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บทที ่1 ข้อก าหนดทั่วไป 

1. บทน า
1.1 วสัดแุละอุปกรณ์ตลอดจนการติดตัง้ระบบตำ่งตำมขอ้ก ำหนดตอ้งมีควำมเหมำะสมกบักำรใชง้ำน

ภำยใตส้ภำพภูมิอำกำศภูมิอำกำศแวดลอ้มดงัตอ่ไปนี ้:- 
- ควำมสูงใกลเ้คียงระดบัน ำ้ทะเลปำนกลำง 
- อณุหภูมิสูงสุดเฉล่ีย 96 องศำฟำเรนไฮท ์
- อณุหภูมิเฉล่ียตอ่ปี 86 องศำฟำเรนไฮท ์
- ควำมชืน้สมัพทัธส์ูงสุดเฉล่ีย 79 เปอรเ์ซ็นต ์
- ควำมชืน้สมัพทัธเ์ฉล่ียตอ่ปี 55 เปอรเ์ซนต ์

2. ค าจ ากัดความ
ค ำนำม ค ำสรรพนำม ที่ปรำกฏในขอ้ก ำหนดสญัญำและรำยกำรกอ่สรำ้ง รวมทัง้เอกสำรอืน่ที่แนบสญัญำ ใหมี้
ควำมหมำยตำมที่ระบไุวใ้นหมวดนี ้นอกจำกจะมีกำรระบเุฉพำะไวเ้ป็นอยำ่งอื่น

“เจำ้ของโครงกำร” หมำยถงึ เจำ้ของงำนกอ่สรำ้งโครงกำรนี ้ตำมทีล่งนำมในสญัญำ และมี 

อ  ำนำจตำมที่ระบใุนสญัญำ 

“วิศวกร” หมำยถงึ สถำปนิก หรอื วิศวกรผูมี้อ  ำนำจซีง่ปรำกฏอยูใ่นแบบ และใน 

เอกสำรตำ่งๆ  ในฐำนะเป็นผูอ้อกแบบและก ำหนดรำยกำร 

กอ่สรำ้ง 

“ผูค้มุงำน” หมำยถงึ ผูแ้ทนเจำ้ของโครงกำรที่ไดร้บักำรแตง่ตัง้ใหค้วบคมุงำน 

“ผูร้บัจำ้ง” หมำยถงึ  นิติบคุคลและตวัแทน หรือลูกจำ้งของนิติบคุคลทีล่งนำมเป็น 

คูส่ญัญำกบัเจำ้ของโครงกำร 

“งำนกอ่สรำ้ง” หมำยถงึ งำนตำ่งๆ    ที่ไดร้ะบใุนแบบกอ่สรำ้งประกอบสญัญำรำยกำร 

กอ่สรำ้งและเอกสำรแนบสญัญำ รวมทัง้งำนประกอบอื่นๆ 

ที่เก่ียวขอ้ง 

“แบบประกอบสญัญำ” หมำยถงึ  แบบกอ่สรำ้งทัง้หมดที่มีประกอบในกำรท ำสญัญำจำ้งเหมำ 

และรวมถงึแบบที่มีกำรแกไ้ข  และเพิ่มเติมที่ไดร้บักำรอนมุติั 

เห็นชอบ  จำกเจำ้ของโครงกำร และผูค้มุงำน 

“รำยละเอียดประกอบ หมำยถงึ ขอ้ควำมและรำยละเอียดที่ก  ำหนด และควบคมุคณุภำพของ 

แบบ หรือขอ้ก ำหนด” วสัด-ุอปุกรณ ์เทคนิค และขอ้ตกลงตำ่งๆ ที่เก่ียวกบังำน 

กอ่สรำ้งที่มีปรำกฏ หรอืไมมี่ปรำกฏในแบบกอ่สรำ้งตำม 

สญัญำนี ้
“กำรอนมุติั” หมำยถงึ กำรอนมุติัเป็นลำยลกัษณอ์กัษร จำกผูมี้อ  ำนำจหนำ้ทีใ่นกำร อนมุติั 
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“ระบบประกอบอำคำร” หมำยถงึ ระบบไฟฟำ้ ระบบปรบัอำกำศ ระบบสุขำภิบำล และระบบ 

อื่นๆ ที่นอกเหนอืงำนสถำปัตยกรรมและกอ่สรำ้ง 

3. สถาบันมาตรฐาน
นอกจำกขอ้บงัคบั และ/หรือ ขอ้บญัญติัแหง่กฎหมำยทอ้งถ่ิน ตลอดจนกฎระเบียบของหนว่ยงำนที่เก่ียวขอ้ง
ตำ่งๆ แลว้ ถำ้มิไดก้  ำหนดไวเ้ป็นอยำ่งอื่น มำตรฐำนทั่วไปของ วสัด-ุอปุกรณ ์กำรประกอบและกำรติดตัง้ ที่ระบุ
ไวใ้นแบบ และรำยละเอยีดประกอบแบบ เพื่อใชอ้ำ้งองิส ำหรบังำนโครงกำรนี ้ใหถื้อตำมมำตรฐำนของสถำบนัที่
เก่ียวขอ้งดงัตอ่ไปนี:้-

3.1 กฎ และ ประกำศกระทรวงมหำดไทย
3.2 มำตรฐำนกำรพลงังำนแหง่ชำติ

3.3 กฎ ระเบียบ และ มำตรฐำนของกำรไฟฟำ้ทอ้งถ่ิน ไดแ้ก ่กำรไฟฟำ้นครหลวง หรอืกำรไฟฟำ้สว่นภูมิภำค

3.4 ส ำนกังำนมำตรฐำนผลิตภณัฑอ์ตุสำหกรรม (มอก.)

3.5 มำตรฐำนวิศวกรรมสถำนแหง่ประเทศไทย (ในพระบรมรำชปูถมัภ)์

3.6 AMERICAN NATIONAL STANDARD INSTITUTE (ANSI.)
3.7 AMERICAN PETROLEUM INSTITUTE (API.)

3.8 BRITISH STANDARD (BS.)

3.9 DEUTSCHE INDUSTRIENORMEN (DIN)

3.10 FACTORY MUTUAL (FM.)

3.11 INTERNATIONAL ELECTRO-TECHNICAL COMMISSION (IEC.)
3.12 JAPANESE INDUSTRIAL STANDARD (JIS)

3.13 NATIONAL ELECTRICAL CODE (NEC.)

3.14 NATIONAL ELECTRICAL MANUFACTURERS ASSOCIATION (NEMA)

3.15 NATIONAL FIRE PROTECTION ASSOCIATION (NFPA.)

3.16 UNDERWRITERS’ LABORATORIES, INC, (UL.)
3.17 VERBAND DEUTSCHER ELECTROTECHNIKER (VDE)

4. สถาบันตรวจสอบ
ในกรณีที่ตอ้งทดสอบคณุภำพวสัด-ุอปุกรณ ์ ทีใ่ชง้ำนตำมสญัญำนี ้ อนมุติัใหท้ดสอบในสถำบนัทีเ่ป็นที่ยอมรบั
โดยทั่วไป และไดร้บัควำมเห็นชอบจำกเจำ้ของโครงกำร
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บทที ่2 แผงสวิทชไ์ฟฟ้าแรงต ่าทั่วไปและอุปกรณ ์(Distribution Bord & Load Center) 

1. ความต้องการทัว่ไป

ขอ้ก ำหนดนีค้รอบคลุมคณุสมบติัและกำรติดตัง้ของแผงสวิทชก์ระจำยไฟฟำ้ (Distr ibution Board) แผง 
สวิทชย์อ่ย ( P a n e lb o a r d )  และสวิทชต์ดัวงจรอื่น ๆ และตูส้  ำหรบัใชอ้ปุกรณ ์ S u r ge  P r o te d t i o n 

2. แผงสวิทชก์ระจายไฟฟ้า  (Distribution Board)

2.1 แผงสวิทชก์ระจำยไฟฟำ้เป็นแผงสวิทชป์ระธำนของ Load แตล่ะส่วน โดยกระจำยก ำลงัไฟฟำ้ใหแ้กแ่ผง
สวิทชย์อ่ย (Panelboard) ตำมจดุตำ่ง ๆ ซึง่มีใชท้ัง้ระบบไฟฟำ้ปกติ และระบบไฟฟำ้ฉุกเฉิน ตำมก ำหนด
ในแบบและรำยละเอียดนี ้

2.2 ควำมตอ้งกำรทำงดำ้นกำรออกแบบและกำรสรำ้ง 

ก. กำรออกแบบตอ้งเป็นไปตำมมำตรฐำน IEC, หรือ วสท. หรือมำตรฐำนอื่นที่เทียบเท่ำ แต่ตอ้งไม่
ขดักบักฎหรือ มำตรฐำนของกำรไฟฟ้ำฯ เพื่อน ำมำใชง้ำนกบัระบบไฟฟ้ำที่ 415/2540 โวลท ์3 
เฟส 4 สำย 50 เฮิรท์ S/N 

ข. Cabinet ตอ้งเป็นแบบติดลอยที่ผนงั ตวัตูท้  ำดว้ย Galvanized Coded Gauge Sheet Steel 
หรือเป็นเหล็กชบุ Electro-Galvanized หรือชบุปอ้งกนัสนิมดว้ยวิธีอื่นที่เทียบเทำ่และทำสีตำมที่
ผูค้วบคมุงำนเห็นชอบ มีประตปิูด-เปิดดำ้นหนำ้เป็น Flush Lock และตอ้งมี Key Lock ดว้ย และ
ตอ้งมี Circuit directory with Clear Plastic Covering บอก Circuit ต่ำง ๆ ติดอยู่ที่ฝำประตู
ภำยใน 

ค. Busbar ที่ตอ่กนักบั Breaker ตอ้งเป็น Phase Sequence Type 

ง. Main circuit Breaker ตอ้งเป็น Moulded Case Circuit Breaker มี AMP Trip และ AMP 
Frame ตำมที่ก  ำหนดใหใ้นแบบ ประกอบดว้ย Instantaneous Magnetic Short Circuit Trip 
และ Thermal Over Current Trip ควรเป็นผลิตภณัฑเ์ดียวกบั Feeder Circuit Breaker ตน้ทำง 
เพื่อกำรท ำงำนที่สมัพนัธก์นั (Co-Ordination) และมี Aux. Switch ส ำหรบั Monitor Status On, 
Off, Trip ในอนำคตได ้

จ. Branch Circuit Breaker ตอ้งเป็น Moulded Case Circuit Breaker, Quick-Make, Quick-
Break, Thermal Magnetic and Trip Indicating มีขนำดตำมที่ระบไุวใ้น Load Schedule และ
ตอ้งเป็นผลิตภณัฑเ์ดียวกบั Main Circuit Breaker 

ฉ. Nameplate แผงสวิทชต์อ้งบง่บอกดว้ย Nameplate, Nameplate ตอ้งท ำดว้ยแผน่พลำสติกสอง
ชัน้ ชัน้นอกเป็นสีด ำและชัน้ในเป็นสีขำว กำรแกะสลกัตวัหนงัสือกระท ำบนแผ่นพลำสติกสีด ำ 
เพือ่วำ่เม่ือประกอบกนัแลว้ ตวัหนงัสือจะปรำกฏเป็นสีขำว ตวัหนงัสือบน Nameplate เป็นไป ดงั
แสดงไวใ้นแบบ 
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ช.  ผงัวงจร แผงสวิทชท์กุแผง ตอ้งมีผงัวงจรทีอ่ยูก่บัตูด้งักล่ำวติดไวท้ี่ฝำตู ้ ซึง่บง่บอกถงึหมำยเลข
วงจร ขนำดสำย ขนำดของ Circuit Breaker และ Load ชนิดใดที่บริเวณใดไวเ้พื่อสะดวกในกำร
บ ำรุงรกัษำ กำรติดตัง้แผงสวิทชต์อ้งติดตัง้ดงัแสดงไวใ้นแบบ ในกรณีทีแ่ผงสวิทชเ์ป็นแบบติด
ผนงัตอ้งติดตัง้กบัผนงัโดย Expansion Bolts ที่เหมำะสม และตอ้งติดตัง้สงู 1.80 เมตรจำก 
พืน้ถงึระดบับนของแผงสวิทช ์

3. แผงสวิทชย์่อย (Panelboard)

3.1 แผงสวิทชย์อ่ย เป็นแผงสวทิชท์ี่ใชค้วบคมุกำรจำ่ยก ำลงัไฟฟำ้ใหแ้ก ่Load ตำ่ง ๆ โดยมี Branch Circuit
Breaker เป็นตวัควบคมุ Load แตล่ะกลุ่มหรือแตล่ะตวั ตำมก ำหนดในแบบหรือตำม Panelboard 
Schedule 

3.2 ควำมตอ้งกำรทำงดำ้นกำรออกแบบและกำรสรำ้ง 

ก. Panelboard ตอ้งออกแบบขึน้ตำมมำตรฐำนของ NEMA หรือ IEC หรือ VDE โดยสรำ้งส ำเร็จ
จำกผู้ผลิต Circuit Breaker ที่ใชส้  ำหรบั Panelboard นีเ้พื่อใชก้บัระบบไฟฟ้ำ 380/220 โวลท ์
3 เฟส 4 สำย 50 เฮิรท์ หรือ 220 โวลท ์1 เฟส 2 สำย 50 เฮิรท์ ตำมก ำหนดในแบบและ 
Panelboard Schedule 

ข. Cabinet ตอ้งเป็นแบบติดลอย ตวัตูท้  ำด้วย Galvanized Code Gauge Sheet Steel with Grey 
Baked Enamel Finish มีประตปิูด-เปิดดำ้นหนำ้เป็นแบบ Flush Lock 

ค. Busbar ที่ตอ่กนักบั Breaker ตอ้งเป็น Phase Sequence Type และเป็นแบบที่ใชก้บั Plug-On 
หรือ Bolt-On Circuit Breaker 

ง. Main Circuit Breaker ตอ้งเป็น Moulded Case Circuit Breaker มี AMP Trip และ AMP 
Frame ตำมที่ก  ำหนดใหใ้นแบบประกอบดว้ย Instantaneous Magnetic Short Circuit  Trip 
และ Thermal Over Current Trip ควรเป็นผลิตภณัฑเ์ดียวกบั Feeder Circuit Breaker ตนัทำง 
เพื่อกำรท ำงำนที่สมัพนัธก์นั (Co-Ordination) 

จ. Branch Circuit Breaker ตอ้งเป็นแบบ Quick-Make, Quick-Break< Thermal Magnetic and 
Trip Indicating และเป็นแบบ Plug-On หรือ Bolt-On Type มีขนำดตำมที่ระบุไว้ใน 
Panelboard Schedule โดย Circuit Breaker ตอ้งเป็นผลิตภัณฑเ์ดียวกับ Main Circuit 
Breaker 

ฉ. Nameplate แผงสวทิชย์อ่ยตอ้งบง่บอกดว้ย Nameplate, Nameplate ตอ้งท ำดว้ยแผ่นพลำสติก
สองชัน้ ชัน้นอกเป็นสีด ำ และชัน้ในเป็นสีขำว กำรแกะสลกัตวัหนงัสือ กระท ำบนแผ่นพลำสติกสี
ด ำ เพื่อวำ่เม่ือประกอบกนัแลว้ ตวัหนงัสือจะปรำกฏสีขำว ตวัหนงัสือบน Nameplate เป็นไปดงั
แสดงไวใ้นแบบ 

**หากมีรายการสถาปัตยกรรมท่ีขดัแยง้กบัแบบโครงสร้างหนา้งานจริง  ใหท้างผูรั้บจา้งจดัทำ shop drawing 

เสนอคณะกรรมการเพื่อขออนุมติัใชแ้บบท่ีแกไ้ข และใหย้ดึถือประโยชนข์องทางราชการเป็นหลกั โดยไม่ถือวา่เป็นการแกไ้ขสญัญา 
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ช. ผงัวงจร ตูย้อ่ยทกุตู ้ตอ้งมีผงัวงจรที่อยูก่บัตูด้งักล่ำวติดไวใ้นฝำตู ้ซึง่จะบง่บอกถงึหมำยเลข วงจร 
ขนำดสำย ขนำดของ Circuit Breaker และ Load ชนิดที่บริเวณใดไว ้ เพื่อสะดวกในกำร
บ ำรุงรกัษำ 

3.3 กำรติดตัง้ ใหติ้ดตัง้ผนงัดว้ย Expansion Bolt ที่เหมำะสม หรอืติดตัง้บน Supporting ที่เหมำะสม โดย
ระดบัสูง 1.80 เมตร จำกพืน้ถงึระดบับนของแผงสวิทชต์ำมต ำแหนง่ที่แสดงในแบบ 

4. Disconnecting Switch หรือ Safety Switch

4.1 Disconnecting Switch หรือ Safety Switch ตอ้งผลิตขึน้ตำมมำตรฐำน NEMA หรือ IEC เป็นชนิด
Heavy Duty Type 

4.2 Switch ตดัวงจรไฟฟำ้เป็นแบบ Blade ท ำงำนแบบ Quick-Make, Quick-Break สำมำรถมองเห็น 
สวิทชไ์ดช้ดัเจน เม่ือเปิดประตดูำ้นหนำ้ 

4.3 Enclosure ตำมมำตรฐำน IP 31 พบัขึน้รูปจำกแผ่นเหล็ก พน่เคลือบดว้ยสี Gray-Baked Enamel หรือ
ดีกวำ่ ส ำหรบัใชภ้ำยในอำคำรทั่วไป และตำมมำตรฐำน IP 54 พบัจำกแผ่นเหล็กชบุ Galvanized พน่
เคลือบดว้ยสี Gray-Baked Enamel ส ำหรบัใชภ้ำยนอกอำคำร ใหมี้บำนประตเูปิดดำ้นหนำ้ 
ซึง่ Interlock กบั Switch Blade โดยสำมำรถเปิดประตไูดเ้ม่ือ Blade อยูใ่นต ำแหนง่ Off เทำ่นัน้ 

4.4 ขนำด Ampere Rating จ ำนวนขัว้สำยและจ ำนวน Phase ใหเ้ป็นไปตำมระบใุนแบบหรือตำมขนำด 
Protecting Equipment ที่ตน้ทำง 

4.5 ชดุที่ก  ำหนดใหมี้ Fuse ใหใ้ช ้ Fuse Cilps เป็นแบบ Spring Reinforced ตวั Fuse เป็นชนิด High 
Rupturing Capacity (HRC) โดยขนำดของ Fuse ใหเ้ป็นเชน่เดียวกบัขอ้ 4.4 

4.6 กำรติดตัง้ ใหติ้ดตัง้กบัผนงัตำมระบใุนแบบ โดยระดบัควำมสูงจำกพืน้ 1.80 เมตร ถงึระดบับนของ 
สวิทช ์ในกรณีบริเวณติดตัง้ไมมี่ผนงั หรือก ำแพง ใหติ้ดตัง้บนขำยดึโครงเหล็กที่แข็งแรง ใหส้วิทชส์งูจำก
พืน้ไมน่อ้ยกวำ่ 1.00 เมตร ถงึระดบับนของสวิทช ์

5. Rotary Disconnecting Switch

5.1 Rotary Disconnecting Switch ตอ้งผลิตขึน้ตำมมำตรฐำน NEMA หรือ IEC เป็นชนิด Heavy Duty
Type 

5.2 Switch ตดัวงจรไฟฟำ้เป็นแบบ Quick-Make, Quick-Break 
5.3 Enclosure ตำมมำตรฐำน IEC หล่อขึน้มำจำก Thermoplostic ส ำหรบัใชภ้ำยในอำคำรทั่วไป กรณีใช้

ภำยนอกอำคำร ใหใ้ช ้Protection Class ตัง้แต ่IP 54 ขึน้ไป 
5.4 ขนำด Ampere Rating จ ำนวนขัว้สำยและจ ำนวน Phase ใหเ้ป็นไปตำมระบใุนแบบหรือตำมขนำด 

Protecting Equipment ที่ตน้ทำง 
5.5 กำรติดตัง้ ใหติ้ดตัง้กบัผนงัตำมระบใุนแบบ โดยระดบัควำมสูงจำกพืน้ 1.80 เมตร ถงึระดบับนของ 

สวิทช ์ในกรณีบริเวณติดตัง้ไมมี่ผนงั หรือก ำแพง ใหติ้ดตัง้บนเขำยดึโครงเหล็กที่แข็งแรง ใหส้วิทชส์งูจำก
พืน้ไมน่อ้ยกวำ่ 1.00 เมตร ถงึระดบับนของสิวทช ์

**หากมีรายการสถาปัตยกรรมท่ีขดัแยง้กบัแบบโครงสร้างหนา้งานจริง  ใหท้างผูรั้บจา้งจดัทำ shop drawing 
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6. Circuit Breaker Box (Enclosed Circuit Breaker)

6.1 ใหใ้ช ้Molded Case Circuit Breaker ที่มี Ampere Trip Rating จ ำนวน Ploe ตำมระบใุนแบบ

6.2 Enclosure เป็นไปตำมำตรฐำน NEMA โดยที่
ก. ชนิด In Door (IP 31) พบัจำก Sheet Steel with Gray-Baked enamel Finish หรือดีกวำ่ส ำหรบั

ใชง้ำนติดตัง้ภำยในอำคำรทั่ว ๆ ไป 
ข. ชนิด Out Door (IP 54) พบัจำก Zino Coated Steel with Gray-Baked Enamel Finish หรือ 

ดีกวำ่ ส ำหรบัใชง้ำนติดตัง้ภำยนอกอำคำร 

6.3 กำรติดตัง้ ใหเ้ป็นไปตำมก ำหนดในแบบโดยเป็นแบบ Flush Mounting ส ำหรบัในอำคำรและ Surface 
Mounted ส ำหรบัภำยนอกอำคำร โดยสงูจำกพืน้ 1.50 เมตร ถงึระดบับนสุด 

**หากมีรายการสถาปัตยกรรมท่ีขดัแยง้กบัแบบโครงสร้างหนา้งานจริง  ใหท้างผูรั้บจา้งจดัทำ shop drawing 
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บทที ่3  สายและตัวน าไฟฟ้าแรงต ่า (Low-Voltage Electrical Power Conductor and Cable) 

1. ขอบเขตงาน (Product Summary)

1.1 ผูร้บัจำ้งเป็นผูจ้ดัหำ ติดตัง้ และท ำกำรทดสอบวสัดแุละอปุกรณอ์ื่น ๆ อยำ่งสมบรูณต์ำมรำยละเอียดที่ระบุ
ไวใ้นแบบและขอ้ก ำหนดท่ีจะไดก้ล่ำวถึงต่อไปนีจ้นแล้วเสร็จ เพื่อใหส้ำมำรถใชง้ำนไดดี้ ส่งมอบตำมสัญญำ
และเป็นไปตำมมำตรฐำนที่ก  ำหนดไว้
1.2   ผูร้บัจำ้งตอ้งรบัผิดชอบในกำรปรบั หรือเสริมโครงสรำ้งเพิ่มเติมใหส้ำมำรถติดตัง้ วสัดแุละอปุกรณใ์นหอ้ง
และ  พืน้ที่ ที่เตรียมไวใ้หใ้ชง้ำนไดอ้ยำ่งสมบรูณโ์ดยไมคิ่ดรำคำเพิ่ม
1.3  ผูร้บัจำ้งตอ้งรบัผิดชอบควำมเสียหำยเกี่ยวกบัโครงสรำ้งตวัอำคำร ที่อำจเกิดขึน้จำกควำมไม่   รอบคอบ
หรือ พลัง้เผลอในกำรติดตัง้ วสัดแุละอปุกรณ์
1.4  ผูร้บัจำ้งตอ้งจดัท ำหนงัสือคูมื่อกำรใชง้ำนและบ ำรุงรกัษำ ใหเ้ป็นไปตำมรำยละเอียด 01 33 00 

2. มาตรฐานอ้างอิง (Reference)
2.1   "ขอ้ก ำหนดทั่วไป" หรือ "เง่ือนไขทั่วไป" ของรำยละเอียดประกอบแบบถือวำ่ครอบคลุมถงึงำนในสญัญำนี ้
ดว้ย 
2.2  กรณีมิไดก้  ำหนดไวเ้ป็นอยำ่งอื่นขอ้ก ำหนดและมำตรฐำนทั่วไปของระบบไฟฟำ้และ ส่ือสำรจะตอ้งไดร้บั
กำร ออกแบบกำรประกอบกำรทดสอบและวิธีกำรติดตัง้ตำมมำตรฐำนดงัตอ่ไปนี ้

  2.2.1  MEA - Metropolitan Electricity Authority (ปี 2545) 
  2.2.2  NFPA - National Fire Protection Association 
 2.2.3  IEC - International Electrotechnical Commission 
 2.2.4  มอก. - ส ำนกังำนมำตรฐำนผลิตภณัฑอ์ตุสำหกรรม 
 2.2.5  วสท. -  มำตรฐำนกำรติดตัง้ทำงไฟฟำ้ส ำหรบัประเทศไทย ฉบบัปรบัปรุงล่ำสุด    

2.3  กรณีที่ตอ้งทดสอบคณุภำพวสัดอุปุกรณท์ี่ใชง้ำนตำมสญัญำนีใ้หท้ดสอบในสถำบนั   ดงัตอ่ไปนี 
2.3.1   กรมวิทยำศำสตรก์ระทรวงวิทยำศำสตรแ์ละเทคโนโลยี 
2.3.2   คณะวิศวกรรมศำสตรจ์ฬุำลงกรณม์หำวิทยำลยั 
2.3.3   มหำวิทยำลยัเทคโนโลยีพระจอมเกลำ้ธนบรุี 
2.3.4   สถำบนัอื่น ๆ ที่เป็นที่ยอมรบัโดยทั่วไปและไดร้บัควำมเห็นชอบจำกผูว้ำ่จำ้ง 

3. ความต้องการทั่วไป (System Description)
    ผูร้บัจำ้งเป็นผูจ้ดัหำ ติดตัง้ และตรวจสอบตวัน ำและสำยไฟฟ้ำแรงต ่ำ พรอ้มวสัดุและอุปกรณอ์ื่น ๆ อย่ำง
สมบรูณต์ำมรำยละเอียดที่ระบไุวใ้นแบบและขอ้ก ำหนดท่ีจะไดก้ล่ำวถงึตอ่ไป ใหส้ำมำรถใชง้ำนไดดี้และเป็นไปตำม
มำตรฐำนที่ก  ำหนดไว ้
4. การอนุมัติ (Submittals)
     4.1 วสัดแุละอปุกรณ ์(Materials and Equipment) 

4.1.1 วสัดุและอุปกรณต์่ำงๆที่ใชใ้นกำรติดตัง้งำนนีจ้ะต้องได้มำตรฐำนตำมที่ได้ระบุไวใ้รำยละเอียด
ขอ้ก ำหนดนีแ้ละผลิตจำกโรงงำนที่มีชื่อเสียงเป็นที่ยอมรบัของ ผูว้ำ่จำ้ง 

**หากมีรายการสถาปัตยกรรมท่ีขดัแยง้กบัแบบโครงสร้างหนา้งานจริง  ใหท้างผูรั้บจา้งจดัทำ shop drawing
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**หากมีรายการสถาปัตยกรรมท่ีขดัแยง้กบัแบบโครงสร้างหนา้งานจริง  ใหท้างผูรั้บจา้งจดัทำ shop drawing 
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4.1.2 วสัดแุละอปุกรณท์ี่ใชใ้นงำนติดตัง้นีจ้ะตอ้งมีคุณภำพดีประสิทธิภำพกำรท ำงำนและอำยุใชง้ำนสูง
วสัดทุี่ใชท้ัง้หมดจะตอ้งเป็นของใหม่ไม่เคยใชง้ำนหรือถูกระงับกำรใชจ้ำกหน่วยงำนอื่นมำก่อนและไม่ มีกำรช ำรุด
บกพรอ่งใดๆโดยเฉพำะอยำ่งย่ิงจะตอ้งไมมี่คณุภำพต ่ำกวำ่ที่ไดก้  ำหนดไวก้รณีที่วสัดแุละอปุกรณช์ ำรุดหรือเสียหำย
ซึง่เป็นผลเนื่องมำจำกกำรติดตัง้หรือทดสอบจะตอ้งไดร้บักำรซอ่มแซมหรือเปล่ียนใหมใ่หอ้ยูใ่นสภำพที่ใชง้ำนได้ 

4.1.3 ในกำรเสนอรำคำวสัดุและอุปกรณ์ต่ำงๆที่ก  ำหนดไวใ้นรำยกำรเสนอรำคำจะตอ้งระบุชื่อผู้ผลิต 
ประเทศที่ผลิต ชื่อทำงกำรคำ้และแคตตำล็อกอำ้งอิงโดยระบุรุ่น,  ขนำดและข้อก ำหนดทำงเทคนิคใหช้ดัเจน ซึ่ง
จดัเตรียมโดยผูเ้สนอรำคำ ภำยใตเ้ง่ือนไขกำรเสนอรำคำ ในกรณีที่มีกำรก ำหนดช่ือของวสัดุหรืออุปกรณ ์ตัง้แต่สอง
ชื่อขึน้ไป ผูเ้สนอรำคำสำมำรถเลือกใช ้และเสนออนมุติัได ้1 ชื่อ 

4.1.4 วสัดุและอุปกรณท์ี่ระบุไว้ในแบบ และในรำยละเอียดข้อก ำหนดที่ผู้รบัจำ้งจะน ำมำใช้ จะต้องส่ง
ตวัอยำ่งวสัดแุละอปุกรณห์รือแคตตำล็อก พรอ้มทัง้รำยละเอียดคณุสมบติัที่สมบรูณใ์หผู้ว้่ำจำ้งพิจำรณำอนุมติัเป็น
ลำยลกัษณอ์กัษร กอ่นน ำไปสั่งซือ้หรือใชง้ำน ถำ้ผู้รบัจำ้งสั่งซือ้และ/หรือน ำวสัดุหรืออุปกรณไ์ปใชง้ำนโดยมิไดร้บั
ควำมเห็นชอบจำกผูว้ำ่จำ้งแลว้ ผูร้บัจำ้งจะตอ้งรือ้ถอนวสัดหุรืออปุกรณน์ัน้โดยทนัที และเป็นคำ่ใชจ้ำ่ยของผู้รบัจำ้ง
เอง และทัง้นีต้วัอยำ่งวสัดอุปุกรณท์ัง้หมดที่ผ่ำนกำรอนมุติัจำกผูว้ำ่จำ้งแลว้ จะใชเ้ป็นมำตรฐำนส ำหรบัเปรียบเทียบ
กบัวสัดแุละอปุกรณท์ี่จะติดตัง้ตอ่ไป 

4.1.5 ขอ้ก ำหนดรำยละเอียด หรือแบบที่เขียนไวส้ ำหรบังำนที่ไมไ่ดแ้สดงรำยละเอียดของวสัดุและอุปกรณ์
ทกุชนิด หรือแสดงกำรติดตัง้แตอ่ยำ่งใดเป็นหนำ้ที่ของผูร้บัจำ้งจะตอ้งค ำนงึถงึวสัดแุละอปุกรณต์ำ่งๆที่จ  ำเป็นส ำหรบั
งำนติดตัง้แตล่ะชิน้นัน้ๆใหเ้สร็จสมบรูณว์สัด ุและอปุกรณใ์ดๆก็ตำม ที่แสดงไวใ้นแบบแตไ่มไ่ดก้  ำหนดหรือชีบ้่งไวใ้น
รำยละเอียด ถำ้จ  ำเป็นที่จะตอ้งใช ้เพื่อใหง้ำนแลว้เสร็จสมบรูณถ์กูตอ้งตำมมำตรฐำนกำรออกแบบ ผู้รบัจำ้งจะตอ้ง
จดัหำมำใหโ้ดยไมคิ่ดรำคำเพิ่ม 

4.1.6 เครื่องมือเครื่องใช้และเครื่องช่วยผ่อนแรงที่ผู้รบัจ้ำงน ำมำใชใ้นงำนนีต้้องมีประสิทธิภำพควำม
ปลอดภยัและเป็นชนิดทีเ่หมำะสมรวมทัง้ตอ้งมีจ ำนวนเพียงพอกบัปริมำณงำนทัง้นีเ้จำ้ของโครงกำรมีสิทธ์ิที่จะขอให้
ผูร้บัจำ้งเปล่ียนแปลงหรือเพิ่มจ ำนวนใหเ้หมำะสมกบักำรใชง้ำน 

 4.2  แบบรำยละเอียดกำรติดตัง้ (Shop Drawing)เป็นไปตำม 01 33 00 ขัน้ตอนกำรจดัท ำเอกสำร 
 4.3 กำรแกไ้ขเปล่ียนแปลงแบบรำยละเอียดขอ้ก ำหนดและวสัดอุปุกรณ ์

 4.3.1 เป็นไปตำม 01 33 00 ขัน้ตอนกำรจดัท ำเอกสำร 
              4.3.2 ในกรณีที่มีกำรแกไ้ขหรือเปล่ียนแปลงแบบจำกผู้ออกแบบ ผู้ว่ำจำ้ง ผู้ควบคุมงำน หรือผู้รบัจำ้งเอง 
เพื่อใหง้ำนติดตัง้เหมำะสมกบัสภำพหรือสถำนทีก่อ่สรำ้ง และ/หรือเป็นกำรแกไ้ขในรำยละเอียดปลีกยอ่ย ใหผู้ร้บัจำ้ง
สำมำรถจดัท ำเป็นแบบ  Shop Drawing เสนอเพื่อกำรอนมุติัและติดตัง้ตอ่ไปได ้

        4.3.3  คำ่ใชจ้ำ่ยที่เพิ่มขึน้ในกรณีดงักล่ำวขำ้งตน้ผูร้บัจำ้งจะตอ้งเป็นผูร้บัผิดชอบเองทัง้สิน้ 
 4.4 กำรตรวจสอบและรำยละเอียดขอ้ก ำหนดเป็นไปตำม 01 33 00 ขัน้ตอนกำรจดัท ำเอกสำร 

5. การประกันคุณภาพ (Quality Assurance) เป็นไปตำม 01 40 00 กำรประกนัคณุภำพ
6. การขนส่งวัสดุ การจัดเก็บและการควบคุม (Delivery, Storage and Handling)
           6.1  ผูร้บัจำ้ง ตอ้งจดัเก็บวสัดแุละอปุกรณใ์นหอ้งจดัเก็บที่มีสภำพแวดล้อมเป็นไปตำมค ำแนะน ำของผู้ผลิต 
ครอบคลุมทัง้ควำมชืน้ อณุหภูมิ แสงแดด ฝุ่ น และกำรปนเป้ือน 

**หากมีรายการสถาปัตยกรรมท่ีขดัแยง้กบัแบบโครงสร้างหนา้งานจริง  ใหท้างผูรั้บจา้งจดัทำ shop drawing 

เสนอคณะกรรมการเพื่อขออนุมติัใชแ้บบท่ีแกไ้ข และใหย้ดึถือประโยชนข์องทางราชการเป็นหลกั โดยไม่ถือวา่เป็นการแกไ้ขสญัญา 
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           6.2 ขณะจดัเก็บ และขนส่ง วสัดตุอ้งบรรจุหรือห่อหุม้ปิดสนิทจำกโรงงำนผู้ผลิต และใหแ้กะหรือน ำออกมำ
จำกหีบหอ่หรือบรรจภุณัฑไ์ดเ้ม่ือจะน ำไปติดตัง้เทำ่นัน้ 
          6.3 ผูร้บัจำ้งตอ้งจดัเก็บ ฉลำก หมำยเลขกำรผลิต วนัที่ผลิต ขอ้มลูวสัดอุปุกรณ ์คูมื่อ และเอกสำรแนะน ำกำร
ติดตัง้ ที่มำพรอ้มกบัวสัดใุนบรรจภุณัฑ ์ใหร้วบรวมเพื่อส่งมอบใหแ้กผู่ว้ำ่จำ้งโดยตอ้งส่งคืนทกุชดุ 
7. การรับประกัน (Special Warranty)

7.1 ผูร้บัจำ้งจะตอ้งรบัประกนัควำมเสียหำยที่เกิดกบั วสัดแุละอปุกรณ ์ที่ผูร้บัจำ้งน ำมำติดตั้ง เป็นเวลำไม่
นอ้ยกวำ่ 2 ปี นบัจำกวนัที่ผูว้ำ่จำ้งออกใบรบัรองแสดงกำรเสร็จเรียบรอ้ยของงำน (Certificate Of Completion) หำก
มีขอ้บกพรอ่งใดๆปรำกฎขึน้ ในงำนตำมขอ้ก ำหนดนี ้หรือหำกปรำกฏวำ่ระบบหรืออปุกรณใ์ดๆไมส่ำมำรถท ำงำนได้
สมบรูณต์ำมแบบและขอ้ก ำหนดที่ไดก้  ำหนดไว ้หรือเกิดควำมบกพรอ่งจำกกำรประกอบหรอืของชิน้ส่วนของวสัดแุละ
อุปกรณท์ี่ผู้รบัจำ้งน ำมำติดตัง้ หรือท ำใหท้รพัยสิ์นของผู้ว่ำจำ้งเสียหำย ไม่ว่ำโดยทำงตรงหรือทำงออ้ม ผู้รบัจำ้ง
จะตอ้งจดักำรแกไ้ขใหเ้รียบรอ้ยสมบรูณโ์ดยดว่น ดว้ยกำรน ำชิน้ส่วนใหมม่ำเปล่ียนหรือซอ่มแซมใหใ้ชง้ำนไดด้งัเดิม 
และผูร้บัจำ้งจะตอ้งเป็นผูร้บัผิดชอบในคำ่ใชจ้ำ่ยทัง้สิน้ หำกผูร้บัจำ้งไมจ่ดักำรแกไ้ขใหแ้ลว้เสร็จสมบรูณภ์ำยในเวลำ
อนัสมควร ตำมที่ผูว้ำ่จำ้งเป็นผูก้  ำหนด ผูว้ำ่จำ้งอำจด ำเนินกำรใหผู้อ้ืน่ท  ำกำรแกไ้ขแทนผูร้บัจำ้งโดยที่ผูร้บัจำ้งจะตอ้ง
เป็นผูร้บัผิดชอบคำ่ใชจ้ำ่ยทัง้หมด ที่เกิดจำกกำรแกไ้ขนัน้ 

7.2 ในชว่งเวลำ 2 ปี นบัจำกวนัที่ผูว้ำ่จำ้งออกใบรบัรองแสดงกำรเสร็จเรียบรอ้ยของงำน ผูร้บัจำ้งจะตอ้งมำ
ตรวจ และบ ำรุงรกัษำอปุกรณต์ำ่งๆทกุเดือน อำทิเชน่กำรตรวจปรบัแตง่คำ่กำรแสดงผลตำ่งๆ และตรวจสอบเรื่องกำร
ท ำงำนที่เที่ยงตรงของอปุกรณต์ำมระยะเวลำที่ผูผ้ลิตแนะน ำเป็นตน้ 

สายไฟฟ้าแรงต ่าชนิดทนไฟ FIRE RESISTANT CABLE (FRC) และสายไฟฟ้าแรงต ่าชนิดต้านการลามไฟ 
LOW SMOKE ZERO HALOGEN CABLE (LSOH) 
ความต้องการทัว่ไป 

