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1.ความตองการท่ัวไป 

1.1  ขอบเขตของงาน 
1. ผูรับจางจะตองจัดหาวัสดุอุปกรณสําหรับระบบไฟฟา ระบบสื่อสาร ตลอดจนอุปกรณอ่ืน ๆ 

ท่ีเก่ียวของกับระบบนี้ มาทําการติดต้ังตามแบบและรายการนี้ใหครบถวน พรอมท้ังทดลองจนเสร็จ
เรียบรอยใชงานได 

2. ถามิไดกําหนดไวเปนอยางอ่ืน ใหผูรับจางทําการติดต้ังสายไฟฟาและสายสัญญาณสื่อสาร
ท่ัวๆ ไปโดยวิธีรอยในทอโลหะท่ีเหมาะสมตามระบุในแบบรายละเอียดนี้ 

3. ในกรณีท่ีรายการประกอบแบบขัดแยงกับรูปแบบในพิมพเขียวใหยึดถือขอความในพิมพ
เขียวเปนตัวหลักเทานั้น 
1.2 แบบรายละเอียดติดตั้ง  (Shop Drawing) 

กอนท่ีผูรับจางจะดําเนินการติดตั้งวัสดุและ/หรืออุปกรณใดๆ ผูรับจางจะตองจัดทําแบบท่ีแสดง
รายละเอียดการติดตั้งวัสดุ  และ/หรืออุปกรณนั้นๆ เสนอตอวิศวกรเพ่ือขอรับความเห็นชอบกอนท่ีจะ
ดําเนินการติดตั้ง การดําเนินการติดตั้งใดๆ  โดยท่ีไมมีแบบท่ีอนุมัติใหใชงานได หากปรากฏวาการติดต้ัง
นั้นไมถูกตอง ไมเหมาะสมหรือบกพรอง ผูรับจางจะตองรับผิดชอบในการแกไข เปลี่ยนแปลง สิ่งท่ีติดตั้งไป
นั้นใหถูกตองเหมาะสม โดยท่ีจะคิดคาใชจายใดๆ เพ่ิมเติมไมได แบบท่ีจะเสนอเพ่ือขออนุมัติอยางนอย
จะตองจัดสง 2 ชุด และกอนท่ีจะดําเนินการติดตั้ง 15 วัน 
1.3 แบบติดตั้งจริง (As Built Drawing) 

ผูรับจางจะตองจัดสงแบบติดตั้งจริงใหแกผูวาจาง ในวันสงมอบงานงวดสุดทายโดยแบบติดตั้งจริงท่ีสง
มอบดังกลาวจะตองเปนแบบท่ีถายจากแบบตนฉบับ ของผูรับจางลงในกระดาษไข จํานวน 1 ชุด พรอม
แบบท่ีถายเปนกระดาษพิมพเขียว จํานวน 4 ชุด  พรอมแผน CD 

1.4  ปายชื่อ 
ตูทุกตูตองมีปายเพ่ือแสดงชื่อของอุปกรณและการใชงาน  โดยใช ภาษาไทย หรือภาษาอังกฤษ  

และ/หรือ ตามท่ีกําหนดในแบบ หลอดไฟสัญญาณ สวิทซตางๆ เครื่องวัดและอ่ืนๆ ตองมีปายชื่อใหครบ 
ปายชื่อใหทําดวยพลาสติกหรือแผนโลหะแกะสลัก ซ่ึงเห็นตัวอักษรชัด ยึดติดกับตูอยางถาวร 

1.5  การทดสอบเครื่องและระบบ 
1. ผูรับจางตองจัดทําตารางแผนงานแสดงกําหนดการทดสอบเครื่องและระบบรวมท้ังจัดเตรียม

เอกสารแนะนําจากผูผลิตในการทดสอบ (Operation Manual) เสนอผูควบคุมงานกอนทําการ
ทดสอบอยางนอย 14 วัน 

2. อุปกรณและเครื่องมือท่ีใชในการทดสอบผูรับจางตองเปนผูจัดหาท้ังหมด 
3. ผูรับจางตองทําการทดสอบเครื่อง และระบบตามหลักวิชาและขอกําหนด โดยมีผูแทนเจาของ

โครงการและ/หรือวิศวกรอยูรวมขณะทดสอบดวย 
4. รายงานขอมูลในการทดสอบ (Test Report) ใหทําเปนแบบฟอรมเสนออนุมัติตอผูควบคุมงาน

กอนทําการทดสอบ หลังจากทดสอบผูรับจางตองกรอกขอมูลตามท่ีไดจากการทดสอบจริง สงใหผู
ควบคุมงาน จํานวน 4 ชุด 

5. คาใชจายตางๆ เชน คากระแสไฟฟา น้ําประปา แรงงาน ฯลฯ ในระหวางการทดสอบเครื่องและ
ระบบอยูในความรับผิดชอบของผูรับจางเองท้ังสิ้น 

1.6 การฝกอบรมเจาหนาท่ี 
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ผูรับจางตองดําเนินการฝกอบรมเจาหนาท่ีท่ีควบคุมและบํารุงรักษาเครื่องของเจาของโครงการใหมีความรู
ความสามารถในการใชงาน และการบํารุงรักษาเครื่องเปนระยะเวลาไมนอยกวา 15 วันติดตอกันภายหลังสง
มอบงาน หรือจนกวาเจาหนาท่ีควบคุมเครื่องของเจาของโครงการสามารถใชเครื่องไดดวยตนเอง 

1.7 การสงมอบ 
1.  ผูรับจางจะตองเปดใชงานเครื่องและอุปกรณตางๆ ในระบบใหอยู ในสภาพท่ีใชงานได เต็ม

ประสิทธิภาพ หรือพรอมท่ีจะใชงานไดเต็มความสามารถในชวงเวลา 24 ชั่วโมงติดตอกัน คาใชจาย เชน คา
ไฟฟา คาน้ํา อยูในความรับผิดชอบของผูรับจางท้ังสิ้น 

2. ผูรับจางจะตองทําการทดสอบเครื่อง อุปกรณและระบบตามท่ีผูควบคุมงานจะกําหนดใหทดสอบ
จนกวาจะไดผลเปนท่ีพอใจและแนใจวาการทํางานของระบบท่ีทําการทดสอบถูกตองตามความประสงคของ
เจาของโครงการ 

3. รายการสิ่งของตางๆ ท่ีผูรับจางตองสงมอบใหแกเจาของโครงการในวันสงมอบงาน ซ่ึงถือเปนสวนหนึ่ง
ของการตรวจรับมอบงานดวยคือ 

ก. แบบสรางจริงกระดาษไข จํานวน 1 ชุด และ CD ท่ีบรรจุแบบสรางจรงิ จํานวน 2 ชุด 
ข.แบบสรางจริงพิมพเขียว  จํานวน 4 ชุด 
ค. หนังสือคูมือการใชและบํารุงรักษาเครื่อง อุปกรณ จํานวน 4 ชุด 
ง.    เครื่องมือพิเศษสําหรับใชในการปรับแตง ซอมบํารุงเครื่องจักร อุปกรณ ซ่ึงโรงงานผูผลิตสงมาให 
จ.    อะไหลตางๆ ตามขอกําหนด 
ฉ.หนังสือคูมือการใชงานของอุปกรณท้ังระบบ จํานวน 4 ชุด 

4. การสงและรับมอบงานตองเปนเอกสารลงนามเปนลายลักษณอักษรอยางนอยประกอบดวย เจาของ
โครงการ หรือผูรับมอบอํานาจ ผูควบคุมงานและผูรับจาง 

1.8 การรับประกัน 
1. หากมีไดระบุไวเปนอยางอ่ืน ผูรับจางตองรับประกันคุณภาพ ความสามารถของเครื่องอุปกรณ และ

การติดตั้งวาใชงานไดดีเปนเวลา 2 ป นับจากวันลงนามในเอกสารรับมอบงานแลว 
2. หากเจาของโครงการตรวจพบวา ผูรับจางจัดนําวัสดุอุปกรณ ท่ีไมถูกตอง หรือมีคุณภาพต่ํากวา

ขอกําหนดมาติดตั้ง ตลอดจนงานติดตั้งไมถูกตอง หรือไมเรียบรอยผูรับจางตองดําเนินการเปลี่ยน หรือแกไขให
ถูกตองโดยทันที 

3. ในกรณีท่ีเครื่อง วัสดุ อุปกรณตางๆ เกิดชํารุดเสียหายหรือเสื่อมคุณภาพอันเนื่องมาจากขอผิดพลาด
ของผูผลิต หรือการติดตั้งในระหวางรับประกัน ผูรับจางตองดําเนินการเปลี่ยนหรือแกไขใหอยูในสภาพใชงานได
ดีเชนเดิมโดยมิชักชา 

4. ผูรับจางตองดําเนินการโดยทันทีท่ีไดรับแจงจากเจาของโครงการใหเปลี่ยนหรือแกไขเครื่องอุปกรณ
ตามสัญญารับประกัน มิฉะนั้นเจาของโครงการสงวนสิทธิ์ท่ีจะจัดหาผูอ่ืนมาดําเนินการโดยคาใชจายท้ังสิ้น ผูรับ
จางตองเปนผูรับผิดชอบ 
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2.ระบบไฟฟาแรงสูง 
1.    ความตองการท่ัวไป 

 1.1 ท่ัวไปวัสดุ-อุปกรณสายไฟฟาแรงสูงและการติดตั้งใหเปนไปตามกฎและระเบียบของการไฟฟาฯ 

 1.2 ขอบเขต 

  ก. ผูรับจางตองเปนผูดําเนินการจัดหาและติดตั้งสายไฟฟาแรงสูง 22 kV.3 เฟส 3สาย 50 Hz ซ่ึง
เปนจุดท่ีกําหนดไวในแบบ ตลอดจนอุปกรณประกอบการเดินสายไฟฟาแรงสูง 

  ข. ผูรับจาง ตองเปนผูดําเนินการติดตอใหการไฟฟาฯในขอ ก. และติดตั้งมิเตอรไฟฟาแรงสูงใหจน
เปนท่ีเรียบรอย 

  ค. คาใชจายคาธรรมเนียม ขยายเขต รวมถึงคาใชจายอ่ืนๆ ท้ังหมดของการไฟฟา เปนความ
รับผิดชอบของผูรับจางท้ังหมด  

2. ความตองการทางดานเทคนิค 

2.1 สายไฟฟาแรงสูง 24 เควี.เดินลอยในอากาศตัวนําอลูมิเนียมท่ีใชเดินลอยบนเสาไฟฟา โดยยึดกับลูก
ถวยฉนวน (Insulator) บนเสาตองเปนชนิด Space Aerial Cable Aluminium Conductor Wire 
(SAC)ตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม 

2.2 สายไฟฟาแรงสูงใตดิน 24 เควี.ท่ีใชรอยในทอ ตองเปนชนิดตัวนําทองแดง หุมดวยฉนวน Cross – 
Linked Polyethylene (XLPE) ตามมาตรฐาน ICEA (Insulated Cable EngineersAssociation) 
หรือ IEC 60502-2 

3. การติดตั้ง 

3.1 สายไฟฟาตัวนําอลูมิเนียมท่ีใชเดินลอยบนลูกถวยฉนวน ตองยึดดวยลวด Performed ท่ีออกแบบ
มาโดยเฉพาะ และลูกถวยฉนวนตองเปนไปตามมาตรฐานการไฟฟาฯ 

3.2 สายไฟฟาใตดินชนิดหุมฉนวน XLPE ตองติดตั้งตามกําหนดดังนี้ 
ก. การตัดตอหรือแยกสายใหกระทําใหภายใน Handhole หรือ Manhole เทานั้น โดยการตอ

ตัวนําตองใชปลอกชนิดใชแรงกลอัดเทานั้น (Compression Connector) แลวพันหุมสวน
ตัวนําดวยชุดฉนวน (Splicing Kit) ตามกรรมวิธีท่ีผูผลิตแนะนําไว 

ข. ท่ีปลายสายท้ังสองขางท่ีตอเขากับอุปกรณไฟฟาใดๆ มีกรรมวิธีปองกันความชื้นแทรกซึมเขาสู
ภายในสายโดยใช Termination Kit ท่ีเหมาะสม และติดตั้งตามคําแนะนําของผูผลิต 

4. การทดสอบ 
ผูรับจาง จะตองทําการทดสอบสายไฟฟาแรงสูงท่ีติดตั้งแลวเสร็จ ใหตรวจวัดคาความตานทานของ

ฉนวนสายไฟฟา เพ่ือใหแนใจวามีความปลอดภัยและอยูในเกณฑท่ีการไฟฟาทองถ่ินยอมรับกอนดําเนินการจาย
ไฟฟา คาใชจายตางๆ อยูในสวนความรับผิดชอบของผูรับจาง 

 
 
 
 
 
 
 



4 
 

3.หมอแปลงไฟฟาชนิดน้ํามัน 
 
1. ขอกําหนดท่ัวไป 
   ขอกําหนดนี้ใหครอบคลุมถึงความตองการดานการสรางคุณสมบัติ สมรรถนะ ตลอดจนการ

ติดตั้งและการทดสอบหมอแปลงไฟฟากําลังชนิดน้ํามัน (Oil Immersed Hermetically Sealed 
without Gas Cushion) ตามท่ีกําหนดไวในแบบแปลน ตามมาตรฐานการไฟฟา ตามประเภท ขนาด 
และจํานวนท่ีระบุในแบบ และขอกําหนดนี้ 

2. มาตรฐาน (Standard) 
   ถามิไดกําหนดไวเปนอยางอ่ืน หมอแปลงไฟฟากําลังแบบ Oil Immersed Hermetically 

Sealed without Gas Cushion  ตองผลิตและมีคุณสมบัติตามมาตรฐานดังนี้ 
 - IEC 60076    
 - IEEE C 57.12           
 -  TIS 384           

 Standard for Power Transformer ท้ังนี้ตองเปนท่ียอมรับของการไฟฟาฯ ดวยและบริษัทผูผลิต 
จะตองไดรับการรับรองระบบบริหารงานคุณภาพISO9000และมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม(สมอ)
กระทรวงอุตสาหกรรม ISO 9001 

3. พิกัดท่ัวไปของหมอแปลงไฟฟา (Rating) 
 นอกจากจะไดระบุเฉพาะไวเปนอยางอ่ืน หมอแปลงไฟฟากําลังตองมีพิกัดตางๆดังนี้ 
 - Type Oil Immersed Hermetically Sealed without Gas  
   Cushion 
 - Rated Frequency 50 HZ 
 - Rated Capacity (KVA) ตามแบบกําหนด   
 - Cooling System ONAN 

- Rated Primary Voltage ตามมาตรฐานการไฟฟาทองถ่ิน หรือตามท่ีระบุในแบบ 
- Rated Secondary ตามมาตรฐานการไฟฟาทองถ่ิน หรือตามท่ีระบุในแบบ 

-  Temperature Rise of Winding  ไมเกิน 55 °C  

-  Temperature Rise of Top Oil  ไมเกิน 50 °C 
 - HV No-Load Tap changer -4x2.5%ของแรงดันไฟเขาสําหรับการไฟฟานครหลวง  
   (กฟน) 

หรือ  ±  2x2.5% ของแรงดันไฟเขา สําหรับ การไฟฟาสวน
ภูมิภาค (กฟภ) 

 
 - Vector Group DYN 11 
 - Voltage Regulation (At 100% PF) ไมเกิน 1.5 % ท่ี Rated Capacity 
 - No-Load Loss  ไมเกิน 1800 W. 

 - Impedance Voltage  6% (At  75 °C) 
 - HV Rated Insulation Level Impulse Voltage (PEAK) 125 KV 
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4. การติดตั้ง 
   ใหติดตั้งตามตําแหนงท่ีระบุในแบบหรืออาจเปลี่ยนแปลงไดเพ่ือความเหมาะสมโดยความ

เห็นชอบของผูวาจางและหรือผูควบคุมงาน ท้ังนี้ตองไมขัดตอระเบียบของการไฟฟาฯ 

5. การทดสอบ 
   หมอแปลงไฟฟาจะตองผานการทดสอบตามมาตรฐานของโรงงานผูผลิต และมีหนังสือ  

รับรองผลการทดสอบจากโรงงาน ผูรับจางตองรายงานผลการทดสอบดังกลาวตอการไฟฟาฯ และ ผูวา
จางและหรือผูควบคุมงาน เพ่ือพิจารณาขออนุมัติติดต้ัง ใหผูรับจางสงหนังสือรับรองดังกลาวให ผูวาจาง 
3 ชุด เม่ือติดตั้งแลวเสร็จใหตรวจสอบฉนวนไฟฟา รวมท้ังตรวจสอบระบบการทํางานของอุปกรณตาง ๆ 
ใหถูกตอง และมีการตรวจสอบโดยการไฟฟาฯ ถาหากมีสิ่งใดท่ีตองแกไขเพ่ือใหผานการตรวจสอบ
ดังกลาว ผูรับจางตองแกไขใหถูกตอง โดยไมคิดคาใชจายใดๆ ท้ังสิ้น 

 
หมายเหตุ  :  ใหปฏิบัติตาม “คูมือการปฏิบัติตามกฎกระทรวงกําหนดพัสดุและวิธีการจัดซ้ือจัดจางท่ีรัฐตองการ
สงเสริมหรือสนับสนุน (ฉบับท่ี 2) พ.ศ. 2563” แนบทายหนังสือคณะกรรมการวินิจฉัยปญหาการจัดซ้ือจัดจาง
และการบริหารพัสดุภาครัฐ ดวนท่ีสุดท่ี กค (กวจ) 0405.2/ว.78 ลงวันท่ี 31 มกราคม 2565 ดังนี้ 

1. ผูรับจาง/ผูไดรับการคัดเลือกใหเปนคูสัญญาจางกอสรางกับมหาวิทยาลัย จะตองใชพัสดุประเภทวัสดุ
หรือครุภัณฑท่ีจะใชในงานกอสรางเปนพัสดุท่ีผลิตภายในประเทศ โดยจะตองใชไมนอยกวารอยละ 60 
ของมูลคาพัสดุท่ีจะใชในงานกอสรางท้ังหมดตามสัญญา 

2. ผูรับจาง/ผูไดรับการคัดเลือกใหเปนคูสัญญาจางกอสรางกับมหาวิทยาลัย จะตองใชเหล็กท่ีผลิต
ภายในประเทศ ไมนอยกวารอยละ 90 ของปริมาณเหล็กท่ีตองใชท้ังหมดตามสัญญา 

3. ผูรับจาง/ผูไดรับการคัดเลือกใหเปนคูสัญญาจางกอสรางกับมหาวิทยาลัย จะตองจัดทําแผนการใชพัสดุท่ี

