Interlocked, Double-
Wrapped  และมีเปลอืกนอก PVC กนัน า้หุ้มทบัอีกชัน้หนึง่ 

1.1.7 อุป ก รณ์ ป ระกอบการ เดิ น ท่ อ เช่ น  Coupling, Connector, Lock Nut, Bushing และอุป ก รณ์
ประกอบการติดตัง้อื่นๆ ต้องเป็นวสัดทุี่ทนตอ่การผกุร่อน 

1.1.8 การต่อทอ่ร้อยสายชนิดบางให้ใช้ข้อตอ่แบบขนัด้วยสกรู และต้องใช้แบบ Compression Fitting ส าหรับ
การใช้งานในพืน้ท่ีเปียกชืน้หรือพืน้ท่ีซึง่เดินทอ่ลอย 

1.1.9 ท่อร้อยสายอโลหะชนิด PVC หรือ UPVC ต้องมีคุณสมบัติและได้รับมาตรฐาน ตาม มอก.216-2524 
ส าหรับใช้งานในระบบไฟฟา้ โดยทัว่ไปให้ใช้เพื่อการเดินสายฝังดิน นอกจากในแบบได้ก าหนดหรือระบุ
ไว้เป็นอยา่งอื่น ต้องมีอปุกรณ์ประกอบ เช่น Fitting, Connector, Elbow, Bushing ฯลฯ ท่ีท าขึน้เฉพาะ
ส าหรับงานทอ่ PVC อยา่งครบถ้วน 

1.1.10 ท่อร้อยสายอโลหะชนิด HDPE ต้องมีคุณสมบตัิและได้รับมาตรฐาน ตาม มอก.982-2533 ส าหรับใช้
งานในระบบไฟฟา้ โดยทัว่ไปให้ใช้เพื่อการเดินสายฝังดิน 

1.2 การติดตัง้ทอ่ร้อยสาย 
1.2.1 ไมใ่ห้มีการติดตัง้ทอ่ร้อยสายฝังหรือซอ่นในผนงัตามแนวนอน ยกเว้นในบริเวณที่อยูใ่ต้หน้าต่าง ช่องเปิด 

หรือบริเวณซึง่มีวสัดทุี่ไมส่ามารถเดินทอ่ในแนวดิ่งได้ 
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1.2.2 การเดินท่อในฝ้าเพดานต้องเดินชิดท้องพืน้ หากระยะท้องพืน้และฝ้าเพดานสูงเกินกว่า  2 เมตร 
อนญุาตให้เดินทอ่ที่ระดบัเหนือฝา้ได้แตต้่องชิดฝา้ไมน้่อยกวา่ 30 เซนติเมตร 

1.2.3 ท่อ EMT ให้ใช้ติดตัง้เดินลอยได้เฉพาะในอาคารซึ่งแห้งและไม่รับแรงทางกล  ใช้เดินซ่อนในฝ้าเพดาน 
ในผนงัที่แห้ง ไมใ่ห้ใช้กบังานภายนอกอาคาร ฝังในคอนกรีต ฝังดิน ฝังในพืน้ ในพืน้ท่ีเปียกชืน้ และไมใ่ห้
ใช้ส าหรับการร้อยสายไฟฟา้ที่มีแรงดนัเกินกวา่ 480 โวลท์ 

1.2.4 ท่อโลหะอ่อนชนิดธรรมดาให้ใช้ส าหรับงานติดตัง้ในฝ้าเพดานในอาคาร เช่นโคมไฟฟ้าต้องมีขนาดไม่
เลก็กวา่ 15 มม. และต้องไมย่าวเกินกวา่ 2.00 เมตร 

1.2.5 ทอ่โลหะอ่อนทีใช้ส าหรับต่อเข้ากบัอปุกรณ์อื่นๆเช่น มอเตอร์ เคร่ืองจกัร ฯลฯ และใช้ส าหรับจุดเช่ือมต่อ
โครงสร้างอาคาร ต้องใช้ท่ออ่อนชนิดกันน า้ ขนาดไม่เล็กกว่า 20 มม. (3/4”) ความยาวไม่เกิน 1.20 
เมตร และไมส่ัน้น้อยกวา่ 0.60 เมตร 

1.2.6 การเดินท่อร้อยสายจะต้องเดินในแนวขนานและตัง้ฉากกับแนวผนังอาคารเท่านัน้ การยึดท่อร้อย
สายไฟฟ้าเส้นเดี่ยวทัว่ไปกบัเพดานหรือผนงัให้ใช้แคลมป์ตวั U และท่อที่เดินคู่ขนานกนัตัง้แต่ 2 ชุดขึน้
ไป ต้องติดตัง้ด้วยราง C และแคลมป์ประกับ การจัดแนวท่อและกล่องพักสายต้องจัดท าอย่างเป็น
ระเบียบ 

1.2.7 ทอ่ PVC และ HDPE ให้ใช้ส าหรับการเดินทอ่ร้อยสายฝังดินภายนอกอาคาร 
1.2.8 ท่อซึ่งเดินฝังดินจะต้องมีเคร่ืองหมายบอกแนวสายไฟฟ้าและความลึกของท่อ โดยต้องมีเคร่ืองหมาย

แสดงทกุระยะ 30 เมตร 
1.2.9 ให้ท าความสะอาดทัง้ภายในและภายนอกทอ่ก่อนท าการติดตัง้ 
1.2.10 การดดังอท่อ สามารถท าได้ส าหรับท่อที่มีขนาดไม่ใหญ่กว่า 65 มม. และห้ามดดัเป็นมุมแคบกว่า 90 

องศา รัศมีความโค้งของทอ่ต้องไม่น้อยกวา่ 6 เทา่ของเส้นผา่ศนูย์กลางภายนอกของทอ่ ช่วงท่อระหว่าง
กลอ่งต่อสายที่ติดกนัต้องมีการดดังอท่อโค้งไม่เกิน 4 โค้งขนาดเทียบเท่า 90 องศา หรือรวมกันไม่เกิน 
360 องศา การดดัทอ่ต้องกระท าโดยช่างผู้ช านาญการ และใช้เคร่ือมือส าหรับการดดัทอ่เทา่นัน้ 

1.2.11 ทอ่ต้องยดึกบัโครงสร้างอาคารหรือโครงสร้างถาวรอื่นๆ ทกุระยะไมเ่กิน 1.50 เมตร  
1.2.12 การติดตัง้ท่อจะต้องเรียบร้อยเสียก่อนจึงจะอนุญาตให้ร้อยสายไฟฟ้าได้ ต้องมี Bushing กันบาดสาย

และ Compound  ช่วยเพื่อความสะดวกในการดึงสาย ห้ามร้อยสายไฟฟ้าในขณะที่ก าลงัติดตัง้ท่อใน
สว่นนัน้ 

1.2.13 ทอ่ร้อยสายซึง่เดินทะลผุา่นพืน้ผนงัต้องฝัง Sleeve ไว้ก่อน 
1.2.14 ทอ่ซึ่งใช้ฝังในดินให้ใช้ชนิดท่อโลหะหนาปานกลาง IMC และต้องทาผิวนอกด้วย ฟลิน้ท์โค้ท 3 ครัง้ และ

ทิง้ให้แห้งก่อนจึงใช้ติดตัง้ฝังในดินได้ และทกุจดุที่ตอ่ทอ่ต้องพนัด้วยเทปและทาทบัด้วย ฟลิน้ท์โค้ท 
1.2.15 ทอ่ร้อยสายจะต้องต่อถึงกนัทางไฟฟ้าตลอดแนวจากปลายทางถึงแผงจ่ายไฟฟา้ และจะต้องตรวจสอบ

ความตอ่เนื่องทางไฟฟา้หลงัการติดตัง้แล้วเสร็จ 
1.2.16 ทอ่ไฟฟา้จะต้องถกูตรึงอยา่งมัน่คง กบักลอ่งโลหะด้วย Lock-nut และ Bushing 
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2. รางเดินสาย (Wireways) 
2.1 คณุสมบตัิและสว่นประกอบ 

2.1.1 รางเดินสาย ข้อต่อและอุปกรณ์ประกอบ ต้องเป็นผลิตภัณฑ์มาตรฐาน ที่ผู้ ว่าจ้างเช่ือถือ ต้องผลิต
สอดคล้องตามมาตรฐาน วสท. หรือ BS4678 (Class 2) 

2.1.2 รางเดินสายต้องท าจากโลหะเหลก็ความหนา 1.0, 1.2 และ 1.6 มม. ตามขนาดของราง พบัขึน้รูปมีพืน้ที่ 
หน้าตดัเป็นรูปสีเ่หลีย่ม มีฝาปิดด้านบนประกอบเข้ากบัรางด้วยสกรูหรือบานพบั ผนงัของราง จดุตอ่ราง
และจดุตอ่เลีย้ว ต้องไมม่ีสว่นคมที่จะบาดสายในระหวา่งการติดตัง้ 

2.1.3 เคลอืบผิวปอ้งกนัสนิมและการผกุร่อนด้วยกรรมวิธี ดงันี ้
2.1.3.1 การเคลือบสี โดยกรรมวิธี ล้างท าความสะอาดแผ่นเหล็กด้วย Zinc Phosphate และพ่นทบั

ด้วยสฝีุ่ น และอบด้วยความร้อน โดยทัว่ไปให้ใช้เพื่อการติดตัง้ในฝา้เพดานในอาคาร และไม่
เปียกชืน้ 

2.1.3.2 การชุบด้วยสังกะสี โดยกรรมวิธีจุ่มร้อน (Hot Dip Galvanized) โดยทั่วไปให้ใช้เพื่อการ
ติดตัง้ในพืน้ที่เปิดโล่งในอาคาร หากติดตัง้ภายนอกอาคารหรือที่เปียกชืน้ ต้องมีรูปแบบที่
สามารถปอ้งกนัน า้ได้ 

2.1.4 มีความยาวขนาดมาตรฐาน 2.40 เมตร และ 3.00 เมตร มีขนาดความกว้าง x สงู และความหนาของ
เหลก็ดงันี ้
2.1.4.1 แบบที่ 1 50x50 มม. ความหนา 1.0   มม. 
2.1.4.2 แบบที่ 2 50x100 มม. ความหนา 1.0   มม. 
2.1.4.3 แบบที่ 3 100x100 มม. ความหนา 1.2   มม. 
2.1.4.4 แบบที่ 4 100x150 มม. ความหนา 1.2   มม. 
2.1.4.5 แบบที่ 5 100x200 มม. ความหนา 1.6   มม. 
2.1.4.6 แบบที่ 6 150x200 มม. ความหนา 1.6   มม. 
2.1.4.7 แบบที่ 7 100x300 มม. ความหนา 1.6   มม. 
2.1.4.8 แบบที่ 8 150x300 มม. ความหนา 1.6   มม. 

2.1.5 ต้องมีอปุกรณ์ประกอบรางจากผู้ผลติรายเดียวกนั โดยครบถ้วนดงันี ้
2.1.5.1 ข้อตอ่รอง (Fitting) 
2.1.5.2 ข้อตอ่ตรงปรับระยะได้ (Telescope Fitting) 
2.1.5.3 ข้อตอ่ฉาก (90 Elbow) 
2.1.5.4 ข้อตอ่ฉากกว้าง (90 Sweep Elbow) 
2.1.5.5 ข้อตอ่สามทาง (Tee) 
2.1.5.6 ข้อตอ่กากบาท (Cross Junction Box) 
2.1.5.7 ข้อโค้ง 22.5 องศา (22.50 Elbow) 
2.1.5.8 ข้อโค้ง 45 องศา (45 Elbow) 
2.1.5.9 ข้อตอ่แปลน (Flange Adaptor Fitting) 
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2.1.5.10 แผน่ปิดท้ายราง (Closing Plate) 
2.1.5.11 ห้ามใช้อปุกรณ์ประกอบที่ใช้หรือดดัแปลงขึน้เอง 

2.2 การติดตัง้รางเดินสาย 
2.2.1 อนุญาติให้ใช้รางเดินสายได้เฉพาะการติดตัง้ในที่เปิดโล่ง ไม่มีฝ้าเพดาน ซึ่งสามารถเข้าท าการ

ตรวจสอบและบ ารุงรักษาได้ตลอดตามความยาวของราง 
2.2.2 รางเดินสายและอปุกรณ์จับยึดต้องมีความแข็งแรงเพียงพอที่จะไม่เสียรูปทรงภายหลงัการติดตัง้และ

บรรจสุายไฟฟา้แล้ว 
2.2.3 ห้ามใช้รางเดินสายในบริเวณที่อาจเกิดความเสยีหายทางกายภาพ ในบริเวณที่มีไอที่ท าให้ผกุร่อน หรือ

ในบริเวณอนัตราย นอกจากจะระบไุว้เป็นอยา่งอื่น 
2.2.4 พืน้ที่หน้าตดัของตวัน าและฉนวนทัง้หมดรวมกันต้องไม่เกินร้อยละ 20 ของพืน้ที่หน้าตดัภายในราง

เดินสาย 
2.2.5 สายไฟแกนเดียวของวงจรเดียวกันรวมทัง้สายดิน ต้องวางเป็นกลุ่มเดียวกันแล้วมัดรวมเข้าด้วยกัน

ขนาดกระแสของสายในรางเดินสายให้ใช้ค่ากระแสตามมาตรฐาน วสท. หากตวัน าที่มีกระแสไหลรวม 
กนัเกิน  30 เส้น ต้องใช้ตวัคณูลดการน ากระแสตามมาตรฐาน วสท. 

2.2.6 จดุปลายรางเดินสายต้องปิด ด้วยอปุกรณ์ตามมาตรฐานของผู้ผลติ 
2.2.7 รางเดินสายต้องจบัยดึอย่างมัง่คง แข็งแรงทกุระยะไม่เกิน 1.50 เมตร หากจดุจบัยึดห่างมากกวา่  1.50 

เมตร ต้องได้รับการเห็นชอบจากผู้ควบคมุงาน แตต้่องไมเ่กินกวา่ 3.00 เมตร ทกุกรณี  
2.2.8 รางเดินสายในแนวดิ่งต้องจบัยดึอยา่งมัง่คงแข็งแรงทกุระยะไมเ่กิน 4.50 เมตร ห้ามมีจดุตอ่เกิน 1 จดุใน

แตล่ะระยะจบัยดึ จดุจบัยดึต้องหา่งจากปลายรางเดินสายไมเ่กิน 0.50 เมตร 
2.2.9 ห้ามตอ่รางเดินสายตรงจดุที่ผา่นผนงัหรือพืน้ 
2.2.10 อนุญาตให้ต่อสายเฉพาะในสว่นที่สามารถเปิดออกและเข้าถึงได้สะดวกตลอดเวลาเท่านัน้ และพืน้ที่ 

หน้าตดัของตวัน าและฉนวนรวมทัง้หวัตอ่สายรวมกนัแล้วต้องไมเ่กินร้อยละ 75 ของพืน้ท่ีหน้าตดัภายใน
ของรางเดินสาย ณ จดุตอ่สาย 

2.2.11 ห้ามใช้รางเดินสายเป็นตวัน าส าหรับตอ่ลงดิน 
2.2.12 ในรางเดินสายตรงต าแหน่งที่ต้องมีการดัด งอสาย เช่น ปลายทาง ต าแหน่งที่มีท่อร้อยสายเข้า-ออก       

รางเดินสาย ต้องจัดให้มีที่ว่างส าหรับดดังอสายอย่างเพียงพอและมีการป้องกันไม่ให้มีสว่นคมที่อาจ         
บาดสายได้ 

2.2.13 การเดินสายในแนวดิ่งต้องมีอปุกรณ์เสริม เพื่อการจบัยดึสายภายในรางทกุระยะไมเ่กิน 1.00 เมตร 
2.2.14 ห้ามใช้รางเดินสาย ติดคว ่าลงโดยฝาเปิดอยูด้่านลา่งของราง 
2.2.15 รางเดินสายต้องตอ่ลงดิน และมีความตอ่เนื่องถึงกนัโดยสมบรูณ์ 
2.2.16 น๊อตและสกรู ที่ใช้ยึดต่อส่วนประกอบต่างๆ ของรางจะต้องไม่มีสว่นที่ยื่นยาว ซึ่งจะบาดท าให้เปลือก

เสยีหายได้ 
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3. รางเคเบิล 
3.1 คณุสมบตัิและสว่นประกอบ 

3.1.1 รางเคเบิลต้องเป็นผลติภณัฑ์มาตรฐานท่ีผู้วา่จ้างเช่ือถือ และต้องผลติสอดคล้องตามมาตรฐาน วสท.  
3.1.2 ต้องท าจากเหล็กมีความแข็งแรงมัน่คง ก าหนดให้ใช้แบบ Tray และแบบ Ladder สามารถรับน า้หนกั

สายทัง้หมดที่ติดตัง้ และไมม่ีสว่นคมที่อาจท าให้ฉนวนและเปลอืกสายเสยีหาย  
3.1.3 ผนงัด้านข้างของรางต้องเป็นแบบทึบ รางเคเบิลแบบ Tray ให้ใช้แบบด้านลา่งมีช่องระบายความร้อน      

รางเคเบิลแบบ Ladder ด้านลา่งเป็นรางเปิด โดยมีขัน้บนัได (Rung) ขอบมน ทกุระยะ 30 ซม. 
3.1.4 ต้องมีการปอ้งกนัการผกุร่อนอยา่งใดอยา่งหนึง่ด้วยกรรมวิธีดงันี  ้

3.1.4.1 การเคลือบสี โดยกรรมวิธีล้างท าความสะอาดแผ่นเหล็กด้วย Zinc Phosphate และพ่นทบั
ด้วยสีฝุ่ น และอบด้วยความร้อน โดยทัว่ไปให้ใช้ได้เพื่อการติดตัง้ภายในฝา้เพดานในอาคาร          
และไมเ่ปียกชืน้ 

3.1.4.2 การชุบด้วยสงักะสี โดยกรรมวิธีจุ่มร้อน (Hot Dip Galvanized) ความหนาการชุบสงักะสี          
ไมน้่อยกวา่ 55-65 uM โดยทัว่ไปให้ใช้เพื่อการติดตัง้ในพืน้ที่เปิดโลง่ในอาคาร และภายนอก
อาคาร 

3.1.5 มีความยาวขนาดมาตรฐาน 2.40 เมตร และ 3.00 เมตร มีขนาดความสงูของราง 100 และ150. มม. มี
ขนาดความกว้างมาตรฐานของรางมีขนาด 300, 450, 600, 750 และ900 มม. และความหนาของเหล็ก
ไมน้่อยกวา่ 2.00 มม. 

3.1.6 ต้องมีอปุกรณ์ประกอบราง จากผู้ผลติรายเดียวกนั โดยครบถ้วนดงันี ้
- ข้อตอ่ตรงเปลีย่นขนาด 
- ข้อตอ่ฉาก, ข้อตอ่ฉากกว้าง 
- ข้อตอ่สามทาง 
- ข้อตอ่กากบาท (สีท่าง) 
- ข้อตอ่แปลน 
- แผน่ปิดท้ายราง 
- ห้ามใช้อปุกรณ์ประกอบที่ดดัแปลงขึน้เอง 

3.2 การติดตัง้รางเคเบิล 
3.2.1 รางเคเบิลต้องติดตัง้ในท่ีเปิดเผยและเข้าถึงได้ และมีที่วา่งเพียงพอท่ีจะปฏิบตัิงานบ ารุงรักษาได้สะดวก 
3.2.2 รางเคเบิลและอปุกรณ์จบัยดึต้องมีความแข็งแรงเพียงพอท่ีจะไมเ่สยีรูปทรงภายหลงัการติดตัง้และบรรจุ

สายไฟฟา้แล้ว 
3.2.3 ห้ามใช้รางเคเบิลบริเวณที่อาจเกิดความเสียหายทางกายภาพ ในบริเวณที่มีไอที่ท าให้ผุกร่อน หรือใน

บริเวณอนัตราย นอกจากจะระบไุว้เป็นอยา่งอื่น 
3.2.4 ขนาดกระแสของสายในรางเคเบิลให้ใช้ค่ากระแสตามมาตรฐาน วสท. โดยเคร่งครัด การใช้สายเคเบิล

แกนเดี่ยวต้องเดินรวมกนัและมดัสายเข้าด้วยกนัเป็นกลุม่วงจรและต้องมดัหรือยึดสายให้ติดกบัตวัราง
อยา่งมัน่คง 
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3.2.5 จดุปลายรางเคเบิลต้องมีอปุกรณ์ปิดปลายราง 
3.2.6 รางเคเบิลต้องจบัยึดอย่างมัน่คง แข็งแรงทุกระยะไม่เกิน 1.50 เมตร หากจุดจับยึดห่างมากกว่า 1.50 

เมตร ต้องได้รับการเห็นชอบจากผู้ควบคมุงาน แตต้่องไมเ่กินกวา่ 3.00 เมตร ทกุกรณี  
3.2.7 รางเคเบิลในแนวดิ่งต้องจับยึดอย่างมัน่คงแข็งแรงทุกระยะไม่เกิน 4.50 เมตร ห้ามมีจุดต่อเกิน 1 จุด            

ในแตล่ะระยะจบัยดึ จดุจบัยดึต้องหา่งจากปลายรางเคเบิลไมเ่กิน 1.50 เมตรด้วย 
3.2.8 ห้ามตอ่รางเคเบิลตรงจดุที่ผา่นผนงัหรือพืน้ 
3.2.9 อนุญาตให้ต่อสายเฉพาะในบริเวณที่เข้าถึงได้สะดวกเท่านัน้ การต่อสายจะต้องท าให้ถูกต้องตาม

กรรมวิธี ทัง้นีจ้ดุตอ่สายต้องอยู่ภายในราง และต้องไมส่งูเลยขอบด้านข้างของราง 
3.2.10 ห้ามใช้รางเคเบิลเป็นตวัน าส าหรับตอ่ลงดิน 
3.2.11 ในรางเคเบิลตรงต าแหน่งที่ต้องมีการดดั งอสาย เช่น ปลายทาง ต าแหน่งที่มีท่อร้อยสายเข้า -ออกราง  

เคเบิลต้องจดัให้มีที่ว่างส าหรับดดังอสายอย่างเพียงพอและมีการปอ้งกนัไม่ให้มีสว่นคมที่อาจบาดสาย
ได้ 

3.2.12 รางเคเบิลต้องตอ่ลงดิน ต้องมีความตอ่เนื่องทัง้ทางกลและไฟฟา้ถึงกนัโดยสมบรูณ์ 
3.2.13 น๊อตและสกรู ท่ีใช้ยึดตอ่สว่นประกอบตา่งๆ ของรางจะต้องไมม่ีสว่นท่ียื่นยาว หรือสว่นท่ีแหลมคม ซึง่จะ

บาดท าให้เปลอืกเสยีหายได้ 
 

4. กล่องดึงสายและกล่องต่อสาย 
4.1 คณุสมบตัิและสว่นประกอบ 

4.1.1 กลอ่งต่อสาย (Junction Box) และกลอ่งดึงสาย (Pull Box) ส าหรับการร้อยสายวงจรยอ่ยทัว่ไปภายใน
อาคารและไม่เปียกชืน้ต้องท าด้วยเหล็กหนาไม่น้อยกว่า 1.2 มม. ฉาบสงักะสีซึ่งสามารถป้องกันสนิม
และการผกุร่อนได้ดี มีจุดเตรียมเพื่อการต่อกบัท่อร้อยสาย ส าหรับสายวงจรยอ่ยภายนอกอาคารและที่
เปียกชืน้ต้องใช้กลอ่งโลหะชนิดท าที่ด้วยโลหะผสมปลอดสนิมยดึตอ่กบัทอ่ด้วยเกลยีว 

4.1.2 กลอ่งส าหรับการใช้งานวงจรยอ่ยทัว่ไปท่ีใช้กบัทอ่ขนาดไมเ่กิน 25 มม. หรือส าหรับการเดินสายขนาดไม่
เกิน 10 ตร.มม. ให้ใช้กลอ่งโลหะขนาดมาตรฐาน 100 มม.x100 มม.ลกึไมน้่อยกวา่ 38 มม.  

4.1.3 กล่องส าหรับการใช้งานเพื่อติดตัง้สวิทซ์และเต้ารับไฟฟ้าต้องใช้กล่องต่อสายที่มีขนาดกว้างและสูง
อยา่งเหมาะสมกบัผลิตภณัฑ์นัน้ๆ และมีขนาดลกึไม่น้อยกวา่ 50 มม. หากสวิทซ์มีจ านวนมากห้ามมิให้
ใช้กลอ่งตอ่สายกลอ่งตอ่สายขนาดเลก็หลายๆ กลอ่งมาตอ่เช่ือมกนั 

4.1.4 กล่องต่อสายและกล่องดึงสายส าหรับวงจรสายป้อนที่มีขนาดด้านใดด้านหนึ่งยาวไม่เกิน 300 มม.        
ต้องพบัขึน้รูปจากเหล็กแผ่นหนาไม่น้อยกว่า 1.4 มม. และกล่องที่มีขนาดด้านใดด้านหนึ่งยาวไม่เกิน              
600 มม.ต้องพบัขึน้รูปจากเหล็กแผ่นหนาไม่น้อยกว่า 1.6 มม. ฝาปิดยึดด้วยสกรู หากใช้ติดตัง้ในฝ้า
ภายในอาคารให้ใช้ชนิดเคลอืบสเีช่นเดียวกบัแผงไฟฟ้า หากใช้งานเดินลอยหรือภายนอกอาคารต้องใช้
ชนิดที่ชบุสงักะส ี(Hot-Dip Galvanized) 

4.1.5 กลอ่งตอ่สายและกลอ่งดงึสายส าหรับวงจรสายปอ้นที่มีขนาดด้านใดด้านหนึง่ยาวเกิน 600 มม.ต้องพบั
ขึน้รูปจากเหล็กแผ่นหนาไม่น้อยกว่า 2 มม. ฝาปิดด้านใดด้านหนึ่งติดบานพบั ยึดล็อคฝาด้วยอปุกรณ์
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บิดล็อคเช่นเดียวกบัแผงจ่ายไฟฟา้ หากใช้ติดตัง้ในฝา้ภายในอาคารให้ใช้ชนิดเคลือบสเีช่นเดียวกบัแผง
ไฟฟา้ หากใช้งานเดินลอยหรือภายนอกอาคารต้องใช้ชนิดที่ชบุสงักะส ี(Hot-Dip Galvanized) 

4.1.6 กลอ่งต่อสายและกลอ่งดึงสายส าหรับใช้กบัระบบไฟฟ้าแรงสงูต้องมีป้าย “อันตรายไฟฟ้าแรงสูง” ติด
ไว้อยา่งถาวร 

4.2 การติดตัง้ 
4.2.1 ขนาดของกลอ่งต่อสายขึน้อยู่กบัขนาด จ านวนสายไฟฟา้ที่ผา่นเข้าและออกกลอ่งนัน้ๆ และขึน้กบัขนาด

จ านวนท่อร้อยสายหรืออุปกรณ์เดินสายอื่นๆ ทัง้นีต้้องค านึงถึงรัศมีโค้งงอของสายตามที่ระบุใน NEC 
ARTICLE 370 โดยขนาดของกลอ่งจะก าหนดตามการติดตัง้ทอ่ร้อยสายดงันี ้
4.2.1.1 กลอ่งที่ใช้ส าหรับดึงสายหรือเป็นที่พกัสายในแนวเส้นตรงให้มีขนาดความกว้างตามแนวดึง

สายไมน้่อยกวา่ 8 เทา่ของขนาดเส้นผา่ศนูย์กลางทอ่ที่ใหญ่ที่สดุที่ตอ่กบักลอ่งนัน้ 
4.2.1.2 กลอ่งทีใ่ช้ส าหรับดงึสายในแนวโค้งให้มีความกว้างตามแนวโค้งไมน้่อยกว่า 6 เท่าของขนาด

เส้นผ่าศูนย์กลางท่อที่ ใหญ่ที่สุดที่ต่อกับกล่องนัน้ๆ รวมกับขนาดท่อที่เหลือในระนาบ
เดียวกนั 

4.2.2 กล่องต่อสายที่ใช้เป็น Outlet Box ส าหรับสวิทซ์ เต้าเสียบและดวงโคมที่ติดตัง้แบบฝังเรียบกับผนัง
จะต้องจดัให้ตัง้ได้ฉากกบัโครงสร้างอาคาร 

4.2.3 การติดตัง้กล่องต่อสาย ต้องยึดแน่นกับโครงสร้างอาคารหรือโครงสร้างถาวรอื่นๆ และกล่องต่อสาย
ส าหรับแตล่ะระบบ ให้มีรหสัสีทาภายในและที่ฝากลอ่งให้เห็นได้ชดัเจน ต าแหนง่ของกลอ่ง ตอ่สายต้อง
ติดตัง้อยูใ่นท่ีซึง่เข้าถึงและท างานได้สะดวก 

4.2.4 กล่องต่อสายจะต้องท าการติดตัง้ให้มีความต่อเนื่องทางไฟฟ้ากบัอุปกรณ์เดินสายไฟฟ้าอื่นๆ เช่น ท่อ
ร้อยสายไฟฟา้ รางร้อยสาย เพื่อเสริมระบบการต่อลงดินให้สมบรูณ์ และจะต้องมีการทดสอบวา่มีความ
ตอ่เนื่องทางไฟฟา้ทกุช่วง ตามความเห็นของผู้ควบคมุงาน 

4.2.5 กล่องดึงสายส าหรับวงจรสายป้อนทัง้ทางราบและทางดิ่ง จะต้องมีอุปกรณ์เพื่อยึดจับสาย โดยการ
เดินสายแนวราบ ส าหรับสายทกุขนาด ต้องมีการจบัยดึทกุระยะไมเ่กิน 30 เมตร และการจบัยดึสายทาง
ดิ่งให้เป็นไปตามตารางนี ้
 

ขนาดสายไฟฟ้า (ตร.มม.) ระยะจับยดึสูงสุด (เมตร) 
ทกุขนาดไมเ่กิน 50 

70 – 120 
150 – 185 

240 
300 

เกินกวา่ 300 

30 
24 
18 
15 
12 
10 
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หมวดที่ 06 สายไฟฟ้า (Wire and Cable) 
 
1. ความต้องการทั่วไป  

1.1 สายไฟฟา้ที่ใช้ในอาคารและภายนอกอาคาร ต้องได้รับมาตรฐาน มอก., IEC หรือ BS ตามที่ก าหนด 
1.2 สายไฟฟ้าและเคเบิล้ที่น ามาใช้ ต้องมีลกัษณะดีเรียบร้อย หากมีลกัษณะไม่ดี เช่น ตวัอกัษรแจ้งรายละเอียดของ

สายไม่ชัดเจน ผิวของสายขรุขระ ฉนวนหรือเปลือกรอบๆ สายมีความหนาต่างกันมาก จะไม่อนุญาตให้ใช้สาย
ของผู้ผลตินัน้ ถึงแม้วา่จะเป็นสายที่ผา่นการทดสอบตามมาตรฐานดงักลา่วข้างต้นแล้วก็ตาม 

1.3 สายไฟฟา้ทกุชนิดต้องมีคณุสมบตัิในการไมไ่หม้ลกุลาม (Fire Retardant) หรือมีคณุสมบตัิที่ดีกวา่ 
1.4 ตวัน าทองแดงต้องมีความบริสทุธ์ิของทองแดงไมน้่อยกวา่ 98% 
1.5 ตวัน าอลมูิเนียมต้องมีความบริสทุธ์ิของอลมูิเนียมไมน้่อยกวา่ 98% 

 

2. สายไฟฟ้าชนิดร้อยในท่อหรือรางเดินสายภายในอาคาร 
2.1 สายไฟฟ้าใช้ในการติดตัง้ยึดกบัที่ชนิดตวัน าทองแดงแข็งแกนเดี่ยวหุ้มฉนวน PVC ทนแรงดนัไฟฟ้าได้ 750 โวลท์

และทนอณุหภมูิได้สงูสดุ 70 องศาเซลเซียส (60227 IEC-01) ผลิตตาม มอก.11-2553 พิกดัการน ากระแสของ
สายใช้อณุหภมูิแวดล้อม 40ºC 

2.2 สายส าหรับวงจรย่อยทัว่ไป ต้องมีพืน้ที่หน้าตดัไม่เล็กกว่า 2.5 ตร.มม. และสายส าหรับวงจรป้อนต้องมี ขนาดไม่
เลก็กวา่ 4 ตร.มม. 

2.3 สายไฟฟ้าต้องมีความยาวตลอดความยาวท่อ ห้ามตดัต่อสายภายในท่อ อนุญาตให้ต่อสายได้ในกล่องต่อสาย
เทา่นัน้ ส าหรับสายขนาดไมเ่กิน 6 ตร.มม. ให้ใช้ Wire Nut หรือ Scotch Lock ในการตอ่สาย สายขนาดใหญ่กว่า
นีใ้ห้ต่อด้วย Split Bolt หรือ Compression Connector และพันทบัด้วยเทปพลาสติกโดยมีคุณสมบตัิเทียบเท่า
ฉนวนไฟฟา้เทา่นัน้ 

2.4 การร้อยสายในท่อ ห้ามใช้น า้มนัหล่อลื่นหรือวสัดุอื่นใดเพื่อช่วยในการร้อยสาย ต้องใช้ Pulling Compound ที่
ผลติขึน้มาโดยเฉพาะเทา่นัน้ 

2.5 ห้ามร้อยสายโทรศพัท์, คอมพิวเตอร์ หรือสายสญัญาณแรงดนัต ่าพิเศษเข้าไปในท่อร้อยสาย กลอ่งพกัสายหรือ
กลอ่งตอ่สายเดียวกนักบัสายไฟฟา้ 

2.6 สายไฟฟา้ขนาดไมเ่กินกวา่ 10 ตร.มม. ซึง่ใช้งานในระบบไฟฟา้ 3 เฟส 380 V. ต้องใช้รหสัสขีองสายไฟฟา้ ดงันี ้
สายเฟส A หรือ L1  ใช้ส ี น า้ตาล 
สายเฟส B หรือ L2  ใช้ส ี ด า 
สายเฟส C หรือ L3  ใช้ส ี เทา 
สายนิวทรอล  ใช้ส ี ฟา้ 
สายดิน   ใช้ส ี เขียวแถบเหลอืง 

2.7 สายไฟฟ้าขนาดเกินกว่า 10 ตร.มม. ที่มีท าเฉพาะสีเดียว ให้ใช้ปลอกยางมีสีตามที่ก าหนดข้างต้น สวมเพิ่มท า
เคร่ืองหมายที่ขัว้ตอ่สายต้นทาง, ปลายทางและในกลอ่งพกัสาย 
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2.8 สายไฟฟ้าแต่ละเส้นต้องมีการท าเคร่ืองหมายให้ทราบได้ถึงวงจร และหน้าที่ของสายไฟนัน้ๆ เคร่ืองหมายเหลา่นี ้
ให้ท าไว้ที่สาย ที่ต้นทาง ปลายทางเข้าอปุกรณ์ และภายในกลอ่งพกัสาย 

2.9 สายไฟฟ้าที่เดินเข้าในแผงจ่ายไฟหรืออปุกรณ์อื่นจะต้องจดัให้เป็นระเบียบโดยใช้ Self Locking Cable Ties รัด
ให้เป็นหมวดหมู ่สายต้องมีความยาวเหลอืไว้เพียงพอท่ีจะย้ายต าแหนง่ในแผงจ่ายไฟ 
 

3. สายทองแดงเปลือย (Bar Copper Conductor : BC) 
3.1 สายทองแดงเปลอืยท่ีใช้ เป็นสายไฟฟา้ชนิดแกนเดี่ยว หรือหลายแกน ตวัน าท าด้วยทองแดงความบริสทุธ์ิไม่น้อย

กว่า 98% ผลิตตามมาตรฐาน มอก. 64-2517 เพื่อใช้ส าหรับตวัน าสายดิน และตวัน าระบบป้องกนัอนัตรายจาก
ฟา้ผา่ ซึง่ก าหนดและแสดงไว้ในแบบ 

3.2 สายที่น ามาใช้ต้องเป็นของใหม่ ผู้ รับจ้างต้องเก็บรักษาให้อยู่ในสภาพดี ต้องไม่เกิด Oxide และการบิด พบั หกั 
งอ หรือเสยีรูปร่าง 

3.3 การต่อสายขนาดเล็กให้ใช้หางปลา ขัว้ต่อสาย และใช้กรรมวิธี Exothermal Welding ส าหรับสายขนาดตัง้แต่         
35 ตร.มม. ขึน้ไป 

3.4 สายขนาดใหญ่ชนิดหลายแกนตีเกลียว เมื่อต่อสายด้วยกรรมวิธี Exothermal Welding สายตวัน าย่อยทุกเส้น
ต้องหลอมรวมเข้าด้วยกนัโดยสมบรูณ์ ครบทกุตวัน ายอ่ย หากไมส่มบรูณ์ต้องตดัท าใหม่ 
 

4. สายไฟฟ้าชนิดทนไฟ (Fire Resistance Cable ; FRC) 
4.1 สายไฟฟา้ชนิดทนไฟนีจ้ะต้องใช้ส าหรับวงจรไฟฟ้าช่วยชีวิตของอาคารสงู อาคารชดุ อาคารขนาดใหญ่พิเศษ และ

อาคารเพื่อการสาธารณะใต้ผิวดิน ตามมาตรฐาน วสท. หากงานสว่นหนึ่งสว่นใดในแบบที่สอดคล้องและเป็นไป
ตามมาตรฐานดงักลา่ว สายไฟฟ้าในสว่นนัน้ทัง้หมดจะต้องใช้สายไฟฟ้าชนิดทนไฟ ถึงแม้ในแบบจะไม่ ได้แสดง
รายละเอียดไว้เป็นอยา่งอื่นก็ตาม ผู้ รับจ้างจะคิดเป็นราคาเงินเพิ่มภายหลงัไมไ่ด้ 

4.2 เป็นสายทองแดงชนิดหลายแกนตีเกลยีว (Stranded) ตวัน าและฉนวนไฟฟา้ ต้องสามารถน ากระแสและใช้งานได้
ในสภาวะอุณหภูมิ 950°C ได้นานไม่น้อยกว่า 3 ชัว่โมง การทนต่อน า้และการทนต่อแรงกลจากภายนอก ตาม
มาตรฐาน BS 6387-CWZ 

4.3 สายไฟฟา้ต้องผลติและทดสอบการทนไฟตามมาตรฐาน BS 6387-CWZ ฉบบัลา่สดุ 
4.4 ตวัน าและฉนวนไฟฟา้ ต้องสามารถน ากระแสและใช้งานได้อย่างต่อเนื่อง ท่ีอณุหภมูิสงู 110ºC โดยไมเ่กิดปัญหา

ใดๆ ตามมาตรฐาน IEC216 
4.5 ฉนวนไฟฟ้าต้องเป็นวสัดุที่เกิดควนัน้อยและไม่เกิดไอพิษในขณะเกิดเพลิงไหม้ ฉนวนชัน้ในสดุเป็น Mica Tape 

ฉนวนชัน้นอกท าด้วย Cross-linked Mineral Copolymer  
4.6 ผู้ รับจ้างจะต้องแนบผลการทดสอบสายทนไฟของชนิดและรุ่น ท่ีใช้จากองค์กรทดสอบอิสระนานาชาติที่ออกแบบ

เห็นชอบ ตามมาตรฐานอยา่งน้อยที่สดุดงันี ้
- การทดสอบคณุสมบตัิวสัด ุ

Halogen Free  : IEC 60754-1 หรือ BS-EN 50267-2-1 
No Corrosive Gas : IEC 60754-2 หรือ  BS-EN 50267-2-2 
Low Smoke density : IEC 61034-2 หรือ BS-EN 60134-2 
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- การทดสอบการทนไฟ 
Frame Retardant  : IEC 60332-1 หรือ BS-EN 60332-1 
Frame Propagation : IEC 60332-3-24 หรือ BS-EN 60332-3-24 
Circuit Integrity  : BS 6387 C.W.Z 

 

5. สายไฟฟ้าชนิดร้อยในท่อฝังดิน หรือฝังดินโดยตรง  (NYY) 
5.1 สายไฟฟ้าที่ใช้ต้องเป็นชนิดตวัน าทองแดงแกนเดี่ยวหรือหลายแกนหุ้มด้วยฉนวน PVC และมีเปลือกนอกอีกชัน้

(NYY) ทนแรงดันไฟฟ้าได้ 450/750 โวลท์ และทนอุณหภูมิได้สูงสุด 70ºC ตาม มอก. 11-2553 พิกัดการ
น ากระแสของสายใช้อณุหภมูิแวดล้อม 30ºC 

5.2 การติดตัง้ การท ารหสัส ีเป็นไปตามมาตรฐานเดียวกบัสายไฟฟา้ ชนิดร้อยทอ่หรือรางเดินสายภายในอาคาร 
 

6. สายไฟฟ้าก าลังแรงดันต ่าชนิดฉนวน XLPE (CV) 
6.1 สายไฟฟ้าที่ใช้ เป็นชนิดตวัน าทองแดงแกนเดี่ยว หรือหลายแกน หุ้มด้วยฉนวน XLPE และมีเปลือกนอกอีกชัน้ 

(CV) ทนแรงดนัไฟฟา้ได้ 600/1000 โวลท์ และทนอณุหภมูิได้สงูสดุ 90°C ตาม IEC 60502-1 
6.2 การติดตัง้ การท ารหสัส ีเป็นไปตามมาตรฐานเดียวกบัสายไฟฟา้ ชนิดร้อยทอ่หรือรางเดินสายภายในอาคาร 

 

7. สายไฟฟ้าควบคุมชนิดหลายแกนร่วม ( Control Cable : CVV) 
7.1 สายไฟฟ้าชนิดแรงดนัต ่าใช้ส าหรับงานควบคุมของระบบต่างๆ ตวัน าเป็นทองแดงหุ้มด้วยฉนวน PVC เป็นสาย

ชนิดหลายแกนร่วม (Multi-Core) และมีเปลือกนอก PVC หุ้มอีกชัน้หนึง่ ทนแรงดนัไฟฟา้ได้ 600 โวลท์ หรือ 0.6/1 
KV ทนอณุหภมูิสงูสดุได้ 70°C 

 

8. สายไฟฟ้าแรงสูง 
8.1 สายไฟฟ้าแรงสงูส าหรับการเดินสายแขวน (Space arial cable ; SAC) เป็นชนิดตวัน าอลมูิเนียมชัน้ในหุ้มด้วย 

Semiconductor XLPE shielding ฉนวนชัน้กลางหุ้มด้วย XLPE และหุ้มด้วยเปลือกนอกฉนวน XLPE ทนแรงดนั 
ไฟฟ้าได้ 25 KV หรือ 35 KV ทนอุณหภูมิสูงสดุได้ 90°C ตามมาตรฐานการไฟฟ้าฯ การติดตัง้ต้องเป็นไปตาม
มาตรฐานการไฟฟา้ท้องถ่ิน 

8.2 สายไฟฟ้าแรงสูง ส าหรับการเดินสายแขวนหรือร้อยในท่อ (Crosslink Poly Ethylene ; XLPE) เป็นชนิดตัวน า
ทองแดง ชัน้ในหุ้มด้วย Conductor Shielding ชัน้ฉนวน XLPE ชัน้ Copper Shield และชัน้เปลือกนอก PVC        
ทนแรงดนัไฟฟ้าได้ 12/20 (24) KV หรือ 18/30 (36) KV ตามระดบัแรงดนัไฟฟ้าที่ใช้งาน ทนอุณหภูมิสงูสดุได้ 
90ºC ผลติตามมาตรฐาน IEC 60502 การติดตัง้เป็นไปตามมาตรฐานการไฟฟา้ท้องถ่ิน 
 

9. สายไฟฟ้าชนิดอ่อน (VCT, VCT-G) 
9.1 สายไฟฟ้าชนิดแรงดนัต ่าใช้ส าหรับงานที่ต้องขบัเคลื่อนไปมา หรือสัน่สะเทือนตวัน าท าด้วยทองแดงตีเกลียวแกน

เดี่ยว หรือหลายแกนร่วม ฉนวนชัน้ในหุ้มด้วย PVC และชัน้เปลือกนอก PVC ทนแรงดนัไฟฟ้าได้  600 โวลท์ ทน
อณุหภมูิสงูสดุได้ 70ºC     
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หมวดที่ 07 สวิทซ์และเต้ารับไฟฟ้า 
 