ในขณะที่เกิดเพลิงไหม ้สำยน ำไฟฟำ้จะตอ้งยงัคงรกัษำสภำพกำรน ำไฟฟำ้ที่แรงดนัและกระแสในสภำวะที่
ปกติ และวสัดุที่ใชท้  ำสำยไฟฟ้ำ จะตอ้งไม่เอือ้อ  ำนวยต่อกำรติดไฟ, ไม่ลำมไฟ  และสำยไฟจะต้องไม่ก่อก ำเนิด
ปริมำณควนัที่เป็นอนัตรำย และรวมถึงไม่มีแก๊สพิษและกรดแก๊สจำกธำตุในหมู่ Halogen รวมถึงค่ำสำรตะกั่ว 
(Lead) ไมเ่กิน 300 ppm 
ลักษณะของสายไฟ 

สำยไฟฟำ้ชนิดออ่น ติดตัง้ไดส้ะดวก ผลิตตำมมำตรฐำน IEC 60502 มีตวัน ำแกนทองแดงชนิด STRAND (IEC 
60228 Class 2) ที่พนัหุม้ดว้ย Glass Mica Tape เป็นฉนวนกนัไฟภำยใน และหุม้อีกชัน้ดว้ยสำรแรฉ่นวนคลอสลิงค์
ออ่นตวั ชนิดไมห่ลอมละลำย ไมติ่ดไฟและไม่ลำมไฟ (IEC 60332-1) เม่ืออยู่ภำยในเพลิง สำยไฟจะตอ้งมีรศัมีดดั
โค้งไม่เกิน 6-10 เท่ำของรัศมีควำมโตของสำยไฟนั้น วัสดุที่หุม้จะต้องไม่แปรสภำพใดๆ เม่ือตัวน ำไฟฟ้ำต้อง
น ำกระแสไฟฟำ้ที่อณุหภูมิตอ่เนื่องสูง 90 ˚C ตำมมำตรฐำน IEC 60216 และสำยไฟทัง้หมดจะตอ้งผ่ำนกำรทดสอบ
ตำมมำตรฐำนสำกลดงันี ้

 สำมำรถน ำไฟฟำ้อยำ่งตอ่เนื่องไดเ้ป็นปกติในขณะเกิดเพลิงไหมต้ำมมำตรฐำน BS 6387 C.W.Z.
โดยมีผลทดสอบแยกกนัดงันี ้

- ขอ้ก ำหนด C ที่อณุหภูมิ 950 ˚C เป็นเวลำ 3 ชั่วโมง 
**หากมีรายการสถาปัตยกรรมที�ขดัแยง้กบัแบบโครงสร้างหนา้งานจริง  ใหท้างผูรั้บจา้งจดัทาํ shop drawing 

เสนอคณะกรรมการเพื�อขออนุมติัใชแ้บบที�แกไ้ข และใหย้ดึถือประโยชนข์องทางราชการเป็นหลกั โดยไม่ถือวา่เป็นการแกไ้ขสญัญา
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- ข้อก ำหนด W ใหร้บัควำมรอ้นที่อุณหภูมิ 650 ˚C เป็นเวลำ 15 นำที แล้ว พ่นดว้ยน ำ้ที่อุณหภูมิ
เดียวกนัเป็นเวลำ 15 นำที 

- ขอ้ก ำหนด Z สำยไฟตอ้งยงัสำมำรถน ำไฟฟำ้ไดเ้ป็นปกติขณะที่กระท ำดว้ย แรงกลจำกภำยนอกที่
อณุหภูมิ 950 ˚C  เป็นเวลำ 15 นำที 

 สำยไฟมีคำ่แรงดนั 0.6/1KV (เพำเวอร/์คอนโทรล)

 สำยไฟมีคำ่แรงดนั 300/500 (สำยส่ือสำร)

 ฉนวนและสำยไฟต้องผ่ำนกำรทดสอบที่แสดงว่ำไม่เอื ้ออ  ำนวยต่ อกำรลำมไฟของสำยไฟตำม
มำตรฐำน

- IEC 60332-1 
- IEC 60332-3 A B C 

 ปริมำณควนัไฟ เม่ือสำยถกูเผำไฟไหม ้ควนัที่เกิดขึน้จะตอ้งยอมใหป้ริมำณแสงผ่ำนไดไ้มน่อ้ยกวำ่ 70%
- IEC 61034-2 

 ปริมำณ HALOGEN เป็นศนูย์
- IEC 60754-1 

 คำ่ควำมเป็นกรด ดำ่งที่เหมำะสม
- IEC 60754-2 

 ไมมี่แก๊สพิษตำ่งๆ
- NES 713 
- NF C 20-454 
- NFX 70-100 

 เม่ือเกิดเพลิงไหม ้ระยะกำรลำมไฟจะนอ้ยเม่ือค่ำควำมรอ้นของฉนวนที่ไหมน้อ้ยกว่ำ 8500 BTU หรือ 20
KJ // GRAM

 ควำมสำมำรถตอ่กำรลดัวงจร และกำรใชเ้กินกระแสพิกดัสำยไฟจะตอ้งทนที่อุณหภูมิ 250๐C เป็นเวลำ 5
วินำที

 กำรควบคมุคณุภำพ บริษัทผูผ้ลิตสำยไฟทนไฟนี ้จะตอ้งไดร้บักำรยอมรบัตำมมำตรฐำนประกนัคุณภำพ
ISO 9001, ISO 14001, ISO 45001 และสำยไฟฟ้ำชนิดทนไฟกบัสำยไฟฟ้ำชนิดตำ้นกำรลำมไฟ จะตอ้ง
แนบใบรบัรองผลกำรทดสอบ Surveillance Certificated จำกสถำบนั (Third-party)  LPCB และสำยไฟฟำ้
ทัง้ 2 ชนิด ฉนวนหรือเปลือกที่หุม้สำยไฟ ที่ส่งขออนุมติัและใชใ้นโครงกำรจะต้องมีเครื่องหมำย ย่ีหอ้, รุ่น,
แหล่งที่มำ และหมำยเลขใบรบัรองบนขำ้งสำย จะตอ้งตรงกบัเอกสำรใบรบัรองผลกำรทดสอบที่ขออนมุติัดว้ย

 อปุกรณข์ัว้ตอ่สำย จะตอ้งมีกำรทดสอบจำกสถำบนัทีเ่ชื่อถือได ้โดยจะตอ้งมีคณุสมบติัทนไฟเหมือนกบัสำย

 สำยไฟฟำ้ชนิดตำ้นกำรลำมไฟ LOW SMOKE ZERO HALOGEN (LSOH) ใหผ้ลิตตำมมำตรฐำนข้ำงตน้
โดยยกเวน้กำรมี Glass Mica Tape

**หากมีรายการสถาปัตยกรรมท่ีขดัแยง้กบัแบบโครงสร้างหนา้งานจริง  ใหท้างผูรั้บจา้งจดัทำ shop drawing 
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การตดิตั้ง 

สำยไฟชนิดทนไฟ และชนิดตำ้นกำรลำมไฟ ใหติ้ดตัง้บนรำงเดินสำย CABLE TRAY หรือ WIRE WAY หรือ 
เดินในทอ่โลหะ กำรจดัวำงจะตอ้งไมท่  ำใหเ้กิดกำรน ำกระแสไฟลดลงแต่อย่ำงไรกรณีเดินในรำงจะตอ้งรดัสำยดว้ย 
สำยรดัชนิด STAINLESS กำรจดัวำงสำยและระยะทำงของสำยเป็นไปตำมขอ้ก ำหนดของผูผ้ลิตอยำ่งเครง่ครดั 

**หากมีรายการสถาปัตยกรรมท่ีขดัแยง้กบัแบบโครงสร้างหนา้งานจริง  ใหท้างผูรั้บจา้งจดัทำ shop drawing 

เสนอคณะกรรมการเพื่อขออนุมติัใชแ้บบท่ีแกไ้ข และใหย้ดึถือประโยชนข์องทางราชการเป็นหลกั โดยไม่ถือวา่เป็นการแกไ้ขสญัญา 
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บทที ่4 เคร่ืองมือวัดสัญญาณไฟฟ้า 

1. ความต้องการทั่วไป

เครื่องมือวดัตอ้งมีประสิทธิภำพพรอ้มกบัสำมำรถตรวจเช็คและบนัทึกผลค่ำคุณภำพไฟฟ้ำไดท้ัง้ 1 เฟส

และ 3 เฟส ในสภำวะ Balance และ Unbalance load ได ้โดยตอ้งเป็นไดต้ำมมำตรฐำน IEC 61557-12 

(Performance metering & monitoring devices) และเครื่องมือวดัจะตอ้งเป็นชนิดแสดงผลหนำ้ตู ้(Panel 

Mount) ที่มีปุ่ มกดแบบ Direct Access Key เพื่อเขำ้ถงึฟังกช์ั่นกำรท ำงำนไดอ้ยำ่งรวดเร็ว 

เครื่องมือวดัตอ้งมีฟังกช์ั่นชว่ยแนะน ำกำรตัง้คำ่ แนะน ำผูใ้ชง้ำนทีละขั้นตอน เพื่อลดควำมผิดพลำดและ
สะดวกในกำรตัง้คำ่ 

2. ความต้องการทางด้านเทคนิค

เครื่องมือวดัที่เลือกใชส้ ำหรบัแผงเมนประธำนสวิตชจ์่ำยไฟ (MDB/EMDB/GCP และ CHILLER) ตอ้ง

รองรบักำรใชง้ำนทัง้ระบบแรงต ่ำและระบบแรงสูงไดร้ว่มกบั VT โดยสำมำรถปรบัตัง้ค่ำไดท้ัง้ Primary และ 

Secondaryที่หนำ้จอเครื่องมือวดัไดเ้ลย 

2.1 เครื่องมือวดัที่ใชส้  ำหรบัแผงเมนประธำนสวิตชจ์ำ่ยไฟควรมีลักษณะและคณุสมบติัดงัตอ่ไปนี ้: 

- หนำ้จอ  : LCD backlight high-resolution screen 

- กำรวดัคำ่แรงดนั : 87…520V L-L, 50… 300V L-N 

- ตอ่ผ่ำน VT : Primary up to 400kV 

: Secondary can be set 60, 100, 110, 173 และ 190VAC 

- ควำมถ่ี  : 45…65 Hz 

- อณุหภูมิใชง้ำน  : -10 … + 50 °C 

- ควำมชืน้สมัพทัธข์ณะใชง้ำน : 95 % 

- Harmonic : Individual Harmonic Voltage and Current up to 63rd 

- Auxiliary Supply  : 110 … 400 VAC หรือ 120 … 300 VDC 

- Consumption  : ≤ 10 VA   

- หนว่ยควำมจ ำ  : บนัทกึคำ่ยอ้นหลงัไดไ้มน่อ้ยกวำ่ 120 วนั 

- คำ่ควำมเที่ยงตรง 

กระแสและแรงดนั : Class 0.2 หรือดีกวำ่ 

คำ่ตวัประกอบก ำลงั : Class 0.5 หรือดีกวำ่ 

ก ำลงัไฟฟำ้ & พลงังำนไฟฟำ้ : Class 0.5  

**หากมีรายการสถาปัตยกรรมท่ีขดัแยง้กบัแบบโครงสร้างหนา้งานจริง  ใหท้างผูรั้บจา้งจดัทำ shop drawing 
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2.2 เครื่องมือวดัตอ้งสำมำรถแสดงคำ่ทำงไฟฟำ้ไดท้ี่หนำ้จอเครื่องมือวดัตำมที่ก  ำหนด ดงัตอ่ไปนี:้ 

- สำมำรถแสดงคำ่กระแส (I1, I2, I3, and In), Current unbalance. 

- แสดงคำ่แรงดนั (phase to phase and phase to neutral), Voltage unbalance. 

- คำ่ก ำลงัไฟฟำ้จรงิแยกเฟสและผลรวม (3P, ΣP ) 

- คำ่ก ำลงัไฟฟำ้รแีอคตีฟแยกเฟสและผลรวม (3Q, ΣQ ) 

- คำ่ก ำลงัไฟฟำ้ปรำกฎแยกเฟสและผลรวม (3S, ΣS ) 

- คำ่ตวัประกอบก ำลงัไฟฟำ้แยกเฟสและผลรวม (3PF, ΣPF ) 

- ควำมถ่ี(Hz) 

- พลงังำนไฟฟำ้จริง (Active energy: +/- kWh) 

- พลงังำนไฟฟำ้ รแีอคตีฟ (Reactive energy : +/- kvarh) 

- พลงังำนไฟฟำ้ปรำกฏ (Apparent energy : kVAh) 

- คำ่ K-Factor 

- ชั่วโมงกำรท ำงำน (Hours Run) 

- คำ่ฮำรโ์มนิกสร์วม(THD%) และฮำรโ์มนิกสแ์ยกล ำดบัของกระแสและแรงดนัไดไ้มน่อ้ยวำ่ 63 

ล ำดบั ซึง่สำมำรถดไูดท้ัง้ล ำดบัค่ี (Odd order) และล ำดบัคู ่(Even order) 

- คำ่แรงดนัและควำมถ่ีที่เปล่ียนแปลงพรอ้มบนัทกึวนัเวลำที่เกิดขึน้ 

- Events in accordance with EN 50160 (voltage sags/dips, voltage swells and voltage 

interruptions/transient) 

- กำรบนัทกึคำ่พำรำมิเตอรท์ำงไฟฟำ้สูงสุด/ต ่ำสุดพรอ้มบนัทกึชว่งเวลำที่เกิดขึน้ 

- Multi-tariff 

2.3 เครื่องมือวดัทำงไฟฟำ้จะตอ้งมีคณุสมบติัในกำรติดตอ่ส่ือสำร และควำมสำมำรถในกำรควบคมุดงันี ้

- กำรติดตอ่ส่ือสำรเป็นชนิด Modbus TCP over Ethernet communication รบั-ส่งขอ้มลูดว้ย

ควำมเร็วไดถ้งึ  10/100 Mbps and RS-485 in Modbus RTU protocol 

- มี Digital inputs - digital outputs ไม่นอ้ยกว่ำ 2 Input-output เพื่อรบัค ำสั่งจำกภำยนอกและ

สั่งงำนดว้ย Program ได ้

2.4  เครื่องมือวดัจะตอ้งมี Web embedded ที่สำมำรถดผู่ำน Internet browser ผ่ำนอปุกรณต์ำ่งๆ ไดเ้ช่น 

Notebook, Smart phone, Tablet เป็นตน้ สำมำรถดูค่ำพำรำมิเตอรต์่ำงๆ แบบ Real time พรอ้ม

สำมำรถด ูReport/Event/ Alarm ที่เกิดขึน้ไดโ้ดยไมต่อ้งซือ้อุปกรณแ์ละลิขสิทธ์ิ software อื่นเพิ่มเติม 

โดย software ตอ้งสำมำรถใชโ้ปรแกรมไดโ้ดยไมจ่  ำกดัเวลำ  

**หากมีรายการสถาปัตยกรรมท่ีขดัแยง้กบัแบบโครงสร้างหนา้งานจริง  ใหท้างผูรั้บจา้งจดัทำ shop drawing 
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2.5 Web embedded ตอ้งมีควำมสำมำรถดงันี ้

- Display of voltage, current, power, power factor, Total Harmonic Distortion (THD%) and 

harmonics per rank. 

- Display of average/instantaneous values with min/max limits depending on the devices. 

- Alarms for overloads, events and input status changes. 

- Display of alarms history. 

- Historical measurements and consumption. 

- Historical records of multiple power parameters. 

- Export of consumption data in a CSV format. 

2.6 เครื่องมือวดัและอปุกรณต์รวจจบักระแส (Current Sensors/Transformers) ตอ้งมีกำรออกแบบและ
ทดสอบมำแลว้จำกเจำ้ของผลิตภณัฑเ์ดียวกนั 
2.7 อปุกรณต์รวจจบักระแส (Current Sensors/Transformers) จะตอ้งมีคำ่ควำมแมน่ย ำ Accuracy class 
ไมเ่กิน 0.5 เพื่อควำมแมน่ย ำในกำรวดั 

3. ตวัแทนจ ำหนำ่ยผลิตภณัฑใ์นประเทศไทยที่เสนอสินคำ้ตอ้งได้รบัมำตรฐำนกำรจดักำรองคก์ร ISO 9001และ

ไดร้ับแต่งตัง้อย่ำงเป็นทำงกำรจำกเจำ้ของผลิตภัณฑ์มำแล้วไม่น้อยกว่ำ 10 ปี และมี Project Reference

แพรห่ลำย เพื่อประโยชนส์ ำหรบักำรแกไ้ขปัญหำเฉพำะหนำ้ไดอ้ยำ่งรวดเร็ว ถกูตอ้ง ตำมค ำแนะน ำจำกเจำ้ของ

ผลิตภณัฑแ์ละกำรบริกำรหลงักำรขำย และกำรจดัหำอะไหล่ทดแทนตอ่ไปในอนำคต

4. เครื่องมือวดัทัง้หมดตอ้งเป็นแบรนดเ์ดียวกนั ที่มีโรงงำนผู้ผลิตมำจำกยุโรปหรืออเมริกำ และตอ้งไดร้บักำร

รองรบัมำตรฐำน ISO 9001, ISO 14001, ISO 50001

**หากมีรายการสถาปัตยกรรมท่ีขดัแยง้กบัแบบโครงสร้างหนา้งานจริง  ใหท้างผูรั้บจา้งจดัทำ shop drawing 
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บทที ่5 อุปกรณเ์ดินสายไฟฟ้า (Race Way) 

1. ความต้องการทัว่ไป

เพื่อใหก้ำรใชง้ำนและกำรติดตัง้อปุกรณเ์ดินสำยไฟฟำ้ (สำยไฟฟ้ำ ใหร้วมถึงสำยสัญญำณทำงไฟฟ้ำ -ส่ือสำร 
อื่น ๆ เชน่ สำยโทรศพัท ์สำยสญัญำณวิทย-ุโทรทศัน ์สำยสัญญำณแจง้เตือน เป็นตน้) เป็นไปตำมดว้ยควำม
เรียบรอ้ยและ ถกูตอ้งตำมมำตรฐำน จงึก ำหนดใหก้ำรจดัหำวสัด ุอปุกรณ ์และกำรติดตัง้เป็นไปตำมขอ้ก ำหนด
ดงัรำยละเอียดนี ้

2. โครงสร้าง (Structure)

2.1 กำรปอ้งกนัสนิม (Protection Against Corrosions)
- อปุกรณป์ระกอบทอ่รอ้ยสำย ที่ติดตัง้อยู่ภำยในกล่องต่อสำยหรือกล่องดึงสำยตอ้งมีกำรชุบ  Zinc 

หรือ  Cadmium ที่มีค่ำเฉล่ียทั่วชิน้งำน 3 จุด หนำไม่น้อยกว่ำ 3.8 µm และจุดที่ต  ่ำสุดตอ้งหนำไม่
นอ้ย กวำ่ 2.5 µm 

- ส่วนอปุกรณป์ระกอบทอ่รอ้ยสำยที่ติดตัง้ภำยนอกกล่องตอ่สำยหรือกล่องดงึสำย ตอ้งมีกำรชบุ Zine 
หรือ Cadmium ที่มีคำ่เฉล่ียทั่วชิน้งำน 3 จดุ หนำไมน่อ้ยกวำ่ 12.7 µm และจดุที่ต  ่ำที่สุดตอ้งหนำไม่
นอ้ยกวำ่ 10.2 µm  

2.2 ควำมหนำของอปุกรณ ์(Wall thickness of fittings) 
- อปุกรณป์ระกอบทอ่รอ้ยสำยที่ผลิตจำกแผ่นเหล็กตอ้งหนำไมน่อ้ยกวำ่ 0.635 mm. และในส่วนที่เป็น

เกลียวตอ้งหนำไมน่อ้ยกวำ่ 0.635 mm.          
- อปุกรณป์ระกอบท่อรอ้ยสำย ที่ผลิตจำก Die-cast aluminium, Die-cast zinc และ Malleable iron 

ตอ้งหนำ ไมน่อ้ยกวำ่ 1.6 mm. และในส่วนที่เป็นฐำนเกลียวตอ้งหนำไมน่อ้ยกวำ่ 0.8 mm. 
- ควำมหนำของ Locknut หนำไมน่อ้ยกวำ่ 3 mm. 

3. การใช้งาน (Method of Assembly)
3.1 เม่ือประกอบอปุกรณป์ระกอบทอ่รอ้ยสำย เขำ้กบัทอ่รอ้ยสำยไฟ และกลอ่งตอ่สำยหรือกล่องดงึ   สำย 

เรียบรอ้ยแลว้ จะตอ้งไมก่อ่ใหเ้กิดควำมเสียหำยตอ่สำยไฟและ ทอ่รอ้ยสำย          

3.2 กำรใชต้วัอปุกรณป์ระกอบทอ่รอ้ยสำย จะตอ้งพิจำรณำโดยเลือกใหเ้หมำะสมกบักำรใชง้ำน ไดแ้ก ่ ชนิด
ทอ่รอ้ยสำย, ขนำดทอ่รอ้ยสำย และสภำพแวดลอ้มกำรใชง้ำน          

3.3 อปุกรณป์ระกอบทอ่รอ้ยสำย เม่ือใชง้ำนกบักล่องตอ่สำยหรือกล่องดงึสำยจะตอ้งใส่ Locknut  เสมอ และ
เม่ือขนัแนน่ดว้ยมือแลว้ตอ้งใชฆ้อ้นตอก ขนัแนน่ใหไ้ด ้¼ รอบ 

3.4 กำรขนัแนน่นอ๊ตหรือสกรู         

- น๊อตหรือสกรู #6 ตอ้งขนัแนน่ได ้12 lbf-in (1.36 N.m) 
- น๊อตหรือสกรู #8 ตอ้งขนัแนน่ได ้20 lbf-in (2.26 N.m) 

- น๊อตหรือสกรูใหญ่กวำ่ #8 ตอ้งขนัแนน่ได ้35 lbf-in (3.96 N.m) 
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     งานอุปกรณเ์ดินสายไฟฟ้า 
1. ควำมตอ้งกำรทั่วไป

เพื่อใหก้ำรใชง้ำนและกำรติดตัง้อปุกรณเ์ดินสำยไฟฟำ้ (สำยไฟฟำ้ ใหห้มำยควำมรวมไปถงึสำยสญัญำณ
ทำงไฟฟำ้ส่ือสำรอื่นๆ เชน่ สำยโทรศพัท ์สำยสญัญำณวิทย-ุโทรทศัน ์สำยสญัญำณแจง้เตือน เป็นตน้) ใหเ้ป็นไปดว้ย
ควำมเรียบรอ้ยและถกูตอ้งตำมมำตรฐำน จงึก ำหนดใหก้ำรจดัหำวสัด ุอปุกรณ ์และกำรติดตัง้เป็นไปตำมขอ้ก ำหนด
รำยละเอียดดงันี ้
2. ขนำดระบขุองทอ่ใหห้มำยถงึ กำรระบชุื่อเรียกของขนำดทำงกำรคำ้ที่ก  ำหนดตำมมำตรฐำน

กำรติดตัง้ใหเ้ป็นตำมขอ้ก ำหนดกำรเดินสำยของมำตรฐำนกำรติดตัง้ทำงไฟฟำ้ส ำหรบัประเทศไทย ฉบบั
ล่ำสุด ออกโดย วิศวกรรมสถำนแหง่ประเทศไทยฯ 

วงจรไฟฟำ้ชว่ยชีวิตใหเ้ดินสำยติดตัง้ในทอ่โลหะ ชนิดหนำปำนกลำง หรือชนิดหนำเทำ่นัน้ 
กำรเดินสำยไฟฟำ้ในอำคำรเพื่อกำรสำธำรณะใตผิ้วดิน หรือในชัน้ระดบัต ำ่กวำ่ผิวดินใหเ้ดินสำยติดตัง้ในทอ่

โลหะ 
ชนิดหนำปำนกลำง หรือชนิดหนำเทำ่นัน้

3. ทอ่เหล็กส ำหรบัรอ้ยสำยไฟฟำ้ EMT / IMC / RSC
ตอ้งมีคณุสมบติัตำมมำตรฐำน มอก.770-2533
3.1 ทอ่โลหะ ชนิดบำง ปลำยเรียบ (EMT Conduit) ตอ้งมีเสน้ผ่ำนศนูยก์ลำงภำยนอกไมน่อ้ยกวำ่

17.90 มิลลิเมตร หรือ 1/2 นิว้ตอ้งเคลือบผิวภำยในทอ่ดว้ยสำรเคลือบปอ้งกนักำรกนักรอ่นตลอดชิน้งำน 
ตอ้งปรำศจำกตะเข็บแหลมคม เพื่อปอ้งกนักำรฉีกขำดของฉนวนหุม้สำยไฟ กำรติดตัง้ใหเ้ป็นไปตำมมำตรฐำน NEC 
Article 358ติดตัง้ใชง้ำนในกรณีที่ติดตัง้ลอย หรือซอ่นในฝำ้เพดำน ซึง่ไมมี่สำเหตใุดๆที่ท  ำใหท้อ่เสียหำย หรอืเสีย
รูปทรงได ้

3.2 ทอ่โลหะ ชนิดหนำปำนกลำง ท ำเกลียวทัง้ 2 ดำ้น (IMC Conduit) 
- ตอ้งมีเสน้ผ่ำนศนูยก์ลำงภำยนอกไมน่อ้ยกวำ่ 20.7 มิลลิเมตร หรือ 1/2 นิว้
- ตอ้งเคลือบสำรปอ้งกนักำรกดักรอ่นที่ปลำยเกลียวทัง้ 2 ดำ้น ในกรณีตดัควำมยำวตำมระยะ และ

ท ำเกลียวใหมต่อ้งท ำกำรทำเคลือบสำรปอ้งกนักำรกดักรอ่นทีเ่กลียว 
- ตอ้งเคลือบผิวภำยในทอ่ดว้ยสำรเคลือบปอ้งกนักำรกนักรอ่นตลอดชิน้งำน 
- ตอ้งปรำศจำกตะเข็บแหลมคม เพื่อปอ้งกนักำรฉีกขำดของฉนวนหุม้สำยไฟ 
- กำรติดตัง้ใหเ้ป็นไปตำมมำตรฐำน NEC Article 342 
- ติดตัง้ใชง้ำนในแทนทอ่ EMT ไดท้กุประกำร หรือฝังในคอนกรีตได ้แตห่ำ้มฝังดินโดยตรง หรือใช้

ในสถำนทีอ่นัตรำย 
3.3 ทอ่โลหะ ชนิดหนำ ท ำเกลียวทัง้ 2 ดำ้น (RSC Conduit) 

- ตอ้งมีเสน้ผ่ำนศนูยก์ลำงภำยนอกไมน่อ้ยกวำ่ 21.3 มิลลิเมตร หรือ 1/2 นิว้
- ตอ้งเคลือบสงักะสีปอ้งกนักำรกดักรอ่นทีผิ่วภำยนอก เป็นไปตำมมำตรฐำน ASTM A123 
- ตอ้งเคลือบสำรปอ้งกนักำรกดักรอ่นที่ปลำยเกลียวทัง้ 2 ดำ้น ในกรณีตดัควำมยำวตำมระยะ และ

ท ำเกลียวใหมต่อ้งท ำกำรทำเคลือบสำรปอ้งกนักำรกดักรอ่นทีเ่กลียว 
- ตอ้งเคลือบผิวภำยในทอ่ดว้ยสำรเคลือบปอ้งกนักำรกนักรอ่นตลอดชิน้งำน 
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- ตอ้งปรำศจำกตะเข็บแหลมคม เพื่อปอ้งกนักำรฉีกขำดของฉนวนหุม้สำยไฟ 
- กำรติดตัง้ใหเ้ป็นไปตำมมำตรฐำน NEC Article 346 
- ติดตัง้ใชง้ำนแทนทอ่ EMT หรือ IMC ไดท้กุประกำร ฝังในพืน้ดินโดยตรง และในสถำนที่อนัตรำย

ตำมขอ้ก ำหนด วสท. 
4. ทอ่โลหะออ่น

4.1 ทอ่โลหะออ่นส ำหรบัรอ้ยสำยไฟฟำ้ ชนิด Square-locked / Single-locked ( FMC : Flexible
MetalConduit : Type SQ) 

- ตอ้งมีเสน้ผ่ำนศนูยก์ลำงภำยนอกไมน่อ้ยกวำ่ 15.50 มิลลิเมตร 
- วสัดตุอ้งท ำดว้ยเหล็กเคลือบสงักะสีชนิดจุม่รอ้น มอก.50-2561 หนำไมน่อ้ยกวำ่ 0.18 มิลลิเมตร 
- ตอ้งขึน้รูปดว้ยกำรเก่ียวแบบฉำก Square-locked หรือ Single-locked 
- กำรติดตัง้ใหเ้ป็นไปตำมมำตรฐำน NEC Article XXX 
- ติดตัง้ใชง้ำนภำยในอำคำรเทำ่นัน้ ส ำหรบัเขำ้ดวงโคม อปุกรณเ์ครื่องใชไ้ฟฟำ้ อปุกรณอ์ื่นที่

อำจจะมีกำร 
- สั่นสะเทือนหรือเคล่ือนยำ้ยได ้(เชน่มอเตอร ์เครื่องปรบัอำกำศ โคมไฟแสงสวำ่ง เป็นตน้) ตำม

ขอ้ก ำหนดวสท. 
4.2 ทอ่โลหะออ่นส ำหรบัรอ้ยสำยไฟฟำ้ ชนิด Inter-locked / Double-locked ( GMC : 

Flexible Metal Conduit : Type DB ) 
- ตอ้งมีเสน้ผ่ำนศนูยก์ลำงภำยนอกไมน่อ้ยกวำ่ 17.90 มิลลิเมตร 
- วสัดตุอ้งท ำดว้ยเหล็กเคลือบสงักะสีชนิดจุม่รอ้น มอก.50-2561 หนำไมน่อ้ยกวำ่ 0.18 มิลลิเมตร 
- ตอ้งขึน้รูปดว้ยกำรเก่ียวแนน่แบบ Inter-locked หรือ Double-Locked 
- กำรติดตัง้ใหเ้ป็นไปตำมมำตรฐำน NEC Article XXX 
- ติดตัง้ใชง้ำนแทน ทอ่โลหะออ่น FMC ไดท้กุประกำร 
- สั่นสะเทือนหรือเคล่ือนยำ้ยได ้(เชน่มอเตอร ์เครื่องปรบัอำกำศ โคมไฟแสงสวำ่ง เป็นตน้) ตำม

ขอ้ก ำหนดวสท. 
4.3 ทอ่โลหะออ่นชนิดกนัน ำ้ส ำหรบัรอ้ยสำยไฟฟำ้ ( LFC : Liquid-tight Flexible Metal Conduit ) 

- ตอ้งมีเสน้ผ่ำนศนูยก์ลำงภำยนอกไมน่อ้ยกวำ่ 21.10 มิลลิเมตร 
- วสัดตุอ้งท ำดว้ยเหล็กเคลือบสงักะสีชนิดจุม่รอ้น มอก.50-2561 หนำไมน่อ้ยกวำ่ 0.18 มิลลิเมตร 
- ตอ้งขึน้รูปกำรเก่ียวแนน่แบบ Interlocked หรือ Double-Locked 
- ตอ้งหุม้ฉนวนดว้ยวสัด ุพอลิไวนลิคลอไรดก์ำรติดตัง้ใหเ้ป็นไปตำมมำตรฐำน NEC Article 350 

ติดตัง้ใชง้ำนแทน ทอ่โลหะออ่น FMC ไดท้กุประกำร ภำยนอกอำคำร สถำนทีเ่ปียกแฉะ ส ำหรบัเข้ำดวงโคม  
อปุกรณ ์หำ้มใชใ้นสถำนที่อบัอำกำศ ชอ่งทำงหนีไฟเครือ่งใชไ้ฟฟำ้ อปุกรณอ์ื่นที่อำจจะมีกำรสั่นสะเทอืนหรอื
เคล่ือนยำ้ยได ้(เชน่มอเตอร ์เครื่องปรบัอำกำศ โคมไฟแสงสวำ่ง เป็นตน้) ตำมขอ้ก ำหนดวสท. 
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4.4. ทอ่โลหะออ่นชนิดกนัน ำ้ส ำหรบัรอ้ยสำยไฟฟำ้ หุม้ฉนวน PE ชนิดควนันอ้ย ( PFC : PE-LSZH 
Flexible Metal Conduit ) 

- ตอ้งมีเสน้ผ่ำนศนูยก์ลำงภำยนอกไมน่อ้ยกวำ่ 20.50 มิลลิเมตร หรือ 1/2 นิว้ 
- วสัดตุอ้งท ำดว้ยเหล็กเคลือบสงักะสีชนิดจุม่รอ้น มอก.50-2561 หนำไมน่อ้ยกวำ่ 0.18 มิลลิเมตร 
- ตอ้งขึน้รูปดว้ยกำรเก่ียวแบบฉำก Square-locked หรือ Single-locked  
- ตอ้งหุม้ฉนวนดว้ยวสัด ุพอลิเอทลีิน ไมล่ำมไฟ มีควนันอ้ย และไมก่อ่เกิดควนัทีเ่ป็นพิษ 
- กำรติดตัง้ใหเ้ป็นไปตำมมำตรฐำน NEC Article 350 
- ติดตัง้ใชง้ำนแทน ทอ่โลหะออ่น LFC ไดท้กุประกำร สถำนทีอ่บักำศ หรือกำรเดินสำยไฟฟำ้ใน

อำคำรเพื่อกำร 
สำธำรณะใตผิ้วดิน หรอืในชัน้ระดบัต ่ำกวำ่ผิวดิน เครื่องใชไ้ฟฟำ้ อปุกรณอ์ื่นทีอ่ำจจะมีกำร

สั่นสะเทือนหรือ 
เคล่ือนยำ้ยได ้(เชน่มอเตอร ์เครื่องปรบัอำกำศ โคมไฟแสงสวำ่ง เป็นตน้) ตำมขอ้ก ำหนด วสท. 

5. ทอ่พีวีซีชนิดแข็งส ำหรบัรอ้ยสำยไฟฟำ้
5.1 ทอ่พีวีซีชนิดแข็งส ำหรบัรอ้ยสำยไฟฟำ้ (สีเหลือง) (ขนำด หนว่ย : นิว้)

- ตอ้งมีคณุสมบติัตำมมำตรฐำน มอก.216-2524 
- ตอ้งใชส้่วนผสมที่ปรำศจำกสำรตะกั่ว Lead Stabilizers 
- กำรติดตัง้ใหเ้ป็นไปตำมมำตรฐำน NEC Article XXX 
- ติดตัง้ใชง้ำนเดินสำยไฟฟำ้ทั่วไปในอำคำร ตำมขอ้ก ำหนด วสท. 

5.2 ทอ่พีวีซีชนิดแข็งส ำหรบัรอ้ยสำยไฟฟำ้ (สีขำว) (ขนำด หนว่ย : มิลลิเมตร) 
- ตอ้งมีคณุสมบติัตำมมำตรฐำน IEC 61386-21 
- ตอ้งใชส้่วนผสมที่ปรำศจำกสำรตะกั่ว Lead Stabilizers 
- กำรติดตัง้ใหเ้ป็นไปตำมมำตรฐำน NEC Article XXX 
- ติดตัง้ใชง้ำนเดินสำยไฟฟำ้ทั่วไปในอำคำร ตำมขอ้ก ำหนด วสท. 

6. ทอ่พอลิเอทิลีนชนิดควำมหนำแนน่สูง ส ำหรบัรอ้ยสำยไฟฟำ้ (HDPE)
- ตอ้งมีคณุสมบติัตำมมำตรฐำน มอก.982-2556

หรือตำมมำตรฐำนสำกล DIN8074/8075 
หรือตำมมำตรฐำนทอ่รอ้ยสำยไฟฟำ้ที่กำรไฟฟำ้ทอ้งถ่ินยอมรบั 

- ตอ้งเป็นวสัดชุนิดพอลิเอทิลีนใหมมี่ผิวเรียบมนัเงำ ที่ยงัไมผ่่ำนกำรใชง้ำนมำกอ่น 
- กำรติดตัง้ใหเ้ป็นไปตำมมำตรฐำน NEC Article XXX 
- ติดตัง้ใชง้ำนเดินสำยไฟฟำ้ฝังดินโดยตรง ตำมขอ้ก ำหนด วสท. 