ผลิตภายในประเทศไมนอยกวารอยละ 60 ของมูลคาพัสดุท่ีจะใชในงานกอสรางท้ังหมดตามสัญญา 

(ภาคผนวก 2) โดยตองจัดสงใหภายใน 60 วัน นับถัดจากวันท่ีไดลงนามในสัญญา  

4. ผูรับจาง/ผูไดรับการคัดเลือกใหเปนคูสัญญาจางกอสรางกับมหาวิทยาลัย จะตองจัดทําแผนการใชเหล็กท่ี

ผลิตภายในประเทศไมนอยกวารอยละ 90 ของปริมาณเหล็กท่ีตองใชท้ังหมดตามสัญญา (ภาคผนวก 3) 

โดยตองจัดสงใหภายใน 60 วัน นับถัดจากวันท่ีไดลงนามในสัญญา 
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4.สายไฟฟาแรงต่ํา 
 

 1 ความตองการท่ัวไป 
 สายไฟฟาแรงต่ํา ท่ีใชสําหรับแรงดันไฟฟาระบบ (SYSTEM VOLTAGE) ไมเกิน 400/230 โวลต 

ตองมีคุณสมบัติเหมาะสมกับกรรมวิธี และสถานท่ีติดตั้งใชงานตามกําหนดในหมวดนี้ เวนแตจะมีกฎ-ระเบียบ 
หรือขอบังคับของการไฟฟาทองถ่ินใหเปนอยางอ่ืน 

2 ชนิดของสายไฟฟาแรงต่ําท่ัวไป 
2.1 ถามิไดกําหนดไวเปนอยางอ่ืน สายไฟฟาท้ังชนิดแกนเดียว (SINGLE-CORE) และหลายแกน 

(MULTI-CORE) ตองเปนชนิดตัวนําทองแดงหุมดวยฉนวน POLYVINYL CHLORIDE (PVC) และถามีเปลือก 
(SHEATHED) ตองเปน PVC เชนกัน ทนแรงดันไฟฟาได 450/750 โวลต และทนอุณหภูมิของตัวนําได 70 
องศาเซลเซียส ตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม มอก.11-2553 หรือ IEC60227 ดังรายละเอียดตอไปนี้ 

 ก. สายไฟฟาท่ีมีขนาดใหญกวา 4 ตารางมิลลิเมตร ตองเปนชนิดลวดทองแดงตีเกลียว 
(STRANDED WIRE)  

 ข. สายไฟฟาท่ีใชรอยในทอ (CONDUIT) หรือวางในรางวางสาย (WIREWAY) ติดตั้งในสถานท่ี
แหง และสถานท่ีเปยกท่ีไมมีโอกาสทําใหสายไฟฟาแชน้ําโดยท่ัวไปกําหนดใหใชสายไฟฟาชนิดแกนเดียว 
(SINGLE-CORE) ตาม มอก.11-2553 เลมท่ี 3 ตารางท่ี 1 (60227 IEC 01) 

 ค. สายไฟฟาท่ีใชวางฝงดินโดยตรง (DIRECT BURIAL) หรือเดินรอยในทอฝงดิน (UNDER 
GROUND DUCT) หรือในสถานท่ีมีโอกาสทําใหสายไฟฟาแชน้ํา ใหใชสายชนิดมีเปลือกหุม (SHEATHED 
CABLE) ท้ังแกนเดียว และหลายแกน ตาม มอก.11-2553 เลมท่ี 101 ตารางท่ี 3, 4, 5 (ชนิด NYY หรือ NYY-
GRD) แลวแตกรณี 

 ง. สายไฟฟาท่ีใชกับเครื่องจักรถาวรท่ีมีการเคลื่อนท่ีเปนประจํา เชน รอกไฟฟา หรือเครื่องจักร
ท่ีมีการสั่นสะเทือน หรืออุปกรณท่ีอาจมีการเคลื่อนยายตําแหนง ใหใชสายไฟฟาชนิด FLEXIBLE CABLE มี
เปลือกหุม ตาม มอก.11-2553 เลมท่ี 101 ตารางท่ี 7 (VCT) หรือตารางท่ี 8 (VCT-GRD) แลวแตกรณี 

2.2 สายไฟฟาท้ังชนิดแกนเดียว (SINGLE-CORE) และหลายแกน (MULTI-CORE) ชนิดตัวนํา
ทองแดง หุมดวยฉนวน XLPE (CROSS LINKED POLYETHYLENE) และมีเปลือกหุมดวย PVC (POLYVINYL 
CHLORIDE) ทนแรงดันไฟฟาได 90 องศาเซลเซียส ใชกับแรงดัน 600/1000 โวลต ผลิตตามมาตรฐาน IEC 
60502 สามารถใชติดตั้งภายในอาคารไดโดยตองเดินในชองเดินสายท่ีปดมิดชิด ยกเวนเปลือกนอกของสายมี
คุณสมบั ติตานทานการลุกไหม (FLAME-RETARDANT) ตามมาตรฐาน IEC60332-3 CATEGORY C การ
นําไปใชงานตองคํานึงถึงพิกัดกระแสและอุณหภูมิของอุปกรณ ท่ีจะนําไปใชประกอบรวมกับสายให มี
ความสัมพันธกันดวย 

2.3 สายไฟฟาท่ีใชงานกับอุปกรณ หรือเครื่องจักร ท่ีตองการเสถียรภาพ และความปลอดภัยสูง เชน 
ลิฟต พัดลมอัดอากาศ (PRESSURIZING FAN) สําหรับบันไดหนีไฟกําหนดใหเปนสายไฟฟาชนิดทนไฟ (FIRE 
RESISTANCE CABLE) ทนแรงดันไฟฟาได 600/1000 โวลต และทนอุณหภูมิของตัวนําไดไมนอยกวา 90 องศา
เซลเซียส ผานการทดสอบตามมาตรฐาน BS6387 ในระดับชั้น CWZ 

2.4      สายไฟฟาท่ีใชภายในดวงโคมไฟฟาแสงสวาง ท่ีกอใหเกิดความรอนสูง เชน หลอดไส (INCAN 
DESCENT LAMP), GAS DISCHARGE LAMP เปนตน ใหใชสายไฟฟาชนิดทนความรอนสูง ตัวนําทองแดงหุม
ดวยฉนวนยางท่ีทนอุณหภูมิของตัวนําไดไมนอยกวา 105 องศาเซลเซียส และทนแรงดันไฟฟาไดไมนอยกวา 
250 โวลต แลวหุมดวยฉนวนใยหิน (ASBESTOS) กอนหุมดวยเปลือกนอกดวยวัสดุท่ีเหมาะสมอีกชั้นหนึ่ง 

 3 สายไฟฟาแรงต่ําชนิดทนไฟ (FIRE RESISTANCE CABLE) 
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3.1 ความตองการท่ัวไป 
 ขอกําหนดนี้ไดระบุครอบคลุมถึงการจัดหา และการติดตั้งใชงานสําหรับสายไฟฟาชนิดทนไฟ 

(Low Smoke, Zero Halogen, Fire Resistance Cable) ตามท่ีระบุในแบบและรายละเอียดนี้ 
3.2 มาตรฐาน 
 สายทนไฟตองเปนตามมาตรฐานIEC หรือ BS หรือมาตรฐานอ่ืน แตตองไดรับการอนุมัติ 
3.3 เทคนิคการผลิต 
 3.3.1 สําหรับสายท่ีมีขนาดต่ํากวา 6 ตารางมิลลิเมตร ตัวนําเปนสายทองแดงเสนเดี่ยวสวน

สายท่ีมีขนาดตั้งแต 6 ตารางมิลลิเมตรข้ึนไป ตองเปนสายทองแดงตีเกลียว (Stranded Wire) 
 3.3.2 ฉนวนจะประกอบดวยเทปทนไฟ (Fire Resistance Tape) เชน Mica Tape หรือ

วัสดุทนไฟ อ่ืนพันหุ มรอบตัวนํ าทองแดง และชั้นนอกจะหุ มดวยวัสดุฉนวนประเภท Cross-Linked 
Polyethylene (XLPE) ชนิดพิเศษ มีความหนาตาม IEC 502 ในกรณีท่ีเปนสายตัวนําหลายแกน (Multicore 
Cable) ชองวางระหวางตัวนําแตละแกนจะตองมี Filler เพ่ือความแข็งแรงของสาย 

 3.3.3 เปลือกหุมภายนอก (Outer Sheath) เปนวัสดุประเภท Polyolefine หรือวัสดุอ่ืนท่ี
มีคุณสมบัติเปน Low Smoke, Zero Halogen มีความหนาตาม IEC 502 

 3.3.4 ลักษณะเฉพาะสําหรับสายไฟฟากําลัง (Power Cable) ท่ีมีขนาดตั้งแต 4 SQ.MM. 
ข้ึนไป 

  1. RateVoltage 600/1000V โดยมีMAXConductor Operating Temperature  
อยางนอย 90  องศาสําหรับ Continuous  Duty  และ 250 องศา สําหรับภายใตสภาวะลัดวงจร 

  2. สายท่ีมีขนาดใหญกวา 4 SQ.MM. จะตองมีฉนวนหุมเปนชั้นตางๆ ดังนี้ 
    - MICA (Glass Resistance Tape) 
    - Cross Link Insulation (XLPE)   โดยมีความหนาตาม IEC 502 
    - เปลือกนอก (Outer Sheath) เปนวัสดุท่ีมีคุณสมบัติเปน Low Smoke และ 

Zero Halogen 
 3.3.5 ลักษณะเฉพาะสําหรับสายสัญญาณ (Signal and Data Cable) 
   1. สําหรับสายนําสัญญาณซ่ึงไมใช Addressable data ใหมี Rated Voltage ท่ี 

450V/750V และใหใชเปนสายแกนเดียว (Single-core) ได 
   2. สําหรับสายนําสัญญาณซ่ึงเปน Addressable data และ/หรือ Voice alarm ให

มี Rate Voltage ท่ี300V/500V และมีโครงสรางพิเศษ ดังนี้  
    - เปนสาย  Twister pair 
    -  ดานในของเปลือกนอกท่ีหุมรอบฉนวนอยูตองมี Aluminium screen ซ่ึงแนบ

อยูกับ Circuit Protection Conductor (CPU) ซ่ึงทําดวยทองแดงเคลือบดีบุก (Tinned annealed copper) 
ตลอดความยาวของสาย 
  3.3.6 ไมทําใหเกิด Corrosive Gases ขณะเกิดเพลิงไหม 

3.4 คุณสมบัติและมาตรฐานการทดสอบ 
    3.4.1 ใหเปนไปตามท่ีกําหนดในมาตรฐาน IEC 331, IEC 332-1, IEC 332-3, IEC 1034, 

IEC 754 (Part) และ   BS6387 Category CWZ 
    3.4.2 ผูรับจางตองเสนอใบรับรองผลการทดสอบคุณสมบัติสายไฟฟาชนิดทนไฟ จาก

สถาบันท่ีเชื่อถือไดใหผูวาจางพิจารณา ประกอบการขออนุมัติดวย 
3.5 การติดตั้ง 
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 สายไฟฟาชนิดทนไฟ ตองเปนชนิดท่ีสามารถติดตั้งใชงานไดโดยการเดินในทอรอยสายหรือเดิน
ใน Cable Tray หรือ Wireway ผูรับจางตองจัดสงรายละเอียดทางดานเทคนิค Current Ampere Rating 
ตลอดจน Test Report หรือรายละเอียดอ่ืนๆ ตามท่ีผูควบคุมงานเรียกขอ เพ่ือขออนุมัติกอนดําเนินการติดตั้ง
ใชงาน 

 4 ลักษณะและวิธีการติดตั้ง 
4.1 สายไฟจะตองเปนเสนเดียวตลอด โดยไมมีการตัดตอระหวางแผงไฟ (Panelboard) จนถึง 

Outlet หรือระหวาง Outlet หรือ Switch Board ถึงแผงไฟ การตัดตอสาย (Splicing) สําหรับ Branch 
Circuit ใหกระทําไดตอเม่ือจําเปนจริงๆ และตองตัดตอเฉพาะใน Junction หรือ Outlet Box ซ่ึงอยูในระหวาง
ท่ีสามารถเขาไปตรวจ และ/หรือ ซอมบํารุงไดโดยงายเทานั้น 

4.2 ใหใชเฉพาะท่ีตอสายแบบ Compression, Bolt  หรือ Screw Type หรือ Wire Nut เทานั้น
ข้ัวตอสายท่ีไมมีฉนวน เม่ือตอสายแลวตองพันดวยเทปฉนวนทับกันประมาณ  50%  3  ชั้น มีความหนาไมนอย
กวา 

ความหนาของฉนวนสายไฟฟานั้นเทปท่ีใชพันสายตองเปน VINYL เทปทนอุณหภูมิตอเนื่องไดไมนอยกวา 
105 °C หนา 7 MILS. ทนแรงดันไฟฟาไดไมนอยกวา 600 โวลต การตอสายท่ีอยูในท่ีเปยกชื้นหรือใตดิน 
จะตองใชเสริมเรซินหลอหลอมหุมไวดวยเรซิน ตองเปนของท่ีใชงานเชนนี้ไดดี หามใชท่ีตอสายแบบ Twisted 
Wire Splice หามตอสายไฟเกิน 4 เสน ณ แตละจุดท่ีตอสาย 

4.3 หามใชการบัดกรีในการตอสายไฟ 
4.4 ตองใชสีเปนรหัส (Colour-Coding) ในการเดินสายไฟโดยใชสีน้ําตาล สีดํา และสีเทา สําหรับ

สาย Phase (HOT) ท้ังสาม และใหใชสีฟาสําหรับสาย Neutral และสีเขียวสําหรับสาย Ground 
4.5 สายไฟตองเดินในทอรอยสายท้ังหมด โดยไมมีสวนหนึ่งสวนใดปรากฏใหเห็นภายนอก 
4.6 ใหติดหมายเลขวงจรดวย Wire Marker ชนิดถาวรสําหรับสาย Feeder ใน Pull Box ตางๆ 

ดวย 
4.7 สายไฟท่ีมีจํานวนหลายชุดใน 1 วงจรท่ีเดินในราง Cable Tray หรือ Ladder จะตองเรียง

ตามลําดับเฟส เชน R, S, T, N หามวางเรียง Phase เดียวกันเปนกลุมเดียวกัน 
4.8 การติดตั้งสายไฟฟาซ่ึงเดินรอยในทอโลหะตองกระทําดังตอไปนี้ 

ก. ใหรอยสายไฟฟาเขาทอไดเม่ือมีการติดตั้งทอรอยสายเรียบรอยแลว 
ข. การดึงสายไฟฟาเขาทอตองใชอุปกรณชวย ซ่ึงออกแบบใหใชเฉพาะงานดึงสายไฟฟาโดย

ปฏิบัติตามคําแนะนําของผูผลิต 
ค. การดึงสายไฟฟาเขาทอ อาจจําเปนตองใชสารชวยหลอลื่น โดยสารนั้นจะตองเปนสารพิเศษ

ท่ีไมทําปฏิกิริยากับฉนวนของสายไฟฟา 
ง. การดัดโคงหรืองอสายไฟฟาไมวาในกรณีใดๆ ตองมีรัศมีความโคงไมนอยกวาขอกําหนดใน 

IEC และประกาศกระทรวงมหาดไทย เรื่องความปลอดภัยทางไฟฟา 
จ. การตอสาย ใหตอไดเฉพาะในกลองตอสาย หรือกลองจุดตอไฟฟาท่ีสามารถเปดออกได

สะดวก ปริมาตรของสายและฉนวน รวมท้ังหัวตอสายเม่ือรวมกันแลวตองไมเกินรอยละ 75 ของปริมาตรภายใน
กลองตอสายหรือกลองจุดตอไฟฟา 

4.9 การตอเชื่อมและการตอแยกสายไฟฟา 
ก. การตอเชื่อมและการตอแยกสายไฟฟา ใหกระทําไดภายในกลองตอแยกสายไฟฟาเทานั้น 

หามตอในชองทอโดยเด็ดขาด 
ข. การตอเชื่อมหรือตอแยกสายไฟฟาท่ีมีขนาดของตัวนําไมเกิน 6 ตารางมิลลิเมตร ใหใช 

Insulated Wire Connector, Pressure Type ทนแรงดันไฟฟาไดไมนอยกวา 600 โวลต 
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ค. การตอเชื่อมหรือตอแยกสายไฟฟาท่ีมีขนาดตัวนําใหญกวา 6 ตารางมิลลิเมตร และไมเกิน 
240 ตารางมิลลิเมตร ใหใชปลอกทองแดงชนิดใชแรงกลอัด (Splice or Sleeve) และพันดวยฉนวนไฟฟาชนิด
ละลายและเทปพีวีซี อีกชั้นหนึ่ง 

ง. การเชื่อมหรือตอแยกสายไฟฟาท่ีมีขนาดตัวนําใหญกวาท่ีกําหนดขางตน ใหตอโดยใช Split 
Bolt Connector ซ่ึงผลิตจาก BRONZE ALLOY หรือวัสดุอ่ืนท่ียอมรับใหใชงานตอเชื่อมสายไฟฟาแตละชนิด 

จ. ปลายสายไฟฟาท่ีสิ้นสุดภายในกลองตอสายตองมี Terminal Block เพ่ือการตอสายไฟฟา
แยกไปยัง จุดอ่ืนไดสะดวก และการเปลี่ยนชนิดของสายไฟฟา ใหกระทําไดโดยตอผาน Terminal Block นี้ 

 5 การทดสอบ 
 ใหทดสอบคาความตานทานของฉนวนสายไฟฟาดังนี้ 
5.1 สําหรับวงจรแสงสวาง และเตารับ ใหปลดสายออกจากอุปกรณตัดวงจรและสวิตชตางๆ อยูใน

ตําแหนงเปด ตองวัดคาความตานทานของฉนวนไดไมนอยกวา 0.5 เมกกะโอหม ในทุกๆ กรณี 
5.2 สําหรับ Feeder และ Sub-Feeder ใหปลดสายออกจากอุปกรณตางๆ ท้ังสองทางแลว วัดคา

ความตานทานของฉนวน ตองไมนอยกวา 0.5 เมกกะโอหม ในทุกๆ กรณี 
5.3 การวัดคาของฉนวนท่ีกลาว ตองใชเครื่องมือท่ีจายไฟฟากระแสตรง 500 โวลต และวัดเปนเวลา 

30 วินาที ตอเนื่องกัน 
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5.อุปกรณเดินสายไฟฟา 

1. ความตองการท่ัวไป 
เพ่ือใหการใชงานและการติดต้ังอุปกรณเดินสายไฟฟา (สายไฟฟา ใหรวมถึงสายสัญญาณทาง