1. ความต้องการทั่วไป  

1.1 ผู้ รับจ้างต้องจดัหาและติดตัง้ สวิทซ์ และเต้ารับไฟฟา้ ตามชนิดและลกัษณะที่แสดงในแบบ 
1.2 ผู้ รับจ้างต้องจดัสง่ตวัอย่างสวิทซ์ไฟฟ้าและเต้ารับไฟฟ้าทกุชนิดที่ใช้ในโครงการฯ เพื่อให้ผู้ ว่าจ้าง สถาปนิกหรือ

วิศวกรผู้ออกแบบ พิจารณาก่อนด าเนินการสัง่ซือ้ 
1.3 ผลติภณัฑ์ สวิทซ์และเต้ารับไฟฟา้ ต้องได้รับมาตรฐานผลติภณัฑ์อตุสาหกรรม (มอก.)  
1.4 ผลิตภัณฑ์ที่เลือกใช้ต้องตอบสนองความต้องการสวิทซ์รูปแบบต่างๆ และเต้ารับรูปแบบต่างๆ ทัง้ระบบไฟฟ้า 

สือ่สาร และระบบสายสญัญาณตา่งๆ อยา่งครบถ้วน โดยไมต้่องการดดัแปลงฝาครอบ 
 

2. สวิทซ์ไฟฟ้า (Switch) 
2.1 สวิทซ์ทัว่ไปเป็นแบบฝังในผนงั ขนาดไมน้่อยกวา่ 16 แอมแปร์ ทนแรงดนัไฟฟา้ 250 โวลท์ 
2.2 ก้านสวิทซ์เป็นกลไกแบบกดปิดโดยวิธีกระดก (Rocker operated)  
2.3 สวิทซ์ที่ใช้ต้องมีทัง้แบบสวิทซ์ทางเดียว สวิทซ์สองทาง สวิทซ์สี่ทาง สวิทซ์กระดิ่งและอื่นๆ ตามความต้องการที่

แสดงในแบบ 
2.4 ขัว้ต่อสายไฟเป็นชนิดมีรูเสียบสายอดัด้วยสกรู สามารถป้องกันการแตะต้องขัว้ที่เป็นโลหะได้ (ห้ามใช้ชนิดที่ยึด           

สาย ไฟโดยการพนัสายใต้หวัสกรูโดยตรง) และต้องมีช่องตอ่สายพว่งวงจรสวิทซ์ชดุอื่นๆ ด้วย 
2.5 สวิทซ์ควบคุมพดัลมระบายอากาศขนาดเล็ก ต้องเป็นชนิดที่มีไฟแสงสว่างในตวัสวิทซ์ ไฟจะสว่างเมื่อปิดวงจร             

(พดัลมท างาน) 
2.6 สวิทซ์อื่นๆ ให้ใช้ตามที่ก าหนดในแบบ 
2.7 ฝาครอบสวิทซ์เป็นแบบพลาสติกแข็ง สีขาวหรือสีงาช้าง ฝาครอบที่ใช้งานบริเวณนอกอาคารหรือบริเวณที่มีน า้

สาดถึง ต้องใช้ฝาครอบชนิดที่จดัท าขึน้ เพื่อปอ้งกนัน า้โดยเฉพาะ 
 

3. สวิทซ์หร่ีไฟ (Dimmer Switch) 
3.1 โดยทัว่ไปเป็นแบบท่ีใช้กบัหลอดไฟชนิดมีไส้หลอดหรือแบบที่ใช้กบัหลอดฮาโลเจนและหม้อแปลงอิเลคทรอนิค 
3.2 เป็นแบบติดฝังในกลอ่งตอ่สายขนาดมาตรฐาน เป็นแบบใช้วงจรอิเลคทรอนิคในการควบคมุพิกดัโหลดไมต่ ่ากว่า        

500 วตัต์ ทนแรงดนัไฟฟา้ 220 โวลท์ สามารถปรับได้ตอ่เนื่อง 0-100% 
3.3 ฝาครอบสวิทซ์หร่ีไฟเป็นแบบเดียวกับฝาครอบสวิทซ์ และต้องสามารถจดัร่วมลงในฝาครอบเดียวกันกับสวิทซ์

ไฟฟา้ธรรมดาได้ 
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4. เต้ารับไฟฟ้า (Receptacle) 
4.1 เต้ารับไฟฟ้าทัว่ไปเป็นแบบฝังในผนงัชนิดเดี่ยวหรือคู่ขนาดไม่ต ่ากว่า 16 แอมป์ 250 โวลท์ มีขาดิน (Grounding 

duplex receptacle) และเป็นชนิดใช้ได้ทัง้เต้าเสยีบกลมและแบน (Universal) 
4.2 เต้ารับไฟฟ้าต้องเป็นแบบและสีเดียวกนั และท าโดยผู้ผลิตเดียวกนักบัสวิทซ์ยกเว้นจุดที่ได้รับความเห็นชอบเป็น

พิเศษจากผู้วา่จ้าง 
4.3 วสัดฉุนวนด้านข้างรอบรูขาเต้ารับไฟฟ้า มีความหนาเพียงพอที่จะกนัไม่ให้เกิดการลดัวงจรกบัฝาครอบโลหะได้

ง่ายในขณะเสยีบหรือถอดเต้าเสยีบ หรือเนื่องจากความชืน้ 
4.4 รูเสยีบของเต้ารับท่ีเป็นขัว้ LINE และ NEUTRAL ต้องมีลิน้ฉนวนไฟฟา้ อยูภ่ายในเพื่อปอ้งกนัอนัตรายจากการใช้

นิว้หรือโลหะอื่นๆ ท่ีไมใ่ช่ปลัก๊เสยีบ ขาดินจากเต้ารับไฟฟา้ต้องสมัผสักบัขาดินของปลัก๊เสยีบก่อนเสมอ 
4.5 เต้ารับชนิดคูต้่องเป็นแบบท าขึน้เฉพาะ ไมใ่ห้ใช้แบบเดี่ยว 2 ชดุ ตอ่พว่งอยูใ่นฝาครอบเดียวกนั 
4.6 ขัว้ต่อสายต้องเป็นชนิดมีรูเสียบสายและอดัด้วยสกรู สามารถป้องกนัการแตะต้องขัว้ที่เป็นโลหะได้ และต้องมีรู

เสยีบสาย เพื่อตอ่พว่งไปยงัเต้ารับชดุอื่นได้ด้วย 
4.7 ขัว้ตอ่สายต้องสามารถใช้กบัสายขนาดโตถึง 4 ตร.มม. 
4.8 ฝาครอบใช้รูปแบบเดียวกบัฝาครอบสวิทซ์ และฝาครอบที่ใช้งานบริเวณนอกอาคารหรือบริเวณที่มีน า้สาดถึง ต้อง

ใช้ฝาครอบชนิดที่จดัท าขึน้เพื่อการปอ้งกนัน า้โดยเฉพาะ 
 

5. เต้ารับพิเศษอื่นๆ 
5.1 เต้ารับส าหรับเคร่ืองโกนหนวด ต้องเป็นแบบที่ใช้ได้ทัง้แรงดนั 110 V และ 220V ต้องเป็นชนิดที่สามารถ Isolate 

วงจงไฟฟา้เพื่อปอ้งกนัไฟฟา้ดดู 
5.2 เต้ารับไฟฟ้าแบบ Power Outlet ซึ่งมีทัง้แบบ 1P+N+PE และ 3P+N+PE ตามมาตรฐาน IEC โดยมีพิกดัการทน

กระแส 16A, 32A และ 63A ตามที่แสดงในแบบ เมื่อใช้ภายนอกอาคารต้องเป็นชนิดกนัฝนได้ 
 

6. การติดตัง้ 
6.1 สวิทซ์และเต้ารับต้องติดตัง้ในกลอ่งเหลก็ขนาดมาตรฐาน 50x100 มม. ฝังในผนงั 
6.2 สวิทซ์ให้ติดสงูจากพืน้ที่ตกแต่งแล้ว 1.30 เมตร วดัถึงศูนย์กลางของสวิทซ์ โดยทัว่ไปให้วางฝาครอบสวิทซ์ตาม

แนวนอน หากมีสวิทซ์จ านวนมาติดตัง้ในต าแหน่งเดียวกันให้ผู้ รับจ้างสอบถามความเห็นของผู้ควบคุมงาน 
สถาปนิกหรือผู้ออกแบบ 

6.3 ในกลอ่งสวิทซ์เดียวกนัห้ามไมใ่ห้มีแรงดนัระหวา่งสวิทซ์เกินกวา่ 300 โวลท์ 

6.4 เต้ารับโดยทั่วไปติดสงูจากพืน้ที่ตกแต่งแล้ว 0.30 เมตร วัดถึงศูนย์กลางของเต้ารับ โดยทั่วไปให้วางฝาครอบ
เต้ารับตามแนวนอน ในพืน้ท่ีนอกอาคาร หรือลานจอดรถ ติดตัง้สงูจากพืน้ 1.00 เมตร และมีฝาครอบกนัน า้ 

6.5 ต าแหน่งการติดตัง้เต้ารับและสวิทซ์ซึ่งติดตัง้ในบริเวณที่มีการตกแต่งภายในโดยเฉพาะต้องได้รับการเห็นชอบ
จากสถาปนิก หรือผู้ออกแบบตกแตง่ภายใน 
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หมวดที่ 08  โคมไฟฟ้าแสงสว่าง 
 
1. ความต้องการทั่วไป  

1.1 ผู้ รับจ้างต้องจดัหาและติดตัง้โคมไฟฟ้า พร้อมอปุกรณ์ประกอบโคมและอปุกรณ์จบัยึดในการติดตัง้ ตามรูปแบบ
มาตรฐานของโคมไฟฟา้ชนิดนัน้ๆ 

1.2 ดวงโคมและอุปกรณ์ประกอบ ต้องเป็นผลิตภัณฑ์ที่น่าเช่ือถือ ท าขึน้และทดสอบแล้วว่าใช้ได้ กับมาตรฐานที่             
ผู้วา่จ้างยอมรับ กระบวนผลติต้องได้รับมาตรฐาน ISO 9000 เป็นอยา่งน้อย 

1.3 โคมไฟฟ้าที่เลือกใช้ทุกแบบ ต้องมีผลทดสอบการกระจายแสง (Photomatic Data) และคุณสมบัติอื่นๆ ที่
เหมาะสมตอ่การใช้งานตามรูปแบบท่ีก าหนด 

1.4 โคมไฟฟา้และเคร่ืองประกอบการติดตัง้ ต้องไมม่ีสว่นท่ีมีไฟฟา้เปิดโลง่ให้สมัผสัได้ 
 

2. ดวงโคมฟลูออเรสเซนต์แบบหลอดยาว 
2.1 ขัว้รับหลอดต้องเป็นผลติภณัฑ์ที่ได้รับมาตรฐาน VDE หรือ CE ขัว้รับหลอดใช้ชนิด Heavy duty  
2.2 แผ่นเหล็กที่ใช้ท าโคมไฟฟ้า ให้ใช้หนาไม่น้อยกว่า 0.8 มม. ท าให้แข็งแรงพอไม่ให้โคมบิดตวัได้ง่าย ผา่นกรรมวิธี

ป้องกันสนิม เช่น ชุบฟอสเฟสและใช้สีชนิด Polyester สีขาว พ่นด้วยกรรมวิธี Electrostatic แล้วอบด้วยความ
ร้อน ออกแบบให้เหมาะสมกบัหลอดไฟฟลอูอเรสเซนต์ ชนิด T8 หรือ T5 

2.3 สายไฟฟ้าที่ใช้ภายในดวงโคม ให้ใช้สายอ่อนตาม มอก. 11 ชนิด 70 องศาเซลเซียส ขนาดสายให้ใช้ตามขนาด
กระแสแต่ต้องไม่เล็กกว่า 1.0 ตร.มม. สายไฟฟ้าต้องเดินซ่อนปิดให้เรียบร้อยและมีอุปกรณ์ยึดรัดสายอย่าง
เหมาะสม 

2.4 ที่ติดตัง้บลัลาสต์ต้องท าให้เรียบร้อย มองไม่เห็นบลัลาสต์จากด้านลา่งสามารถถ่ายเทความร้อนได้ดีพอ เพื่อไมใ่ห้
อณุหภมูิของบลัลาสต์เพิ่มขึน้สงูเกินขีดจ ากดัในขณะใช้งาน และสามารถถอดเปิดเพื่อตรวจซอ่มได้โดยสะดวก 

2.5 ต้องมีขัว้ตอ่สายไฟและขัว้ตอ่สายดินติดตัง้ไว้ให้เรียบร้อยในดวงโคม 
2.6 ดวงโคมต้องท าโดยโรงงานท่ีผู้ว่าจ้างพิจารณา แล้วเห็นวา่สามารถท าดวงโคมที่มีคณุภาพได้มาตรฐานและอนมุตัิ

ให้ใช้ดวงโคมจากโรงงานนัน้ได้ 
2.7 แผน่สะท้อนแสงต้องท าด้วยอลมูิเนียมผิวมนั โดยมีคณุสมบตัิการสะท้อนแสงไมน้่อยกวา่ 90% 
2.8 โคมไฟจะต้องออกแบบให้มีจดุแขวนยดึส าเร็จจากโรงงาน โดยเฉพาะโคมไฟแบบฝังฝา้ฉาบเรียบต้องมีจุดยึดโคม

ที่สามารถใสห่รือถอดโคมโดยไมเ่กิดการเสยีหายกบัฝา้ ห้ามมิให้มีการเจาะโคมไฟฟา้เพื่อการยดึหรือติดแขวน 
2.9 โคมไฟจะต้องออกแบบให้มีจดุ Nock-out เพื่อการต่อทอ่ออ่นเข้าดวงโคม ซึ่งท าส าเร็จจากโรงงาน ห้ามมิให้มีการ

เจาะโคมไฟฟา้ 
2.10 โคมไฟจะต้องออกแบบอย่างเหมาะสมตามรูปแบบ ลกัษณะการติดตัง้ใช้งาน เช่น แบบติดฝังในฝ้าฉาบเรียบ 

แบบติดฝังในฝา้ T-Bar แบบติดลอย แบบติดแขวน หรือแบบติดผนงั 
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3. ดวงโคมชนิดดาวน์ไลท์ 
3.1 โคมไฟเป็นชนิดฝังในฝ้า หรือติดลอย ตามรูปแบบที่ก าหนด มีโครงสร้างหลกัท าจากโลหะ ผ่านกรรมวิธีการ

ปอ้งกนัสนิม และพน่ทบัด้วยสขีาวชนิด Polyester  
3.2 ขัว้หลอดเป็นแบบเกลียว หรือแบบอื่นๆ สามารถรับน า้หนัก ที่สอดคล้องกับหลอดไฟชนิด ต่างๆ เช่น 

Incandescent ,Compact Fluorescent, HID หรือ ชนิดอื่นๆ ตามที่ก าหนด 
3.3 ภายในโคมไฟต้องจดัพืน้ที่อย่างเพียงพอส าหรับบลัลาสต์ หรือ Control Gear ที่สอดคล้องส าหรับหลอดไฟแต่ละ

ชนิด ต้องห่อหุ้มป้องกนัด้วยสว่นที่เป็นโลหะ ไม่มีสว่นหนึ่งสว่นใดที่มีกระแสไฟฟ้า ซึง่สามารถสมัผสัได้และต้องมี
การระบายความร้อนท่ีดีพอ 

3.4 ต้องมีขัว้ตอ่สายไฟ และขัว้ตอ่สายดิน ยดึกบัสายไฟฟา้ด้วยสกรูอดั ติดตัง้ไว้ให้เรียบร้อย และมีอปุกรณ์ยึดรัดสาย
อยา่งเหมาะสม โดยจุดตอ่สายหากอยูท่ี่โครงสร้างภายนอกดวงโคมจะต้องมีฝาครอบจุดตอ่หรือมีการป้องกนัการ
สมัผสัที่เหมาะสม 

3.5 โคมไฟชนิดติดฝังหรือติดลอยบนฝ้าเพดาน หากมีน า้หนกัเกินกว่า 1 กิโลกรัม จะต้องมีจุดยึดเป็นพิเศษโดยตรง
กับโครงสร้างอาคาร โดยไม่ให้ใช้ฝ้าเพดานเป็นส่วนรับน า้หนกั และต้องสามารถยึดหรือถอดหลอดไฟได้จาก
ภายในโคมไฟโดยไมเ่กิดการเสยีหายของฝา้เพดาน 

3.6 ชนิดหรือรูปแบบของแผน่สะท้อนแสงเป็นไปตามรูปแบบโคมไฟแตล่ะประเภทท่ีแสดงในแบบ 
3.7 สายไฟฟา้ที่ใช้ภายในดวงโคม ให้ใช้สายออ่นตาม มอก. 11 ชนิด 105°C เลอืกขนาดสายตามขนาดกระแสแตต้่อง

ไมเ่ลก็กวา่ 1.0 ตร.มม. 
3.8 ห้ามใช้ขัว้หลอดเป็นตวัรับน า้หนกัดวงโคม 

 
4. โคมไฟเตือนอากาศยาน 

4.1 โคมไฟเตือนอากาศยานใช้เพื่อติดตัง้บริเวณส่วนบนสดุของอาคารหรือสิ่งก่อสร้าง โดยติดตัง้ทกุมุมของหลงัคา
อาคาร หรือจุดพิจารณาแล้วสมควรต้องมี เพื่อวตัถปุระสงค์การแจ้งเตือนเคร่ืองอากาศยาน มีทัง้ชนิดโคมเดี่ยว
และชนิดโคมคู ่

4.2 โคมไฟต้องผลติเพื่อการใช้งานตามมาตรฐาน ICAO อายกุารใช้งานยาวนาน และคงทนทนตอ่สภาวะการใช้งาน
นอกอาคาร 

4.3 เป็นโคมไฟชนิดให้แสงสีแดงกระพริบเป็นจังหวะด้วยอัตรา 20 ถึง 40 ครัง้ต่อนาที ท างานอัตโนมัติในเวลา
กลางคืน มีความสว่างของแสงไม่น้อยกว่า 32.5 Candela ในแนวราบ หากมีจ านวนหลายชุดในระดบัความสงู
เดียวกนัจะต้องมีชดุควบคมุเพื่อควบคมุจงัหวะการกระพริบให้พร้อมกนั 

4.4 ต้องมีระบบการแจ้งเตือนเมื่อระบบหรือหลอดไฟขาด หรือบกพร่อง 
4.5 หลอดไฟต้องเป็นชนิด LED อายกุารใช้งานไมต่ ่ากวา่ 50,000 ชัว่โมง 

 
5. โคมไฟชนิดพิเศษ 

5.1 ดวงโคมที่ติดตัง้ภายนอกอาคาร ต้องเป็นชนิดทนดินฟ้าอากาศ และความชืน้ มีดชันีการป้องกนัไม่ต ่ากว่า IP54 
ต้องมีขัว้ตอ่สายไฟและขัว้ตอ่สายดินติดตัง้ไว้ในดวงโคม 
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6. หลอดไฟฟ้า 
6.1 หลอดไฟฟ้า LED TUBE  รูปแบบ T-8 และ T-5 เป็นชนิดใช้แทนหลอดฟลอูอเรสเซนต์เดิมขัว้ G13 เป็นชนิดที่มี 

DRIVER ในตวั ใช้กบัแรงดนัไฟฟ้า 220V 50Hz ขนาด 10 วตัต์และ 20 วตัต์ มีประสิทธิภาพไมต่ ่ากวา่ 105 ลเูมน
ตอ่วตัต์ คา่ตวัประกอบก าลงัไม่น้อยกวา่ 0.9 อายกุารใช้งานไม่น้อยกว่า 30,000 ชัว่โมง อณุภมูิของแสงสีที่จะใช้ 
(Daylight/Coolwhite/Warmwhite)ต้องเสนอขออนมุตัิก่อนท าการสัง่ซือ้  

6.2 หลอดไฟ LED BULB  รูปแบบเดียวกับหลอดใส้ (Incandescent) ขัว้ E27 เป็นชนิดที่มี DRIVER ในตัว ใช้กับ
แรงดัน 220V 50Hz ขนาดวตัต์ตามที่ระบุในแบบ มีประสิทธิภาพไม่ต ่ากว่า 85 ลูเมนต่อวัตต์  ค่าตัวประกอบ
ก าลงัไม่น้อยกว่า 0.85 อายกุารใช้งานไม่น้อยกว่า 15,000 ชัว่โมง ชนิดไม่สามารถหร่ีได้ อณุหภมูิของแสงสีที่จะ
ใช้ (Daylight/Coolwhite/Warmwhite)ต้องเสนอขออนมุตัิก่อนท าการสัง่ซือ้ 

6.3 หลอดไฟ LED Strip Light ขนาด 12W/m. ใช้ควบคู่กับ  Power Supply ที่สามารถใช้ได้ดีกับหลอดไฟ ใช้
แรงดนัไฟฟา้ 220V 50Hz ขนาดวตัต์ ตามความยาวของชดุหลอดไฟ คา่ตวัประกอบก าลงั ไม่น้อยกวา่ 0.85 อายุ
ก า ร ใ ช้ ง า น ไม่ น้ อ ย ก ว่ า  2 0 ,0 0 0  ชั่ ว โม ง  ช นิ ด ไม่ ส า ม า รถ ห ร่ี ไ ด้  อุณ ห ภู มิ ข อ ง แ ส งสี ที่ จ ะ ใ ช้  
(Daylight/Coolwhite/Warmwhite) ต้องเสนอขออนมุตัิก่อนท าการสัง่ซือ้ 

6.4 หลอดไฟฟ้าชนิดฟลอูอเรสเซนต์แบบหลอดผอมให้ใช้แบบประสทิธิภาพสงู T-8 Super หรือ T-5 ขนาดก าลงัไฟฟ้า
ตามที่ก าหนดในแบบ ใช้ควบคู่กับ Electronic ballast อุณหภูมิสีของแสงใช้สี Coolwhite หรือ Daylight โดยให้
เสนอขออนมุตัิก่อนท าการจดัซือ้ 

6.5 หลอดไฟแบบคอมแพคฟลอูอเรสเซนต์ ให้ใช้แบบขัว้เกลียว E27 มี Electronic Ballast ในตวั ขนาดก าลงัไฟฟ้า
ตามที่ก าหนดในแบบ อณุหภมูิส ีCoolwhite หรือ Daylight 

6.6 หลอดไฟแบบคอมแพคฟลอูอเรสเซนต์ ชนิดขัว้หลอดแบบอื่น ให้ใช้ควบคูก่บั Electronic Ballast โดยมีอณุหภมูิส ี
Coolwhite หรือ Daylight 

6.7 หลอดไฟชนิด HID ให้ใช้ควบคูก่บั Electronic Ballast 
 
7. บัลลาสต์ 

7.1 อิเลคทรอนิคบลัลาสต์ ส าหรับหลอดฟลอูอเรสเซนต์ เป็นแบบความสญูเสียต ่า High Power Factor ชนิดหร่ีไมไ่ด้ 
ต้องได้รับมาตรฐาน มอก.1506, CE, IEC โดยต้องมีคณุสมบตัิขัน้ต ่าดงันี ้

 ชนิดใช้กบัหลอด 1x18W, 1x36W, 2x18W และ 2x36W Fluorescent Lamp T8 
: Power Factor    0.98 or Better 
: Total Harmonic Distortion (%THDi) < 10%  
: Ballast Lumen Factor   0.95 
: Ballast Loss ไมเ่กินกวา่   1W, 1W, 2W และ 2W ตามชนิดใช้กบัหลอด  
 

 ใช้กบัหลอด 1x14W, 1x28W, 2x17W และ 2x28W Fluorescent Lamp T5 
: Power Factor    0.98 or Better 
: Total Hamonic Distortion (%THDi) < 10% 
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: Ballast Loss ไมเ่กินกวา่   3W, 3W, 5W และ 5W ตามชนิดใช้กบัหลอด 
: Ballast Lumen Factor   0.95 
  
 

 ใช้กบัหลอด 1x32W Circular Fluorescent 
 : Power Factor    0.60 or Better 

 : Total Hamonic Distortion (%THDi) < 20% 
 : Ballast Loss ไมเ่กินกวา่   2W 
 : Ballast Lumen Factor   0.95 
  

 ใช้กบัหลอด Compact Fluorescent 13W, 18W, 26W 
 : Power Factor    0.97 or Better 

 : Total Hamonic Distortion (%THDi) < 10% 
 : Ballast Loss ไมเ่กินกวา่   1.5W ทกุขนาดหลอด 
 : Ballast Lumen Factor   0.95 

 
8. การติดตัง้ 

8.1 ดวงโคมซึ่งมีน า้หนกัรวมอุปกรณ์ทุกอย่างหนกัไม่เกิน 1 กิโลกรัม ยินยอมให้ใช้ฝ้าเ ป็นส่วนรับน า้หนกัได้ หากมี
น า้หนกัมากกว่า 1 กิโลกรัม จะต้องมีอปุกรณ์แขวนยึดติดโครงสร้างของอาคาร และการใสห่รือถอดโคมต้องท าได้
สะดวกจากภายในโคมไฟฟา้ โดยไมท่ าให้ฝา้เกิดการเสยีหาย 

8.2 หหูรือรูเจาะส าหรับแขวน ตามข้อ 7.1 ต้องท าส าเร็จจากโรงงานผู้ผลติโคมไฟฟา้ 
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หมวดที่ 9  ไฟฟ้าแสงสว่างฉุกเฉินและไฟป้ายทางออกฉุกเฉิน 
 
1. ความต้องการทั่วไป  

1.1 โคมไฟฟ้าแสงสวา่งฉกุเฉิน ใช้ติดตัง้เพื่อให้แสงสวา่งเส้นทางหนีภยัของอาคาร ท างานโดยอตัโนมตัิจากแบตเตอร่ี
ทนัที เมื่อระบบไฟฟา้ในอาคารขดัข้อง 

1.2 โคมไฟป้ายทางออกฉกุเฉิน ใช้ติดตัง้เพื่อให้มองเห็นป้ายแสดงทางออกไปยงัเส้นทางหนีภยั ท างานโดยอตัโนมตัิ
จากแบตเตอร่ีทนัท่ีเมื่อระบบไฟฟา้ในอาคารขดัข้อง 

1.3 ผู้ รับจ้างต้องจดัสง่ตวัอยา่งโคมไฟฟา้ฉกุเฉินและไฟปา้ยทางออกฉกุเฉินให้ผู้วา่จ้าง สถาปนิกหรือวิศวกร พิจารณา
ก่อนด าเนินการสัง่ซือ้ 

 

2. โคมไฟฟ้าฉุกเฉิน ( Emergency Light) 
2.1 โคมไฟฟ้าฉกุเฉินต้องผลติได้มาตรฐาน มอก.1102-2538, มอก.1995-2542, CE, วสท. และโรงงานประกอบต้อง

ได้รับรองมาตรฐานคณุภาพ ISO 9001:2000 
2.2 โคมไฟฟ้าฉุกเฉินต้องประกอบด้วยชุดแบตเตอร่ี เคร่ืองประจุ โคมไฟ และระบบควบคุม ซึ่งโคมไฟจะท างานให้

แสงสว่างโดยอตัโนมตัิทนัทีที่ระบบไฟฟ้าขาดหายไป ใช้กับระบบไฟฟ้า 220VAC 50Hz ชุดโคมต้องประกอบได้
มาตรฐาน สวยงาม เหมาะส าหรับการติดผนัง หากติดในฝ้าเพดานต้องมีช่องเปิดที่ฝ้า  เพื่อตรวจสอบและ
บ ารุงรักษาได้ 

2.3 แบตเตอร่ีต้องเป็นแบบ Sealed Lead Acid 12 VDC มีระยะเวลาการส ารองไฟฟ้าขัน้ต ่า 3 ชัว่โมง หรือมากกว่า 
(ถ้าก าหนดไว้ในแบบ) มีระบบประจุอัตโนมัติแบบ Constant Voltage/Current ผู้ รับจ้างต้องแสดงรายการ
ค านวณระยะเวลาการส ารองไฟฟา้ประกอบการเสนอขออนมุตัิ 

2.4 โคมไฟเป็นแบบ LED   ติดตัง้กับชุดแบตเตอร่ี หรือชุดโคมไฟแยกกบัชุดแบตเตอร่ี ในกรณีติดตัง้ โคมไฟฟ้าแยก
จากชดุแบตเตอร่ี ต้องใช้สายไฟฟา้ชนิดทนไฟ “FRC” และจะต้องมีแรงดนัตกของสายไฟฟา้ไมเ่กินกวา่ 5% 

2.5 ต้องมีฟิวส์ปอ้งกนัการลดัวงจรทัง้ทางด้าน AC และ DC 
2.6 ต้องมีไฟสญัญาณแสดงสภาวะ “Power On”, Fully Charge”, “Fail” 
2.7 ต้องมีสวิทซ์ควบคมุการท างาน “Power On/Off”, “Test” 
2.8 ตวัโคมผลติจากโลหะ Electro-Galvanized พน่-อบสตีามมาตรฐาน หรือบางสว่นประกอบขึน้รูปจากพลาสติก 

 

3. โคมไฟฟ้าแสดงทางออกฉุกเฉิน (Exit Light) 
3.1 โคมไฟฟ้าแสดงทางออกฉุกเฉินต้องผลิตได้มาตรฐาน มอก.1102 -2538, มอก.1955-2542, CE, วสท. และ

โรงงานประกอบต้องได้รับรองมาตรฐานคณุภาพ ISO9001:2000 
3.2 โคมไฟฟ้าแสดงทางออกฉกุเฉินต้องประกอบด้วยชุดแบตเตอร่ี เคร่ืองประจุ โคมไฟ และระบบควบคมุ ซึ่งโคมไฟ

จะท างานให้แสงสว่างโดยอตัโนมตัิทันทีที่ระบบไฟฟ้าขาดหายไป ใช้กบัระบบไฟฟ้า 220VAC 50Hz ชดุโคมต้อง
ประกอบได้มาตรฐาน สวยงามเหมาะส าหรับการติดผนงัและติดฝา้เพดาน 
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3.3 แบตเตอร่ีต้องเป็นแบบ Sealed Lead Acid 6VDC หรือ 12 VDC มีระยะเวลาการส ารองไฟฟ้าขัน้ต ่า 2.5 ชัว่โมง 
หรือมากกว่า(ถ้าก าหนดไว้ในแบบ) มีระบบประจุอตัโนมตัิแบบ constant Voltage with Current Limitted ต้อง
แสดงรายการค านวณประกอบการเสนออนมุตัิ 

3.4 โคมไฟเป็นแบบ High Power LED ติดตัง้กบัชุดแบตเตอร่ี ป้ายทางออกท าจากพลาสติก มีการกระจายแสงที่ดี 
ตวัหนงัสอืแสดงทางออกสขีาวบนพืน้สเีขียว ขนาดตวัหนงัสอืและรูปแบบต้องเป็นไปตามมาตรฐาน วสท. 

3.5 ต้องมีฟิวส์ปอ้งกนัการลดัวงจรทัง้ทางด้าน AC และ DC 
3.6 ต้องมีไฟสญัญาณแสดงสภาวะ “Power On”, “Fully Charge”, “Fail” 
3.7 ต้องมีสวิทซ์ควบคมุการท างาน “Power On/Off”, “Test” 
3.8 ตวัโคมผลติจากโลหะ Electro-Gavanized พน่-อบสตีามมาตรฐาน หรือบางสว่นประกอบขึน้รูปจากพลาสติก 

 
4. การติดตัง้  

4.1 โคมไฟฟ้าฉุกเฉินต้องติดตัง้ต ่ากว่าระดับฝ้าเพดาน 30 ซม. แต่ต้องสูงไม่ต ่ากว่า 2 เมตร ควรต้องได้รับการ
เห็นชอบจากผู้ออกแบบตกแตง่ภายในด้วย การตอ่สายเข้ากบัวงจรไฟฟา้ต้องใช้เต้ารับแบบเดี่ยว (Simplex) 

4.2 โคมไฟฟ้าฉกุเฉินชนิดที่ติดตัง้แยกออกจากชุดแบตเตอร่ี ต้องใช้สายไฟต่อพ่วงชนิดทนไฟ “FRC” ตามมาตรฐาน
เดียวกบัสายทนไฟ 

4.3 ชดุแบตเตอร่ีของไฟฟ้าฉกุเฉินต้องอยูใ่นต าแหนง่ที่สามารถตรวจสอบและบ ารุงรักษาได้โดยสะดวก หากติดตัง้ใน
ฝา้เพดานจะต้องมีช่องเปิดที่ขนาดที่เหมาะสมและมีปา้ยหรือเคร่ืองหมายแสดงต าแหนง่การติดตัง้ 

4.4 โคมไฟปา้ยทางออกฉกุเฉิน ต้องติดตัง้เหนือประตหูนีไฟ และติดตัง้ที่ฝา้เพดาน โดยต้องติดปา้ยสงูจากพืน้ระหวา่ง 
2.00 – 2.70 เมตร 
 

5. การทดสอบ 
5.1 ผู้ รับจ้างต้องท าการทดสอบการท างานของโคมไฟฟ้าฉกุเฉิน และโคมไฟป้ายทางออกฉกุเฉินทกุชุด เพื่อทดสอบ

ความสวา่งและระยะเวลาการส ารองไฟฟา้ ตามแบบฟอร์มการทดสอบ 
5.2 การทดสอบต้องกระท าต่อหน้าวิศวกรควบคุมงานหรือตวัแทนผู้ว่าจ้าง และส่งมอบผลรายงานการทดสอบต่อ 

ผู้วา่จ้าง 
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หมวดที่ 10 แผงจ่ายไฟฟ้าย่อย 
 
1. ความต้องการทั่วไป 

1.1 แผงจ่ายไฟฟา้ย่อย ใช้เพื่อรับไฟฟา้จากสายป้อนหรือสายประธานเพื่อจ่ายไฟฟา้ไปยงัวงจรยอ่ยตา่งๆ ทัง้แบบที่ใช้
กบัท่ีพกัอาศยัและแบบท่ีใช้งานทัว่ไป 

1.2 แผงจ่ายไฟฟ้าย่อยเป็นชนิดที่ประกอบส าเร็จในประเทศหรือประกอบส าเร็จจากต่างประเทศ โดยผลิตหรือ
ประกอบตามมาตรฐาน มอก.1436-2540 และ IEC 60439 เป็นชนิด Dead–front มีฝาเปิดจากด้านหน้า 

1.3 การแสดงพิกัดต่างๆ  ของแผงสวิทซ์ฯ จะต้องเป็นค่าที่อ้างอิงที่อุณหภูมิแวดล้อม 40 องศาเซลเซียส ความชืน้
สมัพทัธ์ 50% 

1.4 แผงจ่ายไฟฟ้าย่อย ต้องเป็นชนิดฝังหรือติดผนงัตามที่ก าหนด และเป็นแบบมีฝาปิด - เปิดได้ ท าด้วยแผ่นเหล็กที่
ผา่นกรรมวิธีปอ้งกนัสนิม พน่สแีล้วอบ ตามมาตรฐานเดียวกบัแผงเมนจ่ายไฟฟา้ 

1.5 แผงสวิทซ์ฯ จะต้องมีคณุสมบตัิ และสมรรถนะ ดงันี;้- 
1.5.1 System  Wiring         : 3 phase, 4 wire,or 1 Phase 2 wire Solid Grounded 
1.5.2 Rated  Voltage        :    416/240 V 
1.5.3 Rated  Frequency     :    50 Hz 
1.5.4 Degree of Protection    :    IP40 ส าหรับใช้งานในอาคาร  
1.5.5 Rated  Current        :    ตามที่ก าหนดในแบบ 

 

2. แผงจ่ายไฟฟ้าย่อยส าหรับใช้กับที่พักอาศัย (Consumer unit) 
2.1 แผงสวิทช์จ่ายไฟย่อย เป็นแบบ 1 เฟส 2 สาย ภายในประกอบด้วย Main Circuit Breaker จ านวน 1 ชุดและ

Branch Circuit Breaker จ านวน 4, 6, 8, 12 หรือ 16 วงจรย่อย โครงสร้างตู้ ท า ด้วยโลหะห รือ  Impact 
Resistance Thermoplastic เป็นแบบติดลอยบนผนังหรือแบบฝังในผนัง  ผลิตและทดสอบตามมาตรฐาน 
IEC60439-1, IEC60439-3 และ มอก.1436-2540 

2.2 เมนเซอร์กิตเบรคเกอร์ต้องเป็นแบบ 2 Pole ทนกระแสลดัวงจรไม่ต ่ากว่า 10 kA 240V ผลิตตามมาตรฐาน IEC 
60898 หรือ IEC60947-2 หรือเมนเซอร์กิตเบรคเกอร์ต้องเป็นแบบ 2 Pole มีระบบตดัวงจรปอ้งกนักระแสไฟฟา้ร่ัว
ที่ 30 mA มีคา่ IC ไมต่ ่ากวา่ 10 KA 240V  เป็นไปตามมาตรฐาน IEC 61009 และมอก.909-2548  

2.3 เซอร์กิตเบรคเกอร์ส าหรับวงจรย่อยเป็นแบบ 1 Pole ทนกระแสลดัวงจรได้ไม่ต ่ากว่า 6 kA 240V ขนาดพิกดั 10, 
16, 20, 25, 32, 40, 50 และ 63 แอมป์ เป็นไปตามมาตรฐาน IEC 60898 และหากก าหนดให้เป็นแบบมีระบบตดั
วงจรป้องกนักระแสไฟฟ้าร่ัว ต้องมีพิกดัตดักระแสไฟฟ้าร่ัวที่ 30 mA โดยเป็นไปตามมาตรฐาน IEC 61009 และ
มอก.909-2548 

2.4 บสับาร์มีขนาดพิกดักระแสไมน้่อยกวา่ 100 A ท าด้วยทองแดงชบุนิเกิล หรือเงิน ต้องไมเ่ป็นสนิมตลอดอายกุารใช้
งาน ยดึเข้ากบั Circuir Breaker ด้วยกรรมวิธี Plug-on หรือขนัด้วยสกรู ต้องสามารถถอด CB ยอ่ย ออกได้โดยไม่
ต้องถอดรือ้ตวัอื่นๆ มีวสัดปิุดทบัหรือมีโครงสร้างที่ปอ้งกนัการสมัผสักบับสับาร์โดยตรง 
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2.5 ต้องมีขัว้ต่อสายนิวตรอนเป็นแบบยึดด้วยสกรู (Bolt-on) โดยมีจ านวนช่องต่อสายเข้า-ออกอย่างพอเพียงตาม
จ านวนวงจรยอ่ย 

2.6 ต้องมีขัว้ต่อสายดินเป็นแบบยึดด้วยสกรู (Bolt-on) ยึดติดโดยตรงกับโครงสร้างโลหะของแผงจ่ายไฟฟ้าย่อย มี
จ านวนไมน้่อยกวา่จ านวนวงจรยอ่ย 

 

3. แผงจ่ายไฟฟ้าย่อยส าหรับการใช้งานทั่วไป (Load Center Panel) 
3.1 แผงสวิทช์จ่ายไฟย่อย เป็นแบบ 1 เฟส 2 สาย หรือ 3 เฟส 4 สาย ภายในแผงประกอบด้วย Main Circuit และ

Branch Circuit Breaker มีจ านวน 12, 18, 24, 30, 36 และ 42 วงจรย่อย โครงสร้างตู้ท าด้วยโลหะเป็นแบบติด
ลอยบนผนงัหรือแบบฝังในผนงั ผลติและทดสอบตามมาตรฐาน IEC60439-1 และ มอก.1436-2540 

3.2 เมนเซอร์กิต เป็นแบบ Main Circuit Breaker หรือ Main Lugs , เมนเซอร์กิตเบรคเกอร์ต้องเป็นแบบ 2 Pole หรือ 
3 Pole ทนกระแสลดัวงจรไมต่ ่ากวา่ 14 KA หรือตามที่ก าหนดใน Load Schedule Panel  เป็นไปตามมาตรฐาน 
IEC 60947 

3.3 เซอร์กิตเบรคเกอร์ส าหรับวงจรยอ่ยเป็นแบบ 1 Pole หรือ 3 Pole ทนกระแสลดัวงจรได้ไมต่ ่ากวา่ 6 KA ขนาดพิกดั 
10, 16, 20, 25, 32, 40, 50 และ 63 แอมป์ เป็นไปตามมาตรฐาน IEC 60898 และหากก าหนดให้เป็นแบบมี
ระบบตัดวงจรป้องกันกระแสไฟฟ้าร่ัว ต้องมีพิกัดตัดกระแสไฟฟ้าร่ัวที่ 30 mA โดยเป็นไปตามมาตรฐาน IEC 
61009 และมอก.909-2548 

3.4 บสับาร์มีขนาดพิกดักระแสไม่น้อยกว่า 100 A และ 250 A  เป็นชนิดที่ท าขึน้มาเฉพาะส าหรับเพื่อต่อเข้ากบัเมน
เซอร์กิตเบรคเกอร์ (Main CB) หรือท าขึน้มาเฉพาะเพื่อตอ่เข้ากบัสายเมนไฟฟา้ (Main Lugs) ท าด้วยทองแดงชุบ
นิเกิลหรือชบุเงิน ต้องไมเ่ป็นสนิมตลอดอายกุารใช้งาน ยดึเข้ากบั Circuir Breaker ด้วยกรรมวิธี Plug-on หรือขนั
ด้วยสกรู ต้องสามารถถอด CB ย่อย ออกได้โดยไมต้่องถอดรือ้ตวัอื่นๆ และมีวสัดปิุดทบัหรือมีโครงสร้างที่ปอ้งกนั
การสมัผสักบับสับาร์โดยตรง 

3.5 ต้องมีขัว้ต่อสายนิวตรอนเป็นแบบยึดด้วยสกรู (Bolt-on) โดยมีจ านวนช่องต่อสายเข้า-ออกอย่างพอเพียง ตาม
จ านวนวงจรยอ่ย 

3.6 ต้องมีขัว้ต่อสายดินเป็นแบบยึดด้วยสกรู (Bolt-on) ยึดติดโดยตรงกับโครงสร้างโลหะของแผงจ่ายไฟฟ้าย่อยมี
จ านวนไมน้่อยกวา่จ านวนวงจรยอ่ย 

 

4. การติดตัง้และทดสอบ 
4.1 ตู้แผงจ่ายไฟฟา้ยอ่ย เป็นชนิดฝังหรือติดผนงัตามที่ก าหนด และเป็นแบบมีฝาปิด - เปิดได้ แผน่เหลก็ผ่านกรรมวิธี

ปอ้งกนัสนิม พ่นสีแล้วอบ ถ้าตู้ที่ใช้ไม่มีที่ท าไว้ส าหรับติดเมนสวิทช์โดยเฉพาะให้ท าตู้ ใสเ่มนสวิทช์ขนาดกว้างเท่า
แผง แยกตา่งหากติดไว้ด้านบนหรือลา่งของแผงตามทางเข้าของสายปอ้น 

4.2 การติดตัง้แผงไฟฟา้ยอ่ยในสถานท่ีเปียกหรือชืน้ ต้องมีการปอ้งกนั 

4.3 การติดตัง้ทัว่ไปต้องสงูจากพืน้ไม่น้อยกวา่ 1.20 เมตร (ระดบัขอบลา่งของแผง) หากจ าเป็นต้องติดตัง้ในระดบัต ่า
หรือสงูกวา่มาตรฐานท่ีก าหนดนีจ้ะต้องได้รับการอนมุตัิจากผู้ควบคมุงานหรือผู้วา่จ้าง  

4.4 ผู้ รับจ้างจะต้องตรวจและท าการปรับโหลดของแต่ละเฟสให้เกิดการสมดลุ และต้องท าตาราง Load Schedule 
Panel อยา่งละเอียดตามที่ติดตัง้จริงยดึติดไว้ภายในตู้แผงจ่ายไฟฟ้ายอ่ยชดุนัน้ๆ 



  11-1101-1 
โครงการจดัสร้างอาคารฝึกอบรมเจ้าหน้าท่ีควบคมุจราจรทางอากาศวิศวกรรม และพืน้ท่ีส าหรับปฏิบติังาน Remote Aerodrome 
ณ ศนูย์ควบคมุการบินหาดใหญ่ 

หมวดงานระบบไฟฟา้และสื่อสาร 

 

หมวดที่ 11 แผงสวิทซ์จ่ายไฟฟ้า (MDB) 
 