   กล่องต่อสายหรือกล่องดงึสาย 

1. นิยำม (Scope)
1.1  กล่องตอ่สำยในที่นีใ้หร้วมถงึกล่องสวิทซ ์กลอ่งเตำ้รบั กลอ่งตอ่สำย (Junction Box)    
1.2  กล่องตอ่สำยหรือกล่องดงึสำย (Pull Box) อำ้งองิตำมก ำหนดใน NEC ARTICLE 370 

**หากมีรายการสถาปัตยกรรมที�ขดัแยง้กบัแบบโครงสร้างหนา้งานจริง  ใหท้างผูรั้บจา้งจดัทาํ shop drawing 

เสนอคณะกรรมการเพื�อขออนุมติัใชแ้บบที�แกไ้ข และใหย้ดึถือประโยชนข์องทางราชการเป็ นหลกั โดยไม่ถือวา่เป็ นการแกไ้ขสญัญา



PROJECT :   ปรบัปรุงพืน้ท่ีแผนกผูป่้วยนอก (OPD) 
ระบบไฟฟำ้ก ำลงัและส่ือสำร              

19 

2. โครงสรำ้ง (Structure)
2.1  กล่องตอ่สำยหรือกล่องดงึสำยทีใ่ชติ้ดตัง้ภำยในอำคำร จะตอ้งเป็นกล่องเหล็กอำบสงักะสี
2.2  กล่องตอ่สำยหรือกล่องดงึสำยทีใ่ชภ้ำยนอกอำคำร ตอ้งเป็นชนิดอลูมิเนียมหรอืเหล็กหล่อ ฝำครอบ
       มียำงอดัรอง          
2.3  กล่องที่มีขนำดไมเ่กิน 100 ลูกบำศกน์ิว้ ใหพ้บัจำกเหล็กแผ่นหนำไมน่อ้ยกวำ่ 1.2 mm. ส่วนกวำ้งที่

  มีขนำดเกิน 100 ลูกบำศกน์ิว้ ใหพ้บัจนเหล็กแผ่นหนำไมน่อ้ยกวำ่ 1.4 mm. ถำ้ท ำดว้ยโลหะอืน่ๆ ก็
 จะตอ้งค ำนงึถงึควำมแข็งแรงในกำรใชง้ำน 

3. กำรใชง้ำน (Method of Assembly)
3.1  ขนำดของกล่องตอ่สำยขึน้อยูก่บัขนำด จ ำนวนของสำยไฟท่ีผ่ำนเขำ้และออกกล่องนัน้ๆ และขึน้กบั

 ขนำดจ ำนวนทอ่รอ้ยสำยไฟหรอือปุกรณเ์ดินสำยอืน่ๆ ทัง้นีต้อ้งค ำนงึถงึรศัมีโคง้งอกล่องสำยตำมที
        ระบใุน  NEC  ARTICLE 373     
 3.2  กล่องตอ่สำยทกุชนิด และทกุขนำดตอ้งมีฝำปิดที่เหมำะสม รูของกล่องที่ไมไ่ดใ้ชง้ำนตอ้งปิดให้

เรียบรอ้ย 
  3.3  กำรติดตัง้กล่องตอ่สำย ตอ้งยดึแนน่กบัโครงสรำ้งอำคำรหรือโครงสรำ้งถำวรอื่นๆ และกล่องตอ่สำย

ส ำหรบั แตล่ะระบบใหมี้รหสัสีทำภำยใน และทีฝ่ำกล่องใหเ้ห็นไดช้ดัเจน ต ำแหนง่ของกล่องตอ่สำย 
ตอ้งติดตัง้อยูใ่นทีซ่ึง่เขำ้ถงึและท ำงำนไดส้ะดวก 

3.4   กล่องตอ่สำยจะตอ้งท ำกำรติดตัง้ใหมี้ควำมตอ่เนื่องของไฟฟำ้กบัอปุกรณเ์ดินสำยไฟฟำ้อืน่ๆ เชน่ 
 ทอ่รอ้ยสำยไฟฟำ้รำงรอ้ยสำย เพื่อเสริมระบบกำรตอ่ลงดินใหส้มบรูณ ์

3.5   กำรขนัแนน่นอ๊ตหรือสกรูตำ่งๆ ตอ้งใชแ้บบที่ไมมี่คม และไมเ่ป็นอนัตรำยตอ่สำยภำยในกล่อง 

4. Cable Tray

 4.1   Cable Tray ตอ้งผลิตขึน้จำกเหล็กแผ่นทีผ่่ำนกำรปอ้งกนัสนิมโดยวิธีชบุ Galvanized หรือเป็นแผ่น 
 เหล็กชบุ Electro-Galvanized พรอ้มพน่สีทบั (หรือ Hot Dip-Galvanized เฉพำะขนำดตัง้แต ่300 
 mm ขึน้ไป) โดยที่แผน่เหล็กดำ้นขำ้งตอ้งมีควำมหนำไมน่อ้ยกวำ่ที่ระบใุนแบบ และแผ่นเหล็กพืน้พบั 

      เป็นลูกฟกู มีชอ่งเจำะระบำยอำกำศไดอ้ยำ่งดี 
4.2   Cable Tray ชนิด Ladder ตอ้งมีลูกขัน้ทกุ ๆ ระยะ 30 เซ็นติเมตร หรือนอ้ยกวำ่กำรติดตัง้และใชง้ำน 

 Cable Tray ตอ้งเป็นไปตำมก ำหนดใน NEC Article 318 และตอ้งยดึกบัโครงสรำ้งอำคำรทกุ ๆ
 ระยะ ไมเ่กิน 1.50 เมตร 

5. Wireway
5.1   Wireway ตอ้งพบัขึน้จำกเหล็กแผน่ที่มีควำมหนำไมน่อ้ยกวำ่ที่ระบใุนแบบพรอ้มฝำครอบปิดผำ่น

 กำรปอ้งกนัสนิมโดยวิธีชบุ Electro-Galvanized พรอ้มพน่สีทบั หรอืแผ่นเหล็ก  Aluzinc 

5.2   กำรติดตัง้ใชง้ำน Wireway ตอ้งเป็นไปตำม NEC Article 300 และ Article 362 และตอ้งยดึกบั  
        โครงสรำ้งอำคำรทกุ ๆ ระยะไมเ่กิน 1.50 เมตร 
5.3   ภำยใน Wireway ตอ้งมี Cable Support ทกุระยะ 50 เซนติเมตร 
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6. กล่องต่อสาย

กล่องตอ่สำยในที่นีใ้หร้วมถงึ กล่องพกัสำย หรือกล่องดงึสำย (Pull Box) ตำมก ำหนดใน วสท 2001-45  หรือ
NEC Article 370 รำยละเอียดของกล่องตอ่สำยตอ้งเป็นไปตำมก ำหนดดงัตอ่ไปนี.้-

6.1   กล่องตอ่สำยมำตรฐำนโดยทั่วไป ตอ้งเป็นเหล็กมีควำมหนำไมน่อ้ยกวำ่ 1.2 มิลลิเมตร ผ่ำนกรรมวิธี 
 ปอ้งกนัสนิมดว้ยกำรชบุ Galvanized พรอ้มพน่สีทบั หรอืใชแ้ผน่เหล็ก Aluzinc และกลอ่งตอ่สำย

        ชนิดกนัน ำ้ ตอ้งผลิตจำกเหล็กหลอ่หรืออลูมิเนียมหล่อทีมี่ควำมหนำไม่นอ้ยกวำ่ 2.4 มิลลิเมตร 
6.2   กล่องตอ่สำยที่มีปริมำตรใหญ่กวำ่ 100 ลูกบำศกน์ิว้ ตอ้งพบัขึน้จำกแผ่นเหล็กที่มีควำมหนำไมน่อ้ย 

 กวำ่ 1.5 มิลลิเมตร ทัง้นีต้อ้งค ำนงึถงึควำมแข็งแรงของกล่องตอ่กำรใชง้ำน ผำ่นกรรมวธีิปอ้งกนัสนิม
 ดว้ยกำรชบุ Galvanized หรือใชแ้ผ่นเหล็ก Aluzinc และกล่องแบบกนัน ำ้ตอ้งมีกรรมวธีิที่ดี 

6.3   กล่องตอ่สำยชนิดกนัระเบิด ซึง่ใชใ้นสถำนที่อำจเกิดอนัตรำยตำ่ง ๆ ไดต้ำมที่ระบใุน วสท 2001-45   
 หรือ NEC Article 500 ตอ้งเป็นผลิตภณัฑท์ี่ไดร้บักำรรบัรองคณุภำพจำก UL (Underwriters 

        Laboratory) หรือมำตรฐำนอื่นทีเ่ทียบเทำ่ 
6.4   ขนำดของกล่องตอ่สำย ขึน้อยูก่บัขนำด จ ำนวน ของสำยไฟฟำ้ที่ผ่ำนเขำ้และออกกล่องนัน้ ๆ และ

 ขึน้กบัขนำดจ ำนวนทอ่รอ้ยสำยหรอือปุกรณเ์ดินสำยอืน่ ๆ ทัง้นีต้อ้งค ำนงึถงึรศัมีกำรโคง้งอของ สำย
 ตำมก ำหนดใน วสท 2001-45 หรือ Article 373 

6.5   กล่องตอ่สำยทกุชนิดและทกุขนำดตอ้งมีฝำปิดที่เหมำะสม 
6.6  กำรติดตัง้กล่องตอ่สำย ตอ้งยดึแนน่กบัโครงสรำ้งอำคำรหรือโครงสรำ้งถำวรอื่น ๆ และกลอ่งตอ่สำย 

 ส ำหรบัแตล่ะระบบใหมี้รหสัสีทำภำยในและทีฝ่ำกล่องใหเ้ห็นไดช้ดัเจน ต ำแหนง่ของกลอ่งตอ่สำย
 ตอ้งติดตัง้อยูใ่นที่ซึง่เขำ้ถงึและท ำงำนไดส้ะดวก   

7. การติดตั้ง
7.1   หำกมิไดก้  ำหนดไวเ้ป็นกำรเฉพำะ กำรติดตัง้สำยไฟฟำ้แรงต ่ำและอปุกรณเ์ดินสำยไฟฟำ้ใหเ้ป็นไปตำม

มำตรฐำนของกำรไฟฟำ้ฯ หรือมำตรฐำน วสท 2001-45 หรือ NEC และประกำศกระทรวงมหำดไทย
เรื่อง  “ควำมปลอดภยัทำง ไฟฟำ้” 

7.2   ถงึแมว้ำ่ขอ้ก ำหนดจะระบใุหอ้ปุกรณเ์ดินสำยไฟฟำ้เป็นตวัน ำส ำหรบักำรตอ่ลงดินหรือไมก็่ตำมแต่
 ตอ้งท ำ กำรติดตัง้อปุกรณเ์ดินสำยไฟฟำ้เหลำ่นีท้กุ ๆ ชว่งใหมี้ควำมตอ่เนือ่งทำงไฟฟำ้โดยตลอดเพื่อ
 เสริมระบบกำรตอ่ลงดินใหมี้ควำมแนน่อนและสมบรูณ ์

8. การทดสอบ
ใหท้ดสอบเพื่อใหเ้ชือ่มั่นไดว้ำ่มีควำมตอ่เนือ่งทำงไฟฟำ้ทกุ ๆ ชว่ง ตำมควำมเห็นชอบของผูค้วบคมุงำน
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บทที ่6 โคมไฟฟ้าและอุปกรณ ์(Lighting Fixture) 

1. ความต้องการทัว่ไป

1.1 ใหจ้ดัหำและติดตัง้ดวงโคมไฟฟำ้และอปุกรณ ์ซึง่ติดตัง้ทัง้ภำยนอกและภำยในอำคำร
1.2 อปุกรณต์ำ่ง ๆ ที่ติดตัง้ภำยในดวงโคม เชน่ หลอด บลัลำสท ์ และสตำรท์เตอร ์ รวมถงึขัว้หลอดตอ้ง

เป็นไปตำมมำตรฐำนผลิตภณัฑอ์ตุสำหกรรม (มอก.) หรือมำตรฐำนตำ่งประเทศที่รบัรอง 
1.3 ถำ้มิไดร้ะบไุวเ้ป็นอยำ่งอื่น โคมไฟฟำ้ใชท้ั่วไปเป็นระบบเฟสเดียว 220 โวลท ์50 เฮริท์  

2. รายละเอียดวัสดุ

2.1 ดวงโคมทัง้หมดตอ้งเป็นไปตำมที่แสดงไวใ้นแบบและขอ้ก ำหนดดงัตอ่ไปนี ้

ก. ขัว้หลอดตอ้งเป็นไปตำมมำตรฐำน VDE, JIS หรือ NEMA 
ข.      ตวัโคม (Housing) ตอ้งพบัข้ึนรูปจากแผ่นโลหะ โดยผ่านกรรมวิธีชุบป้องกนัสนิมอยา่งดี
ค. ตวัโคมส ำหรับหลอดฟลูออเรสเซน ใหพ้ับจำกแผ่นเหล็กชุบ Electro-Galvanized หรือเหล็ก

ฟอสเฟต และพน่เคลือบดว้ยสีอบควำมรอ้นอยำ่งนอ้ย 2 ชัน้
ง. โคมส ำหรับหลอดฟลูออเรสเซนไม่เกิน 2 หลอด ให้ใช้ควำมหนำแผ่นเหล็กไม่น้อยกว่ำ 0.8 

มิลลิเมตร นอกนัน้ใหใ้ชแ้ผ่นเหล็กหนำไมน่อ้ยกวำ่ 1.0 มิลลิเมตร 
จ. ส ำหรบัดวงโคม Down Light ใหเ้ป็นไปตำมที่แสดงไวใ้นแบบ 

2.2 หลอดไฟตอ้งเป็นไปตำมก ำหนดนี ้

ก. หลอดไฟฟำ้ชนิดมีไส ้(Incandescent Lamps) 
- หลอดธรรมดำ ใหใ้ชต้ำม มอก. 4 ขัว้หลอด E27 ชนิดใสหรอืฝำ้ตำมที่ผูว้ำ่จำ้งจะก ำหนด ขนำด

ก ำลงัไฟฟำ้ตำมที่ก  ำหนดในแบบหรือรำยกำร 
- หลอดชนิดอื่น ใหใ้ชต้ำมที่ก  ำหนดในแบบหรอืรำยกำร เป็นผลิตภณัฑข์อง Philips,  Sylvania 

ข. หลอดฟลูออเรสเซนต ์
- หลอดชนิดตอ้งใชส้ตำรท์เตอร ์ ใหใ้ชต้ำม มอก. 236 และตอ้งเป็นหลอดที่ไดร้บักำรรบัรองโดย 

สมอ. ใหใ้ชต้รำมำตรฐำนได ้สี Cool White หรือ Daylight ตำมที่ผูว้ำ่จำ้งจะเลือก 
- หลอดชนิดไมต่อ้งใชส้ตำรท์เตอรใ์หใ้ชห้ลอดชนิดมีประสิทธิภำพสูง (18 หรือ 36 วตัต)์ ท่ี

สำมำรถใชก้บับลัลำสตแ์บบ Electronic Ballast หลอดใชสี้ Cool White หรือ Daylight หรือ
ตำมที่ผูว้ำ่จำ้งจะเลือก 

- หลอดชนิดใชส้ตำรท์เตอรแ์บบมีประสิทธิภำพสูงใหใ้ชห้ลอด 18 วตัต ์และ 36 วตัต ์

ค. หลอดใชก๊้ำซ 
- หลอดไอปรอทขนำดเล็กกวำ่ 250 วตัต ์ใหใ้ชช้นิด Color corrected high pressure mercury 

vapor or color corrected metal halide ขนำด 250 วตัตข์ึน้ไปใหใ้ชช้นิด Color corrected 
metal halide ขัว้หลอดชนิดเกลียว E27 หรือ E40 หรือใหใ้ชห้ลอดตำมที่ก  ำหนดในแบบหรอื
รำยกำร 
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- หลอดไอโซเดียมใช ้ 2 ชนิด ชนิดและขนำดตำมที่ก  ำหนดคือ ควำมดนัต ่ำ (Low pressure 
sodium (SOX or LPS) และควำมดนัสูง (High pressure sodium (SON or HPS) 

ง. หลอดไฟชนิด LED Tube T8 ที่ใชโ้ครงกำรตอ้งมีคณุสมบติั ดงันี ้
- Standard  : มอก. 1955 - 2551 
- Power Consunptionb : 20W 
- Input Voltage  : 220 VAC / 50 Hz 
- Luminuous Flux : 2,400 lumen 

- Light Efficiency :  120 lm/W 
- Beam Angle  : > 0.95 
- THDi  : นอ้ยกวำ่ 10% 
- CRI : 80 
- CCT   : 4000 
- Lamp Base  : G13      
- Cover  : Frosted         
- Internal Briver : Yes 

- Ambient Temperature : -20C to 45C 
- LED lifetime Average  : 50,000 hvs 

2.3 บลัลำสทส์ ำหรบัหลอดชนิด High Intensity Discharge (HD) เป็นแบบ Low Power Loss และ High 
Power Factor ซึง่ไดร้บักำรรบัรองจำกส ำนกังำนมำตรฐำนผลิตภณัฑอ์ตุสำหกรรม (อำจใช ้Low Power 
Factor Ballast ตอ่กบั Capacitor เพื่อ Improve Power Factor ใหไ้ดค้ำ่ระหวำ่ง 0.85-0.95) ใหใ้ชบ้ลั
ลำสทแ์ละ Capacitor 1 ชดุตอ่หลอด HID 1 ดวง 

Capacitor ตอ้งเป็นชนิด Metallized Polypropylene Film และตอ้งมีคณุสมบติั Self Healing พรอ้ม 
Safety Device เพือ่ปอ้งกนั short Circuit รุนแรงภำยในและตอ้งมี Discharge Resistance ดว้ยกำรตอ่ 
Capacitor ในวงจรใหต้อ่แบบ Parallal โดยมีขนำดตำมตำรำงตอ่ไปนี ้

**หากมีรายการสถาปัตยกรรมท่ีขดัแยง้กบัแบบโครงสร้างหนา้งานจริง  ใหท้างผูรั้บจา้งจดัทำ shop drawing 

เสนอคณะกรรมการเพื่อขออนุมติัใชแ้บบท่ีแกไ้ข และใหย้ดึถือประโยชนข์องทางราชการเป็นหลกั โดยไม่ถือวา่เป็นการแกไ้ขสญัญา 
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Capacitor for Fluorescent and HID Lamps 
Lamp Type Lamp Wattage Parallal Capacitor (250 V) 

(Watt) (F) 

High Pressure Mercury 
50 
80 
125 
250 
400 

6.0 
7.0 
9.0 
18.0 
25.0 

Metal Halide 
35 
70 
150 
250 
400 
1000 

5.0 
10.0 
18.0 
18.0 
30.0 
70.0 

High Pressure Sodium 
50 
70 
100 
150 
250 
400 
1000 

8.0 
10.0 
12.0 
18.0 
30.0 
45.0 
100.0 

2.4 Electronic Ballast ส ำหรบัหลอดฟลูออเรสเซน Compact Fluorescent 

Electronic Ballast ชนิดควำมถ่ีสูงจะตอ้งมีคณุสมบติัอยำ่งนอ้ยดงันี ้

- Standard : มอก. 885, มอก. 1506 
- Lamp : Preheat 

- Supply Voltage : 220-240, VAC  10% 

- Main Frequency : 50 Hz 
- Operating Frequency : 35 kHz to 48 kHz 

- Power Factor : > 0.95 

- Harmonic Distortion :  10% 

- Temperature Range : 0C to 50C 
- Protection System 

 มีวงจรปอ้งกนักำรรบกวนจำกกำรสง่คล่ืนแมเ่หล็กไฟฟำ้หรือคล่ืนวิทยรุบกวน
(EMI, EMC, RFI Suppression)

**หากมีรายการสถาปัตยกรรมที�ขดัแยง้กบัแบบโครงสร้างหนา้งานจริง  ใหท้างผูรั้บจา้งจดัทาํ shop drawing 

เสนอคณะกรรมการเพื�อขออนุมติัใชแ้บบที�แกไ้ข และใหย้ดึถือประโยชนข์องทางราชการเป็นหลกั โดยไม่ถือวา่เป็นการแกไ้ขสญัญา
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 Automatic Stop in Case of Lamp Fail : Yes 

 Over Voltage Detection : Yes 
- รบัประกนักำรใชง้ำนไมน่อ้ยกวำ่ 5 ปี 

2.5 สำยไฟฟำ้ทีใ่ชภ้ำยในดวงโคม ใหใ้ชส้ำยออ่น (Flexible Wire) หุม้ฉนวนที่ทนควำมรอ้นไดไ้มน่อ้ยกวำ่ 90 
องศำเซลเซียส ขนำดไมเ่ล็กกวำ่ 1 ตำรำงมิลลิเมตร เฉพำะสำยไฟฟำ้ในดวงโคมที่ใชห้ลอดควำมรอ้นสงู
เชน่ หลอด Incandescent ใหใ้ชส้ำยหุม้ฉนวนทนควำมรอ้นสงู เชน่ หุม้ฉนวนใยหิเป็นตน้ 

2.6 อปุกรณต์ำ่ง ๆ ที่ประกอบอยูใ่นโคมตอ้งเป็นของใหมเ่พื่อสะดวกในกำรบ ำรุงรกัษำ 

a. การตดิตั้ง

3.1 ดวงโคมแบบแขวนชนิดมีกำ้นหรือสำยหอ้ย ใหติ้ดสูงจำกพืน้ 2,500 มม. หรือตำมที่ก  ำหนดในแบบ

3.2 ดวงโคมแบบติดขำ้งผนงั ใหติ้ดสูงจำกพืน้ 2,000 มม. หรือตำมที่ก  ำหนดในแบบ

3.3 กำรยดึดวงโคมกบัผนงัและเพดำนทีเ่ป็นปนูตอ้งยดึใหร้บัน ำ้หนกัดวงโคมได ้และตอ้งท ำใหแ้ข็งแรง
พอกำรยดึกบักล่องตอ่สำย ตอ้งท ำใหก้ลอ่งและเหล็กยดึรบัน ำ้หนกัไดเ้พียงพอ ในทกุกรณีตอ้งรบัน ำ้หนกั
ไดไ้มน่อ้ยกวำ่ 23 กิโลกรมั 

3.4 ต ำแหนง่ดวงโคมทีแ่สดงในแบบเป็นต ำแหนง่โดยประมำณ ในกำรติดตัง้ผูร้บัจำ้งตอ้งวดัและก ำหนด
ต ำแหนง่ที่เหมำะสมกบัสถำนที่ และเพื่อใหไ้ดค้ณุภำพของแสงตำมตอ้งกำร โดยท ำตำมควำมเห็นชอบ
ของผูค้วบคมุงำนของผูว้ำ่จำ้ง และผูว้ำ่จำ้งสงวนสิทธ์ิที่จะสั่งแกไ้ขต ำแหนง่จำกแบบเล็กนอ้ยไดต้ำม
สมควร โดยไมมี่กำรเปล่ียนแปลงคำ่จำ้งแตป่ระกำรใด 

3.5 กำรติดตัง้ดวงโคมบนฝำ้ทีบำร ์ดวงโคมที่มีน  ำ้หนกัมำก เชน่ ดวงโคมฟลอูอเรสเซนตซ์ึง่ติดบนฝำ้ทีบำร ์
หรือแบบอื่นที่คลำ้ยคลึงกนั (Suspended Ceiling) ตอ้งติดตัง้โดยมีกำ้นโลหะหรือโซร่บัน ำ้หนกัยดึกบั
เพดำนคอนกรีตโดยตรง และตอ้งสำมำรถปรบัระดบัไดง้่ำย หำ้มวำงน ำ้หนกัดวงโคมลงบนโครงฝำ้
โดยตรง 

3.6 กำรติดตัง้ Foodlight โครงของ  Foodlight ตอ้งตอ่ลงดินเม่ือติดตัง้แลว้ตอ้งปรบัทิศทำงของแสงใหไ้ด้
ตำมตอ้งกำร แลว้ยดึไวท้ี่ต  ำแหนง่นัน้ โคมที่ติดตัง้ระดบัพืน้ดินตอ้งมีคอนกรีต 

3.7 เสำไฟถนนชนิดทอ่เหล็ก 

3.7.1 ทอ่เหล็ก ควำมหนำ และคำ่ Tensile Strength ของเนือ้เหล็กใหเ้ป็นไปตำมมำตรฐำน 
JIS.SS41 และทอ่เหล็กหลงัจำกกำรพบัแลว้ตอ้งผ่ำนกรรมวธีิกำรชบุสงักะสีตลอดทัง้ดำ้นใน
และดำ้นนอก โดยกรรมวิธีกำรชบุสงักะสีใหเ้ป็นไปตำมมำตรฐำน ANSI/ASTM A 526-76 ถำ้
ก ำหนดใหพ้น่สีทบั ตอ้งใชสี้ส ำหรบัพน่สงักะสีโดยเฉพำะ โดยไมล่อกหลุดไดง้่ำย 

3.7.2 ฐำนสว่นที่อยูเ่หนอืพืน้ดิน ตอ้งมีชอ่งตอ่สำย มีฝำปิด/เปิดได ้ชนิดทนสภำวะอำกำศภำยนอก 
ยดึโดยใชส้ลกัเกลียว 

3.7.3 ในชอ่งตอ่สำย ใหติ้ดตัง้ฟิวสก์ระปกุทนกระแสไฟลดัวงจรไดไ้มน่อ้ยกวำ่ 50 กิโลแอมแปร ์ขนำด 
2 แอมแปร ์หรอืใหญ่กวำ่ตำมควำมจ ำเป็น ติดไวต้น้ละ 1 ชดุ และมีขัว้ตอ่สำยที่เหมำะสม
รวมทัง้ขัว้ตอ่สำยดิน ติดไวส้ ำหรบัตอ่สำยเขำ้และพว่งออกไปดำ้นอื่นไดส้ะดวก 

**หากมีรายการสถาปัตยกรรมท่ีขดัแยง้กบัแบบโครงสร้างหนา้งานจริง  ใหท้างผูรั้บจา้งจดัทำ shop drawing

เสนอคณะกรรมการเพื่อขออนุมติัใชแ้บบท่ีแกไ้ข และใหย้ดึถือประโยชนข์องทางราชการเป็นหลกั โดยไม่ถือวา่เป็นการแกไ้ขสญัญา

**หากมีรายการสถาปัตยกรรมท่ีขดัแยง้กบัแบบโครงสร้างหนา้งานจริง  ใหท้างผูรั้บจา้งจดัทำ shop drawing 

เสนอคณะกรรมการเพื่อขออนุมติัใชแ้บบท่ีแกไ้ข และใหย้ดึถือประโยชนข์องทางราชการเป็นหลกั โดยไม่ถือวา่เป็นการแกไ้ขสญัญา 



PROJECT :   ปรบัปรุงพืน้ท่ีแผนกผูป่้วยนอก (OPD) 
ระบบไฟฟำ้ก ำลงัและส่ือสำร              

25 

3.7.4 เสำไฟตอ้งตอ่ลงดิน โดยมีหลกัดินและสำยดิน นอกจำกนัน้ตอ้งมี สำยดินตอ่ไปจนถงึแผงสวิทช์
จำ่ยไฟยอ่ย 

3.7.5 ฐำนรำกของเสำ ใหใ้ชฐ้ำนคอนกรีตซึง่สำมำรถรบัน ำ้หนกัและแรงลมไดโ้ดยไมมี่กำรทรุดหรือ
เอียง เสำเหล็กใหมี้แปน้ยดึติดกบัฐำนปนูดว้ยสลกัและแปน้เกลียวขนำดทีเ่หมำะสม 

b. การขออนุมัติ

ตอ้งสง่รำยละเอียดอปุกรณท์ีใ่ชท้ัง้หมด รวมทัง้รูปแบบของดวงโคมตลอดจน Photometric Data เพื่อขออนมุติั
กอ่นกำรติดตัง้ทัง้นีอ้ำจตอ้งน ำตวัอยำ่งของดวงโคมแสดงตำมที่เรียกขอ

**หากมีรายการสถาปัตยกรรมท่ีขดัแยง้กบัแบบโครงสร้างหนา้งานจริง  ใหท้างผูรั้บจา้งจดัทำ shop drawing 

เสนอคณะกรรมการเพื่อขออนุมติัใชแ้บบท่ีแกไ้ข และใหย้ดึถือประโยชนข์องทางราชการเป็นหลกั โดยไม่ถือวา่เป็นการแกไ้ขสญัญา 
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บทที ่7 โคมแสงสว่างฉุกเฉินและโคมแสงสว่างป้ายทางออกและแบตเตอร่ีส่วนกลาง 

ระบบแสงสว่างฉุกเฉินแบบรับพลังงานจากส่วนกลาง ( CENTRAL UNIT EMERGENCY LIGHT ) 

เคร่ืองจ่ายก าลงังานส าหรับโคมแสงสว่างฉุกเฉิน (Central Battery Unit Emergency Light ) 
1. เครื่องจำ่ยก ำลงังำนส ำหรบัโคมแสงสวำ่งฉุกเฉิน มีคณุสมบติัเป็นไปตำมขอ้ก ำหนดในมำตรฐำน มอก.902-

2(22)-2560  และวสท.021004 (หรอื วสท.2004 เดิม) และ/หรือ มีคณุลกัษณะตำมขอ้ก ำหนดอยำ่งนอ้ย
ดงัตอ่ไปนี ้

2. ตอ้งเป็นระบบจำ่ยก ำลงังำน 220 VAC ± 10%  SINGLE PHASE , THD ± 5%  ผ่ำนชดุแปลงก ำลงังำน
ไฟฟำ้ (INVERTER )  แบบ  PURE SINE WAVE    เพื่อโคมไฟฟำ้สอ่งสวำ่งในเวลำฉุกเฉินเม่ือระบบไฟฟำ้
ปกติลม้เหลว

3. สำมำรถรองรบัแรงดนัไฟเขำ้เครื่องเป็นไฟฟำ้กระแสสลบั220โวลท ์ 50-60 เฮิรท์+/-10% SINGLE PHASE
4. ตอ้งมีขนำดก ำลงังำน (KVA) ตำมที่ระบใุนแบบ  โดยจะตอ้งเพียงพอที่จะสำมำรถจำ่ยก ำลงังำนใหโ้คมสอ่ง

สวำ่งฉุกเฉินตำมที่ระบไุวใ้นแบบไดเ้ป็นเวลำไมน่อ้ยกวำ่  2  ชั่วโมง
5. ใชร้ะบบควบคมุกำรท ำงำนเป็นแบบอตัโนมติั  ( AUTOMATIC SOLID STATE SYSTEM )
6. ใชแ้บตเตอรี่ชนิด SEALED LEAD ACID แบบ VRLA ที่ผำ่นกำรรบัรองมำตรฐำน UL , CE , ISO 14001

และ ISO 9001
7. ระบบกำรชำรจ์แบบแรงดนัคงที่ ( CONSTANT VOLTAGE CHARGE )  โดยสำมำรถชำรจ์แบตเตอรี่ใหเ้ต็ม

ไดใ้นระยะเวลำ  12 – 15 ชั่วโมง
8. ตอ้งมีระบบปอ้งกนัอยำ่งนอ้ย ดงันี ้

8.1  ระบบปอ้งกนักำรชำรจ์แบตเตอรีเ่กิน 
8.2  ระบบปอ้งกนักำรจำ่ยโหลดเกินพิกดัก ำลงังำนของแบตเตอรี่ 
8.3  ระบบปอ้งกนักำรลดัวงจร AC  เขำ้เครือ่ง 
8.4  ระบบปอ้งกนักำรลดัวงจรขณะจำ่ยโหลด  

9. ตวัถงัเป็นเหล็กทีผ่่ำนกรรมวิธีปอ้งกนัสนิมและเคลือบสีแบบ Epoxy powder Coated and Stove Enamel
มีควำมหนำไมน่อ้ยกวำ่ 1.2 มม. และมีควำมทนทำนแข็งแรง

10. ตอ้งเป็นผลิตภณัฑท์ีผ่ลิตจำกผูผ้ลิตที่ไดร้บักำรรบัรองมำตรฐำน  มอก.1955-2551
โคมไฟแสงสว่างฉุกเฉินแบบเบ็ดเสร็จ (Self-Contained Emergency Light) 
1. โคมไฟแสงสวำ่งฉุกเฉินเป็นชนิดที่บรรจหุลอดไฟ แบตเตอรี่ พรอ้มดว้ยระบบควบคมุอตัโนมติัท ำหนำ้ที่ควบคมุ

กำรประจไุฟฟำ้เขำ้ และกระจำยประจขุองแบตเตอรี่ โดยระบบควบคมุนีจ้ะตอ้งตดัวงจรเม่ือกำรคำยประจจุำก
แบตเตอรี่ถงึขีดแรงดนัไฟฟำ้ที่จะเป็นอนัตรำยตอ่แบตเตอรี่ และมีคณุสมบติัเป็นไปตำมขอ้ก ำหนดในมำตรฐำน
มอก.902-2(22)-2560  และ วสท.021004(หรือ วสท. 2004 เดิม) และ/หรือ มีคณุลกัษณะตำมขอ้ก ำหนดอยำ่ง
นอ้ยดงัตอ่ไปนี ้

2. กำรใหแ้สงสวำ่งจะตอ้งจำ่ยแสงสวำ่งเฉพำะในขณะแหลง่จำ่ย AC โดยอตัโนมติัดว้ยกำรใชพ้ลงังำนจำก
แบตเตอรีท่ี่ติดตัง้อยูภ่ำยในไดอ้ยำ่งนอ้ย 2 ชั่วโมง ภำยในระยะเวลำ 2 ปีนบัจำกวนัทีส่่งมอบงำน

3. สำมำรถรองรบัแรงดนัไฟเขำ้เครื่องเป็น ไฟฟำ้กระแสสลบั 220 โวลท ์ 50-60 เฮิรท์+/-10%
**หากมีรายการสถาปัตยกรรมที�ขดัแยง้กบัแบบโครงสร้างหนา้งานจริง  ใหท้างผูรั้บจา้งจดัทาํ shop drawing 
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4. หลอดไฟฟำ้ใหใ้ช ้หลอด LED ขนำด ไมน่อ้ยกวำ่ 9 Wจ ำนวน 2 หลอด ซึง่ใหก้ำรสอ่งสวำ่งไมน่อ้ยกวำ่ 800
ลูเมนส/์ชดุ หรือตำมทีแ่สดงไวใ้นแบบ

5. ใชแ้บตเตอรีเ่ป็นชนิด Lithium Ferro Phosphate (LiFePo4)
6. ควบคมุกำรชำรจ์ดว้ยระบบ Automatic Solid State System แบบแรงดนัคงที่และจ ำกดักระแสไฟฟำ้ที่

เหมำะสมและปลอดภยักบัแบตเตอรี่ทีใ่ช ้สำมำรถประจแุบตเตอรี่ใหเ้ต็มไดภ้ำยใน 12 ชั่วโมงโดยอตัโนมติั
ทกุครัง้ที่แหลง่จำ่ย AC อยูใ่นภำวะปกติ

7. โครงสรำ้งตวัถงัผลิตจำกเหล็กElectro-Galvanized หนำ1.0 มิลลิเมตร พรอ้มพน่สีแบบ Epoxy powder
Coated and Stove Enamel.และ/หรอืผลิตจำกพลำสติก ABS ที่ทนควำมรอ้นสงู ทนตอ่แรงกระแทก และ
ควำมชืน้

8. สำยไฟ AC ตอ้งเป็นชนิด 3 ขำแบบมีกรำวด ์
9. ตอ้งเป็นผลิตภณัฑไ์ดร้บักำรรบัรองมำตรฐำน มอก.1955-2551 และ มอก.902-2(22)-2560
10. รบัประกนัโครงสรำ้งตวัถงั โคมไฟ วงจรควบคมุ และอำยกุำรใชง้ำนแบตเตอรี่ไมน่อ้ยกวำ่ 3 ปี
11. กำรติดตัง้ใหเ้ป็นไปตำมที่ก  ำหนดในแบบ โดยระดบัโคมไฟใหอ้ยูส่งูประมำณ 2.50 เมตรหรือตำมขอ้

ก ำหนดกำรติดตัง้ตำมมำตรฐำนกำรติดตัง้ที่เก่ียวขอ้ง
โคมไฟป้ายทางออกฉุกเฉินแบบต่อพว่ง (Emergency Exit Light)

1. โคมไฟปำ้ยทำงออกฉุกเฉินเป็นชนิดที่รบัพลงังำนไฟฟำ้จำกส่วนกลำง  ไมมี่แบตเตอรี่ภำยใน
2. โคมไฟปำ้ยทำงออกฉุกเฉินมีคณุสมบติัเป็นไปตำมขอ้ก ำหนดในมำตรฐำน มอก.902-2(22)-2560

และวสท.021004 (หรอื วสท.2004 เดิม) และ/หรือ มีคณุลกัษณะตำมขอ้ก ำหนดอยำ่งนอ้ยดงั
ตอ่ไปนี ้

3. กำรใหแ้สงสวำ่งกบัปำ้ยสญัลกัษณค์วำมปลอดภยับนโคมไฟปำ้ยทำงออกฉุกเฉินจะตอ้งจำ่ยแสงสวำ่ง
ตลอดชว่งระยะเวลำที่ระบบไฟฟำ้ AC เป็นปกติและในขณะแหล่งจำ่ย AC ลม้เหลว       โดยอตัโนมติัดว้ย
กำรใชพ้ลงังำนจำกระบบแบตเตอรีฉุ่กเฉินส่วนกลำงไดอ้ยำ่งนอ้ย 2 ชั่วโมง

4. สำมำรถรองรบัแรงดนัไฟเขำ้เครื่องเป็น ไฟฟำ้กระแสสลบั 220 โวลท ์ 50-60 เฮิรท์+/-10%
5. หลอดไฟฟำ้ใหใ้ชเ้ป็นชนิด LED 10 W. หรือตำมที่แสดงไวใ้นแบบ  โดยตอ้งสำมำรถใหค้วำมสวำ่งกบั

สญัลกัษณเ์พือ่ควำมปลอดภยัฉุกเฉินตำมขอ้ก ำหนดของมำตรฐำน มอก.902-2(22)-2560 , มอก.2430-
2552 และ/หรอื วสท.021004

6. สญัลกัษณค์วำมปลอดภยัฉุกเฉินบนโคมไฟปำ้ยทำงออกฉุกเฉินตอ้งเป็นไปตำมขอ้ก ำหนดของมำตรฐำน
มอก.902-2(22)-2560 , วสท.021004  และ/หรือ มอก.2430-2552

7. โครงสรำ้งตวัถงัผลิตจำกเหล็กElectro-Galvanized หนำ1.0 มิลลิเมตร พรอ้มพน่สีแบบ Epoxy powder
Coated and Stove Enamel.และ/หรอืผลิตจำกพลำสติก ABS ที่ทนควำมรอ้นสงู ทนตอ่แรงกระแทก และ
ควำมชืน้ 

8. ตอ้งเป็นผลิตภณัฑท์ีผ่ลิตจำกผูผ้ลิตที่ไดร้บักำรรบัรองมำตรฐำน  มอก.1955-2551  และ   มอก.902-2(22)-
2560 

9. กำรติดตัง้ใหเ้ป็นไปตำมที่ก  ำหนดในแบบ โดยระดบัโคมไฟใหอ้ยูส่งูประมำณ 2.50 เมตรหรือตำมขอ้
ก ำหนดกำรติดตัง้ตำมมำตรฐำนกำรติดตัง้ที่เก่ียวขอ้งโดยสำยไฟท่ีตอ่ระหวำ่งโคมไฟฟำ้กบัเครื่องจำ่ยก ำลงั

**หากมีรายการสถาปัตยกรรมที�ขดัแยง้กบัแบบโครงสร้างหนา้งานจริง  ใหท้างผูรั้บจา้งจดัทาํ shop drawing 
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งำนส ำหรบัโคมไฟแสงสวำ่งฉุกเฉิน ใหใ้ชส้ำยทนไฟใหใ้ชส้ำยทนไฟท่ีตอ้งมีขนำดไมน่อ้ยกวำ่ 2.5  Sq mm. 
มีแรงดนัตกไมน่อ้ยกวำ่ 5 % และหำ้มติดตัง้สำยไฟรว่มกบัระบบอื่น 

ระบบแสงสว่างฉุกเฉินแบบรับพลังงานจากส่วนกลาง ( CENTRAL UNIT EMERGENCY LIGHT ) 
โคมไฟแสงสวำ่งฉุกเฉินชนิดรบัพลงังำนจำกส่วนกลำง  (Emergency Remote Lamp) 
1. โคมไฟฉุกเฉินมีคณุสมบติัเป็นไปตำมขอ้ก ำหนดในมำตรฐำน มอก.902-2(22)-2560

และวสท.021004 (หรอื วสท.2004 เดิม) และ/หรือ มีคณุลกัษณะตำมขอ้ก ำหนดอยำ่งนอ้ยดงั
ตอ่ไปนี ้

2. สำมำรถรองรบัแรงดนัไฟเขำ้เครื่องเป็นไฟฟำ้กระแสสลบั 220โวลท ์50-60 เฮิรท์+/-10% SINGLE PHASE
3. โคมไฟฟำ้ส ำหรบักำรส่องสวำ่งในเวลำฉุกเฉินเป็นชนิดที่รบัพลงังำนไฟฟำ้จำกส่วนกลำง ไมมี่แบตเตอรี่

ภำยใน ใชห้ลอด LED ขนำดหลอดละ 9 W  220VAC ขนำดแรงดนั 220 VAC ซึง่ใหก้ำรส่องสวำ่งไมน่อ้ย
กวำ่ 400 ลเูมนส ์หรอืตำมทีแ่สดงไวใ้นแบบ อำยกุำรใชง้ำนของ LED ไมน่อ้ยกวำ่ 60,000 ชั่วโมง

4. โครงสรำ้งตวัถงัผลิตจำกเหล็กElectro-Galvanized หนำ1.0 มิลลิเมตร พรอ้มพน่สีแบบ Epoxy powder
Coated and Stove Enamel.และ/หรอืผลิตจำกพลำสติก ABS ที่ทนควำมรอ้นสงู ทนตอ่แรงกระแทก และ
ควำมชืน้ 

5. ตอ้งเป็นผลิตภณัฑท์ีผ่ลิตจำกผูผ้ลิตที่ไดร้บักำรรบัรองมำตรฐำน มอก.902-2(22)-2560  และ มอก.1955-
2551 

6. ลกัษณะกำรติดตัง้และจ ำนวนดวงโคมตำมระบใุนแบบ สำยไฟท่ีตอ่ระหวำ่งโคมไฟฟำ้กบัเครือ่งจำ่ยก ำลงั
งำนส ำหรบัโคมไฟแสงสวำ่งฉุกเฉิน ใหใ้ชส้ำยทนไฟใหใ้ชส้ำยทนไฟ โดยสำยไฟตอ้งมีขนำดไม่นอ้ยกวำ่ 2.5
Sq mm.  มีแรงดนัตกไมน่อ้ยกวำ่ 5 % และหำ้มติดตัง้สำยไฟรว่มกบัระบบอื่น