ไฟฟาสื่อสารอ่ืนๆ เชน สายโทรศัพท สายสัญญาณวิทยุ-โทรทัศน สายสัญญาณแจงเตือน เปนตน) เปนไป
ดวยความเรียบรอยและถูกตองตามมาตรฐาน จึงกําหนดใหการจัดหาวัสดุ อุปกรณ และการติดตั้งเปนไป
ตามขอกําหนดดังรายละเอียดนี้ 

2. ทอรอยสายไฟฟา 
ทอรอยสายไฟฟาโดยปกติแบงออกเปน 4 ชนิด ตามลักษณะความเหมาะสมในการใชงาน  โดยทอ

ทุกชนิดตองเปนทอโลหะตามมาตรฐาน ANSI ชุบปองกันสนิมโดยวิธี Hot-Dip Galvanized  ซ่ึงผลิตข้ึน
เพ่ือใชงานรอยสายไฟฟาโดยเฉพาะดังตอไปนี้ 
2.1  ทอโลหะชนิดบาง (Electrical Metallic Tubing : EMT) มีเสนผาศูนยกลางไมนอยกวา 1/2 นิ้ว 

ติดตั้งใชงานในกรณีท่ีติดตั้งลอยหรือซอนในฝาเพดาน ซ่ึงไมมีสาเหตุใดๆ ท่ีจะทําใหทอเสียรูปทรงได 
หรือทําใหทอเสียหาย การติดตั้งใชงานใหเปนไปตามกําหนดใน NEC Article 348 

2.2 ทอโลหะชนิดหนาปานกลาง (Intermediate Metal Conduit : IMC) มีขนาดเสนผาศูนยกลางไมเล็ก
กวา 1/2 นิ้ว  ติดตั้งใชงานไดเชนเดียวกับทอโลหะบาง และติดต้ังฝงในผนังหรือพ้ืน หรือเขา-ออกจาก
แผงไฟฟา แตหามใชฝงดินโดยตรงและใชในสถานท่ีอันตรายตามกําหนดใน NEC Article 345 

2.3 ทอโลหะชนิดหนา (Rigid Steel Conduit : RSC) สามารถใชงานแทนทอ EMT และ IMC ไดทุก
ประการและใหใชในสถานท่ีอันตรายและฝงดินไดโดยตรงตามกําหนดใน NEC Article 346 

2.4 ทอออน (Flexible Metal Conduit) เปนทอโลหะออนท่ีใชรอยสายไฟฟาเขาอุปกรณหรือเครื่องไฟฟา
ท่ีมี หรืออาจมีการสั่นสะเทือนได  หรืออุปกรณท่ีอาจมีการเคลื่อนยายไดบาง เชน มอเตอร โคมไฟแสง
สวาง เปนตน ทอออนท่ีใชในสถานท่ีชื้นแฉะ และนอกอาคารตองใชทอออนชนิดกันน้ํา การติดตั้งใช
งานโดยท่ัวไปใหเปนไปตามขอกําหนดใน NEC Article 350 

2.5 อุปกรณประกอบการเดินทอ ไดแก Coupling , Connector , Lock Nut , Bushing และ Service 
Entrance Cap ตางๆ ตองเหมาะสมกับสภาพและสถานท่ีใชงาน Connector 

2.6 การติดตั้งทอรอยสายไฟฟาตองเปนไปตามขอกําหนดดังนี้ 
ก. ใหทําความสะอาดท้ังภายในและภายนอกทอกอนทําการติดตั้ง 
ข. การดัดงอทอตองไมทําใหทอเสียรูปทรงและรัศมีมีความโคงของการดัดงอตองเปนไปตาม

ขอกําหนดของ NEC 
ค. ทอตองยึดกับโครงสรางอาคาร หรือโครงสรางถาวรอ่ืนๆ ทุกๆ ระยะไมเกิน 1.50 เมตร 
ง. ทอแตละสวน หรือแตละระยะตองติดตั้งเปนท่ีเรียบรอยกอน จึงสามารถรอยสายไฟฟาเขาทอได 

หามรอยสายเขาทอในขณะกําลังติดตั้งทอในสวนนั้น 
จ. การเดินทอในสถานท่ีอันตรายตามขอกําหนดใน NEC Article 500  ตองมีอุปกรณประกอบพิเศษ 

เหมาะสมกับแตละสภาพและสถานท่ี 
ฉ. การใชทอออน ตองใชความยาวไมนอยกวา 0.30 เมตร 
ช. แนวการติดตั้งตองเปนแนวขนาน หรือต้ังฉากกับตัวอาคารเสมอ หากมีอุปสรรคจนทําใหไม

สามารถติดตั้งทอตามแนวดังกลาวได ใหปรึกษากับผูคุมงานเปนแตละกรณีไป 
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3. กลองตอสาย 

กลองตอสายในท่ีนี้ ใหรวมถึงกลองสวิตซ กลองเตารับ กลองตอสาย (Junction Box) กลอง     
พักสายหรือกลองดึงสาย (Pull Box) ตามกําหนดใน NEC Article 370  รายละเอียดของกลองตองเปนไป
ตามกําหนด ดังตอไปนี้ 
3.1 กลองตอสายมาตรฐานโดยท่ัวไป ตองเปนเหล็กมีความหนาไมนอยกวา 1.2 มิลลิเมตร ผานกรรมวิธี

ปองกันสนิมดวยการ Elector-Galvanized และกลองตอสายชนิดกันน้ําตองผลิตจากเหล็กหลอ หรือ
อลูมิเนียมหลอท่ีมีความหนาไมนอยกวา 2.4 มิลลิเมตร 

3.2 กลองตอสายท่ีมีปริมาตรใหญกวา 100 ลูกบาศกนิ้ว ตองพับข้ึนจากแผนเหล็กท่ีมีความหนาไมนอย
กวา 1.5 มิลลิเมตร ท้ังนี้ตองคํานึงถึงความแข็งแรงของกลองตอการใชงานผานกรรมวิธีปองกันสนิม
ดวยการชุบ Elector-Galvanized และกลองแบบกันน้ําตองมีกรรมวิธีท่ีดี 

3.3 ขนาดของกลองตอสาย ข้ึนอยูกับขนาด จํานวน ของสายไฟฟาท่ีผานเขาและออกกลองนั้นๆ และ
ข้ึนอยูกับขนาด จํานวนทอรอยสายหรืออุปกรณเดินสายอ่ืนๆ ท้ังนี้ตองคํานึงถึงรัศมีการโคงงอของ
สายตามกําหนดใน NEC Article 373 

3.4 กลองตอสายทุกชนิดและทุกขนาด ตองมีฝาปดท่ีเหมาะสม 
3.5 การติดตั้งกลองตอสายตองยึดแนนกับโครงสรางอาคารหรือโครงสรางถาวรอ่ืนๆ และกลองตอสาย

สําหรับแตละระบบใหมีรหัสสีทาภายใน และท่ีฝากลองใหเห็นไดชัดเจน ตําแหนงของกลองตอสายตอง
ติดตั้งอยูในท่ีซ้ึงเขาถึงและทํางานไดสะดวก 

4. WIREWAY 
4.1 Wireway  ตองพับข้ึนจากเหล็กแผนท่ีมีความหนาไมนอยกวา 2 มิลลิเมตร  สําหรับความกวางไมเกิน  

200  มิลลิเมตร และหนาไมนอยกวา 2 มิลลิเมตร  สําหรับความกวางเกิน 200 มิลลิเมตร  พรอมฝา
ครอบปด  ผานการปองกันสนิมโดยวิธี Electro-Galvanized แลวพนเคลือบดวยสีอบความรอนอยาง
นอย  2 ชั้น 

4.2 การติดตั้งใชงาน Wireway  ตองเปนไปตาม NEC Aritcle 300 และ Article 362  และตองยึดกับ
โครงสรางอาคารทุกๆ ระยะไมเกิน 1.50 เมตร  การมัดสายไฟฟา ใหใช Cable Tie เทานั้น 

4.3 ภายใน Wire Way ตองมี Cable Support ทุกระยะ 0.50 เมตร 
 
5. CABLE LADDER หรือ CABLE TRAY 

5.1 Cable ladder หรือ Cable Tray  ตองมีความหนาในนอยกวา 2 มิลลิเมตร ท้ังตัวรางและตัวค่ันของ
ราง และฝาปดราง และประกอบเขากันอยางม่ันคง และแข็งแรงขอบเปนขอบมนไมมีคม 

5.2 การปองกันสนิมใชวิธี Hot-Dip Galvanized 
5.3 การติดตั้งใหเปนไปตามมาตรฐาน NEC Article 318 
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  6.แผงสวิทซจายไฟฟา 
 

1. ความตองการท่ัวไป 
 1.1 ขอกําหนดในบทนี้ ใช เพ่ือเปนขอกําหนดในการจัดทําแผงสวิทซจายไฟฟารวม ( Main 
Distribution Board ) 
 1.2 แผงสวิทซจายไฟฟารวมเปนชนิดท่ีประกอบในประเทศ โดยผลิตหรือประกอบตามมาตรฐาน 
มอก.1436-2540 
 1.3 โรงงานผูผลิตตองไดรับรองมาตรฐาน ISO 9001:2000 และตองไดรับการทดสอบตามมาตรฐาน 
IEC 61439 
 1.4 สวิทซตัดตอนอัตโนมัติสําหรับ Feeder Circuit Breaker ทุกตัวท่ีใชในแผงจายไฟฟารวมและ
แผงจายไฟฟายอย จะตองเปนผลิตภัณฑเดียวกันโดยผูผลิตรายเดียวกัน สวน Main Circuit Breaker และ TIE 
Circuit Breaker ตองเปนผลิตภัณฑเดียวกัน สวน  ATS อนุโลมใหใชผลิตภัณฑอ่ืนท่ีแตกตางกันได 
 1.5 การแสดงพิกัดตางๆ  ของแผงสวิทซฯ  จะตองเปนคาท่ีอางอิงท่ีอุณหภูมิแวดลอม 40 องศา
เซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 50% 
 1.6 แผงสวิทซฯ จะตองมีคุณสมบัติ และสมรรถนะ ดังนี้ 
  1.6.1 System  Wiring  : 3 phase, 4 wire, Solid Grounded 
  1.6.2 Rated  Voltage  : 416/240 V 
  1.6.3 Rated  Frequency  : 50 Hz 
  1.6.4 Degree of Protection : IP31 สําหรับใชงานในอาคาร และ IP43 

 สําหรับใชงานนอกอาคาร 
  1.6.5 Rated  Current  : ตามท่ีกําหนดในแบบ 
  1.6.6 Rated  Short  Circuit  Current : ไมนอยกวา 50 KA 1Sec 
 1.7 ผูรับจางตองสงแบบการทําตู ( Shop drawing ) และรายละเอียดของวัสดุอุปกรณ ท่ีใชให
ตัวแทนหรือวิศวกรของผูวาจางอนุมัติกอนการสั่งซ้ือหรือจัดทํา 
 1.8 ใหจัดชุดเครื่องมือบํารุงรักษาประกอบดวยกุญแจเปดบานประตูดานหนาหนึ่งอัน ไขควงทุกขนาด 
Torque Wrench พรอมหัวสําหรับขันสลักและแปนเกลียวทุกขนาด พรอมกลองโลหะสําหรับใสเครื่องมือ
ท้ังหมด 
2. ลักษณะและการจัดทําแผงสวิทซ 
 2.1 แผงสวิทซชนิดติดผนัง 
  2.1.1 ลักษณะของแผงสวิทซตองเปนแบบยึดติดผนัง รูปแบบ 1 ตาม มอก.1436-2540 หรือตาม 
IEC 60439-1 
  2.1.2 ภายในแผงสวิทซฯ จะตองถูกจัดแบงออกเปนอยางนอย 2 สวน ดังนี้ 

• ส วน  Switchgear และ Busbar Compartment  สํ าห รับติ ดตั้ ง อุปกรณ ตั ด
วงจรไฟฟาและBusbarsสวนท่ีเปนBusbars ตองมีแผนฉนวนกันหรือปดบังเพ่ือ
ปองกันอันตราย 

• สวน  Instrument Compartment ตองจัดใหอยูสวนบนและสูงไมนอยกวา 200 
มม.  เพ่ือเปนสวน ติดต้ังอุปกรณปองกัน, เครื่องวัด, หลอดไฟสัญญาณ และสวน
ข้ัวตอสายไฟฟาแรงต่ําสําหรับระบบสัญญาณและควบคุม 
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  2.1.3 แผงสวิทซ ตองมีโครงตูทําดวยแผนเหล็กพับข้ึนรูปหนาไมนอยกวา 1.5 มม. เชื่อมติดกัน
หรือยึดติดกันดวยสลักเกลียว ฝาหนาทําดวยแผนเหล็กหนาไมนอยกวา 1.5 มม. ท้ังนี้ฝาของแผงสวิตซ แตละ
ดานตองเปนไปตามขอกําหนด ดังนี้ 

• บานประตูดานหนาตองเปนแบบเปดได และใชบานพับแบบซอน เปด/ปดโดยใช
กุญแจไข สามารถถอดบานประตูออกไดงาย และบานประตูตองแข็งแรง ไมบิดงอ 
ฝาตูทุกบานตองมีสายดินบริภัณฑ โดยใชสายทองแดงชุบแบบถักตอลงดินท่ีโครงตู 

 2.2 กรรมวิธีปองกันสนิมและการพนสี 
  2.2.1 กอนทําการพนสีรองพ้ืนตองทําการขัดผิวโลหะใหเรียบรอยปราศจากสนิม และทําการลาง
ไขมัน และน้ํามันออกจากผิวโลหะจนสะอาด 
  2.2.2 ตองพนสีรองพ้ืนใหท่ัวทุกดานโดยใชสีชนิด Zine Phosphat หรือ Etching Primer 
  2.2.3 การพนสีชั้นนอก ใหใชสีชนิด Polyester Epoxy Powder พนดวยกรรมวิธี Electrostatic 
และอบดวยความรอน 
  2.2.4 ใหใชสีเทา หรือสีอ่ืนตามท่ีผูวาจางกําหนด ตองสงสีตัวอยางขออนุมัติกอนการจัดทํา 
3. บัสบาร 
 3.1 บัสบาร ตองทําดวยทองแดงท่ีมีความบริสุทธิ์ไมนอยกวา 98% สําหรับใชกับงานไฟฟาโดยเฉพาะ 
หุมหรือเคลือบดวยสารท่ีเปนฉนวน (Synthetic Material) โดยพิกัดการนํากระแสของบัสบารจะตองเปนไป
ตามมาตรฐาน DIN43671 ท่ี Ambient Temperature 40C Conductor Temperature 65C 
 3.2 ท่ีรองรับและยึดบัสบารกับตูตองทําจากฉนวน Epoxy Resin Bracket หรือ Fiber Glass 
Reinforce  Polyester Bracket แบบสองชิ้นประกบ Busbar โดยยึดดวย Bolt และ Nut โดยตองมีขอมูลทาง
เทคนิคและผลการคํานวณ เพ่ือแสดงความสามารถการทนตอแรงใดๆ ท่ีเกิดจากกระแสไฟฟาลัดวงจร โดยไม
เกิดความเสียหายใดๆ 
 3.3 สลักเกลียว แปนเกลียวและแหวน ( Bolts, Nuts and Washers ) ใหใชชนิด High-Tensile 
Electro-Galvanized สลักเกลียวและแปนเกลียวตองกวดขันดวย Torque Wrench 
 3.4 บัสบาร เมนท่ีวางตามแนวนอนตองมีความยาวตลอดเทาความยาวของตู 
 3.5 บัสบารสําหรับสายดิน ตองตอกับทุกตูใหมีความตอเนื่องทางไฟฟาท่ีม่ันคง 
 
4. CIRCUIT BREAKER  
     4.1   CIRCUIT BREAKER ท่ีนํามาใชท้ังหมดตองผลิตและทดสอบตามมาตรฐาน NEMA, ANSI,VDE หรือ 
IEC  
     4.2   CIRCIUT BREAKER ท่ีอยูภายใน SYSTEM เดียวกันและตอเนื่องกัน มีการทํางานตัดวงจร (TIME- 
CURRENT CURVE) สัมพันธกัน (CO-ORDINATION) เพ่ือให CIRCUIT BREAKER ท่ีอยูใกลจุด  FAULT 
ทํางานตัดวงจรกอน CIRCUIT BREAKER  ท้ังหมด  จึงควรเปนผลิตภัณฑเดียวกัน  
      4.3   MAIN CIRCUIT BREAKER ตองใชระบบ SOLID STATE TRIP ประกอบดวยระบบการทํางานดังนี้  
INSTANTANEOUS TRIP LONG TIME DELAY AND SHORT TIME DELAY SETTING   
และติดตั้งอุปกรณ AUTO RECLOSED SYSTEM  
      4.4 FEEDER และ SUB-FEEDER CIRCUIT BREAKER ตองเปน MOLDED CASE TYPE,  PLUG ON  
TOGGLE OPERATING  MECHANISM  ทํางานดวยระบบ  TRIP FREE,  QUICK-MAKE,  QUICK-BREAK 
พรอม INDIVIDUAL THERMAL และ ELECTROMAGNETIC TRIP ขนาด CONTINUOUS CURRENT 
RATING และ INTERRUPTING CURRENT RATING ตามกําหนดในแบบ 
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5. อุปกรณและเครื่องวัดสําหรับแผงจายไฟฟารวม 
 5.1 แผงสวิทซจายไฟฟารวมจะตองมีอุปกรณเครื่องวัดและอุปกรณประกอบ เชน Control Wiring, 
Mimic Bus, Name Plate และอ่ืนๆ ตามขอกําหนดในบท "เครื่องวัดและอุปกรณประกอบสําหรับแผงสวิทซ
จายไฟฟา" 
6. การติดตั้ง 
 6.1 ใหติดต้ังตามจํานวน และตําแหนงท่ีระบุในแบบ หากเปลี่ยนแปลงจากแบบจะตองไดรับ
ความเห็นจากวิศวกรผูออกแบบเทานั้น 
 6.2 ใหยึดแผงสวิทซจายไฟฟารวมติดกับฐานคอนกรีตดวย Expansion Bolts 
 6.3 แผงสวิทซจายไฟฟารวมจะตองวางบนฐานคอนกรีต หนาอยางนอย 10 ซม. และฐานตองยาว
เกินกวาแผงสวิทซประมาณขางละ 10 ซม. 
 6.4 การเคลื่อนยายหรือการเก็บแผงสวิทซจะตองทําดวยความระมัดระวัง เพ่ือมิใหเกิดความเสียหาย
ตอแผงสวิทซ 
7. การทดสอบ 
 7.1 จะตองไดรับการตรวจสอบ และทดสอบการทํางานโดยวิศวกรท่ีเปนตัวแทนของผูวาจางกอนท่ีจะ
นําเขาติดตั้งในสถานท่ีใชงานอยางนอย ดังนี้ 
  7.1.1 การตรวจ ทดสอบคาความเปนฉนวนทางไฟฟา 
  7.1.2 การตรวจสอบการปองกันทางดานไฟฟา 
  7.1.3 การตรวจ ทดสอบวงจรควบคุม และอุปกรณเครื่องวัด 
8. เครื่องวัดและอุปกรณประกอบสําหรับแผงสวิทซจายไฟฟา 
     8.1 Instruments และ Metering 
 8.1.1 Current Transformer (CT) : เปนชนิด Encapsulated หรือ Molded Case ซ่ึงมี Primary 
Rating  ตามท่ีกําหนดในแบบและ  Secondary Rated Current : 5A, Accuracy Class : 1.0 หรือ ดีกวา, 
Tropical Proof, ทนแรงดันไฟฟาไดไมนอยกวา  500 V. 
 8.1.2 Control Fuse : ฟวสสําหรับระบบควบคุม และสําหรับปองกันเครื่องวัดตางๆ ใหใชฟวสตาม
มาตรฐาน IEC, DIN หรือ VDE ติดตั้งบนราง DIN ซ่ึงสามารถปองกันกระแสไฟลัดวงจรไดไมนอยกวา 50 KA ท่ี 
380 V. 
 8.1.3 Indicating Lamp: ใชชนิดท่ีผลิตตามมาตรฐาน IEC, DIN มีเลนสสีดานหนา Rated Voltage 
220 V ใชหลอด LED 
 8.1.4 Multifunction Digital Meter (DM): ตองเปนแบบติดตั้งท่ีหนาตูแผงจายไฟฟา ผลิตตาม
มาตรฐาน IEC61000, IEC62053-21 Class1 โดยมีคุณสมบัติข้ันต่ําดังนี้ 