1. ความต้องการทั่วไป 
1.1 ข้อก าหนดในบทนี.้ใช้เพื่อเป็นข้อก าหนดในการจดัท าแผงสวิทซ์จ่ายไฟฟา้รวม (Main Distribution Board; MDB) 

แผงสวิทซ์จ่ายไฟฟา้ฉกุเฉิน  (Emergency Distribution Board; EDB) แผงจ่ายไฟฟา้รอง (SDP) และแผงควบคมุ
มอเตอร์ไฟฟา้ (MCC) 

1.2 แผงสวิทซ์จ่ายไฟฟา้รวมเป็นชนิดที่ประกอบในประเทศ โดยผลติหรือประกอบตามมาตรฐาน  มอก.1436-2540    
1.3 โรงงานผู้ ผลิตต้องได้รับรองมาตรฐาน  ISO 9001 และต้องผลิตและทดสอบตามมาตรฐาน IEC61439-1 และ 

IEC61439-2 (2004-04)  
1.4 โรงงานผู้ผลิตต้องมีประสบการณ์  และได้รับใบอนุญาตเป็นตวัแทนผู้ผลิตตู้   จากเจ้าของผลิตภณัฑ์แผงสวิตช์

บอร์ดไฟฟา้ (Original Manufacturer) ด้านการท าแผงสวิตช์ฯ และสามารถประกอบได้ตามมาตรฐานIEC61439-
2 (Fully Type-Tested) ชนิด License Factory และมีเอกสารการตรวจรับรองการได้รับใบอนุญาตเป็นตวัแทน
ผลติแผงสวิตช์บอร์ดไฟฟา้จากเจ้าของผลติภณัฑ์ทกุๆ ปี (Annual Audit Report/Audit Annual Certificated) 

1.5 แผงสวิทซ์จ่ายไฟฟ้า MDB, EDB, EDB-A, EDB-B, UDB-A, UDB-B ต้องเป็นชนิดที่ผลิตในประเทศ ตาม
License Factory และผา่นการทดสอบ Fully Type Test ตามมาตรฐาน IEC61439-1 และ IEC61439-2 (2004-
04) 

1.6 แผงสวิทซ์จ่ายไฟฟ้ารอง SDPE-1, SDPE-2, SDPE-3, SDPE-A, SDPE-B, SDPE-C, SDPE-EL ต้องเป็นชนิดที่
ผลติในประเทศตาม มอก.1436-2540 

1.7 สวิทซ์ตดัตอนอตัโนมตัิส าหรับ Feeder Circuit Breaker ทุกตวัที่ใช้ในแผงจ่ายไฟฟ้ารวมและแผงจ่ายไฟฟ้าย่อย 
จะต้องเป็นผลิตภัณฑ์เดียวกันโดยผู้ ผลิตรายเดียวกัน  ส่วน Main Circuit Breaker และ TIE Circuit Breaker 
ต้องเป็นผลติภณัฑ์เดียวกนั สว่น  ATS อนโุลมให้ใช้ผลติภณัฑ์อื่นท่ีแตกตา่งกนัได้ 

1.8 การแสดงพิกดัต่างๆ  ของแผงสวิทซ์ฯ จะต้องเป็นค่าที่อ้างอิงที่อุณหภูมิแวดล้อม   40  องศาเซลเซียส ความชืน้
สมัพทัธ์ 50% 

1.9 แผงสวิทซ์ฯ จะต้องมีคณุสมบตัิ และสมรรถนะ ดงันี;้- 
1.9.1 System Wiring         :   3 phase, 4 wire, Solid Grounded 
1.9.2 Rated Voltage        :   416/240 V 
1.9.3 Rated Frequency     :   50 Hz 
1.9.4 Degree of Protection    :   IP30 ส าหรับใช้งานในอาคาร และ IP54 ส าหรับใช้งานนอกอาคาร 
1.9.5 Rated Current        :   ตามที่ก าหนดในแบบ 
1.9.6 Rated Short Circuit Current   :   ไมน้่อยกวา่  50 kA  1sec 

1.10 อปุกรณ์ปอ้งกนัอาร์ค (Arc Guard System) ส าหรับตู้ เมนไฟฟา้ เพื่อปอ้งกนัความเสยีหายหรือเกิดการระเบิด เมื่อ
เกิดอาร์คภายในตู้ ไฟฟ้าโดยสามารถสัง่ทริปเซอร์กิตเบรกเกอร์โดยใช้เวลาไม่เกิน 0.1วินาที  โดยมีคณุสมบตัิและ
ฟังก์ชัน่การท างานดงัตอ่ไปนี ้

 Power Supply : 100 ถึง 240 Vac 
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 Input Detector :  ไมน้่อยกวา่ 10ตวั 

 Display :  LCD หรือ LED 

 Operating Time, From detection :  ไมเ่กิน 10ms 

 Degree of Protection : IP50 หรือดีกวา่ 
1.11 ผู้ รับจ้างต้องสง่แบบการท าตู้   (Shop drawing) และรายละเอียดของวสัดอุปุกรณ์ที่ใช้ให้ตวัแทนหรือวิศวกรของ 

ผู้วา่จ้างอนมุตัิ ก่อนการสัง่ซือ้หรือจดัท า 
1.12 ให้จดัชดุเคร่ืองมือบ ารุงรักษาประกอบด้วยกุญแจเปิดบานประตดู้านหน้าหนึง่อนั,  เคร่ืองมือส าหรับถอด-ใส ่ฟิวส์

(ถ้ามี) หนึง่อนั,  ไขควงทกุขนาด,  Torque Wrench พร้อมหวัส าหรับขนัสลกัและแปน้เกลยีวทกุขนาด พร้อมกลอ่ง
โลหะส าหรับใสเ่คร่ืองมือทัง้หมด 

 

2. ลักษณะและการจัดท าแผงสวิทซ์ 
2.1 แผงสวิทซ์ชนิดตัง้พืน้ (Type-Tested Assembly) 

2.1.1 ลกัษณะของแผงสวิทซ์ต้องเป็นแบบ Self-Supporting ชนิดตัง้พืน้ รูปแบบ 3B (3ข) ตาม มอก.1436-
2540 หรือตาม IEC61439-1 และ IEC61439-2 

2.1.2 ภายในแผงสวิทซ์ฯ จะต้องถกูจดัแบง่ออกเป็นอยา่งน้อย 3 สว่น ดงันี.้ 

 สว่น Switchgear Compartment  ส าหรับติดตัง้อปุกรณ์ตดัวงจรไฟฟา้ 

 ส่วน  Busbars Compartment ส าหรับเป็นส่วนที่ติดตัง้ Busbar และวางสายไฟฟ้าเพื่อเข้า-ออก
แผงสวิทซ์และต้องแยกจากสว่นอื่นโดยแผน่กัน้ท่ีเหมาะสม 

 ส่วน Instrument Compartment ต้องจัดให้อยู่ด้านหน้าส่วนบนและสูงไม่น้อยกว่า 300 มม. เพื่อ
เป็นส่วนติดตัง้อุปกรณ์ป้องกัน , เคร่ืองวัด, หลอดไฟสัญญาณ และส่วนขัว้ต่อสายไฟฟ้าแรงต ่า
ส าหรับระบบสญัญาณและควบคมุ 

2.1.3 แผงสวิทซ์ ต้องมีโครงตู้  และฝาหน้า ท าด้วยแผ่นเหล็กพบัขึน้รูปหรืออลซูิงค์ (Aluzinc) หนาไม่น้อยกว่า 
2.0 มม. เช่ือมติดกนัหรือยึดติดกนัด้วยสลกัเกลียว ฝาข้าง ฝาหลงั และแผงกัน้ระหว่าง Compartment 
ท าด้วยแผ่นเหล็กกัลวาไนท์ (Electro Galvanized) หรือ อลูซิงค์ (Aluzinc) หนาไม่น้อยกว่า 1.5 มม. 
ทัง้นีฝ้าของแผงสวิตซ์ แตล่ะด้านต้องเป็นไปตามข้อก าหนด ดงันี ้

 บานประตดู้านหน้าต้องเป็นแบบเปิดได้ และใช้บานพบัแบบซ่อน เปิด/ปิดโดยใช้กญุแจไข สามารถ
ถอดบานประตอูอกได้ง่าย และบานประตตู้องแข็งแรง ไมบ่ิดงอ ฝาตู้ทกุบานต้องมีสายดินบริภณัฑ์
โดยใช้สายทองแดงชบุแบบถกัตอ่ลงดินที่โครงตู้  

 ฝาปิดด้านข้างของตู้ ริมนอก และบานหลงั ท าเป็นแผน่เหล็กพบัขอบยึดกบัโครงของตู้ ด้วยน๊อตหรือ
สกรูหรือแบบอื่นๆ ที่สามารถถอดฝาเปิด/ปิดได้ง่าย 

 ระหว่างด้านหลงัของส่วน Switchgear Compartment กับส่วน Busbars Compartment ระหว่าง 
Switchgear Compartment ช่องบนกับ Switchgear Compartment  ช่องล่างและระหว่างตู้ที่วาง
ชิดกนั ต้องมีแผน่เหลก็กัน้ซึง่หนาไมน้่อยกวา่ 1.5 มม. 



  11-1101-3 
โครงการจดัสร้างอาคารฝึกอบรมเจ้าหน้าท่ีควบคมุจราจรทางอากาศวิศวกรรม และพืน้ท่ีส าหรับปฏิบติังาน Remote Aerodrome 
ณ ศนูย์ควบคมุการบินหาดใหญ่ 

หมวดงานระบบไฟฟา้และสื่อสาร 

 

2.2 แผงสวิทซ์ชนิดติดผนงั (Local TIS 1436-2540) 
2.2.1 ลกัษณะของแผงสวิทซ์ต้องเป็นแบบยดึติดผนงั รูปแบบ 1 ตาม มอก.1436-2540 
2.2.2 ภายในแผงสวิทซ์ฯ จะต้องถกูจดัแบง่ออกเป็นอยา่งน้อย 2 สว่น ดงันี.้ 

 สว่น Switchgear และ Busbar Compartment  ส าหรับติดตัง้อุปกรณ์ตดัวงจรไฟฟ้าและBusbars 
สว่นท่ีเป็น Busbars ต้องมีแผน่ฉนวนกนัหรือปิดบงัเพื่อปอ้งกนัอนัตราย 

 ส่วน  Instrument Compartment ต้องจัดให้อยู่ส่วนบนและสงูไม่น้อยกว่า 200 มม. เพื่อเป็นส่วน
ติดตัง้อปุกรณ์ป้องกนั, เคร่ืองวดั, หลอดไฟสญัญาณ และสว่นขัว้ต่อสายไฟฟ้าแรงต ่าส าหรับระบบ
สญัญาณและควบคมุ 

2.2.3 แผงสวิทซ์ ต้องมีโครงตู้ท าด้วยแผ่นเหล็กพับขึน้รูปหรือ อลูซิงค์ (Aluzinc) หนาไม่น้อยกว่า 1.5 มม.  
เช่ือมติดกนัหรือยึดติดกนัด้วยสลกัเกลียว ฝาหน้าท าด้วยแผ่นเหล็กหรืออลซูิงค์ (Aluzinc) หนาไม่น้อย
กวา่ 2.0 มม. ทัง้นีฝ้าของแผงสวิตซ์ แตล่ะด้านต้องเป็นไปตามข้อก าหนด ดงันี ้

 บานประตดู้านหน้าต้องเป็นแบบเปิดได้ และใช้บานพบัแบบซ่อน เปิด/ปิดโดยใช้กุญแจไข สามารถ
ถอดบานประตอูอกได้ง่ายและบานประตูต้องแข็งแรง ไม่บิดงอ ฝาตู้ทุกบานต้องมีสายดินบริภณัฑ์
โดยใช้สายทองแดงชบุแบบถกัตอ่ลงดินที่โครงตู้  

2.3 กรรมวิธีปอ้งกนัสนิมและการพน่สี 
2.3.1 ก่อนท าการพ่นสีรองพืน้ต้องท าการขดัผิวโลหะให้เรียบร้อย ปราศจากสนิมและท าการล้างไขมนัและ

น า้มนัออกจากผิวโลหะจนสะอาด 
2.3.2 การพ่นสีชัน้นอก ให้ใช้สีชนิด Polyester Epoxy Powder พ่นด้วยกรรมวิธี Electrostatic และอบด้วย

ความร้อน  
2.3.3 ให้ใช้สเีทาหรือสอีื่นตามที่ผู้วา่จ้างก าหนด ต้องสง่สตีวัอยา่งขออนมุตัิก่อนการจดัท า 

 

3. บัสบาร์ 
3.1 บสับาร์ ต้องท าด้วยทองแดงท่ีมีความบริสทุธ์ิไมน้่อยกวา่ 98% ส าหรับใช้กบังานไฟฟา้โดยเฉพาะ หุ้มหรือเคลือบ

ด้วยสารที่เป็นฉนวน (Synthetic Material) โดยพิกดัการน ากระแสของบสับาร์จะต้องเป็นไปตามมาตรฐาน DIN  
43671 หรือ IEC61439-2 

3.2 ที่รองรับและยึดบัสบาร์กับตู้ ต้องท าจากฉนวน Epoxy Resin Bracket หรือ Fiber Glass Reinforce Polyester  
Bracket แบบสองชิน้ประกบ Busbar โดยยดึด้วย Bolt และ Nut โดยต้องมีข้อมลูทางเทคนิคและผลการค านวณ
เพื่อแสดงความสามารถการทนตอ่แรงใดๆ ที่เกิดจากกระแสไฟฟา้ลดัวงจร โดยไมเ่กิดความเสยีหายใดๆ  

3.3 สลักเกลียว แป้นเกลียวและแหวน (Bolts, Nuts and Washers) ให้ใช้ชนิด High-Tensile Electro-Galvanied 
สลกัเกลยีวและแปน้เกลยีวต้องกวดขนัด้วย Torque Wrench 

3.4 บสับาร์ เมนที่วางตามแนวนอนต้องมีความยาวตลอดเทา่ความยาวของตู้  
3.5 บสับาร์ส าหรับสายดิน ต้องตอ่กบัทกุตู้ให้มีความตอ่เนื่องทางไฟฟา้ที่มัน่คง 
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4. Main Circuit Breaker 
4.1 Circuit Breaker เป็นชนิดดบัอาร์กด้วยอากาศ ต้องผลติและทดสอบตามมาตรฐาน  IEC/EN 60947-2  และต้อง

มีคา่  Interrupting Capacity ไมน้่อยกวา่ 50 KA (380 V) หรือตามที่ก าหนดในแบบ 
4.2 การติดตัง้เป็นแบบ Fixed, Plug-in หรือ Draw-out ตามที่ก าหนดในแบบ 
4.3 Drives เป็นชนิด Mechanically Operated สบัเข้าด้วยมอเตอร์ หรือโซลนิอยด์ซึง่บงัคบัได้โดยการกดปุ่ ม  
4.4 Main Circuit Breaker ขนาดตัง้แต่ 1000–4000 แอมป์ ต้องเป็นชนิด Electronic Trip ประกอบด้วยระบบการ

ท างานดงันี ้
4.4.1 มีจอ LCD แสดงคา่กระแสไฟฟา้ หรือคา่ตา่งๆที่ท าการปรับตัง้ 
4.4.2 สามารถท าการปรับตัง้คา่ Ground Fault Protection 
4.4.3 สามารถท าการปรับตัง้คา่ Overcurrent Protection 
4.4.4 สามารถปรับตัง้คา่ Instantaneous Trip 
4.4.5 สามารถปรับตัง้คา่ Long Time Delay และ Short Time Delay  

4.5 Main  Circuit  Breaker ต้องมีอปุกรณ์ประกอบ (Accessories) อยา่งน้อยดงันี ้
4.5.1 Under Voltage Release with Time-Delay 
4.5.2 Shunt Trip 
4.5.3 Auxiliary Contacts ส าหรับการท า Interlock, Signaling, Control และต้องเหลือส ารองไม่น้อยกว่า

50% 
4.5.4 ต้องมี Key Interlock ถ้ามีก าหนดในแบบ 
4.5.5 มีก้านโยกสามารถดนัสปริงด้วยมือ เพื่อสามารถใช้งานได้ในกรณีมอเตอร์เสยี 

 

5. Tie Circuit Breaker 
5.1 มีคณุสมบตัิเหมือน  Main Circuit Breaker ทกุประการ 
5.2 มี Key Interlock กบั Main Circuit Breaker ของยนูิตซบัสเตชัน่ทัง้ 2 ชุด ซึ่ง Tie Circuit Breaker จะไม่สามารถ

สบัเข้าได้ ถ้า Main Circuit  Breaker สบัเข้าอยู่ทัง้ 2 อนั ซึ่ง Tie Circuit Breaker จะสบัเข้าได้เฉพาะเมื่อ Main 
ตวัใดตวัหนึง่สบัออกแล้วเทา่นัน้ 

 

6. Feeder Circuit Breaker 
6.1 Feeder Circuit Breaker ทัง้หมดต้องเป็นผลิตภัณฑ์เดียวกันทัง้หมดและการเลือกคุณลกัษณะของ Feeder 

Circuit Breaker ต้องมี Coordination Pattern ที่ เหมาะสมกับ Main Circuit Breaker ที่อยู่ต้นทางและ Sub 
Feeder Circuit Breaker ที่อยูป่ลายทาง 

6.2 เป็นชนิด  Molded Case  หรือ Open Frame การติดตัง้เป็นชนิด Fixed, Plug-in หรือ Draw-Out  ตามที่ก าหนด
ในแบบ 

6.3 Drives เป็นชนิด Toggle Operating Mechanism  ท างานด้วยระบบ Trip Free  มี Trip Indication แสดงที่
Handle Position หรือ Drives เป็นชนิดอื่น  ตามที่ก าหนดในแบบ 



  11-1101-5 
โครงการจดัสร้างอาคารฝึกอบรมเจ้าหน้าท่ีควบคมุจราจรทางอากาศวิศวกรรม และพืน้ท่ีส าหรับปฏิบติังาน Remote Aerodrome 
ณ ศนูย์ควบคมุการบินหาดใหญ่ 

หมวดงานระบบไฟฟา้และสื่อสาร 

 

6.4 Feeder Circuit Breaker ขนาดตัง้แต1่00 ถึง 250 แอมป์เฟรม Tripping Unit เป็นชนิด Thermal-Magnetic non-
Adjustable  type หรือ Adjustable Type(Type-Tested Assembly) 

6.5 Feeder Circuit Breaker ขนาดสูงกว่า 250 ถึง 630 แอมป์เฟรม Tripping Unit เป็นชนิดThermal-Magnetic  
adjustable  type 

6.6 Feeder  Circuit  Breaker ขนาดสูงกว่า  630 แอมป์เฟรมขึน้ไป Tripping Unit เป็นชนิด Electronic Trip ซึ่ง
สามารถปรับคา่ Overload Tripping และ Instantaneous Tripping  ได้ 

6.7 Feeder CB. ขนาดตัง้แต่  1000 แอมป์ขึน้ไป Triping Unit จะต้องเหมือนข้อ 6.6 และต้องมี  Ground fault 
sensing & Triping 

 

7. Automatic Closed-Transition Transfer Switch With By-Pass System 
7.1 ต้องผลิตและทดสอบตามมาตรฐาน NEMA, ANSI, VDE  หรือ IEC ชนิด 3 เฟส 50 เฮิร์ตซ์ 380 V. และต้องมีค่า  

Interrupting Capacity  ไมน้่อยกวา่ 50 KA (380V) หรือตามที่ก าหนดในแบบ 
7.2 อุปกรณ์ Automatic Closed-Transition Transfer Switch With By-Pass ทัง้ชุดให้ใช้ของผู้ ผลิตเดียวกันที่ได้

ประกอบส าเร็จ และผา่นการทดสอบใช้งานจากโรงงานผู้ผลติ 
7.3 สวิทช์โอนถ่าย (Transfer Switch) มีการท างานในเชิงกลขับเคลื่อนกลไกด้วยขดลวดแม่เหล็ก (Solenoid) ซึ่ง

อาศยัการจ่ายพลงังานด้วยไฟฟ้า โดยการจ่ายไฟ (Energize) เข้าสู่ขดลวดแม่เหล็กในเวลาอนัสัน้ และต้องหยุด
การจ่ายไฟ (De-energize) หลังการโอนถ่าย (Transfer) แล้ว และไม่อนุญาตให้ใช้สวิทช์ใดๆ ที่มีการติดตัง้
อปุกรณ์การตดัตอนกระแสเกิน (Over current Trip Unit) 

7.4 ไม่อนุญาตให้ใช้ระบบ ATS ซึ่งประกอบไปด้วยสวิทซ์ตัดตอนอัตโนมัติ (Circuit Breaker) สวิทซ์แม่เหล็ก 
(Magnetic Contactor) ซึ่งไม่เหมาะกบัการถ่ายโอนซ า้ไป-ซ า้มา หรือถ่ายโอนระหว่างแหลง่จ่ายไฟฟ้า 2 แหล่ง
ขณะที่ก าลงัจ่ายไฟฟา้ทัง้คู่ 

7.5 หน้าสมัผสัของสายศนูย์ (Neutral) ต้องสามารถทนกระแสได้เต็มพิกดัตามที่ระบใุนแบบ 
7.6 เมื่อท าการถอดชดุ ATS ออกเพื่อเปลี่ยน หรือท าการซ่อมบ ารุงแผงสวิตช์ฯ ยงัคงสามารถเลอืกรับไฟฟา้จากระบบ

ไฟฟา้หลกั หรือไฟฟา้ส ารองได้ตามความต้องการผา่นระบบ  Manual 
7.7 การ By-Pass จะต้องไม่เกิดการขาดหายของไฟฟ้าสู่ภาระไฟฟ้า และสามารถท าการ By-Pass ได้ โดยไม่ต้อง

ปลดภาระไฟฟา้ออก 
7.8 แผงควบคมุสวิทช์ (Microprocessor Controller) 

7.8.1 ชดุควบคมุการท างานแบบ Solid State จะต้องมีอปุกรณ์ประกอบ เป็นของผู้ผลิตเดียวกบัตวัสวิทซ์ และ
ควบคมุการท างานด้วยไมโครโปรเซสเซอร์ และต้องสามารถติดตอ่แบบอนกุรม ผ่านอปุกรณ์ส าหรับการ
ติดตอ่แบบอนกุรมโดยเฉพาะ  (Optional Serial Communication Module) เพื่อควบคมุการท างานของ
เคร่ืองก าเนิดไฟฟา้และ ATS  ได้ดงันี ้
7.8.1.1 Source Monitoring  ซึง่ประกอบด้วย  Under voltage - Sensing Devices 
7.8.1.2 Time Delay on Starting  ปรับคา่ได้ระหวา่ง 0-30 วินาที 
7.8.1.3 Time Delay on Transfer  ปรับคา่ได้ระหวา่ง 0-30 วินาที 
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7.8.1.4 Time Delay on Retransfer to Normal Source  ปรับคา่ได้ระหวา่ง 0-5 นาที 
7.8.1.5 Time Delay on Engine Shutdown ปรับคา่ได้ระหวา่ง 0-15 นาที 
7.8.1.6 Engine Generator Exercise Timer เพื่อเดินเคร่ืองโดยไม่สบัเปลี่ยนไปจ่ายโหลดโดยตัง้ให้

เคร่ืองเดินทกุสปัดาห์ ครัง้ละ 10-15 นาที 
7.8.2 แผงควบคมุเช่ือมต่อกบัตวัสวิทช์โดยผ่านปลัก๊เช่ือมสาย (Wiring Harness) ซึ่งสามารถปลดออกได้เมื่อ

มีความจ าเป็นเช่นในการบ ารุงรักษา วงจรตรวจจบัและควบคมุต้องถกูประกอบบนแผ่นวงจรพิมพ์แบบ
หลายชัน้ (Multi-layer Printed Circuit Boards) อุปกรณ์รีเลย์ (Relays) ที่ใช้ต้องเป็นเกรดใช้ในงาน
อตุสาหกรรม ติดตัง้ลงบนแผง่วงจรด้วยขัว้ส าหรับถอดเปลีย่นได้ (Plug-In Type) และมีฝาครอบปอ้งกนั
ฝุ่ น แผงควบคุมต้องมีกล่องห่อหุ้ ม ซึ่งแยกคนละส่วนกับสวิทช์ เพื่อผลด้านความปลอดภัยในขณะ
บ ารุงรักษาหรือปรับตัง้คา่ตา่งๆ 

7.9 ต้องมี Selector Switch เพื่อเลอืกการท างานของเคร่ืองก าเนิดไฟฟา้ดงันี ้
7.9.1 "Engine Off" เคร่ืองก าเนิดไฟฟา้จะไมท่ างานไมว่า่กรณีใด 
7.9.2 "Auto" ระบบจะท างานโดยอตัโนมตัิตามปกติ 
7.9.3 "Test With Transfser" ส าหรับทดสอบระบบการท างานเหมือนจริงทกุประการ 
7.9.4 "Test Without Transfer" ส าหรับทดสอบระบบการท างานโดยสวิทซ์ไมม่ีการสบัเปลีย่น 

7.10 มี  Auxiliary Contact  ชนิด DPDT ส าหรับใช้ในการควบคมุการท างาน  และการตอ่ใช้งานร่วมกบัระบบอื่นตามที่
ก าหนดในแบบอยา่งพอเพียง 

7.11 มี Indicating Lamp  ติดตัง้ที่ด้านหน้าตู้  เพื่อแสดงสภาวะการท างาน  "Normal"  และ "Transfer" 
 

8. อุปกรณ์และเคร่ืองวัดส าหรับแผงจ่ายไฟฟ้ารวม 
8.1 แผงสวิทซ์จ่ายไฟฟ้ารวมจะต้องมีอุปกรณ์เคร่ืองวัดและอุปกรณ์ประกอบ เช่น Control Wiring, Mimic Bus, 

Name Plate และอื่นๆ ตามข้อก าหนดในบท  "เคร่ืองวดัและอปุกรณ์ประกอบส าหรับแผงสวิทซ์จ่ายไฟฟา้" 
 

9. การติดตัง้ 
9.1 ให้ติดตัง้ตามจ านวน และต าแหน่งที่ระบุในแบบ  หากเปลี่ยนแปลงจากแบบจะต้องได้รับความเห็นจากวิศวกร

ผู้ออกแบบเทา่นัน้ 
9.2 ให้ยดึแผงสวิทซ์จ่ายไฟฟา้รวม ติดกบัฐานคอนกรีตด้วย Expansion Bolts 
9.3 แผงสวิทซ์จ่ายไฟฟ้ารวมจะต้องวางบนฐานคอนกรีต หนาอย่างน้อย 10 ซม. และฐานต้องยาวเกินกว่าแผงสวิทซ์ 

ประมาณข้างละ 10 ซม. 
9.4 การเคลือ่นย้าย  หรือการเก็บแผงสวิทซ์จะต้องท าด้วยความระมดัระวงั เพื่อมิให้เกิดความเสยีหายตอ่แผงสวิทซ์ 

 

10. การทดสอบ 
10.1 แผงสวิทซ์จ่ายไฟฟ้ารวมจะต้องได้รับการตรวจสอบ  และได้รับรองให้ใช้จากการไฟฟ้าท้อ งถ่ิน กรณีที่เป็น

ข้อก าหนดของการไฟฟา้ท้องถ่ิน 
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10.2 โรงงานผู้ผลิต จะต้องท าการทดสอบ Routine Tested และ Type Tested (License Assembly) ตามมาตรฐาน 
IEC61439-1 และ IEC61439-2 และจดัสง่เอกสารรับรองการทดสอบให้ผู้ควบคมุงานพิจารณา 

10.3 ผู้ รับจ้างต้องท ารายการค านวณกระแสลดัวงจร และท าการปรับตัง้อุปกรณ์ป้องกันทุกตวัให้ท างานสอดคล้อง 
(Coordination) โดยต้องแสดงรายละเอียดที่จะท าการปรับแตง่เสนอตอ่ผู้ควบคมุงานเพื่อพิจารณา 

10.4 จะต้องท าการตรวจสอบ  และทดสอบการท างานโดยวิศวกรของผู้ รับจ้าง ให้ผู้ รับจ้างพิจารณาหรือมีรายงานผล
การทดสอบและเซ็นรับรองโดยวิศวกรของผู้ผลติก่อนที่จะน าเข้าติดตัง้ในสถานท่ีใช้งานอยา่งน้อยดงันี ้
10.4.1 การตรวจ ทดสอบคา่ความเป็นฉนวนทางไฟฟา้ 
10.4.2 การตรวจสอบการปอ้งกนัทางด้านไฟฟา้ 
10.4.3 การตรวจ ทดสอบวงจรควบคมุ และอปุกรณ์เคร่ืองวดั 

10.5 เมื่อครบก าหนดการรับประกนั ผู้ รับจ้างต้องตรวจท าความสะอาดและท าการขนัรอยตอ่ทุกจดุ 
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หมวดที่ 12 เคร่ืองวัดและอุปกรณ์ประกอบส ำหรับแผงสวิทซ์จ่ำยไฟฟ้ำ 
 
1. Instruments และ Metering 

1.1 Current Transformer (CT) : เป็ น ชนิ ด  Encapsulated ห รือMoulded Case ซึ่ งมี  Primary Rating ตามที่
ก าหนดในแบบและSecondary Rated Current : 5A, Accuracy Class : 1.0 หรือดีกว่า , Tropical Proof,        
ทนแรงดนัไฟฟา้ได้ไมน้่อยกวา่  500 V. 

1.2 Ammeter  :  เป็นชนิดที่ต่อร่วมกบั Current Transformer ซึ่งมี Secondary Rated Current : 5A, มิเตอร์มีสเกล
อ่านได้ตามขนาด Primary Current Rating, Accuracy Class :1.5 ห รือดีกว่า , ติดตั ง้แบบ  Panel Flush 
Mounted ขนาด 96x96 มม. 

1.3 Ammeter Switch (AS): เป็นชนิดเลอืกได้ 4 จงัหวะเพื่อวดักระแสไฟฟา้ได้ทัง้ 3 เฟส ทนกระแสไฟฟา้ได้ไมต่ ่ากว่า 
10 A. 

1.4 Voltmeter : เป็นชนิดต่อตรงโดยไม่ผ่าน  potential Transformer, มีสเกลอ่านได้  0-500 V. หรือตามที่ระบุใน
แบบ,  Accuracy Class : 1.5 หรือดีกวา่, ติดตัง้แบบ Panel Flush Mounted ขนาด 96x96 มม. 

1.5 Voltmeter Switch (VS) :เป็นชนิดเลอืกได้  7 จงัหวะ (RS-ST-TR-O-RO-SO-TO) ส าหรับไฟ 3 เฟส 4 สาย 
1.6 Power Factor Meter : เป็นแบบส าหรับใช้กับระบบไฟฟ้า 3 เฟส โดยต่อเข้ากับ Bus  Voltage และ Current     

Transformer วัดได้ระหว่าง 0.5 Leading ถึง 0.5 Laging, Accuracy Class 1.5 หรือดีกว่าติดตัง้แบบ Panel 
Flush Mounted ขนาด 96x96 มม. 

1.7 Frequency Meter : เป็นชนิด Vibrating Reed Type (13 Reeds) วดัได้ระหว่าง 45-55 Hz, Accuracy Class : 
0.5,  ติดตัง้แบบ Panel Flush Mounted ขนาด 96x96 มม. 

1.8 Kilowatthour Meter (KWH) และ Kilowatt Meter (KW) : เป็นชนิด  1 เฟสห รือ 3 เฟส แบบธรรมดาห รือ  
Maximum Demand Type ตามที่ก าหนด, ใช้ส าหรับต่อตรงหรือใช้กับ CT, Accuracy Class 1.5% ติดตัง้แบบ  
Panel Flush Mounted ขนาด 96x96 มม. 

1.9 Digital Kilowatthour Meter or Energy Meter (DkWH) : เป็นชนิด 1 เฟส หรือ 3 เฟส ติดตัง้บนราง DIN มีจอ 
LCD แสดงผล, ความแม่นย าตามมาตรฐาน IEC62053-21 Class 1, มี Communication port แบบ RS485 -
Modbus Protocol, มี Software บนัทกึ/รายงานการใช้พลงังาน (ถ้าระบใุนแบบ) 

1.10 Asymmetrical  Relay : เป็นรีเลย์ชนิด Solid state controlled ส าหรับใช้กับไฟฟ้าระบบ 380/220 โวลต์ 3 เฟส 
4 สาย 50 แฮร์ตซ์ ซึ่งจะท างานเมื่อแรงดนัไฟฟ้าระหว่างเฟสแตกต่างกนัโดยสามารถตัง้จุดที่ท างานได้ระหว่าง 
5%  ถึง 15%  รีเลย์ต้องมีคอนแทคชนิด Changeover จ านวนอย่างน้อย 2 อันทนแรงดันไฟฟ้าได้ไม่น้อยกว่า 
380 โวลต์ และทนกระแสไฟฟา้ได้ไม่น้อยกว่า 6 แอมแปร์  รีเลย์ต้องเป็นแบบ Tropicalized ชนิด Plug-in  พร้อม  
Socket  หรือตอ่สายออกมามี  Plug  and  socket  ให้พร้อมทัง้ชดุ 

1.11 Under Voltage Relay : เป็นรีเลย์ชนิด Solid state controlled  ส าหรับใช้กับไฟฟ้า 380 โวลต์ หรือ 220 โวลต์  
50 แฮร์ตซ์ สามารถตัง้ Cut-in point และต้องสามารถตัง้ให้ Cut-out point  อยู่ที่ 342 โวลต์ ได้ มีคอนแทคชนิด  
Changeover จ านวนอย่างน้อย 2 อนั ทนแรงดนัไฟฟ้าได้ไม่น้อยกว่า 380 โวลต์และทนกระแสไฟฟ้าได้ไม่น้อย
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กว่า 6 แอมแปร์  รีเลย์ต้องเป็นแบบ Tropicalized ชนิด Plug-in  พร้อม socket หรือต่อสายออกมามี  Plug and 
socket  ให้พร้อมทัง้ชดุ 

1.12 Control Fuse : ฟิวส์ส าหรับระบบควบคมุ และส าหรับป้องกนัเคร่ืองวดัตา่งๆ ให้ใช้ฟิวส์ตามมาตรฐาน IEC, DIN 
หรือ VDE ติดตัง้บนราง DIN ซึง่สามารถปอ้งกนักระแสไฟลดัวงจรได้ไมน้่อยกวา่ 50 KA ที่ 380 V. 

1.13 Indicating Lamp : ใช้ชนิดที่ผลิตตามมาตรฐาน IEC, DIN มีเลนส์สีด้านหน้า Rated Voltage 220 V ใช้หลอด
LED 

1.14 Multifunction Digital Power Meter (DP) : เคร่ืองวดัก าลงัไฟฟ้าแบบดิจิทลัมลัติฟังก์ชั่น ต้องเป็นแบบติดตัง้ที่
หน้าตู้แผงจ่ายไฟฟ้า ผลิตตามมาตรฐาน IEC61000, IEC62053-21 Class1 โดยมีคุณสมบตัิความต้องการใน
การวดัคา่ทางไฟฟา้แตล่ะแบบอยา่งน้อยดงันี ้
DP1 : วดัคา่ kW, kWh, kVAR, kVA, Phase&Neutral Current, Voltage, Frequency, Pf, Individual THD% 
DP2 :  วดัคา่ kW, kWh, kVAR, kVA, Phase Current, Voltage, Pf 
DP3 :  วดัคา่ kW, kWh, kVA 
โดยมีคณุสมบตัิการวดัคา่ทางไฟฟา้อยา่งน้อยดงันี ้

 Power Supply  : 230 VAC 50Hz 

 Consumption  : 5 VA or Less 

 Operating Temp : -20OC to 50OC 

 Accuracy  : Voltage & Current 0.25%    
   Power & Reactive Power 0.50% 

 Communication Port : RS485, Modbus Protocol 
 มีจอแสดงผล LCD Display เพื่อแสดงคา่การวดัตา่งๆ อยา่งน้อยดงันี ้

 Current  : I-1, I-2, I-3, I-N 

 Voltage  : VL-L, VL-N 

 Power  : Kw, Kvar, KVA per phase & Total 

 Power Factor  : per phase & average 3 Ph 

 Frequency  : Incoming (Hz) 

 Energy  : Kwh, Kvarh 
 ต้องมี Analysis Function ในการวิเคราะห์และแสดงคา่สภาวะของระบบไฟฟา้ตา่งๆอยา่งน้อยดงันี  ้

 Total Harmonic Distortion (THD) ของแรงดนัไฟฟา้และกระแสไฟฟา้ 

 Individual Harmonic Order 2nd to 31st ของแรงดนัไฟฟา้และกระแสไฟฟา้ 

 Peak Demand with time stamp 

 Max and Min Instantaneous Voltage & Current  
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1.15 Surge Protection Device Type I ส าหรับป้องกันระบบไฟฟ้าก าลัง (Power Supply) ของตู้ เมนไฟฟ้าแรงต ่า 
ต้องมีคณุสมบตัิขัน้ต ่าดงันี ้

 Standard    IEC61643-1, IEC6143-11 

 ระบบการติดตัง้เป็นชนิด 3 Pole  TNC 

 Nominal Voltage    230/400V 50Hz  

 MAX. Operate Voltage  ไมเ่กิน 350V 

 Lighting impulse current    25 kA per phaseCurrent (10/350 us)  

 Normal Discharge current    25 kA (8/20 us) 

 Response time    ไมเ่กิน 100ns 

 Follow current    50kA 

 Voltage Protection level    2.5 kV  

 Temporary over voltage  ไมน้่อยกวา่ 335V/5 Sec. 

 Operating Temperature  -40 ถึง +80°C 

 Degree of protection   ไมน้่อยกวา่ IP20 

 มี indicator แสดงสถานการณ์ท างานของอปุกรณ์ 
1.16 Surge Protection Device Type II ส าหรับป้องกันระบบไฟฟ้าก าลัง (Power Supply) ของตู้ เมนไฟฟ้าแรงต ่า 

ต้องมีคณุสมบตัิขัน้ต ่าดงันี ้

 Standard    IEC61643-1, IEC6143-11 

 ระบบการติดตัง้เป็นชนิด 3 Pole  TNS 

 Nominal Voltage    230/400V 50Hz  

 MAX. Operate Voltage  ไมเ่กิน 350V 

 MAX. Discharge current    25 kA (8/20 us) 

 Response time    ไมเ่กิน 25ns 

 Voltage Protection level    1.5 kV  

 Temporary over voltage  ไมน้่อยกวา่ 335V/5 Sec. 

 Operating Temperature  -40 ถึง +60°C 

 Degree of protection   ไมน้่อยกวา่ IP20 

 มี indicator แสดงสถานการณ์ท างานของอปุกรณ์ 
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2. Control  Wiring 
2.1 สายคอนโทรลที่ใช้เดินภายในตู้ ให้ใช้สายทองตีเกลียวชนิดอ่อน ทนแรงดนัไฟฟา้ได้ไม่น้อยกว่า 600 โวลท์  ฉนวน

ทนความร้อนได้  70  องศา  ขนาดหน้าตดัของสายไฟฟา้ต้องไมเ่ลก็กวา่ดงันี ้
- Current Circuit ใช้สายขนาดไมเ่ลก็กวา่  4 ตารางมิลลเิมตร 
- Voltage Circuit ใช้สายขนาดไมเ่ลก็กวา่  2.5 ตารางมิลลเิมตร 
- Control Circuit ใช้สายขนาดไมเ่ลก็กวา่  1.5 ตารางมิลลเิมตร 

2.2 สายคอนโทรลที่ใช้เดินระหวา่งตู้ที่ไมไ่ด้อยูต่ิดกนั  ให้ใช้สายชนิด  Multi-Core Cable (CVV or Equal) 
2.3 ต้นสายและปลายสายของสายคอนโทรลทกุเส้นต้องมีปลอกสวม และก าหนดหมายเลขเพื่อความสะดวกในการ

ซอ่มบ ารุง การยดึติดกบั Terminal Rail ต้องใช้หวัตอ่สายแบบใช้เคร่ืองมือกลบีบ 
2.4 การเข้าสายให้ตอ่ผา่นขัว้ตอ่สายชนิด  2  ด้าน (Terminal Rail)  มีช่ือและหมายเลขแสดงอยา่งชดัเจน และจะต้อง

มีขัว้ตอ่สาย  เหลอืส ารองไมน้่อยกวา่ 20% 
2.5 ผู้ รับจ้างต้องจัดท า Schematic Wiring Diagram  ซึ่งแสดงหมายเลขของสาย,  หมายเลขของ Terminal Rail 

และการตอ่วงจรของอปุกรณ์ตา่งๆ เสนอเป็น Shop Drawing เพื่อขออนมุตัิ 
 
3. Terminal Rail 

3.1  ขัว้ต่อสายต้องมีพิกัดทนแรงดันไฟฟ้าได้ไม่น้อยกว่า  600 V. Rated Current ไม่น้อยกว่า 10 A ส าหรับวงจร
ควบคุมทัว่ไป หรือต้องไม่น้อยกว่า 125% ของพิกดักระแสส าหรับวงจรใช้งานอื่นๆ เป็นชนิด Molded-Block  มี
แผน่ฉนวนกัน้ระหวา่งแตล่ะขัว้,  มีช่องส าหรับใสป่า้ยเพื่อแสดงหมายเลขของขัว้ตอ่สาย 

 
4. Symbols และ Mimic Diagram 

4.1 บนฝาด้านหน้าตู้ ต้องมีการจดัท า Mimic Bus ท าด้วยพลาสติกสีด า (ส าหรับวงจรไฟฟ้าปกติ) และสีแดง(ส าหรับ
วงจรไฟฟ้าฉุกเฉิน)มีขนาดความกว้างประมาณ 10 มม.หนาประมาณ 3 มม. เพื่อแสดงสญัลกัษณ์ของอปุกรณ์ 
และการตอ่วงจรในลกัษณะ  Single  line  

 
5. Name Plate และป้ำยเตือนต่ำงๆ 

5.1 ท าด้วยพลาสติกสีขาวหรือสีด า  ตวัหนงัสือแกะสลกับนแผ่นพลาสติก  แล้วทาสีที่ตัวหนงัสือเป็นสีด า หรือขาว 
เพื่อให้แตกตา่งจากแผน่พลาสติก ขนาดความสงูไมน้่อยกวา่ 20 มม. 