**หากมีรายการสถาปัตยกรรมท่ีขดัแยง้กบัแบบโครงสร้างหนา้งานจริง  ใหท้างผูรั้บจา้งจดัทำ shop drawing
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บทที ่8 สวิทชแ์ละเต้ารับ (Switch & Receptacle) 

1. ความต้องการทัว่ไป

ขอ้ก ำหนดนีไ้ดร้ะบคุรอบคลุมถงึคณุสมบติัและกำรติดตัง้ทัง้สวิทช ์ซึง่ใชง้ำนในรูปแบบตำ่ง ๆ และเต้ำ รบั
ไฟฟำ้ซึง่มีขนำดและจ ำนวนที่ตอ้งกำรครบถว้นตำมก ำหนดในแบบและขอ้ก ำหนดนี ้

2. ขอบเขต
2.1 ผูร้บัจำ้งเป็นผูจ้ดัหำ ติดตัง้ และตรวจสอบกล่องและอปุกรณป์ระกอบส ำหรบังำนระบบไฟฟำ้ พรอ้มวสัดุ

และอปุกรณอ์ื่นๆ อยำ่งสมบรูณต์ำมรำยละเอียดที่ระบไุวใ้บแบบและขอ้ก ำหนด สำมำรถใชง้ำนได้ดีอยำ่ง
สมบรูณแ์ละเป็นไปตำมมำตรฐำนที่ก  ำหนดไว ้และสง่มอบตำมสญัญำ 

2.2 ผูร้บัจำ้งตอ้งประสำนงำนกบัผูร้บัจำ้งกอ่สรำ้งและผูร้บัจำ้งรำยอื่นๆทีเ่ก่ียวขอ้ง เพือ่ใหก้ำรปฏิบติังำน กำร
ติดตัง้แลว้เสร็จสมบรูณจ์นเป็นที่ยอมรบับของเจำ้ของโครงกำร 

2.3 ผูร้บัจำ้งตอ้งรบัผิดชอบในกำรปรบัหรอืเสริมโครงสรำ้งเพิ่มเติมใหส้ำมำรถติดตัง้วสัดแุละอปุกรณใ์นหอ้ง
และพืน้ที่ทีเ่ตรียมไว ้ใหใ้ชง้ำนไกอ้ยำ่งสมบรูณโ์ดยไมคิ่ดรำคำเพิ่ม 

2.4 ผูร้บัจำ้งตอ้งรบัผิดชอบควำมเสียหำยเก่ียวกบัโครงสรำ้งตวัอำคำรที่อำจเกิดขึน้จำกควำมไมร่อบคอบ 
หรือพลัง้เผลอในกำรติดตัง้วสัดแุละอุปกรณ ์

3. มาตรฐานอ้างอิง
3.1 ตอ้งเป็นไปตำมมำตรฐำนผลิตภณัฑอ์ตุหกรรม และ / หรือมำตฐำน BS, VDE, DIN, NEMA, หรือ JIS, 

IEC 
3.2 สวิตชแ์ละเตำ้รบั ตอ้งเป็นไปตำมมำตรฐำนผลิตภุณฑอ์ตุสำหกรรม ( มอก.) หรือมำตรฐำน IEC 

โดยทั่วไปท ำจำก Bakelite หรือพลำสติกทีท่นทำน ตวักล่องเป็นเหล็ก และ Cover Plate เป็น Plastic  สี
ขำว หรอืตำมที่ระบใุนแบบ ตอ้งท ำจำกวสัดทุี่ทนตอ่แรงกระแทก ( Impact Resistance ) มีควสมคงทน
ตอ่แรงดนัของฉนวน ( Dielectric Strength ) สงู และทนตอ่สภำพบรรยำกำศไดดี้ ( Corrosion 
Resistance ) 

ใหติ้ดตัง้เชน่เดียวกบัสวิทชไ์ฟฟำ้ตำมระบใุนขอ้ 2 โดยระดบัควำมสงูจำกพืน้ถงึกึง่กลำงเตำ้รบัเป็น 0.30 
เมตร หรือตำมแบบก ำหนด 

4. ความต้องการทางด้านเทคนิค
4.1 สวิตช ์( Switch ) 

 สวิตชใ์ชก้บัดวงโคม เป็นชนิดใชก้บักระแสไฟฟำ้สลบัทนแรงดนัไฟฟำ้ไดไ้มต่  ่ำกวำ่ 250 โวลต์
ทนกระแสไฟฟำ้ไดไ้มน่อ้ยกวำ่ 16 แอมแปร์

 กำ้นสวิตชเ์ป็นกลไกแบบกดปิด-เปิด โดยวิธีกระดกสมัผสั

 ตวัสวิตชเ์ป็นสีขำว

**หากมีรายการสถาปัตยกรรมท่ีขดัแยง้กบัแบบโครงสร้างหนา้งานจริง  ใหท้างผูรั้บจา้งจดัทำ shop drawing
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 ขัว้ตอ่สำยตอ้งเป็นกลไกกำรหนีบสำยเพื่อควำมรวดเรว็ในกำรเขำ้สำย

 Dimer Switch ตอ้งเป็นแบบฝัง เป็นวงจรอิเล็กทรอนิกส ์และมีวงจรทีล่ดกำรรบกวนคล่ืยวิทยุ
ไดดี้ขนำดตำมที่ระบไุวใ้นแบบ

4.2   เตำ้รบั 

 เตำ้รบัทั่วไปตอ้งมีขนำด 2 ขัว้ 3 สำย ( GND ) ที่เสียบไดท้ัง้ขำกรมและขำแบน ใชก้บั
กระแสไฟฟำ้สลบั ทนแรงดนัไฟฟำ้ไดไ้มต่  ่ำกวำ่ 250 โวลต ์และทนกระแสไดไ้มต่  ่ำกวำ่ 16
แอมแปร ์

 ตวัเตำ้รบัเป็นสีขำว

 ขัว้ตอ่สำยเตำ้รบัตอ้งเป็นชนิดมีกลไกลกำรหนีบสำยเพือ่ควำมรวดเร็วในกำรเขำ้สำย

 เตำ้รบัทั่วไปตอ้งเป็นแบบฝังติดผนงั

 เตำ้รบัโกนหนวด (  Shaving Outlet ) ( ถำ้ในแบบก ำหนดใหติ้ดตัง้ ) ตอ้งเป็นแบบติดตัง้ฝัง
ใชไ้ดท้ัง้ระบบไฟสลบั 110 V ได ้และสำมำรถเสียบปลั๊กที่โกนหนวดไดท้ัง้ชนิดขำกลมและขำ
แบน

 ปลั๊กไฟทกุตวัก ำหนกใหมี้รหสัสี ดงันี ้
-  สีขำว    ส ำหรบั   NORMAL CIRCUIT 
- สีแดง     ส ำหรบั  EMERGERCY CIRCUIT 
- สีเหลือง  ส ำหรบั  ISOLTED CIRCUIT/UPS CIR CUIT 

4.2 ผูผ้ลิต ( Manufacturers ) 

 ผูผ้ลิตตอ้งมีเอกสำรรบัรองกำรทดสอบวสัด ุและระบบควบคมุกำรท ำงำนมำจำกโรงงำน เป็น
โรงงำนที่ไดม้ำตรฐำน มอก. และมีระบบรบัรองคณุภำพ และตอ้งด ำเนินกำรตรวจสอบและ
ทดสอบพรอ้มส่งผลกำรทดสอบอปุกรณท์ี่จะตอ้งใขใ้นกำรติดตัง้จริงตำมขอ้ก ำหนดที่ไดร้ะบไุว้

 บริษัทผูแ้ทนจ ำหนำ่ยตอ้งเป็นผูแ้ทนจ ำหนำ่ยที่ไดร้บักำรแตง่ตัง้โดยตรงจำกเจำ้ของผลิตภณัฑ์
มำแลว้ไมน่อ้ยกวำ่ 5 ปี และตอ้งส่งผลงำนของผลิตภณัฑใ์นชว่เวลำ 10 ปีทีผ่่ำนมำเพื่อ
ประกอบกำรพิจำรณำ

 โรงงำนผูผ้ลิตสวิตชแ์ละเตำ้รบัไฟฟำ้ จะตอ้งผำ่นมำตรฐำน ISO 9001 ( ISO 9001
International Quality Standary) 

5. การทดสอบ
5.1 ตรวจสอบต ำแหนง่ที่ติดตัง้ใหอ้ยูใ่นต ำแหนง่ที่ปลอดภยัจำกน ำ้และจะตอ้งเขำ้ถงึไดโ้ดยสะดวก
5.2 สวิตชแ์ละเตำ้รบัไฟฟำ้ และอปุกรณต์ำ่งๆ ที่ประกอบอยูต่อ้งทดสอบสำมำรถท ำงำนไดดี้ตอ่กนัตลอด

24 ชั่วโมง โดยไม ่

**หากมีรายการสถาปัตยกรรมท่ีขดัแยง้กบัแบบโครงสร้างหนา้งานจริง  ใหท้างผูรั้บจา้งจดัทำ shop drawing 

เสนอคณะกรรมการเพื่อขออนุมติัใชแ้บบท่ีแกไ้ข และใหย้ดึถือประโยชนข์องทางราชการเป็นหลกั โดยไม่ถือวา่เป็นการแกไ้ขสญัญา 
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6. การตดิตั้ง
6.1  ส ำหรบักำรติดตัง้ตำมที่ก  ำหนดในแบบเป็นเพียงขอ้เสนอแนะและเป็นต ำแหนง่โดยประมำณเทำ่นัน้ อำจมี

กำรเปล่ียนแปลงไดเ้พื่อควำมเหมำะสมโดยควำมเหน็จำกผูค้มุงำนและไมข่ดัตอ่ระเบียบมำตรฐำนของกำร
ไฟฟำ้ทอ้งถ่ิน 

6.2  ผูร้บัจำ้งตอ้งตรวจสอบต ำแหนง่ที่ติดตัง้ใหอ้ยูใ่นต ำแหนง่ที่ปลอดภยัจำกน ำ้และจะตอ้งถงึไดโ้ดยสะดวก 
6.3  กำรติดตัง้ใหเ้ป็นไปตำมมำตรฐำนกำรติดตัง้ทำงไฟฟำ้ส ำหรบัประเทศไทยเล่มล่ำสุด ของ วิศวกรรมสถำน

แหง่ประเทศไทยและกฎกำรไฟฟำ้และค ำแนะน ำของผูผ้ลิต ในกรณีที่วิศวกรรมสถำนแหง่ประเทศไทยและ
กฎของกำรไฟฟำ้ฯมิไดร้ะบไุว ้ใหเ้ป็นไปตำมมำตรฐำนของ IEC, NEC และ / หรือ VED ในเรื่องนัน้ๆ และ 
ประกำศของกระทรวงมหำดไทย เรื่องควำมปลอดภยัเก่ียวกบัไฟฟำ้  

6.4  ผูร้บัจำ้งตอ้งตรวจสอบบรเิวณและแนวทำงที่จะท ำกำรติดตัง้ รวมทัง้แนวทำงกำรติดตัง้ทอ่รอ้ยสำยไฟฟำ้ 
หำกบริเวณนัน้มีขอ้บกพรอ่งจำกกำรกอ่สรำ้งซึง่ไมต่รงกบัรำยละเอียดที่ไดร้บักำรอนมุติัใหใ้ช ้ผูร้บัจำ้งตอ้ง
แจง้แกผู่ค้วบคมุงำนกอ่นกำรติดตัง้ และด ำเนินกำรติดตัง้ใหเ้ป็นไปตำมขอ้ก ำหนด 

6.5  ผูร้บัจำ้งตอ้งตรวจสอบชอ่งวำ่งที่ติดตัง้ระบบทอ่หรอืรำงรอ้ยสำยไฟ ตอ้งท ำกำรอดุปิดดว้ย Sealant ตลอด
แนวดว้ยวสัดอุดุปอ้งกนัไฟ 

6.6  ผูร้บัจำ้งตอ้งตรวจสอบใหม้ั่นใจวำ่สภำพแวดลอ้มมีควำมปลอดภยัและเหมำะสมกบักำรติดตัง้และ
ส่วนประกอบอื่นๆ 

6.7  ผูร้บัจำ้งตอ้งปอ้งกนัวสัดทุัง้ขณะติดตัง้และภำยหลงักำรติดตัง้เพื่อใหป้ลอดภยัวำ่ไม่ไดร้บัควำมเสียหำย
ระหวำ่งกำรกอ่สรำ้ง แตห่ำกวสัดเุกิดควำมเสียหำยใหร้ือ้ออกเปล่ียนวสัดใุหมท่นัที โดยคำ่ใชจ้ำ่ยผูร้บัจำ้ง
ตอ้งด ำเนินกำรรบัผิดชอบทัง้นัน้ 

6.8  ผูร้บัจำ้งจะตอ้งด ำเนินกำรสง่วธีิกำรตรวจสอบตำมมำตรฐำนใหผู้อ้อกแบบทีเ่ป็นตวัแทนของผูว้ำ่จำ้ง
พิจำรณำและด ำเนินกำรตรวจสอบตำมรำยกำรที่ไดร้บักำรอนมุติัแลว้เทำ่นัน้

6.9  ผูร้บัจำ้งตอ้งจดัใหมี้วิศวกรทีผ่่ำนกำรอบรมมำตรฐำนกำรติดตัง้ทำงไฟฟำ้ส ำหรบัประเทศไทย และเป็นผูมี้
ใบอนญุำตประกอบวิชำชีพในระดบัไมต่ ่ำกวำ่สำมญัวิศวกรไฟฟำ้ แขนงไฟฟำ้ไฟฟำ้ก ำลงัและมี
ประสบกำรณไ์มต่ ่ำกวำ่ 10 ปี เป็นผูท้ี่ด  ำเนินกำรในกำรควบคมุ ตรวจสอบและรำยงำนผลกำรติดตัง้ พรอ้ม
ทัง้ลงนำมผลกำรติดตัง้ 

6.10 ในกรณีที่มีกำรแกไ้ขหรือเปล่ียนแปลงแบบจำกผูอ้อกแบบ ผูว้ำ่จำ้ง ผูค้วบคมุงำน หรือผูร้บัจำ้งเอง เพือ่ให้
งำนติดตัง้เหมำะสมกบัสภำพหรอืสถำนที่กอ่สรำ้ง และ / หรือเป็นกำรแกไ้ขในรำยละเอียดปลีกยอ่ยใหผู้ร้บั
จำ้งสำมำรถจดัท ำเป็นแบบ Shop Drawing เสนอเพือ่กำรอนมุติัและติดตัง้ตอ่ไปได ้คำ่ใชจ้ำ่ยที่เพิ่มขึน้ใน
กรณีดงักลำ่วขำ้งตน้ ผูร้บัจำ้งจะตอ้งเป็นผูร้บัผิดชอบเองทัง้สิน้ 

6.11 ผูร้บัจำ้งตอ้งท ำควำมสะอำดบริเวณท ำงำนทกุแหง่หลงัจำกติดตัง้แลว้ดว้ยควำมประณีตเรียบรอ้ยกอ่น
ส่งมอบงำน 

6.12 ผูร้บัจำ้งตอ้งท ำควำมสะอำดและซอ่มแซมพืน้ผิวงำนกอ่สรำ้งและงำนสถำปัตยใ์หดี้เหมือนสภำพปกติ 
6.13   ผูร้บัจำ้งตอ้งปกปอ้งพืน้ผิววสัดบุริเวณใกลเ้คียงดว้ยกำรติดเทปหรือคลุมดว้ยผำ้หรอืพืน้พลำสติก 
6.14 ผูร้บัจำ้งตอ้งติดตัง้สวิทชแ์ละเตำ้รบัใหฝั้งเรยีบในผนงั โดยใชก้ล่องโลหะ และตอ้งตอ่ลงดิน ยกเวน้ใน

กรณีที่ระบใุหติ้ดลอย ใหติ้ดตัง้โดยใชก้ล่องโลหะหล่อแบบติดลอย 
**หากมีรายการสถาปัตยกรรมที�ขดัแยง้กบัแบบโครงสร้างหนา้งานจริง  ใหท้างผูรั้บจา้งจดัทาํ shop drawing 

เสนอคณะกรรมการเพื�อขออนุมติัใชแ้บบที�แกไ้ข และใหย้ดึถือประโยชนข์องทางราชการเป็นหลกั โดยไม่ถือวา่เป็นการแกไ้ขสญัญา
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6.15   กำรเปล่ียนแปลงและแกไ้ขต ำแหนง่ของสวิตชแ์ละเตำ้รบัตอ้งไดร้บัอนญุำตจกผูว้ำ่จำ้งกอ่นจงึจะ
ด ำเนินงำนได ้ในกรณีที่ไมส่ำมำรถติดตัง้สวิตชห์รอืเตำ้รบัตำมต ำแหนง่ที่แสดงไวใ้นแบบได ้ใหผู้ร้บัจำ้ง
แกไ้ข แตต่อ้งรบัควำมเห็นชอบจำกผูว้ำ่จำ้งสียกอ่น ผูว้ำ่จำ้งสงวนสิทธ์ิที่จะสั่งแกไ้ขแบบไดต้ำมสมควร โดย
ไมมี่กำรเพิ่มคำ่จำงแตป่ระกำรใด 

6.16   กำรติดตัง้สวิทและเตำ้รบั ตอ้งเป็นไปตำมกฎของกำรไฟฟำ้ฯ ประกำศของกระทรวงมหำดไทย และ 
NEC โดยที่ 

 สวิตชท์ั่วไปติดตัง้สงูจำกพืน้ 1.20 เมตร หรือตำมทีแ่สดงในแบบ วดัถงึจดุกลำงของสวิตช ์โดยเม่ือ
ติดสวิตชแ์ลว้ตอ้งเรียบกบัผนงั 

 0.30 เมตร ส ำหรบั ปลั๊กติดผนงัทั่วไป

 1.50 เมตร ส ำหรบั ปล๊กหอ้งผ่ำตดั

 1.10 เมตร ส ำหรบั ปลั๊กเตียงผูป่้วย หรือตำมที่มณัฑนำกรก ำหนด

 0.90 เมตร ส ำหรบั ปลั๊ก CONUTER

 ในกล่องสวิตชก์ล่องเดียวกนั หำ้มไมใ่หแ้รงดนัระหวำ่งสวิตชเ์กินกวำ่ 300 โวลต ์

 เตำ้รบัทั่วไปติดสูงจำกพืน้ 0.30 เมตร หรือตำมที่แสดงในแบบ

 เตำ้รบัหอ้งน ำ้ ติดสูงจำกพืน้ 1.00 เมตร หรือตำมที่แสดงไวใ้นแบบ
6.17   เตำ้รบันอกอำคำรหรอืในที่เปียกชืน้ได ้ใหใ้ชฝ้ำครอบโลหะหล่ออบสี หรอืฝำครอบพลำสติกชนิด

ทนสภำวะอำกำศภำยนอกอำคำร มีแบบสปริงและยำงอดัรอบ หรือมีพลำสติกออ่นครอบ ติดตัง้สงูจำกพืน้ 
1.00 เมตร หรือตำมทีแ่สดงไวใ้นแบบ 

6.18   สวิตชเ์ตำ้รบั ชนิดทนสภำวะอำกำศภำยนอก ( Weather Poorf, WP ) ใหใ้ชช้นิดหลอ่โลหะเครือบ
สีและฝำยำงอดัรอบ 

7. การรับประกัน ( Special Warranty )
7.1    ผูร้บัจำ้งจะตอ้งที่เกิดกบัวสัดแุละอปุกรณืทีผู่ร้บัจำ้งน ำมำติดตัง้เป็นเวลำไมน่อ้ยกวำ่ 3 ปี นบัจำกวนัที่

ผูว้ำ่จำ้งออกใบรบัรองแสดงกำรเสรจ็เรียบรอ้ยของงำน ( Cerificate of Completion ) หำกมี ขอ้บกพรอ่งเรือ่ง
ไดๆปรกฎขึน้ในงำนตำมขอ้ก ำหนดนี ้หรอืหำกปรำกฏวำ่ระบบหรืออปุกรณืใดๆ ไมส่ำมำรถท ำงำนไดส้มบรูณื
ตำมแบบและขอ้ก ำหนดท่ีไดก้  ำหนดไว ้หรือเกิดควำมบกพริง่จำกกำรประกอบหรือของชิน้สว่นของวสัดแุละ
อปุกรณท์ีผู่ร้บัจำ้งน ำมำติดตัง้หรอืท ำใหท้รพัยสิ์นของผูว้ำ่จำ้งสียหำยไมว่ำ่โดยทำงตรงหรอืทำงอ้มผูร้บัจำ้ง
จะตอ้งจดักำรแกไ้ขใหเ้รียบรอ้ยสมบรูณืดดยกำรดว่นดว้ยกำรน ำชิน้ส่วนใหมม่ำเปล่ียนหรือซอ่มแซมใหใ้ชง้ำน
ไดด้งัเดิม และผูร้บัจำ้งจะตอ้งเป็นปูร้บัผิดชอบในคำ่ใชจ้ำ่ยทัง้สิน้ หำกผูร้บัจำ้งไมจ่ดักำรแกไ้ขใหแ้ลว้เสรจ็สม
บรูณืภำยในเวลำอนัสมควรทีผู่ว้ำ่จำ้งเปน้ผูก้  ำหนด ผูว้ำ่จำ้งอำจด ำเนินกำรใหผู้อ้ื่นท ำกำรแกไ้ขแทนผูร้บัจำ้ง
โดยที่ผูร้บัจำ้งจะตอ้งเป็นผูร้บัผิดชอบคำ่ใชจ้ำ่ยทัง้หมดที่เกิดขึน้กบักำรแกไ้ขนัน้ เป็นตน้ 
7.2   ในชว่งเวลำ 2 ปี นบัจำกวนัทีผู่จ้ำ้งออกใบรบัรองแสดงกำรเสร็จเรียบรอ้ยของงำนผูร้บัจำ้งจะตอ้งมำ

ตรวจและ  บ ำรุงรกัษำอปุกรณต์ำ่งๆทกุเดือน อำทิเชน่ กำรตรวจปรบัแตง่คำ่แสดงผลตำ่งๆ และตรวจสอบเรื่อง
กำรท ำงำนที่ เที่ยงตรงของอปุกรณต์ำมระยะเวลำทีผู่ผ้ลิตแนะน ำ เป็นตน้ 

**หากมีรายการสถาปัตยกรรมท่ีขดัแยง้กบัแบบโครงสร้างหนา้งานจริง  ใหท้างผูรั้บจา้งจดัทำ shop drawing 

เสนอคณะกรรมการเพื่อขออนุมติัใชแ้บบท่ีแกไ้ข และใหย้ดึถือประโยชนข์องทางราชการเป็นหลกั โดยไม่ถือวา่เป็นการแกไ้ขสญัญา 
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7.3  ผูร้บัจำ้งตอ้งจดัเก็บวสัดอุปุกรณใ์นหอ้งจดัเก็บที่มีสภำพแวดลอ้มเป็นไปตำมค ำแนะน ำของผูผ้ลิต
ควบคมุทัง้ ควำมชืน้ อณุภูมิ แสงแดด ฝุ่ น และอปุกรณป์นเป้ือน  
7.4  ขณะจดัเก็บและขนสง่ วสัดตุอ้งบรรจหุรือหอ่หุม้ปิดสนิท จำกโรงงำนผูผ้ลิตและใหแ้กะหรือน ำออกจำก

หีบหอ่หรอืบรรจภุณัฑไ์ดเ้ม่ือจะน ำไปติดตัง้เทำ่นัน้ 
7.5    ผูร้บัจำ้งตอ้งจดัเก็บฉลำก หมำยเลขกำรผลิต วนัทีผ่ลิต ขอ้มลูวสัดอุปุกรณ ์คูมื่อ และเอกสำรนะน ำ

กำรติดตัง้ที่มำพรอ้มกบัวสัดใุนบรรจภุณัฑ ์ใหร้วบรวมเพือ่สง่มอบใหแ้กผู่ว้ำ่จำ้งโดยตอ้งสง่คืนทกุชดุ 
8. การฝึกอบรมและการบริการ

ผูร้บัจำ้งจะตอ้งจดัสง่ผูเ้ชี่ยวชำญมำฝึกอบรมชำ่งเทคนิค และผูเ้ก่ียวขอ้งให ้สำมำรถใชแ้ละบ ำรุงรกัษำได้
อยำ่งถกูตอ้ง และจะตอ้งจดัท ำส่ืออิเล็กทรอนิคสท์ี่ใชใ้นกำรฝึกอบรมพรอ้มทัง้อดัวีดีโอ เพื่อใหส้ำมำรถศกึษำ
ไดเ้องตอ่ไปในอนำคต กำรฝึกอบรมใหท้  ำทฤษฎีและกำรปฏิบติัจริง กำรอบรมทัง้หมดจนใหด้ ำเนินกำรอยำ่ง
นอ้ย 3 ครัง้ เพื่อเป็นกำรประกนัไดว้ำ่ทำงเจำ้ของโครงกำรจะไดร้บักำรฝึกอบรมแลว้เสร็จทัง้หมด 

9. หนังสือคู่มือ
ผูร้บัจำ้งตอ้งจดัท ำหนงัสือคูมื่อกำรบ ำรุงรกัษำหรอืกำรใชง้ำนที่มีรำยละเอียดเป็นภำษำไทยของแผงสวิตช์

ประธำนไฟแรงดนัต ่ำที่มีใชใ้นโครงกำร และอปุกรณป์ระกอบอืน่ๆที่จ  ำเป็น จ ำนวน 3 ชดุ มอบใหผู้ว้ำ่จำ้ง 

**หากมีรายการสถาปัตยกรรมท่ีขดัแยง้กบัแบบโครงสร้างหนา้งานจริง  ใหท้างผูรั้บจา้งจดัทำ shop drawing

เสนอคณะกรรมการเพื่อขออนุมติัใชแ้บบท่ีแกไ้ข และใหย้ดึถือประโยชนข์องทางราชการเป็นหลกั โดยไม่ถือวา่เป็นการแกไ้ขสญัญา
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บทที ่9 ระบบเสาอากาศโทรทศันร์วม (MATV SYSTEM) 

1. ความต้องการทัว่ไป

       ระบบโทรทศันว์งจรรวม (MASTER ANTENNA TELEVISION : MATV) เป็นส่วนหนึง่ของระบบอ ำนวย
ควำมสะดวกและสนัทำนกำรใหก้บัเจำ้หนำ้ที่ รวมถงึชว่ยเป็นส่ือในกำรประชำสมัพนัธห์รือส่งข่ำวภำยใน 

 ระบบโทรทศันว์งจรรวมเป็นระบบสำย Coaxial Cable แบบทั่วไปส่งภำพทิศทำงเดียวแบบภำพสี ชนิด 
รูปแบบและจ ำนวนของจดุรบัภำพใหเ้ป็นไปตำมก ำหนดในแบบ โดยที่อปุกรณป์ระกอบตำ่ง ๆ  ส ำหรบัระบบตอ้ง
มีควำมเหมำะสมกบัจ ำนวนจดุตอ่รบัภำพ 
 สำยสญัญำณท่ีใชต้อ้งมีคณุสมบติัในกำรลดทอนสัญญำณที่ต  ่ำ โดยสำย Main มีขนำดใหญ่ก่อนส่งไปยงั
สำยยอ่ยแตล่ะชัน้ 

จดุตอ่ Outlet ทกุจดุจะตอ้งระบรุหสัใหท้รำบพรอ้มทัง้ติด Label บอกรหสัต ำแหนง่ จ  ำนวนรวมทัง้หมดของ
ชัน้ 

2. ความต้องการด้านเทคนิค
ในกรณีทีแ่บบไดก้  ำหนดรูปแบบของอปุกรณใ์นระบบไวใ้หอ้ปุกรณเ์หลำ่นัน้มีคณุสมบติัทำงเทคนิคอยำ่ง

นอ้ยตำมก ำหนดตอ่ไปนี ้:- 
2.1 จำนรบัสญัญำณดำวเทียม 

2.1.1 จำนรบัสญัญำณดำวเทียมแบบ C Band ขนำดเสน้ผ่ำนศนูยก์ลำงไมน่อ้ยกวำ่ 10 ฟตุ  
2.1.2 ท ำจำกอลูมมิเนียมน ำ้หนกัเบำ 
2.1.3 มีขำโลหะพน้สีหรือชดุกนัสนิมที่มีฐำนมั่นคงในกำรติดตัง้รองรบักบัจำนสำยอำกำศ และตอ้งทนต่อ

สภำวะลมแรงกำรออกแบบเป็นตะแกรงเพื่อลดกำรตำ้นลมและลดน ำ้หนกั 
2.1.4 อปุกรณ ์LNBF ตอง้รองรบัสญัญำณยำ่น C-Band และตดัสญัญำณ 5G มี 2 แนวรบั V และ H ใชไ้ฟ

ตดัตอ่ 13/18V. 
2.2 เสำสญัญำณดิจิตอล 

2.2.1 เสำอำกำศรบัระบบ UHF Digital  ขนำดไมน่อ้ยกวำ่ 27E  
2.2.2 รองรบัสญัญำณไดอ้ยำ่งนอ้ย 150 กิโลเมตร จำกสถำนีส่งสญัญำณ 
2.2.3 ใชไ้ดก้บักล่องรบัสญัญำณทีวีดิจิตอล (DVB-T2) และทีวีที่มีดิจิตอลจนูเนอรใ์นตวัทกุรุน่ 
2.2.4  ใชร้บัสญัญำณระบบ UHF Digital ชอ่ง 21-69 (470-861 MHz) 
2.2.5 มีขำโลหะพน้สีหรือชดุกนัสนิมที่มีฐำนมั่นคงในกำรติดตัง้รองรบักบัเสำสำยอำกำศและทนตอ่สภำวะ

ลมแรง 
2.3 ชดุรบัสญัญำณ C band Digital Transmodulator 

2.3.1 รองรบัอินพตุ 4 ดำวเทียม เอำตพ์ตุ ดิจิตอลทีวี 2 RF ตอ่ 1 เอำตพ์ตุ 
2.3.2 เลือกควำมถ่ีเอำตพ์ตุได ้E.2-U.69 
2.3.3 รองรบัชอ่งรำยกำรไดม้ำกถงึ 20 ชอ่ง SD หรือ 8 ชอ่ง HD      
2.3.4 รองรบักำรถอดรหสั BISS 
2.3.5 ระดบัควำมแรงสญัญำณ RF output 83-103 dBuv 

**หากมีรายการสถาปัตยกรรมที�ขดัแยง้กบัแบบโครงสร้างหนา้งานจริง  ใหท้างผูรั้บจา้งจดัทาํ shop drawing 

เสนอคณะกรรมการเพื�อขออนุมติัใชแ้บบที�แกไ้ข และใหย้ดึถือประโยชนข์องทางราชการเป็นหลกั โดยไม่ถือวา่เป็นการแกไ้ขสญัญา
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2.3.6 สำมำรถจดัเรียงชอ่ง (LCN) , ตัง้ชื่อชอ่ง 
2.3.7 ตัง้คำ่ผำ่น Web Browser 
2.3.8 รองรบั SD/HD ทัง้ C-Band และ KU-Band 

2.4 ชดุรบัสญัญำณ C band Digital Transmodulator 
2.4.1 อปุกรณแ์สดงระดบัสญัญำณขำเขำ้อตัโนมติั (เป็นมิเตอรใ์นตวั) 
2.4.2 กรองเฉพำะควำมถ่ีที่ตอ้งกำรไดค้มที่สุด ตดัปัญหำ 4G 5G และสญัญำณอื่นๆรบกวน 
2.4.3 รองรบัสญัญำณขำเขำ้สงูสุด 30 ชอ่ง (ควำมถ่ี) หรือ 15 ชอ่ง เม่ือมีกำรเปล่ียนชอ่งควำมถ่ี 
2.4.4 อปุกรณบ์ำลำนซส์ญัญำณทกุ Mux ใหเ้ทำ่กนัอตัโนมติั (AGC) อตัรำขยำยสงูสุด +45 dB ในยำ่น 

UHF 
2.4.5 รองรบักำรยำ้ยชอ่งควำมถ่ีสญัญำณ ( Channels Converter ) ในยำ่น E.5-E.12 และ U.21-U.69 
2.4.6 รองรบัสญัญำณออกไดสู้งสุด 105 dBuV 
2.4.7 ติดตัง้และใชง้ำนงำ่ย ชว่ยลดเวลำกำรติดตัง้งำน 
2.4.8 ใชง้ำนรบัสญัญำณ T2 ได ้

2.5 สำยสญัญำณ RG11 
2.5.1 มีขนำดตวัน ำภำยในแกนไมน่อ้ยกวำ่ AWG 14 หรือเสน้ผ่ำนศนูยก์ลำงไมน่อ้ยกวำ่ 1.6 mm. 
2.5.2 มีจ  ำนวนสำย Shield ไมน่อ้ยกวำ่ 95% 
2.5.3 ฉนวนของสำยท ำมำจำก PE สีด ำส ำหรบัสำยที่ใชภ้ำยนอกและภำยในอำคำร และส ำหรบัสำย 

PVC สีขำวส ำหรบัสำยที่ใชภ้ำยในอำคำรเทำ่นัน้
2.5.4 มีควำมตำ้นทำนสำยที่ 75 โอหม์ 
2.5.5 มีควำมลดทอนที่ควำมถ่ี 135 Mhz ไมเ่กิน 2 dB ตอ่ 100 ฟตุหรือดีกวำ่ 
2.5.6 ทนตอ่กำรใชง้ำนที่อณุหภูมิ -20 ถงึ 70 องศำ C 

2.6 สำยสญัญำณ RG6 
2.6.1 มีขนำดตวัน ำภำยในแกนไมน่อ้ยกวำ่ AWG 18 หรือเสน้ผ่ำนศนูยก์ลำงไมน่อ้ยกวำ่ 1 mm.  
2.6.2 มีจ  ำนวนสำย Shield ไมน่อ้ยกวำ่ 95% 
2.6.3 ฉนวนของสำยท ำมำจำก PE สีด ำส ำหรบัสำยที่ใชภ้ำยนอกและภำยในอำคำร และส ำหรบัสำย 

PVC สีขำวส ำหรบัสำยที่ใชภ้ำยในอำคำรเทำ่นัน้
2.6.4 มีควำมตำ้นทำนสำยที่ 75 โอหม์ 
2.6.5 มีควำมลดทอนที่ควำมถ่ี 200 Mhz ไมเ่กิน 10 dB ตอ่ 100 เมตรหรือดีกวำ่ 
2.6.6 ทนตอ่กำรใชง้ำนที่อณุหภูมิ -20 ถงึ 70 องศำ C 

2.7 TAP- OFF 
อปุกรณต์วัแยกสญัญำณทีวีที่ออกแบบมำส ำหรบัระบบ MATV โดยเฉพำะคุณสมบติั TAP-OFF แบ่ง

สญัญำณออกเป็น 2 ส่วนคือ  
ส่วนที่หนึง่สญัญำณระหวำ่ง Input และ Output สญัญำณส่วนนีอ้อกแบบใหมี้กำรลดทอนสัญญำณ

นอ้ยที่สุด เพื่อตอ่พว่งอปุกรณต์วัแยกตวัตอ่ไป 
**หากมีรายการสถาปัตยกรรมท่ีขดัแยง้กบัแบบโครงสร้างหนา้งานจริง  ใหท้างผูรั้บจา้งจดัทำ shop drawing

เสนอคณะกรรมการเพื่อขออนุมติัใชแ้บบท่ีแกไ้ข และใหย้ดึถือประโยชนข์องทางราชการเป็นหลกั โดยไม่ถือวา่เป็นการแกไ้ขสญัญา

**หากมีรายการสถาปัตยกรรมท่ีขดัแยง้กบัแบบโครงสร้างหนา้งานจริง  ใหท้างผูรั้บจา้งจดัทำ shop drawing

เสนอคณะกรรมการเพื่อขออนุมติัใชแ้บบท่ีแกไ้ข และใหย้ดึถือประโยชนข์องทางราชการเป็นหลกั โดยไม่ถือวา่เป็นการแกไ้ขสญัญา
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ส่วนที่ 2 คือสญัญำณท่ีขำ Tap จะมีคำ่ดรอปสญัญำณมำกกวำ่ โดยจะมีค่ำดรอปของสัญญำณ   ให้
เลือกใชต้ำมควำมเหมำะสมกบัระบบ สำเหตทุี่ออกแบบใหมี้คำ่ดรอปสญัญำณสูงเพรำะอปุกรณต์วันีส้่วนมำก
จะอยูท่ี่ตน้ทำง   ซึง่ตน้ทำงสญัญำณจะแรงมำกกวำ่ปลำยทำง 

รองรบัควำมถ่ีในกำรท ำงำนที่ 20-800 Mhz หรือดีกวำ่ 
กำรค ำนวณหำค่ำลดทอนของ TAP- OFF แต่ละจุด ใหค้  ำนวณโดยอำ้งอิงถึงก ำลังของ Out Let TV 

แตล่ะจดุ ใหว้ดัคำ่สญัญำณออกมำอยูใ่นชว่ง 60-90 dB. 
2.8 Splitter 

อปุกรณต์วัแยกสญัญำณทีวี  มีใหเ้ลือกหลำยขนำด  โดยดูจำกแบบแนบทำ้ยและสำมำรถปรบัตำม
ควำมเหมำะสม เพื่อแยก 2-4 ทำง  ใหส้ญัญำณท่ี Output เทำ่กนัทกุจดุ  โดยท ำงำนรว่มกบั  TAP-OFF 

อุปกรณ์ตัวแยกสัญญำณให้ใช้อุปกรณต์ัวแยกที่มีตวัถังเป็นแบบโลหะ   เพรำะสำมำรถป้องกัน
สญัญำณรบกวนจำกนอกระบบได ้  ชว่ยลดปัญหำเรื่องเงำของภำพที่เกิดจำกอปุกรณไ์ด ้

อปุกรณแ์ยกสญัญำณ ภำยในเป็นแบบคอยลแ์ยกสญัญำณไมใ่ชแ่บบใชต้วัตำ้นทำน  รองรบัควำมถ่ี
ในกำรท ำงำนที่ 20-800 Mhz หรือดีกวำ่ 

กำรค ำนวณหำคำ่ลดทอนของ SPLITER แตล่ะจดุ ใหค้  ำนวณโดยอำ้งอิงถงึก ำลงัของ Out Let TV แต่
ละจดุ ใหว้ดัคำ่สญัญำณออกมำอยูใ่นชว่ง 60-90 dB. 