• 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% 

มีจอแสดงผล LCD Display เพ่ือแสดงคาการวัดตางๆ อยางนอยดังนี้ 

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

     •  Voltage   :  VL-L, VL-N 

• Power   :  Kw, Kvar, KVA per phase & Total 
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     •  Power Factor  : per phase & average 3 Ph 

• Frequency  :  Incoming (Hz) 

     •  Energy   :  Kwh, Kvarh 
   ตองมี Analysis Function ในการวิเคราะหและแสดงคาสภาวะของระบบไฟฟาตางๆอยาง
นอยดังนี้ 

     •  Total Harmonic Distortion (THD) ของแรงดันไฟฟาและกระแสไฟฟา 

     •  Individual Harmonic Order 2nd to 31st ของแรงดันไฟฟาและกระแสไฟฟา 

     •  Peak Demand with time stamp  

   •  Max and Min Instantaneous Voltage & Current 
 8.1.5 Lightning Protector (LA) เปนแบบติดต่ังภายในตูเมนไฟฟาโดยใชรางแบบ DIN เปนแบบชุด
เดียวสําหรับ 3 เฟส หรือเปนแบบแยกชุดสําหรับแตละเฟสก็ได ตองมีคุณสมบัติข้ันต่ําดังนี้ 

     •  Standard   IEC61643-1, IEC6143-11 

     •  Nominal Voltage   230/400V 50Hz   

     •  Maximum Discharge Surge     ≥ 50 kA per phase Current (10/350 us)   

     •  Protection level    ≤ 1.5 kV   
8.1.6 Switching Surge Low Voltage Protector (SA) เปนแบบติดตั้งภายในตูไฟฟาโดยใชราง DIN 

เปนแบบชุดเดียว สําหรับ 3 เฟส หรือเปนแบบแยกชุดสําหรับแตละเฟสก็ได ตองมีคุณสมบัติข้ันต่ําดังนี้ 

        •  Standard   IEC61643-1, IEC6143-11 

        •  Nominal Voltage  230/400V 50Hz   

     •  Maximum Discharge Surge  ≥ 35 kA per phase Current (8/20 us)   

     •  Protection level   ≤ 1.35 kV 
 
    8.2. Control Wiring  

8.2.1 สายคอนโทรลท่ีใชเดินภายในตูใหใชสายทองตีเกลียวชนิดออน ทนแรงดันไฟฟาไดไมนอยกวา 
600 โวลต ฉนวนทนความรอนได 70 องศา ขนาดหนาตัดของสายไฟฟาตองไมเล็กกวาดังนี้ 
     -  Current Circuit  ใชสายขนาดไมเล็กกวา 4 ตารางมิลลิเมตร 
     -   Voltage Circuit ใชสายขนาดไมเล็กกวา 2.5 ตารางมิลลิเมตร 
     -    Control Circuit  ใชสายขนาดไมเล็กกวา 1.5 ตารางมิลลิเมตร 
 8.2.2 สายคอนโทรลท่ีใชเดินระหวางตูท่ีไมไดอยูติดกันใหใชสายชนิด Multi-Core Cable (CCV or 
Equal) 
 8.2.3 ตนสายและปลายสายของสายคอนโทรลทุกเสนตองมีปลอกสวม และกําหนดหมายเลขเพ่ือ
ความสะดวกในการ ซอมบํารุง การยึดติดกับ Terminal Rail ตองใชหัวตอสายแบบใชเครื่องมือกลบีบ    
 8.2.4 การเขาสายใหตอผานข้ัวตอสายชนิด 2 ดาน (Terminal Rail) มีชื่อและหมายเลขแสดงอยาง
ชัดเจน 
 8.2.5 ผูรับจางตองจัดทํา Schematic Wiring Diagram ซ่ึงแสดงหมายเลขของสาย, หมายเลขของ 
Terminal Rail และการตอวงจรของอุปกรณตาง ๆ เสนอเปน Shop Drawing เพ่ือขออนุมัติ 
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     8.3 Terminal Rail 
 3.1 ข้ัวตอสายตองมีพิกัดทนแรงดันไฟฟาไดไมนอยกวา 600 V. Rated Current ไมนอยกวา 10 A 
สําหรับวงจรควบคุมท่ัวไป หรือตองไมนอยกวา 125% ของพิกัดกระแสสําหรับวงจรใชงานอ่ืนๆ เปนชนิด 
Molded-Block มีแผนฉนวนก้ันระหวางแตละข้ัว, มีชองสําหรับใสปายเพ่ือแสดงหมายเลขของข้ัวตอสาย 
    8.4 Symbols และ Mimic Diagram 
 8.4.1 บนฝาดานหนาตูตองมีการจัดทํา Mimic Bus ทําดวยพลาสติกสีดํา (สําหรับวงจรไฟฟาปกติ) 
และสีแดง (สําหรับ วงจรฟาฉุกเฉิน) มีขนาดความกวางประมาณ10 มม.หนาประมาณ 3 มม. เพ่ือแสดง
สัญลักษณของอุปกรณ และการตอวงจรในลักษณะ Single line 
    8.5. Name Plate และปายเตือนตางๆ 
 8.5.1 ทําดวยพลาสติกสีขาวหรือสีดํา ตัวหนังสือแกะสลักบนแผนพลาสติก แลวทาสีท่ีตัวหนังสือเปน
สีดําหรือขาว เพ่ือใหแตกตางจากแผนพลาสติก ขนาดความสูงไมนอยกวา 20 มม.  
 8.5.2 Mimic Diagram ใหติดตั้งท่ีแผงจายไฟฟาแรงสูง, MDP และ EDP เทานั้น 
 8.5.3 Name Plate ใหติดตั้งสําหรับอุปกรณตาง ๆ ดังนี้  ชื่อหมายเลขแผงสวิทซไฟฟาแรงสูง,  หมอ
แปลงไฟฟา, แผงสวิทซจายไฟฟารวม (MDB), แผงสวิตซจายไฟฟาฉุกเฉิน (EDB), แผงสวิทซจายไฟฟายอย 
(LC), และอุปกรณอ่ืนๆ ท่ีจําเปน 
   8.5.4 ตองจัดทําปายเตือนตางๆ เชน “อันตรายไฟฟาแรงสูง” ตามมาตรฐาน วสท. การไฟฟานคร
หลวงหรือตามท่ีการ ไฟฟาภูมิภาคกําหนด 
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7.แผงสวิตซยอย (Panelboard) 

1. แผงสวิตซยอย เปนแผงสวิตซท่ีใชควบคุมการจายกําลังไฟฟาใหแก Load ตางๆ โดยมี Branch Circuit 
Breaker เปนตัวควบคุม Load แตละกลุมหรือแตละตัว กําหนดในแบบหรือตาม Panelboard Schedule 

2. ความตองการทางดานการออกแบบและการสราง 
ก. Panelboard ตองออกแบบข้ึนตามมาตรฐานของ NEMA โดยสรางสําเร็จจากผูผลิต Circuit 

Breaker ท่ีใชสําหรับ Panelboard  นี้เพ่ือใชกับระบบไฟฟา 400/230 โวลท 3 เฟส 4 สาย 50 
เฮิรท หรือ 230 โวลท    1 เฟส 2 สาย 50 เฮิรท ตามกําหนดในแบบและ Panelboard 
Schedule 

ข. Cabinet ตองเปนแบบติดลอย ตัวตู ทําดวย Galvanized Code Gauge Sheet Steel with 
Grey Baked Enamel Finish มีประตูปด-เปด ดานหนาเปนแบบ Flush Lock 

ค. Busbar ท่ีตอกันกับ Breaker ตองเปน Phase Sequence Type และเปนแบบท่ีใชกับ Plug-on 
หรือBolt-on Circuit Breaker 

ง. Main Circuit Breaker ตองเปน Moulded Case Circuit Breaker มี  Amp Trip และ Amp 
Frame ตามท่ีกําหนดใหในแบบ ประกอบดวย Instan-Taneous Magnetic Short Circuit Trip 
และ Thermal Over Current Trip ควรเปนผลิตภัณฑเดียวกับ Feeder Circuit Breaker ตน
ทาง เพ่ือการทํางานท่ีสัมพันธกัน (Co-ordination) 

จ. Branch Circuit Breaker ตองเปนแบบ Quick-Make, Quick-Break, Thermal Magnetic and 
Trip Indicating และ เป น แบ บ  Plug-on ห รื อ  Bolt-on Type มี ขน าด ต าม ท่ี ระบุ ไว ใน 
Panelbkoard Schedule โดย Circuit Breaker ตองเปนผลิตภัณฑ เดียวกับ Main Circuit 
Breaker 

ฉ. Nameplate  แผงสวิตซยอยตองบงบอกดวย Nameplate, Nameplate ตองทําดวยแผนพสา
สติกสองชั้น ชั้นนอกเปนสีดําและชั้นในเปนสีขาว การแกะสลักตัวหนังสือกระทําบนแผนพลาสติก
สีดํา เพ่ือวาเม่ือประกอบกันแลว ตัวหนังสือจะปรากฏสีขาว ตัวหนังสือ Nameplate เปนไปดัง
แสดงไวในแบบ 

ช. ผังวงจร ตูยอยทุกตู ตองมีผังวงจรท่ีอยูกับตูดังกลาวไวในฝาตู ซ่ึงจะบงบอกถึงหมายเลขวงจรขนาด
สาย ขนาดของ Circuit Breaker และ Load ชนิดท่ีบริเวณใดไวเพ่ือสะดวกในการบํารุงรักษา 

3. การติดตั้ง  
ใหติดตั้งกับผนังดวย Expansion Bolt ท่ีเหมาะสม หรือติดตั้งบน Supporting ท่ีเหมาะสมโดยระดับสูง 
1.80 เมตร จากพ้ืนถึงระดับบนของแผงสวิตซตามตําแหนงท่ีแสดงในแบบ 

CIRCUIT BREAKER BOX  (Enclosed Circuit Breaker) 
1. ใหใช Molded Case Circuit Breaker ท่ีมี Ampere Trip Rating จํานวน Pole ตามระบุในแบบ  
2. Enclosure เปนไปตามมาตรฐาน NEMA โดยท่ีการติดตั้งใหเปนไปตามกําหนดในแบบโดยเปนแบบ 

Flush Mounting สําหรับในอาคารและ Surface Mounted สําหรับภายนอกอาคาร โดยสูงจากพ้ืน 
1.50 เมตร ถึงระดับบนสุด 
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8.ระบบการตอลงดิน (Grounding System) 

การตอลงดินของอุปกรณไฟฟาตางๆ ท่ีเปนโลหะท่ีไมมีกระแสไฟฟาผานหรืออุปกรณท่ีเปนโลหะ
และอาจมีกระแสไฟฟาไหลผานไดของระบบอ่ืนๆ เชน โครงเหล็กลิฟท ทอน้ํา เปนตน  ตองตอลงดินการตอลง
ดินตองเปนไปตามแบบ  และ / หรือ  ตามขอกําหนดตอไปนี้ 

− วัสดุอุปกรณตลอดจนการติดตั้งของระบบการตอลงดินตองเปนไปตามมาตรฐานของ National  
Electrical Code ขอ 250 และ / หรือ การไฟฟาสวนภูมิภาค 

− ถาไมมีกําหนดไวในแบบสายดินท่ีเดินเชื่อมระหวางอุปกรณไฟฟาและแผงสวิทซจายไฟฟายอยหรือ
แผงควบคุมอ่ืนๆ ตองมีขนาดเปนไปตามตาราง  250 - 95 ของ National  Electrical Code  
และตองมีขนาดไมเล็กกวา  2.5  ตร.มม. สายดินท่ีเดินเชื่อมระหวางแผงสวิทซจายไฟฟาเมนกับ
สวิทซจายไฟฟายอย หรือแผงควบคุมอ่ืนๆ ตองมีขนาดเปนไปตามตาราง 250 - 94  ของ  
National  Electrical  Code 

− ถาไมมีกําหนดไวในแบบทอรอยสายไฟฟา หรือรางเดินสายไฟฟาท่ีเปนโลหะท่ีมีสภาพการเปน
ตัวนําไฟฟาตอเนื่องตลอดความยาวท้ังหมดใหใชแทนสายดินได 

− สายไฟฟาท่ีเปนเสนดินและเสนศูนย ตองไมใชสายไฟฟาเสนเดียวกัน 

− สายดินใหใชสายไฟฟาชนิดทองแดงเปลือย หรือสายไฟฟาชนิดทองแดงหุมดวยฉนวนโพลีวีนิลคลอ
ไรด  (Polyvinyl Chloride) 

− แทงสายดิน  (Ground Rod) ใหใชแบบเหลก็หุมดวยทองแดง (Copper Clad Steel) ท่ีมีเสนผาน
ศูนยกลางไมนอยกวา 5/8  นิ้ว ยาวไมนอยกวา 10 ฟุต สวนบนสุดของแทงสายดินตองฝงอยูในดิน
ท่ีระดับไมนอยกวา 50 ซม. จากระดับดิน 

− ยกเวนจุดตอเชื่อมท่ีอยูในแผงสวิทซจายไฟฟาเมนแผงสวิทซจายไฟฟายอย  แผงควบคุมตาง ๆ  
หรือภายในอุปกรณไฟฟา การตอเชื่อมจุดอ่ืนๆ  ท้ังหมดของระบบการตอลงดินตองใชวิธี   
Exothermic  Weld  โดยโลหะผสมท่ีใชเปนสารสําหรับตอเชื่อมตองเปนชนิดท่ีเหมาะสมท่ีสุด
สําหรับการตอเชื่อมของโลหะท่ีจุดนั้นๆ      

− ถาไมมีกําหนดไวในแบบแผงสวิทซจายไฟฟาเมนตองตอลงดินท่ีแทงสายดินไมนอยกวาสามจุดท่ี
ตําแหนงท่ีแตกตางกันดวย ดวยสายดินขนาด 70  ตร.มม. 

− ความตานทานของระบบเม่ือเทียบกับความตานทานของดินตองมีคาไมเกิน  5  โอหม กรณีความ
ตานทานของระบบมีคาเกิน 5 โอหม ผูรับจางตองแกไขโดยเพ่ิมแทงสายดินจนทําใหความ
ตานทานของระบบมีคาไมเกิน 5 โอหม 
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9.โคมแสงสวางฉุกเฉิน (Self-Contained Battery Emergency Light) 

 
1. โคมแสงสวางฉุกเฉินตองเปนชนิดมีแบตเตอรี่บรรจุอยูภายใน พรอมดวยระบบควบคุมอัตโนมัติแบบ 

Solid State ทําหนาท่ีควบคุมการประจุไฟฟาเขาและกระจายประจุของแบตเตอรี่ โดยระบบควบคุมนี้จะตอง
ตัดวงจรเม่ือการควบประจุจากแบตเตอรี่ถึงขีดแรงดันไฟฟาท่ีจะเปนอันตรายตอแบตเตอรี่ 

2. โคมไฟฟาใหใชหลอด LED 12 วัตต จํานวน 2 หลอด หรือตามระบุในแบบมี Diffuser เปนกระจก 
และชนิด Remote Lamp  ขนาด 2 x 12 W. 