5.2 Mimic Diagram ให้ติดตัง้ที่แผงจ่ายไฟฟา้แรงสงู, MDP และ EDP เทา่นัน้ 
5.3 Name Plate ให้ติดตัง้ส าหรับอุปกรณ์ต่างๆ ดังนี  ้ช่ือหมายเลขแผงสวิทซ์ไฟฟ้าแรงสูง ,  หม้อแปลงไฟฟ้า ,            

แผงสวิทซ์จ่ายไฟฟ้ารวม (MDP),  แผงสวิตซ์จ่ายไฟฟ้าฉุกเฉิน (EDP),  แผงสวิทซ์จ่ายไฟฟ้ารอง (SDP ,MCC), 
แผงสวิทซ์จ่ายไฟฟา้ยอ่ย (LC),และอปุกรณ์อื่นๆ  ท่ีจ าเป็น 

5.4 ต้องจดัท าป้ายเตือนต่างๆ เช่น “อนัตรายไฟฟ้าแรงสงู” ตามมาตรฐาน วสท. การไฟฟ้านครหลวง หรือตามที่การ
ไฟฟา้ภมูิภาคก าหนด   
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หมวดที่ 13 เคร่ืองก ำเนิดไฟฟ้ำส ำรอง 
 
1. ควำมต้องกำรทั่วไป 

1.1 เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเป็นแบบที่ใช้เคร่ืองยนต์ดีเซลเป็นต้นก าลงั ชดุเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าต้องเป็นรุ่นลา่สดุที่ผู้ผลิตท า
ขึน้จ าหนา่ย  

1.2 พิกัดก าลงัที่ระบุ หมายถึง ก าลงัที่ชุดเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าสามารถจ่ายได้เป็นอย่างต ่า  โดยที่ได้ติดตัง้อุปกรณ์
ประกอบต่าง ๆ เข้ากบัเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแล้ว และโดยที่เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าได้ติดตัง้อยู่ที่สถานที่ติดตัง้ตามแบบ
โดยอ้างอิงที่อณุหภมูิโดยรอบ 40 องศาเซลเซียส ความชืน้สมัพนัธ์ 50 เปอร์เซนต์ มี Powerfactor 0.8 Lagging 

1.3 ในการจดัหาและติดตัง้อปุกรณ์ตา่งๆ ให้เป็นไปตามมาตรฐานของสมาคมวิศวกรรมสถานแหง่ประเทศไทย (วสท.) 
พร้อมทัง้ ให้ผู้ขายส ารวจสถานท่ีติดตัง้ รวมทัง้สาธารณปูโภคตา่งๆจนมีความเข้าใจเป็นอยา่งดีก่อนการติดตัง้จริง  

1.4 ก่อนจดัซือ้/ติดตัง้เคร่ืองก าเนิดไฟฟา้ จะต้องท าการเสนอข้อมลูของชดุเคร่ืองก าเนิดไฟฟา้ ท่ีสอดคล้องกบัท่ีระบใุน
รูปแบบ/รายละเอียดประกอบแบบนี ้โดยต้องมีข้อมลูที่จ าเป็นตอ่การพิจารณาอยา่งน้อย ดงันี  ้
1.4.1 แบบของชดุเคร่ืองก าเนิดไฟฟา้ พร้อมด้วยความต้องการตา่งๆ ในการสร้างฐานเคร่ือง 
1.4.2 ค าบรรยายรายละเอียดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟา้ ให้ระบพุิกดัก าลงัของเคร่ืองชุดที่เสนอด้วยถ้าค าบรรยาย

รวมถึงเคร่ืองหลายแบบรวมกนั   ให้ชีเ้ฉพาะถึงเคร่ืองแบบที่เสนอให้ชดัเจน 
1.4.3 แบบและค าบรรยายของอปุกรณ์ประกอบที่เสนอมา พร้อมกบัชดุเคร่ืองก าเนิดไฟฟา้ 
1.4.4 ตารางแสดงข้อมลูของเคร่ืองยนต์ ประกอบด้วยข้อมลูอยา่งน้อยดงันี ้

 ช่ือเคร่ืองยนต์ และประเทศผู้ผลิต 

 จ านวนกระบอกสบู 

 ขนาดของกระบอกสบู (มม) 

 ช่วงชกั (มม) 

 ปริมาตรของเคร่ืองยนต์ (ลบ.ซม) 

 BMEP at Rated kw Output 

 ช่ือผู้ผลติชนิดของ Generator และประเทศผู้ผลติ 

 พิกดัก าลงั ( kVA ) ของ Generator 

 ชนิดของ Exciter 
 
2. ข้อก ำหนดส ำหรับเคร่ืองยนต์ดีเซล 

2.1 ต้องเป็นเคร่ืองยนต์แบบ 2 หรือ 4 จงัหวะ จุดระเบิดด้วยความร้อนจากแรงอดั ใช้น า้มนัดีเซลแบบที่มีจ าหน่าย      
ทัว่ไปในประเทศไทยเป็นเชือ้เพลงิ 

2.2 แรงม้าของเคร่ืองยนต์ต้องไม่ต ่ากว่า 1.5 แรงม้าต่อกิโลวตัต์ ที่สถานที่ติดตัง้และอณุหภมูิโดยรอบตามที่ก าหนด
โดยต้องสง่ Curve แสดงลกัษณะการท างานท่ีผู้ผลติเคร่ืองยนต์รับรองแล้ววา่ ใช้ส าหรับการใช้ผลงานส ารองของ 
เคร่ืองยนต์นัน้ๆ มาด้วย 
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2.3 ความเร็วของเคร่ืองยนต์ขณะจ่าย Load เต็มพิกดั ต้องอยูร่ะหวา่ง 1000-1500 RPM 
2.4 ระบบควบคมุความเร็วของเคร่ืองยนต์ (Governor) ต้องเป็นแบบ Electrical Load Sensing (Electronic control 

with electrical actuator) ทัง้นีต้้องควบคุมรอบของเคร่ืองยนต์เพื่อให้ความถ่ีของกระแสไฟฟ้าที่จ่ายออกอยู่
ระหว่าง  50  แฮร์ตซ์ ± 0.25% ในกรณีที่ใช้เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าส ารองมากกว่า 1 เคร่ืองและระบุว่าจะมีการต่อ
ขนานเข้าด้วยกนัจะต้องมีชดุ  Synchronizer  ใช้เพื่อการตอ่ขนานด้วย 

2.5 ระบบเชือ้เพลิง ในระบบต้องมีเคร่ืองกรองน า้มนัแบบเปลี่ยนไส้ได้ ติดตัง้ตามต าแหน่งที่เข้าบ ารุงรักษาได้สะดวก
ระบบเชือ้เพลงิต้องมีอปุกรณ์ส าหรับกกัน า้ที่อาจจะปนอยูใ่นน า้มนัเชือ้เพลงิ และต้องมีสญัญาณแจ้งเตือน 

2.6 ในระบบหลอ่ลื่นต้องมีเคร่ืองกรองน า้มนัหล่อลื่นติดตัง้ไว้ในที่ๆ บ ารุงรักษาได้สะดวก เคร่ืองกรองต้องมี Bypass 
ท างานด้วยสปริงเพื่อให้น า้มนัหลอ่ลืน่ไหลผา่นได้ ถ้าไส้กรองตนั 

2.7 การกรองอากาศต้องมีเคร่ืองกรองอากาศที่จะใช้กับเคร่ืองยนต์อย่างน้อย 1 ชุด เคร่ืองกรองอากาศอาจจะเป็น
แบบแห้งหรือแบบมีน า้มนั (Oil Bath) ก็ได้ 

2.8 ระบบส าหรับติดเคร่ืองยนต์ต้องเป็นแบบท างานได้ทัง้โดยอตัโนมตัิและ Manual โดยใช้แบบเตอร่ีขนาด 24 โวลต์ 
2.9 แบตเตอร่ีและระบบประจไุฟให้แบตเตอร่ี 

2.9.1 แบตเตอร่ีให้ใช้แบบ  Lead-Acid  ขนาด  24  โวลต์  เป็นแบบท่ีจดัหาในประเทศไทยได้ แบตเตอร่ีต้องมี
ความจุพอที่จะใช้ติดเคร่ืองยนต์ได้อย่างน้อย 4 ครัง้ โดยสามารถสตาร์ทแต่ละครัง้ใช้เวลาไม่น้อยกว่า 
10 วินาที  และหยุดพัก 7 วินาที  โดยไม่ต้องประจุไฟใหม่ และพร้อมกันนัน้ยังสามารถใช้งานได้กับ
ระบบอตัโนมตัิ  ระบบควบคมุ  ระบบเตือน  และ/หรือระบบอื่นๆ 

2.9.2 ระบบประจุไฟให้แบตเตอร่ี ต้องเป็นระบบอัตโนมัติ ใช้วงจร Solid State ประจุไฟด้วยแรงดันคงที่ 
สามารถประจไุฟให้แบตเตอร่ีได้เต็มโดยเร็วตามสมควรแต่ไมเ่กิน 12 ชัว่โมง  ระบบประจุไฟให้แบตเตอร่ี 
ต้องเป็นแบบใช้ไฟ  220  โวลต์ 1 เฟส 50 แฮร์ตซ์  และต้องมีโวลต์มิเตอร์ แอมมิเตอร์ สวิตซ์และฟิวส์
ติดตัง้มาด้วย 

2.10 เคร่ืองวดัประจ าเคร่ืองยนต์ ท่ีแผงควบคมุของเคร่ืองยนต์ต้องมีเคร่ืองวดัอยา่งน้อย ดงันี  ้
2.10.1 เคร่ืองวดัอณุหภมูิน า้ 
2.10.2 เคร่ืองวดัอณุหภมูิ และเคร่ืองวดัแรงดนัของน า้มนัหลอ่ลืน่ 
2.10.3 เคร่ืองวดัรอบของเคร่ืองยนต์   
2.10.4 นาฬิกาจบัเวลาแสดงเวลารวม ท่ีเคร่ืองยนต์ท างาน 

2.11 ระบบระบายความร้อน  จะต้องมีระบบระบายความร้อนจดัมาพร้อมเสร็จกบัเคร่ืองยนต์  โดยมีขนาดพอที่จะไม่
ท าให้เคร่ืองยนต์ร้อนเกินก าหนดในขณะท างานและจ่ายไฟเต็มที่ตามพิกัดในสถานที่ตัง้และอุณหภูมิโดยรอบ
ตามที่ระบสุ าหรับเคร่ืองยนต์นัน้ ๆ ในกรณีที่ใช้ระบบระบายความร้อนด้วยน า้ หม้อน า้และพดัลมอาจจะเป็นแบบ
ที่ติดอยู่กับเคร่ืองหรือเป็นแบบติดตัง้แยกกันตามที่ก าหนดในแบบ ในกรณีหม้อน า้และพดัลมที่ติดตัง้แยกจาก
เคร่ืองยนต์ถ้าหากเคร่ืองสบูน า้ในเคร่ืองมีขนาดไม่เพียงพอ จะต้องจัดหาเคร่ืองสบูน า้ที่ขบัด้วยเคร่ืองยนต์ ซึ่งมี
ขนาดเพียงพอมาด้วย  และพดัลมต้องขบัด้วยมอเตอร์แบบ Totally  Enclosed ใช้ไฟ 380 โวลต์ 3 เฟส ให้ผู้ เสนอ
เคร่ืองยนต์ก าหนดหรือแนะน าน า้ยาที่ใช้เติมในน า้ระบายความร้อน   เพื่อกนัการผกุร่อนมาด้วย 



 13-1301-3 
โครงการจดัสร้างอาคารฝึกอบรมเจ้าหน้าท่ีควบคมุจราจรทางอากาศวิศวกรรม และพืน้ท่ีส าหรับปฏิบติังาน Remote Aerodrome 
ณ ศนูย์ควบคมุการบินหาดใหญ่ 

หมวดงานระบบไฟฟา้และสื่อสาร 

 

2.12 ระบบไอเสีย จะต้องประกอบด้วยอุปกรณ์ระงับเสียงหรือหม้อเก็บเสียง เพื่อลดเสียงลงจนถึงระดับที่ใช้ได้กับ
บริเวณที่อยูอ่าศยัคือระดบัเสียงไม่เกิน  90 dBA  หรือตามที่ก าหนด  ระบบไอเสียต้องออกแบบให้แรงดนัสะท้อน
กบัไปสูเ่คร่ืองยนต์ไม่เกินกว่าที่ผู้ผลติเคร่ืองยนต์แนะน า หรือก าหนดไว้ การออกแบบและเลือกใช้วสัดใุนสว่นที่มี
การสัน่สะเทือนและ/หรือมีการยึดตวัเนื่องจากความร้อน ต้องใช้วสัดทุี่ป้องกันหรือลดการสัน่สะเทือนและต้องมี
วิธีการป้องกันการเสียหายของระบบไอเสียเนื่องจาก การยืดตัวจากความร้อนที่อุณหภูมิสงูจนถึง 600 องศา
เซลเซียส  นอกจากนัน้ต้องมีจดุระเบิดระบายน า้ที่กลัน่ตวัออกจากระบบไอเสยีด้วย 

2.13 แผงควบคุมเคร่ืองยนต์จะต้องมีระบบอัตโนมัติเพื่ อควบคุม   และเพื่อท าให้เกิดเสียงและ /หรือไฟเตือนที่แผง
ควบคมุเคร่ืองหรือที่แผงอื่นตามที่ก าหนดในกรณีตา่ง ๆ ดงันี ้
2.13.1 เคร่ืองควบคมุดบัเคร่ืองยนต์ในกรณีแรงดนัน า้มนัเคร่ืองต ่า 
2.13.2 เคร่ืองควบคมุดบัเคร่ืองยนต์ในกรณีอณุหภมูิของน า้ระบาย ความร้อนสงูเกิน ( ถ้าเป็นเคร่ืองยนต์ระบาย

ความร้อนด้วยน า้ ) หรือปริมาณน า้ส าหรับระบายความร้อนน้อยกวา่ปกติหรือสายพานขาด 
2.13.3 เคร่ืองควบคมุดบัเคร่ืองยนต์ในกรณีอณุหภมูิน า้มนัหลอ่ลืน่ของเคร่ืองยนต์สงูกวา่ปกติ 
2.13.4 เคร่ืองควบคมุดบัเคร่ืองยนต์ในกรณีความเร็วของเคร่ืองยนต์สงูเกิน 
2.13.5  เคร่ืองควบคมุสง่สญัญาณเตือนในกรณีระดบัน า้มนัเชือ้เพลงิต ่ากวา่ที่ก าหนดและ/หรือหมดถงั 
2.13.6  เคร่ืองควบคมุดบัเคร่ืองยนต์ในกรณีระบบ Overcrank 

2.14 ฐานเคร่ืองและสว่นท่ียดึติดกบัอาคารของเคร่ืองก าเนิดไฟฟา้ส ารองต้องมีฐานเป็นโครงเหลก็ เหมาะที่จะติดตัง้บน
ฐานคอนกรีต และต้องมีที่รองปอ้งกนัการสัน่สะเทือนแบบสปริง จดัมาพร้อมเพื่อติดตัง้ระหวา่งฐานโครงเหลก็และ
พืน้คอนกรีตสว่นใด ๆ ของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าส ารองหรืออุปกรณ์ประกอบที่มีการสัน่สะเทือนที่ต้องยึดติดกบัตวั
อาคาร  จะต้องใช้วสัดหุรือวิธีการเพื่อลดการสัน่สะเทือนจนได้ระดบัท่ีวิศวกรยอมรับ 

 
3. ข้อก ำหนดส ำหรับ Generator 

3.1 Generator ต้องมีพิกัดก าลงัตามที่ระบุในแบบเป็นเคร่ืองจ่ายไฟระบบ 380/220 โวลต์ (หรือ 400/230 โวลต์) 3
เฟส  4 สาย ตามที่ก าหนด 

3.2 ลกัษณะการสร้าง Generator จะต้องได้รับการออกแบบให้เป็นแบบที่ทนทานต่อสภาวะอากาศของประเทศไทย
กนัน า้ที่หยดหรือกระเซ็นได้และเป็นแบบใช้สนามแม่เหล็กเคลื่อนที่เพลาของ Generator  จะต้องท าให้มีสมดลุย์
ได้จนถึงความเร็ว 125%  ของพิกัดความเร็วของเคร่ือง Generator ต้องมีลกัษณะกะทดัรัด และเหมาะส าหรับ
การใช้งานหนกัฉนวนที่ใช้ใน Stator และ Rotor ให้ใช้ Class B และ Class F ตามล าดบัหรือดีกว่าลกัษณะของ
ขดลวดสนามแมเ่หล็กต้องประกอบด้วยขดลวด  Amortisseur เพื่อประโยชน์เมื่อต้องใช้ Generator  ท างานแบบ
ต่อขนานระบบ Excitation ของ Generator อาจจะใช้แบบที่ติดตัง้ร่วมอยู่บนเพลาของ Rotor และใช้ Diode  
ประกอบหรือจะใช้แบบวงจร Solid State จ่ายไฟผ่าน  Slip Rings  ก็ได้  อปุกรณ์ควบคมุแรงดนัไฟฟา้ให้ติดตัง้ไว้
ที่ ข้างๆ Generator โดยมีที่ครอบแบบกันน า้หยดหรือกระเซ็นได้ Generator ต้องมี  Reostat ส าหรับปรับ
แรงดนัไฟฟา้ได้สงูต ่าจากพิกดัแรงดนัไฟฟา้อยา่งน้อย 10 % โดยติดตัง้มาพร้อมเสร็จกบัเคร่ือง 

3.3 Generator  จะต้องมีอปุกรณ์ปรับแรงดนัไฟฟ้าอตัโนมัติ  ระหวา่งที่เดินตวัเปลา่กบัเมื่อมี Load ตามพิกดั เพื่อให้
อยูร่ะหว่าง ±2% ของพิกดัแรงดนัไฟฟา้ในภาวะที่ Generator ท างานในสภาพปกติ (Steady State) แรงดนัไฟฟ้า
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จะเปลี่ยนแปลงได้ไม่เกิน 1 Cycle ต่อวินาทีเมื่อมี  Load  เพิ่มขึน้ทนัทีภายใน 90% ของ Rated load  แรงดนัของ 
Generator จะตกได้ไม่เกิน 20% ของพิกดัแรงดนัไฟฟ้า ถ้ากลา่วไว้ในที่อื่นว่าใช้ส าหรับระบบคอมพิวเตอร์ขนาด
ใหญ่หรืออปุกรณ์อื่นที่มีลกัษณะการใช้ไฟคล้ายกันแรงดนัจะต้องตกได้ไม่เกิน 10 % ของพิกดัแรงดนัไฟฟ้าและ
แรงดนัที่ตกนีต้้องเพิ่มขึน้สู่ระดบัเดิมภายใน 1.5 วินาที  ความสม ่าเสมอคงที่ทางด้านความถ่ี ระหว่างที่เดินตวั
เปล่ากับเมื่อจ่าย Rated Load จะต้องเป็นไปตามความสามารถในการท างานของเคร่ืองควบคุมความเร็วของ
เคร่ืองยนต์เมื่อ Load  ของ Generator  เพิ่มขึน้ทนัทีภายใน  90% ของ  Load  ตามพิกดัความถ่ีของ  Generator  
จะต้องกลบัคืนสูค่า่ปกติภายใน  5 วินาที 
 

4. อุปกรณ์ควบคุมและอุปกรณ์ประกอบ 
4.1 แผงควบคมุของ  Generator ต้องเป็นแบบติดผนงัหรือติดตัง้กบัพืน้หรือติดตัง้กบัเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า แผงควบคมุ

ต้องประกอบด้วยอปุกรณ์และเคร่ืองวดัตามที่ระบไุว้  เช่น เคร่ืองวดัแรงดนัไฟฟ้า  เคร่ืองวดักระแสไฟฟ้าเคร่ืองวดั
ความถ่ี Selector Switch และสวิตซ์ตดัตอนอตัโนมตัิ  เป็นต้น  ในแผงควบคมุนีใ้ห้รวมชดุของวงจรที่ใช้ในการติด
เคร่ืองเข้าไว้ด้วย 

4.2 ระบบอตัโนมตัิส าหรับติด/ดบัเคร่ืองยนต์อปุกรณ์และวงจรนีใ้ช้ส าหรับติดเคร่ืองต้องท าไว้ให้หมนุเคร่ืองยนต์ และ
พกัสลบักนัโดยหมนุได้ 4 ครัง้และพกั 3 ครัง้  หรือตามที่ผู้วา่จ้างยินยอม ระบบติดเคร่ืองยนต์อตัโนมตัิในสว่นท่ีอยู่
ในแผงควบคุม ต้องมีต าแหน่งให้เลือกใช้งาน 3 ต าแหน่ง คือ  Automatic, Off  และ Manual ในระบบที่กลา่วนี ้
ต้องมีไฟเตือน (ท างานด้วยไฟตรง 24 โวลต์)  ซึ่งจะติดเมื่อได้หมุนเคร่ืองยนต์ 4 ครัง้แล้วและเคร่ืองไม่ติด
นอกจากนีจ้ะต้องมีระบบเสยีงเตือน ซึง่จะท างานเมื่อเคร่ืองยนต์ดบัเพราะการท างานของระบบปอ้งกนัเคร่ืองยนต์ 

4.3 อุปกรณ์เตือนเมื่อเกิด Generator Fault  จะต้องมีอุปกรณ์เพื่อตรวจ Ground Fault  ตัง้แต่ภายใน Generator 
จนถึงสวิตซ์ตัดตอนอันแรกภายนอกเคร่ือง เมื่ออุปกรณ์ดังกล่าวตรวจพบว่าเกิด Ground Fault จะท าให้เกิด
สญัญาณเตือนโดยแสงหรือเสยีง หรือทัง้สองอยา่งตามที่ก าหนดแหลง่ที่แจ้งสญัญาณแสง /เสียงให้ติดตัง้ไว้ที่แผง
ควบคุม  Generator  นอกจากจะก าหนดเป็นอย่างอื่น สญัญาณเตือนเมื่อเกิด Ground Fault  นีปิ้ดได้โดยวิธี 
Manual 

4.4 อุปกรณ์ส าหรับใช้งานเมื่อไฟปกติดับ ชุดเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าส ารองต้องมีอุปกรณ์ที่ใช้ท างานร่วมกันกับชุด 
Automatic Transfer  Switch ซึง่มีรายละเอียดตามที่กลา่วในข้อก าหนดนี ้ โดยที่เมื่อใช้งานร่วมกนัแล้ว สามารถ
ต่อไฟจากเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าส ารองเข้าใช้แทนไฟปกติได้ตามเวลาอย่างช้าตามที่ก าหนด  แต่ไม่เกิน 10 วินาที 
พร้อมกบัท าหน้าที่อื่น ๆ ตามที่ก าหนดได้ทกุประการ ผู้ เสนอชุดเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าส ารองต้องน าข้อก าหนด ของ
ชดุ Automatic Transfer Switch มาพิจารณาเพื่อจดัอปุกรณ์ในข้อนีใ้ห้ครบ 

4.5 การป้องกนัวงจรควบคมุ วงจรเตือน และเคร่ืองวดัวงจรควบคมุ วงจรเตือน และเคร่ืองวดั ต้องมีการป้องกนั เช่น 
ใช้ฟิวส์ที่เพียงพอ 

4.6 สญัญาณเตือนนอกเหนือจากที่ระบุไว้ในที่อื่น ชุดเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าส ารองต้องมีสญัญาณเตือนเสียงหรือให้แล
เห็นได้อยา่งน้อยดงันี ้
4.6.1 ชดุเคร่ืองก าเนิดไฟฟา้ส ารองไมท่ างาน 
4.6.2 ชดุเคร่ืองก าเนิดไฟฟา้ส ารองก าลงัจ่าย load 
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4.6.3 เคร่ืองประจแุบตเตอร่ีไมท่ างาน 
4.6.4 อปุกรณ์ส าหรับติดเคร่ืองยนต์ไมท่ างาน 

 
5. กำรติดตัง้เคร่ืองก ำเนิดไฟฟ้ำส ำรอง 

5.1 การติดตัง้และการปรับเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า และอุปกรณ์ประกอบให้ท าตามที่ก าหนดในแบบและตามที่ผู้ผลิต
แนะน า ในกรณีที่จะต้องมีการปรับต าแหน่งในการติดตัง้บ้างเล็กน้อยจากแบบ เพื่อให้ได้ลกัษณะการใช้งานที่ดี
ขึน้ ผู้ รับจ้างต้องไม่คิดค่าจ้างเพิ่มเติม ถ้ามีอปุกรณ์ที่ต้องจะติดตัง้ไว้เพื่อใช้ในการบ ารุงรักษา เช่น รอก ให้ถือว่า
เป็นอปุกรณ์ประกอบและผู้ รับจ้างต้องติดตัง้ด้วย โดยไม่คิดคา่จ้างเพิ่มเติม 

5.2 มีถังน า้มันประจ าเคร่ือง (Day Tank) อยู่ในอาคาร และถังน า้มันส ารอง (Fuel Storage Tank) อยู่นอกอาคาร 
ขนาดบรรจไุมน้่อยกวา่ที่ระบใุนแบบ พร้อมระบบสบูน า้มนัอตัโนมตัิ และระบบมือหมนุท่ีสามารถใช้งานแทนกนัได้
เมื่อระบบสบูอตัโนมตัิขดัข้อง ติดตัง้ควบคูก่นัเพื่อสบูน า้มนัจากถงัน า้มนัส ารอง ที่ติดตัง้อยูภ่ายนอกอาคาร 

5.3 ถังน า้มันทุกชนิดที่ก าหนดให้ใช้ต้องสามารถบรรจุน า้มันดีเซลได้ตามปริมาตรที่ก าหนด ที่อุณหภูมิ 40 องศา
เซลเซียส และต้องมีปริมาณถงัเหลอืพอส าหรับการขยายตวัของน า้มนัทกุระดบัอณุหภมูิที่อาจเกิดขึน้ 
5.3.1 ถงัน า้มนัใต้ดิน และถงัน า้มนัภายนอกอาคาร ในการท าถงัให้ท าความสะอาดด้วยวิธีพน่ทราย ก่อนการ

พน่สรีองพืน้และพน่สอีีป๊อกซี่ทัง้ด้านในและนอกถงั 
5.4 ให้ท าฐานคอนกรีตเสริมเหล็กขนาดหนาไม่น้อยกว่า 100 มม.  ซึ่งสามารถรับน า้หนักและความสัน่สะเทือนได้

เพียงพอส าหรับเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าและเคร่ืองยนต์  หม้อน า้  เคร่ืองสบูน า้มนั และแผงควบคุม ฐานคอนกรีต ให้
ทาสชีนิดอิป๊อกซี่ 

5.5 ขนาดและความโค้งของท่อไอเสีย  ต้องค านวณโดยเมื่อติดตัง้แล้วแรงดนัไอเสียที่สะท้อนกลบัไปสูเ่คร่ืองยนต์ต้อง
ไมเ่กินท่ีผู้ท าเคร่ืองยนต์ก าหนดทอ่ไอเสยีให้ใช้ทอ่เหลก็ด า  Schedule 40  หรือดีกวา่  หม้อเก็บเสยีงและทอ่ไอเสีย
สว่นที่อยู่ในอาคาร และที่ต าแหน่งที่อาจสมัผสัได้ทัง้ในและนอกอาคารให้หุ้มด้วยฉนวนไฟเบอร์กลาสชนิดแข็ง
หรือ  Rock  Wool  แล้วหุ้มด้วยแผ่นอลมูิเนียมหนาไม่น้อยกว่า  0.5 มม. สว่นที่อยู่นอกอาคารต้องกนัน า้เข้าได้ดี  
การติดตงัทอ่ไอเสยีต้องท าเผ่ือการยดึและหดของทอ่ไอเสยีที่จะเกิดขึน้ได้ที่อณุหภมูิสงูถึง 600 องศาเซลเซียส การ
ต่อหม้อเก็บเสียงกับท่อไอเสียให้ต่อผ่านท่ออ่อนยาวอย่างน้อย 300 มม. หม้อเก็บเสียงให้ติดตัง้ใกล้เคร่ืองยนต์
เท่าที่จะท าได้และเมื่อช่องระบายไอเสยีอยูไ่กลออกไปมาก จะต้องติดตัง้หม้อเก็บเสยีงตามที่ต่างๆ ของท่อไอเสีย
อีก  โดยต้องท าให้ลดระดบัเสยีงลงได้จนถึงระดบัท่ีเหมาะกบับริเวณที่อยูอ่าศยั 

5.6 ทอ่น า้มนั ให้ใช้ท่อเหลก็ด า ด้านนอกทาสกีนัสนิม และทาทบัด้วยสชีนิดป้องกนัน า้มนัได้ สีตามที่ผู้ว่าจ้างก าหนด  
ถ้าหากฝังดินให้ทาด้วยสาร bituminous สว่นที่ต่อเข้าเคร่ืองยนต์ ให้ใช้ท่ออ่อนแบบเสริมแรงท่อน า้มนัต้องห่าง     
ไม่น้อยกว่า 50 มม. จากพืน้ผิวที่ร้อนเกิน 220 องศาเซลเซียส สว่นของท่อน า้มนัที่เป็นท่ออ่อนต้องท าด้วยวสัดุที่
เหมาะกบัการใช้งานได้ที่อณุหภมูิสงูถึง 220 องศาเซลเซียส 

5.7 ทอ่น า้ส าหรับใช้ติดตัง้หม้อน า้แบบตัง้แยกนอกอาคาร ให้ใช้ท่อเหล็กอาบสงักะสตีาม มอก. 26-2526 ประเภทท่ี 1 
หรือดีกวา่ สว่นท่ีฝังดินให้ทาด้วยสาร Bituminous 
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5.8 ทอ่ลมส าหรับเคร่ืองระบายความร้อนด้วยอากาศ ต้องมีท่อลมเข้า-ออกมีขนาดตามที่จ าเป็น ปลายทอ่ลมต้องมีมุ้ ง
ลวดกนัแมลง ท่อให้ท าด้วยแผ่นเหล็กอาบสงักะสีขนาดหนา ที่ปิด/เปิดช่องทางเข้าและ/หรือออก จะท าเป็นแบบ 
Balanced หรือ Solenoid Operated ก็ได้ 

5.9 การติดตัง้หม้อน า้แบบติดกบัตวัเคร่ือง หรือแบบติดแยกข้างผนงัด้านนอกต้องมีตะแกรงกันนก และมีบานเกล็ด
อตัโนมตัิหรือกลอ่งเหลก็ครอบช่อง เพื่อกนัน า้ฝนเข้าได้ 
 

6. กำรทดสอบ 
     ถ้าในสญัญามิได้ก าหนดไว้เป็นอยา่งอื่น  การทดสอบเคร่ืองก าเนิดไฟฟา้ส ารองจะท าตามข้อก าหนดและวิธีการดงันี ้

6.1 ค่าใช้จ่ายในการทดสอบ ผู้ รับจ้างจะเป็นผู้จดัหาและรับผิดชอบค่าใช้จ่ายส าหรับน า้มนัเชือ้เพลิง น า้มนัหลอ่ลื่น 
น า้  แรงงาน เคร่ืองมือ อปุกรณ์ และ/หรือวสัดอุื่นๆ เพื่อใช้ในการทดสอบได้ตามที่ก าหนด 

6.2 ตลอดการทดสอบ ให้บนัทกึข้อมลูตอ่ไปนีไ้ว้ ทกุๆ 15 นาที ในช่วงการทดสอบ 
6.2.1 อตัราการจ่ายไฟ (กิโลวตัต์) 
6.2.2 แรงดนัไฟ (โวลต์) 
6.2.3 ความเร็วของเคร่ืองยนต์ (รอบตอ่นา ที) 
6.2.4 อณุหภมูิของน า้มนัหลอ่ลืน่ (องศาเซลเซียส) 
6.2.5 อณุหภมูิของน า้ระบายความร้อนเข้าและออก (องศาเซลเซียส) 
6.2.6 อณุหภมูิของไอเสยี (องศาเซลเซียส) 
6.2.7 อณุหภมูิห้อง (องศาเซลเซียส) 

6.3 การเดินเคร่ืองเพื่อทดสอบ ให้ท าตามล าดบัติดตอ่กนัไป ดงันี:้- 
6.3.1 เดินเคร่ืองโดยจ่ายไฟประมาณ 10% Rated Load 20 นาที ระหว่างเวลา 20 นาที นี ้ให้ปรับอุปกรณ์ 

เคร่ืองวดัเคร่ืองควบคมุ ทกุอยา่งและตรวจดใูห้แนใ่จวา่ท างานปกติ 
6.3.2 เดินเคร่ืองโดยจ่ายไฟ 50% Rated Load 30 นาที 
6.3.3 เดินเคร่ืองโดยจ่ายไฟ 100% Rated Load 60 นาที 
6.3.4 เดินเคร่ืองโดยจ่ายไฟ 110% Rated Load 30 นาที 
ตลอดเวลาที่ทดสอบนี ้ค่าต่าง ๆ  ตามข้อ  6.2 จะต้องได้ตามที่ผู้ผลิตระบุไว้ถ้ามีข้อใดผิดปกติ ผู้ รับจ้างต้องปรับ
เคร่ืองหรือแก้ไขจนกวา่จะใช้การได้ตามปกติ 

6.4 หลงัจากเดินเคร่ืองทดลองจ่ายไฟแล้ว ให้ทดสอบระบบที่ใช้เพื่อการเตือนหรือเพื่อปอ้งกนัเคร่ืองยนต์ดงันี  ้
6.4.1 ค่อยๆ เพิ่มความเร็วเคร่ืองยนต์ขึน้ แล้วอ่านค่าความเร็วของเคร่ืองยนต์ขณะที่ระบบควบคุมความเร็ว

เกินท างาน 
6.4.2 เพิ่มอณุหภูมิน า้หล่อเย็นเคร่ืองยนต์ให้ร้อนขึน้เร่ือยๆ แล้วอ่านค่าขณะที่ระบบเตือนน า้อณุหภูมิสงูเกิน 

ท างาน 
6.4.3 ดบัเคร่ืองยนต์ อ่านค่าแรงดนัของน า้มนัเคร่ือง ขณะที่ระบบเตือน แรงดนัน า้มนัต ่าท างาน ค่าต่างๆ ที่

อ่านได้จะต้องตรงตามที่ตัง้ไว้ หรือตรงกับที่ผู้ผลิตเคร่ืองยนต์ระบุ ถ้ามีค่าใดผิดปกติ ผู้ รับจ้างต้องปรับ
หรือแก้ไขให้ถกูต้อง 
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6.5 ผู้ว่าจ้างจะเป็นผู้ก าหนดวนัและเวลา ท่ีจะทดสอบเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า ในการทดสอบ ให้ผู้ รับจ้างจดัหา Dummy 
Load  ขนาด 110% ของ  Rated Load มาใช้ในการทดสอบโดยไมค่ิดคา่ใช้จ่ายใดๆ  จากผู้วา่จ้าง 

6.6 เมื่อทดสอบเสร็จและผู้วา่จ้างตรวจรับงานแล้ว  ผู้ รับจ้างต้องเติมน า้มนัให้เต็มถงัทกุถงั ตามความจขุองถงัที่ระบไุว้
ในแบบ 

 
7. ห้องเคร่ืองก ำเนิดไฟฟ้ำ 

7.1 ห้องเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าจะต้องมีการควบคมุความดงัของเสยีง (Sound Reduction) โดยให้มีความดงัของเสยีงไม่
เกิน 85 dBA วดัที่ระยะ 1 เมตร  จากนอกห้องเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าไมว่่าจะวดัจากด้านใด ระบบระบายอากาศต้อง
ติดพดัลมขนาดไมเ่ลก็กวา่ที่ระบใุนแบบ  แตต้่องท าให้สามารถระบายอากาศไดเัพียงพอ  เพื่อรักษาอณุภมูิในห้อง
ขณะเดินเคร่ืองไมใ่ห้เกิดประมาณ 45 องศาเซลเซียส 

7.2 ผนงัด้านในทุกด้านยกเว้นส่วนที่เป็นช่องลม ให้บุด้วยแผ่นใยหินชนิดแข็ง (Mineral Fiber Mat) ความหนาแน่น
อย่างน้อย 80 kg/m แล้วบุด้วยแผ่นใยแก้วชนิดอ่อน (Glass Fiber Coated) หนา 0.08 มม. เพื่อป้องกันใยหลดุ
ปลวิ  โดยยดึเข้ากบัผนงัหรือเพดาน  เป็นระยะหา่งกันประมาณ 20 ซม. 

7.3 เพดานด้านใน หากไมม่ีฝา้แบบกนัเสยีง ให้ท าเหมือนผนงั ดงัข้อ 7.2 
7.4 ติดตัง้  Air Inlet and Outlet  Sound  Attenuators  ที่ช่องลมเข้า ช่องลมออกของเคร่ืองยนต์ และช่องลมออกของ

พดัลมระบายอากาศ  Attenuators ที่ใช้ ต้องเป็นชนิดที่ท าได้มาตรฐานสากล เหมาะสมกบัเคร่ืองยนต์ที่ใช้ 
7.5 ติดตัง้ Inlet Air Grill With Sound Attenuator ขนาดไม่น้อยกว่า 2.40ม. x 2.40ม. และ Outlet Air Grill With 

Sound Attenuator ขนาดไม่น้อยกว่า 1.80ม. x 1.80ม. หรือ ขนาดของช่องอากาศ ต้องสอดคล้อง และเป็นไป
ตามมาตรฐานของผู้ขายเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า เพื่อให้เคร่ืองก าเนิดไฟฟา้สามารถท างานได้โดยปกติ 

7.6 กรอบประตู ให้ใช้กรอบเหล็กอาบสงักะสีพ่นสีอบความร้อน บานประตูเป็นเหล็กอาบสงักะสีพ่นสีอบความร้อน 
แผ่นเหล็กมีความหนาเพียงพอ  ในบานประตรูะหว่างแผ่นเหล็กทัง้สองด้าน  ใสใ่ยหินชนิดแข็ง  ชนิดเดียวกนักับ
ข้อ 7.2 เพื่อกนัเสยีงออกได้  ที่กรอบบานประตดู้านในใสย่างรอบ เพื่อกนัเสยีงออก ประตนูีจ้ึงให้ท าเป็นประตกูนั
เสยีง (Acoustic Door) 

7.7 ผู้ รับจ้างต้องจดัท าระบบควบคมุความดงัของเสยีงรวมทัง้ประต ูและระบบระบายอากาศภายในห้องเคร่ืองก าเนิด
ไฟฟ้า ตามที่ระบใุนแบบ ให้สามารถระบายอากาศได้เพียงพอขณะเดินเคร่ืองและท าให้อปุกรณ์ทัง้ชดุท างานได้ดี
สมบรูณ์ รวมถึงปอ้งกนัเสยีงออกได้ตามที่ระบ ุ โดยจะต้องจดัท าเพิ่มเติมให้ดีพอโดยไมค่ิดคา่ใช้จ่ายใดๆ เพิ่ม 

7.8 แผ่นใยหินให้ใช้ผลิตภณัฑ์ ชนิดทนต่อความร้อนได้ตามมาตรฐาน ASTM E - 84 หรือเทียบเท่า สว่นแผ่นใยแก้ว
ต้องเป็นชนิดไมต่ิดไฟตามมาตรฐาน BS476 หรือเทียบเทา่ 

7.9 ผู้ รับจ้างต้องติดตัง้ INLET AIR GRILL ตามขนาดและต าแหนง่ที่ระบใุนรูปแบบ 
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8. กำรใช้งำน กำรบ ำรุงรักษำ และกำรรับประกัน 
8.1 การทดสอบ ก่อนติดตัง้ชดุเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าส ารอง ผู้ รับจ้างต้องสง่ใบรับรองการทดสอบจากโรงงานผู้ผลิตให้แก่

ผู้ว่าจ้าง และหลงัจากการติดตัง้แล้วเสร็จ ผู้ รับจ้างต้องทดสอบชดุเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าส ารองตามรายละเอียดการ
ติดตัง้เคร่ืองก าเนิดไฟฟา้ส ารอง 

8.2 ผู้ รับจ้างต้องพร้อมที่จะจดัหาอะไหล ่และ/หรือมาซอ่มชดุเคร่ืองก าเนิดไฟฟา้ส ารองได้ตลอดเวลาในการรับประกนั
ตามสญัญา 

8.3 ผู้ รับจ้างต้องจดัหา Fuse ส ารอง ส าหรับใช้ในตู้ควบคมุ ทกุขนาดให้แก่ผู้วา่จ้าง อยา่งน้อย 1 ชดุ 
8.4 ผู้ รับจ้างต้องจัดหา Standard Tools ที่มีความจ าเป็นในการบ ารุงรักษาเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า ให้แก่ผู้ ว่าจ้างอย่าง

น้อย ดงันี ้
- ประแจปากตาย และประแจแหวน  จ านวน  1 ชดุ 
- ประแจเลือ่นขนาด 8 นิว้   จ านวน  1 ชดุ 
- ไขควง      จ านวน  1 ชดุ 
- คีมลอ็ค      จ านวน  1 ชดุ 
- ประแจหกเหลีย่ม    จ านวน  1 ชดุ 
- กลอ่งใสเ่คร่ืองมือ    จ านวน  1 กลอ่ง 
- เคร่ืองมืออื่นๆ ท่ีจ าเป็นต้องใช้กบัเคร่ืองก าเนิดไฟฟา้ 

8.5 การบ ารุงรักษา  ผู้ รับจ้างต้องสง่หนงัสอืคู่มือการใช้งานและการบ ารุงรักษา จ านวน 2 ชุด ให้แก่ผู้วา่จ้าง และต้อง
จดัเคร่ืองมือที่ต้องใช้ในการบ ารุงรักษาให้ครบ 1 ชดุ หนงัสอืคู่มือต้องแยกกลา่วถึง เคร่ืองยนต์ เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า  
ระบบควบคมุ  ระบบเตือน  และอปุกรณ์ประกอบ 

8.6 ผู้ รับจ้างต้องรับประกันว่าชุดเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าส ารองที่จัดหานีเ้ป็นของใหม่ และมีการประกันต่อการเสียหาย
ตามหลกัเกณฑ์มาตรฐานที่ผู้ผลิตกระท าอยู่ ซึ่งต้องไม่น้อยกว่าระยะเวลาการรับประกันที่ก าหนดไว้ในสญัญา  
นบัแต่วนัที่ผู้ว่าจ้างรับมอบงาน โดยการรับประกนั ครอบคลมุถึงเสียหายทัง้ทางด้านวสัดุ อปุกรณ์ที่ใช้ และฝีมือ
ช่าง โดยถ้ามีการเสียหาย ผู้ รับจ้างต้องซ่อมหรือแก้ไข และรับผิดชอบต่อค่าใช้จ่ายส าหรับอะไหล่  ค่าแรง  ค่า
เดินทางและค่าใช้จ่ายอื่น ๆ ทัง้สิน้ งานใด ๆ  ที่ผู้ รับจ้างต้องท าในระหว่างช่วงการรับประกนั จะต้องท าโดยไม่คิด
คา่จ้างจากผู้วา่จ้าง 
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หมวดที่ 14 เคร่ืองจ่ายกระแสไฟฟ้าต่อเน่ือง (UPS) 
 
1. ความต้องการทั่วไป 

1.1 เคร่ืองจ่ายกระแสไฟฟา้ตอ่เนื่องต้องเป็นแบบ Solid State ชนิด On-line Double Conversion 
1.2 ต้องผลติตามมาตรฐาน IEC/EN62040-1,IEC/EN62040-2, IEC/EN62040-3 
1.3 พิกดัการจ่ายก าลงัไฟฟ้าไม่น้อยกวา่ 60kVA/54kW จ านวน 2 ชุด และมีระยะเวลาการส ารองไฟฟ้าตอ่ชุดไม่น้อย

กวา่ 15 นาที ท่ี Full Load 
1.4 เคร่ือง UPS ต้องมีรูปแบบการท างานแบบ System Plus System 2(N+1) 

 

2. ส่วนประกอบที่ส าคัญ 
2.1 ชดุ Rectifier/Charger 
2.2 ชดุ IGBT Inverter 
2.3 ชดุ Static bypass Switch 
2.4 ชดุ Maintenance bypass Switch 
2.5 ชดุ Battery และอปุกรณ์ปอ้งกนั 

 

3. ลักษณะการท างาน 
3.1 สภาวะปกติ (Normal Mode) 

3.1.1 แหลง่จ่ายไฟฟ้าจะจ่ายไฟให้กบัเคร่ือง UPS เป็นปกติ โดยชุด Rectifier จะท างานและจ่ายไฟฟ้ากระแส
ตรงที่สม ่าเสมอให้กบัชุด Inverter ซึง่ท าหน้าที่เปลีย่นเป็นไฟฟา้กระแสสลบัคณุภาพดีเพื่อจ่ายให้กบัโหลด 
พร้อมทัง้ชดุ Charger จะท าการประจแุบตเตอร่ีให้อยูใ่นสภาพเต็มตลอดเวลา 

3.2 สภาวะฉกุเฉิน (Emergency Mode) 
3.2.1 เมื่อกระแสไฟฟ้าจากแหลง่จ่ายไฟฟ้าเกิดการขดัข้อง ชุด Rectifier จะหยุดการท างาน และ แบตเตอร่ีจะ

จ่ายพลงังานไฟฟ้าให้กบัชุด Inverter ทดแทน เพื่อให้ระบบท างานได้อย่างต่อเนื่องโดยไม่ขาดตอน หาก
แหล่งจ่ายไฟฟ้ายงัไม่กลบัคืนเป็นปกติจนเกินกว่าระยะเวลาการส ารองไฟฟ้าของแบตเตอร่ี เคร่ือง UPS 
จะต้องหยดุตวัเองโดยอตัโนมตัิ และเมื่อแหลง่จ่ายไฟฟา้หลกักลบัคืนเป็นปกติ เคร่ือง UPS จะต้องกลบัมา
ท างานได้ทนัทีโดยอตัโนมตัิ  

3.3 สภาวะถ่ายโอนโหลด (Bypass Mode) 
3.3.1 ในสภาวะโหลดของเคร่ือง UPS ใช้งานเกินก าลงั หรือภายในเคร่ือง UPS เองเกิดการขดัข้อง ชุด Static 

Bypass Switch จะท าหน้าที่โอนย้ายโหลดที่ต่ออยู่ไปยงัแหลง่จ่ายไฟฟ้าหลกัโดยทนัที และสามารถย้าย
โอนกลบัได้โดยอตัโนมตัิเมื่อสภาวะโหลดหรือเคร่ือง UPS กลบัมาเป็นปกติ ทัง้นีก้ารโอนย้ายโหลดจะต้อง
ไมเ่กิดการขาดช่วง 