2.7  Amplifier (Booster) 
2.7.1  เป็นอปุกรณข์ยำยสญัญำณ ที่ท  ำหนำ้ที่ขยำยสญัญำณทำงดำ้นขำเขำ้ใหมี้สญัญำณท่ีแรงมำกขึน้ 

มีหนว่ยวดัเป็น dB 
2.7.2 single way trunk amplifier ส ำหรบัภำยในอำคำร 
2.7.3 ใชอ้ลูมิเนียมอลัลอยด ์ปอ้งกนัน ำ้ ฝุ่ นและระบำยควำมรอ้นไดดี้ 
2.7.4 Bandwidth 47-860 MHz. 
2.7.5 Gain 30 dB 
2.7.6 มี 2 Ports output 
2.7.7 ใชไ้ฟ 220 VAC 
2.7.8 ปรบั เพิ่ม/ลด Gain และ Slope ไดใ้นชว่ง 0-20 dB 

2.8 แร็คขนำด 9 U มีขอ้ก ำหนดคณุลกัษณะดงันี ้
2.8.1 เป็นตูแ้ร็คขนำด 9U โดยมีควำมกวำ้งไม่นอ้ยกว่ำ 60 เซนติเมตร และควำมลึกไม่นอ้ยกว่ำ 50 

เซนติเมตร 
2.8.2 มีรำงไฟฟำ้ที่มีเตำ้รบัไฟฟำ้ 220V ไมน่อ้ยกวำ่ 6 Outlet 
2.8.3 มีพดัลมระบำยอำกำศไมน่อ้ยกวำ่ 1ตวั 

3. ระบบไฟฟ้า (POWER SUPPLY)
ระบบไฟฟ้ำกระแสสลับที่จ่ำยใหแ้ก่อุปกรณข์องระบบเป็น  220 โวลท ์ 50 HZ.  ซึ่งเป็นระบบของอำคำร 

หำกอปุกรณใ์นระบบมีควำมตอ้งกำรระบบไฟฟำ้ที่แตกตำ่งไปจำกนี ้ตอ้งจดัเตรียมอปุกรณก์ำรแปลงระบบมำ
พรอ้มกบักำรติดตัง้ดว้ย 
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4. การตดิตั้ง
4.1 จอรบัภำพและอปุกรณค์วบคมุแตล่ะชดุ ใหติ้ดรบัใน RACK อนัเดียวกนั
4.2 สำยสญัญำณท่ีใชน้  ำสญัญำณภำพในอำคำรใหใ้ช ้COAXIAL ขนำด RG11 และ RG 6 ส่วนสำยควบคุม

อปุกรณต์ำ่ง ๆ ใหใ้ชต้ำมขอ้ก ำหนดของอปุกรณน์ัน้        
4.3 กำรเดินสำยสญัญำณและสำยควบคมุตำ่ง ๆ โดยทั่วไปใหร้อ้ยในท่อโลหะ ยกเวน้สำยสัญญำณที่ติดต่อ

กบัลิฟท ์
4.4 ผูร้บัจำ้งตอ้งจดัส่งบล็อกไดอะแกรม รำยกำรค ำนวณระดบัสญัญำณ และรำยละเอียดอื่น ๆ ที่เก่ียวกบักำร

ติดตัง้ เสนอตอ่ผูค้วบคมุงำนกอ่นท ำกำรติดตัง้
5. การทดสอบ

5.1 วดัก ำลงั dB ที่ปลำยสำย Outlet Television ทกุจดุ โดยใหอ้ยูใ่นชว่ง 60-90 dB 
5.2 ท ำกำรทดสอบ โดยกำรทดสอบ 
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บทที ่10 ระบบสัญญาณแจ้งเหตเุพลิงไหม้ (The Fire Alarm System) 

1. ความต้องการทั่วไป

1.1 ระบบสญัญำณแจง้เหตเุพลิงไหมต้อ้งเป็นระบบ Multiplex System หรือ Addressable System ที่ไดร้บักำร
รบัรองมำตรฐำน UL Listed หรือ  JFEII หรือมำตรฐำนอื่นที่ผูว้ำ่จำ้งยอมรบั โดยผูผ้ลิตและผูจ้ดัจ  ำหนำ่ยตอ้ง
เป็นบริษัทที่เชื่อถือไดแ้ละไดร้บัมำตรฐำน ISO 9000 อปุกรณใ์นระบบตอ้งเป็นของใหมไ่มเ่คยใชง้ำนมำกอ่น 

 1.2 ระบบตอ้งประกอบดว้ยอปุกรณห์ลกั อยำ่งนอ้ยดงันี ้
1.2.1 ตูค้วบคมุระบบแจง้เตือนเพลิงไหม ้ (Fire Alarm Control Panel: FCP) 
1.2.2 ตูแ้ยกแจง้ (Fire Annunciator) 
1.2.3 อปุกรณก์ ำเนิดสญัญำณเพลิงไหม ้(Signal Initiating Devices) 
1.2.4 อปุกรณส์่งสญัญำณเตือนเพลิงไหม ้(Audible Alarm Devices) 
1.2.5 อปุกรณป์ระกอบอื่นๆ (Other Devices) 

          อปุกรณแ์จง้เหตเุพลิงไหมท้ี่น  ำมำใชท้ัง้หมด เป็นผลิตภณัฑข์อง NOHMI, TYY, PANASONIC หรือ
เทียบเทำ่ 
     1.3 สำยไฟฟ้ำที่เดินระหว่ำง FCP กบั Addressable Modules และ Addressable Detectors เป็นระบบ 

Multiplex Wiring ส่วนสำยไฟฟำ้ที่เดินระหว่ำง Addressable Module ไปยงัอุปกรณอ์ื่นๆ เป็นระบบ Hard-
Wiring โดยใชส้ำย THW ขนำดตำมที่ระบใุนแบบ 

     1.4 ระบบตอ้งสำมำรถเชื่อมตอ่กนัเป็นเครือข่ำยของระบบไดสู้งสุด 64 จดุของตูค้วบคมุ และสำมำรถรองรบักำร
ต่อเชื่อมได้ด้วยสำยเคเบิล้ใยแก้วได้ และสำมำรถรองรับกำรเรียกดูข้อมูลจำกระยะไกลผ่ำนระบบเครือข่ำย
อินเตอรเ์น็ทได ้
2. การท างานของระบบ

2.1 เม่ือมีสัญญำณเพลิงไหมส้่งมำจำก Address ใดๆ มำยงัที่ FCP   จะเกิดสัญญำณเสียงเตือนที่ FCP และ
FCP จะแสดงข้อมูลรำยละเอียด Loop และ Address นัน้ๆ ที่หนำ้จอ Color Touch Screen Display ใน
ขณะเดียวกนัจะมีฟังกช์ั่นหนว่งเวลำ  ส ำหรบัตรวจสอบสญัญำณดงันี ้.- 

- ในกรณีที่ใช ้Conventional Detectors :  เม่ือมีสญัญำณจำก Detector จะใชเ้วลำตรวจสอบประมำณ 60 
วินำที   ภำยในช่วงเวลำดงักล่ำวถำ้ไม่มีสัญญำณเพลิงไหมอ้ีก  FCP จะรีเซ็ทตวัเองอตัโนมติั  แต่ถำ้มี
สญัญำณดงักล่ำวเกิดขึน้อีกใน Address เดิม FCP จะยอมรบัสญัญำณเพลิงไหม ้

- ในกรณีที่ใช ้ Addressable Detectors :  เม่ือสัญญำณเพลิงไหมส้่งมำส ำหรบั  Heat Detectors จะใช้
เวลำประมำณ 10 วินำทีในกำรตรวจสอบและ  Smoke Detectors  จะใชเ้วลำกำรตรวจสอบประมำณ 60 
วินำที  ภำยในชว่งเวลำดงักล่ำว  ถำ้ไมใ่ชส่ญัญำณเพลิงไหม ้FCP จะรีเซ็ทตวัเองโดยอตัโนมติั 

2.2 ในกรณีที่เป็นสัญญำณเพลิงไหมจ้ริง หนำ้จอ  Color Touch Screen Display ท่ี FCP จะแสดง Address ท่ี
เกิดเพลิงไหมพ้รอ้มขอ้ควำมแสดงรำยละเอียดของ Address และมีสญัญำณเสียงดงัขึน้ดว้ยพรอ้มหลอดไฟ 
Alarm ติด และ/หรือ กระพริบ ที่ตู ้Annunciator จะแสดงไฟติด และ/หรือ กระพริบบนโซนที่เกิดเหตเุพลิงไหม ้

2.3 ผูค้วบคมุสำมำรถที่จะเลือกกำรส่งเสียงสญัญำณแจง้เตือนไปยงัอปุกรณส์่งสญัญำณเตือนตำ่งๆที่ตอ้งกำรได้
โดยกำรตัง้โปรแกรมที่ FCP 
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2.4 ผูค้วบคมุสำมำรถปิดเสียงสญัญำณเตือนที่ FCP ไดโ้ดยกำรกดปุ่ ม Acknowledge แต่หนำ้จอ  Color Touch 
Screen Display จะยงัคงแสดงสภำวะเดิมอยูแ่ละหลอดไฟ Alarm ติดคำ้งจนกวำ่จะมีกำรแกไ้ขระบบใหเ้ขำ้สู่
สภำวะปกติและกดปุ่ ม  รีเซ็ทที่  FCP เพื่อใหตู้ค้วบคมุฯ กลบัเขำ้สู่สภำวะปกติ 

    2.5 ระบบตอ้งสำมำรถส่งสัญญำณควบคุมกำรเปิด-ปิด ไปยงัระบบอื่นๆ ได ้ เช่น ลิฟท,์ Damper, Fire Pump, 
Pressurizing Fan และอื่นๆ ที่จ  ำเป็น 

 2.6 ระบบตอ้งสำมำรถเก็บบนัทึกข้อมูลไดอ้ย่ำงนอ้ย 2,500 เหตุกำรณ ์และสำมำรถต่อเครื่องพิมพ์ เพื่อพิมพ์
แสดง   ขอ้มลูที่ไดบ้นัทกึไว ้

 2.7 ระบบตอ้งมีฟังกช์ั่นกำรตรวจสอบกำรช็อต หรือ กำรขำดของสำยสง่สญัญำณตำ่งๆ ส ำหรบั Detectors, Data 
Transmission, Addressable Modules, Power Supply และ อุปกรณส์่งสัญญำณแจง้เตือนเพลิงไหม ้
ตลอดเวลำ 

     2.8 ระบบตอ้งสำมำรถแสดงค่ำสัญญำณที่วดัได ้(Sensor Monitor) จำก Addressable Detectors   เช่น ค่ำ

ระดบัควำมเขม้ขน้ของควนั (%/ft) และอณุหภูมิ ( c)  โดยสำมำรถแสดงเป็น Graphic Display บนหนำ้จอ
แบบ Real Time 

    2.9 ระบบตอ้งสำมำรถรบัสญัญำณ N.O.Contact จำกอปุกรณภ์ำยนอกเพื่อท ำกำรตรวจสอบสภำวะกำรท ำงำน
ตำ่งๆที่เก่ียวขอ้ง 

2.10 ระบบตอ้งมีแผนผังกำรเรียกดูสถำนะของแต่ละอุปกรณ ์Addresses ได ้(Address Map) โดยแยกแต่ละ
สถำนะตำมรหสัสีที่แตกตำ่งกนั เพื่อง่ำยและลดเวลำในกำรตรวจสอบสถำนะ 

2.11 ระบบตอ้งมีระบบกำรตรวจสอบระดบัควำมสกปรกของ Addressable Smoke Detectors และแสดงข้อมูล
เป็นรำยงำนได ้(Smoke Detector Dirty Level Check) 

2.12 ตูค้วบคมุฯสำมำรถเชื่อมตอ่กนัเป็นเครือข่ำยไดสู้งสุดได ้64 ตูค้วบคมุ และมีออฟชั่นสำมำรถตอ่เชื่อมไดด้ว้ย
สำยเคเบิล้ใยแก้ว และรองรับกำรเรียกดูข้อมูลระยะไกล (Remote Location) ผ่ำนระบบอินเตอรเ์น็ท 
(Internet) ได ้

2.13 ระบบตอ้งมีระบบเสียงขอ้ควำม (Voice message) ในตวัเองและสำมำรถเชื่อมต่อกบัตูค้วบคุมระบบแจง้
ประกำศฉุกเฉิน (Voice Evacuation System) ได ้

3. ความต้องการด้านเทคนิค
3.1 ตู้ควบคุมระบบแจ้งเตือนเพลิงไหม้  (Fire Alarm Control Panel: FCP) มีส่วนประกอบดงันี.้- 

3.1.1 Main Control Unit 
-  เป็นแผงควบคมุกำรท ำงำนหลักของระบบ ตูค้วบคุมตอ้งสำมำรถรองรบัจ ำนวน Signal Line Circuit 
Loop ไดไ้มน่อ้ยกวำ่ 2 - 12 SLC Loops จ ำนวน Addresses สูงสุดที่รองรบัได ้3,060 Address ตอ่ 1 
ตูค้วบคุม โดยที่แต่ละ SLC Loop สำมำรถเลือกที่จะต่ออุปกรณ ์ Addresses ทัง้ 127 หรือ 255 
Addresses ตอ่ Loop  

- TFT 10.4 inch Color Touch Screen Display ส ำหรบัแสดงข้อมูลกำรท ำงำนต่ำงๆ เช่น Alarm 
Information, Supervisory Information, Device Information, Device Trouble Information, 
System Trouble Information เป็นตน้ 
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 ชดุปุ่ มควบคมุ (Control Switches) กำรท ำงำนตำ่งฯประกอบดว้ย : 
- ปุ่ ม Acknowledge / Trouble Silence เพื่อท ำกำรตอบกำรรับรู้สัญญำณเตือนที่เกิดขึน้และตัด

สญัญำณเสียงเตือนที่ตูค้วบคมุ 
 -     ปุ่ ม Fire Drill เพื่อสั่งกำรท ำงำนจำกอปุกรณส์่งสญัญำณแจง้เตือนเพลิงไหมท้กุตวัในระบบ 
- ปุ่ ม System Reset เพื่อท ำกำรรีเซ็ทระบบใหก้ลบัสู่สภำวะปกติ  
- ปุ่ ม General Alarm ใชใ้นกำรสั่ง General Alarm ควบคมุ 
 -     ปุ่ ม Signal Silence ใชใ้นกำรปิดเสียง NAC 
-      ปุ่ ม Visual Indicator Test ใชใ้นกำรตรวจสอบหลอดไฟหนำ้ตู ้

ชดุหลอดไฟแสดงกำรท ำงำน (Indication Lamp) ตำ่งๆประกอบดว้ย : 
- Power On เป็นหลอดไฟแสดงสถำนะเม่ือมีไฟ AC จำ่ยเขำ้มำในระบบ 
- Standby Power เป็นหลอดไฟแสดงสถำนะเม่ือระบบใชไ้ฟส ำรอง DC จำกแบตเตอรี่ในกรณีที่

แหล่งจำ่ยไฟหลกัดบัไป 
- Alarm เป็นหลอดไฟแสดงสถำนะแจง้เหตเุพลิงไหม ้
- Pre – Discharge เป็นหลอดไฟสถำนะกำร Pre – Discharge 
- Discharge เป็นหลอดไฟสถำนะ Discharge 
- System Reset เป็นหลอดไฟ  
- Supervisory เป็นหลอดไฟแสดงกำรตรวจจบัสถำนะอปุกรณภ์ำยนอกที่ตอ้งกำรตรวจสอบ 
- Trouble เป็นหลอดไฟแสดงสถำนะเม่ือเกิดปัญหำขึน้ในระบบ 
- Acknowledge / Trouble Silenced เป็นหลอดไฟแสดงสถำนะเม่ือระบบมีปัญหำเกิดขึน้ 

- Ground Fault เป็นหลอดไฟแสดงสถำนะเม่ือเกิดปัญหำ Ground Fault ในระบบ 
- Battery Trouble เป็นหลอดไฟแสดงสถำนะเม่ือเกิดปัญหำไฟส ำรองจำก Battery ในระบบ 

- General Alarm เป็นหลอดไฟแสดงเม่ือมีกำรสั่ง General Alarm 

3.2 ตู้แยกแจ้ง (Fire Annunciator) แบง่ตำมกำรใชง้ำน 2  ประเภทดงันี ้: 
3.2.1 ตู ้LCD Remote Annunciator มีหนำ้จอเมนชูนิด LCD ส ำหรบัแสดงขอ้มูลต่ำงๆ จำก FCP  มีสวิทช์

ควบคุมหลักประกอบดว้ย Acknowledge Trouble Silence, General Alarm, Signal Silence, Fire 
Drill, Visual Indicator Test และ System Reset  พรอ้มหลอดไฟแสดง 
สถำนะดงันี ้ Power On, Alarm, Discharge, Pre – Discharge, General Alarm, Supervisory, 
Trouble, Signal Silence, Battery Trouble และ Ground Fault ท ำติดตอ่กบั FCP ส่งผ่ำนทำง Serial 
Port RS-485 ตอ่กบั FCP ไดสู้งสุด 30 ชดุ 

3.2.2 ตู ้ Graphic Annunciator  ประกอบดว้ยแผนผังแสดงรูปโดยอำคำร มี LED Lamp ส ำหรบับอก
ต ำแหนง่ หรือโซนที่เกิดเหตเุพลิงไหม ้  มี Buzzer และสวิทชต์ดัเสียงประกอบอยูห่นำ้ตู้ และติดต่อกบั 
FCP ผ่ำนทำง Serial Port RS-485 

**หากมีรายการสถาปัตยกรรมท่ีขดัแยง้กบัแบบโครงสร้างหนา้งานจริง  ใหท้างผูรั้บจา้งจดัทำ shop drawing
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     3.3  อุปกรณก์ าเนิดสัญญาณเพลิงไหม้ (Signal Initiating Devices)    
3.3.1 Addressable Module for Initiating Device เป็นอปุกรณโ์มดลูที่ใชร้บัสญัญำณจำก Detector และ 

Contact Device อื่นๆได ้มี LED แสดงสถำนะกำรท ำงำน (One simple LED for status indication)    
3.3.2 Addressable Module for Manual Station  เป็นอุปกรณโ์มดูลที่ใชร้บัสัญญำณจำก อุปกรณแ์จง้

เหตุเพลิงไหม ้ดว้ยมือ (Manual Alarm Station) สำมำรถติดตัง้เข้ำกบัดำ้นหลังอุปกรณแ์จง้เหตุได้
โดยตรง 

3.3.3 อปุกรณต์รวจจบัควนั (Smoke Detector) 
- อุปกรณต์รวจจบัควนัชนิดระบุต ำแหน่ง (Analog Addressable Smoke Detector)เป็นชนิด 

Photoelectric มี Response Lamp แสดงสภำวะกำรท ำงำน Ambient Temperature อยู่ในช่วง 0 oC 
ถงึ 49 oC หรือชว่งที่มำกกวำ่ ส ำหรบัอปุกรณท์ี่เป็นชนิด Analog Addressable จะตอ้งสำมำรถปรบัตัง้
ค่ำ Sensitivity ไดต้ำมที่โปรแกรม กำรก ำหนด Address จะตอ้งท ำโดยกำรใชอุ้ปกรณ ์Electronic 
Address Setting เทำ่นัน้เพื่อปอ้งกนักำรก ำหนด Address ที่ผิดพลำด 

- อุปกรณ์ตรวจจับควันและอุณหภูมิที่ก  ำหนดชนิดระบุต ำแหน่ง (Analog Addressable 
Combination Photoelectric Smoke/Heat Detector) แสดงสภำวะกำรท ำงำน ตรวจจบัสัญญำณ
เม่ือมีกำรตรวจจบัควนัได ้และตรวจจบัควำมรอ้นไดท้ี่อุณหภูมิ 57  oC (135 oC) มีResponse Lamp 
แสดงสภำวะกำรท ำงำน Ambient Temperature อยู่ในช่วง 0 oC ถึง 46 oC และจะตอ้งสำมำรถ
ปรบัตัง้คำ่ Sensitivity ไดต้ำมที่โปรแกรม กำรก ำหนด Address ของตวัอุปกรณจ์ะตอ้งท ำโดยกำรใช้
อปุกรณ ์Electronic Address Setting เทำ่นัน้เพื่อปอ้งกนักำรก ำหนด Address ที่ผิดพลำด 

- Smoke Detector (Conventional Smoke Detector) เป็นชนิด Photoelectric มี Response 
Lamp ส ำหรบัแสดงสภำวะเม่ือ   Detector   ท ำงำน  พืน้ที่ตรวจจบัไม่นอ้ยกว่ำ 75 ตำรำงเมตร 
Ambient Temperature –10o C to 50o C 

3.3.4 อุปกรณ์ตรวจจับควันระยะไกล (Projected Beam Smoke Detector) ประกอบด้วยชุดส่ง 
(Transmitter) และชุดรบัสัญญำณแสง (Receiver) สำมำรถตรวจจบัไดร้ะยะทำงตัง้แต่ 5 ถึง 100 
เมตร Ambient Temperature อยูใ่นชว่ง -10 oC ถงึ 50 oC หรือชว่งที่มำกกวำ่ 

 3.3.4 อปุกรณต์รวจจบัควำมรอ้น (Heat Detector) 
- อปุกรณต์รวจจบัควำมรอ้นชนิดอุณหภูมิคงที่แบบระบุต ำแหน่ง (Fixed Temperature Analog 

Addressable)  มี Response Lamp แสดงสภำวะกำรท ำงำน สำมำรถเลือกชว่งตรวจจบัอุณหภูมิไดท้ี่ช่วง
อุณภูมิตัง้แต่ 57oC - 85oC (135 oF – 185 oF)  โดยอุณหภูมิที่57oC - 79oC (135 oF – 174 oF) ท ำงำนที่ 
อุณหภูมิ (Ambient Temperature) อยู่ในช่วง 0 oC ถึง 38 oC หรือ ช่วงอุณหภูมิที่80oC - 85oC (175 oF – 
185 oF) ท ำงำนที่อุณหภูมิ (Ambient Temperature) อยู่ในช่วง 0 oC ถึง 66 oC ส ำหรบัอุปกรณท์ี่เป็นชนิด 
Analog Addressable จะตอ้งมี Thermistor เป็น Sensor อ่ำนค่ำอุณหภูมิเพื่อส่งเป็นข้อมูลให ้FCP กำร
ก ำหนด Address ของตวัอุปกรณจ์ะตอ้งท ำโดยกำรใชอุ้ปกรณ ์Electronic Address Setting เท่ำนัน้เพื่อ
ปอ้งกนักำรก ำหนด Address ที่ผิดพลำด 

- อปุกรณต์รวจจบัควำมรอ้นชนิดตรวจจบัอณุหภมิูที่เปล่ียนแปลงและอณุหภมิูที่ก  ำหนดแบบระบบ
ต ำแหนง่ (Combination Heat Detector Analog Addressable) มี Response Lamp แสดงสภำวะ

**หากมีรายการสถาปัตยกรรมที�ขดัแยง้กบัแบบโครงสร้างหนา้งานจริง  ใหท้างผูรั้บจา้งจดัทาํ shop drawing 
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กำรท ำงำน   ตรวจจบัสัญญำณเม่ืออุณหภูมิเปล่ียนแปลงขึน้อย่ำงรวดเร็วเกินกว่ำ 15oC (Rate-of-
Rise) หรือเม่ืออณุหภูมิสูงเกิน 57 oC  Operating Temperature อยู่ในช่วง -10 oC  ถึง 50 oC ส ำหรบั
อุปกรณช์นิด Analog Addressable จะตอ้งมี Thermistor เป็น Sensor อ่ำนค่ำอุณหภูมิเพื่อส่งเป็น
ข้อมูลให้ FCP กำรก ำหนด Address ของตัวอุปกรณ์จะต้องท ำโดยกำรใช้อุปกรณ์ Electronic 
Address Setting เทำ่นัน้เพื่อปอ้งกนักำรก ำหนด Address ที่ผิดพลำด 

- อปุกรณต์รวจจบัควำมรอ้นชนิดตรวจจบัอุณหภูมิที่เปล่ียนแปลง  (Rate-of-Rise Temperature 
Head Detector) ชนิด Conventional  ใชส้ ำหรบัตรวจจบัควำมรอ้นที่เกิดขึน้อย่ำงต่อ เนื่องเกินกว่ำอตัรำ 
15o C ตอ่นำที มี Response Lamp ส ำหรบัแสดงสภำวะเม่ือ Detector Ambient Temperature –10o C to 
50o C 

- อุปกรณ์ตรวจจบัควำมร้อนชนิดตรวจจบัอุณหภูมิก ำหนดค่ำ (Fixed Temperature Head 
Detector)ชนิด Conventional ท ำงำนที่อุณหภูมิ 65o C มี Response Lamp ส ำหรบัแสดงสถำนะเม่ือ 
Detector ท ำงำน Ambient Temperature –10o C to 45o C 

 3.3.5 อุปกรณแ์จง้เหตุเพลิงไหมด้ว้ยมือ (Manual Alarm Station) วสัดุท  ำดว้ยโลหะหรือ Polycarbonate 
resins สีแดง รูปทรงกลม ปุ่ มกดอยู่ใตแ้ผ่น Acrylic Plastic ไม่คมไม่เป็นอนัตรำยต่อผู้กด สำมำรถ 
Reset ไดโ้ดยไมต่อ้งถอดฝำมี Response Lamp และ Telephone Jack ส ำหรบัติดตอ่กบั FCP 

 3.4  อุปกรณส์่งสัญญาณเตือนเพลิงไหม้ (Audible Alarm Devices) 
3.4.1 Addressable Module for Output Type เป็นอปุกรณโ์มดลูที่ใชส้่งไปยงัอปุกรณส์่งสญัญำณเตือน มี

ใหเ้ลือก ใชไ้ด ้2 ประเภทคือ ชนิด Wet Output 24 VDC และ ชนิด Dry Contact Rating 2 A at 24 
VDC 
 มี LED แสดงสถำนะกำรท ำงำน (One simple LED for status indication)     

3.4.2 อปุกรณส์่งสญัญำณเสียง เป็นแบบกระด่ิง (Bell) ขนำดเสน้ผ่ำศนูยก์ลำง 15 ซม. ชนิด Motor-Driven
ตวักระด่ิงท ำดว้ย Aluminum Alloy สีแดง ใชแ้รงดนั 24 VDC., 10 mA ระดบัควำมดงัไม่นอ้ยกว่ำ 87 
dB ที่ระยะ 1 เมตร 

3.4.2 อุปกรณส์่งสัญญำณแสงชนิดไฟกระพริบแจง้เตือน (Strobe Light) เป็นชนิดติดผนงัสีแดงใชก้ับ
แรงดนั 24VDC สำมำรถปรบัเลือกระดบัควำมเขม้ของแสงไดท้ี่ 15cd, 30cd, 75cd และ 110cd 

  3.5  อุปกรณป์ระกอบอ่ืนๆ (Other Devices) 
3.5.1 อปุกรณแ์ยกวงจร (Short Circuit Isolator) เป็นอุปกรณท์ี่ใชแ้ยกวงจรสำยสัญญำณ Addressable 

Loop ที่เกิดลดัวงจรออกเพื่อใหโ้ซนอื่นสำมำรถท ำงำนไดต้อ่ไป  
3.5.2 เตำ้รบัโทรศพัท ์(Telephone Outlet) เป็นเตำ้รบั Jack ส ำหรบัเสียบโทรศพัท ์(Telephone Handset) 

เพื่อติดตอ่กบัตู ้FCP 
4. การติดตั้งและทดสอบ

4.1 ใหติ้ดตัง้ FCP และอปุกรณอ์ื่นๆ ตำมต ำแหนง่ที่ก  ำหนดในแบบ
4.2 ใหท้ดสอบกำรท ำงำนของระบบตำมมำตรฐำนของผูผ้ลิต  โดยมีตวัแทนผูว้ำ่จำ้งเขำ้รว่มดว้ย

**หากมีรายการสถาปัตยกรรมท่ีขดัแยง้กบัแบบโครงสร้างหนา้งานจริง  ใหท้างผูรั้บจา้งจดัทำ shop drawing
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บทที ่11 ระบบส ารองไฟฟ้าแบบต่อเน่ือง (Uninterruptible Power Supply, UPS) 

1. ความต้องการทั่วไป
จดัหำและติดตัง้ระบบส ำรองไฟฟำ้แบบตอ่เนื่อง (UPS) แบบ Online Double Conversion  พิกดัก ำลังของ
ยพูีเอสมีขนำด 50kVA พรอ้มติดตัง้เครื่องวสัดแุละอปุกรณใ์นระบบไฟฟำ้ส ำรองแบบตอ่เนื่อง และอุปกรณ์
อ  ำนวยควำมสะดวกอื่นๆ อย่ำงสมบูรณต์ำมรำยละเอียดที่ระบุไวใ้นแบบและข้อก ำหนดที่จะไดก้ล่ำวถึง
ตอ่ไป

2. ความต้องการทางด้านเทคนิค
เครื่องส ำรองไฟฟ้ำตอ้งเป็นแบบ Modular design โดย Power module มีขนำดไม่นอ้ยกว่ำ 25 kVA / 25
kW จ ำนวนไม่นอ้ยกว่ำ 2 ชุด ในกรณีที่มีกำร Plug-in Power Module ใหม่ Power Module สำมำรถท ำ
automatic firmware alignment  ไดโ้ดยอตัโนมติั พรอ้มทัง้มีระบบกำรควบคมุ (Control system) เป็นแบบ
Redundant ระบบไฟฟ้ำส ำรองแบบต่อเนื่องจะต้องมีคุณลักษณะทำงดำ้นไฟฟ้ำ  ตรงตำมข้อก ำหนด
ดงัตอ่ไปนี ้
2.1 Rectifier/Charger
ชุด Rectifier/Charger จะต้องเป็นชนิด IGBT Technology และ Charger สำมำรถรองรบักำรใชง้ำน
แบตเตอรี่ไดท้ัง้ชนิด Li-ion และ VRLA โดยออกแบบใหมี้คณุลกัษณะทำงไฟฟำ้ดงันี ้คือ
2.1.1 Input voltage : 400 V 3PH 4W 
2.1.2   Input tolerance :  340 – 480 V  

2.1.3 Input frequency : 50Hz  10% 
2.1.4 Input power factor : ≥ 0.99  
2.1.5 Input THDI : ≤ 3% 
2.2 Battery
2.2.1 ชุด Battery ตอ้งสำมำรถส ำรองไฟฟ้ำไดไ้ม่นอ้ยกว่ำ 15 นำทีต่อเครื่อง ที่ขนำดโหลด 50kW

(ในกำรค ำนวณเลือก Battery ใหใ้ชค้่ำ End of discharge voltage ของ Battery เท่ำกบั 1.70 
V/cell ท่ี 25 °C) และตอ้งแสดงเอกสำรกำรค ำนวณประกอบ 

2.2.2 ชนิดของแบตเตอรี่ เป็นชนิดตะกั่วกรด แบบควบคุมแรงดนัดว้ยวำลว์ (Valve Regulated lead-
acid, VRLA) 

2.2.3 แบตเตอรี่ถกูออกแบบมำใหใ้ชง้ำนกบั UPS  
2.2.4  อำยใุนกำรออกแบบ (Design life) ไมน่อ้ยกวำ่ 10 ปี 
2.2.5        วสัดุท  ำตวัถงัและฝำปิด ตอ้งท ำจำกวสัดุ Acrylonitrile - Butadiene - Styrene (ABS) ซึ่ง

สำมำรถทนแรงกระแทก ทนสำรเคมี ทนควำมรอ้นและไม่ท ำใหเ้กิดไฟฟ้ำสถิต กำรป้องกนักำร
ลำมไฟเป็นไปตำมมำตรฐำน UL94-V0 

2.2.6 แผ่นกัน้ระหว่ำงแผ่นธำตุ (Separator) ตอ้งเป็นชนิดใยแกว้ที่เรียกว่ำ Absorbent Glass Mat 
(AGM) technology 

2.2.7 แบตเตอรี่ไดร้บัมำตรฐำน IEC60896 Part 21 และ IEC60896 Part 22 
**หากมีรายการสถาปัตยกรรมท่ีขดัแยง้กบัแบบโครงสร้างหนา้งานจริง  ใหท้างผูรั้บจา้งจดัทำ shop drawing

เสนอคณะกรรมการเพื่อขออนุมติัใชแ้บบท่ีแกไ้ข และใหย้ดึถือประโยชนข์องทางราชการเป็นหลกั โดยไม่ถือวา่เป็นการแกไ้ขสญัญา



PROJECT :   ปรบัปรุงพืน้ท่ีแผนกผูป่้วยนอก (OPD) 
ระบบไฟฟำ้ก ำลงัและส่ือสำร              

44 

2.3 Inverter 
ชดุ Inverter ตอ้งเป็นชนิด IGBT ท ำงำนแบบ 3-Level Technology มีประสิทธิภำพสูงท ำหนำ้ที่แปลงไฟฟำ้
กระแสตรง เป็นไฟฟำ้กระแสสลบัที่มีคณุภำพสูงจำ่ยใหก้บั Load มีควำมสำมำรถในกำรรบัไฟจำก Output 
ของ Rectifier / Charger หรือ Battery และจ่ำยออกมำเป็นกระแสไฟสลับที่ภำคขำออก ชุด Inverter 
จะตอ้งจำ่ยก ำลงัไฟฟำ้ไดถ้งึ PF 1 (kVA=kW) โดยที่เครื่องส ำรองไฟฟำ้ยงัสำมำรถจำ่ยก ำลงัไฟฟำ้ไดเ้ต็มที่ 
2.3.1 Output Voltage  : 400 V, 3 Ph 4W (380/415 V configurable) 
2.3.2 Output Voltage Tolerance : Static load ± 1%   
2.3.3 Output Frequency : 50/60 Hz  
2.3.4 Frequency tolerance   : ± 0.05% (On battery mode) 
2.3.5 Output Harmonic Distortion : < 1% with linear Load  

: < 3% with non-linear load 
2.4 Static Bypass Switch 
ชุด UPS จะตอ้งมี Static Switch ชนิด Hybrid bypass architecture เพื่อที่จะโอนยำ้ยโหลดไดอ้ย่ำง
ทนัทีทนัใด ไปยงัแหล่งจำ่ยไฟทำงดำ้นขำเขำ้ของ Bypass โดยปรำศจำกกำรขำดช่วง และสำมำรถท ำกำร 
Hot Swap เพื่อเปล่ียนชดุ Static Bypass ไดโ้ดยที่เครื่อง UPS ยงัสำมำรถจำ่ยพลงังำนผำ่นชดุอินเวอรเ์ตอร์
ปกติ โดยแหล่งจำ่ยไฟทำงดำ้น Bypass จะตอ้งมีคำ่แรงดนัทำงไฟฟำ้และควำมถ่ีใหอ้ยูใ่นชว่งดงัตอ่ไปนี ้

2.4.1 Bypass voltage : Rated output voltage  15% 

2.4.2 Bypass frequency : 50Hz  2% 
2.4.3 Bypass overload  :  ≥ 75A for continuous 
2.5 Overload 
UPS จะตอ้งสำมำรถรบั Overload ท่ี 150% ของพิกดัไดถ้งึ 60 วินำที และที่ 125% ของพิกดัไดถ้งึ 10 นำที 
2.6 Overall Efficiency 
ชดุ UPS จะตอ้งมีประสิทธิภำพกำรท ำงำนของเครื่องไมน่อ้ยกวำ่ 95% ท่ี online mode  

2.7 อุปกรณค์วบคุมและแสดงผลการท างาน 
2.7.1 มีหนำ้จอแสดงผลเป็นแบบ Touch Screen Display ขนำดไมน่อ้ยกวำ่ 7 นิว้ และสำมำรถพบัเก็บ

ได ้แสดงกำรท ำงำนของอปุกรณห์ลกัตำ่ง ๆ เช่น Rectifier, Inverter, Battery และ Static Switch และแสดงค่ำทำง
ไฟฟำ้ตอ้งอำ่นไดอ้ยำ่งนอ้ยดงันี ้

a. แสดงคำ่ทำงไฟฟำ้ทำงดำ้นขำเขำ้
b. แสดงคำ่ทำงไฟฟำ้ทำงดำ้นขำออก
c. แสดงคำ่ทำงไฟฟำ้ของแบตเตอรี่
d. แสดงคำ่ทำงไฟฟำ้ทำงดำ้นบำยพำส
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2.7.2 สภำวะกำรท ำงำนและกำรเตือนตอ้งสำมำรถแสดงไดอ้ยำ่งนอ้ยดงันี ้
a. Overload
b. Temperature alarm
c. Short circuit alarm
d. Battery alarm
e. Rectifier alarm
f. Inverter alarm
g. Bypass alarm
h. Fan Failure

2.7.3 มี USB port ซึง่สำมำรถดำวนโ์หลดขอ้มลูประวติักำรใชง้ำนของเครือ่งไดโ้ดยสะดวก 
2.7.4 มี SNMP CARD รองรบั IoT เพื่อเชือ่มตอ่กบัคอมพิวเตอรห์รือระบบควบคมุอำคำร และรองรบักำร

ใชง้ำนซอฟตแ์วรต์รวจสอบกำรท ำงำนของ เครือ่งส ำรองไฟฟำ้ สำมำรถท ำงำนบนระบบปฏิบติักำร 
Windows ไดอ้ยำ่งมีประสิทธิภำพ 

2.7.5 เครื่องส ำรองไฟฟำ้ตอ่เนือ่ง (UPS) ตอ้งสำมำรถแจง้เตือน (Alarm) ผ่ำนทำง Email ไดไ้มน่อ้ยกวำ่ 
8 Email address 

2.8 สภาวะแวดล้อมการใช้งาน 

2.8.1 อณุหภูมิกำรใชง้ำน : 0C ถงึ 40C 
2.8.2 ควำมชืน้สมัพทัธ ์ : 0-95% without condensation 
2.8.3 ระดบัควำมสูงที่เครื่องยงัท ำงำนไดเ้ต็มพิกดั : 1000 m 
2.8.4  เสียงรบกวน : < 60 dBA 
2.8.5        Degree of Protection : IP 20 
2.9 มาตรฐาน 
ชดุ UPS จะตอ้งออกแบบและทดสอบไดต้ำมมำตรฐำน Uninterruptible Power System ดงัตอ่ไปนี ้
2.9.1 Safety  : IEC/EN 62040-1 
2.9.2 Performance  : IEC/EN 62040-3 (VFI-SS-111) 
2.9.3 Electromagnetic Compatibility (EMC) : IEC/EN 62040-2 Class C2 
2.9.4 Environmental  : RoHS 
2.9.5 Product Declaration  : CE 
2.9.6 MTBF          : >350,000 hours 
2.9.7     โรงงำนผลิตไดม้ำตรฐำน ISO 9001 และ ISO 14001 โดยเครื่องส ำรองไฟฟำ้ตอ้งผลิตจำกโรงงำน 

 ของตนเองมิใช ่OEM และผลิตเครื่องส ำรองไฟฟำ้มำแลว้ไมน่อ้ยกวำ่ 10 ปี 
2.9.8     ผลิตภณัฑท์ี่เสนอตอ้งมีสำขำในประเทศไทยมำแลว้ไมน่อ้ยกวำ่ 10 ปี เพื่อรองรบักำรดแูล ซอ่มและ 

 บ ำรุงรกัษำ หลงักำรขำยอยำ่งมีประสิทธิภำพ และตอ้งมีกำรติดตัง้ระบบไฟฟำ้ส ำรองแบบตอ่เนื่อง 
 รุน่ที่เสนอในประเทศใหแ้กห่นำ่ยงำนรำชกำร รฐัวิสำหกิจ 
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3. ระบบไฟฟ้าส ารองแบบต่อเน่ืองจะต้องท างานตามลกัษณะดังต่อไปน้ี
3.1 ในสภำวะปกติ (Normal Mode) 

เม่ือมีกระแสไฟฟ้ำจำกกำรไฟฟ้ำ ฯ หรือเครื่องยนตก์ ำเนิดไฟฟ้ำที่จ่ำยให้กบัระบบเครื่อง UPS 
เป็นปกติ ชดุ Rectifier /Charger จะท ำหนำ้ที่จำ่ยกระแสไฟฟำ้ DC ที่สม ่ำเสมอ โดยมีวงจรจ ำกดั
กระแสไฟฟำ้ไมใ่หป้ระจไุฟฟำ้ Battery เกินค่ำที่ก  ำหนด (Battery Current Limit)  ใหอ้ยู่ในสภำพ 
Fully Charged ตลอดเวลำ พร้อมจ่ำยกระแสไฟฟ้ำให้กับชุด Inverter ซึ่งท ำหน้ำที่เปล่ียน
กระแสไฟฟ้ำเป็นไฟฟ้ำกระแสสลับ AC ที่มีคุณภำพดีตำมข้อก ำหนด โดยปรำศจำก Electrical 
Noise , Spikes และคล่ืนรบกวน เพื่อจำ่ยให ้Load ตอ่ไป 