3. แบตเตอรี่ใช Ni-mh ขนาดกําลังสามารถจายกระแสไฟฟาใหกับหลอดไฟไดเปนเวลาไมนอยกวา 4.0 
ชั่วโมง โดยแรงดันไมลดลงต่ํากวา 75% ของแรงดันปกติของ Battery โดยจะตองมีกราฟแสดงเพ่ือยืนยันการใช
งานจากบริษัทฯ ผูผลิตแบตเตอรี่เปนสําคัญ 

4. ใหมี Indicating Lamp แสดงสถานะภาพการทํางานอยางนอยดังนี้ 
ก. สถานการณประจุแบตเตอรี่ (Charge และ Full Charge) 
ข. สถานะของ Input Line 

5. ใหมี Test Button เพ่ือทดสอบคุณภาพของแบตเตอรี่และชุด Remote Lamp ตองมี Remote Test 
Button และ Indicating Lamp แสดงสถานะภาพการประจุแบตเตอรี่และ Input Line ดวย 

6. Housing สําหรับบรรจุแบตเตอรี่ และอุปกรณควบคุมเปนกลองทําจากแผนเหล็กหนาไมนอยกวา 1 
มิลลิเมตร ผานกรรมวิธีปองกันสนิมอยางดี และพนเคลือบดวยสี Enamel อยางนอย 2 ชั้น ท้ังนี้ใหมีชอง
ระบายความรอนอยางเพียงพอ 

7. การติดตั้งใหเปนไปตามกําหนดในแบบ โดยระดับของหลอดไฟต่ําจากระดับฝาประมาณ 0.30 เมตร 
สวนชุดท่ีติดตั้งแยกหลอดไฟ (Remote Lamp) ใหทําฐานของหลอดไฟท่ีเหมาะสมและสวยงาม 
การทดสอบ 

สําหรับโคมไฟแสงสวางฉุกเฉินจะตองทดลองจายไฟ และจับเวลาใหสามารถจายไฟฟาไดติดตอกันไมนอย
กวาท่ีกําหนด และตรวจสอบการตัดไฟของระบบควบคุม เม่ือแรงดันไฟฟาตกถึงคาท่ีกําหนด 
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10.โคมไฟฟาแสงสวางปายทางออก (EXIT LIGHT) 

 

ตัวโคมใหพับข้ึนรูป ขนาดท่ีเหมาะสมหรือขนาดตามระบุในแบบ โดยใชแผนเหล็กชุบฟอสเฟสหรือ วิธีการ
อ่ืนท่ีเทียบเทา หนาไมนอยกวา 0.8 มม. พนเคลือบดวยสีอบ ความรอนอยางนอย 2 ชั้น 

ปายแสดงเครื่องหมายเปนแผนวัสดุโปรงแสงแบบ PRISMATIC ทําเครื่องหมายสัญลักษณท่ีสามารถ
มองเห็นไดชัดเจนในระยะ 100 ม. โดยปายนี้อาจมีท้ัง 2 ดาน ของตัวโคมท้ังนี้ข้ึนกับสถานท่ีติดตั้งหลอดไฟฟา
ใหความสวางเปนไปตามระบุในแบบ มีระบบไฟฟาสํารองจายไฟฟาโดยแบตเตอรี่ชนิด Nickel Cadmium 
สามารถจายกระแสไฟฟาใหกับหลอดไฟ LED 9w. ไดเปนเวลาไมนอยกวา 2 ชั่วโมง และมีรายละเอียดทางดาน
เทคนิคเหมือนโคมแสงสวางฉุกเฉิน การติดต้ังใหเปนไปตามระบุในแบบ และ/หรือตามความเหมาะสม ตาม
ขอกําหนดของ ว.ส.ท. 

การทดสอบ 

สําหรับโคมไฟแสงสวางปายทางออกจะตองทดลองจายไฟ และจับเวลาใหสามารถจายไฟฟาไดติดตอกัน
ไมนอยกวาท่ีกําหนด และตรวจสอบการตัดไฟของระบบควบคุม เม่ือแรงดันไฟฟาตกถึงคาท่ีกําหนด 

 
 

11.สวิตซและเตารับไฟฟา 
1.   ความตองการท่ัวไป 

ขอกําหนดนี้ไดระบุครอบคลุมถึงคุณสมบัติและการติดตั้งท้ังสวิตซ ซ่ึงใชงานในรูปแบบตางๆ และ
เตารับไฟฟา 
2. สวิตซไฟฟา 

2.1 สวิตซไฟฟาโดยท่ัวไปใหเปน Heavy Duty แบบติดฝงกับผนังบนกลองเหล็กชุบ Galvanized ขนาดท่ี
เหมาะสมกับจํานวนสวิตซ 

2.2 ขนาด Ampere Rating ของสวิตซตองไมนอยกวา 10 แอมปแปร 250 โวลท โดยใช Bakelite หรือ
วัสดุอ่ืนท่ีดีกวาเปนฉนวนไฟฟา ทําใหไมสามารถสัมผัสกับสวนโลหะท่ีนําไฟฟาไดโดยงาย 

2.3 สวิตซไฟฟาสําหรับควบคุมพัดลมดูดอากาศตองเปนชนิด Illuminated Lamp ในตัว เพ่ือแสดงวา   
พัดลมกําลังทํางานหรือหยุดทํางาน 

2.4 Metal Box สําหรับติดตั้งสวิตซไฟฟา ตองผานการชุบปองกันสนิมโดย Hot-Dip Galvanized โดย
ความหนาของเหล็กตองไมนอยกวา 1.0 มิลลิเมตร 

2.5 การติดตั้งในฝง Metal ในผนัง กําแพงหรือเสา แลวแตกรณี เพ่ือให Coverplate ติดแนบกับผิวหนา
ของผนัง กําแพง หรือเสาดังกลาว  โดยระดับความสูงจากพ้ืนถึงก่ึงกลางสวิตซกําหนดไว 1.25 เมตร 

3. เตารับไฟฟาท่ัวไป 
3.1 เตารับไฟฟาท่ัวไปตองเปนแบบมีข้ัวสายดินในตัวพรอมแผนปดข้ัว L ; N  ใชไดท้ังขาเสียบแบบกลม

และแบบแบน ใชติดต้ังฝงในผนัง กําแพงหรือเสา แลวแตกรณีตามกําหนดในแบบพรอมกลองโลหะท่ี
เหมาะสม 

3.2 เตารับไฟฟาท่ีพ้ืน ตองเปนแบบ Low Tension ชนิดขาแบบกลมและแบบแบนพรอมข้ัวดินติดต้ังตาม
กําหนดในแบบพรอมกลองโลหะท่ีเหมาะสม 

3.3 ตองมีฉนวนไฟฟาเปน Bakelite หรือวัสดุอ่ืนท่ีดีกวา โดยสามารถทนแรงดันไฟฟาไดไมนอยกวา 250 
โวลท และข้ัวสัมผัสตองมีขนาด Ampere Rating ไมนอยกวา 10 แอมปแปร 

3.4 เตารับไฟฟาสําหรับกรณีพิเศษตองมีขนาด Ampere Rating ไมนอยกวาท่ีระบุในแบบ 
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3.5 Coverplate และ Metal Box ใหเปนเชนเดียวกับของสวิตซไฟฟาตามกําหนด 
3.6 ใหติดตั้งเชนเดียวกับสวิตซไฟฟาตามระบุในขอ 2 โดยระดับความสูงจากพ้ืนถึงก่ึงกลางเตารับเปน 0.30 เมตร 
3.7 เตารับท่ีมีรูปแบบแตกตางไปจากขอกําหนดนี้  ตองสงมอบเตาเสียบ (Plug) ใหตามจํานวนเตารับนั้นๆ 

4. การติดตั้ง 
การติดตั้ง  อาจมีการเปลี่ยนแปลงจากท่ีกําหนดไวได  เพ่ือความเหมาะสมและตามความเห็นชอบ

ของผูควบคุมงาน 

5. การทดสอบ 
ใหทดสอบคาฉนวนของสวิตซและเตารับ โดยตอรวมเขากับวงจรไฟฟา ในขณะทดสอบฉนวนของ

สายไฟฟา 
 
 
 

12.การทาสีปองกันการผุกรอนและรหัสสี 

1. ความตองการท่ัวไป 
 ในผิวงานโลหะชนิด กอนนําเขาไปติดตั้งในหนวยงานตองผานกรรมวิธีการปองกันการผุกรอนและ/หรือ 
การทาสีตามท่ีระบุไวในขอกําหนดนี้ทุกประการ วิธีการทาสีตองปฏิบัติตามขอแนะนําของบริษัทผูผลิตโดย
เครงครัด เครื่องจักร อุปกรณ หรือวัสดุใดๆ ท่ีไดผานการปองกันการผุกรอน และทาสีจากโรงงานผูผลิตมาแลว 
หากตรวจพบวามีรอยถลอก ขูด ขีด รอยคราบสนิมจับและอ่ืนๆ ผูรับจางตองทําการซอมแซม ขัดถู และทาสีให
เรียบรอยโดยไดรับความเห็นชอบจากผูควบคุมงาน 
 ในระหวางการทาสีใดๆ ก็ตาม ผูรับจางตองหาวิธีปองกันมิใหสีหยดลงบนพ้ืน ผนัง และอุปกรณใกลเคียง
อ่ืนๆ หากเกิดการหยดเปอนตองทําความสะอาดทันที ผลเสียหายใดๆ ท่ีเกิดข้ึนตองอยูในความรับผิดชอบของผู
รับจางท้ังสิ้น 

2. การเตรียมและการทําความสะอาดพ้ืนผิวกอนทาสี 
 พ้ืนผิวโลหะท่ีเปนเหล็ก หรือ โลหะท่ีมีสวนผสมของเหล็ก 

ก. ใหใชเครื่องขัดสนิมตามรอยตอเชื่อมและตําหนิตางๆ จากนั้นใชแปรงลวด หรือ กระดาษทรายขัด
ผิวงานใหเรียบและปราศจากสนิม หรืออาจใชวิธีพนทรายเพ่ือกําจัดคราบสนิมและเศษวัถตุ
แปลกปลอมออก จากนั้นจึงทําความสะอาดผิวงานไมใหมีคราบไขมัน หรือน้ํามันเคลือบผิว
หลงเหลืออยู  โดยใชน้ํ ามันประเภทระเหยไอ (VOLATILE SOLVENT) เชน ทินเนอร หรือ
น้ํามันกาด เช็ดถูหลายๆ ครั้งแลวใชน้ําสะอาดลางอีกครั้งหนึ่งจนผิวงามสะอาดพรอมกับเช็ดหรือ
เปาลมใหแหงสนิท จึงทาสีรองพ้ืน ตามคําแนะนําของผูผลิตสีโดยเครงครัด 

ข. ในกรณีท่ีผิวงานนั้นเคยถูกทาสีมากอน ตองขูดสีเดิมออกกอน จึงเริ่มทําตามกรรมวิธีดังกลาว
ขางตน 

 พ้ืนผิวโลหะท่ีไมมีสวนผสมของเหล็ก 

ใหทําความสะอาดโดยใชกระดาษทราย แลวเช็ดดวยน้ํามันสน หามใชเครื่องขัด หรือแปรงลวด   โดย
เด็ดขาด แลวจึงทาสีรองพ้ืน พ้ืนผิวสังกะสีและเหล็กท่ีเคลือบสังกะสี ใหใชน้ํายาเช็ดถูเพ่ือขจัดคราบ
ไขมัน และฝุนออกกอนทาสีรองพ้ืน พ้ืนผิวทองแดง ตะก่ัว พลาสติก ทองเหลือง ใหขัดดวยกระดาษ
ทรายกอน แลวใชน้ํายาเช็ดถูกําจัดฝุน กอนทาสีรองพ้ืน 
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3. การทาสีหรือพนสี 

 ในการทาสีแตละข้ัน ตองใหสีท่ีทําไปแลวแหงสนิทกอน จึงใหทาสีข้ันตอๆ ไปได 

 สีท่ีใชทา ประกอบดวยสี  2  สวนคือ 

ก. สีรองพ้ืนใชสําหรับปองกันสนิม และ/หรือ เพ่ือใหยึดเกาะระหวางสีทับหนากับผิวงาน 

ข. สีทับหนาใชสําหรับเปนสีเคลือบข้ันสุดทาย เพ่ือใชเปนการแสดงรหัสของระบบตางๆ ชนิดสีท่ีใช

ข้ึนอยูกับสภาวะแวดลอม 

3.3  ประเภทหรือชนิดของสีท่ีใช ใหเปนไปตามระบุในตารางขอ 4 
 

4. ตารางการใชประเภทสีตามชนิดของวัสดุในสภาวะแวดลอม 

ชนิดของผิววัสดุ บริเวณท่ัวไป บริเวณท่ีมีความชื้นสูง 
บริเวณท่ีมีการผุกรอนสูง 

- BLACK STEEL HANGER &  
SUPPORT 

 - BLACK STEEL SHEET 
 - SWITCHBOARD , PANEL  
    BOARD ซ่ึงทําจาก BLACK 
    STEEL SHEET 

ชั้นท่ี 1 RED LEAD PRIMER 
ชั้นท่ี 2 RED LEAD PRIMER 
ชั้นท่ี 3 สีทับหนา ALKYD 
ชั้นท่ี 4 สีทับหนา ALKYD 

ชั้นท่ี 1 EPOXY RED LEAD PRIMER 
ชั้นท่ี 2 EPOXY RED LEAD PRIMER 
ชั้นท่ี 3 สีทับหนา ALKYD 
ชั้นท่ี 4 สีทับหนา ALKYD 

 - GALVANIZED STEEL 
    HANGER & SUPPORT 
 - GALVANIZED STEEL 
    SHEET 
    ในกรณีท่ีไมไดระบุรหัสสีให 
    ใชสีทับหนาเปนสีอลูมิเนียม 

ชั้นท่ี 1 WASH PRIMER 
ชั้นท่ี 2 ZINC CHROMATE 
           PRIMER 

ชั้นท่ี 3 สีทับหนา ALKYD 
ชั้นท่ี 4 สีทับหนา ALKYD  

ชั้นท่ี 1 WASH PRIMER 
ชั้นท่ี 2 EPOXY RED LEAD PRIMER 
ชั้นท่ี 3 สีทับหนา EPOXY 
ชั้นท่ี 4 สีทับหนา EPOXY 

 ชั้นท่ี 1 COAL TAR EPOXY 
ชั้นท่ี 2 COAL TAR EPOXY 

ชั้นท่ี 1 COAL TAR EPOXY 
ชั้นท่ี 2 COAL TAR EPOXY 

 - STAINLESS STEELSHEET 
 - ALUMINIUM SHEET 
 - LIGHT ALLOY 
 - CONDUIT CLAMP 

ชั้นท่ี 1 WASH PRIMER 
ชั้นท่ี 2 สีทับหนา ALKYD 
ชั้นท่ี 3 สีทับหนา ALKYD 

ชั้นท่ี 1 WASH PRIMER 
ชั้นท่ี 2 สีทับหนา ALKYD 
ชั้นท่ี 3 สีทับหนา ALKYD 

หมายเหตุ :-   ในกรณีท่ีมีซอมสีเนื่องจากการเชื่อม การตัด การเจาะ การขัดหรือการทําเกลียว 
     ใหใชสีรองพ้ืนจําพวก ZINC RICH PRIMER กอนลงสีทับหนา 

5. รหัสสีและสีสัญลักษณ 

 ใหแสดงรหัสสีท่ี CLAMP ของทอรอยสายไฟฟา, ฝากลองตอสายไฟฟา และภายในกลองตอสายไฟฟา 

 รหัสสีท่ีทอรอยสายตองทําเปนแถบสีมีความกวางไมนอยกวา 100 มิลลิเมตร ในตําแหนงใกลๆ กับกลองตอ

แยกสาย 

 ท่ีฝากลองตอแยกสายไฟฟา และกลองดึงสายไฟฟาตองมีอักษรสัญลักษณของระบบ 

 ใหแสดงรหัสสีท่ี BUS BAR และเลือกสีของสายไฟฟาแสดง PHASE ตางๆ  

กําหนดสีของรหัส และสัญลักษณตางๆ ตามตารางขอ 6 
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6.   ตารางกําหนดสีของรหัส และสัญลักษณ 
ลําดับท่ี รายละเอียด ตัวอักษร รหัสส ี สีสัญลักษณ 

1. ทอ-ราง สายไฟฟากําลังปกติ N สม ดํา 
2. ทอ-ราง สายไฟฟาฉุกเฉิน E แดง แดง 
3. ทอ-ราง สายสัญญาณระบบสัญญาณเตือนเพลิงไหม FA เหลือง แดง 
4. ทอ-ราง สายสัญญาณระบบเสียง S ขาว ดํา 
5. ทอ-ราง สายสัญญาณวิทยุ – โทรทัศนรวม MA ขาว ดํา 
6. ทอ-ราง สายสัญญาณระบบโทรทัศนวงจรปด CC น้ําเงิน ดํา 
7. ทอ-ราง สายสัญญาณระบบรักษาความปลอดภัย SED น้ําเงิน ดํา 
8. ทอ-ราง สายสัญญาณนาฬิกาไฟฟา CL น้ําตาล น้ําตาล 
9. ทอ-ราง สายสัญญาณระบบการจัดหาพลังงาน(BAS) BAS ฟา ฟา 
10. ทอ-ราง สายสัญญาณโทรศัพท TEL เขียว เขียว 
11. ทอ-ราง สายสัญญาณคอมพิวเตอร COMP ดํา ดํา 
12. อุปกรณยึดแขวนทอรอยสายไฟฟา และสายสัญญาณ - เทาเขม - 
13. DISTRIBUTION BOARD & MOTOR CONTROL - งาชาง ดํา 

 BOARD ระบบไฟฟาฉุกเฉิน    
14. DISTRIBUTION BOARD & MOTOR CONTROL - งาชาง - 

 BOARD ระบบไฟฟาฉุกเฉิน    
15. BUSBAR และสายไฟฟา เฟส A (R) - น้ําตาล - 
16. BUSBAR และสายไฟฟา เฟส B (S) - ดํา - 
17. BUSBAR และสายไฟฟา เฟส C (T) - เทา - 
18. BUSBAR และสายไฟฟาสายศูนย (N) - ฟา - 
19. BUSBAR และสายไฟฟาสายดิน (G) - เขียว - 
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13.ระบบสัญญาณแจงเหตุเพลิงไหม  
 
1. ความตองการท่ัวไป  

1.1 ระบบสัญญาณแจงเหตุเพลิงไหมเปนระบบ Conventional System โดยตูควบคุมและอุปกรณตอง
ไดการรับรองคุณภาพสินคาจากสถาบัน Underwriters Laboratories Inc. (UL Listed) หรือ FM 
การติดตั้งใหเปนไปตามมาตรฐาน NFPA 70, NFPA-72, หรือ ว.ส.ท. 2002/49 หรือตามระบุในแบบ 

1.2 ผูรับจางจะตองจัดหาผลิตภัณฑจากผูจัดจําหนายท่ีเปนตัวแทนจําหนายสินคาโดยตรงจากผูผลิต (หาก
มิใชผลิตภัณฑภายในประเทศ) โดยจะตองแสดงเอกสารการแตงตั้งเปนตัวแทนจัดจําหนายท่ีออกจาก
โรงงานผูผลิต สําหรับโครงการนั้น 

2. ขอบเขตของงาน 
ผูรับจางตองติดตั้งระบบสัญญาณแจงเหตุเพลิงไหม และทดสอบระบบจนสามารถใชงานไดตามตําแหนง

และจํานวนท่ีปรากฏในแบบ ซ่ึงระบบสัญญาณแจงเหตุเพลิงไหมจะตองประกอบดวยอุปกรณตางๆ อยางนอย
ดังตอไปนี้  

- ตูควบคุม (Fire Alarm Control Panel) 
- ตูแสดงแผนผังแจงเหตุเพลิงไหม (Graphic Annunciator Panel) 
- อุปกรณตรวจจับ (Initiating Devices) 
- อุปกรณสงสัญญาณเหตุเพลิงไหม (Indicating Devices) 
- อุปกรณอ่ืนๆ เชน Output สําหรับ Pressurize Fan, Fire Pump 