3.4 สภาวะถ่ายโอนโหลดเพื่อบ ารุงรักษา (Maintenance Bypass Mode) 
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3.4.1 เคร่ือง UPS จะต้องมี Maintenance Bypass switch เพื่อการถ่ายโอนโหลดไปยงัแหลง่จ่ายไฟฟา้หลกั ใน
กรณีต้องท าการซอ่มหรือบ ารุงรักษาเคร่ือง ทัง้นีก้ารโอนย้ายโหลดจะต้องไมเ่กิดการขาดช่วง 

 

4. คุณสมบัติทางเทคนิค 
4.1 คณุสมบตัิโดยรวม 

4.1.1 Overall Capacity : 60kVA at 0.9 p.f. 
4.1.2 Overall Efficiency (double conversion mode)  :  ไมน้่อยกวา่ 94% 
4.1.3 Overall Efficiency (Eco Mode) :  ไมน้่อยกวา่ 97% 
4.1.4 ระดบัเสยีงรบกวน :  ไมเ่กิน 68 dbA 
4.1.5 ระดบัปอ้งกนั :  IP20 

4.2 คณุสมบตัิทางด้านเข้า (Input Characteristic) 
4.2.1 Input Voltage :  400V +10%,-15% 
4.2.2 Input Frequency :  50Hz ±10% 
4.2.3 Input Power factor :  0.99 lagging at full Load 
4.2.4 Input THDI :  <3%   

4.3 คณุสมบตัิทางด้านออก (Output Characteristic) 
4.3.1 Output Voltage :  400V ±1% หรือดีกวา่ 
4.3.2 Output Frequency (Synchronize mode) :  50Hz ±2% หรือดีกวา่ 
4.3.3 Output Frequency (non synchronize mode) :  50Hz ±0.5% หรือดีกวา่ 
4.3.4 Output Power factor :  0.9 at 80% Load 
4.3.5 THDU (linear load) :  ≤1% 
4.3.6 THDU (non linear load) :  ≤5% 
4.3.7 Overload Capacity :  125% ไมน้่อยกวา่ 1 นาที 
  :  150% ไมน้่อยกวา่ 5 วินาที 
4.3.8 Crest factor :  3:1 หรือดีกวา่ (100% load) 

4.4 Charger 
4.4.1 DC Output Voltage Regulation :  <±1% 

4.5 Static bypass Switch 
4.5.1 เคร่ืองจ่ายไฟฟา้ฉกุเฉินต่อเนื่องแตล่ะชดุ ต้องมี Static Switch เพื่อโอนย้ายการจ่ายไฟฟ้าในกรณีที่เคร่ือง 

UPS เกิดปัญหา โดยปราศจากการขาดช่วง 
4.5.2 ต้องมีสมรรถนะขัน้ต ่าดงันี ้

4.5.2.1 Voltage : 400VAC ±10% หรือดีกวา่ 
4.5.2.2 Frequency  : 50/60Hz ±2%  หรือดีกวา่ 
4.5.2.3 Overload Capacity     :   125% ไมน้่อยกวา่ 1 นาที, 150% ไมน้่อยกวา่ 5 วินาที 
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4.5.2.4 Switching Time : ไมเ่กินกวา่ 2 ms 
4.6 Maintenance bypass Switch 

4.6.1 เคร่ืองจ่ายไฟฟ้าฉุกเฉินต่อเนื่องแต่ละชุดต้องมี Maintenance Bypass Switch เพื่อโอนย้ายการจ่าย
ไฟฟา้ส าหรับการซอ่มบ ารุงเคร่ือง UPS 

4.7 สภาวะแวดล้อม 
4.7.1 Ambient Temp. : 0-40๐C 
4.7.2 Altitude : 0-1000 Meter 
4.7.3 Relative humidity : 0%-90% 

 

5. ระบบควบคุมและแสดงผลระยะไกล 
5.1 เคร่ือง UPS ต้องมีแผงควบคมุและแสดงผลหน้าตวัเคร่ือง แบบ LCD และต้องแสดงผลอยา่งน้อยดงันี ้

5.1.1 Input : Voltage, Current, Frequency, Power 
5.1.2 Output : Voltage, Current, Frequency, Power, Peak Power 
5.1.3 Battery : Voltage, Charge/Discharge current, Remaining times 
5.1.4 Bypass : Voltage, Frequency 
5.1.5 UPS Cabinet Temperature 
5.1.6 การแจ้งสญัญาณเตือนตา่งๆ 

5.2 ต้องมีระบบ Remote Management Software ใช้ Web browser ผ่านระบบเครือข่ายแบบ Ethernet เพื่อแสดง
สภาวะการท างานของเคร่ือง และการแจ้งสญัญาณเตือนตา่งๆ  

5.3 เคร่ืองต้องสามารถแจ้งสญัญาณเตือนการเกิดสิง่ผิดปกติผา่น Email ได้ 
5.4 เคร่ืองคอมพิวเตอร์ส าหรับผู้ปฏิบตัิงาน (Server/Operator Work station) 

 CPU : Intel Core i7 3.5 GHz หรือดีกวา่ 
 RAM : ไมน้่อยกวา่ 16 GB 
 Video Card : 1 GB Dual Screen Display (ตอ่ได้ 2 จอภาพ) หรือดีกวา่ 
 Hard Disk Drive : 2 TB, SATA 7200 rpm หรือดีกวา่ 
 Storage Devices : DVD / CD-RW 
 I/O Port : 10/100/1000 Base-TX Lan, 4 USB, IEEE 1394, VGA, HDMI หรือดีกวา่ 
 Operating System : Windows 10 PRO (Licenses) หรือ Compatible OS Server 
 Aecessories : keyboad & mouse 

5.5 จอภาพมาตรฐาน ขนาด 27” 
 TYPE : 27” LED Monitor (PAL) 
 Resolution : 1920x1080 Pixels; Ratio 16:9 หรือดีกวา่ 
 Contrast : 3000 : 1  หรือดีกวา่ 
 Brightness : 500  Cd/m2  หรือดีกวา่ 
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 Respond Time : 3  ms  หรือต ่ากวา่ 
 
6. แบตเตอร่ี 

6.1 แบตเตอร่ีต้องเป็นชนิดตะกั่วกรดแบบควบคุมแรงดันด้วยวาล์ว Valve Regulate Lead Acid (VRLA) ชนิด 
Maintenance Free ถกูออกแบบมาให้ใช้กบัระบบ UPS โดยมี Design Life ไมน้่อยกวา่ 10 ปี ท่ีอณุหภมูิ 25๐C 

6.2 ชุดแบตเตอร่ีมีขนาดการส ารองก าลงัไฟฟ้าได้ไม่น้อยกว่า 15 นาที ที่ 100% Load, 0.9 Power factor at End 
Discharge Voltage 1.70 Volt/Cell ต้องจดัท ารายการค านวณประกอบการการขออนมุตัิวสัด ุ

6.3 แบตเตอรีแตแ่ละชดุ ต้องมีจ านวนเซลไมเ่กิน 6 เซล/ลกู 
6.4 วสัดทุ าตวัถงัและฝาปิด ต้องท าจากวสัด ุDurable Polypropylene หรือ ABS ไมล่ามไฟ (Frame Retardant)  
6.5 ขัว้ต่อต้องเป็นชนิดขัว้ฝัง (Insert Terminal) รองรับการคายประจุสงูได้ดี และต้องมีสายต่อระหว่างชุดแบตเตอร่ี 

ต้องมีปลอกฉนวนหรือฝาครอบหุ้มขัว้ต่อสายทุกชุด และแบตเตอร่ีทุกชุดต้องมี Serial Number หรือหมายเลข
ประจ าลกู 

6.6 ต้องมีสวิทซ์ตดัตอนอตัโนมตัิเพื่อเป็นอปุกรณ์ปอ้งกนัและตดัตอ่วงจรของแบตเตอร่ีในแตล่ะ String 
6.7 เคร่ือง UPS ต้องมีระบบ Battery Managements เพื่อการตรวจสอบและท านบุ ารุงให้แบตเตอร่ีมีความคงทน ใช้

งานเต็มประสทิธิภาพ ทัง้นีต้้องมีความสามารถอยา่งน้อยดงันี ้
6.7.1 สามารถการปรับการชาร์จแบตเตอร่ีให้เหมาะสมกบัอณุภมูิ 
6.7.2 มีระบบการท า Battery Testing เพื่อตรวจทดสอบอายกุารใช้งานของแบตเตอร่ีได้   

6.8 แบตเตอร่ีต้องบรรจุในตู้ โดยมีชัน้วาง ที่มีระยะห่างที่เพียงพอสะดวกตอ่การบ ารุงรักษา การระบายความร้อนของ
แบตเตอร่ี  และต้องสามารถรองรับน า้หนกัแบตเตอร่ีได้อยา่งเหมาะสม 

 
7. การติดตัง้และทดสอบ 

7.1 การติดตัง้ต้องเป็นไปตามมาตรฐาน วสท. และตามมาตรฐานหรือค าแนะน าจากบริษัทผู้ผลติ 
7.2 เคร่ือง UPS ต้องได้รับการทดสอบ Routine Test จากโรงงานผู้ผลิต และผู้ รับจ้างต้องจดัสง่มอบผลการทดสอบ

ตอ่ผู้วา่จ้าง 
7.3 เคร่ือง  UPS  ที่จะท าการขนส่งจะต้องถูกบรรจุอยู่ในหีบห่อที่แข็งแรงมัน่คง สามารถป้องกนัฝุ่ น ความชืน้ได้เป็น           

อยา่งดี 
7.4 เคร่ือง UPS จะขนย้ายเข้าสถานที่ติดตัง้ได้ต่อเมื่อห้องนัน้มีความสะอาด สามารถป้องกนัฝุ่ น น า้ สตัว์และแมลง

ได้เป็นอย่างดี หากสถานที่ติดตัง้ยงัไม่มีความพร้อม ผู้ รับจ้างต้องรับผิดชอบในการจดัเตรียมสถานที่เก็บเคร่ือง 
UPS ซึง่สะอาด มัน่คงแข็งแรง 

7.5 เคร่ือง UPS ต้องได้รับการทดสอบการท างานในโหมดต่างๆ ทดสอบการจ่ายโหลด  (Full Load Test) จาก
แหล่งจ่ายไฟฟ้าปกติ จากแหล่งจ่ายไฟฟ้าส ารอง และจากแบตเตอร่ีส ารอง โดยให้จัดท าแผนและขัน้ตอนการ
ทดสอบเสนอตอ่ผู้วา่จ้าง พร้อมท ารายงานผลการทดสอบโดยสามญัวิศวกรไฟฟา้ของบริษัทผู้ติดตัง้ 

7.6 ผู้ รับจ้างต้องจัดท าโครงสร้างรับเคร่ืองและกระจายน า้หนักเคร่ืองที่สอดคล้องกับอัตราการรับน า้หนักของ
โครงสร้างอาคาร และน า้หนกัของ UPS ตามรุ่นผลติภณัฑ์ที่จะติดตัง้ ณ จดุที่จะท าการติดตัง้เคร่ือง 
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หมวดที่ 15 ระบบควบคุมไฟฟ้าแสงสว่าง 
 
1. ความต้องการทั่วไป  

1.1 อปุกรณ์ระบบควบคมุไฟฟา้แสงสวา่งทัง้หมด ต้องเป็นผลติภณัฑ์ที่ประกอบส าเร็จจากโรงงานผู้ผลติตา่งประเทศ
โดยเฉพาะ และต้องเป็นของใหมล่า่สดุ ไมเ่คยถกูติดตัง้และใช้งานมาก่อน อปุกรณ์ทัง้หมดจะต้องอยูใ่นสภาพท่ี
สมบรูณ์พร้อมที่จะใช้งาน ไมช่ ารุดบบุสลายมาก่อน 

1.2 ผู้ รับจ้างจะต้องจดัหาช่างเทคนิคผู้มีความช านาญงานติดตัง้ มีความช านาญในการเขียนโปรแกรมควบคมุ มา
ด าเนินการโดยเฉพาะ ผู้ รับจ้างจะต้องจดัหาวิศวกรผู้ควบคมุงานปฏิบตัิการติดตัง้อยา่งใกล้ชิด ทัง้นีเ้พื่อให้การ
ปฏิบตัิงานได้ถกูต้องสมบรูณ์ ตามวตัถปุระสงค์ของผู้วา่จ้าง 

1.3 ผลติภณัฑ์ ต้องได้รับมาตรฐาน CE, EMC  
 
2. ข้อก าหนดทางเทคนิค 

2.1 ระบบควบคมุไฟฟา้แสงสวา่ง ต้องเป็นระบบที่ผลติขึน้มาโดยเฉพาะเพื่อใช้ในการควบคมุการเปิด-ปิด หรือการหร่ี
ไฟของระบบแสงสวา่งเป็นหลกั และรวมถึงมีความสามารถในการควบคมุการเปิด-ปิด อปุกรณ์ไฟฟา้ชนิดอื่นๆ ได้ 
โดยการตัง้โปรแกรมอตัโนมตัิหรือควบคมุเองโดยผู้ใช้งาน โดยอปุกรณ์หลกัในระบบประกอบด้วย Relay Unit, 
Switch Control Unit, Power Supply Unit, Network Interface Unit, Programming/Control Unit และอปุกรณ์
ประกอบอื่นๆ 

2.2 อปุกรณ์หลกัทกุตวัจะต้องมี Processing Unit, Interfacing Unit และ Non-Volatile Memory อยูภ่ายใน เมื่อ
อปุกรณ์หลกัชดุใดชดุหนึง่ขดัข้องจะต้องไมเ่กิดผลกระทบตอ่ระบบโดยรวม 

2.3 Relay Unit (RP) 
2.3.1 ชดุรีเลย์เป็นแบบ SPST (Single Pole Single Throw) ขนาดทนกระแสไฟฟา้ 10A, 16A หรือ 20A 

ตามที่แสดงในแบบหรือ Relay Schedule และต้องมีสิง่แสดงสถานการณ์ท างานของรีเลย์บนชดุรีเลย์ 
2.3.2 ระบบจะต้องสามารถคงสภาวะเง่ือนไขการเปิด-ปิด โดยต้องมีสภาวะคงเดิมเมื่อระบบไฟฟา้ดบั และ

หลงัจากกลบัเป็นปกติ 
2.4 Switch Control Unit (LS,GS) 

2.4.1 เป็นอิเลคทรอนิคสวิทซ์ เพื่อให้สัง่งานควบคมุเปิด-ปิด วงจรไฟฟา้ตา่งๆ ของชดุรีเลย์ (Relay Unit) และ
เพื่อใช้สัง่งานควบคมุระดบัความสวา่งของวงจรไฟฟา้ชดุหร่ีไฟ (Dimmer Unit) 

2.4.2 ชดุสวิทซ์เป็นแบบติดฝังเรียบบนผนงั (Flush Mounted) คล้ายสวิทซ์ไฟฟา้ปกติทัว่ไป ฝาครอบท าด้วย
พลาสติกมีความสวยงาม มีไฟแสดงสถานะการท างานของสวิทซ์ มีชนิด 1 Gang, 2 Gang, 4 Gang, 6 
Gang, 8 Gang และ Multi-Gang ในกรณีเป็นหลาย Gang ต้องท ารูปแบบเสนอขออนมุตัิจาก
ผู้ออกแบบ หรือตวัแทนผู้วา่จ้างก่อน 

2.4.3 ชดุสวิทซ์ต้องสามารถโปรแกรมให้สัง่งานการเปิด-ปิด อปุกรณ์ไฟฟา้เป็นแบบกลุม่ได้ โดยสะดวก 
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2.4.4 ชดุสวิทซ์แบบสมัผสั (ถ้าในแบบก าหนด) เป็นแบบฝังเรียบบนผนงั (Flush Mounted) ขนาดเลก็และ
สวยงาม มีจอ LCD Backlight หรือ LCD Colour แบบสมัผสั ใช้งานเหมือน Multi-Gang Switch ท าได้
ทัง้การเปิด-ปิด การหร่ีไฟ การจดักลุม่ การควบคมุ สามารถใช้งานร่วมกบั IR Remote Control ได้ 

2.4.5 ชดุควบคมุสวิทซ์ทัว่ไป (Scene Control Unit) เป็นแบบฝังเรียบบนผนงั (Flush Mounted) ขนาดเลก็
และสวยงาม ใช้ควบคมุ Dimmer Unit เพื่อก าหนดรูปแบบ บรรยากาศ การหร่ีไฟระบบแสงสวา่งได้
อยา่งน้อย 5 Scene สามารถใช้งานร่วมกบั IR Remote Control ได้  

2.5 Power Supply Unit  
2.5.1 ท าหน้าที่แปลงไฟฟา้จาก 200 VAC เป็นระบบไฟฟา้แรงดนัต ่าพิเศษ ไมเ่กิน 50 VAC เพื่อจ่ายไฟฟา้

ให้กบัอปุกรณ์ตา่งๆ ในระบบควบคมุ 
2.5.2 ชดุ Power Supply ต้องเป็นผลติภณัฑ์เดียวกนักบัอปุกรณ์ระบบอื่นๆ ในระบบควบคมุแสงสวา่ง               

และต้องมีสมรรถนะการจ่ายไฟฟา้ที่เพียงพอตอ่อปุกรณ์ตา่งๆ ในระบบและต้องมีก าลงัไฟฟา้ส ารอง              
ไมน้่อยกวา่ 25% 

2.6 ระบบการสือ่สาร และ Network Interface Unit 
2.6.1 ในแตล่ะชดุอปุกรณ์จะต้องมีการสือ่สารถึงกนัเป็นแบบ Full Duplex ผา่นสายสญัญาณ 1 คู ่ เป็น

ระยะทางไมน้่อยกวา่ 1,000  เมตร  และต้องมีอปุกรณ์เสริมเพื่อเพิ่มระยะทางในการควบคมุอปุกรณ์ได้ 
2.6.2 PC Interface Unit ใช้เพื่อตอ่เช่ือมกบั PC Worktation ผา่น RS-232 
2.6.3 Network Interface Unit ใช้เพื่อตอ่เช่ือมระบบควบคมุเข้ากบัระบบอื่นๆ ใน Network โดยใช้ BACNET 

หรือ Mod bus protocal เพื่อท าการควบคมุระบบผา่น LAN, WAN โดย TCP/IP protocal 
2.7 อปุกรณ์เสริมชนิดอื่นๆ  

2.7.1 Light Level Sensor ใช้เพื่อตรวจวดัและตัง้คา่ระดบัความเข้มของแสง เพื่อใช้ในการสัง่งานควบคมุ 
ระบบไฟฟา้แสงสวา่งหรืออปุกรณ์อื่นๆ ตามก าหนด 

2.7.2 Temperature Sensor ใช้เพื่อตรวจวดัและตัง้คา่ระดบัอณุหภมูิของอากาศ เพื่อใช้ในการสัง่งานควบคมุ
อปุกรณ์อื่นๆ ตามก าหนด 

2.7.3 Motion Sensor ใช้เพื่อตรวจจบัการเคลือ่นไหวในพืน้ท่ี ซึง่ก าหนดไว้ เพื่อใช้ในการสัง่งานควบคมุระบบ
ไฟฟา้แสงสวา่ง หรืออปุกรณ์อื่นๆ ตามก าหนด 

2.8 แผงควบคมุกลาง โดยระบบสมัผสั (LCD Touch Screen Programming/Control Unit, PU) 
2.8.1 ขนาดหน้าจอไมน้่อยกวา่ 3.5 นิว้ เมื่อวดัตามแนวทแยงมมุ 
2.8.2 จอภาพสามารถแสดงผลแบบสไีด้ 
2.8.3 สามารถศนูย์ควบคมุ และ/หรือ ตัง้คา่ชดุค าสัง่ได้ โดยไมจ่ าเป็นต้องใช้ Computer PC 
2.8.4 สามารถก าหนดรหสัผา่นส าหรับผู้ใช้งานได้ 
2.8.5 สามารถก าหนดการเปิด-ปิด เป็นกลุม่วงจร (Group Switch) ได้ไมน้่อยกวา่ 10 กลุม่ 
2.8.6 สามารถก าหนดรูปแบบการเปิด-ปิดอตัโนมตัิ ได้ไมน้่อยกวา่ 5 ช่วงเวลา ภายใน 1 วนั 
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3. การติดตัง้ 
3.1 สายสญัญาณและสาย Power Supply ต้องติดตัง้ในทอ่ร้อยสายไฟโลหะหรือ Wireway จ านวนสายต้องท าให้

พืน้ท่ีหน้าตดัของสายไมเ่กิน 30% ของพืน้ท่ีหน้าตดัของทอ่ร้อยสาย 
3.2 การติดตัง้ทอ่ร้อยสาย ให้ถือปฏิบตัิเช่นเดียวกบัข้อก าหนดของระบบไฟฟา้ 
3.3 อปุกรณ์ทกุชนิด ยกเว้น สวิทซ์ และ Sensor ตา่งๆ ต้องติดตัง้ในตู้โลหะมีกญุแจล๊อค มี Nameplate แสดงช่องตู้ 
3.4 สายสญัญาณและสายระบบไฟฟา้ทกุเส้นจะต้องมี Wire Marker, ต้องจดัท า Dimmer / Relay Schedule, 

Schematic Diagram อยา่งละเอียด 
3.5 ผู้ รับจ้างต้องจดัท ารูปแบบ Group Control หรือ Scene Control  และเง่ือนไขการควบคมุ เสนอตอ่ผู้ออกแบบ

หรือตวัแทนผู้วา่จ้าง เพื่อขออนมุตัิและเห็นชอบ 
3.6 ในกรณีที่มี PC Workstation ผู้ รับจ้างต้องจดัท ารูปแบบ Graphic Control และรูปแบบเง่ือนไขการควบคมุ เสนอ

ตอ่ผู้ออกแบบ หรือตวัแทนผู้วา่จ้างเพื่อขออนมุตัิ 
 

4. การทดสอบ 
4.1 ผู้ รับจ้างต้องท าการทดสอบระบบ ตามรูปแบบเง่ือนไขการควบคมุ ที่ได้รับการอนมุตัิตอ่ตวัแทนผู้วา่จ้าง พร้อม

ท างานผลการทดสอบ 
4.2 ผู้ รับจ้างต้องจดัอบรม เจ้าหน้าที่ผู้ใช้งาน ตามที่ผู้วา่จ้างก าหนด และให้จดัท าวิธีการใช้งานพร้อม Diagram แสดง

การติดตัง้จริง เป็น คูม่ือ หรือ Video CD หรือ DVD มอบตอ่ ผู้วา่จ้าง 
 

5. การรับประกัน 
ผู้ รับจ้างต้องรับประกนัอปุกรณ์และการติดตัง้ ตามระยะเวลาการรับประกนัในสญัญา นบัตัง้แตว่นัท่ีผู้วา่จ้างได้ตรวจรับ
งาน ในระยะเวลาดงักลา่ว ผู้ รับจ้างต้องสง่เจ้าหน้าที่ผู้ เช่ียวชาญเข้ามาแก้ไขระบบโดยทนัทีที่มีการรับแจ้งปัญหา/
ข้อบกพร่อง 
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หมวดที่ 16 ระบบแสดงผลส ำหรับผู้ดูงำน 
 

1. ควำมต้องกำรทั่วไป 
ระบบแสดงผลส าหรับผู้ดงูาน จะติดตัง้อยูท่ี่ห้อง Remote Aerodrome โดยประกอบด้วย กล้องโทรทศัน์วงจรปิด 

และระบบบนัทกึภาพ ที่ได้รับมาตรฐาน  UL,CE หรือ FCC ซึง่เป็นระบบโทรทศัน์วงจรปิดที่มีคณุสมบตัิใช้งานได้อย่าง
เหมาะสม ทัง้ภายในและภายนอกอาคาร และใช้งานได้ตลอดเวลา  24  ชัว่โมง 

 
2. ขอบเขตงำนของผู้รับจ้ำงและผู้ว่ำจ้ำง 

เนื่องจากงานสว่นนีจ้ะแบง่เป็นสว่นงานท่ีผู้ รับจ้างจดัเตรียมตามสญัญาของโครงการ และสว่นงานท่ีผู้วา่จ้างจะ
จดัหามาติดตัง้ในภายหลงั โดยมีขอบเขตงานแตล่ะสว่นดงันี ้
- ส่วนงำนที่ ผู้รับจ้ำงจัดเตรียม : งานเตรียมระบบไฟฟา้และเดินสายร้อยทอ่เพื่อรองรับอปุกรณ์แสดงผลส าหรับผู้ดงูานทกุจดุ

ที ่ผู้วา่จ้างจดัหาภายหลงั ประกอบด้วย 
- UPS ขนาด 2 KVA ส ารองไฟฟา้ได้ไมน้่อยกวา่ 15 นาที จ านวน 1 เคร่ือง 
- ตู้วงจรไฟฟา้ LCU-CC ส าหรับอปุกรณ์ระบบ CCTV จ านวน 1 ตู้ 
- สาย RG6 ร้อยทอ่ EMT จาก ต าแหนง่อปุกรณ์ DVR – ต าแหนง่กล้อง CCTV ตามที่ระบใุนแบบ 
- สายไฟฟา้ IEC01 ร้อยทอ่ EMT จาก ต าแหนง่ตู้วงจรไฟฟา้ LCU-CC – ต าแหนง่กล้อง CCTV ตามที่ระบใุนแบบ 
- เต้ารับไฟฟา้ส าหรับรองรับ LED TV จ านวน 2 จดุ ตามที่ระบใุนแบบ 
- โต๊ะควบคมุภายในห้อง Remote Aerodrome จ านวน 1 ชดุ 

- ส่วนงำนที่ ผู้ว่ำจ้ำงจัดหำภำยหลัง :  อปุกรณ์ระบบ CCTV ของห้อง Remote Aerodrome ในสว่นของกล้อง CCTV และ
อปุกรณ์ที่เก่ียวเนื่องกบัการควบคมุกล้องวงจรปิด (อาทิ อปุกรณ์ DVR  อปุกรณ์ HDMI Splitter สาย HDMI และจอแสดงผล 
(LED Monitor for Controlling, LED TV for Monitoring) 
 

3. ข้อก ำหนดทำงเทคนิค   
3.1 โต๊ะควบคมุภายในห้อง Remote Aerodrome 

3.1.1 เป็นโต๊ะเหลก็หรือไม้ บดุ้วยวสัดตุกแตง่หรือพน่สตีามที่จะระบภุายหลงั โต๊ะควบคมุต้องเป็นแบบท่ี
สวยงามออกแบบให้ติดตัง้อปุกรณ์ตา่ง ๆ ได้อยา่งเรียบร้อย ขนาดไมน้่อยกวา่ 1,200 มม.x 800 มม. 
โดยให้ค านงึถึงการปฏิบตัิงานและการบ ารุงรักษาได้อยา่งสะดวก 

3.1.2 ใช้ส าหรับรองรับการติดตัง้อปุกรณ์ DVR และ UPS ภายในห้อง 
3.2 สายสญัญาณ 

3.2.1 สาย RG6 : ใช้สาย Coaxial ชนิด  RG6 มีอตัราสญูเสยีไมเ่กิน 12 dB ตอ่ 100 เมตร  ส าหรับสง่
สญัญาณภาพและตอ่เข้าอปุกรณ์ด้วย BNC Plug & Jack  

3.2.2 ให้เดินสายรองรับการเช่ือมตอ่อปุกรณ์ตามเส้นทางที่ระบใุนรูปแบบ และเผ่ือปลายสายไมน้่อยกวา่ 1.5 
เมตร ทัง้ 2 ด้าน 
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3.3 อปุกรณ์ UPS 
3.3.1 เป็นอปุกรณ์ UPS ขนาดไมน้่อยกวา่ 2KVA 1Phase สามารถส ารองกระแสไฟฟา้ในภาวะที่กระแสไฟฟา้

หลกัขดัข้อง ได้ไมน้่อยกวา่ 15 นาที 
3.3.2 มีระบบปอ้งกนัการลดัวงจรและการใช้งานเกินก าลงัพร้อมแสดงสถานะ 
3.3.3 มีระบบปอ้งกนัไฟกระชากทางสาย โมเด็ม,โทรศพัท์ (RJ11) หรือ LAN (RJ45) 
3.3.4 มีปุ่ ม Test ทดสอบการท างานของ UPS และ ตรวจสอบสภาพ Battery 
3.3.5 เวลาโอนย้าย (Transfer Time) : < 2 ms 
3.3.6 ประเภท Battery : Seal Lead Acid Maintenance Free 

 
4. กำรติดตัง้ 

4.1 สายวงจรไฟฟา้ส าหรับกล้อง  และอปุกรณ์เสริมตา่งๆ  ใช้สายชนิด  IEC01 หรือ VCT 
4.2 สายไฟฟา้ทกุชนิดต้องร้อยสายในทอ่โลหะ (หรือถ้าในแบบระบเุป็นอยา่งอื่น)  และต้องเดินซอ่นในฝา้เพดาน, ผนงั  

และต้องมีกลอ่งลากสาย  หรือจดุตอ่สาย  ในต าแหนง่ซึง่ซอ่มบ ารุงรักษาได้สะดวก 
4.3 สายสญัญาณชนิดที่เป็นสายออ่น (ฝอย)  ปลายสายต้องเคลอืบผิวด้วยตะกัว่บดักรี  เพื่อปอ้งกนัสายหลดุ /แตก 
4.4 สายไฟฟา้และสายสญัญาณทกุเส้นต้องมี  Wire mark  ติดที่ต้นทางและปลายทางของสาย  และต้องแสดงอยา่ง

ชดัเจนใน  Shop Drawing และ As-Built Drawing 
4.5 การติดตัง้ทอ่ร้อยสายและสาย ให้ยดึถือตามมาตรฐานการติดตัง้ทางไฟฟา้ของ วสท. และตามที่มีแสดงไว้ใน

ขอบเขตข้อก าหนดของระบบไฟฟา้ 
 

5. กำรทดสอบ 
5.1 ผู้ รับจ้างต้องต้องทดสอบสายสญัญาณ/สายไฟฟา้ทกุชนิดที่ติดตัง้แล้วเสร็จ  โดยทดสอบความถกูต้อง/สมบรูณ์

ของสาย และสามารถทดสอบได้วา่สายดงักลา่วสามารถรองรับการเช่ือมตอ่กบัอปุกรณ์ระบบแสดงผลผู้ดงูานท่ีผู้
วา่จ้างน ามาติดตัง้ภายหลงัได้ และท ารายงานผลเสนอตอ่ผู้วา่จ้าง 

5.2 ผู้ รับจ้างต้องท าการสง่มอบแบบแสดงต าแหนง่การติดตัง้อปุกรณ์และแนวสายสญัญาณที่ติดตัง้จริง โดยเป็นสว่น
หนึง่ของ As-Built Drawings ที่จะสง่มอบให้ผู้วา่จ้างจ านวน 3 ชดุ 
 

6. กำรรับประกัน 
ผู้ รับจ้างต้องรับประกนัอปุกรณ์สว่นท่ีมีการติดตัง้ตามระยะเวลาการรับประกนัของสญัญา และต้องจดัสง่เจ้าหน้าที่เข้ามา
แก้ไขระบบโดยทนัทีที่มีการรับแจ้งปัญหา/ข้อบกพร่อง 
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หมวดที่ 17 หม้อแปลงไฟฟ้าชนิดน า้มัน 
 
1. ความต้องการทั่วไป 

1.1 หม้อแปลงไฟฟ้าก าลัง (Power Transformer) ต้องเป็นชนิดขดลวดจุ่มอยู่ในน า้มัน  (Oil immersed) แบบ 
Hermatical Sealed Type ส าหรับใช้งานภายนอกอาคาร 

1.2 หม้อแปลงไฟฟ้าต้องผลติ และทดสอบตามมาตรฐาน IEC 60076 และ มอก.384-2543  ฉบบัลา่สดุและต้องเป็น 
ไปตามกฎและระเบียบของการไฟฟา้ท้องถ่ิน และโรงงานผลติต้องได้รับรองมาตรฐาน ISO9001 และISO14000 

1.3 การแสดงพิกดัตา่งๆ ของหม้อแปลงไฟฟา้จะต้องอ้างอิงที่อณุหภมูิ 40 องศาเซลเซียสความชืน้สมัพทัธ์ 50% 
1.4 หม้อแปลงไฟฟา้ ต้องมีคณุสมบตัิ และสมรรถนะ  ดงันี ้.- 

1.4.1 Rated Primary Voltage              : ตามที่ก าหนดในแบบ 
1.4.2 Rated Frequency                    :   50 Hz 
1.4.3 Number of Phase                   :  3 
1.4.4 Rated Power Output                :  ตามที่ก าหนดในแบบ 
1.4.5 Vector Group                         :  Dyn 11 
1.4.6 HV. No-Load Tap Changer          :   -4x2.5%  (MEA) 
  :   +-2x2.5% (PEA) 
1.4.7 Total loss at P.F1                    :   ไมเ่กิน 1.5% ที่ Full load 
1.4.8 Cooling System : ONAN 
1.4.9 Rated Basic Impulse Level (BIL) : 170KV. Peak 
1.4.10 Temperature rise of winding : 65๐C 
1.4.11 Percent Impedance Voltage : ตามมาตรฐานผู้ผลติ 

1.5 ผู้ รับจ้างต้องเสนอรายละเอียดหม้อแปลงให้ผู้วา่จ้าง    พิจารณาให้ความเห็นชอบก่อนการสัง่ซือ้หม้อแปลงโดยใน
รายละเอียดต้องแสดงข้อมลูให้พิจารณาอยา่งน้อยดงันี ้
1.5.1 รายละเอียดของวสัด,ุ Rated Voltage และ Current ของขดลวดแรงสงู และแรงต ่า 
1.5.2 Rated Frequency 
1.5.3 Number of Phase 
1.5.4 No Load Loss และ Rated Load Loss 
1.5.5 Tap Changer 
1.5.6 Rated Basic Impulse Level 
1.5.7 Impedance Voltage 
1.5.8 Vector Group 
1.5.9 Noise Level 
1.5.10 Percent Efficency 
1.5.11 Percent Regulation at 100% PF 
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1.5.12  ขนาดมิติ และน า้หนกั 

1.5.13 แบบแสดงรายละเอียดการติดตัง้หม้อแปลงบนนัง่ร้าน พร้อมอปุกรณ์ประกอบที่ชดัเจน 

 
2. ส่วนประกอบของหม้อแปลงไฟฟ้า 

2.1 แกนเหลก็ 
2.1.1 Iron Core ส ร้ า ง ขึ ้น ด้ ว ย  High Grade Nonaging Silicon Steel Lamination ซึ่ ง มี  Magnetic 

Permeability สงูและให้คา่ Hysteresis และ Eddy Current  Loss  ต ่า 
2.2 ขดลวดและฉนวน 

2.2.1 High Voltage ท าด้วยทองแดงหุ้มด้วยฉนวน  Class  A 
2.2.2 Low Voltage Winding ท าด้วยทองแดงชนิดแผ่นบาง (Copper Foil) หุ้มด้วยฉนวน Class A จะต้อง

ผา่นกรรมวิธีอบแห้งในสญูญากาศ 
2.3 Tap  Changer 

2.3.1 ที่ High Voltage Winding ต้องมี Off-Load Tap Changer ตามที่ก าหนดในข้อ 1.4 
2.3.2 ด้ามหมนุของ Tap Changer ต้องสามารถแสดงให้ทราบได้วา่ในขณะนัน้อยูใ่นต าแหนง่ของ Tap ใด 

2.4 ขัว้ตอ่สาย 
2.4.1 ขัว้ต่อสายแรงสูงต้องท าให้เหมาะสมส าหรับใช้ต่อกับบัสบาร์ หรือต่อกับสายเคเบิล้แรงสูง (โดยให้

พิจารณาจากแบบ)  เพื่อตอ่กบัสวิทซ์แรงสงูอยา่งเหมาะสม 
2.4.2 ขัว้ต่อสายแรงต ่าท าด้วยทองแดง เคลือบทับด้วย High Conductivity Bronze หรือ Hot-Tin dipped  

จะต้องเหมาะสมส าหรับใช้ตอ่กบับสับาร์  หรือตอ่กบัสายเคเบิล้ (โดยให้พิจารณาจากแบบ) 
2.4.3 Bolts, Nuts  และ Lock  washers ที่ใช้กบัขัว้ตอ่สายต้องท าด้วย Stainless Steel 

2.5 ตู้หม้อแปลง 
2.5.1 ท าด้วยโลหะมีความแข็งแรง ปิดผนึกโดยสมบูรณ์ ไม่มีโพรงอากาศอยู่ภานใน ทนทานต่อสภาพการ    

ใช้งานและการเคลือ่นย้าย 
2.5.2 ครีบระบายความร้อนต้องเป็นแบบ Corrugated Fin ขยายตวัได้ 
2.5.3 สทีาภายในตู้ เป็นชนิดที่เหมาะสมส าหรับการใช้บรรจนุ า้มนั  สทีาภายนอกตู้ทารองพืน้ด้วยPrimer Coat 

และทาสทีบัอยา่งน้อย 2 ชัน้ซึง่เป็นชนิดที่ทนตอ่สภาวะการใช้งานนอกอาคาร 

 
3. อุปกรณ์ประกอบหม้อแปลง 

3.1 หม้อแปลงไฟฟา้ทกุขนาดจะต้องมีอปุกรณ์ประกอบอยา่งน้อยที่สดุดงันี ้
3.1.1 Oil Drain  Valve and Plug 
3.1.2 Oil Filling Pipe 
3.1.3 Earthing Terminal 
3.1.4 Oil Level gauge 
3.1.5 Off Load Tap Changer 
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3.1.6 Thermometer Pocket 
3.1.7 Pressure  relief  device 
3.1.8 Name Plate 
3.1.9 Lifting Lug 

3.2 ส าหรับหม้อแปลงไฟฟา้ขนาดตัง้แต ่1000-2500 KVA. จะต้องมีอปุกรณ์ประกอบเพิ่มเติมดงันี ้
3.2.1 Dial Type Thermometer with Maximum Temperature Pointer และต้องมี Contact อยา่งน้อย 2 ชุด 

ชนิดปรับตัง้คา่ได้ ส าหรับก าหนดอณุหภมูิ Alarm และ Trip  
 
4. การติดตัง้หม้อแปลง 

4.1 ให้ติดตัง้ตามลกัษณะและตามต าแหน่งที่ระบุในแบบ  หรืออาจเปลี่ยนแปลงได้เพื่อความเหมาะสม โดยความ
เห็นชอบจากผู้ควบคมุงาน  แตท่ัง้นีต้้องไมข่ดัตอ่ระเบียบของการไฟฟา้ท้องถ่ิน 

4.2 การเคลือ่นย้ายหม้อแปลงจะต้องท าด้วยความระมดัระวงั  เพื่อมิให้เกิดความเสยีหายตอ่หม้อแปลง 
 
5. การทดสอบหม้อแปลงไฟฟ้า 

5.1 หม้อแปลงไฟฟ้าต้องผา่นการท า  Routine Test จากโรงงานผู้ผลติโดยมีเอกสารแสดงผลการทดสอบ และลงนาม
รับรองโดยวิศวกร  ในรายละเอียดตา่งๆ ดงันี ้
5.1.1 Measurement of Winding Resistance 
5.1.2 Measurement of Impedance Voltage 
5.1.3 Measurement of Load Loss 
5.1.4 Measurement of no Load Loss 
5.1.5 Measurement of Insulation Resistance 
5.1.6 Measurement of Voltage Ratio 
5.1.7 Check of Polarity and Vector Group 
5.1.8 Induced Voltage Test 
5.1.9 Applied Voltage Test 

5.2 เมื่อติดตัง้ในสถานที่ใช้งานแล้ว ผู้ รับจ้างจะต้องท าการวดัค่าความต้านทานของฉนวนที่ขัว้ตา่ง ๆ อย่างครบถ้วน 
และท าการตรวจทดสอบการท างานของอปุกรณ์ควบคมุตา่ง ๆ แล้วท ารายานสง่ผู้วา่จ้าง  

5.3 ผู้ รับจ้างต้องส่งหนังสือคู่มือการใช้งาน และการบ ารุง รักษาเป็นภาษาไทยหรือภาษาอังกฤษจ านวน 3 ชุดต่อ     
ผู้วา่จ้าง 
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6. การรับประกัน 
6.1 ผู้ รับจ้างต้องรับประกนัวา่หม้อแปลงไฟฟา้ ท่ีจะน ามาใช้เป็นของใหม่ที่ผลติจากโรงงาน และยงัไมเ่คยติดตัง้ใช้งาน

ที่ใดหากไมถ่กูต้องผู้ รับจ้างจะต้องรับผิดชอบในการเปลีย่นหม้อแปลงให้เป็นของใหม่ 
6.2 ผู้ รับจ้างต้องรับประกนัคณุภาพของระบบหม้อแปลงไฟฟ้าทัง้ระบบ ภายในระยะเวลาการรับประกนัที่ก าหนดไว้

ในสญัญา นบัจากวนัท่ีผู้วา่จ้างได้ตรวจรับงานแล้ว 
6.3 เมื่อครบก าหนดการรับประกนั ผู้ รับจ้างต้องตรวจ ท าความสะอาด และท าการกวดขนัรอยตอ่ทกุจดุ 
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หมวดที่ 18 ระบบข่ายส่ือสาร 
 

1. ความต้องการทั่วไป 
ในโครงการนีม้ีการจัดเตรียมระบบข่ายสื่อสาร (Network System) เพื่อให้ใช้งานส าหรับรองรับข่ายสญัญาณข้อมูล
ภายในอาคารได้อยา่งสมบรูณ์ ประกอบด้วยสว่นงาน ดงันี ้
1.1 ส่วนที่  1 : งานติดตัง้ข่ายสายสญัญาณข้อมูลเช่ือมโยงระหว่างอาคารที่ก่อสร้างใหม่ของโครงการนีเ้ช่ือมกับ

อาคารเดิมของ บริษัท วิทยุการบินแห่งประเทศไทย จ ากัด   (บวท.) โดยเป็นสายสื่อสารใยแก้วน าแสง (Fiber 
Optic Cable) และสาย AP Control Line  ซึง่มีรายละเอียดดงันี ้
1.1.1.1 สาย  Fiber Optic (1x48C, F/O S.M.) และสาย  AP Control Line (1x100P-AP 0.65mm.) ระหว่าง 

อาคาร Remote Aerodrome ชัน้ 3 ห้องอุปกรณ์สื่อสาร (MDR) – อาคารส านักงาน ศญ.บภ1 ชัน้ 2 
ห้องอปุกรณ์สือ่สาร (DR Existing)   

1.1.1.2 สาย Fiber Optic (1x48C, F/O S.M.) ระหว่าง อาคาร Remote Aerodrome ชัน้ 3 ห้องอปุกรณ์สื่อสาร 
(MDR) – อาคาร Contra ชัน้ 1 ห้องอปุกรณ์สือ่สาร (DR-Existing)   

1.1.1.3 สาย Fiber Optic (1x48C, F/O S.M.) ระหว่าง อาคาร Remote Aerodrome ชัน้ 3 ห้องอปุกรณ์สื่อสาร 
(MDR) – อาคารฝึกอบรม (ใหม)่ ชัน้ 1  (DR-1)  บริเวณห้องช่อง Shaft หรือห้องที่ บวท. ก าหนด   

1.1.1.4 สาย Fiber Optic (1x48C, F/O S.M.) ระหว่าง อาคาร Remote Aerodrome ชัน้ 3 ห้องอปุกรณ์สื่อสาร 
(MDR) – อาคาร Remote Aerodrome ชัน้ 2  (DR-2)  บริเวณห้องช่อง Shaft หรือห้องที่ บวท. ก าหนด  

1.2 ส่วนที่  2 : งานติดตัง้ตู้ เก็บอปุกรณ์สื่อสาร ได้แก่ ตู้ เก็บอปุกรณ์สือ่สาร ขนาด 42U (MDR) จ านวน 1 ชดุ ติดตัง้ที่
อาคารฝึกอบรม (ใหม่) ชัน้ 3 ห้องอุปกรณ์สื่อสาร และตู้ เก็บอุปกรณ์สื่อสาร ขนาด 27U (DR-1 และ DR-2) 
จ านวน 2 ชุด ติดตัง้ที่อาคารฝึกอบรม (ใหม่) ชัน้ 1 และชัน้ 2 ตามล าดบั บริเวณห้องช่อง Shaft หรือห้องที่ บวท. 
ก าหนด โดยแตล่ะตู้  จดัให้มีอปุกรณ์ติดตัง้มาพร้อมกันดงันี ้
1.2.1 ตู้  MDR :   