3.2 สภำวะฉุกเฉิน (Battery Mode) 
เม่ือกระแสไฟฟ้ำจำกกำรไฟฟ้ำฯ หรือเครื่องยนตก์ ำเนิดไฟฟ้ำที่จ่ำยใหก้ับระบบเครื่อง  UPS 
เกิดขัดข้อง เครื่องส ำรองไฟจะท ำหนำ้ที่จ่ำยกระแสไฟฟ้ำ DC ใหก้บัชุด Inverter  ท ำงำนต่อไป
ทนัทีโดยไมข่ำดตอน (Uninterrupted) เป็นเวลำไมน่อ้ยกวำ่ระยะเวลำ Reserve time หลงัจำกนัน้ 
ถำ้กระแสไฟฟ้ำยังไม่จ่ำยมำก่อนที่เครื่องจะหยุดตวัเองโดยอัตโนมัติ จะต้องมีสัญญำณเสียง  
แจง้เตือนใหท้รำบล่วงหนำ้และเม่ือกระแสไฟฟ้ำจ่ำยกลับคืนมำใหต้ำมปกติ ระบบเครื่อง UPS 
จะตอ้งท ำงำนไดท้นัทีโดยอตัโนมติั  นอกจำกนีห้ำกกระแสไฟฟ้ำจำกกำรไฟฟ้ำฯ หรือ เครื่องยนต์
ก ำเนิดไฟฟำ้ขดัขอ้งเป็นเวลำนำนเกินกวำ่ Battery จะจำ่ยไฟฟำ้ส ำรองได ้ระบบเครื่อง UPS ตอ้ง
หยดุท ำงำนโดยอตัโนมติัเพื่อปอ้งกนั Battery เสียหำย  

3.3 สภำวะ Bypass Mode 
เม่ือระบบเครื่อง UPS ท ำงำนขดัขอ้งหรือใชก้ระแสไฟฟ้ำเกินพิกดั (Overload Rating)  ชุด Static 
Bypass Switch จะตอ้งท ำหนำ้ที่ยำ้ยโหลดจำกชุด Inverter  ไปใชก้ระแสไฟฟ้ำจำก Reserve 
ไดอ้ย่ำงอตัโนมติัโดยไม่ขำดตอน (Uninterrupted) และเม่ือทุกอย่ำงปกติแล้ว Static Bypass 
Switch  จะตอ้งยำ้ย Load  กลบัมำอยำ่งเดิมโดยอตัโนมติัและไมข่ำดตอนเชน่กนั 

3.4 สภำวะกำรโอนยำ้ยโหลดเพื่อบ ำรุงรกัษำ (Manual Bypass Mode) 
จะตอ้งมี Bypass  Switch เพื่อที่จะโอนยำ้ยโหลดไปยงัแหล่งจำ่ยไฟฟำ้ทำงดำ้น Bypass โดยไมมี่
กำรขำดตอนในกรณีที่ตอ้งท ำกำรซอ่มบ ำรุงรกัษำระบบเครื่อง UPS 
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4. การติดตั้ง
4.1 ใหติ้ดตัง้เครื่อง UPS และ Battery ในหอ้งที่แสดงในแบบ  
4.2 การติดตัง้อปุกรณท์ัง้หมดใหเ้ป็นไปตามมาตรฐานหรือค าแนะน าจากโรงงานผูผ้ลิต และมาตรฐานการ
ติดตัง้ทางไฟฟา้ส าหรบัประเทศไทย ฉบบัล่าสุด 

5. การรับประกัน
ผูร้บัจำ้งตอ้งประกนัควำมเสียหำยที่เกิดกบัระบบไฟฟำ้ส ำรองแบบตอ่เนื่องในระยะเวลำ 2 ปี ในกรณีที่เกิด
ควำมบกพรอ่งจำกกำรประกอบหรือของชิน้ส่วน  ผูร้บัจำ้งตอ้งน ำชิน้ส่วนมำเปล่ียนใหใ้หม ่หรือซอ่มแซมให้
ใชง้ำนไดต้ลอดระยะเวลำกำรประกนั โดยไมคิ่ดคำ่ใชจ้ำ่ยใด ๆ ทัง้สิน้ 

6. การบริการ
บริษัทผูจ้  ำหนำ่ยระบบไฟฟ้ำส ำรองแบบต่อเนื่อง  ตอ้งเป็นผู้แทนจ ำหน่ำยที่ไดร้บักำรแต่งตัง้โดยตรงจำก
ผูผ้ลิต ตอ้งมีชำ่งบริกำรของบริษัทเองที่สำมำรถจะตรวจเช็คกำรท ำงำนของระบบไฟฟำ้ส ำรองแบบตอ่เนื่อง
ทกุระยะ 3 เดือน นบัจำกวนัส่งมอบงำนเป็นระยะเวลำ 2 ปี 

7. การฝึกอบรม
ผูร้บัจำ้งจะตอ้งจดัสง่ผูเ้ชี่ยวชำญมำฝึกอบรมชำ่งเทคนคิ และผูเ้ก่ียวขอ้งใหส้ำมำรถใชแ้ละบ ำรุงรกัษำเครื่อง
ไดอ้ยำ่งถกูตอ้ง 
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บทที ่12 ระบบโทรทศันว์งจรปิด (CCTV System) 

1   ความต้องการทัว่ไป 

ผูร้บัจำ้งตอ้งรบัผิดชอบในกำรจดัหำอปุกรณร์ะบบโทรทศันว์งจรปิดและอื่น ๆ ตำมรำยละเอียดที่แสดงไวใ้น
รายการประกอบแบบและแบบรายละเอียดการก่อสร้าง 
1.1 ระบบโทรทศันว์งจรปิดตอ้งเป็นระบบภำพสี ชนิด รูปแบบและจ ำนวนกล้องจบัภำพใหเ้ป็นไปตำมก ำหนดใน

แบบ โดยที่อปุกรณป์ระกอบตำ่ง ๆ ส ำหรบัระบบตอ้งมีควำมเหมำะสมกบัจ ำนวนของกลอ้งจบัภำพ 
1.2 กลอ้งวงจรปิดทกุตวัจะตอ้งก ำหนด หมำยเลขกลอ้ง ใหส้อดคลอ้งกบัจ ำนวนกลอ้ง และ ชัน้ที่ติดตัง้ ดว้ย Label 

ที่ติดไวท้ี่ดำ้นขำ้งหรือ ฐำนของกลอ้ง 
1.3 ผูร้บัจำ้งตอ้งมีหนงัสือแตง่ตัง้ตวัแทนจ ำหน่ำย จำกโรงงำนผู้ผลิตหรือเจำ้ของผลิตภัณฑ ์หรื อตวัแทนเจำ้ของ

ผลิตภณัฑภ์ำยในประเทศ เพื่อแสดงถงึศกัยภำพของผูร้บัจำ้งในกำรด ำเนินงำนและรบัรองคณุภำพสินคำ้วำ่เป็น
ของใหมไ่มเ่คยผ่ำนกำรใชง้ำน 

2 ข้อก าหนดทางเทคนิค 
ในกรณีที่แบบไดก้  ำหนดรูปแบบของอปุกรณใ์นระบบไวใ้หอุ้ปกรณเ์หล่ำนัน้มีคุณสมบติัทำงเทคนิคอย่ำงนอ้ย
ตำมก ำหนดตอ่ไปนี ้

1 กล้องวงจรปิด Fixed Bullet IP Camera ส าหรับตดิตั้งภายนอกอาคาร มีข้อก าหนดคุณลกัษณะดังน้ี 
1.1 เป็นกลอ้งชนิด True Day/Night ชนิด Auto ICR 
1.2 มีตวัรบัภำพชนิด Progressive Scan CMOS ขนำด ไมน่อ้ยกวำ่ 1 / 2.8 นิว้ 
1.3 มีควำมละเอียดของภำพสูงสุดไมน่อ้ยกวำ่ 1920 x 1080 Pixel และสำมำรถส่งสญัญำญภำพท่ีควำมละเอียดสุ

งสุดที่ควำมเร็วไมน่อ้ยกวำ่ 25 ภำพตอ่วินำที 
1.4 มีเลนสร์ะยะทำงยำวโฟกสัแบบ fixed 2.8 mm. 
1.5 มี Angular Field of View ที่สำมำรถใหม้มุมองภำพ ในระยะ H:114°, V:62°, D:135° 
1.6 รองรบักำรบีบอดัสญัญำญภำพตำมแบบ H.265, H.264 และ MJPEG ได ้และรองรบักำรบีบอดัสญัญำณเสียง

ตำมมำตรฐำน G.711 u-law และ G.726 ที่ Bitrate 16Kbps, 24Kbps, 32Kbps และ 40Kbps ไดเ้ป็นอย่ำง
นอ้ย 

1.7 รองรบักำรท ำ Multiple Streaming ไดไ้มน่อ้ยกวำ่ 3 Profiles ในเวลำเดียวกนั 
1.8 มีคำ่ควำมไวแสงต ่ำสุด 0.03 Lux ในโหมดภำพสีที่ควำมเร็วชตัเตอร ์1/30 วินำที และ 0 Lux เม่ือท ำงำนรว่มกบั 

IR ในโหมดภำพขำวด ำ และ IR มีระยะท ำงำน 20 เมตรเป็นอยำ่งนอ้ย 
1.9 สำมำรถส่งสญัญำณ Composite Video 75Ω ได ้ที่ควำมละเอียด 720x576 พิกเซลหรือสูงกวำ่ 
1.10 เป็นกลอ้งชนิด Wide Dynamic Range (WDR) โดยมีคำ่ Dynamic Range สูงสุด 120 dB 
1.11 มีระบบชดเชยควำมผิดพลำดของเลนส ์(Lens Distortion Correction) ที่ติดมำกบัตวักลอ้ง 
1.12 มีระบบกำรลดสญัญำณรบกวนในภำพ Digital Noise Reduction ในแบบ SSNR 
1.13 รองรบัฟังกช์ั่น Smart Codec และมีเทคโนโลยีกำรบีบอดัภำพแบบ WiseStreamII เพื่อประหยดัเนือ้ที่จดัเก็บ 
          ขอ้มลูมำกย่ิงขึน้ 
1.14 กลอ้งสำมำรถท ำกำรวิเครำะหภ์ำพพืน้ฐำนในรูปแบบของ กำรตรวจจบัภำพเบลอหลุดโฟกสั (Defocus 

**หากมีรายการสถาปัตยกรรมที�ขดัแยง้กบัแบบโครงสร้างหนา้งานจริง  ใหท้างผูรั้บจา้งจดัทาํ shop drawing 

เสนอคณะกรรมการเพื�อขออนุมติัใชแ้บบที�แกไ้ข และใหย้ดึถือประโยชนข์องทางราชการเป็นหลกั โดยไม่ถือวา่เป็นการแกไ้ขสญัญา



PROJECT :   ปรบัปรุงพืน้ท่ีแผนกผูป่้วยนอก (OPD) 
ระบบไฟฟำ้ก ำลงัและส่ือสำร              

49 

 detection), กำรตรวจจบัควำมเคล่ือนไหวในภำพ (Motion detection), กำรตรวจจบักำรบดบงักลอ้ง 
          (Tampering), กำรตรวจจับวัตถุข้ำมเส้น Virtual line(Crossing/Direction), กำรตรวจจบัวตัถุในพืน้ที่ที่
ก  ำหนด 
          Virtual area(Intrusion/Enter/Exit) ไดเ้ป็นอยำ่งนอ้ย 
1.15 สำมำรถก ำหนดพืน้ที่เพื่อท ำ Privacy Masking ไดไ้มน่อ้ยกวำ่ 6 พืน้ที่ 
1.16 มี Alarm In และ Alarm Out อยำ่งละ 1 ชอ่งเป็นอยำ่งนอ้ย 
1.17 สำมำรถก ำหนดช่ือกลอ้งไดไ้มน่อ้ยกวำ่ 85 ตวัอกัษร 
1.18 รองรบั ONVIF Profile S, G, และ T และรองรบักำรติดตัง้ซอฟทแ์วรว์ิเครำะหภ์ำพ Third Party บนตวักลอ้งได ้
1.19 รองรบั Application Programming Interface แบบ SUNAPI (HTTP API) ได ้
1.20 รองรบักำรใชง้ำนร่วมกับ Web Browser ดังต่อไปนี ้Microsoft Explorer 11, Microsoft Edge, Mozilla 

Firefox, Google Chrome และ Apple Safari ไดเ้ป็นอยำ่งนอ้ย 
1.21 รองรบักำรกำรใชง้ำนกระแสไฟฟำ้แบบ Power over Ethernet ตำมมำตรฐำน IEEE 802.3af และกระแสไฟฟ้ำ 

12VDC ได ้
1.22 ตวักลอ้งผลิตขึน้จำกวสัดอุลูมินั่ม และเป็นไปตำมมำตรฐำนกำรปอ้งกนั IP66 และ IK10  
1.23 มีอณุหภูมิกำรท ำงำน -30° ถงึ +55° เซลเซียส 
1.24 เป็นไปตำมมำตรฐำนดำ้น EN61000-3-2, EN61000-3-3, UL 60950-1, FCC Part 15 Subpart B 

และ VCCI  
1.25 ผูผ้ลิตไดม้ำตรฐำน ISO 9001 และ ISO 14001 เป็นอยำ่งนอ้ย 
1.26 ผูผ้ลิตและอปุกรณต์อ้งไดร้บักำรรบัรองตำมมำตรฐำนของ National Defense Authorization Act (NDAA)ของ

กระทรวงกลำโหม แหง่ประเทศสหรฐัอเมริกำ โดยมีเอกสำร NDAA Compliance Product List ของผูผ้ลิตแนบ
มำดว้ย 

2 กล้องวงจรปิด Varifacal Dome IP Camera ส าหรับตดิตั้งภายในอาคาร มีข้อก าหนดคุณลกัษณะดังน้ี 
2.1 เป็นกลอ้งชนิด True Day/Night ชนิด Auto ICR 
2.2 มีตวัรบัภำพชนิด Progressive Scan CMOS ขนำด ไมน่อ้ยกวำ่ 1 / 2.8 นิว้ 
2.3 มีควำมละเอียดของภำพสงูสุดไมน่อ้ยกวำ่ 1920 x 1080 Pixel และสำมำรถสง่สญัญำญภำพที่ควำม

ละเอียดสุงสุดที่ควำมเร็วไมน่อ้ยกวำ่ 25 ภำพตอ่วนิำที 
2.4 มีเลนสแ์บบ Motorized Varifocal มีกำรปรบัรูรบัแสงแบบ Auto Iris ที่มีชว่ง Optical Zoom ไมน่อ้ยกวำ่ 3 

เทำ่ โดยมี Field of View กวำ้งที่สุดไมน่อ้ยกวำ่ 108 องศำ 
2.5 รองรบักำรบีบอดัสญัญำญภำพตำมแบบ H.265, H.264 และ MJPEG ได ้และรองรบักำรบีบอดั

สญัญำณเสียงตำมมำตรฐำน G.711 u-law และ G.726 ท่ี Bitrate 16Kbps, 24Kbps, 32Kbps และ 
40Kbps ไดเ้ป็นอยำ่งนอ้ย 

2.6 รองรบักำรท ำ Multiple Streaming ไดไ้มน่อ้ยกวำ่ 3 Profiles ในเวลำเดียวกนั 
2.7 มีคำ่ควำมไวแสงต ำ่สุด 0.03 Lux ในโหมดภำพสีที่ควำมเร็วชตัเตอร ์1/30 วินำที และ 0 Lux เม่ือท ำงำน

รว่มกบั IR ในโหมดภำพขำวด ำ และ IR มีระยะท ำงำน 30 เมตรเป็นอยำ่งนอ้ย 
2.8 สำมำรถสง่สญัญำณ Composite Video 75Ω ได ้ที่ควำมละเอียด 720x576 พิกเซลหรอืสูงกวำ่ 

**หากมีรายการสถาปัตยกรรมที�ขดัแยง้กบัแบบโครงสร้างหนา้งานจริง  ใหท้างผูรั้บจา้งจดัทาํ shop drawing 

เสนอคณะกรรมการเพื�อขออนุมติัใชแ้บบที�แกไ้ข และใหย้ดึถือประโยชนข์องทางราชการเป็นหลกั โดยไม่ถือวา่เป็นการแกไ้ขสญัญา



PROJECT :   ปรบัปรุงพืน้ท่ีแผนกผูป่้วยนอก (OPD) 
ระบบไฟฟำ้ก ำลงัและส่ือสำร              

50 

2.9 เป็นกลอ้งชนิด Wide Dynamic Range (WDR) โดยมีคำ่ Dynamic Range สูงสุด 120 dB 
2.10 มีระบบชดเชยควำมผิดพลำดของเลนส ์(Lens Distortion Correction) ที่ติดมำกบัตวักลอ้ง 
2.11 สำมำรถท ำกำรวิเครำะหภ์ำพแบบ Defocus Detection, Direction Detection, Motion Detection, Enter/

Exit Detection, Tampering Detection และ Virtual Line ไดเ้ป็นอยำ่งนอ้ย 
2.12 สำมำรถก ำหนดพืน้ที่เพื่อท ำ Privacy Masking ไดไ้มน่อ้ยกวำ่ 6 พืน้ที่ 
2.13 มี Alarm In และ Alarm Out อยำ่งละ 1 ชอ่งเป็นอยำ่งนอ้ย 
2.14 สำมำรถก ำหนดช่ือกลอ้งไดไ้มน่อ้ยกวำ่ 85 ตวัอกัษร 
2.15 รองรบั ONVIF Profile S, G, และ T และรองรบักำรติดตัง้ซอฟทแ์วรว์ิเครำะหภ์ำพ Third Party บนตวั 

กลอ้งได ้
2.16 รองรบักำรรกัษำควำมปลอดภยัแบบ HTTPS Login Authentication, Digest Login Authentication, IP 

Address Filtering, User Access Log, และ 802.1X Authentication ได ้
2.17 รองรบักำรใชง้ำนรว่มกบั Web Browser ดงัตอ่ไปนี ้Microsoft Explorer 11, Microsoft Edge, Mozilla 

Firefox, Google Chrome และ Apple Safari ไดเ้ป็นอยำ่งนอ้ย 
2.18 รองรบักำรกำรใชง้ำนกระแสไฟฟำ้แบบ Power over Ethernet ตำมมำตรฐำน IEEE 802.3af และ

กระแสไฟฟำ้ 12VDC ได ้
2.19 ตวักลอ้งผลิตขึน้จำกวสัดอุลูมินั่ม และเป็นไปตำมมำตรฐำนกำรปอ้งกนั IK10  
2.20 มีอณุหภูมิกำรท ำงำน -30° ถงึ +55° เซลเซียส 
2.21 เป็นไปตำมมำตรฐำนดำ้น EN61000-3-2, EN61000-3-3, UL 60950-1, FCC Part 15 Subpart B และ 

VCCI 
2.22 ผูผ้ลิตไดม้ำตรฐำน ISO 9001 และ ISO 14001 เป็นอยำ่งนอ้ย 

3 เคร่ืองบันทกึภาพระบบเครือข่าย (Network Disk Recorder) มีข้อก าหนดคุณลักษณะดังน้ี 
3.1 จ ำนวนเชื่อมตอ่ตวักลอ้ง IP camera ไดไ้มน่อ้ยกวำ่ 64 Camera 
3.2 รองรบักลอ้งที่ควำมละเอียดสงูสุด 32MP 
3.3 รองรบักำรบนัทกึแบบ MJPEG, H.265 และ H.264 
3.4 รองรบักลอ้งทีใ่ชเ้ทคโนโลยี AI (artificial intelligence) โดยสำมำรถท ำกำรคน้หำ Object ไดเ้ม่ือท ำงำน

รว่มกบักลอ้ง AI ย่ีหอ้เดียวกนักบัอปุกรณบ์นัทกึภำพ 
3.5 มี Incoming Bandwidth 400 Mbps 
3.6 มีเอำทพ์ตุขำออกแบบ HDMI จ ำนวน 2 ชอ่ง และรองรบัควำมสะเอียด สงูสุดที่ 4k จ ำนวน 1 ชอ่ง 
3.7 รองรบั HDD ได ้8 SATA รองรบัสงูสุด 10 TB ตอ่ลูก 
3.8 รองรบักำรเชือ่มตอ่ USB จ ำนวน 4 ชอ่ง 
3.9 สำมำรถรบัชมภำพสดไดไ้มน่อ้ยกวำ่ 16 กลอ้งพรอ้มกนั และภำพยอ้นหลงัไดไ้มน่อ้ยกวำ่ 4 กลอ้งพรอ้มกนั

บนโทรศพัทท์ใีชร้ะบบปฏิบติักำร IOS และ Android ไดผ้่ำนทำงโปรโตคอล RTP, RTSP, HTTP และ 
CGI(SUNAPI) ไดเ้ป็นอยำ่งนอ้ย 

3.10 รองรบัระบบไฟฟำ้  AC 100 - 240 V, 50/60 HZ 
3.11 ท ำงำนภำยใตอ้ณุหภูมิ 0 – 40 องศำเซลเซียส และควำมชืน้สมัพทัธ ์ 20%-85% 
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3.12 เป็นไปตำมมำตรฐำนดำ้น FCC, UL และ CE เป็นอยำ่งนอ้ง 
4 เคร่ืองคอมพิวเตอรส์ าหรับใช้เป็น Server Management มีข้อก าหนดคุณลักษณะดังน้ี 

4.1 มีหนว่ยประมวลผลกลำงรุน่ Intel Core i7 Gen 13th เป็นอยำ่งนอ้ย 
4.2 มีหนว่ยควำมจ ำหลกัชนิด DDR5 หรือดีกวำ่ มีขนำดควำมจไุมน่อ้ยกวำ่ 16GB 
4.3 มีหนว่ยจดัเก็บขอ้มลูชนิด Solid State Drive ควำมจไุมน่อ้ยกวำ่ 480 GB จ ำนวน 1 หนว่ย 
4.4 มีหนว่ยจดัเก็บขอ้มลูชนิด Hard Disk Drive ควำมจไุมน่อ้ยกวำ่ 1000 GB จ ำนวน 1 หนว่ย 
4.5 มีชอ่งเชื่อมตอ่ระบบเครือข่ำยแบบ 10/100/1000 Base-T หรือดีกวำ่ จ  ำนวนไมน่อ้ยกวำ่ 1 ชอ่ง 
4.6 มีชอ่งเชื่อมตอ่แบบ USB ไมน่อ้ยกวำ่ 2 ชอ่ง 
4.7 มีแปน้พิมพแ์ละเมำส ์
4.8 มีจอแสดงผลขนำดไมน่อ้ยกวำ่ 19 นิว้ ควำมละเอียด HD หรือดีกวำ่ (ส ำหรบัติดตัง้ภำยในตู ้Rack) 
4.9 เครื่องคอมพิวเตอรท์ี่น  ำเสนอ ตอ้งมีระบบปฏิบติักำร Microsoft Windows 10 หรือดีกวำ่ 

5 จอแสดงผลภาพ 50 น้ิว มีข้อก าหนดคุณลักษณะดังน้ี 
5.1 มีควำมละเอียด Full HD ไมน่อ้ยกวำ่ 1920x1080 พิกเซล หรือดกีวำ่ 
5.2 มีชอ่งเชื่อมตอ่ HDMI จ ำนวนไมร่นอ้ยกวำ่ 1 ชอ่ง 
5.3 รองรบักำรแสดงผลภำพ รว่มกบัคอมพิวเตอร ์Clients 

6 อุปกรณ ์Core Switch 24 Port SFP มีข้อก าหนดคุณลักษณะดังน้ี 
6.1 เป็นอปุกรณ ์Ethernet Switch ที่มีจ  ำนวนพอรต์ไมน่อ้ยกวำ่ ดงันี ้

6.1.1 24 x Gigabit SFP ports 

6.1.2 4 x 1G SFP/10G SFP+ slots 

6.1.3 2 x 10G Multi-Gigabit (1G/2.5G/5G/10G) RJ-45 ports 

6.2 เป็น Switch Class ชนิด Layer 3 Access 
6.3 มีขนำด Switching Capacity ไมน่อ้ยกวำ่ 168 Gbps 
6.4 มีคำ่ forwarding rate ไมน่อ้ยกวำ่ 125 Mpps 
6.5 มี Packet buffer ขนำด 2 Mb 
6.6 มีหนว่ยควำมจ ำ flash 64MB และ Ram 1 GB เป็นอยำ่งนอ้ย 
6.7 อปุกรณต์อ้งรองรบัจ ำนวน Mac Address ไดอ้ยำ่งนอ้ย 32000 Mac Address 
6.8 มี Surge Protection ของ Ethernet port ขนำดไมน่อ้ยกวำ่ 2KV 
6.9 สำมำรถก ำหนดคณุภำพกำรใหบ้ริกำร Quality of Service (QoS) ในตวัอปุกรณไ์ด ้
6.10 รองรบัมำตรฐำน IEEE 802.3u 100BASE-TX Ethernet  , IEEE 802.3ab 1000BASE-T Ethernet , IEEE 

802.3z 1000BASE-X , IEEE 802.3af PoE , IEEE 802.3at PoE plus , IEEE 802.3az EEE , IEEE 
802.3x flow control , IEEE 802.1AB LLDP/LLDP-MED , IEEE 802.3ad LACP aggregation , IEEE 
802.1D Spanning Tree Protocol (STP) , IEEE 802.1w Rapid Spanning Tree 

6.11 Protocol (RSTP) , IEEE 802.1s Multiple Spanning Tree Protocol (MSTP) , IEEE 802.1Q VLAN 
tagging , IEEE 802.1p Class of Service (CoS) prioritization , IEEE 802.1X port authentication 
เป็นอยำ่งนอ้ย 
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6.12 รองรบักำรท ำ Layer 2 Multicast IGMP snooping (v1, v2, v3) , IGMP snooping fast leave, IGMP 
snooping statistics , IGMP filtering , IGMP proxy mode & snooping mode selection , MVR 
support , MLD snooping เป็นอยำ่งนอ้ย 

6.13 ผูท้ี่น  ำเสนอตอ้งไดร้บัใบแตง่ตัง้กำรสนบัสนนุ เรื่องกำรบริกำรหลงักำรขำยทัง้อะไหล่ และกำรรบัประกนัของ
อปุกรณต์ลอดระยะเวลำกำรรบัประกนัจำกบริษัทฯ ผูผ้ลิตในประเทศไทย 

7 อุปกรณ ์Switch 24 Port PoE มีข้อก าหนดคุณลักษณะดังน้ี 
7.1 เป็นอปุกรณ ์Ethernet Switch ที่มีจ  ำนวนพอรต์ไมน่อ้ยกวำ่ ดงันี ้

7.1.1 24 x GbE PoE RJ-45 ports 

7.1.2 4 x GbE combo ports 

7.2 มีจ  ำนวนพอรต์ Gigabit Ethernet 10/100/1000 รองรบั 802.3af รวม 375W จ ำนวนไมน่อ้ยกวำ่ 24 พอรต์ 
7.3 มีจ  ำนวนพอรต์ Gigabit Ethernet SFP Uplink จ ำนวนไมน่อ้ยกวำ่ 4 พอรต์ 
7.4 มีขนำด Switching Capacity ไมน่อ้ยกวำ่ 56 Gbps 
7.5 มีคำ่ forwarding rate ไมน่อ้ยกวำ่ 42 Mpps 
7.6 มี Packet buffer ขนำด 1.5 Mb 
7.7 มีหนว่ยควำมจ ำ flash 32MB และ Ram 256 MB เป็นอยำ่งนอ้ย 
7.8 อปุกรณต์อ้งรองรบัจ ำนวน Mac Address ไดอ้ยำ่งนอ้ย 16000 Mac Address 
7.9 สำมำรถก ำหนดคณุภำพกำรใหบ้ริกำร Quality of Service (QoS) ในตวัอปุกรณไ์ด ้
7.10 รองรบัมำตรฐำน IEEE 802.3u 100BASE-TX Ethernet  , IEEE 802.3ab 1000BASE-T Ethernet , IEEE 

802.3z 1000BASE-X , IEEE 802.3af PoE , IEEE 802.3at PoE plus , IEEE 802.3az EEE , IEEE 
802.3x flow control , IEEE 802.1AB LLDP/LLDP-MED , IEEE 802.3ad LACP aggregation , IEEE 
802.1D Spanning Tree Protocol (STP) , IEEE 802.1w Rapid Spanning Tree 

7.11 Protocol (RSTP) , IEEE 802.1s Multiple Spanning Tree Protocol (MSTP) , IEEE 802.1Q VLAN 
tagging , IEEE 802.1p Class of Service (CoS) prioritization , IEEE 802.1X port authentication 
เป็นอยำ่งนอ้ย 

7.12 รองรบักำรท ำ Layer 2 Multicast IGMP snooping (v1, v2, v3) , IGMP snooping fast leave, IGMP 
snooping statistics , IGMP filtering , IGMP proxy mode & snooping mode selection , MVR 
support , MLD snooping เป็นอยำ่งนอ้ย 

7.13 ผูท้ี่น  ำเสนอตอ้งไดร้บัใบแตง่ตัง้กำรสนบัสนนุ เรื่องกำรบริกำรหลงักำรขำยทัง้อะไหล่ และกำรรบัประกนัของ
อปุกรณต์ลอดระยะเวลำกำรรบัประกนัจำกบริษัทฯ ผูผ้ลิตในประเทศไทย 

8 อุปกรณ ์ Access  Sw i t c h  48  por t  10 /100 /100 0  และ 4  po r t  GE  Up l i n k   แบบ POE 
8.1 มีชอ่งตอ่สญัญำณ(พอรต์)แบบ 10/100/1000 BASE-T จ ำนวนไมน่อ้ยกวำ่ 48 พอรต์ 
8.2 รองรบักำรจำ่ยไฟตำมมำตรฐำน PoE 802.3af/at รวม 740W 
8.3 มีชอ่งตอ่สญัญำณ(พอรต์)แบบ Uplink Interfaces จ ำนวนไมน่อ้ยกวำ่ 4 พอรต์  
8.4 อปุกรณต์อ้งมีขนำดของ Switching capacity ไมน่อ้ยกวำ่ 104 Gbps 
8.5 อปุกรณต์อ้งมีขนำดของ Flash memory ไมน่อ้ยกวำ่ 4 GB และ DRAM ไมน่อ้ยกวำ่ 2 GB 
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8.6 อปุกรณต์อ้งมีขนำดของ MAC Address ไมน่อ้ยกวำ่ 16 K 
8.7 อปุกรณต์อ้งมีขนำดของ VLAN IDs ไมน่อ้ยกวำ่ 4096 
8.8 อปุกรณต์อ้งมีขนำดของ Jumbo frames ไมน่อ้ยกวำ่ 9198 bytes 
8.9 อปุกรณต์อ้งมีขนำดของ Forwarding rate ไมน่อ้ยกวำ่ 77.38  Mpps 
8.10 อปุกรณส์ำมำรถท ำ Access Control Lists (ACLs) ได ้
8.11 รองรบักำรท ำงำนแบบ  Full Flexible NetFlow, EEM 
8.12 สนบัสนนุมำตรำฐำนกำรท ำงำนแบบ IEEE 802.1s  หรือ Multiple Spanning Tree Protocol (MSTP)  
8.13 มีพอรต์ console แบบ USB และ RJ-45  
8.14 สนบัสนนุกำรจดักำรอปุกรณผ์่ำน SNMP version 1, 2 และ 3 ได ้
8.15 มีระบบค ำสั่งอตัโนมติั Auto QoS   
8.16 อปุกรณต์อ้งผ่ำนกำรรบัรองมำตรฐำน FCC และ UL เป็นอยำ่งนอ้ย 
8.17 ผูเ้สนอรำคำตอ้งมีหนงัสือแตง่ตัง้จำกเจำ้ของผลิตภณัฑใ์นประเทศไทย เพื่อรบัรองกำรใหบ้ริกำรอปุกรณ์

ตลอดระยะเวลำกำรรบัประกนัจำกบริษัทฯ ผูผ้ลิตในประเทศไทย 
9 ตู้แร็คส าหรับใส่อุปกรณ ์มีข้อก าหนดคุณลักษณะดังน้ี 

9.1 เป็นตูแ้ร็คประเภทแขวนผนงัหรือตัง้พืน้ ออกแบบมำส ำหรบัใชใ้นงำนไฟฟ้ำส่ือสำร จ ำนวนชัน้เพียงพอต่อ
อปุกรณท์ี่ใชง้ำนในโครงกำร โดยแบบแขวนผนงัมีควำมกวำ้งไมน่อ้ยกว่ำ 60 เซนติเมตร ควำมลึกไม่นอ้ย
กวำ่ 60 เซนติเมตร และแบบตัง้พืน้มีควำมกวำ้งไม่นอ้ยกว่ำ 60 เซนติเมตร และควำมลึกไม่นอ้ยกว่ำ 80 
เซนติเมตร หรือตำมแบบระบ ุ

9.2 มีรำงไฟฟ้ำที่มีเตำ้รบัไฟฟ้ำ 220V ไม่นอ้ยกว่ำ 6 Outlet จ  ำนวน 1 ชุด ส ำหรบัแบบแขวนผนงัไม่เกิน 12U 
และตัง้พืน้ขนำดไมเ่กิน 15U และมีรำงไฟฟ้ำที่มีเตำ้รบัไฟฟ้ำ 220V ไม่นอ้ยกว่ำ 12 Outlet จ  ำนวน 1 ชุด 
ส ำหรบัแบบตัง้พืน้ขนำด 27U ขึน้ไป หรือตำมแบบระบ ุ

9.3 มีพดัลมระบำยอำกำศจ ำนวนไมน่อ้ยกวำ่ 1 ตวั ส ำหรบัแบบแขวนผนงั และจ ำนวนไมน่อ้ยกวำ่ 2 ตวั ส ำหรบั
แบบตัง้พืน้ หรือตำมแบบระบ ุ

9.4 เป็นตูแ้ร็คที่ผลิตตำมมำตรฐำน ISO 9001: 2000 
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บทที ่13 ระบบเรียกพยาบาล (NURSE CALL SYSTEM) 

1. เงื่อนไขทั่วไป

ผูร้บัจำ้งจะตอ้งจดัหำวสัดอุปุกรณแ์ละติดตัง้ระบบเรียกพยำบำลตำมต ำแหนง่ที่ก  ำหนดในแบบเพื่อใหใ้ชใ้น
กำรติดตอ่ส่ือสำรระหวำ่งหอ้งหรอืเตียงผูป่้วยกบัพยำบำลในเคำนเ์ตอร ์โดยระบบเรียกพยำบำล
ประกอบดว้ยอปุกรณต์ำ่ง ๆ ดงันี ้
- NURSE CALL MASTER STATION AND POWER SUPPLY 48VDC. 
- WALL JACK WITH HANGER  
- BEDSIDE PILLOW CALL CORD 
- DESK/WALL MOUNT SUB STATION 
- WALL JACK  
- BEDSIDE CALL CORD 
- BATHROOM PULL CORD 
- CORRIDOR ROOM LAMP 
- RESET BUTTON 
- CABLE 
ระบบเรียกพยำบำลทีเ่ลือกใชเ้ป็นผลิตภณัฑข์อง AIPHONE หรือเทียบเทำ่และเป็นระบบเรียกพยำบำล

ที่ไดร้บัมำตรฐำนสำกล ISO9001, ISO14001 และไดร้บัรำงวลั Deming Prize เพื่อรบัรองคณุภำพสินคำ้ 
หรือจำกโรงงำนผลิตในประเทศตำ่ง ๆ ที่ไดร้บักำรยนืยนัจำกเจำ้ของผลิตภณัฑ ์

2. ข้อก าหนดทางเทคนิค
2.1) Nurse Call Master Station เป็นระบบ Hardwire ติดตัง้ในเคำนเ์ตอรพ์ยำบำล สำมำรถรองรบัจ ำนวน
เตียงไดต้ัง้แต ่20, 40, 60 และ 80 เตียง ที่ตวั Master จะมีสญัญำณไฟ Red Led Indicator สีแดงเพือ่
แสดงสญัญำณกำรกดเรียกจำกเตียงคนไข ้และสญัญำณไฟ Green Led Indicator สีเขียวเม่ือพยำบำล
ตอบรบักำรกดเรียกจำกคนไขแ้ลว้ พรอ้มชดุ ไมโครโฟน, ล ำโพง เพื่อกำรสนทนำแบบ 1-Way
Communication โดยกำรกดปุ่ ม Talk เพื่อพดู และปลอ่ยปุ่ ม Talk เพื่อฟังคูส่นทนำ และชดุ Telephone
Handset เพื่อกำรสนทนำแบบ 2-Way Communication โดยกำรยกหโูทรศพัทข์ึน้มำสนทนำไดท้นัที 
รวมทัง้มีปุ่ ม Selective Call Button เพื่อกดเลือกสนทนำไปยงัเตียงที่ตอ้งกำร พรอ้มชดุปรบัระดบัควำมดงั-
เบำ ของเสียงสนทนำและเสียงเรียกเขำ้ รวมทัง้ปุ่ มเปล่ียนเสียงเรียกเขำ้วำ่เป็นแบบ Chime หรือ Melody
และระบบสำมำรถจดัล ำดบัในกำรเรียกกอ่นและหลงัได ้รวมทัง้มีปุ่ ม All Call Button เพื่อใชป้ระกำศแจง้
เหตฉุุกเฉินไปยงัเตียงคนไขท้กุเตียงพรอ้มกนัหรือเลือกประกำศเฉพำะบำงเตียงพรอ้มกนัได ้รวมทัง้ยงั
สำมำรถตอ่รว่มกบัคอมพิวเตอร ์ผ่ำนโปรแกรม Software for Call Logging เพื่อใชใ้นกำรดวูนัและเวลำ
ของกำรกดเรียกระหวำ่งตวั Master และเตียงแตล่ะเตียงได้
ตวั Master station ประกอบดว้ย
- Power Switch เพื่อใชเ้ปิด-ปิดเครื่อง
- Telephone Handset ใชติ้ดตอ่ระหวำ่งพยำบำลกบัคนไข้
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- Microphone เพื่อใชพ้ดูติดตอ่กบัผูป่้วยโดยไมต่อ้งใช ้Telephone Handset 
- Red Led Indicator เป็นสญัญำณแสงสีแดง แสดงกำรกดเรยีก 
- Green Led Indicator เป็นสญัญำณแสงสีเขียว แสดงกำรตอบรบั 
- Station Selector Switch เพื่อเลือกจะติดตอ่กบัเตียงผูป่้วยใด 
- Call And Tone Volume เพื่อใชป้รบัระดบัสญัญำณเสียงเรียกเขำ้และเสียงสนทนำ 
- All Call Switch เพื่อใชพ้ดูประกำศออกไปทกุเตียงพรอ้มกนั 
2.2) Wall Jack with Hanger  
ติดตัง้ที่หวัเตียงคนไขต้ำมต ำแหนง่ในแบบ เพื่อใชต้อ่สำยกบัชดุ Bedside Pillow Call Cord พรอ้มกบัมีขอ
แขวนเป็นแบบติดผนงั วสัดผุลิตจำกพลำสติก  
2.3) Bedside Pillow Call Cord 
ติดตัง้คูก่บั Wall Jack with Hanger โดยเสียบเขำ้กบัชอ่ง jack อปุกรณจ์ะประกอบดว้ย ชดุสำยกดเรียก
ส ำหรบัวำงไวข้ำ้งตวัคนไข,้ ปุ่ มกดเรียกส ำหรบัพยำบำล, ไมโครโฟน และล ำโพงส ำหรบัส่ือสำรระหวำ่งคนไข้
กบัพยำบำล, ปุ่ มปรบัระดบัเสียงสนทนำ, Red Led Indicator ส ำหรบัแสดงกำรกดเรียก พรอ้มหแูขวน
ส ำหรบัเกี่ยวกบั hanger วสัดผุลิตจำกพลำสติก 
2.4) Desk/Wall Mount Sub Station 
ส ำหรบัติดตัง้ในหอ้งตรวจหรือหอ้งพกัพยำบำล ส ำหรบัติดตอ่ส่ือสำรระหวำ่งหมอกบัพยำบำล อปุกรณ์
ประกอบดว้ย ปุ่ มกดเรียก, Led สีแดงแสดงกำรกดเรียก, ไมโครโฟนและล ำโพง ส ำหรบัส่ือสำร 
2.5) Wall Jack 
ติดตัง้ที่หวัเตียงคนไขต้ำมต ำแหนง่ในแบบ เพื่อใชต้อ่สำยกบัชดุ Call Cord ใชส้ ำหรบักดเรียกพยำบำล วสัดุ
ผลิตจำกพลำสติก  
2.6) Bedside Call Cord 