ผูรับจางตองดําเนินการเดินสายรอยทอ (Conduit and Wiring System) รวมท้ังประสานงานและเดิน
สายสัญญาณเพ่ือรับหรือสงสัญญาณกับระบบอ่ืน ๆ ท่ีเก่ียวของใหใชงานไดอยางสมบูรณ 

3. การทํางานของระบบ 
การทํางานของระบบคือเม่ือวงจรเริ่มสัญญาณ (Initiating Devices) ไดรับสัญญาณเพลิงไหมจาก

อุปกรณตรวจจับสัญญาณ หรือจาก Manual Station ระบบจะแสดงสัญญาณ Alarm และมีเสียงเตือนท่ี
ตูควบคุมดังเปนจังหวะ จนกวาจะมีเจาหนาท่ีกดปุมหยุดเสียง (Local Silence) ไฟสัญญาณ Alarm สีแดงจะ
ติดคางและเสียงสัญญาณจะเงียบลง พรอมท้ังสงสัญญาณไปท่ีตูแสดงแผนผังแจงเหตุเพลิงไหม (Graphic 
Annunciator)  

สัญญาณแจงเตือนเหตุเพลิงไหมท่ีติดตั้งอยูในบริเวณโครงการ จะประกอบดวยสัญญาณเสียง (Audible 
signal) และสัญญาณแสง (Visible signal) เม่ือกดปุม Alarm Silence สัญญาณแจงเตือนจะหยุด หากระบบ
สามารถตรวจจับเหตุเพลิงไหมในบริเวณอ่ืนๆ ในขณะท่ีไดกดปุม Alarm Silence ไปแลวนั้น สัญญาณเสียงจะ
กลับมาดังข้ึนอีกครั้งหนึ่ง 

เม่ือเกิดปญหาในเรื่องของสายสัญญาณ เชน สายขาด, สายท่ีตอไปยังอุปกรณภายนอกรั่วลงดิน, Main 
Power Supply ขัดของ, แรงดันของแบตเตอรี่ต่ํา หรือ แบตเตอรี่หลุดออกจากชุดควบคุม รวมท้ังแผงวงจร
ควบคุมชํารุด ใหแสดงสัญญาณ Trouble เปนไฟสีเหลืองกระพริบ พรอมท้ังมีเสียงเตือนท่ีตูควบคุมดังเปน
จังหวะ จนกวาจะมีเจาหนาท่ีกดปุมหยุดเสียง Local Silence ไฟสัญญาณ Trouble สีเหลืองจะติดคางและ
เสียงสัญญาณจะเงียบลง ในกรณีท่ีระบบไดรับการแกไขปญหาเรียบรอยแลว ตูควบคุมจะ Reset ระบบใหกลับ
สูสภาวะปกติอัตโนมัติ โดยไมจําเปนตองกดปุม Reset ท่ีตูควบคุม 
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4. วัสดุอุปกรณ 

4.1 ตูควบคุม (Fire Alarm Control Panel) 
ประกอบดวยแผงควบคุม เปนระบบ Electronic Microprocessor Broad ควบคุมการทํางานดวย CPU, 

ตูควบคุมตองมีแหลงจายสํารอง ซ่ึงสามารถจายไฟไดในสภาวะปกติไมนอยกวา 24 ชั่วโมง และ ในสภาวะแจง
เหตุเพลิงไหม (อุปกรณ Indicating ทุกตัวทํางานพรอมกัน) ไมนอยกวา 15 นาที หากเกิดเหตุสายวงจรท่ีตอไป
ยัง Annunciator หลุดหรือขาดจากตูควบคุม ตูควบคุมจะตองสามารถแสดงเหตุขัดของ (Annunciator 
Trouble) ได  

ตูควบคุมตองมีความสามารถอยางนอย ดังนี้ 
- รองรับการเดินสายวงจรไดท้ังแบบ Class A และ Class B โดยไมตองติดตั้งอุปกรณหรือ

แผงวงจรเพ่ิมเติม ท้ังโซนวงจรตรวจจับ (Initiating Device) และวงจรแจงเหตุ (Indicating 
Devices) 

- มีสัญญาณไฟแจงเหตุ  Alarm, Trouble, Power, Disable, Annunciator Trouble, Battery 
Trouble,  Ground Fault, Panel Silence และ Alarm Silence 

- มี Common Alarm Relay,  Common Trouble Relay และ Common Supervisory Relay 
-       สามารถโปรแกรมใหโซนใดๆ ทํางานเปนแบบ Supervisory, Water Flow หรือ Monitor ได           
การทํางานของปุมกดตางๆบนแผงควบคุม 
- ตูควบคุมสามารถยกเลิกการใชงานโซนตางๆ แตละโซนตรวจจับไดชั่วคราว (Disable) ในกรณี

ท่ีอุปกรณในโซนนั้น ๆ เกิดปญหา และกําลังแกไขอยู  
- ตูควบคุมตองสามารถสั่งการใหอุปกรณแจงเหตุเพลิงไหม (Indicating Device) ทุกตัวทํางาน 

(สงสัญญาณเสียง, แสง) เพ่ือทดสอบสัญญาณแจงเหตุ 
4.2 ตูแสดงแผนผังแจงเหตุเพลิงไหม (Graphic Annunciator Panel) 

เปนแผนผังแสดงโซนท่ีเกิดเหตุจะตองทําจาก Aluminum Anodized Plate ขนาดไมนอยกวา 
A3 (หรือตามท่ีระบุในแบบ) ประกอบดวย 

- หลอดไฟชนิด LED สีแดงแสดงโซนท่ีเกิดเหตุเพลิงไหม  
- ปุม Test Lamp Button เพ่ือทําการทดสอบการทํางานของหลอดไฟทุกดวง 
- ปุม Acknowledge Button เพ่ือปดเสียงเตือน 

4.3 อุปกรณตรวจจบั (Initiating Devices)  
4.3.1 อุปกรณตรวจจับควันและความรอน (Smoke And Heat Detector) 

 เปนอุปกรณตรวจจบัควันและตรวจจับความรอนภายในอุปกรณเดียวกัน ซ่ึงจะตองมี
คุณสมบัติอยางนอยดังนี้  

- มีการตรวจจบัควันแบบ Photoelectric หรือดีกวา 
- มีระบบ Self-Diagnostic 
- มีการตรวจจับความรอนแบบ Fixed Temperature 135ºF และ Rate of rise 

15ºF/Minute 
- สามารถทํางานไดในสภาพอุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียสถึง 49 องศาเซลเซียส  
- สามารถทํางานไดในสภาพความชื้น 0%-95% RH 
- ในสภาวะปกติหลอด LED จะกระพริบเพ่ือแสดงสถานการณทํางาน 
- ในสภาวะ Alarm หลอด LED จะติดคาง 
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- เชื่อมตอ Remote LED ได 
- ไดรับมาตรฐาน UL 268, FM, CSFM , MEA approved 

4.3.2 อุปกรณตรวจจับความรอน (Heat Detector) (ชนิดของอุปกรณเปนไปตามระบุในแบบ)  
4.3.2.1 ชนิดท่ีมีการทํางาน 2 ลักษณะคือ ทํางานเม่ืออัตราการเพ่ิมของอุณหภูมิเกิน 15ºF 

(8.3ºC) ตอนาที (Rate of Rise Temperature) เปนแบบ self-restoring และเม่ือ
อุณหภูมิสูงเกิน 135ºF (57ºC)  (Fixed Temperature) เปนแบบ non-restorable  

4.3.2.2 ชนิดท่ีทํางานตามอุณหภูมิท่ีกําหนด โดยเม่ือตรวจจับความรอนแลวอุณหภูมิถึงจุดท่ี
กําหนดแลว อุปกรณจะทํางานทันที (อุณหภูมิท่ีกําหนดตามระบุในแบบ) 

4.3.3 อุปกรณแจงเหตุดวยมือ (Manual Stations) 
Manual Pull Station เปนแบบ Single Action ทําดวยโลหะอลูมิเนียมพรอม Toggle               

Switch อยูภายในเปนตัวสงสัญญาณแจงเหตุ ตัวกลองเปนสีแดงพรอมตัวหนังสือตัวกลองเปนสี 
ตัวกลองเปนสีแดงพรอมตัวหนังสือ “PULL IN CASE OF FIRE” มีแทงแกวดานหนาปองกันการ
ดึงไดงายในสภาวะปกติ 

4.4 อุปกรณสงสัญญาณเหตุเพลิงไหม (Indicating Devices)  
4.4.1 อุปกรณแจงเหตุดวยเสียงและแสง (Alarm Horns with Strobe Light) 

- ทํางานท่ีขนาดแรงดัน 24 Vdc    
- ความดังเสียง ไมนอยกวา 85 dB ท่ีระยะหาง 10 ฟุต  
- ความสวางของแสงไมนอยกวา 75 Candela 

4.5 อุปกรณอ่ืนๆ หากมีระบุในแบบนอกเหนือจากขอกําหนดใหผูรับจางจัดหามาติดตั้งใหระบบเกิดความ
สมบูรณ โดยตองเปนผลิตภัณฑท่ีสามารถใชงานรวมกันไดเปนอยางดี 

5. การติดตั้ง ( Installation ) 
5.1 ใหผูรับจางกําหนดขนาดและจํานวนสายตางๆตามคําแนะนําของผูผลิต สายใหรอยในทอ EMT หรือ 

IMC ตลอด นอกจากกําหนดไวเปนอยางอ่ืน ขนาดทอใหกําหนดตามประกาศกระทรวงมหาดไทย วา
ดวยความปลอดภัยทางดานไฟฟา 

5.2 ใหผูรับจางติดตั้งตามมาตรฐาน NFPA 72 วสท. (ระบบแจงเหตุเพลิงไหม) 
5.3 ตําแหนงท่ีแนนอนของ Detectors, Manual stations, Horns with Strobes และอุปกรณอ่ืนๆท่ี

เก่ียวของ  อาจมีการเปลี่ยนแปลงระหวางกอสราง 
6. การทดสอบระบบ 

การทดสอบใหเปนไปตามมาตรฐาน NFPA 72 หรือตามท่ีผูควบคุมงานเห็นสมควร ผูรับจางจะตองทํา
การฝกอบรมเจาหนาท่ีของผูวาจาง ใหรูถึงวิธีการใชงานระบบและวิธีบํารุงรักษา รวมท้ังจัดทําคูมือการใชงาน 
และบํารุงรักษาสงมอบกอนการทดสอบระบบ 

7. การขออนุมัติ 
ผูรับจางจะตองจัดสงแบบ และ Catalogue ของอุปกรณทุกชิ้นขออนุมัติกอนการติดตั้ง โดย 

Catalogue จะตองเปนขอมูลทางเทคนิคท่ีเหมาะสม พรอมแสดงอุปกรณท่ีขออนุมัติโดยการใหใชสีสะทอน
แสงแสดงใหชัดเจน แบบแปลนการติดตั้งของอุปกรณจะตองแสดงตําแหนงของอุปกรณทุกชิ้นท่ีติดตั้ง และจุด
ตอสายทุกจุด ตลอดจนแนวทอและจํานวนสายใหชัดเจนเพ่ือสะดวกแกการบํารุงรักษาภายหลัง  

8. การรับประกัน 
  ตองรับประกันคุณภาพการใชงาน และการชํารุดท่ีเกิดข้ึนอันเนื่องจากการใชงานตามปกติวิสัยของอุปกรณฯ 

เปนเวลาไมนอยกวา 365 วัน นับตั้งแตวันท่ีคณะกรรมการไดทําการตรวจรับของไวเปนท่ีเรียบรอยแลว 
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14.ระบบโทรศพัท 
 

1. ความตองการท่ัวไป 
ระบบโทรศัพท ประกอบดวยกลองตอสายโทรศัพทประจําชั้นหรือแตละพ้ืนท่ี (TELEPHONE 

TERMINAL CABINET)  สายโทรศัพท รางเดินสาย ทอรอยสาย เตารับโทรศัพท และอุปกรณประกอบอ่ืนๆ ท่ี
ใชในระบบ  
    ผูรับจางจะตองจัดหาและติดตั้งวัสดุอุปกรณตางๆ ดังกลาวขางตนพรอมท้ังเดินสายโทรศัพทจากแผง
กระจายสายหลัก ไปยังกลองตอสายโทรศัพทและไปยังเตารับ ตามท่ีไดแสดงไวในแบบและระบุในรายการนี้ 
และจะตองเปนไปตามกฎและระเบียบขององคการโทรศัพทแหงประเทศไทย  
2. คุณลักษณะเฉพาะ  อุปกรณระบบโทรศัพท ประกอบดวยอุปกรณตางๆ ดังนี้ 
2.1 แผงกระจายสายหลกั (MDF)   

เปนแบบบรรจุในตูทําดวยเหล็กหนาไมนอยกวา 1.6 มม. พนสีและอบ มีฝาปดแบบติดบานพับพรอม
กุญแจล็อคมีขนาดเพียงพอสําหรับติดตั้งคูสายโทรศัพทภายในและคูสายโทรศัพทจากองคการโทรศัพทแหง
ประเทศไทยหรือตามระบุในแบบและจะตองทําการตอลงดินท่ีตัวตู   
2.2 TERMINAL สําหรับตอคูสายโทรศัพท  

เปนแบบ QUICK CONNECTING SCREWLESS TYPE โดยจะตองมีเครื่องมือเขาคูสายโดยเฉพาะ
TERMINAL ดานท่ีรับคูสายภายในและคูสายองคการโทรศัพทใชชนิด DISCONNECTING TYPE TERMINAL 
ดานท่ีตอเขากับ PABX เปนชนิด  CONNECTING TYPE  
2.3  กลองตอสายโทรศัพทประจําชั้น หรือแตละพ้ืนท่ี   

จะมีลักษณะรายละเอียดคลายMDFแตมีขนาดเล็กกวาพรอมข้ัวคูสายสําหรับติดตั้งสายโทรศัพท  
2.4 เตารับโทรศัพท 

เปนแบบ MODULAR JACK ชนิด 4 ข้ัวฝาครอบใหมีลักษณะแบบเดียวกับสวิทชและเตารับไฟฟา  
2.5 การเดินสาย 

สําหรับระบบโทรศัพทกําหนดใหเดินในทอรอยหรือรางเดินสายท้ังหมดการเดินสายโทรศัพทจากแผง
กระจายสายหลักไปยังกลองตอสายประจําชั้นใหใชสาย TPEV. ขนาดเสนผาศูนยกลางไมต่ํากวา 0.65 มม. 
จํานวนคูสายตามระบุในแบบ  
    สายโทรศัพทจากกลองตอสายประจําชั้นหรือแตละพ้ืนท่ีไปยังเตารับใหใชสายTIEV.ขนาดตามระบุใน
แบบ หรืออยางนอยเปนชนิด 4C-0.65 มม. 
     ท่ีแผงกระจายสายหลัก และกลองตอสายประจําชั้นจะตองมี DIAGRAM แสดงคูสายท่ีใชงาน และ
คูสายสํารองติดตั้งอยูประจําแตละจุดและจะตองมีแสดงอยูในแบบ  AS-BUILT  DRAWING ดวย  
2.7 การติดตั้งและการทดสอบระบบโทรศัพท และอุปกรณประกอบตางๆ  

จะตองเปนไปตามกฎและระเบียบของ องคการโทรศัพทแหงประเทศไทย  
2.8 การฝกอบรม 

ผูรับจางจะตองจัดการเตรียมการ เรื่องการฝกอบรมพนักงานของผูวาจาง ใหรูถึงการทํางานของระบบ 
วิธีการใชงาน และวิธีการบํารุงรักษาระบบ  
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15. ระบบกลองโทรทัศนวงจรปด 
 
1. ความตองการท่ัวไป 

1.1. ระบบกลองวงจรปดจะตองเปนระบบ Network IP Camera การติดตั้งใหเปนไปตามท่ีผูผลิตแนะนํา 
1.2. การรับประกันสินคา ในสวนของกลองและเครื่องบันทึกภาพ ตองรับประกันคุณภาพสินคาอยาง

นอย 2 ป 
1.3. ระบบจะตองสามารถเชื่อมตอเขากับระบบกลองโทรทัศนวงจรปดสวนกลางของ 

มหาวิทยาลัยเชียงใหม ไดเปนอยางดี 
1.4. ผลิตภัณฑเครื่องคอมพิวเตอรท่ีอนุมัติใหใชในระบบกลองวงจรปด ไดแกยี่หอ DELL, HP, LENOVO 

หรือเทียบเทา 
2. ขอบเขตของงาน 

2.1. ผูรับจางจะตองจัดหาและติดตั้งระบบโทรทัศนวงจรปด (CCTV) พรอมอุปกรณประกอบ สําหรับดู
และบันทึกเหตุการณท่ีเกิดข้ึนในบริเวณตางๆ และติดตั้งตามท่ีแสดงในแบบ โดยท่ีวัสดุและ
อุปกรณหลักท่ีใชในระบบ CCTV เปนระบบ Network IP Camera ซ่ึงระบบกลองวงจรปดจะตอง
ประกอบดวยอุปกรณตางๆ อยางนอยดังตอไปนี้  

- กลองชนิดมุมมองคงท่ี รูปทรงโดม (Fixed Dome Camera) 
- เครื่องบันทึกภาพ (Network Video Recorder) 
- จอแสดงภาพ ขนาด 43 นิ้ว (Monitor 43”) 
- เครื่องคอมพิวเตอร (Computer) 
- อุปกรณระบบเครือขาย (Network System) 
- เครื่องสํารองไฟฟา (UPS) 
- อุปกรณอ่ืนๆ เพ่ือความสมบูรณของระบบ 

2.2. ระบบจะตองสามารถบันทึกภาพกลองท้ังหมดท่ีความละเอียดสูงสุดของกลอง ไดอยางนอย 30 วนั 
ท่ี 25 fps หรือมากกวา 

3. วัสดุอุปกรณ 
3.1.1.กลองชนิดมุมมองคงท่ี รูปทรงโดม (Fixed Dome IP Camera) 

จะตองมีคุณสมบัติอยางนอยดังนี้ 
3.1.1.1. มีความละเอียดของภาพสูงสุดไมนอยกวา 1,920x1,080 pixel หรือไมนอยกวา 

2,073,600 pixel 
3.1.1.2. มี frame rate ไมนอยกวา 25 ภาพตอวินาที (frame per second) 
3.1.1.3. ใชเทคโนโลยี IR-Cut filter หรือ Infrared Cut-off Removable (ICR) สําหรับการ

บันทึกภาพไดท้ังกลางวันและกลางคืนโดยอัตโนมัติ 
3.1.1.4. มีความไวแสงนอยสุด ไมมากกวา 0.2 LUX สําหรับการแสดงภาพสี (Color) และไม