- อุปกรณ์ 15 Way Rack Mount ส าหรับ Telephone Module จ านวน 1 ชุด (ส าหรับรองรับวงจร
โทรศพัท์ Analog หรือสญัญาณ Analog ของสาย AP Control Line ในอนาคต)  

- Rack Mount Drawer Tray with Fiber Optic 48 Ports Adapter จ านวน 4 ชดุ 
- UTP CAT6 Patch Panel 24 Ports จ านวน 2 ชุด (ส าหรับต่อกับเต้ารับ Computer ของวงจร 

Network และ IP Phone) 
1.2.2 ตู้  DR-1 :  

- Rack Mount Drawer Tray with Fiber Optic 48 Ports Adapter จ านวน 1 ชดุ 
- UTP CAT6 Patch Panel 24 Ports จ านวน 3 ชุด (ส าหรับต่อกับเต้ารับ Computer ของวงจร 

Network, IP Phone และ CCTV) 
1.2.3 ตู้  DR-2 : 

- Rack Mount Drawer Tray with Fiber Optic 48 Ports Adapter จ านวน 1 ชดุ 
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- UTP CAT6 Patch Panel 24 Ports จ านวน 2 ชุด (ส าหรับต่อกับเต้ารับ Computer ของวงจร 
Network และ IP Phone) 

1.2.4 ตู้  DR (Existing) (ตู้มีอยูเ่ดิมที่อาคารส านกังาน และ อาคาร Contra) 
- Rack Mount Drawer Tray with Fiber Optic 48 Ports Adapter ติดตัง้ตู้ละ 1 ชดุ 

1.3 ส่วนที่ 3 : งานติดตัง้เต้ารับ Computer ส าหรับใช้งานส านกังาน งานโทรศพัท์ และ Access Point ของ Internet 
โดยเดินสายสญัญาณจากเต้ารับมาเช่ือมต่อกับตู้ เก็บอุปกรณ์สื่อสารตามต าแหน่งและรายละเอียดของสายที่
ก าหนดให้ติดตัง้ในผงัแตล่ะชัน้ 

1.4 ส่วนที่  4 : งานติดตัง้อปุกรณ์สื่อสาร หรืออุปกรณ์ประมวลผลของสญัญาณข้อมลู ได้แก่ อปุกรณ์ Distribution 
Switch  อปุกรณ์ Access Switch  อุปกรณ์ Wireless Access Point อปุกรณ์ UPS และอุปกรณ์ที่เก่ียวเนื่องกับ
การรองรับการใช้งานของอปุกรณ์สือ่สาร 

ทัง้นีข้อบเขตงานของผู้รับจ้างประกอบด้วยงานส่วนที่  1, 2 และ 3  และงานส่วนที่ 4 จะด าเนินการโดยผู้ว่าจ้าง

ภายหลัง  และก าหนดให้ผู้ รับจ้างมีหน้าที่ติดตัง้งานสว่นที่ 1 – 3 และทดสอบความถกูต้องสมบรูณ์ของงานที่ด าเนินการ 
เพื่อให้สามารถรองรับตอ่การเช่ือมตอ่กบังานสว่นท่ี 4 ที่ผู้วา่จ้างจะด าเนินการภายหลงั 

 
2. ขอบเขตของงาน 

2.1 ผู้ รับจ้างจะต้องด าเนินการ จัดท าแบบติดตัง้ (Shop Drawing) และรายละเอียดของอุปกรณ์ที่จะติดตัง้ ให้ผู้ ว่า
จ้าง พิจารณาและรับรอง (Approved) ก่อนการติดตัง้ 

2.2 ผู้ รับจ้างจะต้องด าเนินการจดัหาและติดตัง้ สายสื่อสารใยแก้วน าแสง (Fiber Optic Cable) แบบ Single Mode 
ชนิด Armor  ขนาด 48 Core 4 เส้นทาง พร้อม Terminate ติดตัง้เข้ากับ Rack สามารถใช้งานได้อย่างสมบรูณ์ 
ตามแบบและเนือ้งานท่ีก าหนดไว้เป็นแนวทาง ตามความต้องการทางด้านเทคนิค 

2.3 ผู้ รับจ้างจะต้องด าเนินการจดัหาและติดตัง้ Rack ขนาด 42U (MDR) ส าหรับติดตัง้ที่ อาคารฝึกอบรม (ใหม่) ชัน้ 
3 ห้องอุปกรณ์สื่อสาร จ านวน 1 ชุด  และ Rack ขนาด 27U (DR-1 และ DR-2) ที่อาคารฝึกอบรม (ใหม่) ชัน้ 1 
และ ชัน้ 2 บริเวณห้องช่อง Shaft หรือห้องที่ผู้วา่จ้าง ก าหนด จ านวนชัน้ละ 1 ชดุ 

2.4 ผู้ รับจ้างจะต้องด าเนินการติดตัง้ให้สอดคล้องกับระเบียบแนวทางปฏิบตัิของ บริษัท ท่าอากาศยานไทย จ ากัด 
(มหาชน) และ บวท. ในการเดินสาย Fiber Optic ผา่นในพืน้ท่ีของทา่อากาศยานหาดใหญ่ 

2.5 ผู้ รับจ้างจะต้องท าการทดสอบความถกูต้อง/สมบรูณ์ของสายสญัญาณทัง้หมดที่ติดตัง้เพื่อยืนยนัว่าสายที่ติดตัง้
สามารถรองรับต่อการน าไปใช้กับอุปกรณ์ระบบเครือข่ายสัญญาณคอมพิวเตอร์ที่ บวท. จะน ามาติดตัง้ใน
ภายหลงั พร้อมจัดท าแผนการทดสอบสายสญัญาณให้ บวท. ทราบก่อนทดสอบอย่างน้อย 2 สปัดาห์ และส่ง
มอบ Diagram แสดงเส้นทางการติดตัง้สายสญัญาณที่มีการติดตัง้จริง ซึง่เป็นสว่นหนึ่งของ As-Built Drawings 
งานระบบไฟฟา้ที่ผู้ รับจ้างต้องจดัท าหลงัสง่มอบงาน   

2.6 หากเกิดความเสียหายขึน้จาการติดตัง้งานในสว่นที่ผู้ รับจ้างด าเนินการ  ผู้ รับจ้างต้องรับผิดชอบและด าเนินการ
แก้ไขให้เรียบร้อย  
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3. คุณสมบัติทางเทคนิคของอุปกรณ์ 
ก าหนดให้อปุกรณ์สว่นท่ีผู้ รับจ้างติดตัง้มีคณุสมบตัิทางเทคนิคของแตล่ะอปุกรณ์ ดงันี ้
3.1 อปุกรณ์สายใยแก้วน าแสง (Fiber Optic) 

3.1.1 มีใยแก้วน าแสงชนิด Single Mode ชนิด Armor  ขนาด 48 Cores สามารถใช้ได้ดีกับความยาวคลื่น 
แสง 1310, และ 1550 นาโนเมตร 

3.1.2 โครงสร้างเป็นแบบ Steel Armor ส าหรับใช้ภายนอกอาคาร หรือร้อยทอ่ฝังดิน และสามารถป้องกนัการ
กดัแทะของสตัว์ได้เป็นอยา่งดี 

3.1.3 มาตรฐานตาม ITU-T Rec.G652D ได้รับการรับรองมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มอก. 2166 -
2548 พร้อมแบบหลกัฐานรับรอง 

3.1.4 หวัเช่ือมตอ่เป็นแบบชนิด FC-Single Mode (SM) 
3.1.5 Mode Field Diameter 9.2 ไมโครเมตร + 0.4 ไมโครเมตร ท่ีความยาวคลืน่แสง 1310 นาโนเมตร 
3.1.6 Mode Field Diameter 10.4 ไมโครเมตร + 0.6 ไมโครเมตร ท่ีความยาวคลืน่แสง 1550 นาโนเมตร  
3.1.7 Cladding Diameter 125 ไมโครเมตร + 1 ไมโครเมตร 
3.1.8 Core/Cladding Concentricity Error เทา่กบั 0.8 ไมโครเมตร หรือน้อยกวา่ 
3.1.9 Cladding Non-Circularity น้อยกวา่ 1% 
3.1.10 อตัราการลดทอน (Attenuation) 0.25 dB/Km. หรือน้อยกวา่ ท่ีความยาวคลืน่ 1550 นาโนเมตร 
3.1.11 อตัราการลดทอน (Attenuation) 0.4 dB/Km. หรือน้อยกวา่ ท่ีความยาวคลืน่ 1310 นาโนเมตร 
3.1.12 Chromatic Dispersion Coefficient 3.5 ps/(nm.km) หรือน้อยกว่า ที่ความยาวคลื่น 1288 – 1339              

นาโนเมตร 
3.1.13 Chromatic Dispersion Coefficient 20 ps/(nm.km) หรือน้อยกวา่ ท่ีความยาวคลืน่ 1550 นาโนเมตร 
3.1.14 Fiber Materials ท าด้วย high Grade Pure or Doped Silica  
3.1.15 คา่รัศมีของการโค้งงอ น้อยกวา่ 20 เทา่ของ External Diameter of Cable 
3.1.16 ต้องสามารถท างานอณุหภมูิลบ 10 องศาเซลเซียสถึง 70 องศาเซลเซียสหรือในช่วงอณุหภมูิที่กว้างกวา่ 
3.1.17 แกนกลาง (Cable Core) จะต้องมีส่วนที่เสริมท าให้ตวัแกนมีความเข็งแรง (Strength Member) มาก

ยิ่งขึน้ ซึ่งต้องมีส่วนเสริมของอุปกรณ์ loose Tube, ใยแก้วน าแสง (Optical Fiber), Fillers และวัสด ุ
Filling Compound ที่ท าจากสารอโลหะหรือ Swellable Materials with Taps for Water Blocking 
เป็นอยา่งน้อย และต าแหนง่ของสว่นท่ีเสริมฯ ให้อยูต่รงกลาง หรือเหนือแกนกลาง 

3.1.18 บริเวณรอบของใยแก้วน าแสงต้องหอ่หุ้มด้วย Non-Hygroscopic Loose Tube Buffer 
3.1.19 สว่นที่แสดงว่าเป็นใยแก้วน าแสง (Fiber Identification) ต้องแสดงเป็นสีที่ตวัหุ้มใยแก้วน าแสง (Fiber 

Coating) 
3.1.20 Loose Tube ต้องประกอบด้วย Filling Compound ชนิด Non – Hygroscopic เพื่อปอ้งกนัน า้เข้า 
3.1.21 แผ่นป้องกันความชืน้ (Moisture Barrier Sheath) ท าจากพลาสติกหุ้ มด้วยแผ่นอลูมิ เนียม หรือ

เทียบเทา่ 
3.1.22 เปลอืกชัน้ในท าจากวสัด ุPolyethylene  
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3.1.23 ต้องมี Corrugated Steel Armor 
3.1.24 วสัดุหุ้ม (Cable Sheath) จะต้องเป็นสีด าท าจากวสัด ุPolyethylene เพื่อป้องกนัรังสี Ultraviolet (UV) 

แพร่กระจายเข้าไปข้างใน (Black High Density Polyethylene) โดยมีความหนาไม่น้อยกว่า 1.5 มม. 
ตามมาตรฐาน ASTM D1248 หรือ DIN0207 

3.1.25 ที่ผิวด้านนอกของเคเบิลใยแก้วน าแสง จะต้องมีป้ายแจ้งเตือน ( Identification Marker) สีขาวแสดง
อยา่งชดัเจน ประทบัอยูท่กุๆ ระยะ 1 เมตร โดยประกอบด้วยข้อความ อยา่งน้อย ดงันี  ้
- ช่ือผู้ผลติ (Name of Manufacture) 
- ปีที่ผลติ (Year of Manufacture) 
- ชนิด และขนาดของเคเบิลใยแก้ว 
- แจ้งจ านวนเมตรท่ีระยะความยาวทกุ 1 เมตร 

3.1.26 วิธีการผลติต้องผลติด้วยความประณีต เรียบร้อย ไมม่ีชิน้สว่นบกพร่อง 
3.1.27 การเดินสายเคเบิลในแก้วน าแสงภายในอาคารจะต้องร้อยทอ่ EMT หรือ IMC แล้วแตท่ี่ระบใุนแบบและ

จะต้องท าการ Mark Label Code ทัง้ต้นและปลายให้ชดัเจน 
3.1.28 การจบัยดึทอ่ร้อยสายต้องมีความมัน่คงแข็งแรง 
3.1.29 การเดินสายเคเบิลใยแก้วน าแสง ถ้าต้องการขดุเจาะบริเวณดินสนามหญ้าหรือคอนกรีตบนถนน ผู้ รับ

จ้างจ้องด าเนินการเก็บความเรียบร้อยในพืน้ท่ีๆ ท าการขดุเจาะให้คงสภาพเดิมทกุวนั 
3.1.30 การเดินสายเคเบิลใยแก้วน าแสงภายนอกอาคารแบบฝังดินจะต้องติดตัง้ในรูปแบบเดินในท่อร้อยสาย 

(HDPE Duct) ให้เป็นระเบียบเรียบร้อย จะต้องท าการ Mark Label Code ทัง้ต้นและปลายให้ชัดเจน 
หลงัจากการติดตัง้สายต้องมีการปิดผนกึทอ่ร้อยสายทกุเส้น เพื่อปอ้งกนัน า้ หรือสตัว์เข้าไปท าลายสาย 

3.1.31 การเดินสายใยแก้วน าแสงภายนอกอาคารแบบแขวนลอยในอากาศได้ (Aerial) วิธีการติดตัง้สายใยแก้ว
น าแสงต้องเป็นไปตามมาตรฐานให้ใช้มาตรฐาน ที โอ ที หรือมาตรฐาน CAT 

3.2 สาย UTP CAT6 
3.2.1 เป็นสายทองแดงขนาดไมต่ ่ากวา่ 23 AWG ตีเกลียวคู ่จ านวน 4 คู ่,เปลือกหุ้มสายต้องเป็นชนิดไม่ลามไฟ

ฉนวนหุ้ มทองแดงท าด้วย Polyethylene(PE) และเปลือกหุ้ มท าด้วย Flame Retardant Poly Vinyl 
Chloride (PVC) 

3.2.2 ออกแบบ ผลิตและทดสอบตามมาตรฐาน TIA/EIA-568-C.2 Category 6 หรือ IEC11801 โดยสถาบนั
นานาชาติที่นา่เช่ือถือ 

3.2.3 สามารถรองรับการใช้งาน Gigabit Ethernet (1000 Base T), Fast Ethernet (100 Base T, 10 Base 
T, IEEE802.3u), 10Gbps Limit Distance, 155 Mbps 622Mbps 1.2Gbps  ATM, ISDN, Video 
and Voice, PoE 

3.2.4 มี Filler Divider อยูต่รงกลางเพื่อจดัระเบียบสาย 
3.2.5 มีคณุสมบตัิทางเทคนิคขัน้ต ่าดงันี ้

- Impedance 100±15 Ohms at 600 MHz 
- Attenuation Loss ไมเ่กิน 32.8 dB/100m. at 250 MHz และ 54.8 db/100m at 600 MHz 



 

 18-1801-5 
โครงการจดัสร้างอาคารฝึกอบรมเจ้าหน้าท่ีควบคมุจราจรทางอากาศวิศวกรรม และพืน้ท่ีส าหรับปฏิบติังาน Remote Aerodrome 
ณ ศนูย์ควบคมุการบินหาดใหญ่ 

หมวดงานระบบไฟฟา้และสื่อสาร 

 

- Operating Temp -10OC ถึง 60OC 
3.3 Rack Mount Drawer Tray with Fiber Optic 48 Ports Adapter   

3.3.1 หวัเช่ือมต่อเป็นแบบชนิด FC-Single Mode (SM) ไม่น้อยกว่า 48 Ports ต่ออปุกรณ์ โดยสามารถแยก
แผน่ตอ่สายสญัญาณฯ (Adapter Plate) ออกจากแผงกระจายสญัญาณฯได้ 

3.3.2 เป็นแบบปิด เพื่อปอ้งกนัฝุ่ นละออง หรือสตัว์เข้าไปท าลายสาย 
3.3.3 เป็นแผงกระจายสายสญัญาณฯ แบบลิน้ชกั (Slide) ที่ใช้ส าหรับติดตัง้ในตู้อปุกรณ์ (Rack) ขนาดความ

กว้าง 19 นิว้ และแผงกระจายสญัญาณฯ มีความสงูไมเ่กิน 2U 
3.3.4 มีถาดพกัสาย (Splice) ส าหรับเก็บสายที่ท า 
3.3.5 การเช่ือมตอ่ด้วยวิธี Fusion Splice 

3.4 UTP Cat 6 Patch Panel 
3.4.1 ตวัแผงท าด้วยโลหะ เคลอืบสหีรือมีผิวไมเ่ป็นสนิม ติดตัง้ใน Rack ขนาดมาตรฐาน 19” 
3.4.2 สามารถรองรับความเร็วในการสง่สญัญาณในระดบั 1000Mbps(Gigabit) ตามมาตรฐาน Category 6 
3.4.3 การเข้าสาย UTP ท าจากด้านหลงั โดยใช้เทคนิคการเข้าสายแบบ Insulated Displacement Contact 

หน้าสมัผสัเคลอืบด้วยทองหนา 50 microniches, บน Phosphor Bronze 
3.4.4 มีจ านวนหวัตอ่สายขนาดมาตรฐาน  24 Port โดยแตล่ะ Port มีที่เตรียมส าหรับติด Label 
3.4.5 ออกแบบและผลติตามมาตรฐาน TIA/EIA568-C.2, IEC11801 Class E 
3.4.6 มีคุณสมบตัิทางเทคนิคที่ความถ่ี 250MHz ดงันี ้Attenuation Loss ไม่เกิน 0.10dB, Return Loss ไม่

เกิน 17.4dB 
3.4.7 มีเคร่ืองหมายการค้าติดบนผลติภณัฑ์อยา่งชดัเจน 

3.5 ตู้ เก็บอปุกรณ์ 
3.5.1 ตู้ เก็บอปุกรณ์สือ่สารขนาด 42U 

3.5.1.1 ตัวตู้ เป็นแบบ Modular Nock Down ผลิตตามมาตรฐาน ANSI/EIA 310D-1992 เหมาะ
ส าหรับงานขา่ยสายคอมพิวเตอร์และโทรคมนาคม ขนาดมาตรฐาน 19” 

3.5.1.2 มีขนาดความสงูไม่น้อยกว่า 42U ความกว้างไม่น้อยกว่า 60 cm. และความลกึไม่น้อยกว่า 
100 cm. และได้รับมาตรฐานอตุสาหกรรม 

3.5.1.3 ผลิตจากวสัด ุGalvanize Steel หนาไม่น้อยกว่า 1.2 มม. โครงตู้และเสายึด มีความหน้าไม่
น้อยกวา่ 2มม. สดี าทัง้ตู้  

3.5.1.4 ด้านบนเป็นแผ่นทึบมีช่องส าหรับติดพัดลมระบายอากาศ ขนาด 4” ไม่น้อยกว่า 4 ตัว ชนิด 
Heavy Duty 

3.5.1.5 ประตหูน้าเป็นโครงเหลก็เจาะฝังแผน่ Acrylic ซึง่ต้องมองทะลผุา่นได้ 
3.5.1.6 สีใช้กระบวนการพ่นสีและอบสีด้วยระบบ Electro-Static โดยเป็นสีฝุ่ นชนิด Polyester 

Epoxy 
3.5.1.7 กญุแจลอ็คมีกญุแจแบบ Master Key 
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3.5.1.8 มี AC Power Distribution พร้อมขากราวน์ เต้ารับอย่างน้อย 12 เต้ารับ จ านวน 3 ชุดที่
รองรับกระแสไฟฟ้าได้อย่างน้อย 15 แอมป์ พร้อมอุปกรณ์ป้องกันไฟกระชาก อุปกรณ์ตัด
กระแสไฟฟา้เกิน และปอ้งกนัไฟฟา้ลดัวงจรได้ 

3.5.1.9 มีพดัลมระบายอากาศ ครบตามจ านวนช่องส าหรับติดตัง้พดัลมของตู้ เก็บอปุกรณ์สือ่สาร 
3.5.1.10 อปุกรณ์จดัสายสญัญาณ Cable Management สอดคล้องกบัอปุกรณ์ที่ติดตัง้ตามรูปแบบ

ของตู้ 
3.5.1.11 อปุกรณ์ Rack ทกุชิน้สว่น จะต้องมีสายดิน (Ground Cable Kits) เช่ือมตอ่อปุกรณ์ทัง้หมด

เข้าด้วยกนั เพื่อความปลอดภยั และปอ้งกนัไฟดดู-ไฟร่ัว 
3.5.2 ตู้ เก็บอปุกรณ์สือ่สารขนาด 27U 

3.5.2.1 ตัวตู้ เป็นแบบ Modular Nock Down ผลิตตามมาตรฐาน ANSI/EIA 310D-1992 เหมาะ
ส าหรับงานขา่ยสายคอมพิวเตอร์และโทรคมนาคม ขนาดมาตรฐาน 19” 

3.5.2.2 มีขนาดความสงูไม่น้อยกว่า 27U ความกว้างไม่น้อยกว่า 60 cm. และความลกึไม่น้อยกว่า 
100 cm. และได้รับมาตรฐานอตุสาหกรรม 

3.5.2.3 ผลิตจากวสัด ุGalvanize Steel หนาไม่น้อยกว่า 1.2 มม. โครงตู้และเสายึด มีความหน้าไม่
น้อยกวา่ 2มม. สดี าทัง้ตู้  

3.5.2.4 ด้านบนเป็นแผ่นทึบมีช่องส าหรับติดพัดลมระบายอากาศ ขนาด 4” ไม่น้อยกว่า 4 ตัว ชนิด 
Heavy Duty 

3.5.2.5 ประตหูน้าเป็นโครงเหลก็เจาะฝังแผน่ Acrylic ซึง่ต้องมองทะลผุา่นได้ 
3.5.2.6 สีใช้กระบวนการพ่นสีและอบสีด้วยระบบ Electro-Static โดยเป็นสีฝุ่ นชนิด Polyester 

Epoxy 
3.5.2.7 กญุแจลอ็คมีกญุแจแบบ Master Key 
3.5.2.8 มี AC Power Distribution พร้อมขากราวน์ เต้ารับอย่างน้อย 12 เต้ารับ จ านวน 3 ชุดที่

รองรับกระแสไฟฟ้าได้อย่างน้อย 15 แอมป์ พร้อมอุปกรณ์ป้องกันไฟกระชาก อุปกรณ์ตัด
กระแสไฟฟา้เกิน และปอ้งกนัไฟฟา้ลดัวงจรได้ 

3.5.2.9 มีพดัลมระบายอากาศ ครบตามจ านวนช่องส าหรับติดตัง้พดัลมของตู้ เก็บอปุกรณ์สือ่สาร 
3.5.2.10 มีอปุกรณ์จดัสายสญัญาณ Cable Management สอดคล้องกบัอปุกรณ์ที่ติดตัง้ตามรูปแบบ

ของตู้ 
3.5.2.11 อปุกรณ์ Rack ทกุชิน้สว่น จะต้องมีสายดิน (Ground Cable Kits) เช่ือมตอ่อปุกรณ์ทัง้หมด

เข้าด้วยกนั เพื่อความปลอดภยั และปอ้งกนัไฟดดู-ไฟร่ัว 
3.6 เต้ารับ (Outlet) 

3.6.1 เต้ารับตวัเมีย CAT 6 
3.6.1.1 เป็นแบบ 8 pin, RJ45 Modular การต่อสายตามมาตรฐาน TIA/EIA-568A/B ได้รับรองตาม

มาตรฐาน IEC11801 Class E 
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3.6.1.2 สามารถรองรับความเร็วในการสง่สญัญาณในระดบั 1000Mbps(Gigabit) ตามมาตรฐาน 
Category 6 

3.6.1.3 หน้าสมัผสัเคลอืบด้วยทอง บน Phosphor Bronze หนา 50 micron พร้อม Cover Cap เพื่อ
เพิ่มความแข็งแรงและปอ้งกนัฝุ่ น 

3.6.1.4 มีคณุสมบตัิ Attenuation ไมเ่กิน 0.10dB, Return Loss ไมเ่กิน 17.4dB @250MHz 
3.6.1.5 มีเคร่ืองหมายการค้าติดบนผลติภณัฑ์อยา่งชดัเจน 

3.7 ฝาครอบเต้ารับ 
3.7.1 ใช้แบบพลาสติกตามมาตรฐานของผู้ผลิต หรือต้องมีอปุกรณ์เสริมต่อร่วมเพื่อใช้ฝาครอบชนิด /รูปแบบ

เดียวกบัเต้ารับไฟฟา้และต้องเป็นชนิดที่สามารถติด Label ได้ 
3.7.2 ฝาครอบต้องสามารถติดตัง้เต้ารับได้ 1, 2 หรือ 4 ช่องบนฝาเดียวกนั 

3.8 Rackmount for Telephone Module 
- Telephone Module ที่ใช้งานของระบบโทรศัพท์จะต้องเป็นอุปกรณ์ที่ผลิตขึน้ เพื่อใช้งานกับระบบโทรศัพท์

เท่านัน้ Terminating Module จะต้องติดตัง้บนฐานรองรับอยู่บน Rack Mounted For Telephone Module 
โดยเฉพาะ ขนาดชุดละ 10 PRS (ขนาดและจ านวนคู่สายทัง้หมดดูรายละเอียดจากแบบ)   ในกรณีที่กลอ่งต่อ
สายมีขนาดใหญ่จะต้องมี Wire Retainer และ Wire Guide เพื่อจัดหมวดหมู่ของสายให้เรียบร้อย การต่อสาย 
ณ ที่ Terminal Module จะต้องสามารถจดัท าด้วยเชิงกล โดยเคร่ืองมือตอ่สายโดยเฉพาะเทา่นัน้ 
 

4. การติดตัง้ 
4.1 สายสญัญาณทัง้หมดต้องเดินร้อยในท่อร้อยสายหรือราง  Wire way  ตามระบใุนแบบ โดยเผ่ือปลายสายไว้ข้าง

ละไมน้่อยกวา่ 2 เมตร 
4.2 อปุกรณ์เดินสายอื่น ๆ  ให้เป็นไปตามก าหนดในหมวดอปุกรณ์เดินสายไฟฟา้ 
4.3 เดินสายในลกัษณะ Star Network คือทกุเส้นให้เดินออกจากจดุที่ติดตัง้ Branch Server ไปยงัจดุ Outlet ทีต่ิดตัง้

คอมพิวเตอร์ 
4.4 การติดตัง้ระบบสาย  Data  เป็นไปตามมาตรฐาน  Ethernet 
4.5 สาย  UTP ที่น ามาติดตัง้ และห้ามมีการตัดต่อสายระหว่างทาง 
4.6 ในการลากสายเข้าทอ่ให้ลากอยา่งระมดัระวงั มิให้สายถลอกหรือขาดใน 
4.7 การติดตัง้สาย Fiber Optic ให้เป็นไปตามมาตรฐานของ TOT และห้ามมีการตัดต่อสายระหว่างทาง 

 
5. การทดสอบสายสัญญาณและอุปกรณ์ประกอบ 

5.1 หลงัจากการติดตัง้แล้วเสร็จ  ต้องทดสอบการท างานของระบบสาย UTP และ Fiber Optic ในทุกๆ ด้านโดย
สมบรูณ์  พร้อมทัง้สง่รายงานตามที่ผู้ควบคมุงานของผู้วา่จ้างเพื่อให้ความเห็นชอบก่อนสง่มอบงาน 

5.2 ผู้ รับจ้างต้องท าการสง่มอบ แบบแสดงต าแหนง่การติดตัง้อปุกรณ์และแนวสายสญัญาณที่ติดตัง้จริง โดยเป็นสว่น
หนึง่ของ As-Built Drawings ที่จะสง่มอบให้ผู้วา่จ้างจ านวน 3 ชดุ 
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6. การรับประกัน 

ผู้ รับจ้างต้องรับประกนัคณุภาพของอปุกรณ์ในสว่นท่ีผู้ รับจ้างติดตัง้ภายในระยะเวลาการรับประกนัท่ีก าหนดไว้ในสญัญา
หรือระยะเวลารับประกันของผลิตภณัฑ์ตามที่ก าหนดไว้เฉพาะ นบัจากวนัที่ผู้ว่าจ้างได้ตรวจรับงาน ทัง้นีใ้นระยะเวลา
ดงักลา่ว ผู้ รับจ้างต้องสง่เจ้าหน้าที่ผู้ เช่ียวชาญเข้ามาแก้ไขระบบโดยทนัทีที่มีการรับแจ้งปัญหา/ข้อบกพร่อง 
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หมวดที่ 19 ระบบเสาอากาศโทรทศัน์รวม 
 

1. ความต้องการทั่วไป 
1.1 อปุกรณ์ระบบสายอากาศโทรทศัน์รวมทัง้หมด ต้องเป็นผลติภณัฑ์ที่ประกอบส าเร็จจากโรงงานผู้ผลิตตา่งประเทศ

โดยเฉพาะ และต้องเป็นของใหม่ลา่สดุไม่เคยถกูติดตัง้และใช้งานมาก่อน อปุกรณ์ทัง้หมดจะต้องอยู่ในสภาพที่
สมบรูณ์พร้อมที่จะใช้งาน ไมช่ ารุดบบุสลายมาก่อน 

1.2 ผู้ รับจ้างจะต้องจัดหาช่างเทคนิคผู้มีความช านาญงานติดตัง้มาด าเนินการโดยเฉพาะ  ผู้ รับจ้างจะต้องจัดหา
วิศวกรผู้ควบคมุงานปฏิบตัิการติดตัง้อยา่งใกล้ชิด  ทัง้นีเ้พื่อให้การปฏิบตัิงานได้ถกูต้องสมบรูณ์ 

 
2. ข้อก าหนดทางเทคนิค 

อุปกรณ์ระบบสายอากาศโทรทัศน์รวมที่เสนอราคาติดตัง้ใช้งาน  ต้องเป็นผลิตภณัฑ์มาตรฐานของ International TV 
System  ใช้งานกับระบบ  Phase  Alterational  Line  (PAL) เหมาะสมกับสัญญาณระบบ  UHF และ VHF จะต้อง
ออกแบบใช้งานกบัระบบไฟฟา้ 220-250 V. AC. 50 HZ.  เทา่นัน้  รายละเอียดของอปุกรณ์ประกอบมีดงันี ้
2.1 สายอากาศรับสญัญาณจากดาวเทียม (Satellite Antenna) 

- จานรับสญัญาณ KU-Band 
- ตวัจานท าด้วยโลหะแผน่ปัม้ขึน้รูปชิน้เดียวรูปพาราโบลคิ ขนาดเส้นผา่ศนูย์กลางไมน้่อยกวา่ 

0.75 เมตร มีสเีคลอืบซึง่ทนทานตอ่การใช้งานภายนอกอาคารท่ีมีสภาวะอากาศความชืน้สูง 
และสามารถปอ้งกนัการเกิดสนิมได้เป็นอยา่งดี  

- ขาจานต้องเป็นแบบยดึติดพืน้ได้ ชดุปรับจานต้องสามารถปรับจานให้หมนุไปยงัทิศทางการรับ
สญัญาณจากดาวเทียมได้โดยสะดวก อปุกรณ์ทัง้ชดุสามารถทนตอ่ความเร็วลมไมน้่อยกวา่ 
150 กิโลเมตร/ชัว่โมง 

- ตวัจานมีอตัราขยายสญัญาณไมน้่อยกว่า 38dB 
- LNB แบบขัว้เดียว(F-Type) รับสญัญาณได้ทัง้ Vertical และ Horizontal Polarization รองรับ 

Input Frequency 10.7-11.7GHz, Output Frequency 900-2400MHz, Conversion Gain 
60dB(min.), 18VDC, รองรับระบบภาพความละเอียดสงู (High Definition) 

2.2 เคร่ืองรับสญัญาณดาวเทียมแบบดิจิทลั (Satellite Receiver) 
- เป็นเคร่ืองรับสญัญาณดาวเทียมแบบดิจิทลัชนิดที่ใช้วางควบคูก่บัเคร่ืองรับทีวีส าหรับบ้านพกัอาศยัทัว่ไป

พร้อมชดุรีโมทคอนโทรล 
-  รับสญัญาณฟรีทีวีจากดาวเทียมไทยคม เพื่อใช้รับสญัญาณทีวีช่อง 3, 5, 7, MCOT, NBT, TPBS และช่อ

อื่นรวมไมน้่อยกวา่ 50 ช่อง โดยไมต้่องเสยีคา่บริการรายเดือนตลอดอายกุารใช้งาน หรือใช้รับสญัญาณ
ทีวีจากดาวเทียมดวงอื่นๆ ตามที่ก าหนด 

- เคร่ืองรับสญัญาณดาวเทียมต้องมีคณุสมบตัิขัน้ต ่าดงันี ้
- รองรับสญัญาณจากดาวเทียมแบบดิจิทลัได้ทัง้  C-Band  และ Ku-Band 
- Input Frequency 950-2150MHz 
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- Compression format DVB-S, DVB-S2 
- Screen Format HD 1080p,1080i, 4:3 & 16:9 (Full HD) 
- Digital Video& Audio Format MPEG-4, H.264, AC-3 Dolby 
- OTA    Auto Update 
- Connection port 

 RF in F-Type, 18VDC to LNB 
 RF out RF Plug, ปรับตัง้ความถ่ีได้, 80dB(min) 
 Video out RCA 
 Video in RCA 
 Audio out RCA (L+R) 
 Digital out HDMI 
 Program RS232 

2.3 Satellite Line Amplifier ต้องมีคณุสมบตัิดงันี ้
  Frequency Band    950-2000MHz 
  Gain     35 dB (adjustable) 
  Input     F Type (13 or 18VDC to LNB) 
  Output     F Type  
  Input/output Impedance   75 Ohms 
  Power Supply    220VAC 

2.4 Coaxial  Cable 
2.4.1 สายส าหรับใช้ภายนอกอาคาร ต้องมีคณุสมบตัิอยา่งน้อยดงันี ้

2.4.1.1 RG-6 
- Impedance 75 Ohm. 
- Inner Conductor 18 AWG. (Solid) 
- Dielectric Polyethylene 
- O.D. Diameter 6.5 mm 
- Jacket Single Sheath PVC 
- Shield 95% BC Double layer 
- Attenuation not more than 5.2 dB/100m at 50MHz 

 not more than18 dB/100m at 700MHz  
2.4.1.2 RG-11  

- Impedance 75 Ohm. 
- Inner Conductor 14 AWG. (Solid) 
- Dielectric Polyethylene 
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- O.D. Diameter 10.3 mm 
- Jacket Single Sheath PVC 
- Shield 95% BC Double layer 
- Attenuation not more than 5 dB/100m at 50MHz 

     not more than 17 dB/100m at 700MHz  

2.4.2 สายส าหรับใช้ภายในอาคาร ต้องมีคณุสมบตัิอยา่งน้อยดงันี ้
2.4.2.1 RG-6 

- Impedance 75 Ohm. 
- Inner Conductor 18 AWG. (Solid) 
- Dielectric Polyethylene 
- O.D. Diameter 6.5 mm 
- Jacket Single Sheath PVC 
- Shield 95% BC 
- Attenuation not more than 5.4 dB/100m at 50MHz 

    not more than 18.2 dB/100m at 700MHz  
2.4.2.2 RG-11 

- Impedance 75 Ohm. 
- Inner Conductor 14 AWG. (Solid) 
- Dielectric Polyethylene 
- O.D. Diameter 10.3 mm 
- Jacket Single Sheath PVC 
- Shield 95% BC 
- Attenuation not more than 4 dB/100m at 50MHz 

     not more than 12 dB/100m at 700MHz  
2.5 Splitter & Tap  Off  Unit 

Splitter และ Tap-off จะต้องเป็นอปุกรณ์ที่ประกอบขึน้เพื่อใช้ในการแยกหรือกระจายสญัญาณวิทย-ุทีวีโดยเฉพาะ 
อปุกรณ์ทัง้หมดต้องบรรจอุยูภ่ายในตวัถงัโลหะมีความมัน่คงแข็งแรง เหมาะส าหรับการใช้งานในอาคาร ขัว้ตอ่สาย
เป็นแบบเกลยีว (F-Type) เป็นชนิด Power-pass ที่รองรับความถ่ีใช้งานตัง้แต ่5 - 2400 MHz 

- 2 – Way Splitters 
- Max. Distribution  Attenuation 4 dB (at 5 - 860 MHz) 
- Max. Distribution  Attenuation 5 dB (at 860 - 1750 MHz) 
- Max. Distribution  Attenuation 6 dB (at 1750 - 2400 MHz) 
- Min. Mutual  Attenuation  Between  Output 18 dB (at 5 - 2400 MHz) 
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- 3 – Way Splitters 
- Max. Distribution  Attenuation 6 dB (at 5 - 860 MHz) 
- Max. Distribution  Attenuation 7 dB (at 860 - 1750 MHz) 
- Max. Distribution  Attenuation 9 dB (at 1750 - 2400 MHz) 
- Min. Mutual  Attenuation  Between  Output 18 dB (at 5 - 2400 MHz) 

- 4 – Way Splitters 
- Max. Distribution  Attenuation 8 dB (at 5 - 860 MHz) 
- Max. Distribution  Attenuation 9 dB (at 860 - 1750 MHz) 
- Max. Distribution  Attenuation 10 dB (at 1750 - 2400 MHz) 
- Min. Mutual  Attenuation  Between  Output 18 dB (at 5 - 2400 MHz) 

2.6 TV  Outlet  :  ให้ใช้ Outlet แบบ Simplex ต้องเป็นชนิดติดฝาผนงั ปิดด้วยพลาสติก โดย Output Impedance  
ที่  Outlet  นีม้ีค่าประมาณ   75  Ohms, TV  Outlet  นีต้้องมีวงจรป้องกันการร่ัวไหลของไฟฟ้าและออกแบบ
ส าหรับใช้งานในช่วงความถ่ี  5-860 MHz  มี  Screening Factor ไม่ต ่ากว่า  65 db uV.  ส าหรับสญัญาณ VHF  
และ 50 – 70 db. UV.ส าหรับสญัญาณ  UHF  และให้ผู้ รับจ้างเสนอรายการค านวณระดบัสญัญาณ  ที่ความถ่ี 
800 MHz  เสนอขออนมุตัิก่อนด าเนินการติดตัง้ระบบ 
 

2.7 Television Equipment Box 
2.7.1 ต้องมีโครงตู้ท าด้วยแผ่นเหล็กพบัขึน้รูปหรือ อลซูิงค์ (Aluzinc) หนาไม่น้อยกว่า 1.5 มม.  เช่ือมติดกัน

หรือยดึติดกนัด้วยสลกัเกลยีว ฝาหน้าท าด้วยแผน่เหล็กหรืออลซูิงค์ (Aluzinc) หนาไมน้่อยกว่า 2.0 มม. 
ทัง้นีฝ้าของแผงสวิตซ์ ทัง้นี ้บานประตดู้านหน้าต้องเป็นแบบเปิดได้ และใช้บานพบัแบบซ่อน เปิด/ปิด
โดยใช้กุญแจไข สามารถถอดบานประตอูอกได้ง่ายและบานประตตู้องแข็งแรง ไม่บิดงอ ฝาตู้ทุกบาน
ต้องมีสายดินบริภณัฑ์โดยใช้สายทองแดงชบุแบบถกัตอ่ลงดินที่โครงตู้  

2.7.2 กรรมวิธีปอ้งกนัสนิมและการพน่สี 
2.7.2.1 การพ่นสีชัน้นอก ให้ใช้สีชนิด Polyester Epoxy Powder พ่นด้วยกรรมวิธี Electrostatic 

และอบด้วยความร้อน 
2.7.2.2 ให้ใช้สเีทาหรือสอีื่นตามที่ผู้วา่จ้างก าหนด ต้องสง่สตีวัอยา่งขออนมุตัิก่อนการจดัท า 

2.7.3 ขนาดของตู้ ไม่น้อยกว่า (กว้างxสงูxลึก) 300มม. X 400มม. X 150มม. หรือให้เพียงพอต่อการติดตัง้
อปุกรณ์ประกอบระบบ  

 
3. การติดตัง้ 

3.1 สาย  Coaxial  ของระบบ MATV จะต้องร้อยอยู่ภายในท่อร้อยสายไฟ   หรือ  Wire Way เท่านัน้ จ านวนสาย
Coaxial  ที่ร้อยใน Conduit  จะต้องไม่เกิน  30%  (พืน้ที่หน้าตดัสายต่อพืน้ที่หน้าตดัท่อ) ในกรณีที่มีสญัญาณ
จากระบบอื่นมารบกวนหรือสญัญาณ MATV ไปรบกวนระบบอื่น จะต้องแยกสายสญัญาณออกจากกัน  เพื่อ
ปอ้งกนัการรบกวน 
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3.2 การติดตัง้ทอ่ร้อยสายให้ถือปฏิบตัิเช่นเดียวกบัข้อก าหนดของระบบไฟฟา้ 
3.3 Splitter  และ Tap Off  จะต้องติดตัง้ภายในกลอ่งโลหะมีฝาปิดมิดชิดเทา่นัน้  กลอ่งโลหะต้องมีขนาดใหญ่พอโดย

ไมท่ าให้สาย Coaxial  โค้งงอมากเกินไป  
3.4 Amplifier จะต้องติดตัง้อยู่ในกล่องโลหะมีฝาปิดมิดชิด และจะต้องมีระบบระบายความร้อนที่เหมาะสมที่กลอ่ง

โลหะ 
3.5 ในการติดตัง้อปุกรณ์ต่างๆ  ของระบบ  MATV  ผู้ รับจ้างจะต้องเตรียมการป้องกนัและแก้ไขในกรณีที่มีสญัญาณ

รบกวนตา่ง ๆ จากภายนอกระบบที่จะสามารถเข้ามารบกวนสญัญาณระบบ  MATV  ได้ 
 
4. การทดสอบ 

4.1 ต้องท าการทดสอบโดยการป้อนคลื่นสญัญาณ RF ความถ่ี 100MHz, 500MHz และความถ่ี 800MHz และท า
การวดัระดบัสญัญาณที่เต้ารับทีวีทุกชุด โดยระดบัสญัญาณต้องอยู่ในช่วง 50-70dB พร้อมท ารายงานผลการ
ทดสอบ 

4.2 ท าการทดสอบโดยใช้สญัญาณทีวีจริง และตรวจคณุภาพสญัญาณภาพและเสยีง 
4.3 การจดัหาเคร่ืองมือ/อปุกรณ์ ประกอบการทดสอบ เป็นความรับผิดชอบของผู้ รับจ้าง 

 
5. การรับประกัน 

ผู้ รับจ้างต้องรับประกันคุณภาพ ของอปุกรณ์ทัง้ระบบภายในระยะเวลารับประกนัที่ก าหนดไว้ในสญัญา นบัจากวนัที่ผู้
วา่จ้างตรวจรับงานแล้ว ในระยะเวลาดงักลา่ว  ผู้ รับจ้างต้องสง่เจ้าหน้าที่ผู้ เช่ียวชาญเข้ามาแก้ไขระบบโดยทนัทีที่มีการรับ
แจ้งปัญหา/ข้อบกพร่อง 
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หมวดที่ 20 ระบบแจ้งสัญญาณเพลิงอัตโนมัต ิชนิดระบุต าแหน่งและโซน 
 