Bedside Call Cord ติดตัง้คูก่บั Wall Jack โดยเสียบเขำ้กบัชอ่ง Jack เป็นชดุสำยที่มีปุ่ มส ำหรบักดเรียก
พยำบำล วสัดผุลิตจำกพลำสติก โดยควำมยำวของสำยกดเรยีกพยำบำล ไมน่อ้ยกวำ่ 1.4 เมตร  
2.7) Bathroom Pull Cord  
ส ำหรบัติดตัง้ในหอ้งน ำ้พรอ้มสำยดงึ เป็นแบบกนัควำมชืน้ ผลิตจำกพลำสติก ส ำหรบัดงึเรียกฉุกเฉินหรือกด
ปุ่ มเพื่อเรียกจำกในหอ้งน ำ้ มี Led Indicator สีแดงพรอ้มสำยและลูกตุม้ส ำหรบัดงึ 
2.8) Corridor Room Lamp  
ติดตัง้หนำ้หอ้งพกัผูป่้วย หรอืหนำ้หอ้งน ำ้ เพื่อใชแ้สดงกำรกดเรียกพยำบำล พรอ้มพลำสติกกรองแสง มี
หลอด Red Led สีแดง เห็นไดช้ดัเจนทกุเม่ือมีกำรกดเรียกจำกหวัเตียงหรือจำกในหอ้งน ำ้ 
2.9) Reset Button 
ส ำหรบัใชใ้นกำรกดยกเลิกสญัญำณกำรกดเรียกจำกหวัเตียง หรือจำกหอ้งน ำ้คนไข ้ในกรณีที่พยำบำลไม่
อยูท่ี่เคำนเ์ตอรแ์ตเ่ดินตรวจอยูต่ำมทำงเดิน เม่ือเห็นสญัญำณไฟกดเรียกจำกหนำ้หอ้งพกัคนไข ้พยำบำล
สำมำรถกดยกเลิกสญัญำณกำรกดเรียกไดจ้ำกหอ้งนัน้ ผลิตจำกวสัดพุลำสติก 
2.10) Power Supply 48VDC. 
เป็นชดุแปลงไฟ ส ำหรบัแปลงไฟ 220VAC. 1 เฟส เป็นไฟกระแสตรง 48VDC. เพื่อจำ่ยไฟใหก้บัระบบ 
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3. การท างานของระบบเรียกพยาบาล
พยำบำลหรือเจำ้หนำ้ที่ทีเ่ก่ียวขอ้งจะรบัทรำบสญัญำณกำรเรยีกจำกคนไขไ้ดจ้ำกชดุ Nurse Call Master
Station ที่ติดตัง้ที่เคำนเ์ตอรพ์ยำบำล โดยสญัญำณ Led Indicator จะติดเป็นสีแดงตำมเตียงที่มีกำรกด
เรียก เม่ือพยำบำลยกหโูทรศพัท ์หรือกดปุ่ ม Talk Button สญัญำณไฟ Led Indicator ที่ชดุ Nurse Call
Master Station จะเปล่ียนเป็นสีเขียว พยำบำลสำมำรถพดูโตต้อบกบัผูป่้วยไดโ้ดยผ่ำนหโูทรศพัท ์หรือแบบ
ไมย่กหโูดยกำรกดปุ่ ม Talk Button เพื่อพดู และปลอ่ยปุ่ ม Talk Button เพื่อฟังคนไข ้และคนไขส้ำมำรถพดู
โตต้อบกลบัมำไดโ้ดยไมต่อ้งกดปุ่ มใด ๆ อีก และถำ้มีกำรกดเรยีกเขำ้มำมำกกวำ่ 1 เตียงระบบจะท ำกำร
จดัล ำดบัในกำรกดเรียกใหโ้ดยอตัโนมติั เม่ือเจำ้หนำ้ที่วำงหหูรอืกดปุ่ ม Off Button เพื่อจบกำรสนทนำกบั
เตียงแรกแลว้ เม่ือยกหขูึน้อีกครัง้หรือกดปุ่ ม Talk Button ระบบจะจดัเรียงล ำดบัเตียงที่กดเรียกเตียงตอ่ไป
ใหท้นัที ในกรณีที่พยำบำลตอ้งกำรติดตอ่กบัผูป่้วย พยำบำลสำมำรถกดปุ่ ม Selector Button ที่ตวั Master
และพดูออกไปไดท้นัที ในขณะเดียวกนัเม่ือมีกำรกดเรียกจำกผูป่้วยหรือพยำบำลจำกชดุ Bedside call
Cord หรือชดุ Bathroom Pull Cord ซึง่สำมำรถกระตกุเชือกได ้ซึง่จะมีสญัญำณไฟ Led สีแดงเพือ่แสดง
กำรกดเรียกจำกอปุกรณน์ัน้ ๆ  และไฟหนำ้หอ้งพกัผูป่้วย Corridor Room Lamp จะติดเป็นสีแดง และจะ
ดบัลงเม่ือมีกำรตอบรบัจำกชดุ Master station หรือเม่ือกดปุ่ ม Reset Button กรณีที่เกิดเหตฉุุกเฉิน
พยำบำลสำมำรถแจง้ใหก้บัเจำ้หนำ้ที่หรือผูป่้วยทัง้หมดไดร้บัทรำบ เพื่อเตรียมรบัสถำนกำรณโ์ดยกำรกด
ปุ่ ม All Call Button ที่ตวั Master station และพดูประกำศออกไปไดท้นัที

4. การตดิตั้งระบบ
ตอ้งเป็นไปตำมค ำแนะน ำของผูผ้ลิต สำยไฟท่ีใชก้บัระบบ ใหใ้ชเ้ป็นสำยโทรศพัทแ์บบมี Shield ขนำด 4
core 22 Awg.
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บทที ่14 ระบบควบคุมการเข้า-ออก (Access Control System) 

ความต้องการทัว่ไป 
ผูร้บัเหมำจะตอ้งจดัหำผลิตภณัฑจ์ำกผูจ้ดัจ  ำหนำ่ยซึง่เป็นผูจ้ดัจ  ำหนำ่ยโดยตรงของผลิตภณัฑจ์ำกผูผ้ลิต

ตอ้งแสดงเอกสำรกำรก ำหนดผูจ้ดัจ  ำหนำ่ยที่ออกโดยผูผ้ลิตส ำหรบัโครงกำรและตอ้งรบัประกนัคณุภำพของ
ผลิตภณัฑ ์
 ขอบเขตงาน 

ผูร้บัเหมำจะตอ้งจดัหำและติดตัง้ระบบควบคมุกำรเขำ้ออกและทดสอบระบบจนสำมำรถใชง้ำนไดต้ำม
ต ำแหนง่ที่แสดงในกำรออกแบบ ระบบตอ้งประกอบดว้ยอปุกรณอ์ยำ่งนอ้ยดงัตอ่ไปนี:้ 

- ซอฟตแ์วรค์วบคมุกำรเขำ้ถงึ 
- แผงควบคมุกำรเขำ้ถงึ 
- เครื่องรูดบตัร (Reader) 
- กำรด์ (กำรด์) 
- ล็อคไฟฟำ้ (ล็อคแมเ่หล็กไฟฟำ้, Drop Bolt, Strike Lock) 
- อื่น ๆ 

 คุณสมบัติทางเทคนิคของอุปกรณ ์
1. ซอฟตแ์วรค์วบคุมระบบ

1.1.  เป็นโปรแกรมส ำหรบัจดักำรและควบคมุกำรเขำ้-ออกของผูค้น 
1.2.  รองรบักำรส่ือสำรผ่ำน TCP/IP ส ำหรบักำรส่ือสำรระหวำ่ง Application Servers, 

Client Workstations และอปุกรณห์ลกัอื่นๆ ภำยในระบบ ระบบสำมำรถรบัรูส้ถำนะแบบ 
Real Time ของอปุกรณไ์ด ้เชน่ Access Control Panel, Workstation เป็นตน้  

1.3.  สำมำรถส่ือสำรกบัหนว่ยควบคมุกำรเขำ้ใชโ้ดยใช ้TCP/IP 
1.4.  ระบบจะตอ้งมีควำมยืดหยุน่เพือ่ขยำยกำรท ำงำนในอนำคตเชน่กนั ในแงข่องจ ำนวน

อปุกรณท์ี่ระบบควบคมุและหนำ้ที่ของมนั(Scalability) เฉพำะในส่วนที่จ  ำเป็นตอ้งใช ้ 
1.5.  ระบบจะตอ้งสำมำรถตรวจสอบและบนัทกึเหตกุำรณก์ำรเขำ้ใชก้ำรด์ กำรเตือน และ

กิจกรรมของผูป้ฏิบติังำนไปยงัฐำนขอ้มลูเพื่อเรียกคน้ในรูปแบบรำยงำน 
1.6.  กำรก ำหนดคำ่ตวัด ำเนินกำรสำมำรถท ำไดโ้ดยใชช้ื่อผูใ้ชแ้ละรหสัผ่ำนทีแ่ตกตำ่ง

กนั ช่ือผูใ้ชแ้ตล่ะรำยสำมำรถก ำหนดกำรเขำ้ถงึขอ้มลูระบบที่แตกตำ่งกนัได ้(สิทธ์ิระดบัและ
มมุมองพำรท์ิชนัฐำนขอ้มลู) ระยะเวลำกำรใชง้ำนของผูใ้ชร้ำยนัน้ (วนัหมดอำย)ุ 

1.7.  สำมำรถก ำหนดเง่ือนไขรหสัผ่ำนเพื่อควำมปลอดภยั เชน่ ก ำหนดควำมยำวขัน้ต ำ่ของ 
Password ไมไ่ดมี้แตต่วัเลขหรือมีทัง้ตวัพิมพใ์หญ่และตวัพิมพเ์ล็ก เป็นตน้ ตลอดจน
สำมำรถตัง้คำ่แจง้เตือนวำ่ตอ้งเปล่ียนรหสัผ่ำนตำมที่ก  ำหนด เวลำ. 

1.8. ระบบจะตอ้งสำมำรถแจง้เตือนเหตกุำรณต์อ่ไปนีอ้ยำ่งนอ้ยที่ประตหูรือจดุควบคมุกำรเขำ้
ออก: 
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1.8.1. ประตเูปิดโดยไมไ่ดร้บัอนญุำต 
1.8.2. มีกำรใชบ้ตัรที่ไมไ่ดร้บัอนญุำต 
1.8.3. ประตจูะเปิดขึน้โดยใช ้Remote Command จำกเวิรก์สเตชนัใดก็ได ้

1.9 ตำรำงเวลำ (Time Schedule) ตัง้ไดไ้มจ่  ำกดั ตัง้ไดห้ลำยครัง้ในหนึง่วนั 
1.9.1. สิทธ์ิกำรเขำ้ถงึในจดุควบคมุ 
1.9.2. กำรเปิด-ปิดประต ู
1.9.3. อินพตุ/เอำตพ์ตุกำรท ำงำน 
1.9.4. ระบบสำมำรถตัง้คำ่กำรท ำงำนของเครื่องอำ่น 

1.10  ตัง้ประตใูหล็้อคภำยใน 0-59 นำที 
 รายละเอียดอุปกรณ ์

2. ตัวควบคุมระบบ (แผงควบคุมการเข้าออก)
เป็นอปุกรณท์ี่ใชเ้ชื่อมตอ่กบัอปุกรณย์อ่ยตำ่งๆ ในระบบ เชน่ เครื่องอำ่นกำรด์ ล็อคไฟฟำ้ เป็นตน้ 

ท ำงำนโดยไมโครโปรเซสเซอรส่ื์อสำรกบัลูกคำ้โดย TCP/IP โดยกำรอพัโหลดขอ้มลูจำกฐำนขอ้มลูกลำง เชน่ 
ผูถื้อบตัร ช่ือ ตำรำงเวลำ สิทธ์ิกำรเขำ้ถงึ ฯลฯ และดำวนโ์หลดขอ้มลู เชน่ กิจกรรม กิจกรรม นำฬิกำปลุก ไป
ยงัฐำนขอ้มลูของระบบตำมเวลำจริง ท ำหนำ้ที่ตดัสินใจวำ่จะอนญุำตใหเ้ขำ้และออกและจดักำรสญัญำณ
เตือนหรอืไม ่สำมำรถท ำงำนไดใ้นโหมด Full Stand Alone ในกรณีที่มีปัญหำในกำรเชื่อมตอ่กบัเซิรฟ์เวอร์
และเม่ือระบบกลบัสูส่ภำวะปกติ ผูค้วบคมุจะตอ้งถำ่ยโอนขอ้มลูระหวำ่งที่สูญเสียกำรติดตอ่ไปยงัเซิรฟ์เวอร์
โดยสมบรูณ ์คอนโทรลเลอรต์อ้งรองรบัที่อยู ่IP แบบคงที ่   

2.1 สำมำรถเชื่อมตอ่กบั Switch Hub ที่สอดคลอ้งกบัสำยเคเบิล UTP CAT6 100 เมตร และจำกโมดลูไป
ยงัเครื่องอำ่นกำรด์สำยเคเบลิ 150 เมตรตำมมำตรฐำนWiegand พรอ้มกำรตรวจสอบสถำนะของโมดลูและ
เครื่องอำ่นกำรด์ตลอดเวลำ          

2.2 รองรบัขอ้มลูผูถื้อบตัร 370,000 ขอ้มลู   
2.3 รองรบักำรบนัทกึเหตกุำรณอ์อฟไลน5์0,000 รำยกำร        
2.4 เครื่องอำ่นกำรด์สำมำรถเชือ่มตอ่อยำ่งนอ้ย 2Input   
2.5 สำมำรถใชร้ว่มกบัแหล่งจำ่ยไฟ 12VDC, 1.5A.   
2.6 ไดร้บักำรยอมรบัอยำ่งนอ้ย UL294, CE, FCC ไดร้บักำรรบัรอง   
2.7 เป็นสินคำ้ที่ผลิตในสหรฐัอเมริกำหรือยโุรป? 
2.8 ระบบตอ้งใชซ้อฟตแ์วรท์ี่เป็นผลิตภณัฑเ์ดียวกนักบัระบบกลอ้งวงจรปิดหรือเป็นระบบทีส่ำมำรถ

เชื่อมตอ่และท ำงำนรว่มกบัระบบโทรทศันว์งจรปิดไดเ้ป็นอยำ่งดี  
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3. เคร่ืองอ่านการด์ (การด์ไม่มีปุ่ มกด)
3.1. เป็นเครื่องอำ่นกำรด์ Mifare ที่ไมมี่ปุ่ มกด          
3.2. ใช1้3.56 MHz ควำมถ่ีในกำรอำ่นบตัร          
3.3. สำมำรถอำ่นกำรด์ควำมถ่ี13.56 MHz          
3.4. มีไฟ LED และเสียงบอกสถำนะกำรท ำงำนของเครือ่งอำ่นบตัร          
3.5. ระยะกำรอำ่นกำรด์อยำ่งนอ้ย3 ซม. (ขึน้อยูก่บัประเภทกำรด์และกำรติดตัง้
3.6. รบัใบรบัรอง UL 294 , FCC, IC, CE, Compliant          

4. การด์
4.1. ท ำงำนที่ควำมถ่ี 13.56MHz          
4.2. ผลิตจำกวสัดอุยำ่งดีPVC หรือComposite (ขนำดเดียวกบับตัรเครดิตมำตรฐำน) 
4.3. เป็นผลิตภณัฑเ์ดียวกนักบั Reader เพื่อกำรท ำงำนทีส่มบรูณ ์       

5. ล็อคไฟฟ้า(ประเภทของอปุกรณต์ำมที่ระบใุนภำพวำด)
5.1 แมเ่หล็กไฟฟำ้(ล็อคแมเ่หล็กไฟฟำ้) 

5.1.1. มนัคือแมเ่หล็กไฟฟำ้ 600 ปอนด ์         
5.1.2. สำมำรถใชไ้ดก้บัแรงดนัไฟฟำ้ 12 VDC หรือ 24 VDC       
5.1.3. มีตวัตรวจสอบสถำนะประตอูยูภ่ำยในล็อคแมเ่หล็กไฟฟำ้ 

5.2 โบลทไ์ฟฟำ้ (ดรอปโบลต)์ 
5.2.1. จะไมท่  ำงำนเม่ือไฟฟำ้ดบั     
5.2.2. ใชก้บัแรงดนัไฟฟำ้ 12 VDC 
5.2.3. มีอปุกรณต์รวจสอบในตวั     

6. กระจกกั้นฉุกเฉิน
6.1 สำมำรถเลือกไดว้ำ่จะติดตัง้แบบลอยหรือฝังในผนงั 
6.2 มีสีหรือสญัลกัษณท์ี่แตกตำ่งจำก BREAK GLASS ของระบบ FIRE ALARM (ถำ้มี) 

7. การตดิตั้ง
7.1 ระบบจะตอ้งไดร้บัควำมเห็นชอบจำกวิศวกร ซึง่ประกอบดว้ย 

7.1.1. ไดอะแกรมกำรเดินสำยไฟและไดอะแกรมไรเซอร ์ 
7.1.2. ขอ้มลูทำงเทคนิคแสดงประเภทและปริมำณท่ีแนน่อนของอปุกรณค์วบคมุ เขำ้ถงึแสงสงู

ทัง้หมดหรือระบสุ่วนประกอบของขอ้ก ำหนดในแค็ตตำล็อกใบตดั         
 7.2 กำรเดินสำยสญัญำณจะตอ้งเดินสำยในทอ่รอ้ยสำยส ำหรบัเดินสำย 
 7.3 กำรติดตัง้และเดินสำยไฟใหก้บัระบบเพื่อเดินกบัระบบในทอ่รอ้ยสำยไฟฟำ้ตำมที่แสดงในแบบ 
 7.4 อปุกรณจ์ะตอ้งไดร้บักำรปกปอ้งจำกควำมเสียหำย 
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8. การอนุมัติ
ผูร้บัเหมำตอ้งสง่แบบและแค็ตตำล็อกของอปุกรณท์ัง้หมดเพื่อขออนมุติักอ่นกำรติดตัง้ซึง่ตอ้งเป็นขอ้มลูทำง

เทคนิคที่เหมำะสมและแสดงอปุกรณท์ีผ่่ำนกำรรบัรองอยำ่งชดัเจนโดยใชสี้ 
9. การรับประกัน

ตอ้งรบัประกนัคณุภำพกำรใชง้ำนและควำมเสียหำยทีเ่กิดขึน้ อนัเนือ่งมำจำกกำรใชง้ำนอปุกรณต์ำมปกติเป็นเวลำ
อยำ่งนอ้ย 2 ปี นบัแตว่นัที่คณะกรรมกำรไดต้รวจสอบสินคำ้แลว้  
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บทที ่15 ระบบเสียงประกาศ (Sound System) 

ความต้องการทัว่ไป 
ระบบเสียงประกำศตอ้งมีคณุลกัษณะในกำรส่งกระจำยเสียงตำมบริเวณท่ีตอ้งกำรส่ือสำรขอ้มลูตำมชัน้

ตำ่งๆ เพือ่กระจำยขำ่วสำรหรือเพลงบรรเลง เสำมำรถเลือกโซนในกำรประกำศขำ่วสำรในโซนหนึง่โซนใด, หลำยโซน
พรอ้มกนั หรือทกุโซนพรอ้มกนัได ้โดยเสียงเพลงที่เปิดเป็น Background Music จะถกูตดัโดยอตัโนมติัและเป็นเสียง
ของกำรประกำศเขำ้มำแทนที ่

 กำรเลือกโซนประกำศสำมำรถทีจ่ะเลือกไดโ้ซนหนึง่โซนใด, หลำยโซนพรอ้มกนั หรือทกุโซนพรอ้มกนัไดจ้ำก
ชดุไมโครโฟนในกำรประกำศไดโ้ดยตรง โดยกอ่นกำรเปิดจะมีเสียงระฆงัอเิล็กทรอนิกสด์งักอ่นกำรประกำศ เพื่อ
ดงึดดูควำมสนใจของผูไ้ดยิ้นในโซนทีเ่ลือกประกำศ โดยระบบเสียงตอ้งเป็นระบบที่รองรบักำรเพิ่มจ ำนวนโซนและ
ล ำโพงไดใ้นอนำคตอยำ่งนอ้ย 492 โซน 

กรณีติดตัง้ Volume Control ตอ้งเดินสำยสญัญำณส ำหรบั Override กรณีที่ Volume Control ดงักล่ำวปิด
กำรใชง้ำนอยูใ่หส้ำมำรถส่งไป ท่ี Volume Control เพื่อประกำศจำกส่วนกลำงได ้ 

1. ระบบประกาศเสียงสาธารณะ ประกอบไปด้วย
1.1 อปุกรณค์วบคมุหลกั (Controller)  มีคณุสมบติัอยำ่งนอ้ยดงันี ้

1.1.1.1 รองรบักำรควบคมุโซนไดสู้งสุด 12 โซนตอ่ Controller 
1.1.1.2 รองรบักำรเชือ่มตอ่ไมโครโฟนประกำศ (Call Station) ไดสู้งสดุถงึ 16 ตวัตอ่หนึง่ระบบ 
1.1.1.3 สำมำรถขยำยโซนไดสู้งสุด 492 โซนตอ่หนึง่ระบบ โดยตอ้งใชง้ำนรว่มกบัอปุกรณพ์ว่งขยำย

สญัญำณ 
1.1.1.4 ควำมถ่ีตอบสนอง 20 Hz – 20 kHz 
1.1.1.5 อตัรำส่วนสญัญำณตอ่สญัญำณรบกวน (S/N) >105 dB 
1.1.1.6 คำ่ควำมเพีย้นของสญัญำณ(THD) <0.05% 
1.1.1.7 มี DSP processing ในกำรแปลงสญัญำณจำก A/D และ D/A แบบ 24Bit อยูภ่ำยในตวัเครื่อง 
1.1.1.8 รองรบักำรปรบัแตง่ DSP ภำยในดงันี ้

- Audio matrix  
- Equalization ทัง้ชอ่งขำเขำ้และขำออก 
- Compression 
- Limitation 

1.1.1.9 รองรบักำรเชือ่มตอ่ระบบของอปุกรณเ์ป็นแบบ Can Bus, ไดส้งูสุด 1000 Meter   
1.1.1.10 รองรบักำรตัง้คำ่ Internal Schedule เพื่อตัง้คำ่กำรท ำงำนเล่นเสียงไดอ้ตัโนมติั 
1.1.1.11 รองรบัเสียงกอ่นกำรประกำศจำกไมโครโฟนในตวั 6 รูปแบบ 
1.1.1.12 มีหนว่ยควำมจ ำภำยในส ำหรบักำรบนัทกึเสียงส ำหรบัใชง้ำนกรณีประกำศฉุกเฉิน โดย

รองรบักำรบนัทกึ สูงสุดไดถ้งึ 85 นำที รองรบัไฟลเ์สียงทีบ่นัทกึคณุภำพไฟลด์งันี ้
- Wave file sampling Frequency 44.1 Khz 
- ควำมยำวสูงสุดของขอ้ควำม 85 นำท ี
- รองรบัขอ้ควำมสงูสุด 100 ขอ้ควำม 
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1.1.1.13 มีปุ่ มกด Fault Acknowledge button อยูด่ำ้นหนำ้เครื่อง 
1.1.1.14 รองรบักำรใชง้ำน โปรแกรมในกำรก ำหนดคำ่กำรท ำงำนของระบบได ้
1.1.1.15 รองรบักำรเชือ่มตอ่ชดุไมคป์ระกำศสงูสุด 16 ชดุ 
1.1.1.16 รองรบั 8 Audio Input 
1.1.1.17 รองรบั 4 Audio Output 
1.1.1.18 รองรบักำรท ำงำนตำมมำตรฐำน EN 
1.1.1.19 มี Port Input รบัสญัญำณ 100 V จำก Amplifier 
1.1.1.20 มี Port ส ำหรบัตอ่เชื่อม Signal Bus แบบ RJ-45 กบัอปุกรณอ์ืน่ๆในระบบ 
1.1.1.21 มี Port Ethernet เพื่อใชเ้ชือ่มตอ่ปรบัแตง่ ควบคมุกำรท ำงำนเพื่อใหไ้ดร้ะยะทำงที่ยืดหยุน่

ผ่ำน LAN 
1.1.1.22  มี Port ส ำหรบัเชื่อมตอ่ Call station แบบ RJ-45 อยำ่งนอ้ย 4 port 
1.1.1.23 มี Port ส ำหรบัเชือ่มตอ่ Control Input ได1้8 input และเพิ่มเติมสูงสุดได ้498 Input 
1.1.1.24 มี Port ส ำหรบัเชือ่มตอ่ Control Output ได1้8 input และเพิ่มเติมสูงสุดได ้498 Output 
1.1.1.25 รองรบักำรเชือ่มตอ่กบั DC Input 
1.1.1.26 มีไฟแสดงสภำวะท ำงำนอยูห่นำ้ตวัเครื่อง 
1.1.1.27 เป็นผลิตภณัฑภ์ำยใตต้รำสญัลกัษณจ์ำกประเทศยโุรปหรืออเมริกำ 

1.2 อปุกรณต์อ่พว่งสญัญำณโซน มีคณุสมบติัอยำ่งนอ้ยดงันี ้
1.2.1 รองรบักำรขยำยโซนเพิ่ม 24 โซน  
1.2.2 รองรบักำรตอ่พว่งอปุกรณข์ยำยสญัญำณไดอ้ยำ่งนอ้ย 20 ชดุตอ่หนึง่ระบบ 
1.2.3 รองรบักำรตอ่โหลดล ำโพงไดสู้งสุดถงึ 4,000 W ตอ่อปุกรณ ์
1.2.4 อตัรำส่วนสญัญำณตอ่สญัญำณรบกวน (S/N) >103 dB 
1.2.4.1 มีปุ่ มกด Fault Acknowledge button อยูด่ำ้นหนำ้เครื่อง 
1.2.4.2 รองรบักำรเชือ่มตอ่ระบบของอปุกรณเ์ป็นแบบ Can Bus, ไดส้งูสุด 1000 Meter 
1.2.4.3 รองรบักำรท ำงำนตำมมำตรฐำน EN  
1.2.4.4 มี Port Input รบัสญัญำณ 100V จำก Amplifier 
1.2.4.5 มี Port ส ำหรบัตอ่เชื่อม Signal Bus แบบ RJ-45 กบัอปุกรณอ์ืน่ๆในระบบ 
1.2.4.6 มี Port ส ำหรบัเชือ่มตอ่ Control In 
1.2.4.7 มี Port ส ำหรบัเชือ่มตอ่ Control Out 
1.2.4.8 รองรบักำรเชือ่มตอ่กบั DC Input 
1.2.4.9 มีไฟแสดงสถำนกำรณท์ ำงำนอยูห่นำ้ตวัเครือ่ง 
1.2.4.10 เป็นผลิตภณัฑภ์ำยใตต้รำสญัลกัษณจ์ำกประเทศยโุรปหรืออเมริกำ 
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1.3 อปุกรณข์ยำยสญัญำณ Power Amplifierมีคณุสมบติัอยำ่งนอ้ยดงันี ้
1.3.1.1 เป็นอปุกรณข์ยำยสญัญำณเสียง(แอมพลิไฟเออร)์ ชนิด Class-D ขนำด 2X500 วตัต ์
1.3.1.2 มี Port ส ำหรบัเชือ่มตอ่ Local Input ได ้
1.3.1.3 รองรบักำรเชือ่มตอ่ระบบของอปุกรณเ์ป็นแบบ Can Bus, ไดส้งูสุด 1000 Meter   
1.3.1.4 มีปุ่ มกด Fault Acknowledge button อยูด่ำ้นหนำ้เครื่อง 
1.3.1.5 ควำมถ่ีตอบสนอง 50 Hz – 25 kHz 
1.3.1.6 อตัรำส่วนสญัญำณตอ่สญัญำณรบกวน (S/N) >104 dB 
1.3.1.7 มีฟังกช์นักำรมอนิเตอรอ์ณุหภูมิ 
1.3.1.8 มีกำรปอ้งกนั กรณี อณุหภูมิสูงเกิน, สญัญำณ DC, กำรลดัวงจร, under voltage 
1.3.1.9 รองรบักำร Monitor Ground Fault ผ่ำนอปุกรณ ์Controller หรือ Router 
1.3.1.10 รองรบักำรท ำงำนตำมมำตรฐำน EN 
1.3.1.11 มี Port ส ำหรบัตอ่เชื่อม Signal Bus แบบ RJ-45 กบัอปุกรณอ์ืน่ๆในระบบ 
1.3.1.12 มี Line In Connector ส ำหรบัเชื่อมตอ่อปุกรณ ์Controller หรือ Router แบบ RJ-45 
1.3.1.13 รองรบักำรใชง้ำนแบบ DC Input ได ้
1.3.1.14 เป็นผลิตภณัฑภ์ำยใตต้รำสญัลกัษณเ์ดียวกบั Controller 
1.3.1.15 เป็นผลิตภณัฑภ์ำยใตต้รำสญัลกัษณจ์ำกประเทศยโุรปหรืออเมริกำ 

1.4 ไมโครโฟนประกำศ มีคณุสมบติัอยำ่งนอ้ยดงันี ้
1.4.1.1 มีไฟ แสดงสถำนะกำรท ำงำนที่คอไมโครโฟน 
1.4.1.2 มีปุ่ มกดรวมอยำ่งนอ้ย 20 ปุ่ ม 
1.4.1.3 มีอยำ่งนอ้ย 15 ปุ่ มที่รองรบักำรโปรแกรมตำมควำมตอ้งกำรใชง้ำนได ้
1.4.1.4 มีหนำ้จอLCDแสดงสถำนะในตวั 
1.4.1.5 มีล ำโพงในตวั 
1.4.1.6 รองรบักำรเชือ่มตอ่ Call station extention อยำ่งนอ้ย 5 ชดุ 
1.4.1.7 มี Port เชื่อมตอ่กบั Controller แบบ RJ-45 
1.4.1.8 รองรบักำรเชือ่มตอ่ระบบของอปุกรณเ์ป็นแบบ Can Bus, ไดส้งูสุด 1000 Meter   
1.4.1.9 เป็นผลิตภณัฑภ์ำยใตต้รำสญัลกัษณเ์ดียวกบั Controller 
1.4.1.10 มีชอ่งเชือ่มตอ่เครือ่งเล่น BGM และ ไมโครโฟนภำยนอกเขำ้ทีไ่มโครโฟนโดยตรงได ้
1.4.1.11 เป็นผลิตภณัฑภ์ำยใตต้รำสญัลกัษณจ์ำกประเทศยโุรปหรืออเมริกำ 

1.5 แผงตอ่ขยำยปุ่ มกด ไมโครโฟนประกำศ มีคณุสมบติัอยำ่งนอ้ยดงันี ้
1.5.1.1 มีไฟแสดงสถำนะของแตล่ะปุ่ มกด(เขียว/แดง) 
1.5.1.2 มีอยำ่งนอ้ย 20 ปุ่ มที่รองรบักำรโปรแกรมตำมควำมตอ้งกำรใชง้ำน 
1.5.1.3 อณุหภูมิกำรใชง้ำน -5 to 45◦C 
1.5.1.4 เป็นผลิตภณัฑภ์ำยใตต้รำสญัลกัษณเ์ดียวกบั Controller 
1.5.1.5 เป็นผลิตภณัฑภ์ำยใตต้รำสญัลกัษณจ์ำกประเทศยโุรปหรืออเมริกำ 

**หากมีรายการสถาปัตยกรรมท่ีขดัแยง้กบัแบบโครงสร้างหนา้งานจริง  ใหท้างผูรั้บจา้งจดัทำ shop drawing
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บทที ่16 ระบบเน็ตเวอรค์ ซิสเต็มท ์ (Data & Network System) 

รายละเอียดทัว่ไป 
ระบบเครือข่ำยฯที่ผูเ้สนอรำคำเสนอใหก้บัผู้ว่ำจำ้ง  ตอ้งเป็นระบบที่มีอุปกรณท์ี่ไดอ้อกแบบใหท้  ำงำนได้

อย่ำงมีประสิทธิภำพตลอด 24 ชั่วโมง 365 วนัต่อปีโดยไม่หยุดชะงัก แมว้่ำอุปกรณจ์ะติดตัง้อยู่ในหอ้งที่ควบคุม
สภำพแวดล้อมอย่ำง ดีแต่ต้องสำมำรถท ำได้ได้ตำมปกติในกรณีที่ ระบบคว บคุมสภำพแวดล้อม เช่น 
เครื่องปรบัอำกำศขดัขอ้งเป็นระยะเวลำพอสมควร 

มาตรฐานการตดิตั้ง 
ผูร้บัจำ้งตอ้งติดตัง้อปุกรณร์ะบบเครือข่ำยฯและเชื่อมโยงใหส้ำมำรถท ำงำนไดต้ำมขอ้ก ำหนดของโครงกำร 

และอุปกรณฮ์ำรด์แวรห์รือซอฟทแ์วรอ์ื่นใดนอกเหนือจำกระบุไวใ้นข้อก ำหนดนีเ้พื่อใหร้ะบบเครือข่ำยฯสำมำรถ
ท ำงำนไดต้ำมที่ระบใุนเอกสำรนี ้ผูร้บัจำ้งกำรประกวดรำคำตอ้งจดัหำและติดตัง้เพื่อใหอ้ปุกรณเ์ครือข่ำยฯท ำงำนได้
อยำ่งมีประสิทธิภำพ 

ผูร้บัจำ้งจะตอ้งเขียนแบบแปลนแสดงต ำแหนง่ที่จะติดตัง้อปุกรณ ์กำรวำงทอ่รอ้ยสำย แนวทอ่และแนวสำย
ตำ่งๆอยำ่งละเอียด โดยมีอตัรำส่วนที่เหมำะสม และเสนอใหค้ณะกรรมกำรจดัซือ้จดัจำ้งของทำงผู้ว่ำจำ้งพิจำรณำ
เห็นชอบกอ่นจงึจะด ำเนินกำรได ้กำรเปล่ียนแปลงใดๆตอ้งไดร้บัควำมเห็นชอบคณะกรรมกำรจดัซือ้จดัจำ้งกอ่นเสมอ 

สำย UTP, เตำ้รบั (outlet), แผงพกัสำย (patch panel) และสำยเชื่อมต่อสัญญำณ (patch cable) ที่ใช้
จะตอ้งมีคณุสมบติัขัน้ต ่ำตำมขอ้ก ำหนด CAT6 และมีคณุภำพไมต่ ่ำกวำ่ยี่หอ้ Link, AMP, LCS หรือ Belden 

กำรเดินสำย UTP ส ำหรบัอปุกรณเ์ครือข่ำยไรส้ำยนัน้ใหเ้ดินสำยแบบ full patch คือปลำยสำยดำ้นหนึ่งให้
เป็นเตำ้รบั ส่วนปลำยสำยดำ้นหนึง่ใหติ้ดตัง้เขำ้กบั patch panel ที่อยูใ่นตูอ้ปุกรณม์ำตรฐำน 19 นิว้โดยกำรเดินสำย 
UTP นัน้ตอ้งเดินอยูใ่นทอ่โลหะหรือรำงโลหะหรือรำงพลำสติกตลอดควำมยำวสำยเพื่อปอ้งกนัควำมเสียหำย 

ผูร้บัจำ้งตอ้งจดักำรเตรียมทอ่รอ้ยสำยและเดินสำยตำมแบบที่ไดร้บัควำมเห็นชอบจำกคณะกรรมกำรจดัซือ้
จดัจำ้งโดยสำยทกุเสน้ (สำย UTP, หรือสำยอื่นๆ (ถำ้มี)) ตอ้งมีปำ้ย (label) ที่ปลำยทัง้สองและระบจุดุเชื่อมโยงอยำ่ง
ชดัเจน 

ผูร้บัจำ้งตอ้งรบัผิดชอบควำมเสียหำยที่อำจจะเกิดขึน้จำกกำรติดตัง้รำงรอ้ยสำย กำรวำงสำยและกำรติดตัง้
อปุกรณต์ำ่งๆ หรือควำมเสียหำยใดๆทีเ่กิดขึน้เนื่องจำกกำรปฏิบติังำนของผูร้บัจำ้งและตอ้งด ำเนินกำรซอ่มแซมใหอ้ยู่
ในสภำพเดิมโดยเร็ว 
ขอบเขตการด าเนินการ  

ผู้รบัจำ้งต้องจัดหำ ติดตั้งอุปกรณ์ต่ำงๆและท ำใหอุ้ปกรณต์ัวนั้นใชง้ำนไดแ้ละท ำงำนร่วมกบัเครือข่ำย
คอมพิวเตอรเ์ดิมไดอ้ยำ่งมีประสิทธิภำพ ดงัรำยละเอียดดงันี ้
1. ติดตัง้อุปกรณแ์ละเดินสำย Cable ชนิดต่ำงๆ ตำมแบบระบบเครือข่ำยฯและก ำหนดจุดติดตัง้อุปกรณร์บัส่ง

สญัญำณ Outlet LAN และ อปุกรณเ์ครือข่ำยไรส้ำย (access point)
2. เดินสำยสัญญำณคอมพิวเตอรแ์บบ UTP  CAT6  ไปยงัจุดต่อ Outlet ทัง้โทรศพัท ์คอมพิวเตอรแ์ละ Access

Point (WiFi)  ตำมแบบแนบ
3. จดัหำอปุกรณป์ระกอบ Rack, Switch HUB และ อื่นๆ ตำมที่ระบุไวใ้นแบบและมีคุณสมบติัเฉพำะขั้นต ่ำของ