มากกวา 0.03 LUX สําหรับการแสดงภาพขาวดํา (Black/White) 
3.1.1.5. มีขนาดตัวรับภาพ (Image Sensor) ไมนอยกวา 1/3 นิ้ว 
3.1.1.6. มีผลตางคาความยาวโฟกัสต่ําสุดกับคาความยาวโฟกัสสูงสุดไมนอยกวา 4.5 

มิลลิเมตร 
3.1.1.7. สามารถตรวจจับความเคลื่อนไหวอัตโนมัติ (Motion Detection) ได 
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3.1.1.8. สามารถแสดงรายละเอียดของภาพท่ีมีความแตกตางของแสงมาก (Wide Dynamic 
Range หรือ Super Dynamic Range) ได 

3.1.1.9. สามารถสงสัญญาณภาพ (Streaming) ไปแสดงไดอยางนอย 2 แหลง 
3.1.1.10. ไดรับมาตรฐาน Onvif (Open Network Video Interface Forum) 
3.1.1.11. สามารถสงสัญญาณภาพไดตามมาตรฐาน H.264 เปนอยางนอย 
3.1.1.12. สามารถใชงานตามโปรโตคอล (Protocol) IPv4 และ IPv6 ได 
3.1.1.13. มีชองเชื่อมตอระบบเครือขาย (Network Interface) แบบ 10/100 Base-T หรือ

ดีกวา และ สามารถทํางานไดตามมาตรฐาน IEEE 802.3af หรือ IEEE 802.3at 
(Power over Ethernet) ในชองเดียวกันได 

3.1.1.14. สามารถใชงานกับมาตรฐาน HTTP, HTTPS, “NTP หรือ SNTP”, SNMP , RTSP , 
IEEE802.1X ไดเปนอยางนอย 

3.1.1.15. มีชองสําหรับบันทึกขอมูลลงหนวยความจําแบบ SD Card หรือ MicroSD Card หรือ 
Mini SD Card 

3.1.1.16. ตองมี Software Development Kit (SDK) หรือ Application Programming 
Interface (API) ท่ีมีลิขสิทธิ์ถูกตอง 

3.1.1.17. ไดรับมาตรฐานดานความปลอดภัยตอผูใชงาน 
3.1.1.18. ผูผลิตตองไดรับมาตรฐานดานระบบการจัดการสิ่งแวดลอม 
3.1.1.19. ผูผลิตตองไดรับมาตรฐานดานการบริหารจัดการหรือบริหารงานท่ีมีคุณภาพ 

3.1.2. เครื่องบันทึกภาพ (Network Video Recorder) 
จะตองมีคุณสมบัติอยางนอยดังนี้ 

3.1.2.1. เปนเครื่องคอมพิวเตอรแมขาย (Server) ยี่หอ DELL, HP, LENOVO หรือเทียบเทา 
3.1.2.2. มีหนวยประมวลผลกลาง (CPU) แบบ 6 แกนหลัก (6 core) หรือดีกวา สาหรับ

คอมพิวเตอรแมขาย (Server) โดยเฉพาะและมีความเร็วสัญญาณนาฬิกาพ้ืนฐานไม
นอยกวา 2.1 GHz จํานวนไมนอยกวา 1 หนวย 

3.1.2.3. มีหนวยความจําหลัก (RAM) ชนิด ECC DDR4 หรือดีกวา มีขนาดไมนอยกวา 16 GB 
3.1.2.4. สนับสนุนการทางาน RAID ไมนอยกวา RAID 0, 1, 5 
3.1.2.5. มีหนวยจัดเก็บขอมูล ชนิด Solid State Drive หรือดีกวา ขนาดความจุไมนอยกวา 

200 GB จํานวนไมนอยกวา 2 หนวย สําหรับติดตั้งระบบปฏิบัติการและโปรแกรม
บริหารจัดการระบบโทรทัศนวงจรปด 

3.1.2.6. มีหนวยจัดเก็บขอมูล ชนิด SAS หรือ SATA ขนาดความจุรวมไมนอยกวา 16 TB 
3.1.2.7. มีชองเชื่อมตอระบบเครือขาย (Network Interface) แบบ 10/100/1000 Base-T 

หรือดีกวา จํานวนไมนอยกวา 2 ชอง 
3.1.2.8. มี Power Supply แบบ Redundant หรือ Hot Swap จํานวน 2 หนวย 
3.1.2.9. มีระบบปฏิบัติการ (Operating System) Microsoft Windows Server 2019 หรือดีกวา 

 
 

3.1.3. เครื่องคอมพิวเตอร (Computer) 
มีคุณสมบัติอยางนอยดังนี้ 
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3.1.3.1. มีหนวยประมวลผลกลาง (CPU) ไมนอยกวา 6 แกน (6 core) โดยมีความเร็ว
สัญญาณนาฬิกาพ้ืนฐานไมนอยกวา 3.0 GHz 

3.1.3.2. หนวยความจําหลัก (RAM) เปนชนิด DDR4 หรือดีกวามีขนาดไมนอยกวา 16GB 
3.1.3.3. มีหนวยประมวลผลเพ่ือแสดงภาพแยกจากแผงวงจรหลัก และมีหนวยความจําไมนอย

กวา 2GB 
3.1.3.4. มีหนวยจัดเก็บขอมูล ขนาดความจุไมนอยกวา 1TB หรือแบบ SSD ขนาดความจุไม

นอยกวา 480 GB จํานวน 1 หนวย 
3.1.3.5. มีชองเชื่อมตอระบบเครือขาย (Network Interface) แบบ 10/100/1000 Base-T 

หรือดีกวา จํานวนไมนอยกวา 1 ชอง 
3.1.3.6. มีระบบปฏิบัติการ (Operating System) ท่ีมีลิขสิทธิ์ถูกตองตามกฎหมาย 

3.1.4. จอแสดงภาพ ขนาด 43 นิ้ว (Monitor 43”) 
จะตองมีคุณสมบัติอยางนอยดังนี้ 

3.1.4.1. จอภาพ ขนาด 43 นิ้ว หรือมากกวา 
3.1.4.2. มีความละเอียดจอไมนอยกวา 3840 x 2160 Pixel 
3.1.4.3. มีชองรับสัญญาณ ชนิด HDMI หรือดีกวา 

3.1.5.อุปกรณระบบเครือขาย (Network System) 
3.1.5.1. อุปกรณกระจายสัญญาณเครือขายขนาด 24 ชอง แบบ POE 

- มีพอรต 100/1000 PoE จํานวนอยางนอย 24 พอรต 
- มีพอรตแบบ SFP/RJ45 จํานวนอยางนอย 2 พอรต 
- สามารถจายกําลังไฟฟาไดไมนอยกวา 370W 
- มี Switching Capacity ขนาดไมนอยกวา 52 Gbps 
- MAC Address Table ไมนอยกวา 8K 
- รองรับมาตรฐาน POE แบบ 802.3af และ 802.3at (POE+) 

3.1.6. เครื่องสํารองไฟฟาขนาด 2000VA จะตองมีคุณสมบัติอยางนอยดังนี้ 
3.1.6.1. ใชเทคโนโลยีการแปลงไฟฟาแบบ Double Conversion 
3.1.6.2. มีหนาจอ LCD แสดงการทํางานตาง ๆ 
3.1.6.3. เปนแบบติดตั้งใน Rack 19” มาตรฐานได 
3.1.6.4. มี Output power factor ไมนอยกวา 0.9 

4. การขออนุมัติ 
ผูรับจางจะตองจัดสงแบบ และ Catalog ของอุปกรณทุกชิ้นขออนุมัติกอนการติดตั้ง โดย

จะตองเปนขอมูลทางเทคนิคท่ีเหมาะสม พรอมแสดงอุปกรณท่ีขออนุมัติโดยการใหใชสีสะทอนแสง
แสดงใหชัดเจน แบบแปลนการติดตั้งของอุปกรณ จะตองแสดงตําแหนงของอุปกรณทุกชิ้นท่ีติดตั้ง 
และจุดตอสายทุกจุด ตลอดจนแนวทอและจํานวนสายใหชัดเจนเพ่ือสะดวกแกการบํารุงรักษา
ภายหลัง ผูออกแบบสงวนสิทธิในการอนุมัติวัสดุ ในกรณีมีการเปลี่ยนแปลงระบบ เพ่ือใหทันสมัยและ
ใชงานไดดีข้ึน โดยผูรับจางไมสามารถคิดคาใชจายเพ่ิมได 

5. การติดตั้ง 
สายนําสัญญาณใหใชสาย UTP CAT6 หรือดีกวา และสายไฟฟา (Power Supply Cable) ให

ใชสาย THW ขนาด 2-2.5/2.5 ตร.มม. ในทอ 1/2” IMC (หรือตามท่ีระบุในแบบ) หรือตาม
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คําแนะนําของบริษัทผูผลิต สวนการเดินทอ ใหเปนไปตามขอกําหนดของ NEC หรือ MEA ในการ
ติดตั้งทอรอยสายไฟฟา  

6. การทดสอบระบบ 
หลังจากการติดตั้งแลวเสร็จผูขายตองดําเนินการทดสอบการทํางานของวัสดุอุปกรณท้ังหมด 

ตอหนาผูซ้ือหรือตัวแทนผูซ้ือตามวิธีการ และรายละเอียดท่ีผูซ้ือกําหนด ท้ังนี้ ผูขายตองเสียคาใชจาย
ในการทดสอบและแกไขวัสดุและอุปกรณกรณีท่ีเกิดความเสียหายจากการทดสอบท้ังหมด 

7. การรับประกัน 
ตองรับประกันคุณภาพการใชงาน และการชํารุดท่ีเกิดข้ึนอันเนื่องจากการใชงานตามปกติวิสัย

ของอุปกรณ เปนเวลาไมนอยกวา 2 ป นับตั้งแตวันท่ีคณะกรรมการไดทําการตรวจรับของไว
เรียบรอยแลว 
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16. ระบบควบคุมการเขาออก 
 

1. ความตองการท่ัวไป 
1.1. ผูรับจางจะตองจัดหาและติดตั้งอุปกรณท่ีกําหนดในแบบหรือนอกเหนือจากแบบ เพ่ือใหระบบทํางาน

ไดโดยสมบูรณ 
1.2. ผลิตภัณฑท่ีอนุมัติใหใช Interlogix, Andover, HID, Soyal 

2. ขอกําหนดดานเทคนิคของระบบ 
2.1 ชุดอานบัตรพรอมปุมกด (Proximity Card Reader) 

เปนอุปกรณท่ีทําหนาท่ีอานบัตร ของแตละประตูสามารถทํางานในลักษณะ Network 
และ Stand Alone ไดและในกรณีท่ีไฟฟาดับจะตองจัดใหมีแบตเตอรี่สํารองชนิด Sealed 
Lead Acid เพ่ือใหชุดควบคุมสามารถทํางานไดในกรณีท่ีไฟฟาขัดของ  

2.1.1 มีหนวยความจําบันทึกการเขาออก ไดอยางนอย 32,000 Log 
2.1.2 สามารถรองรับผูใชงานได 16,000 ผูใชหรือมากกวา 
2.1.3 มีจอ LCD และ Keypad สําหรับการตั้งคาตางๆ 
2.1.4 สามารถเชื่อมตอแบบ TCP/IP หรือ RS-485 

2.2 Door Lock 
เปนแบบ Electromagnetic Lock หรือ Drop Bolt ข้ึนอยูกับความเหมาะสมของการใชงาน 
หรือกําหนดในแบบ ทําจากโลหะท่ีมีความแข็งแรงทนทาน เหมาะกับการใชงานหนัก รับ
น้ําหนักของประตูไดไมนอยกวา 600 Lbs. 

2.3 Exit Button / Remote Exit Button 
เปนปุมกดออกแบบไมตองสัมผัส (Touchless) สําหรับระบบควบคุมการเขาออก 

2.4 Emergency Door Release 
เม่ือกดแลวสามารถรีเซ็ตใหกลับสูสภาวะปกติไดโดยไมตองเปลี่ยนอุปกรณใดๆ 

2.5 บัตร  (Proximity Card ) 
   เปนบัตรแบบ Proximity ใชความถ่ี 125kHz ในการอานขอมูลบัตร 

3. การทดสอบ  
การทดสอบใหเปนไปตามมาตรฐานตามท่ีผูควบคุมงานเห็นสมควร ผูรับจางตองทําการฝกอบรม
เจาหนาท่ีของผูวาจาง ใหรูถึงวิธีการใชงานระบบและวิธีบํารุงรักษา รวมท้ังจัดทําคูมือการใชงาน 
และบํารุงรักษาใหดวย 

4. การรับประกัน 
ตองรับประกันคุณภาพการใชงาน และการชํารุดท่ีเกิดข้ึนอันเนื่องจากการใชงานตามปกติวิสัยของ
อุปกรณ ฯ  เปนเวลาไมนอยกวา 365 วัน นับตั้งแตวันท่ีคณะกรรมการไดทําการตรวจรับของไว
เรียบรอยแลว 
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17. ระบบ NETWORK 

ขอกําหนดทางดานเทคนิคของระบบสายสัญญาณ 

1. แผงกระจายสาย UTP (Patch Panel) CAT 6   
1.1 เปน Patch Panel CAT6 ท่ีมีคุณสมบัติตามมาตรฐาน ANSI/TIA-568.2-D, ISO/IEC 11801:2017 

,EN-50173-1, IEC 60603-7 เปนอยางนอย 
1.2 สามารถรองรับการใชงาน 1000 BASE-T,100 BASE-TX, 622Mbps, 1.2Gbps ATM, 4/16 Mbps 

Token Ring, POE, ISDN, VoIP, Digital and analog for data, video and audio application 
เปนอยางนอย 

1.3 Patch Panel เปนแบบ PCB ใชเทคโนโลยีลดสัญญาณรบกวนระหวางคูสาย ชนิดเขาสายดานหลัง
แบบ 110 IDC และ KRONE  

1.4 มีฝาปดบริเวณดานหลังเพ่ิมความแข็งแรงของจุดตอและปองกันฝุน 
1.5 มีคุณสมบัติทางไฟฟาดังตอไปนี้ 

1.5.1 มีคา Insertion Loss ไมเกิน 0.06 dB ท่ี 100 MHz, ไมเกิน 0.10dB ท่ี 250 MHz 
1.5.2 มีคา NEXT ไมนอยกวา 57.7 dB ท่ี 100  MHz, ไมนอยกวา 48.0dB ท่ี 250 MHz 
1.5.3 มีคา FEXT ไมนอยกวา 48.8 dB ท่ี 100  MHz, ไมนอยกวา 40.3dB ท่ี 250 MHz 
1.5.4 มีคา Return Loss ไมนอยกวา 33.4 dB ท่ี 100  MHz, ไมนอยกวา 17.5dB ท่ี 250 MHz 

1.6 มีคา Current Rating เทากับ 1.5 แอมป และมีคา Contact Resistance เทากับ 20 มิลลิโอหม 
1.7 มีคา DC Resistance เทากับ 0.1 โอหมและมีคา Insulation Resistance เทากับ 500 เมกกะโอหม 
1.8 ผานการรับรอง RoHS และผานการรับรองจากสถาบัน Intertek Certification no. 104047595CRT 
1.9 มีเอกสารรับรองจากสถาบัน UL listed file no. E196947 
1.10 Jack Contacts ทําจาก Phosphor Bronze เคลือบทองหนา 50 micro-inches 
1.11 Jack Housing ทําจาก ABS, UL94V-0 
1.12   ชิ้นสวน Panel ผลิตจากเหล็ก SPCC พนสีดําดวยกระบวนการ powder coating น้ําหนักเบา และมี

ความหนา 1.6 มิลลิเมตร 
1.13 สามารถเสียบปลั๊กเขา-ออกไดไมนอยกวา 800 ครั้งและเขาสายไดไมนอยกวา 200 ครั้ง 
1.14 สามารถรับแรงดึง 89 N และรองรับการ Terminate สายตั้งแตขนาด 26-22 AWG 
1.15 รองรับมาตรฐานการเขาสาย ไดท้ัง T568A และ T568B  
1.16 สามารถทํางานไดท่ีอุณหภูมิระหวาง  -40 ถึง  +80 องศาเซลเซียส 
1.17 เปนผลิตภัณฑท่ีมีเครื่องหมายการคาเดียวกันกับสายทองแดงตีเกลียว UTP CAT6 

2. สายสัญญาณ UTP CAT6      
2.1 เปนสายทองแดงแบบตีเกลียว 4 คูสายติดตั้งในอาคาร ชนิด UTP CAT6  (Unshielded Twisted Pair 

Category 6) เปลือกนอกเปนชนิด LSZH (Low Smoke Zero Halogen) เพ่ือความปลอดภัยในการใช
งาน และในเอกสารแสดงการทดสอบถึง 600 MHz  

2.2 มีคุณสมบัติเปนไปตามมาตรฐานสากล ไดแก ANSI/TIA-568.2-D, ISO/IEC 11801:2017, EN 50173-
1 และตองผานการรับรองประสิทธิภาพการเชื่อมตอ Channel Test อยางนอย 6 รอยตอ ตาม
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มาตรฐาน ANSI/TIA-568.2-D and ISO/IEC 11801-1 Category 6 โดยสถาบัน INTERTEK (ETL 
Verified) และ ผานมาตรฐาน RoHS Compliant ดวย 

2.3 สามารถติดตั้งไดท้ังแนวตั้ง (Backbone) และแนวนอน (Horizontal) โดยตองสามารถรองรับการใช
งาน 10/100/1000 Base-T, 2.5G/5G Base-T IEEE802.3bz และ 10G Base-T,  IEEE 802.3 
i/u/ab., IEEE 802.3af (PoE) / IEEE 802.3at (PoE+), HDBaseT2.0 เปนอยางนอย 

2.4 มีตัวนําเปนทองแดง 100% (Solid Bare Copper) ขนาด 23 AWG เสนผาศูนยกลาง 0.57 mm มี 
Filler Slot ทําจากวัสดุ FRPE และออกแบบเปน Cross Filler แยกสายนําสัญญาณทุกคูสายออกจาก
กัน  เพ่ือปองกันการรบกวนระหวางคูสาย   โดยสายตัวนําตีเกลียวมีการแสดงสีตามมาตรฐานชัดเจน 
รวมถึงมีแถบสีของคูสายนั้นๆปรากฏบนสายตัวนําสีขาวชัดเจนและมี Ripcord อยูใตเปลือก Jacket 
เพ่ือชวยใหการปอกสายงายยิ่งข้ึน 

2.5 เปลือกนอกเปนสีขาวทําจากวัสดุ Lead Free, FR-LSZH ผานการรับรองความปลอดภัยตามมาตรฐาน 
IEC 60332-1-2:2014, IEC 61034-2:2013 และ IEC 60754-2:2011 โดยสถาบัน 3P (Third Party) 
หรือ Force (Delta) เปนอยางนอย 