1. ความต้องการทั่วไป 
ระบบสญัญาณแจ้งเหตเุพลิงไหม้ ต้องเป็นแบบ ท่ีควบคมุด้วยไมโครโปรเซสเซอร์ และสามารถใช้ได้กบัอปุกรณ์ตรวจจบั 
(Detector Device) ที่มีหลายช่องสญัญาณ รวมทัง้ต้องสามารถต่อเข้ากับอุปกรณ์ตรวจจับที่สามารถระบุต าแหน่งได้ 
(Addressable Device) ประกอบด้วยโปรแกรมควบคมุการท างานแบบ GUI เพื่อแสดงต าแหนง่ของ Detector และแสดง
ข้อความเพื่อตอบสนองสญัญาณเตือนนัน้ๆ และเพื่อให้เกิดความปลอดภยัและความเหมาะสมสงูสดุ อปุกรณ์หลกั  และ
อปุกรณ์ตรวจจบั ควรจะเป็นเป็นผลิตภณัฑ์ของผู้ผลติเดียวกนัทัง้ระบบ การติดตัง้อปุกรณ์แจ้งเหตเุพลงิไหม้ และ อปุกรณ์
ประกอบที่ใช้ในระบบ ต้องได้รับการรับรองมาตรฐานจาก EN54  หรือ UL หรือเทียบเทา่ และการติดตัง้ต้องสอดคล้องกบั
มาตรฐานระบบแจ้งเหตเุพลงิไหม้ ของ สมาคมวิศวกรรมสถานแหง่ประเทศไทย 

ระบบต้องประกอบด้วยอปุกรณ์หลกั และอปุกรณ์ตรวจจบัดงัตอ่ไปนี ้
 ตู้ควบคมุรวม ( Multiplex Fire Alarm Control Panel ) 
 อปุกรณ์ตรวจจบัควนัท่ีระบตุ าแหนง่ได้ ( Addressable Smoke Detector) 
 อปุกรณ์ตรวจจบัควนั(Conventional Smoke Detector) 
 อปุกรณ์ตรวจจบัความร้อนท่ีระบตุ าแหนง่ได้ ( Addressable Heat Detector ) 
 อปุกรณ์ตรวจจบัความร้อน(Conventional Heat Detector) 
 อปุกรณ์แจ้งเหตเุพลงิไหม้ด้วยมือที่ระบตุ าแหนง่ได้  ( Addressable Manual Call Point ) 
 อปุกรณ์แจ้งเหตเุพลงิไหม้ด้วยมือ( Manual Call Point) 
 อปุกรณ์แจ้งสญัญาณเหตเุพลงิไหม้ ( Signaling Device ) 
 

2. ความต้องการทางด้านเทคนิค 
อปุกรณ์ของระบบสญัญาณแจ้งเหตเุพลงิไหม้ ประกอบด้วยอปุกรณ์ตา่งๆ ดงันี ้ 
2.1 ตู้ควบคมุรวม (Multiplex Fire Alarm Control Panel, FCP) 

2.1.1 ตู้ควบคุมรวม ต้องท าด้วยเหล็กแผ่นหนา มีระบบราง  (Rail) ในตู้ ควบคุมที่สนับสนุนการต่อเช่ือมกับ 
Module โดยที่ไมต้่องเดินทัง้สายข้อมลู และ สาย Power 

2.1.2 แผงควบคมุ (Main Panel Controller) เป็นจอ แอลซีดี แบบสมัผสั (LCD Touch Screen)  
2.1.3 แผงควบคมุต้องแสดงสญัญาณไฟ LED ในสภาวะตา่งๆ อยา่งน้อย ดงันี ้

2.1.3.1 Alarm   
2.1.3.2 Test  
2.1.3.3 Device Activated 
2.1.3.4 Power 
2.1.3.5 Fault  
2.1.3.6 Fault Systems 
2.1.3.7 Signal Silence 
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2.1.3.8 Bypassed  
2.1.4 สามารถขยายการเช่ือมตอ่ได้ไมต่ ่ากวา่ 8 Loops  
2.1.5 สามารถรองรับอปุกรณ์ได้ไมน้่อยกวา่  200 อปุกรณ์แบบระบตุ าแหนง่ 
2.1.6 สามารถควบคมุอปุกรณ์ตรวจจบัท่ีอยูห่า่งไกลได้ในระยะหา่งไมน้่อยกวา่ 2,800 เมตร จากตู้ควบคมุ 
2.1.7 สามารถเก็บบนัทกึเหตกุารณ์ตา่ง ๆ ที่เกิดขึน้กับระบบได้ไมน้่อยกวา่ 1000 เหตกุารณ์ 
2.1.8 ต้องมี Backnet Interface Card ติดตัง้ภายในตู้  เพื่อตอ่เช่ือมสญัญาณให้กบัระบบควบคมุอาคารอื่นๆ 
2.1.9 มีการแบ่งการท างานของอปุกรณ์ในชุดควบคมุเป็นสว่นๆ ตามลกัษณะการท างาน (Module Functional) 

เพื่อท่ีจะเลอืกใช้เฉพาะ Module ที่จ าเป็นกบัความต้องการของระบบควบคมุ 
2.1.10 มี Module ที่สามารถเชื่อมตอ่กบัระบบแจ้งเหตเุพลงิไหม้ที่ถกูติดตัง้แบบ Hardwire (Conventional)  
2.1.11 ใช้ Address Memory Cards ในการบนัทึกค่าต าแหน่งของอปุกรณ์ในระบบ และสามารถเลือกใช้ขนาด

ความจขุอง Memory card ตามความต้องการจริง 
2.1.12 สามารถติดตัง้หรือถอนชิน้ส่วนในชุดควบคุมโดยไม่รบกวนต่อการท างานของระบบ  (Hot Plug-In 

Feature)  
2.1.13 สามารถขยายระบบได้โดยการเช่ือมตอ่แผงควบคมุเข้าด้วยกนัได้ไมจ่ ากดั 
2.1.14 มีระบบการตรวจสอบสถานะการเช่ือมต่อของอุปกรณ์ต่างๆ ในระบบพร้อมการแจ้งเตือนและสามารถ

แสดงเหตขุดัข้องของวงจร เช่น สาย Detector หรือสาย Signaling devices ขาดหรือลดัวงจร 
2.1.15 สามารถปิดการท างานของอปุกรณ์ตรวจจบัในแตล่ะโซน 
2.1.16 มีไฟ LED แสดงผลการตรวจจบัท่ีตู้ควบคมุ โดยแสดงตามโซนที่ก าหนด 
2.1.17 ระบบต้องสามารถใช้งานได้ขณะไฟฟา้ดบัไมน้่อยกวา่ 48 ชัว่โมง และมีก าลงัพอใช้สง่สญัญาณเตือนเพลงิ

ไหม้ได้นานไม่น้อยกว่า 5 นาที โดยมีแบตเตอร่ีชนิด SEALED LEAD CALCIUM และอุปกรณ์ประจุไฟ
อตัโนมตัิ, โดยต้องแสดงรายการค านวณเพื่อขออนมุตัิ 

2.1.18 ให้ติดตัง้รีเลย์พิเศษ (1NO+1NC) ไปยังอุปกรณ์ต่างๆ เพื่อแจ้งสถานะเพลิงไหม้ให้เพียงพอ เช่น แผง
ควบคมุเคร่ืองก าเนิดไฟฟา้ฉกุเฉิน แผงควบคมุระบบลฟิต์ ระบบปรับอากาศและพดัลม 

2.2 อปุกรณ์ตรวจจบัเพลงิไหม้ มีใช้ชนิดตา่งๆ ตามที่ก าหนดในแบบ 
2.2.1 อปุกรณ์ตรวจจบัควนัที่ระบตุ าแหนง่ได้ (Addressable Smoke Detectors) 

- เป็นชนิด Photoelectric แบบมีรหสัประจ าตวัอปุกรณ์ (Addressable) 
- การตรวจจบัควนั เป็นเป็นการตรวจจบัแบบ ล าแสง Scattered Light Measurement  
- มีดวงไฟ LED แสดงการท างานในตวัที่สามารถมองเห็นได้ 360  ํ  
- ครอบคลมุพืน้ท่ีตรวจจบัได้ไมน้่อยกวา่ 120 ตารางเมตร 
- สามารถติดตัง้สงูจากพืน้ได้ถึง 16 เมตร  
- มีฐาน (Base) ส าหรับถอดหวัอปุกรณ์ออก เพื่อท าความสะอาดได้ 

2.2.2 อปุกรณ์ตรวจจบัความร้อนแบบระบตุ าแหนง่ได้ (Addressable Heat Detector) 
- เป็นชนิดผสม (Rate of Rise and Fixed Temperature) มีรหสัประจ าตวัอปุกรณ์ (Addressable) 
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- แบบตรวจจับอตัราการเพิ่มของอุณหภูมิสงูเกินก าหนด (Rate of Rised Temperature) ไม่น้อยกว่า 
10 องศาเซลเซียสตอ่นาที และอณุหภมูิเมื่อสงูไมน้่อยกวา่ 54 องศาเซลเซียส 

- มีดวงไฟ LED แสดงการท างานในตวัที่สามารถมองเห็นได้ 360  ํ  
- ครอบคลมุพืน้ท่ีตรวจจบัได้ไมน้่อยกวา่ 40 ตารางเมตร 
- สามารถติดตัง้สงูจากพืน้ได้ถึง 7 เมตร  
- มีฐาน (Base) ส าหรับถอดหวัอปุกรณ์ออก เพื่อท าความสะอาดได้ 

2.2.3 อปุกรณ์ตรวจจบัควนั (Conventional Smoke Detectors) 
- เป็นชนิด Photoelectric  
- การตรวจจบัควนั เป็นเป็นการตรวจจบัแบบ ล าแสง Scattered Light Measurement  
- มีดวงไฟ LED แสดงการท างานในตวัที่สามารถมองเห็นได้ 360  ํ  
- ครอบคลมุพืน้ท่ีตรวจจบัได้ไมน้่อยกวา่ 120 ตารางเมตร 
- สามารถติดตัง้สงูจากพืน้ได้ถึง 16 เมตร  
- มีฐาน (Base) ส าหรับถอดหวัอปุกรณ์ออก เพื่อท าความสะอาดได้ 

2.2.4 อปุกรณ์ตรวจจบัความร้อน (Conventional Heat Detector) 
- เป็นชนิดผสม (Rate of Rise and Fixed Temperature)  
- แบบตรวจจับอตัราการเพิ่มของอุณหภูมิสงูเกินก าหนด (Rate of Rised Temperature) ไม่น้อยกว่า 

10 องศาเซลเซียสตอ่นาที และอณุหภมูิเมื่อสงูไมน้่อยกวา่ 54 องศาเซลเซียส 
- มีดวงไฟ LED แสดงการท างานในตวัที่สามารถมองเห็นได้ 360  ํ  
- ครอบคลมุพืน้ท่ีตรวจจบัได้ไมน้่อยกวา่ 40 ตารางเมตร 
- สามารถติดตัง้สงูจากพืน้ได้ถึง 6 เมตร  
- มีฐาน (Base) ส าหรับถอดหวัอปุกรณ์ออก เพื่อท าความสะอาดได้ 
- ต้องเป็นชนิด Fixed Temp จะต้องท างานเมื่ออณุหภมูิถึงระดบั 135 องศาเซลเซียส 

2.3 อปุกรณ์แจ้งเหตเุพลงิไหม้ด้วยมือที่ระบตุ าแหนง่ได้ (Addressable Manual Call Station) 
- เป็นชนิดตัง้รหสัประจ าตวัอปุกรณ์ ( Addressable ) 
- เป็นชนิดทบุกระจกแตก แล้วกดปุ่ มสวิทช์ เพื่อแจ้งเตือนเหตเุพลงิไหม้ 
- มีไฟ LED เตือนเมื่อท าการกดปุ่ ม  
- ใช้กญุแจในการท าให้เกิด General Alarm 
- ติดตัง้แบบยดึติดผนงั สงูจากพืน้ 1.50 เมตร 

2.4 เคร่ืองสง่สญัญาณ 
2.4.1 ในกรณีที่มีระบบสง่เสยีงสญัญาณ Slow whoop และสง่เสยีงพดูได้ด้วย  ให้ใช้ล าโพงชนิด ดงันี:้- 

2.4.1.1 ล าโพงใช้ในบริเวณนอกอาคารหรือบริเวณที่โดนฝน ใช้แบบ Voice/tone re-entrant ท าส าหรับ
ติดฝังหรือลอยกรอบท าด้วยอลมูิเนียมหลอ่ ทนละอองน า้ (Weatherproof) ใช้งานในอณุหภมูิ
ได้สงูถึง 150 องศาฟาเรนไฮต์ ทนความสัน่สะเทือน การผุกร่อน แมลง  สามารถใช้งานก าลงั
สงูสดุได้ถึงประมาณ 15 วตัต์ RMS โดยสง่เสยีงได้ดงัประมาณ 85 db at 10 feet at power of 
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1/4 watt  มีหม้อแปลงและคะแปซิเตอร์ต่อคร่อมกบัวงจรสง่เสียงสญัญาณเลอืกต่อก าลงัได้ 4  
ระดบั คือ 2 วตัต์  1/2 วตัต์ และ 1/4 วตัต์ 

2.4.1.2 ล าโพงแบบโคนกระดาษ ขนาด 4 นิว้ ท าส าหรับติดฝังในฝ้า หรือผนังมีตะแกรงสีขาวแบบ
เหลีย่มหรือกลมที่สวยงาม Cone เป็นชนิด Fire retardant, moisture proof  ขนาดใช้ติดตัง้ใน
กล่องต่อสายมาตรฐานขนาด 4 นิ ว้  ร่วมกับกล่องต่อขนาด 1 1/2' มีหม้อแปลงและ                   
คะแปซิเตอร์ตอ่คร่อมกบัวงจรสง่เสยีงสญัญาณ  เลือกตอ่ก าลงัได้  2 ระดบั คือ1 วตัต์ หรือ1/2 
วัตต์ล าโพงสามารถส่งเสียงดังได้ประมาณ 85 db at 10 feet at power of 2 watts ล าโพง
แบบนีใ้ช้ติดในห้องท างาน  ห้องพกัขนาดเลก็ 

2.4.2 ระฆัง เป็นชนิด Low current 24 VDC vibrating bell ใช้ได้ทัง้ภายใน และภายนอกอาคาร  เป็นแบบใช้
มอเตอร์หรือคอยล์ 2 ตวั มีขนาด 6 นิว้ ดงัประมาณ 90db at 10 Feet 

2.4.3 แตรเป็นชนิด  Vibrating horn  กรอบท าด้วยอลมูิเนียมหล่อ แผ่น  Diaphragm  เป็นเหล็กสเตนเลส ตัง้
ระดบัความดงัได้ความดงัสงูสดุประมาณ 104 db at 10 feet  ใช้กบัไฟ  24 โวลต์ดีซี 

2.5 อปุกรณ์ส าหรับระบบสง่เสยีงสญัญาณและเสยีงพดูฉกุเฉิน  ถ้ามีก าหนดให้ติดตัง้ให้ใช้ดงันี:้- 
2.5.1 เคร่ืองอดัแบตเตอร่ีและแบตเตอร่ีที่ใช้ส าหรับระบบแจ้งสญัญาณเพลิง ต้องมีก าลงัพอใช้กับระบบเสียง

สญัญาณนี ้
2.5.2 เคร่ืองท าสญัญาณ Slow  whoop (tone generator) ต้องมี 2 ชดุ ใช้ 1 ชดุ ส ารอง 1 ชดุ 
2.5.3 พรี-แอมพลีไฟเออร์ ต้องมี 2 ชุด เช่นกัน มีที่ต่อไมโครโฟนแบบมีสวิตช์ และมีที่ต่อสญัญาณอื่นได้อีก 2 

อยา่งด้วยมีอปุกรณ์ปรับระดบัสญัญาณส าหรับไมโครโฟนมีปุ่ มปรับเสยีงทุ้มและเสยีงแหลมแยกตา่งหาก 
2.6 ผงัแจ้งสญัญาณเตือนเพลิงไหม้ (Graphic Annunciator ) ท าจากแผ่นเหล็กหน้าไม่น้อยกว่า 1.6 มม. สามารถ

ติดตัง้ได้โดยยึดกบัผนงั หรือฝังในผนงัตามต าแหน่งที่ก าหนดไว้ในแบบ โดยมีความสามารถและรายละเอียดการ
ท างานดงันี ้
2.6.1 แผ่นแสดงแผนผงัอาคาร (Mimic Plate) ท าจากอลมูิเนียมหน้าไม่น้อยกวา่ 2 มม. ลงแบบอาคารโดยวิธีอ

โนไดซ์ (Aluminium Anodize Screen) หรือท าจาก Stainless Steel ชนิดด้าน (Hair line Finished) กัด
เซาะร่องเป็นแผนผงัอาคารทกุชัน้ สามารถแสดงผลโดยที่ขนาดแผนผงัแตล่ะชัน้ ไมน้่อยกวา่ขนาด A2 

2.6.2 หลอดไฟ (LED) 
2.6.2.1 สีแดง แสดงต าแหน่งที่เกิดเหตุเพลิงไหม้ที่ได้แบ่งไว้ตามแผนผังอาคาร (ทุกๆต าแหน่งที่มี
อปุกรณ์ตรวจจบั หรืออปุกรณ์แจ้งเหต ุติดตัง้อยู)่ 
2.6.2.2 สเีขียว ส าหรับใช้ระบสุญัญาณ Power On 

2.6.3 สวิทซ์ (Switch) 
2.6.3.1 Lamp Test Switch 
2.6.3.2 Acknowledge Switch 
2.6.3.3 System Reset Switch 
2.6.3.4 General Alarm Switch 
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2.7 อปุกรณ์ระบบโทรศพัท์ฉกุเฉิน ถ้าก าหนดไว้ให้ติดตัง้ ใช้อปุกรณ์ดงันี ้:- 
2.7.1 มีโทรศพัท์ชดุหนึ่งติดประจ าไว้ที่แผงควบคมุรวม และอีกชุดหนึง่ติดประจ าที่แผงควบคมุระยะไกล (หากมี

ติดตัง้)  มีสวิทช์ตอบรับและสญัญาณไฟการเรียก 
2.7.2 อปุกรณ์ชดุควบคมุระบบโทรศพัท์ ประกอบด้วย สญัญาณเสยีงเรียกและมี 20 Hz Side Tone Oscillator 
2.7.3 ถ้าหากมีวงจรโทรศพัท์มากกว่าหนึ่งวงจร ต้องมีสวิทช์เลือกวงจร (Phone circuit selector) มีสวิตช์ตอบ

รับไฟสญัญาณเรียกซึง่จะกระพริบเมื่อมีผู้ เรียกและจะติดตลอดเวลา เมื่อกดสวิตช์ตอบรับแล้ว หากมีเหตุ
เสยีในวงจรโทรศพัท์ต้องมีสญัญาณไฟและเสยีงแจ้งเหตเุสยี 

2.7.4 ให้ติดตัง้เต้ารับโทรศพัท์ ส าหรับใช้เสยีบโทรศพัท์มือถือ ตามจดุตา่งๆ ท่ีก าหนดในแบบ 
2.7.5 ให้จดัโทรศพัท์แบบมือถือพร้อม Coiled และเต้าเสียบจ านวนตามที่ก าหนดและให้จดัตู้แขวนเก็บโทรศพัท์

นัน้ไว้ให้ในห้องแผงควบคมุรวมด้วย 
2.8 เคร่ืองพิมพ์ (Printer) เป็นชนิด Dot Matrix Printer 24 pins, ชนิดแคร่สัน้, มีชดุปอ้นกระดาษตอ่เนื่อง, ปอ้นกระดาษ

แผน่เดี่ยว, พร้อมกระดาษตอ่เนื่อง 2 กลอ่ง 
 
3. การติดตัง้ 

3.1 ให้ติดตัง้แผงควบคุมรวมของระบบแจ้งสญัญาณเพลิง พร้อมทัง้แบตเตอร่ีและเคร่ืองอดัในแผงควบคุมรวมของ
อาคารตามต าแหนง่ที่ก าหนด 

3.2 สายไฟฟา้ ให้ใช้สาย มอก.11 ชนิด 70 องศาเซลเซียส 250 โวลต์ ขนาดไมเ่ลก็กวา่ 1.5 ตารางมิลลเิมตรส าหรับวงจร
แจ้งสญัญาณเพลิง และขนาดไม่เล็กกว่า 2.5 ตารางมิลลิเมตร ส าหรับวงจรระฆังสายให้ใช้สายสีตามระบบสีที่
เหมาะสม และต้องมีป้ายรหสัติดทกุจุดที่มีการต่อสายเข้าแผง หรือต่อสายระหว่างทางสายให้ร้อยในท่อร้อยสาย
ตามที่ก าหนดตลอดเมื่อติดตัง้แล้วต้องมีการทดสอบสายขาดและสายลดัวงจรสายสญัญาณและสายล าโพงแบบ
เสียงพูดใช้แบบ Twisted pair สายโทรศัพท์ใช้ชนิด TIEV ขนาด 0.65 มม. หรือ0.9 มม. ที่จ าเป็นต้องใช้ตาม
ระยะทางสาย 

3.3 ให้ผู้ รับจ้างก าหนดขนาดและจ านวนสายต่างๆ ตามค าแนะน าของผู้จ าหน่ายอปุกรณ์ โดยสายให้ร้อยในทอ่อีเอ็มที 
หรือไอเอ็มซี นอกจากก าหนดไว้เป็นอย่างอื่น ขนาดท่อให้ก าหนดตามประกาศกระทรวงมหาดไทยว่าด้วยความ
ปลอดภยัทางด้านไฟฟา้ 

3.4 ต าแหนง่ที่แน่นอนของ detectors, manual, station, speaker  อาจมีการเปลีย่นแปลงระหว่างก่อสร้าง ให้ผู้ รับจ้าง
น าเสนอแบบแสดงต าแหนง่การติดตัง้ให้ผู้วา่จ้างพิจารณาก่อนการติดตัง้ 

3.5 เมื่อติดตัง้ระบบเสร็จแล้วต้องมีการทดสอบการท างานของระบบให้ครบถ้วน โดยมีผู้แทนของผู้วา่จ้างเข้าร่วมด้วย 
 

4. การรับประกัน 
ผู้ รับจ้างต้องรับประกนัคณุภาพ ของอปุกรณ์ทัง้ระบบภายในระยะเวลาการรับประกนัท่ีก าหนดไว้ในสญัญา นบัจากวนัท่ีผู้
วา่จ้างได้ตรวจรับงานแล้ว ทัง้นีใ้นระยะเวลาดงักลา่ว  ผู้ รับจ้างต้องสง่เจ้าหน้าที่ผู้ เช่ียวชาญเข้ามาแก้ไขระบบโดยทนัทีที่มี
การรับแจ้งปัญหา/ข้อบกพร่อง 
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หมวดที่ 21 ระบบกระจายเสียงตามสายผ่านระบบเครือข่าย 
 

1. ความต้องการทั่วไป 
ระบบเสียงตามแผนผงัที่แสดงในแบบ  เป็นเพียงแนวทางซึ่งแสดงชนิดและจ านวนขัน้ต ่าของอปุกรณ์  เพื่อก าหนดวิธีการ
ในการออกแบบรายละเอียด  และเลือกอุปกรณ์เพื่อการเสนอราคาเท่านัน้ ผู้ รับจ้างจะต้องน าเสนอรายการอุปกรณ์
ทัง้หมดที่ใช้สง่พร้อมใบเสนอราคา 
1.1 Sound Control Panel  SCP  ประกอบไปด้วยอุปกรณ์ ดังน้ี 

- Sound Cabinet Rack    จ านวน  1  ชดุ 
- Network  Sound Controller    จ านวน  1  ชดุ 
- CD Player      จ านวน  1  ชดุ 

1.2 DR-1  ประกอบไปด้วยอุปกรณ์ ดังน้ี 
- Network Processing Amplifiers   จ านวน  1  ชดุ 

1.3 DR-2  ประกอบไปด้วยอุปกรณ์ ดังน้ี 
- Network Processing Amplifiers   จ านวน  1  ชดุ 

1.4 อุปกรณ์อื่นๆ ซ่ึงเป็นส่วนประกอบ ดังน้ี 
- Sound Control Touchscreen    จ านวน  2  ชดุ 
- Microphone call station    จ านวน  2  ชดุ 

 

2. ข้อก าหนดทางเทคนิคและการติดตัง้ 
2.1 อปุกรณ์ระบบเสียงที่ห้องควบคมุ (Sound Control Panel) ควรเป็นผลติภณัฑ์เดียวกนัทัง้หมด แตผู่้ รับจ้างอาจใช้

อปุกรณ์บางอย่างที่เป็นผลิตภณัฑ์ตา่งชนิดกนัก็ได้ ถ้าอปุกรณ์เคร่ืองนัน้มีความเหมาะสมกบัลกัษณะการใช้งาน
มากกวา่ และสามารถท างานร่วมกนักบัอปุกรณ์อื่นในระบบเดียวกนัได้  

2.2 เคร่ืองขยายเสียง, เคร่ืองเล่น CD, วิทยุ, Mixer และ Patch Panel  ต้องติดตัง้บน Steel Rack อยู่ในตู้ โลหะ
ด้านหน้ามีฝาเปิดบดุ้วยพลาสติกใสสามารถมองเห็นการท างานของอปุกรณ์ได้อยา่งชดัเจน 

2.3 Sound Control Panel (SCP) 
2.3.1 Sound Caloinet Rack 

- เป็นตู้ส าหรับใสอ่ปุกรณ์ขนาดมาตรฐาน 19 นิว้ สงูไมน้่อยกวา่ 15 U สามารถเก็บอปุกรณ์ได้พอดีกบั
อปุกรณ์ตา่งๆ 

- ตัวตู้ มีความแข็งแรงรับแรงกระแทกได้ดี ประตูเป็นแบบใช้กุญแจล็อคทัง้ด้านหน้าและด้านหลัง 
ด้านหน้ามีพลาสติกใสสชีาหรือสอีื่นๆ ที่สามารถมองเห็นอปุกรณ์ภายในตู้ได้ พร้อมล้อเลือ่น 

- มีรางปลัก๊ 220 VAC จ านวนไม่น้อยกว่า 6 ช่อง พร้อมสวิทซ์หรือ Circuit Breaker ส าหรับควบคุม
การเปิด-ปิดเพื่อจ่ายกระแสไฟฟา้ และมีพดัลมระบายอากาศ โดยไมม่ีเสยีงดงัรบกวน 

2.3.2 Network Sound Controller 
- เป็นเคร่ืองปรับแตง่สญัญาณระบบดิจิตอลขนาด 8 input / 8 output  
- มีระบบประมวลผลแบบ 24-bit/AD/DA converters 
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- สามารถเชื่อมตอ่ Audio USB ไมน้่อยกวา่ 8 Channel 
- สามารถปรับแต่งเสียงและควบคุมการท างานด้วยคอมพิวเตอร์ได้โดยผ่านช่อง RS-232 และ

เช่ือมตอ่ผา่นทาง Ethernet เพื่อการควบคมุได้ 
- สามารถปรับรวบรวมผสมสญัญาณการท างาน Mixers, Equalizers และ Filters ได้ 
- สามารถรองรับการเช่ือมตอ่กบั ระบบโทรศพัท์ ระบบ อนาลอ็ก (POTS telephone Interface) 
- สามารถรองรับการเช่ือมตอ่กบั ระบบโทรศพัท์ ระบบ ดิจิตอล (VoIP Softphone Interface) 
- ช่วงความถ่ีตอบสนอง (20Hz-20Hz @ +21 dBu)  :  +0.05 dB / -0.5 dB 
- คา่ความเพีย้นขาเข้า (Input THD)(20Hz-20KHz @ +21 dBu) :  น้อยกวา่ 0.1% 
- คา่ Crosstalk @ 1 kHz   :  มากกวา่ 100 dB 
- คา่ความต้านทานขาเข้า (Input Impedance) :  5 k ohms 
- คา่ Input Sensitivity Range   :  -39 dBu ถึง +21 dBu  
- A/D – D/A Converter   :  24-bit 

2.3.3 Network Processing Amplifiers 
- เป็นเคร่ืองขยายเสยีงชนิด 4 ช่องสญัญาณ แตล่ะช่องต้องมีก าลงัขบั ไมน้่อยกวา่ 600 W/CH 

(100V) 
- สามารถรับสญัญาณเสยีงผา่นระบบเครือขา่ยคอมพิวเตอร์ได้ 
- มีปุ่ ม Mute และ Select แยกแตล่ะช่องสญัญาณเสยีงที่หน้าเคร่ือง 
- สามารถตอ่ล าโพงแบบ 2 , 4 , 8 โอม และ 100 V  เป็นอยา่งน้อย 
- ความถ่ีตอบสนอง 20 Hz – 20 kHz เป็นอยา่งน้อย 
- มีคา่ความเพีย้นของสญัญาณรวมที่ 8 โอม ( THD )ไมเ่กิน 0.03% 
- มีคา่ Damping Factor มากกวา่ 150 
- มีระบบปอ้งกนัสายล าโพง Short circuit  
- สามารถยดึติดตัง้บนตู้  Rack 19 นิว้ ได้โดยตรง 

2.3.4 CD Player / Radio Tuner 
- สามารถเลน่แผน่ได้หลากหลายรูปแบบ เช่น CD, CD-R, CD-RW, USB,SD/MMC, FM Radio 
- มีคา่ตอบสนองความถ่ี 20 Hz – 20kHz 
- อตัราสว่นสญัญาณตอ่สญัญาณรบกวน (S/N) ไมน้่อยกวา่ 90 dB 
- มีคา่ Dynamic Range 90 dB หรือดีกวา่ 
- มีคา่ความเพีย้นรวม (THD) 0.01 % หรือต ่ากวา่ 
- 9. ใช้แรงดนัไฟฟา้ AC 100V – 240V ความถ่ี 50Hz / 60Hz ได้ 
- 10. ควบคมุการท างานได้ด้วย Remote Control 
- ติดตัง้กบั 19” RACK มีขนาด 1 U. 
- FM 88-108 MHz, 30 Memory Preset 
- แยก Output ระหวา่ง CD Player และ FM Tuner 
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2.3.5 Sound Control  Touchscreen  
- เป็นจอควบคุมแบบตัง้โต๊ะ ที่สามารถเช่ือมต่อผ่านระบบเครือข่ายได้โดยตรง  ผ่าน INTERNET 

PORT RJ-45 (POE) 
- เป็นอปุกรณ์ควบคมุแบบสมัผสัหน้าจอ ขนาดหน้าจอไมน้่อยกวา่ 7 นิว้ 
- มีหน้าจอแสดงผลไม่น้อยกว่า LCD 800 x 480 PIXELS ส าหรับควบคุมการท างาน หรือแสดง

สถานการณ์ท างาน หรือดีกวา่ 
- รองรับการจ่ายกระแสไฟเลีย้งผา่นสายแลนด์ (POE) 

2.3.6 Call Station (Microphone) 
- TYPE :  Condenser Microphone, Table Top 
- POLAR PATTERN  :  Cardioid 
- FREQUENCY RESPONSE  :  30-20,000 Hz 
- OPEN CIRCUIT SENSITIVITY  :  –40 dB (10.0 mV) re 1V at 1 Pa 
- IMPEDANCE  :  250 ohms 
- MAXIMUM INPUT SOUND LEVEL  :  138 dB SPL, 1 kHz at 1% T.H.D. 
- SIGNAL-TO-NOISE RATIO  :  65 dB, 1 kHz at 1 Pa 

2.3.7 Ceiling Loudspeaker 6 Watt  
- Rated Input :  6 W (100 V/70 V Line) 
- Rated Impedance : 6 W, 3 W, 1.5 W, 0.8 W  
- Sound Pressure Level :  92 dB (1 W, 1 m) 
- Frequency Response :  100 - 12,000 Hz 
- Speaker Component :  16 cm dynamic cone-type speaker 

2.3.8 Ceiling Mount Speaker 15 Watt 
- Rated Input : 15 W (100 V, 70 V line) 
- Rated Impedance : 100 V line: 15 W, 10 W, 5 W, 3 W 
- Sensitivity : 92 dB (1 W, 1 m)  
- Frequency Response : 45 Hz – 20 kHz 
- Speaker Component : 20 cm (8") coaxial cone-type 

 
2.3.9 Volumn Control  6 Watt, 30 Watt or 60 Watt 

- Input Range :  0.5 W – 6 W, 30 W or 60 W 
- Attenuation : 5 steps (0 dB, -6 dB, -12 dB, -18 dB, OFF),  

  Compatible with 2 wire and 3 wire system 
- Finish : Knob, panel, plate; ABS resin, white  

  Case; ABS resin, black 
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2.3.10 Projection Loud Speaker 10 Watt 
- Rated Input : 10 W (100 V/70 V Line)  
- Input Impedance :  100 V Line : 10 W, 5 W, 2.5 W 
- Preset Impedance :  1 k ohm 
- Sound Pressure Level :  92 dB (1 m, 1 W) at 1 kHz 
- Speaker Component :  12 cm 
- Frequency Response :  65 Hz - 15 kHz 
- Finish :  Cabinet, Cover: ABS Resin, off-white 

  Bracket: SPCC, off-white 
2.3.11 Projection Loud Speaker 20 Watt 

- 1. Rated Input :  20 W (100 V/70 V Line) 
- 2. Input Impedance :  100 V Line : 20 W, 10 W, 5 W 

  70 V Line : 20 W, 10 W, 5 W, 2.5W 
- 3. Preset Impedance : 500 ohm 
- 4. Sound Pressure Level : 92 dB (1 m, 1 W) at 1 kHz 
- 5. Speaker Component : 16 cm 
- 6. Frequency Respons : 50 Hz – 20 kHz 
- 7. Finish : Cabinet, Cover: ABS Resin, off-white 

 : Bracket: SPCC, off-white 
 
3. การรับประกัน 

ผู้ รับจ้างต้องรับประกนัคณุภาพ ของอปุกรณ์ทัง้ระบบภายในระยะเวลาการรับประกนัที่ก าหนดไว้ในสญัญา นบัจากวนัที่
ผู้วา่จ้างได้ตรวจรับงาน ทัง้นีใ้นระยะเวลาดงักลา่ว  
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หมวดที่ 22 การอุดช่องเพื่อป้องกันไฟลาม 
 
1. ความต้องการทั่วไป  

1.1 ใช้อดุรอบท่อและภายในท่อร้อยสาย รางร้อยสาย รางวางสาย สายเดินลอย ท่ีเดินทะลผุา่นพืน้และผนงั ระหว่าง
ชัน้ทัง้หมด 

1.2 ช่องเปิดที่เปิดไว้ส าหรับสายไฟ ราง และทอ่ร้อยสายในอนาคต 
1.3 วสัดปุ้องกนัไฟลาม ต้องเป็นผลิตภณัฑ์ที่เหมาะสมกบัลกัษณะของงาน และสภาพสถานที่ในการติดตัง้ ต้องเป็น

ผลติภณัฑ์ที่ผลติและทดสอบตามมาตรฐาน BS หรือ IEC 
 

2. คุณสมบัติ 
2.1 ขยายตวัได้อยา่งรวดเร็วเมื่อได้รับความร้อนสงู 
2.2 เกาะยดึได้ดีกบัคอนกรีต, โลหะ, ไม้, พลาสติก และฉนวนหุ้มสายไฟฟา้ได้ดี 
2.3 สามารถตดัออกได้ง่ายเมื่อแห้งตวั ทนการสัน่สะเทือนได้ดี 
2.4 สามารถขยายตวัแทนที่ฉนวนหุ้มสายไฟฟา้เมื่อเกิดเพลงิไหม้ 
2.5 สามารถทนความร้อนได้ถึง 1000 องศาเซลเซียส ได้ไมน้่อยกวา่ 3 ชัว่โมง 
2.6 ไมม่ีไอระเหยที่เป็นอนัตรายตอ่สขุภาพทัง้ในขณะปกติและขณะเกิดเพลงิไหม้ 

 
3. การติดตัง้และทดสอบ 

3.1 การใช้วสัดปุ้องกนัไฟลามต้องติดตัง้ตามค าแนะน าของผู้ผลิตโดยเคร่งครัด ความเสียหายใดๆ ที่เกิดจากความ
ผิดพลาดของผู้ รับจ้าง และ/หรือไมไ่ด้ท าตามค าแนะน า 

3.2 ความหนาของวสัดอุดุช่องเพื่อป้องกนัไฟลามที่น ามาใช้และต้องสอดคล้องกบัอตัราการทนไฟของพืน้ ผนงั หรือ
เพดานนัน้ๆ แตต้่องมีอตัราการทนไฟไมน้่อยกวา่ 2 ชัว่โมง 
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หมวดที่ 23 ระบบป้องกันอันตรายจากฟ้าผ่า (Lighting Protection System) 
 
1. ความต้องการทั่วไป  

1.1 ผู้ รับจ้างต้องจดัหา ติดตัง้ รวมถึงการทดสอบระบบปอ้งกนัอนัตรายจากฟา้ผา่ ส าหรับสิ่งปลกูสร้างโดยต้องเป็นไป
ตามมาตรฐาน วสท. และ IEC 

1.2 อปุกรณ์ระบบลอ่ฟ้า อปุกรณ์ต่อสาย และอปุกรณ์จบัยึดระบบป้องกนัอนัตรายจากฟ้าผ่า จะต้องท าด้วยวสัดซุึ่ง
ไมเ่กิดปฏิกิริยา Galvanic action หรือต้องมีกรรมวิธีปอ้งกนัท่ีเหมาะสม 

1.3 ไมอ่นญุาติให้ท าการเปลีย่นแปลงระบบปอ้งกนัอนัตรายจากฟา้ผา่ โดยไมไ่ด้รับการเห็นชอบจากผู้ออกแบบ 
 

2. อุปกรณ์และการติดตัง้ 
2.1 หลกัดิน (Grounding Electrode) 

2.1.1 หลกัดินชนิดแทง่เหล็กหุ้มทองแดง (Copper Clad Steel Ground Rod) กลมมีเส้นผา่ศนูย์กลางไม่น้อย
กว่า 15.87 มม. (5/8 นิว้) มีความยาวไม่น้อยกว่า 3,000 มม. ในกรณีที่ต้องการปักหลกัดินให้ลึกกว่า 
2,400 มม. อาจจะใช้หลกัดินที่มีขนาดความยาวต่างๆ ได้ โดยใช้ข้อต่อแบบมีเกลียวต่อให้ได้ความยาว
ตามต้องการ ที่ยึดสายดินเข้ากับหลักดินต้องท าด้วยโลหะที่ไม่ผุกร่อน และไม่มีปฏิกิริยาที่เรียกว่า 
Galvanic Action กับสายดิน ทองแดงท่ีใช้หุ้ มต้องมีความบริสุทธ์ิ 98% และต้องมีความหนาของ
ทองแดงที่หุ้มไม่น้อยกว่า 0.25 มม.หลกัดินจะต้องฝังลงไปในดินตามแนวดิ่ง โดยสว่นบนของหลกัดิน
ต้องอยูต่ ่าจากระดบัดินไมน้่อยกวา่ 30 ซม. และต้องหา่งจากผนงัอาคารไมน้่อยกวา่ 60 ซม. 

2.1.2 หลกัดินโดยธรรมชาติ ซึ่งใช้ฐานรากอาคารเป็นหลกัดิน จะต้องเป็นฐานรากแบบใช้เสาเข็ม และมีเหล็ก
เสริมเป็นตวัน าขนาดพืน้ที่หน้าตดัไม่น้อยกว่า 120 ตารางมิลลิเมตร ยาวตลอดความยาวของเสาเข็ม 
การต่อเช่ือม ต้องเช่ือมทาบยาวไม่น้อยกว่า 10 ซม. เหล็กเสริมชุดที่ใช้เป็นหลกัดินหรือตวัน าต้องทาสี
หรือท าเคร่ืองหมายที่ชดัเจน 

2.1.3 ความต้านทานการต่อลงดิน (Grounding Resistance) ของระบบจะต้องมีค่าไม่เกิน 5 โอหม์ หากเกิน
กว่านีจ้ะต้องตอกหลกัดินเพิ่มและต่อเช่ือมกบัหลกัดินเดิมจนกว่าจะได้ค่าตามที่ก าหนด โดยหลกัดินที่
ตอกเสริมจะต้องอยูห่า่งจากหลกัดินอนัแรกไมน้่อยกวา่ 1.80 เมตร 

2.1.4 หลกัดินทกุชดุตอ่มีจดุตรวจ-ทดสอบ ยกเว้นรากสายดิน โดยธรรมชาติ 
2.2 สายดิน (Grounding Conductor) 

2.2.1 สายน าลงดิน (Down conductor) ใช้สายทองแดงเปลือย ชนิดทนแรงดนัไฟฟ้าแรงสงู (High Voltage 
resistant insulated) ขนาดไมน้่อยกวา่ 50 ตร.มม. ส าหรับอาคารสงูไมเ่กิน 23 เมตรและไมน้่อยกวา่ 70 
ตร.มม. ส าหรับอาคารสงูเกิน 23 เมตร หรือใช้เหลก็เสริมในเสาคอนเกรีตขนาดไมน้่อยกวา่120 ตร.มม. 

2.2.2 Down Conductor จะต้องมีไม่น้อยกว่า 2 จุด และมีเพิ่มขึน้อีก 1 จุด ทุกระยะไม่เกิน 20 เมตร ตาม
ความยาวของเส้นรอบอาคาร 

2.2.3 มีตัวน าประสานศกัดิ์ Equipotetial Loop Conductor เช่ือมต่อระหว่าง Down Conductor แต่ละเส้น
ให้มีความตอ่เนื่องจากไฟฟา้ โดยน าทองแดงมีขนาดไมน้่อยกวา่ 50 หรือ70 ตร.มม. (ตามประเภทความ
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สงูของอาคาร) เดินไปพร้อมกบัเหลก็โครงสร้างฝังในคอนกรีตตามแนวระดบัท่ีชัน้ Ground และฝังในพืน้
คอนกรีตทกุระยะความสงูไม่กิน 20 เมตรตามแนวตัง้ หรือตามที่ระบใุนแบบและจะต้องมีการเช่ือมติด
กบัเหลก็โครงสร้าง ด้วยวิธี Exothermal Welding   

2.2.4 วสัดหุรืออปุกรณ์ทกุชนิดที่มีสว่นประกอบเป็นโลหะที่อยู่บนหลงัคาของอาคาร จะต้องต่อเช่ือมเข้ากับ
ระบบปอ้งกนัฟา้ผา่ด้วยตวัน าทองแดง ขนาดไม่น้อยกวา่ 50 หรือ70 ตร.มม. (ตามประเภทความสงูของ
อาคาร) 

2.2.5 การเปลี่ยนแนวทางเดินของสายน ากระแสฟ้าผา่จะยินยอมให้มีการหกัโค้งได้ไม่น้อยกว่า 90 องศา และ
รัศมีความโค้งไมน้่อยกวา่ 20 ซม. 

2.2.6 ต้องต่อประสานหลกัดินของระบบไฟฟ้า, ระบบสื่อสาร เข้ากับสายดินของระบบป้องกันอนัตรายจาก
ฟา้ผา่ ในบ่อทดสอบสายดิน เช่ือมด้วยวิธี Exothermic Welding โดยใช้ BUS ทองแดง ขนาด กว้าง 10 
ซม. ยาว 25 ซม. หนา 5มม. พร้อมเจาะรู ขนาด 10มม. เพื่อใช้ขนัน็อตสเตนเลสเข้ากับสายดิน เพื่อใช้
ส าหรับปลดสายดินเมื่อต้องการวดัคา่ความต้านทานดิน 

2.2.7 ทกุสิ่งซึ่งเป็นโลหะบนชัน้หลงัคาของอาคารเช่น เสาอากาศทีวี วิทย ุเสาป้าย ถงัน า้ ราวบนัได ราวกนัตก
และอื่นๆ ต้องจดัท าสายตวัน าฝากโดยใช้สายทองแดงขนาด 16 ตร.มม. ตอ่เช่ือมเข้ากบัตวัน าลอ่ฟ้าบน
หลงัคา อนญุาติให้ยดึตอ่ด้วย Bolt&Nut ทัง้นีผู้้ รับจ้างต้องจดัท าอยา่งครบถึงแม้จะไมไ่ด้แสดงไว้ในแบบ 

2.3 หลกัลอ่ฟา้ (Air Terminal) 
2.3.1 หลกัลอ่ฟ้าท าด้วยโลหะทองแดง ขนาดเส้นผ่าศนูย์กลางไม่น้อยกว่า 19 มม. ยาวไม่น้อยกว่า 600 มม. 

มีปลายแหลม แบบ Blunt End จบัยดึเข้ากบัสายตวัน าลอ่ฟา้ด้วยสลกัเกลยีวหรือแคลมป์ประกบั 
2.3.2 ตวัน าลอ่ฟ้าบนหลงัคา ใช้สายตวัน าทองแดงแบบกลมหรือแถบทองแดงพืน้ที่หน้าตดัขนาดไม่น้อยกว่า 

50 หรือ70 ตร.มม. (ตามประเภทความสงูของอาคาร หรือตามที่ระบใุนแบบ) ยดึด้วยแคลมป์ประกบัทกุ
ระยะไมเ่กิน 100 ซม. 