2.6 มีคาความตานทานของตัวนํา (DC Resistance) ไมเกิน 6.658 โอหม ท่ีระยะ 100 เมตร รวมถึงมีคา
ความแตกตางของความเร็วในการสงขอมูลแตละคูสายไมเกิน 30 ns เพ่ือการรับสงสัญญาณขอมูลท่ีดี 

2.7 ในระยะสาย 100 เมตรตองมีคาลดทอนของสัญญาณไมเกิน 54.5 dB ท่ีความถ่ี 600 MHz 
 

3. สายใยแกวนําแสงชนิดติดตั้งไดท้ัง  ภายนอกและภายในอาคาร (Outdoor / Indoor) จํานวนท่ีจะใช      
6 Core 

3.1 เปนสายใยแกวนําแสงท่ีมีคุณลักษณะพิเศษ สามารถติดตั้งไดท้ังภายนอกอาคารและภายในอาคาร โดย
ถูกออกแบบใหเปลือกนอกมีความคงทนตอสภาวะแวดลอม และเม่ือติดตั้งเขาไปในอาคารก็ยังมี
คุณลักษณะท่ีเปลือกนอก ไมลามไฟ และมีควันนอยและควันไมเปนสารพิษตามมาตรฐานการปองกันไฟ
ของสากล (IEC) ไดรับรองมาตรฐาน มอก.2165-2548 โดยตองแนบสําเนาใบอนุญาตประกอบการ
พิจารณา 

3.2 มีคุณสมบัติเปนไปตามมาตรฐานสากล ไดแก TIS 2165-2548, ANSI/TIA-568.3-D, 
ANSI/CEA696&596, ISO/IEC 11801, Telcordia (Bellcore) GR20 & GR409 และ RoHS 
Compliant 

3.3 สายใยแกวนําแสงจะตองไดรับการรับรองจากสํานักงานมาตรฐานอุตสาหกรรม (TIS 2165-2548) โดย
ตองแนบสําเนาใบอนุญาต มอก.มาประกอบดวย 

3.4 เปนสายใยแกวนําแสงจํานวน  6 Core 
3.5 เปนสายใยแกวนําแสงชนิด SINGLEMODE โครงสราง SINGLE LOOSE TUBE โดยทําจากวัสดุ PBT 

และใสสารภายในชนิด Thixotropic Jelly Compound เ พ่ือปองกันความชื้น , มีวัสดุรับแรงดึง 
(Strength Member) ชนิด Water Blocking E-Glass Yarns หอหุมเพ่ือใชรับแรงดึง และมีคุณสมบัติ
พิ เศษในการปอง กันน้ํ า ซึมเข าสาย ,  เปลือกนอก  (JACKET) ทําด วยวัส ดุสั ง เคราะห พิ เศษ 
Polyethylene with FR-LSZH ความหนาไมนอยกวา 1.2 mm. และมี   Rip Cord เพ่ือชวยในการ
ปลอกสายไดสะดวกและ  

3.6 มีคุณสมบัติ Geometrical Performance ดังนี้ 
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3.6.1 มีคา Max.และTyp. Attenuation ท่ีความยาวคลื่น 1310 nm ไมเกิน 0.35 และ 0.33 
dB/km 

3.6.2 มีคา Max.และTyp. Attenuation ท่ีความยาวคลื่น 1383 nm ไมเกิน 0.35 และ 0.31 
dB/km 

3.6.3 มีคา Max.และTyp. Attenuation ท่ีความยาวคลื่น 1550 nm ไมเกิน 0.21 และ 0.19 
dB/km 

3.6.4 มีคา Max.และTyp. Attenuation ท่ีความยาวคลื่น 1625 nm ไมเกิน 0.23 และ 0.20 
dB/km 

3.6.5 มีคา Cladding Non-circularity ไมเกิน 0.7 % 
3.6.6 มีคา Core/Cladding Concentricity error ไมเกิน 0.5 µm 
3.6.7 มีคา Coating/Cladding Concentricity error ไมเกิน 12 µm 
3.6.8 มีคา Coating Diameter, Primary ไมเกิน 242 ±5 µm  
3.6.9 มีคา Coating Diameter, Secondary ไมเกิน 250 ±5 µm 
3.6.10 มีคา Proof Test Stress เทากับ 100 Kpsi 
3.6.11 มีคา Group Refractive index ท่ีความยาวคลื่น 1310 nm เทากับ 1.4676  
3.6.12 มีคา Group Refractive index ท่ีความยาวคลื่น 1550 nm เทากับ 1.4682 

3.7 สามารถรับแรงดึงขณะติดตั้งไดไมนอยกวา 1,200 N และขณะใชงานไดไมนอยกวา 600N และสามารถ
ทนตอแรงกดทับไดไมนอยกวา 1,500 N/10 cm โดยมี Maximum Span Length (Sag 1.0%) ท่ี 80 
m.  

3.8 มี  Cable Diameter ไมเกิน 9.8 mm  
3.9 มีรัศมีการโคงงอของสายขณะติดตั้งไมเกิน 15 เทา และขณะใชงานไมเกิน 10 เทา 
3.10 สามารถทนอุณหภูมิขณะใชงาน, ขณะติดตั้งตั้งแต -40°C ถึง 70°Cและขณะเก็บรักษาตั้งแต 

-40°C ถึง 75°C 
3.11  มีรหัสสีบอก Fiber และ Loose tube ตามมาตรฐาน TIA/EIA-598-C เพ่ือสะดวกในการเรียงสาย 

 
4. ตูแร็ค 19 นิ้ว (19"RACK CABINET) ขนาด 27U 

4.1 เปนตูแร็ค 19 นิ้ว ตั้งพ้ืน สําหรับใสแผงกระจายสายสัญญาณ (Patch Panel) และ อุปกรณเน็ตเวิรค 
(Networking) และคอมพิวเตอร ขนาดความสูง 27 U (139 ซม.) หนากวาง 60 ซม.  ความลึก ไมนอย
กวา 60 ซม. 

4.2 ออกแบบและผลิ ต ต ร งต ามมาต รฐ าน  ANSI/EIA-310-D (Rev. of EIA-310-C), IEC 60297-1, 
IEC60297-2, BS 5954: Part 2 และ DIN 41494 เปนอยางนอย 

4.3 ตูออกแบบเปนระบบ Modular Knock Down และสามารถถอดประกอบในการติดตั้งและสะดวกใน
การขนสง 

4.4 โครงสรางของตัวตูออกแบบการยึดโครงตูดวยระบบลิ่ม (เพ่ิมความแข็งแรงและทนทาน) และตัวฐาน
ของตู ตองผลิตจากเหล็ก Electro Galvanize Sheet Steel หนาไมนอยกวา 1.5 mm  และเสายึด
อุปกรณผลิตจากเหล็กหนาไมนอยกวา 2.0mm 
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4.5 ประตูหนาแบบ ACYLIC สีชา  หนา 5 มม. มีขอบประตูฝงครีบยางสีเทา ปองกันท้ังบาน  แบบ 3 ครีบ 
เพ่ือปองกันฝุน   

4.6 ประตูหลังเปนประตูเหล็ก มีชองระบายอากาศดานลาง เจาะรูพรอมแผนกรองฝุน ท่ีสามารถถอดทํา
ความสะอาดได ดานในประตูหลังมีโครงเหล็กกวาง 70 mm. ยึดฝาประตูเปนรูปตัว T เพ่ือปองกันประตู
พริ้ว และบานพับประตูตองผลิตดวยวัสดุพลาสติก ABS เหนียวพิเศษ ไมข้ึนสนิมและไมมีเสียงเวลาเปด-
ปด มีกุญแจ Master Key แบบ Cam Lock และปมจมฝงเสมอหนาตู 

4.7 ฐานตูมีขนาดเทากับตัวตู มีบานสไลด (Shutter) พรอมฟองน้ําสีเทาบริเวณท่ีรอยสายสัญญาณเพ่ือ
ปองกันสัตวเล็ดลอดเขาไปในตูขาตั้งสามารถปรับข้ึน – ลงได โดยฐานขาตั้งท้ัง 4 ขา ทําจากวัสดุ ABS สี
ดํา เพ่ือปองกันไฟฟาสถิต และปองกันการรั่วของกระแสไฟฟาลงพ้ืน ออกแบบใหปรับเอียงความลาดชัน
ไดโดยอิสระ 180 องศา เพ่ือรองรับแรงสั่นสะเทือน  

4.8 ลูกลอทําจากวัสดุ Nylon Six สีดํา และหมุนได 360 องศา สามารถรองรับน้ําหนัก Static load ได 
150 kgs/ลอ  

4.9 ใชกระบวนการพนสแีละอบสี Electro Static Powder Coating สี New Shine Two Tone (ขาวเทา-
เทาเขม)  ตามมาตรฐานสากล ASTM-D3363 หรือ ASTM-D3359 หรือ ASTM-D522.   

4.10 เสายึดอุปกรณจะตองมีหมายเลข U สกรีนบนเสาทุกเสา  และตองแถมชุดสกรู M6 ตัวผูและตัวเมีย สี
เงินเงา พรอมแหวนรองและพลาสติกครอบสกรูครบชุด  เทากับจํานวน U ของ RACK (สงมอบพรอม
กับตูแร็ค 19 นิ้ว) 

4.11 มีการติดตั้งรางไฟไมนอยกวา 10 ชอง และมีการติดตั้งพัดลมระบายอากาศไมนอยกวา 2 ตัว 
4.12 ตูมีการรับประกันผลิตภัณฑปลอดสนิมอยางนอย 30 ป 

 
5.  เตารับสายสัญญาณตัวเมีย (RJ 45 MODULAR JACK CAT 6) 

1. เปนเตารับสายสัญญาณตัวเมียแบบ RJ 45 MODULAR JACK CAT 6  
2. สามารถรองรับขนาดสายทองแดงไดตั้งแต 26 AWG ถึง 22 AWG 
3. มี CYCLES QUANTITY ไมนอยกวา 750 ครั้ง สําหรับหัวตอ RJ45 
4. ดานหลังของ MODULAR JACK มี CODE สีเพ่ือบอกสัญลักษณการเขาสายสัญญาณท้ังแบบ 

T568A และ T568B เพ่ือสะดวกในการติดตั้ง 
5. CONTACT PIN ดานหนาผลิตจาก PHOSPHOR BRONZE ชุบ NICKEL หนา 50-60 micro 

inch และเคลือบดวยทองหนา 50 micro inch 
6. ผลิตจากวัสดุ HIGH IMPACT THERMO PLASTIC NO FIRE PROPAGATION ตามมาตรฐาน 

UL 94V-0 เพ่ือความปลอดภัยในการใชงาน  
 6. อุปกรณสลับสัญญาณ 24 Port มีคุณสมบัติตามขอกําหนดดังตอไปนี้ 

1.1  เปน L2 Managed Gigabit PoE Switch จํานวน 24 พอรต โดยเปนอุปกรณกระจายสัญญาณแบบบริหาร   
       จัดการได ท่ีมีลักษณะการทํางานไมนอยกวา Layer 2  
1.2 อุปกรณตองรองรับการทํางานบนมาตรฐาน IEEE ดังตอไปนี้ IEEE 802.3, IEEE 802.3u, IEEE 

802.3ab, IEEE 802.3z, IEEE 802.3x, IEEE 802.3af/at, IEEE 802.3ad, IEEE 802.3az, IEEE 
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802.1q, IEEE 802.1d, IEEE 802.1w, IEEE 802.1p, IEEE 802.1x และ IEEE 802.1ab เปนอยาง
นอย 

1.3 มีพอรตใชงานเพ่ือเชื่อมตออุปกรณ ผานสาย UTP แบบ 10/100/1000Base-T จํานวน 24 พอรต
โดยรองรับ Auto MDI/MDI-X และแตละพอรตสามารถจายไฟ (PoE) ได รองรับการทํางานบน
มาตรฐาน IEEE 802.3af/at โดยแตละพอรตสามารถจายไฟไดสูงสุด 30W 

1.4 มีชองสําหรับเชื่อมตอเครือขายผาน Fiber Optic (SFP Port) แบบ Gigabit SFP port จํานวน 2 พอรต 

1.5 อุปกรณมีขนาด Switching Capacity ไมนอยกวา 52Gbps และขนาด Forwarding Rate ไมนอย

กวา 38.69Mpps 

1.6 อุปกรณสามารถรองรบัจํานวน Mac address ไดไมนอยกวา 8,000 Mac address 
1.7 อุปกรณรองรับการบริหารจัดการผานทาง Web interface (GUI) ได 
1.8 อุปกรณรองรับ Protocol แบบ IPv4 เปนอยางนอย 
1.9 อุปกรณมีไฟ LED แสดงสถานะของการทํางานไดแก PWR, ALM, POST, 1000/PoE, LNK/ACT 
1.10 อุปกรณมีความสามารถในการจายไฟ รวมไมนอยกวา 330 วัตต 
1.11 อุปกรณมีฟเจอร PoE/PoE+ โดยรองรับการทํางานตางๆ ไดแก  PoE Scheduling, PD Alive 

Check, PoE Power on/off, PoE Priority, Power budget control per system, Power 
budget control per port และ Power delay เปนอยางนอย 

1.12 ความตองการดานไฟฟาของอุปกรณ (Power Requirements) 100-240 VAC, 50/60Hz 
1.13 รองรับอุณหภูมิขณะทํางาน (Operating Temperature) ท่ี  0°C ถึง 50°C และความชื้นสัมพัทธ 

(Operating Humidity) ท่ี 5% ถึง 95% หรือดีกวา 
1.14 ผานมาตรฐานความปลอดภัยและการแพรกระจายสนามแมเหล็ก FCC และ CE 
1.15 อุปกรณตองไดรับการทดสอบ RFC 2544 และมีรายงานของผลการทดสอบ RFC 2544 ซ่ึงประกอบ

ไปดวยการทดสอบ Throughput, Latency และ Frame Loss เปนอยางนอย โดยรายงานผลการ
ทดสอบดังกลาวตองออกโดยผูผลิต มีรายละเอียดของการทดสอบดังนี้  
1.15.1 การทดสอบ Throughput ดวย Frame ขนาด 1518 Bytes ของอุปกรณตองมีคาไมตํากวา 

980Mbps 

1.15.2 การทดสอบ Latency ดวย Frame ขนาด 1518 Bytes ของอุปกรณตองมีคาไมเกิน 100µs 
1.15.3 การทดสอบ Frame Loss ดวย Frame ขนาด 1518 Bytes ของอุปกรณตองมีคาไมเกิน 0.1% 
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  18.ผลิตภัณฑ์มาตรฐานส าหรับอุปกรณ์ไฟฟ้าและสื่อสาร 

รายละเอียดในหมวดนี้ได้แจ้งถึงรายชื่อผู้ผลิต  และผลิตภัณฑ์ของวัสดุและอุปกรณ์ไฟฟ้าที่
ถือว่าได้รับการยอมรับ  ทั้งนี้คุณสมบัติของอุปกรณ์นั้นๆ ต้องไม่ขัดกับรายละเอียดเฉพาะที่ก าหนดไว้ใน
แบบหรือข้อก าหนด 

1. Distribution Transformer Oil Immersed Type Ekarat, TiraThai, charonechai 
2. Low Voltage Main Distribution Board Manufacturer  Avatar, Asefa, TIC, Siam3E,SQD 
3. Low Voltage Circuit Breaker: Molded Case CB ABB, Schneider, Siemens 
4. Digital meter                        Ampimeter, Siemens, Schneider, Crompton 
5. Panelboard : Miniature CB   ABB, Schneider, Siemens 
6. Lighting Fixture & Accessories   Philips, L&E, Delight 
7. Emergency Light & Exit Sign   L&E, Delight, Dyno 
8. Battery      Panasonic, GS, Yuasa 
9. Conduit : Metal    Panasonic, PAT 
10. Conduit Fitting     Steel City หรือเทียบเท่า 
11. LV&HV Cable Phelps Dodge, Bangkok Cable,    

Thai Yazaki, MAX-FOH 
12. Wireway & Trunking    Asefa, UI 
13. Switch and Outlet      Panasonic, Bticino 
14. Grounding System    Erico, Cadweld, EXPO, Kumwell 
15. Fire Alarm Edwards(EST), Bosch, Siemens 
16. เครื่องส ารองไฟฟ้า (UPS)    APC, Vertiv, CyberPower 
17. ระบบควบคุมการเข้าออก    Interlogix, Andover, Soyal, HIP 
18. ระบบกล้องโทรทัศน์วงจรปิด Axis, Interlogix, Pelco, Milesight,     

HIK Vision, Panasonic 
19. เครื่องคอมพิวเตอร์ระบบกล้องโทรทัศน์วงจรปิด Dell, Hp, Lenovo 
20. จอภาพท่ีอนุมัติให้ใช้ในระบบกล้องวงจรปิด       Panasonic, Sony, Samsung, LG 
21. ระบบคอมพิวเตอร์ 

อุปกรณ์เครือข่ายหลักและอุปกรณ์สลับสัญญาณ (Switch)  :  CISCO, ALLIED, JUNIPER  
หรือเทียบเท่าอุปกรณ์ของ ม.ช. ที่มีอยู่เดิม 

      Rack 19”GERMANY  Amp, Acs, Link, Solidtech 
      Fiber Optic Cable     Comscope, Draka, Link 
      UTP CAT6 Cable     Comscope, Draka, Link 
      Computer Outlet    Panasonic, Bticino, Link 

22. ระบบโทรศัพท์ 
Telephone Terminal พร้อมอุปกรณ์ล่อฟ้า  Link, Krone, Pouyet 
Telephone Outlet    Link, Panasonic, Bticino  


	6.8 รายการประกอบแบบไฟฟ้า+ฉบับที่2+12.1.67
	สาบัญ-ไฟฟ้า-สื่อสาร (นำร่อง)
	4. รายการประกอบแบบไฟฟ้า+26.12.66
	5. ระบบ Fire Alarm (นำร่อง) แก้+26.12.66
	13.ระบบสัญญาณแจ้งเหตุเพลิงไหม้
	-       สามารถโปรแกรมให้โซนใดๆ ทำงานเป็นแบบ Supervisory, Water Flow หรือ Monitor ได้
	การทำงานของปุ่มกดต่างๆบนแผงควบคุม


	6. ระบบโทรศัพท์ (นำร่อง)+26.12.66
	8. ระบบควบคุมการเข้าออก (นำร่อง) แก้+26.12.66
	16. ระบบควบคุมการเข้าออก
	4. การรับประกัน


	9. ระบบ Network (นำร่อง) แก้+26.12.66

	10. รายชื่อผลิตภัณฑ์ (นำร่อง) แก้ 15 ธค 66