2.4 การเช่ือม (Welding ) 
2.4.1 การเช่ือมระหว่างสายดินกับสายดิน สายดินกับหลกัดิน สายดินกับหลกัล่อฟ้าให้ใช้วิธี Exothermic 

Welding เทา่นัน้ เว้นแตใ่นกรณีที่จ าเป็นให้ใช้วิธีตอ่โดย Compressed Connection ตามความเห็นของ
ผู้ควบคมุงาน 

2.4.2 การเช่ือมระหวา่งสายดินทองแดงกับเหลก็โครงสร้างให้เช่ือมด้วยวิธี Exothermic Welding เว้นแต่กรณี
จ าเป็นสามารถใช้วิธีเช่ือมกบัทองเหลอืงโดยใช้แก๊ส (Blazing) ตามความเห็นชอบของผู้ควบคมุงาน 

2.4.3 การเช่ือมระหว่างสายดิน ซึ่งใช้เหล็กเสริมของโครงสร้างอาคาร ให้เช่ือมโดยใช้เคร่ืองเช่ือมไฟฟ้า       
(Arc Welding) 
 

3. การทดสอบ 
3.1 ผู้ รับจ้างต้องท าการทดสอบความต้านทานการต่อลงดินของรากสายดินทุกชุด และต้องท าเคร่ืองหมายหรือรหสั

แสดงหมายเลขแสดง ณ. ต าแหนง่ของหลกัดินและจดุทดสอบหลกัดิน 
3.2 ผู้ รับจ้างต้องท าการทดสอบความตอ่เนื่องของตวัน าลงดินในระบบปอ้งกนัอนัตรายจากฟา้ผา่ 
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3.3 การทดสอบต้องกระท าต่อหน้าวิศวกรควบคมุงาน หรือตวัแทนผู้ว่าจ้าง พร้อมท ารายงานผลการทดสอบสง่มอบ
ให้ผู้วา่จ้าง 
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หมวดที่ 24 ระบบภาพห้องประชุม, ห้องเรียนและห้องฝึกอบรม 
 
1. ความต้องการทั่วไป  

1.1 ผู้ รับจ้างต้องจัดหา ติดตัง้ รวมถึงการทดสอบระบบภาพขอห้องประชุม และห้องอบรม ให้เป็นไปตามความ
ต้องการของผู้วา่จ้าง 

 
2. ข้อก าหนดทางเทคนิคและการติดตัง้ 

2.1 เคร่ืองมลัติมีเดียโปรเจคเตอร์ พร้อมติดตัง้ (Projector 3,000 Lm. With Wireless Display) 
2.1.1 เป็นเคร่ืองฉายภาพ โดยอาศยัสญัญาณจากเคร่ืองคอมพิวเตอร์ และ/หรือเคร่ืองเลน่วิดิโอ/ซีดี เป็นเคร่ือง

ฉายภาพแบบ LCD หรือ DLP หรือดีกวา่ 
2.1.2 ความสวา่งสงูสดุในการฉายภาพ ไมน้่อยกวา่ 3,000 ANSI Lumen  
2.1.3 มีอตัราสว่นความคมชดั (Contrast  Ratio) ไมน้่อยกวา่ 10,000:1 
2.1.4 ให้ความละเอียดในการฉายภาพ (Resolution)  จากการเช่ือมต่อกบัคอมพิวเตอร์ ไม่ต ่ากว่า 1024x768 

Pixels ในระบบ XGA 
2.1.5 มีอปุกรณ์ควบคมุการท างานของเคร่ืองฉายภาพจากระยะไกล (Remote Control) 
2.1.6 สามารถฉายภาพได้ตัง้แตข่นาด 30-300 นิว้ หรือดีกวา่ 
2.1.7 มี Wireless Display 
2.1.8 สามารถรับสัญญาณ วีดี โอ ได้ทัง้  NTSC, PAL, SECAM, HDTV 480i, 480p, 576i, 576p, 720p, 

1080i, 1080p, Component  Video 
2.1.9 มีระบบจัดภาพอัตโนมัติ  (Auto Position) และมีระบบแก้ไขสัดส่วนของภาพสี่ เหลี่ยมคางหม ู

(Keystone) ได้ทัง้แบบอตัโนมตัิและปรับด้วยมือ หรือดีกวา่ 
2.1.10 เป็นเคร่ืองที่ผลิตจากบริษัทเจ้าของผลิตภัณฑ์โดยตรง และไม่เป็นเคร่ืองที่จ้างผลิตหรือจ้างประกอบ 

(OEM) โดยมีเอกสารแสดงอยา่งชดัเจน 
2.1.11 อายุการใช้งานของหลอดภาพไม่น้อยกว่า 3,500 ชั่วโมง ในโหมดประหยดั (ECO Mode) และ 2,500 

ชัว่โมง ในโหมดปกติ (Normal Mode) หรือดีกวา่ 
2.1.12 มีระบบเปิดเคร่ืองอตัโนมตัิเมื่อมีการจ่ายกระแสไฟฟ้าเข้า และระบบตัง้เวลาปิดเคร่ืองอตัโนมตัิเมื่อไม่มี

สญัญาณภาพเข้า หรือดีกวา่ 
2.1.13 มีช่องสญัญาณ ดงันี ้หรือดีกวา่ 

2.1.13.1 ช่องรับสญัญาณภาพ RGB แบบ D-Sub 15 pin อยา่งน้อย 2 ช่อง, HDMI อยา่งน้อย 1 ช่อง 
Display Port อย่างน้อย 1 ช่อง, Compsite Video อย่างน้อย 1 ช่อง และ S-Video อย่าง
น้อย 1 ช่อง 

2.1.13.2 ช่องสง่สญัญาณภาพแบบ RGB แบบ D-Sub 15 pin อยา่งน้อย 1 ช่อง 
2.1.13.3 ช่องรับสญัญาณเสยีง Audio แบบ Stereo Mini Jack อยา่งน้อย 2 ช่อง 
2.1.13.4 ช่องสง่สญัญาณเสยีง Audio แบบ Stereo Mini Jack อยา่งน้อย 1 ช่อง 
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2.1.13.5 ช่องสญัญาณสือ่สารแบบ USB Type-A อยา่งน้อย 1 ช่อง, USB Type-B อยา่งน้อย 1 ช่อง 
2.1.13.6 ช่องต่อสญัญาณควบคุมแบบ RS-232C อย่างน้อย 1 ช่อง และ LAN(RJ-45) อย่างน้อย 1 

ช่อง 
2.1.14 มีระบบขยายเสยีงพร้อมล าโพงในตวัเคร่ือง (Speaker) ขนาดไมน้่อยกวา่ 10 วตัต์ 
2.1.15 มีอปุกรณ์จบัยึด เพื่อใช้ในการติดตัง้กบัฝา้เพดาน ต้องมีลกัษณะแข็งแรง สามารถรับน า้หนกัของเคร่ืองได้

ไม่น้อยกว่ารุ่นที่เสนอ ผลิตจากโลหะแข็งแรงเคลือบสารป้องกันสนิม ขาปรับระดับขึน้ลงได้ตัง้แต่ 30-45 
เซนติเมตร และสามารถปรับองศาได้ทัง้แนวตัง้และแนวนอน 

2.1.16 ต้องเป็นผลิตภัณฑ์ที่ผลิตออกมาใหม่มีอายุไม่เกิน 1 ปี และไม่เคยผ่านการใช้งานมาก่อน และบรรจุใน
กลอ่งที่เรียบร้อย 

2.1.17 สามารถเลอืกการแสดงของเมนไูด้ทัง้ภาษาไทยและภาษาองักฤษ 
2.1.18 มีคูม่ือประกอบการใช้งานเป็นภาษาไทย 

 
2.2 จอรับภาพชนิดควบคมุด้วยมอเตอร์ พร้อมติดตัง้ (Projector Screen 100”-120”) 

2.2.1 ขนาดจอไมน้่อยกวา่ 100 นิว้ เมื่อวดัแนวทแยงมมุทัง้ผืน 
2.2.2 ควบคมุการขึน้-ลงของจอรับภาพ และม้วนเก็บด้วยมอเตอร์ไฟฟา้ 
2.2.3 กลอ่งจอรับภาพท าด้วยวสัดเุหลก็อยา่งดี 
2.2.4 สามารถปรับความสงูของจอจากการเลื่อนขึน้-ลง ได้ทุกต าแหน่ง และหยุดโดยอตัโนมตัิ เมื่อเลื่อนขึน้

สดุ-ลงสดุ 
2.2.5 เนือ้จอสีขาว เป็นชิน้เดียวไม่มีรอยต่อ มีขอบจอสีด าและด้านหลงัเคลือบสีด า ท าจากวสัด ุFiber ทนต่อ

การฉีกขาด ปอ้งกนัเชือ้ราและปอ้งกนัการติดไฟและสามารถท าความสะอาดได้ 
2.2.6 สามารถใช้ได้กบัไฟ 220 โวลท์ 50 เฮิร์ซ 
2.2.7 สามารถติดตัง้จอได้ทัง้แบบแขวนเพดาน หรือยดึติดกบัผนงั 

 
2.3 โทรทศัน์ แอลอีดี (LED TV) พร้อมติดตัง้ (Digital TV LED 55” With Ceiling Mounted Support) 

2.3.1 เป็นเคร่ืองรับโทรทศัน์ส ีแสดงผลโดยใช้เทคโนโลยี LED แบบ Slim หรือดีกวา่ 
2.3.2 มีขนาดจอแสดงผลไมต่ ่ากวา่ 55 นิว้ 
2.3.3 ความละเอียดของจอแสดงผลไมต่ ่ากวา่ 1920x1080 Pixels 
2.3.4 มมุมองภาพทัง้แนวนอนและแนวตัง้ ไมน้่อยกวา่ 178 องศา 
2.3.5 มีล าโพงในตวั ขนาดไมน้่อยกวา่ 10 วตัต์ (RMS) จ านวน 2 ชดุ 
2.3.6 สามารถรองรับการใช้งาน Wireless LAN ได้ในตวั 
2.3.7 มีระบบ Smart TV สามารถรองรับการใช้งาน Web Browser, Application เป็นอยา่งน้อย 
2.3.8 มีระบบรองรับสญัญาณ Digital TV ในตวั 
2.3.9 มีช่องรับสญัญาณทีวี RF Input, HDMI ไม่น้อยกวา่ 3 ช่อง, USB ไมน้่อยกวา่ 2 ช่อง, Composite Input 

ไมน้่อยกวา่ 1 ช่อง, LAN ไมน้่อยกวา่ 1 ช่อง, DVI ไมน้่อยกวา่ 1 ช่อง 
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2.3.10 มีอุปกรณ์จบัยึด เพื่อใช้ในการติดตัง้กับฝ้าเพดานหรือผนงั ต้องมีลกัษณะแข็งแรง สามารถรับน า้หนกั
ของเคร่ืองได้ไมน้่อยกว่ารุ่นที่เสนอ ผลติจากโลหะแข็งแรงเคลอืบสารป้องกนัสนิม ขาปรับระดบัขึน้ลงได้
ตัง้แต ่30-45 เซนติเมตร และสามารถปรับองศาได้ทัง้แนวตัง้และแนวนอน 
 

2.4 อปุกรณ์สลบัสญัญาณภาพและเสยีงแบบเข้า 2 ออก 1 พร้อมติดตัง้ (HDMI Selector In 2 Out 1) 
2.4.1 สามารถสลบัภาพจากสญัญาณต้นทางแบบ HDMI อย่างน้อย 2 ชุด เพื่อสง่สญัญาณออกแบบ HDMI 

อยา่งน้อย 1 ชดุ พร้อมเสยีง หรือดีกวา่ 
2.4.2 สามารถสลับสัญญาณภาพได้ด้วยอุปกรณ์ไร้สาย (Remote Control) และมีปุ่ มส าหรับการสลับ

ช่องสญัญาณที่เคร่ือง โดยไมต้่องกดวน หรือดีกวา่ 
2.4.3 รองรับความละเอียดระดับ HDTV 480i, 480p, 576i, 576p, 720p, 1080i, 1080p; VGA, SVGA, 

SXGA, UXGA(1600x1200) และ WXGA(1920x1200) หรือดีกวา่ 
2.4.4 รองรับ Frame Rate ได้ถึง 60 fps หรือดีกวา่ 
2.4.5 รองรับระบบเสยีง Dolby True HD และ DTS HD Master หรือดีกวา่ 
2.4.6 รองรับสาย HDMI Type A 19 pin Female Connector 
2.4.7 สามารถตอ่สายได้ถึง 20 เมตร (24AWG HDMI CABLE) และ 15 เมตร (28AWG HDMI CABLE) หรือ

ดีกวา่ 
2.4.8 มีช่องส าหรับตอ่สายสญัญาณ RS-232 Control 
2.4.9 สามารถติดตัง้และใช้งานได้ทนัที โดยไมต้่องลง Software 
2.4.10 สามารถติดตัง้เข้ากบั Rack มาตรฐาน 19 นิว้ ได้ 
2.4.11 วสัดทุ าด้วยโลหะ หรือดีกวา่ 
2.4.12 แสดงสถานการณ์ท างานด้วยไฟ LED หรือดีกวา่ 

 
2.5 อปุกรณ์กระจายสญัญาณภาพและเสยีงแบบเข้า 1 ออก 3 พร้อมติดตัง้ (HDMI Splitter In 1 Out 3) 

2.5.1 สามารถกระจายภาพจากสญัญาณต้นทางแบบ HDMI อย่างน้อย 1 ชุด เพื่อส่งสญัญาณออกแบบ 
HDMI อยา่งน้อย 3 ชดุ พร้อมเสยีง หรือดีกวา่ 

2.5.2 รองรับความละเอียดระดับ HDTV 480i, 480p, 576i, 576p, 720p, 1080i, 1080p; VGA, SVGA, 
SXGA, UXGA(1600x1200) และ WXGA(1920x1200) หรือดีกวา่ 

2.5.3 รองรับ Frame Rate ได้ถึง 60 fps หรือดีกวา่ 
2.5.4 รองรับระบบเสยีง Dolby True HD และ DTS HD Master หรือดีกวา่ 
2.5.5 รองรับสาย HDMI Type A 19 pin Female Connector 
2.5.6 สามารถตอ่สายได้ถึง 20 เมตร (24AWG HDMI CABLE) และ 15 เมตร (28AWG HDMI CABLE) หรือ

ดีกวา่ 
2.5.7 มี สามารถติดตัง้และใช้งานได้ทนัที โดยไมต้่องลง Software 
2.5.8 สามารถติดตัง้เข้ากบั Rack มาตรฐาน 19 นิว้ ได้ 
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2.5.9 วสัดทุ าด้วยโลหะ หรือดีกวา่ 
2.5.10 แสดงสถานการณ์ท างานด้วยไฟ LED หรือดีกวา่ 
 

3. การทดสอบ และการรับประกัน 
3.1 ผู้ รับจ้างต้องท าการทดสอบระบบให้สามารถใช้งานได้ตรงตามความต้องการของผู้วา่จ้าง 
3.2 การทดสอบต้องกระท าต่อหน้าวิศวกรควบคมุงาน หรือตวัแทนผู้ว่าจ้าง พร้อมท ารายงานผลการทดสอบสง่มอบ

ให้ผู้วา่จ้าง 
3.3 ผู้ รับจ้างต้องรับประกันคณุภาพ ของอุปกรณ์ทัง้ระบบภายในระยะเวลาการรับประกนัที่ก าหนดไว้ในสญัญา นบั

จากวนัที่ผู้ ว่าจ้างได้ตรวจรับงาน ทัง้นีใ้นระยะเวลาดงักล่าว ผู้ รับจ้างต้องส่งเจ้าหน้าที่ผู้ เช่ียวชาญเข้ามาแก้ไข
ระบบโดยทนัทีที่มีการรับแจ้งปัญหา/ข้อบกพร่อง 
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หมวดที่ 25 ระบบกล้องโทรทศัน์วงจรปิดชนิดดจิติอล (IP/NVR) 
 

1. ความต้องการทั่วไป 
ระบบกล้องโทรทัศน์วงจรปิดชนิดดิ จิตอลจะติดตัง้ในพื น้ที่ของอาคาร Remote Aerodrome โดยประกอบด้วย 
กล้องโทรทศัน์วงจรปิด และระบบบนัทึกภาพ ท่ีได้รับมาตรฐาน  UL,CE ซึ่งเป็นระบบโทรทศัน์วงจรปิดแบบเครือข่ายที่มี
คณุสมบตัิใช้งานได้อยา่งเหมาะสม ทัง้ภายในและภายนอกอาคาร และใช้งานได้ตลอดเวลา  24  ชัว่โมง 
 

2. ขอบเขตของงานของผู้รับจ้างและผู้ว่าจ้าง 
เนื่องจากงานสว่นนีจ้ะแบ่งเป็นสว่นงานที่ผู้ รับจ้างจดัเตรียมตามสญัญาของโครงการ และสว่นงานที่ผู้วา่จ้างจะจดัหามา
ติดตัง้ในภายหลงั โดยมีขอบเขตงานแตล่ะสว่นดงันี ้
- ส่วนงานที่ ผู้รับจ้างจัดเตรียม : งานเดินสายร้อยทอ่เพื่อรองรับอปุกรณ์ CCTV ทกุจดุที่ผู้วา่จ้างจดัหาภายหลงั ประกอบด้วย 

- สาย Fiber Optic Single Mode เดินสายร้อยทอ่ เช่ือมตอ่ระหวา่งอปุกรณ์ทกุจดุ ตามที่ระบใุนแบบ 
- สาย UTP CAT6 เดินสายร้อยทอ่ เช่ือมตอ่ระหวา่งอปุกรณ์ทกุจดุ ตามทีร่ะบใุนแบบ 
- สาย Coaxial Traveling Cable เดินสายร้อยทอ่ เช่ือมตอ่ระหวา่งอปุกรณ์ทกุจดุ ตามที่ระบใุนแบบ 

- ส่วนงานที่ ผู้ว่าจ้างจัดหาภายหลัง :  อปุกรณ์ระบบ CCTV ในพืน้ที่อาคารทัง้หมดที่ระบุต าแหน่งไว้ในรูปแบบ (IP Camera 
ชนิด Fix Dome ชนิด Fix Box และอปุกรณ์ประกอบกล้อง)  และอปุกรณ์ที่เก่ียวเนื่องกบัการควบคมุกล้องวงจรปิด (อาทิ เคร่ือง 
Computer Server / เคร่ือง Computer Workstation / Software บันทึกสัญญาณภาพ / Software CCTV Analytic / จอ LED 
Monitor / จอ LED TV / อุปกรณ์ Switching ทุกประเภทของระบบ CCTV / อุปกรณ์ UPS ของระบบ CCTV / ตู้  Rack 19” ของ
ระบบ CCTV / ตู้  Node Center) 

 
3. การท างานของระบบ 

การเดินสายร้อยทอ่ที่ผู้ รับจ้างจดัเตรียม มีวตัถปุระสงค์เพื่อรองรับอปุกรณ์ระบบโทรทศัน์วงจรปิด (CCTV) ที่มีคณุสมบตัิ
การท างานของระบบ ดงันี ้
3.1 ระบบโทรทศัน์วงจรปิดเป็นชนิดบนัทกึภาพแบบดิจิตอล ใช้ Storage Server โดยมี Hard Disk Drive เป็นอปุกรณ์

บนัทึกภาพ  ผู้ ใช้งานระบบโทรทศัน์วงจรปิดจะมี Operator Workstation (PC) และ LED Monitor เป็นอุปกรณ์
ควบคมุ/จดัการระบบการบนัทกึและแสดงภาพ 

3.2 ระบบสายสัญญาณจากกล้อง (หรือมีอุปกรณ์บีบอัดสัญญาณ ) มายัง Camera Server และ Operator  
Workstation  ใช้เครือขา่ยสญัญาณแบบ  TCP/IP 

 
4. ข้อก าหนดทางเทคนิค 

4.1 สายสญัญาณ  UTP CAT6 
4.1.1 เป็นสายทองแดงขนาดไม่ต ่ากวา่ 23 AWG ตีเกลยีวคู่ จ านวน 4 คู่ ,เปลือกหุ้มสายต้องเป็นชนิดไม่ลาม

ไฟฉนวนหุ้ มทองแดงท าด้วย Polyethylene(PE) และเปลือกหุ้มท าด้วย Flame Retardant Poly Vinyl 
Chloride (PVC) 
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4.1.2 ออกแบบ ผลิตและทดสอบตามมาตรฐาน TIA/EIA-568-C.2 Category 6 หรือ IEC11801 โดยสถาบนั
นานาชาติที่นา่เช่ือถือ 

4.1.3 สามารถรองรับการใช้งาน Gigabit Ethernet (1000 Base T), Fast Ethernet (100 Base T, 10 Base 
T, IEEE802.3u), 10Gbps Limit Distance, 155 Mbps 622Mbps 1.2Gbps  ATM, ISDN, Video 
and Voice, PoE 

4.1.4 มี Filler Divider อยูต่รงกลางเพื่อจดัระเบียบสาย 
4.1.5 มีคณุสมบตัิทางเทคนิคขัน้ต ่าดงันี ้

4.22.5.1 Impedance 100+- 15 Ohms at 600 MHz 
4.22.5.2 Attenuation Loss ไมเ่กิน 32.8 dB/100m. at 250 MHz และ 54.8 db/100m at 600 MHz 
4.22.5.3 Operating Temp -10OC ถึง 60OC 

4.2 สายใยแก้วน าแสงชนิดใช้ภายนอกอาคาร แบบมี Armor 
4.2.1 ได้รับการออกแบบและทดสอบตามมาตรฐาน Bellcore GR-409-Core, TIA/EIA 568B, IEEE802.3, 

IEC60793,IEC60794 
4.2.2  มี Armor เป็นแบบ Corrugated Chrome Steel Plate ความหนาไม่น้อยกว่า 0.25 มม. เพื่อป้องกัน

การกระแทกและกดัแทะของสตัว์ 
4.2.3 มี Rip Cord ช่วยในการปลอกสาย และ Water Block Tape หนา 0.3 มม. เพื่อปอ้งกนัความชืน้ 
4.2.4 มี E-Glass Yarns ช่วยรับแรงดงึ และเพิ่มความยืดหยุน่ 
4.2.5 เป็นชนิด Multi-core โดยมีจ านวนเส้นใยแก้ว 4,6,8 หรือ 12 Core ตามที่ก าหนดในแบบ 
4.2.6 สายใยแก้วเป็นชนิด Silica Fiber, เปลอืกนอกของสายเป็นวสัดไุมล่ามไฟ 
4.2.7 ชนิด Multimode 50/125 micro M. มีคณุสมบตัิทางเทคนิคขัน้ต ่าดงันี ้

- Max Attenuator 2.7 dB/Km at 850 nm. Wave length 
- Max Attenuator 0.8 dB/Km at 1300 nm. Wave length 
- Min Bandwidth 500 MHz.Km at 850 nm. Wave length 
- Min Bandwidth 500 MHz.Km at 1300 nm. Wave length 

4.2.8 ชนิด Multimode 62.5/150 micro M. มีคณุสมบตัิทางเทคนิคขัน้ต ่าดงันี ้
- Max Attenuator 3.0 dB/Km at 850 nm. Wave length 
- Max Attenuator 0.7 dB/Km at 1300 nm. Wave length 
- Min Bandwidth 200MHz.Km at 850 nm. Wave length 
- Min Bandwidth 600 MHz.Km at 1300 nm. Wave length 

4.2.9 ชนิด Singlemode 9/125 micro M. มีคณุสมบตัิทางเทคนิคขัน้ต ่าดงันี ้
- Max Attenuator 0.36 dB/Km at 1310 nm. Wave length 
- Max Attenuator 0.25 dB/Km at 1550 nm. Wave length 
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4.3 สาย COAXIAL TRAVELING CABLE ส าหรับลฟิต์ 
4.3.1 ได้รับการออกแบบและผลติตามมาตรฐาน TIA 568-C.4 
4.3.2 คณุสมบตัิทางเทคนิคขัน้ต ่า 

- Impedance 75 Ohm. 
- Inner Conductor 0.2 mm. x 16 STRANDED CU 
- Dielectric Polyethylene 
- O.D. Diameter 6.2 mm 
- Jacket Single Sheath PVC 
- Shield 95% BC 
- Attenuation not more than 5.6 dB/100m at 50MHz 
  not more than 22.6 dB/100m at 700MHz  

 
5. การติดตัง้ 

5.1 สายสัญญาณสื่อสารข้อมูล  ให้ใช้สายชนิด  Fiber Optic, Unshielded Twisted Pair (UTP), Coaxial  หรือ
ตามที่เจ้าของผลติภณัฑ์แนะน า  และให้การรับรอง 

5.2 สายวงจรไฟฟา้ส าหรับกล้อง  และอปุกรณ์เสริมตา่งๆ  ใช้สายชนิด  IEC01  
5.3 สายไฟฟา้ทกุชนิดต้องร้อยสายในทอ่โลหะ (หรือถ้าในแบบระบเุป็นอยา่งอื่น)  และต้องเดินซอ่นในฝา้เพดาน, ผนงั  

และต้องมีกลอ่งลากสาย  หรือจดุตอ่สาย  ในต าแหนง่ซึง่ซอ่มบ ารุงรักษาได้สะดวก 
5.4 สายสญัญาณชนิดที่เป็นสายออ่น (ฝอย)  ปลายสายต้องเคลอืบผิวด้วยตะกัว่บดักรี  เพื่อปอ้งกนัสายหลดุ / แตก 
5.5 สายไฟฟา้และสายสญัญาณทกุเส้นต้องมี  Wire mark  ติดที่ต้นทางและปลายทางของสาย  และต้องแสดงอยา่ง

ชดัเจนใน  Shop Drawing และ As-Built Drawing 
5.6 การติดตัง้ท่อร้อยสายและสาย ให้ยึดถือตามมาตรฐานการติดตัง้ทางไฟฟ้าของ  วสท.  และตามที่มีแสดงไว้ใน

ขอบเขตข้อก าหนดของระบบไฟฟา้ 
 

6. การทดสอบ 
6.1 ผู้ รับจ้างต้องต้องทดสอบสายสญัญาณ/สายไฟฟา้ทกุชนิดที่ตดิตัง้แล้วเสร็จ  โดยทดสอบความถกูต้อง/สมบรูณ์

ของสาย และสามารถทดสอบได้วา่สายดงักลา่วสามารถรองรับการเช่ือมตอ่กบัอปุกรณ์ระบบแสดงผลผู้ดงูานท่ีผู้
วา่จ้างน ามาติดตัง้ภายหลงัได้ และท ารายงานผลเสนอตอ่ผู้วา่จ้าง 

6.2 ผู้ รับจ้างต้องท าการสง่มอบแบบแสดงต าแหน่งการติดตัง้อปุกรณ์และแนวสายสญัญาณที่ติดตัง้จริง โดยเป็นสว่น
หนึง่ของ As-Built Drawings ที่จะสง่มอบให้ผู้วา่จ้างจ านวน 3 ชดุ 

 
7. การรับประกัน 

ผู้ รับจ้างต้องรับประกนัอปุกรณ์สว่นท่ีมีการติดตัง้ตามระยะเวลาการรับประกนัของสญัญา และต้องจดัสง่เจ้าหน้าที่เข้ามา
แก้ไขระบบโดยทนัทีที่มีการรับแจ้งปัญหา/ข้อบกพร่อง 
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หมวดที่ 26 ระบบควบคุมประตูเข้า-ออก (Access Control System) 
 

1. ความต้องการทั่วไป 
ระบบควบคมุประตเูข้า-ออก (Access Control System) จะติดตัง้ในพืน้ท่ีของอาคาร Remote Aerodrome โดย

ประกอบด้วย อปุกรณ์ควบคมุการเข้า-ออกในอาคาร และระบบประมวลผล ที่ได้รับมาตรฐาน  UL,CE ซึง่เป็นระบบทีใ่ช้
งานได้ตลอดเวลา  24  ชัว่โมง 
 

2. ขอบเขตงานของผู้รับจ้างและผู้ว่าจ้าง 
เนื่องจากงานสว่นนีจ้ะแบง่เป็นสว่นงานท่ีผู้ รับจ้างจดัเตรียมตามสญัญาของโครงการ และสว่นงานท่ีผู้วา่จ้างจะ

จดัหามาตดิตัง้ในภายหลงั โดยมขีอบเขตงานแตล่ะสว่นดงันี ้

- ส่วนงานที่ ผู้รับจ้างจดัเตรียม : งานเดินสายร้อยทอ่เพื่อรองรับอปุกรณ์ระบบ Access Control ทกุจดุที่ผู้วา่จ้างจดัหา

ภายหลงั ประกอบด้วย 

- สาย IEC01 เดินสายร้อยทอ่ เช่ือมตอ่ระหวา่งแหลง่จ่ายไฟ  -  อปุกรณ์ Interface Box ทกุจดุ 

- สาย UTP CAT6 เดินสายร้อยทอ่ เช่ือมตอ่ระหวา่งตู้ DR-1  -  อปุกรณ์ Interface Box ทกุจดุ 

- สาย Multicore เดินสายร้อยทอ่ เช่ือมตอ่ระหวา่งอปุกรณ์ Interface Box แตล่ะจดุ 

- ส่วนงานที่ ผู้ว่าจ้างจัดหาภายหลงั : อปุกรณ์ระบบ Access Control ในพืน้ที่อาคารทัง้หมดที่ระบตุ าแหนง่ไว้ในรูปแบบ 

(ได้แก่ อปุกรณ์ EM Lock / Power Supply with Battery / Interface Box / ตู้  Node Center / Emergency Break Glass / 

Wiegand Reader / เคร่ืองควบคมุระบบ Access Control / อปุกรณ์ Switching ใน DR-1 / สายสญัญาณตา่ง  ๆทีเ่ดินเช่ือมตอ่

ระหวา่งอปุกรณ์ยอ่ยของ Access Control แตล่ะชดุ เช่น สาย TIEV, UTP, IEC01 ซึง่อยูน่อกเหนือจากที่ผู้ รับจ้างจดัเตรียม) 

 
3. คุณลักษณะเฉพาะของอุปกรณ์ในระบบควบคุมการเข้า-ออกพืน้ที่ปฏิบตัิงาน 

3.1 สายสญัญาณ  UTP CAT6 
3.1.1 เป็นสายทองแดงขนาดไม่ต ่ากว่า 23 AWG ตีเกลียวคู่ จ านวน 4 คู่ ,เปลือกหุ้มสายต้องเป็นชนิดไม่ลาม

ไฟฉนวนหุ้มทองแดงท าด้วย Polyethylene(PE) และเปลือกหุ้มท าด้วย Flame Retardant Poly Vinyl 
Chloride (PVC) 

3.1.2 ออกแบบ ผลิตและทดสอบตามมาตรฐาน TIA/EIA-568-C.2 Category 6 หรือ IEC11801 โดยสถาบนั
นานาชาติที่นา่เช่ือถือ 

3.1.3 สามารถรองรับการใช้งาน Gigabit Ethernet (1000 Base T), Fast Ethernet (100 Base T, 10 Base 
T, IEEE802.3u), 10Gbps Limit Distance, 155 Mbps 622Mbps 1.2Gbps  ATM, ISDN, Video 
and Voice, PoE 

3.1.4 มี Filler Divider อยูต่รงกลางเพื่อจดัระเบียบสาย 
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3.1.5 มีคณุสมบตัิทางเทคนิคขัน้ต ่าดงันี ้
3.1.5.1 Impedance 100+- 15 Ohms at 600 MHz 
3.1.5.2 Attenuation Loss ไมเ่กิน 32.8 dB/100m. at 250 MHz และ 54.8 db/100m at 600 MHz 
3.1.5.3 Operating Temp -10OC ถึง 60OC 

 
3.2 สาย Multicore Control Cable 

3.2.1 เป็นสายตวัน าทองแดง (Stranded CU) ขนาดไม่เล็กกว่า 22 AWG ตีเกลียว จ านวน 4 Core หุ้มฉนวน 
พีวีซี, มีสายทองแดงเคลือบดีบุก-ถัก หุ้มโดยตลอดความยาวสาย และหุ้มเปลือกนอกด้วยฉนวนพีวีซี 
Frame Retardant ผลติตามมาตรฐาน IEC 332-1  

3.2.2 มีคณุสมบตัิทางเทคนิคขัน้ต ่า ดงันี ้
- Uo/U 300/500 V 
- Insulation Resistance 2000 V (min) 

 
4. การติดตัง้ 

4.1 สายไฟฟา้ทกุชนดิต้องร้อยสายในทอ่โลหะ (หรือถ้าในแบบระบเุป็นอยา่งอื่น) และต้องเดินซอ่นในผนงั, วงกบ หรือ
เสา และต้องมีกลอ่งลากสาย หรือจดุตอ่สาย ในต าแหนง่ซึง่ซอ่มบ ารุงรักษาได้สะดวก 

4.2 สายสญัญาณชนิดที่เป็นสายออ่น (ฝอย) ปลายสายต้องเคลอืบผิวด้วยตะกัว่บดักรี เพื่อปอ้งกนัสายหลดุ/แตก 
4.3 สายไฟฟา้และสายสญัญาณทกุเส้นต้องมี Wire mark ติดที่ต้นทางและปลายทางของสาย และต้องแสดงอยา่ง

ชดัเจนใน Shop Drawing และ As-Built Drawing  
4.4 การติดตัง้ทอ่ร้อยสาย และสาย ให้ยดึถือตามมาตรฐานการติดตัง้ทางไฟฟา้ของ วสท. และตามที่มีแสดงไว้ใน

ขอบเขตข้อก าหนดของระบบไฟฟา้ 
 

5. การทดสอบ 
5.1 ผู้ รับจ้างต้องต้องทดสอบสายสญัญาณ/สายไฟฟ้าทุกชนิดที่ติดตัง้แล้วเสร็จ  โดยทดสอบความถกูต้อง/สมบรูณ์

ของสาย และสามารถทดสอบได้ว่าสายดงักล่าวสามารถรองรับการเช่ือมต่อกบัอปุกรณ์ระบบแสดงผลผู้ดูงานที่  
ผู้วา่จ้างน ามาติดตัง้ภายหลงัได้ และท ารายงานผลเสนอตอ่ผู้วา่จ้าง 

5.2 ผู้ รับจ้างต้องท าการสง่มอบแบบแสดงต าแหน่งการติดตัง้อปุกรณ์และแนวสายสญัญาณที่ติดตัง้จริง โดยเป็นสว่น
หนึง่ของ As-Built Drawings ที่จะสง่มอบให้ผู้วา่จ้างจ านวน 3 ชดุ 
 

6. การรับประกัน 
ผู้ รับจ้างต้องรับประกันอุปกรณ์ส่วนที่มีการติดตัง้ตามระยะเวลาการรับประกันของสัญญา และต้องจัดส่ง

เจ้าหน้าที่เข้ามาแก้ไขระบบโดยทนัทีที่มีการรับแจ้งปัญหา/ข้อบกพร่อง 
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หมวดที่ 27 รายช่ือผลิตภัณฑ์ตัวอย่าง 
 
 รายช่ือผลิตภัณฑ์ที่แสดงนี ้ คือรายช่ือผลิตภัณฑ์ที่มีการยอมรับให้ใช้งานได้  ทัง้นีจ้ะต้องมีคุณสมบัติถูกต้องตาม
ข้อก าหนดตามแบบและรายการประกอบแบบ  และต้องเป็นผลิตภัณฑ์ที่ได้รับมาตรฐาน มอก. หากวัสดุอุปกรณ์นัน้เป็น
ผลติภณัฑ์ทีไ่มม่ีมาตรฐาน มอก.รับรอง สามารถใช้ผลติภณัฑ์ตามรายช่ือที่ก าหนดได้ ดงัรายช่ือผลติภณัฑ์ท้ายนี ้
1. HIGH VOLTAGE & SUB STATION 

1.1 H V SWITCHGEAR SF-6 Ring Main Unit : ABB, SCHNIEDER, SIEMENS, GE 
1.2 H V AIR FUSE LOAD BREAK SWITCH : GE, ALSTOM, AEG 
1.3 H V METAL ENCLOSED SWITCHGEAR : ABB, SCHINEDER,  SIEMENS 
1.4 OIL IMMERSE TYPE TRANSFORMER : EKARAT, QTC, CHAROENCHAI 
1.5 DRY TYPE CAST-RESIN TRANSFORMER : ABB, SCHINEDER, TMC, BEST 

 

2. EMERGENCY BACKUP 
2.1 GENERATOR SET MANUFACTURERS : CATERPILLAR, HIMOINSA, DKSH CUMMIN 
2.2 AUTOMATIC TRANSFER SWITCH (HIGH SPEED) : GE, ASCO, KORPS, SOCOMEC 
2.3 AUTOMATIC TRANSFER SWITCH (CB TYPE) : SCHNEIDER, ABB, SIEMENS 
2.4 UNINTERRUP POWER SUPPLY (UPS) : APC, SOCOMEC, EMERSON, RIELLO 
2.5 BATTERY FOR UPS : EXIDE, FIAMM, C&D 
 

3. DISTRIBUTION PANEL 
3.1 MAIN DISTRIBUTION PANEL (FULLY TYPE TEST) : BLOCKSET, SIVACON, ABB 
3.2 MAIN & SUB DISTRIBUTION PANEL (LOCAL, TIS) : PMK, ESI,  ASEFA, USMD, TIC 
3.3 LOW VOLTAGE CIRCUIT BREAKER : ABB, SCHNEIDER, SIEMENS, EATON 
3.4 AUTOMATIC VAR REGULATOR : SCHNEIDER, FRANKE, SECOVAR  
3.5 POWER CAPACITOR : SCHNEIDER, FRANKE, CIRCUTOR 
3.6 SURGE PROTECTOR : MCG, PHOENIIX, SCHNEIDER, CIRPROTEC 
3.7 DIGITAL METER : SCHINEIDER, JANIZTA, CROMPTON,

  E-POWER, CIRCUTOR 

3.8 ANALOGUE METER : SCHINEIDER, SACI, CELSA, CROMPTON, 
  E-POWER, CIRCUTOR 

3.9 MAGNETIC CONTACTOR : SCHNEIDER, GE, ABB, MOELLER 
3.10 CURRENT & POTENTIAL TRANSFORMER : SIEMENS,  AEG,  ABB, CROMPTON, SACI, 
  CELSA 
3.11 ANALOQUE KILLOWATT HOUR METER : MITSUBISHI OR EQUAL 
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3.12 CONTROL & RELAY EQUIPMENT : SCHNEINER,  ABB, CIRCUTOR, SACI, CELSA 
  CROMPTON 
 

4. LOAD CENTER & DISCONNECTOR 
4.1 LOAD CENTER PANEL : SCHNEIDER,  ABB, EATON 
4.2 SAFETY SWITCH (NEMA) : SCHNEIDER, WESTINGHOUSE, GE 
4.3 DISCONNECTING SWITCH (IEC) : EATON, BLUE LINE, TELEGON 

 
5. LIGHTING FIXTURE  

5.1 GENERAL LUMINAIRE HOUSING : X-TRA BRITE, PHILIPS, SYLVANIA, L&E 
5.2 OUTDOOR LUMINAIRE HOUSING : PHILIPS, SYLVANIA, WE-EF, LIGMAN, L&E 
5.3 LUMINAIRE ELECTRONIC BALLAST : PHILIPS, OSRAM, ECONOWATED 
5.4 LUMINAIRE GENERAL BALLAST : PHILLIPS, SYLVANIA, OSRAM 
5.5 LUMINAIRE STARTER : PHILIPS, OSRAM, TOSHIBA, SYLVANIA 
5.6 LUMINAIRE CAPACITOR : BOSCH, PHILIPS, PED, RFT, PRELYO 
5.7 LUMINAIRE LAMP : PHILIPS, OSRAM, SYLVANIA, L&E 
5.8 LAMP BASE : VOSSLOW, BJB Or Equal (UL,VDE Approved) 
5.9 BATTERY OPERATED EMER. LIGHT : CEE/MAX BRITE, SAFEGUARD, SUNNY, 

  DELIGHT 
5.10 BATTERY OPERATED EXIT LIGHT : CEE/MAX BRITE, SAFEGUARD, SUNNY, 

  DELIGHT 
 

6. CABLE & RACEWAY 
6.1 ELECTRICAL STEEL CONDUIT :     PANASONIC, ARROW PIPE, DAIWA, UI 
6.2 ELECTRICAL STEEL CONDUIT FITTING :     STEEL CITY, SCI, FT 
6.3 ELECTRICAL PVC CONDUIT :    ELEPHAN OR EQUAL 
6.4 ELECTRICAL UPVC CONDUIT : CLIPSAL, F&G,  
6.5 HDPE CONDUIT & FITTING :     TAP, TGG, BTC 
6.6 WIREWAY & CABLE TRAY :     USMD, SCI, TIC, UI 
6.7 HIGH & LOW VOLTAGE CABLE :   THAI YAZAKI, PHELPS DODGE, DRAKA 
6.8 FIRE RESISTANCE CABLE  : PRYSMIAN, ALCATEL, STUDER 
6.9 COAXIAL CABLE : BELDEN, COMPSCOPE, PHILIPS 
6.10 TWISTED PAIR SHIELD & UNSHIELD CABLE : BELDEN, DRAKA, ALCATEL, STUDER 
6.11 BUSWAY OR BUSDUCT                              :   SCHNEIDER, POWERDUCT, POWERBAR, EAE 
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7. SWITCH & OUTLET 
7.1 ELECTRICAL SWITCH & OUTLET : PANASONIC, HACO, CLIPSAL, SIEMEMS 
7.2 LIGHTING MULTIPLEX REMOTE CONTROL : PANASONIC, CLIPSAL, HAGER, BERKER 
 

8. TELEPHONE SYSTEM 
8.1 TELEPHONE TERMINAL : KRONE, LINK, CLIPSAL OR EQUAL 
8.2 TELEPHONE CABLE  : THAI YAZAKI, PHELPS DODGE, BANGKOK  
8.3 TELEPHONE OUTLET  : PANASONIC, TICINO, CLIPSAL, SIEMENS 

 
9. COMPUTER & NETWORK CABLE 

9.1 COMPUTER OUTLET  : AMP, LINK, CLIPSAL 
9.2 COMPUTER NETWORK CABLE (UTP, STP, FO) : AMP, LINK, CLIPSAL 
9.3 UTP & FIBER OPTIC PATCH PANEL : AMP, LINK, CLIPSAL 
9.4 SWITCH   : CISCO, HP, 3COM 
9.5 WIRLESS ACCESS POINT : CISCO, ARUBA 
 

10. MASTER ANTENNA TELEVISION (MATV) 
10.1 MATV SPLITTER & TAP-OFF : HIRSCMANN, FRACARRO, FUBA, WISI  

    OR EQUAL 
10.2 MATV AMPLIFIER  : HIRSCMANN, FRACARRO, FUBA, WISI  

    OR EQUAL  
10.3 SATTLELITE RECEIVER : PSI, INFOSAT, TRUE VISION 
10.4 SATTELITE DISH  : PSI, INFOSAT, TRUE VISION 

 
11. FIRE ALARM SYSTEM 

11.1 FIRE ALARM CONTROL PANEL & DETECTORS  : NOTIFIER BY HONEYWELL, JOHNSON
  CONTROL, EDWARDS 

11.2 PC WORK STATION :     ACER, DELL, HP 
11.3 LCD MONITOR :     PHILLIPS, LG, SUMSUNG, SONY 
11.4 PRINTER :     EPSON, HP, CANON 
 

12. FIRE BARRIER    : 3M, HILLTI, TREMCO, STI 
 
13. PAGING & BACKGROUND MUSIC SYSTEM : TOA, BOSCH, AMPERES, INKEL 
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14. VISUAL SYSTEM FOR MEETING & TRAINING ROOM 
14.1 PROJECTOR    :    EPSON, BENQ, NEC, SONY 
14.2 PROJECTOR SCREEN  :     VERTEX, GYGAR, SCREENBOY, RAZR 
14.3 DIGITAL LED TV   :     SAMSUNG, PANASONIC, SONY 
14.4 HDMI SPLITTER   :     ATEN, CRESTRON, EXTRON 
14.5 HDMI SELECTOR   :     ATEN, CRESTRON, EXTRON 