อปุกรณ ์รวมทัง้อปุกรณอ์ื่นที่จ  ำเป็น ตำมขอ้ก ำหนด
**หากมีรายการสถาปัตยกรรมที�ขดัแยง้กบัแบบโครงสร้างหนา้งานจริง  ใหท้างผูรั้บจา้งจดัทาํ shop drawing 
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4. ทดสอบกำรท ำงำนของระบบเครือข่ำยฯ ตอ้งท ำกำรทดสอบทัง้ตวัอปุกรณท์ี่ติดตัง้และสำย Cable ที่ติดตัง้ โดย
ใชเ้ครื่องมือเฉพำะดำ้นส ำหรบังำนทดสอบโดยเฉพำะ กำรทดสอบสำยสำมำรถตรวจสอบกำรเขำ้สำยไดถ้กูตอ้ง
และตอ้งสำมำรถวัดควำมยำวของสำยแต่ละเส้น จดบันทึกเป็นรำยงำนในเอกสำรส่งงำน กำรติดตัง้และ
Configuration คำ่ในตวัอปุกรณ ์Switch ใหเ้ป็นไปตำมที่เจำ้หนำ้ที่ฝ่ำยสำรสนเทศของทำงผูว้ำ่จำ้งเป็นผูก้  ำหนด

การตรวจรับ 
ผูร้บัจำ้งตอ้งท ำหนงัสือแจง้ส่งมอบ เพื่อตรวจรบัใหผู้ว้ำ่จำ้งทรำบอยำ่งนอ้ย 7 วนักอ่นกำรตรวจรบั ผูร้บัจำ้ง

ตอ้งจดัท ำเอกสำรระบอุปุกรณ ์ซอฟทแ์วร ์คูมื่อ หรอืส่ิงอื่นใดทีจ่ะตรวจรบั โดยระบ ุชนิด ย่ีหอ้ จ  ำนวน หมำยเลข
ประจ ำอปุกรณ ์(serial number) สถำนที่ติดตัง้หรือรำยละเอียดอื่นใดที่จ  ำเป็นในกำรตรวจรบัใหก้บัผูว้ำ่จำ้ง 

ผูร้บัจำ้งตอ้งสง่มอบแผนผงักำรติดตัง้จริง (As-built) ในรูปแบบไฟล ์AutoCAD และกระดำษ ขนำดไมเ่ล็ก
วำ่ A3 อยำ่งนอ้ย 3 ชดุ โดยแผนผงักำรติดตัง้จริงจะตอ้งแสดงจดุติดตัง้ หมำยเลขจดุติดตัง้ พรอ้มแนวกำรเดินสำย 
ตลอดจนรำยละเอียดอื่นใดที่จ  ำเป็น  

ผูร้บัจำ้งตอ้งสง่มอบคูมื่อกำรใชง้ำน โปรแกรมประกอบกำรใชง้ำน (ถำ้มี) ของอปุกรณท์กุชิน้
คุณสมบตัิทางเทคนิคของอุปกรณ ์
1 ชุดอุปกรณ ์Core Switch 24 port SFP L3 Access Switch with 6 x10G Uplink 
1.1 เป็นอปุกรณ ์Ethernet Switch ท่ีมีจ  ำนวนพอรต์ไมน่อ้ยกวำ่ ดงันี ้

1.1.1 24 x Gigabit SFP ports  
1.1.2 4 x 1G SFP/10G SFP+ slots 
1.1.3 2 x 10G Multi-Gigabit (1G/2.5G/5G/10G) RJ-45 ports 

1.2 เป็น Switch Class ชนิด Layer 3 Access 
1.3 มีขนำด Switching Capacity ไมน่อ้ยกวำ่ 168 Gbps 
1.4 มีคำ่ forwarding rate ไมน่อ้ยกวำ่ 125 Mpps 
1.5 มี Packet buffer ขนำด 2 Mb 
1.6 มีหนว่ยควำมจ ำ flash 64MB และ Ram 1 GB เป็นอยำ่งนอ้ย 
1.7 อปุกรณต์อ้งรองรบัจ ำนวน Mac Address ไดอ้ยำ่งนอ้ย 32000 Mac Address 
1.8 มี Surge Protection ของ Ethernet port ขนำดไมน่อ้ยกวำ่ 2KV 
1.9 สำมำรถก ำหนดคณุภำพกำรใหบ้ริกำร Quality of Service (QoS) ในตวัอปุกรณไ์ด ้
1.10 รองรบัมำตรฐำน IEEE 802.3u 100BASE-TX Ethernet  , IEEE 802.3ab 1000BASE-T Ethernet , IEEE 

802.3z 1000BASE-X , IEEE 802.3af PoE , IEEE 802.3at PoE plus , IEEE 802.3az EEE , IEEE 
802.3x flow control , IEEE 802.1AB LLDP/LLDP-MED , IEEE 802.3ad LACP aggregation , IEEE 
802.1D Spanning Tree Protocol (STP) , IEEE 802.1w Rapid Spanning Tree 

1.11 Protocol (RSTP) , IEEE 802.1s Multiple Spanning Tree Protocol (MSTP) , IEEE 802.1Q VLAN 
tagging , IEEE 802.1p Class of Service (CoS) prioritization , IEEE 802.1X port authentication 
เป็นอยำ่งนอ้ย 

**หากมีรายการสถาปัตยกรรมท่ีขดัแยง้กบัแบบโครงสร้างหนา้งานจริง  ใหท้างผูรั้บจา้งจดัทำ shop drawing
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1.12 รองรบักำรท ำ Layer 2 Multicast IGMP snooping (v1, v2, v3) , IGMP snooping fast leave, IGMP 
snooping statistics , IGMP filtering , IGMP proxy mode & snooping mode selection , MVR 
support , MLD snooping เป็นอยำ่งนอ้ย 

1.13 ผูท้ี่น  ำเสนอตอ้งไดร้บัใบแตง่ตัง้กำรสนบัสนนุ เรื่องกำรบริกำรหลงักำรขำยทัง้อะไหล่ และกำรรบัประกนั
ของอปุกรณต์ลอดระยะเวลำกำรรบัประกนัจำกบริษัทฯ ผูผ้ลิตในประเทศไทย 

2 ชุดอุปกรณ ์Switch 24 port 10/100/1000 แบบ PoE และ 4 port GE Uplink 
2.1 เป็นอปุกรณ ์Ethernet Switch ที่มีจ  ำนวนพอรต์ไมน่อ้ยกวำ่ ดงันี ้

2.1.1 24 x GbE PoE RJ-45 ports 
2.1.2 4 x GbE combo ports 

2.2 มีจ  ำนวนพอรต์ Gigabit Ethernet 10/100/1000 รองรบั 802.3af รวม 375W จ ำนวนไมน่อ้ยกวำ่ 24 พอรต์ 
2.3 มีจ  ำนวนพอรต์ Gigabit Ethernet SFP Uplink จ ำนวนไมน่อ้ยกวำ่ 4 พอรต์ 
2.4 มีขนำด Switching Capacity ไมน่อ้ยกวำ่ 56 Gbps 
2.5 มีคำ่ forwarding rate ไมน่อ้ยกวำ่ 42 Mpps 
2.6 มี Packet buffer ขนำด 1.5 Mb 
2.7 มีหนว่ยควำมจ ำ flash 32MB และ Ram 256 MB เป็นอยำ่งนอ้ย 
2.8 อปุกรณต์อ้งรองรบัจ ำนวน Mac Address ไดอ้ยำ่งนอ้ย 16000 Mac Address 
2.9 สำมำรถก ำหนดคณุภำพกำรใหบ้ริกำร Quality of Service (QoS) ในตวัอปุกรณไ์ด ้
2.10 รองรบัมำตรฐำน IEEE 802.3u 100BASE-TX Ethernet  , IEEE 802.3ab 1000BASE-T Ethernet , IEEE 

802.3z 1000BASE-X , IEEE 802.3af PoE , IEEE 802.3at PoE plus , IEEE 802.3az EEE , IEEE 
802.3x flow control , IEEE 802.1AB LLDP/LLDP-MED , IEEE 802.3ad LACP aggregation , IEEE 
802.1D Spanning Tree Protocol (STP) , IEEE 802.1w Rapid Spanning Tree 

2.11 Protocol (RSTP) , IEEE 802.1s Multiple Spanning Tree Protocol (MSTP) , IEEE 802.1Q VLAN 
tagging , IEEE 802.1p Class of Service (CoS) prioritization , IEEE 802.1X port authentication 
เป็นอยำ่งนอ้ย 

2.12 รองรบักำรท ำ Layer 2 Multicast IGMP snooping (v1, v2, v3) , IGMP snooping fast leave, IGMP 
snooping statistics , IGMP filtering , IGMP proxy mode & snooping mode selection , MVR 
support , MLD snooping เป็นอยำ่งนอ้ย 

2.13 ผูท้ี่น  ำเสนอตอ้งไดร้บัใบแตง่ตัง้กำรสนบัสนนุ เรื่องกำรบริกำรหลงักำรขำยทัง้อะไหล่ และกำรรบัประกนั
ของอปุกรณต์ลอดระยะเวลำกำรรบัประกนัจำกบริษัทฯ ผูผ้ลิตในประเทศไทย 

**หากมีรายการสถาปัตยกรรมท่ีขดัแยง้กบัแบบโครงสร้างหนา้งานจริง  ใหท้างผูรั้บจา้งจดัทำ shop drawing
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3 ชุดอุปกรณ ์Switch 24 port 10/100/1000 แบบ PoE และ 4 port GE Uplink 
3.1 เป็นอปุกรณ ์Ethernet Switch ที่มีจ  ำนวนพอรต์ไมน่อ้ยกวำ่ ดงันี ้

3.1.1 44 x GbE PoE RJ-45 ports 
3.1.2 4 x GbE combo ports 

3.2 มีจ  ำนวนพอรต์ Gigabit Ethernet 10/100/1000 รองรบั 802.3af รวม 375W จ ำนวนไมน่อ้ยกวำ่ 24 
พอรต์ 

3.3 มีจ  ำนวนพอรต์ Gigabit Ethernet SFP Uplink จ ำนวนไมน่อ้ยกวำ่ 4 พอรต์ 
3.4 มีขนำด Switching Capacity ไมน่อ้ยกวำ่ 100 Gbps 
3.5 มีคำ่ forwarding rate ไมน่อ้ยกวำ่ 74 Mpps 
3.6 มี Packet buffer ขนำด 1.5 Mb 
3.7 มีหนว่ยควำมจ ำ flash 32MB และ Ram 256 MB เป็นอยำ่งนอ้ย 
3.8 อปุกรณต์อ้งรองรบัจ ำนวน Mac Address ไดอ้ยำ่งนอ้ย 16000 Mac Address 
3.9 สำมำรถก ำหนดคณุภำพกำรใหบ้ริกำร Quality of Service (QoS) ในตวัอปุกรณไ์ด ้
3.10 รองรบัมำตรฐำน IEEE 802.3u 100BASE-TX Ethernet  , IEEE 802.3ab 1000BASE-T Ethernet , IEEE 

802.3z 1000BASE-X , IEEE 802.3af PoE , IEEE 802.3at PoE plus , IEEE 802.3az EEE , IEEE 
802.3x flow control , IEEE 802.1AB LLDP/LLDP-MED , IEEE 802.3ad LACP aggregation , IEEE 
802.1D Spanning Tree Protocol (STP) , IEEE 802.1w Rapid Spanning Tree 

3.11 Protocol (RSTP) , IEEE 802.1s Multiple Spanning Tree Protocol (MSTP) , IEEE 802.1Q VLAN 
tagging , IEEE 802.1p Class of Service (CoS) prioritization , IEEE 802.1X port authentication 
เป็นอยำ่งนอ้ย 

3.12 รองรบักำรท ำ Layer 2 Multicast IGMP snooping (v1, v2, v3) , IGMP snooping fast leave, IGMP 
snooping statistics , IGMP filtering , IGMP proxy mode & snooping mode selection , MVR 
support , MLD snooping เป็นอยำ่งนอ้ย 

3.13 ผูท้ี่น  ำเสนอตอ้งไดร้บัใบแตง่ตัง้กำรสนบัสนนุ เรื่องกำรบริกำรหลงักำรขำยทัง้อะไหล่ และกำรรบัประกนั
ของอปุกรณต์ลอดระยะเวลำกำรรบัประกนัจำกบริษัทฯ ผูผ้ลิตในประเทศไทย 

4 อุปกรณรั์บส่งสัญญาณเครือข่ายไร้สาย (access point) มีคุณสมบตัิข้ันต ่าดังน้ี 
4.1 เป็นอปุกรณท์ี่ใชค้ล่ืนควำมถ่ีวิทยใุนกำรรบัส่งขอ้มลูโดยใชง้ำนยำ่นควำมถ่ี 2.4 GHz และ 5GHz 
4.2 รองรบัมำตรำฐำน IEEE 802.11 ax/ac/n/g/b/a   
4.3 เป็นอปุกรณช์นิด Dual-radio (dual 2x2 MIMO)802.11ax AP provides maximum data rate of 1775 

Mbp 
4.4 ควำมถ่ีคล่ืน 2.4 GHz มีควำมเรว็ที่ 575 Mbps และ  5 GHz มีควำมเร็วที่ 1200 Mbps 
4.5 มี Bandwidth ท่ี 20-, 40-, 80-MHz 
4.6 เขำ้รหสัขอ้มลูมำตรฐำน WEP/ WPA / WPA2-PSK และ WPA3  ได ้
4.7 มีเสำอำกำศ  Integrated Antenna  แบบรอบทิศทำง ก ำลงัขยำยไมน่อ้ยกวำ่ 5 dBi ที่ควำมถ่ี 2.4GHz 

และ 6 dBi ที่ควำมถ่ี 5GHz 
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4.8 สำมำรถท ำ Band steering , WDS/Mesh , Fast roaming , DCS , Load balancing 
4.9 เชื่อมตอ่ดว้ยควำมเรว็ 10/100/1000base-T  autosensing แบบ RJ45 

4.10 รองรบักำรจำ่ยไฟแบบ Power inline ตำมมำตรฐำน 802.3at 
4.11 ตอ้งเป็นผลิตภณัฑย่ี์หอ้เดียวกนักบั Core swtich และ Access Switch เพื่อกำรท ำงำนทีส่มบรูณ ์
4.12 ผูเ้สนอรำคำตอ้งมีหนงัสือแตง่ตัง้จำกเจำ้ของผลิตภณัฑใ์นประเทศไทย เพื่อรบัรองกำรใหบ้ริกำร

อปุกรณต์ลอดระยะเวลำกำรรบัประกนัจำกบรษิัทฯ ผูผ้ลิตในประเทศไทย 
5 อุปกรณค์วบคุมอุปกรณส์่งสัญญาณเครือข่ายไร้สาย (Wireless controller ) มีคุณสมบตัิข้ันต ่าดังน้ี 

5.1 อปุกรณท์ีส่ำมำรถปรบัเปล่ียนและใชง้ำนเป็น Firewall และ Wireless Controller ไดใ้นตวัเอง 
5.2  มี Port เชื่อมตอ่ 4 x LAN/DMZ, 2 x WAN, 1 x SFP 
5.3 รองรบั AP ไดสู้งสุดที่ 40 อปุกรณ ์ 
5.4 รองรบักำรท ำ Cloud Managed mode ได ้
5.5 สำมำรถท ำ Hotspot Management ได ้ 

6 ระบบส ารองไฟฟ้าอย่างต่อเน่ือง (UPS System) ขนาดไม่น้อยกว่า 3 KVA มีคุณลักษณะ 
6.1 เครื่องส ำรองไฟขนำด 6000VA/5400W  
6.2 ใชเ้ทคโนโลยี Online Double Conversion 
6.3 เครื่องส ำรองไฟมีECO Mode ,Overload Protection,Zero Transfer Time, Extended Battery Module Auto-

detection,  LCD Panel , Generator Compatible , Smart Battery Management (SBM) 
6.4 แรงดนัไฟฟำ้ขำเขำ้อยูใ่นชว่ง 110 ~ 276 VAC 
6.5 แรงดนัไฟฟำ้ขำออกอยูใ่นชว่ง 208 ± 1%, 220 ± 1%, 230 ± 1%, 240 ± 1%VAC 
6.6 ชนิดของแบตเตอรี่เป็นชนิด Sealed Lead-acid 
6.7 โครงสรำ้งของแบตเตอรี่เป็นแบบ Rack/Tower 
6.8 อปุกรณท์ี่เสนอจะตอ้งผ่ำนกำรรบัรองมำตรฐำน CE, EAC และ RoHS 
7 ระบบส ารองไฟฟ้าอย่างต่อเน่ือง (UPS System) ขนาดไม่น้อยกว่า 2 KVA มีคุณลักษณะ 

7.1 เครื่องส ำรองไฟขนำด 2000VA/1800W  
7.2 ใชเ้ทคโนโลยี Online Double Conversion 
7.3 เครื่องส ำรองไฟมีECO Mode ,Overload Protection,Zero Transfer Time, Extended Battery Module Auto-

detection,  LCD Panel , Generator Compatible , Smart Battery Management (SBM) 
7.4 แรงดนัไฟฟำ้ขำเขำ้อยูใ่นชว่ง 190 ~ 300 VAC 
7.5 แรงดนัไฟฟำ้ขำออกอยูใ่นชว่ง 208 ± 1%, 220 ± 1%, 230 ± 1%, 240 ± 1%VAC 
7.6 ชนิดของแบตเตอรี่เป็นชนิด Sealed Lead-acid 
7.7 โครงสรำ้งของแบตเตอรี่เป็นแบบ Rack/Tower 
7.8 อปุกรณท์ี่เสนอจะตอ้งผ่ำนกำรรบัรองมำตรฐำน CE, EAC และ RoHS 

**หากมีรายการสถาปัตยกรรมท่ีขดัแยง้กบัแบบโครงสร้างหนา้งานจริง  ใหท้างผูรั้บจา้งจดัทำ shop drawing
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8 ตู้แร็คส าหรับใส่อุปกรณ ์มีข้อก าหนดคุณลกัษณะดังน้ี 
8.1 เป็นตูแ้ร็คประเภทแขวนผนงัหรือตัง้พืน้ ออกแบบมำส ำหรบัใชใ้นงำนไฟฟ้ำส่ือสำร จ ำนวน  ชัน้เพียงพอ

ตอ่อปุกรณท์ี่ใชง้ำนในโครงกำร โดยแบบแขวนผนงัมีควำมกวำ้งไม่นอ้ยกว่ำ 60 เซนติเมตร ควำมลึกไม่
นอ้ยกวำ่ 60 เซนติเมตร และแบบตัง้พืน้มีควำมกวำ้งไมน่อ้ยกวำ่ 60 เซนติเมตร และควำมลึกไม่นอ้ยกว่ำ 
80 เซนติเมตร หรือตำมแบบระบ ุ

8.2 มีรำงไฟฟำ้ที่มีเตำ้รบัไฟฟำ้ 220V ไมน่อ้ยกวำ่ 6 Outlet จ  ำนวน 1 ชดุ ส ำหรบัแบบแขวนผนงัไม่เกิน 12U 
และตัง้พืน้ขนำดไมเ่กิน 15U และมีรำงไฟฟำ้ที่มีเตำ้รบัไฟฟ้ำ 220V ไม่นอ้ยกว่ำ 12 Outlet จ  ำนวน 1 ชุด 
ส ำหรบัแบบตัง้พืน้ขนำด 27U ขึน้ไป หรือตำมแบบระบ ุ

8.3 มีพดัลมระบำยอำกำศจ ำนวนไม่นอ้ยกว่ำ 1 ตวั ส ำหรบัแบบแขวนผนงั และจ ำนวนไม่นอ้ย กว่ำ 2 ตัว 
ส ำหรบัแบบตัง้พืน้ หรือตำมแบบระบุ 

8.4 เป็นตูแ้ร็คที่ผลิตตำมมำตรฐำน ISO 9001: 2000 
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บทที ่17 ระบบป้องกันอันตรายจากฟ้าผ่า 

1. ขอบเขตงานทั่วไป
เป็นที่ยอมรับว่ำไม่มีอุปกรณ์หรือวิธีกำรใด ๆ ที่จะสำมำรถยับยั้งปรำกฏกำรณฟ์้ำผ่ำได้ ดงันัน้จึงต้องมีกำร

ออกแบบและติดตัง้ระบบป้องกนัควำมเสียหำยจำกฟ้ำผ่ำ ผู้รบัจำ้งจะตอ้งส ำรวจตรวจสอบพืน้ที่ พรอ้มออกแบบ 
จดัหำ ติดตัง้ และทดสอบ ระบบปอ้งกนัฟำ้ผ่ำ ระบบกำรต่อลงดิน และระบบป้องกนัเสิรจ์ใหเ้ป็นไปตำมมำตรฐำน
และขอ้ก ำหนดท่ีไดอ้ำ้งอิงไว ้เพื่อใหส้ำมำรถท ำงำนครอบคลุมกำรปอ้งกนัอนัตรำยจำกฟ้ำผ่ำแก่อำคำร บุคคล และ
อปุกรณต์ำ่ง ๆ ในโครงกำรอยำ่งมีประสิทธิภำพและตรงตำมวตัถปุระสงคท์ี่ระบใุนแบบและขอ้ก ำหนด 

2. มาตรฐานอ้างอิง
กำรติดตัง้อปุกรณข์องระบบปอ้งกนัฟำ้ผ่ำ จะตอ้งเป็นไปตำมมำตรฐำนดงัตอ่ไปนี ้
2.1 มำตรฐำนกำรออกแบบและติดตัง้

2.1.1 วสท. มำตรฐำนกำรปอ้งกนัฟำ้ผ่ำของวิศวกรรมสถำนแหง่ประเทศไทย 
ก. ภำคที่ 1 ขอ้ก ำหนดทั่วไป 
ข. ภำคที่ 2 กำรบริหำรควำมเส่ียง 
ค. ภำคที่ 3 ควำมเสียหำยทำงกำยภำพตอ่ส่ิงปลูกสรำ้ง และอนัตรำยตอ่ชีวิต 
ง. ภำคที่ 4 ระบบไฟฟำ้และอิเล็กทรอนิกสภ์ำยในส่ิงปลูกสรำ้ง 

2.1.2 IEC 62305 Protection against Lightning 
ก. Part 1 General Principles 
ข. Part 2 Risk Management 
ค. Part 3 Physical Damage to Structure and Life Hazard 
ง. Part 4 Electrical and Electronic Systems within Structures 

2.2 มำตรฐำนอปุกรณ ์
2.2.1 UL 467 Standard for Safety for Grounding and Bonding Equipment 
2.2.2 IEC 62561 Lightning Protection System Components 8 Parts 

ก. Part 1 : Requirements for Connection Components 
ข. Part 2 : Requirements for Conductors and Earth Electrode 
ค. Part 3 : Requirements for Isolating Spark Gaps 
ง. Part 4 : Requirements for Conductor Fasteners 
จ. Part 5 : Requirements for Earth Electrode Inspection Housings and  Earth Electrode 

Seals 
ฉ. Part 6 : Requirements for Lightning Strike Counters 
ช. Part 7 : Requirements for Earthing Enhancing Compounds 
ซ. Part 8 : Requirements for Components for Isolated LPS  
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3. ความต้องการทางด้านเทคนิคและข้อก าหนดของอุปกรณร์ะบบป้องกันฟ้าผ่า
อปุกรณร์ะบบปอ้งกนัฟำ้ผ่ำตอ้งมีคณุสมบติัเป็นไปตำมมำตรฐำน IEC หรือ UL และสอดคลอ้งกบัมำตรฐำนกำร

ปอ้งกนัฟำ้ผ่ำส ำหรบัส่ิงปลูกสรำ้งของวิศวกรรมสถำนแหง่ประเทศไทย (วสท.) โดยผลิตภณัฑท์ี่น  ำมำใชใ้นกำรติดตัง้
จะตอ้งมีเอกสำรรบัรองคณุภำพหรือผลกำรทดสอบวสัดอุปุกรณต์ำมมำตรฐำนที่ถูกระบุไวใ้นข้อก ำหนดเฉพำะทำง
เทคนิค  

3.1 ระบบตวัน ำล่อฟำ้ (Air Termination System) 
3.1.1 โครงสรำ้งทัง้หมด ตอ้งอยูภ่ำยใตพ้ืน้ที่ป้องกนัของระบบตวัน ำล่อฟ้ำ ซึ่งระบบตวัน ำล่อฟ้ำสำมำรถ

ออกแบบดว้ยวิธีมมุปอ้งกนั (Protective Angle Method) วิธีตำข่ำย (Mesh Method) หรือวิธีทรงกลมกลิง้ (Rolling 
Sphere Method) ที่สอดคลอ้งกบัระดบักำรปอ้งกนัฟำ้ผ่ำ (Lightning Protection Level : LPL) 

3.1.2 หลกัล่อฟำ้ (Air-termination rods) ท ำจำกวสัดชุนิดทองแดง โดยมีขนำดเส้นผ่ำนศูนยก์ลำงไม่นอ้ย
กว่ำ 15 มิลลิเมตร ยำวไม่น้อยกว่ำ 600 มิลลิเมตร หรือมีขนำดตำมที่ระบุไวใ้นแบบ และตอ้งผ่ำนกำรทดสอบ
คณุสมบติัตำมมำตรฐำน IEC 62561-2  

3.1.3 ฐำนรับหลักล่อฟ้ำ ตอ้งใชรู้ปแบบและวสัดุที่สอดคล้องกับหลักล่ อฟ้ำและต้องผ่ำนกำรทดสอบ
คณุสมบติัตำมมำตรฐำน IEC 62561-1 

3.1.4 ตวัน ำล่อฟำ้ (Air-termination conductors) เป็นตวัน ำส ำหรบัเชื่อมต่อหลักล่อฟ้ำใหต้่อเนื่องถึงกนั
ทำงไฟฟำ้ทัง้หมด ใหท้  ำจำกวสัดชุนิดทองแดงขนำดเสน้ผ่ำนศนูยก์ลำงไม่นอ้ยกว่ำ 8 มิลลิเมตร กรณีเป็นสำยกลม
ตนัและขนำดไมน่อ้ยกวำ่ 25×3 มิลลิเมตร กรณีเป็นเทปตนั หรือมีขนำดตำมที่ระบุไวใ้นแบบ และตวัน ำล่อฟ้ำตอ้ง
ผ่ำนกำรทดสอบคณุสมบติัตำมมำตรฐำน IEC 62561-2 

3.1.5 กำรจบัยดึตวัน ำล่อฟำ้ ตอ้งยดึเขำ้กบัหลงัคำทกุระยะไมเ่กิน 1 เมตร โดยใชอุ้ปกรณจ์บัยึดที่ผ่ำนกำร
ทดสอบคณุสมบติัตำมมำตรฐำน IEC 62561-4 

3.2 ระบบตวัน ำลงดิน (Down Conductor System) 
3.2.1 สำยตวัน ำลงดิน (Down Conductors) ใหท้  ำจำกวสัดชุนิดทองแดงขนำดเส้นผ่ำนศูนยก์ลำงไม่นอ้ย

กวำ่ 8 มิลลิเมตร กรณีเป็นสำยกลมตนัและขนำดไม่นอ้ยกว่ำ 25×3 มิลลิเมตร กรณีเป็นเทปตนั หรือมีขนำดตำมที่
ระบไุวใ้นแบบ เป็นตวัน ำลงดินในแตล่ะจดุที่ก  ำหนดไว ้โดยสำยตวัน ำตอ้งผ่ำนกำรทดสอบคุณสมบติัตำมมำตรฐำน 
IEC 62561-2  

3.2.2 สำยตวัน ำลงดินหุม้ฉนวนส ำหรบัป้องกนัแรงดนัสัมผัส ( Insulating Down Conductor for Touch 
Voltage Protection) ใหใ้ชเ้ป็นตวัน ำลงดินในบริเวณที่คนมีโอกำสสมัผสัหรือเขำ้ถงึตวัน ำไดเ้พื่อป้องกนัอนัตรำยจำก
แรงดนัสมัผสั โดยสำยตวัน ำตอ้งมีคณุสมบติั ดงันี ้

3.2.2.1 ตวัน ำทองแดงมีพืน้ที่หนำ้ตดัไมน่อ้ยกวำ่ 50 ตร.มม. 
3.2.2.2 หุม้ฉนวนชนิดพิเศษและมีผลกำรทดสอบควำมคงทนต่อแรงดนัอิมพลัสรู์ปคล่ืน 1.2/50 

ไมโครวินำที ขนำด 100 กิโลโวลต ์
3.2.2.3 ผ่ำนกำรทดสอบตำมมำตรฐำน IEC 62561-2 และ IEC 60060-1 

3.2.3 กำรเชื่อมตอ่ระหวำ่งตวัน ำลงดินและตวัน ำลงดินหุม้ฉนวนส ำหรบัปอ้งกนัแรงดนัสมัผสั ใหใ้ชอ้ปุกรณ์

ที่ผ่ำนกำรทดสอบคณุสมบติัตำมมำตรฐำน IEC 62561-1  
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3.2.4 ตวัน ำลงดินที่ติดตัง้ภำยนอกส่ิงปลูกสรำ้ง ตอ้งยดึเขำ้กบัผนงัทกุๆระยะไมเ่กิน 1 เมตร โดยใชอ้ปุกรณ์

จบัยดึที่ผ่ำนกำรทดสอบคณุสมบติัตำมมำตรฐำน IEC 62561-4  

3.3 ระบบรำกสำยดิน (Earth Termination System) 
3.3.1 หลกัดินชนิดแทง่เหล็กชบุดว้ยทองแดง (Copper-Bond Ground Rod) มีขนำดเสน้ผ่ำนศนูยก์ลำงไม่

นอ้ยกวำ่ 5/8 นิว้ (หมำยถงึขนำดโดยประมำณ 0.560 นิว้ หรือ 14.20 มิลลิเมตร) ยำวไมน่อ้ยกวำ่ 3 เมตร หรือตำมที่
ก  ำหนดในแบบ โดยมีคณุสมบติัดงันี ้ 

3.3.1.1 ทองแดงที่ใชหุ้ม้มีควำมบรสิุทธ์ิ 99.9 % และหุม้อยำ่งแนบสนิทแบบMolecularly Bonding 
หรือ Electro plating กบัแกนเหล็ก ควำมหนำของทองแดงที่หุม้ที่จดุใด ๆ ตอ้งไมน่อ้ยกว่ำ 
0.25 มิลลิเมตร 

3.3.1.2 ต้องผ่ำนกำรทดสอบกำรยึดแน่นและควำมคงทนของทองแดงที่หุ้มด้วยวิธี  Jacket 
Adherence Test และ Bending Test ตำมมำตรฐำน UL-467 และได้รบัใบรับรอง
คุณภำพ “UL Listed” และ IEC 62561-2 หรือต้องได้รบัใบอนุญำตตำมมำตรฐำน
ผลิตภณัฑอ์ตุสำหกรรม ส่วนประกอบระบบป้องกนัฟ้ำผ่ำ (LPSC) เล่ม 2 คุณลักษณะที่
ตอ้งกำรส ำหรบัตวัน ำและหลกัดิน มำตรฐำนเลขที่ มอก. 3024 เล่ม 2-2563 

3.3.2 หำ้มใชว้สัดทุี่ท  ำดว้ยอะลูมิเนียมหรือโลหะผสมของอะลูมิเนียมเป็นหลกัดิน 
3.3.3 ตวัน ำรำกสำยดิน (Earthing Conductors) ให้ท  ำจำกวสัดุชนิดทองแดงกลมตันขนำดเส้นผ่ำน

ศนูยก์ลำงไมน่อ้ยกวำ่ 8 มิลลิเมตร หรือขนำดตำมที่ระบไุวใ้นแบบ โดยสำยตวัน ำตอ้งผ่ำนกำรทดสอบคณุสมบติัตำม
มำตรฐำน IEC 62561-2  

3.3.4 กำรเชื่อมตอ่ระบบรำกสำยดิน กำรเชื่อมตอ่ระหวำ่งตวัน ำทองแดงกบัตวัน ำทองแดง ตวัน ำทองแดง
กบัแทง่หลกัดิน ตวัน ำทองแดงกบัเหล็กใหใ้ชว้ิธี Exothermic Welding โดยผงเชื่อมตอ้งผ่ำนกำรทดสอบคุณสมบติั
ตำมมำตรฐำน UL 467 และไดร้บัใบรบัรองคณุภำพ “UL Listed”  

3.3.5 อุปกรณ์ Inspection Pit ให้ท  ำจำกคอนกรีตหล่อขนำดไม่เล็กกว่ำ 310×310 มิลลิเมตร ลึก 190 
มิลลิเมตร มีฝำคอนกรีตปิดพรอ้ม และตอ้งผ่ำนกำรทดสอบตำมมำตรฐำน IEC 62561-5  

3.3.6 กรณีคำ่ควำมตำ้นทำนจ ำเพำะของดินบริเวณนัน้มีคำ่สูงหรือคำ่ควำมตำ้นทำนดินของระบบมีค่ำสูง 
ใหใ้ชก้ำรปรบัปรุงคำ่ควำมตำ้นทำนดินดว้ยวิธีกำรใชส้ำรปรบัปรุงสภำพดิน (Grounding Enhancement Material) 
ตำมมำตรฐำน IEEE80 ซึง่สำรปรบัปรุงสภำพดินตอ้งมีคณุสมบติัดงันี ้

3.3.6.1 มีคำ่ควำมตำ้นทำนจ ำเพำะ 0.03 โอหม์เมตร 
3.3.6.2 มีควำมคงทน ไมถ่กูชะลำ้งโดยน ำ้ 
3.3.6.3 ไมมี่สำรปนเป้ือน ปลอดภยัตอ่ส่ิงแวดลอ้ม 
3.3.6.4 ผ่ำนกำรทดสอบตำมมำตรฐำน IEC 62561-7 
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4. การตดิตั้งและการทดสอบ
4.1 ผูร้บัจำ้งน ำเสนอรำยละเอยีดวสัดอุปุกรณแ์ละผลกำรทดสอบวสัดอุปุกรณต์ำมมำตรฐำน พรอ้มทัง้เครื่องมือ

กำรติดตัง้เพื่อพิจำรณำอนมุติักบัผูว้ำ่จำ้งกอ่นด ำเนินกำรติดตัง้ โดยอปุกรณห์ลกัของระบบกำรตอ่ลงดินและป้องกนั
ฟำ้ผ่ำ ตอ้งมำจำกโรงงำนผูผ้ลิตเดียวกนั และโรงงำนผูผ้ลิตไดก้ำรรบัรอง มำตรฐำนระบบบริหำรงำนคุณภำพ ISO 
9001 

4.2 ผูร้บัจำ้งตอ้งท ำแบบแสดงรำยละเอียด (Shop Drawing) ของระบบปอ้งกนัฟำ้ผ่ำควบคูก่บังำนกอ่สรำ้ง 
4.3 ผูร้บัจำ้งตอ้งท ำกำรติดตัง้ระบบปอ้งกนัฟำ้ผ่ำและกำรตอ่ลงดินใหเ้ป็นไปตำมที่ออกแบบและตำมมำตรฐำน

โดยใชว้สัดตุำมที่ระบไุวใ้นขอ้ก ำหนดนีอ้ยำ่งเครง่ครดั 
4.4 หลงัจำกกำรติดตัง้ระบบตอ่ลงดินทัง้หมดแลว้เสร็จ ผู้รบัจำ้งตอ้งท ำกำรตรวจวดัค่ำควำมตำ้นทำนดินของ

ระบบกำรตอ่ลงดิน (Earth Testing) โดยที่คำ่ควำมตำ้นทำนดินรวมทัง้ระบบจะตอ้งไม่เกิน 10 โอหม์ และผู้รบัจำ้ง
ตอ้งจดัท ำรำยงำนผลกำรวดัน ำเสนอผูค้วบคมุงำน 
5. การส่งมอบงาน

5.1 ผูร้บัจำ้งตอ้งรวบรวมรำยงำนกำรตรวจวดัทัง้หมด เอกสำรแบบ Shop Drawing, As-built Drawing เอกสำร
รำยละเอียดสินคำ้ Specification ส่งมอบใหก้บัทำงเจำ้ของงำน 

5.2 ผู้ร ับจ้ำงต้องจัดท ำแผนกำรตรวจสอบค่ำควำมต้ำนทำนดินของระบบกำรต่อลงดินตำมระยะเวลำที่
มำตรฐำนก ำหนด แลว้ส่งมอบใหก้บัทำงเจำ้ของงำนเพื่อน ำไปปฏิบติัอยำ่งสม ่ำเสมอพรอ้มทัง้ปรบัปรุงแกไ้ขใหอ้ยู่ใน
สภำพพรอ้มใชง้ำนตลอดเวลำ ตลอดระยะเวลำค ำ้ประกนั (2 ปี นบัแตว่นัตรวจรบังำนงวดสุดทำ้ย) 
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บทที ่18 ระบบป้องกันไฟกระชาก (Surge Protection Device : SPD) 

1. ความต้องการทัว่ไป

กำรปอ้งกนัแรงดนัเสิรจ์ใหมี้กำรปอ้งกนัคลอบคลุมทัง้ระบบไฟฟำ้(AC&DC Power line), ระบบผลิตไฟฟำ้
จำกแสงอำทิตย(์Photovoltaic Power), ระบบส่งขอ้มลู(Data line) และระบบโทรศพัท(์Telephone line) จำก
ผลกระทบจำกกระแสฟำ้ผ่ำและแรงดนัเสิรจ์ อนัเนือ่งมำจำกฟำ้ผ่ำและกำรสวิตซช์ิ่ง ดว้ย อปุกรณป์อ้งกนัแรงดนัเสิรจ์ 
(Surge Protective Device : SPD) โดยอปุกรณต์อ้งผ่ำนมำตรฐำนอยำ่งนอ้ยดงันี ้ 

SPD ส ำหรบัระบบไฟฟำ้ IEC 61643-11 ,EN 61643-11 ,UL1449 ed.4 
SPD ส ำหรบัระบบสง่ขอ้มลู IEC 61643-21 ,EN 61643-21, UL497A หรือ UL497B 
SPD ส ำหรบัระบบโทรศพัท ์IEC 61643-21 หรือ IEC60068-1(กรณีติดตัง้ใน Connection strip ของ PABX) 
ระบบผลิตไฟฟำ้จำกแสงอำทิตย ์IEC 61643-31, EN 50539-31, UL1449 ed.4 

2. ข้อก าหนดทั่วไป
อปุกรณป์อ้งกนัแรงดนัเสิรจ์ (Surge Protective Device : SPD) มีจดุประสงคท์ี่ใชใ้นกำรลดผลกระทบจำก
กระแสฟำ้ผ่ำและแรงดนัเสิรจ์ อนัเนื่องมำจำกฟำ้ผำ่และกำรสวิตซช์ิง่กำรเลือกติดตัง้อปุกรณป์อ้งกนัแรงดนั
เสิรจ์ส ำหรบัแตล่ะระบบขึน้กบัลกัษณะกำรติดตัง้ตำมขอ้ก ำหนดดงันี ้
2.1. อปุกรณป์อ้งกนัแรงดนัเสิรจ์ติดตัง้ที่ MDB (Main Distribution Board)

อปุกรณป์อ้งกนัแรงดนัเสิรจ์จะตอ้งเป็นชนิด Type 1+2+3 ตอ้งมีโครงสรำ้งเป็น Gas-filled Spark Gap 
(GSG) ตอ่อนกุรมกบั High energy Varistor เพื่อปอ้งกนัไมใ่หมี้กำรเกิดกระแสรั่ว (Residual current) 
และกระแสตำม (Follow current) ขณะใชง้ำน มีตวับอกสถำนะบนตวั SPD ที่มองเห็นไดช้ดัเจนและมี 
Remote contact ส ำหรบัสง่สญัญำณไปแสดงทีห่ลอดไฟหนำ้ตูเ้ม่ือ SPD ปลดวงจร SPD เป็นชดุ
ส ำเร็จรูปผลิตมำเป็นชดุเดียวกนัจำกโรงงำนผูผ้ลิตโดยมีรำยละเอียดตำ่งๆทำงเทคนิคดงันี ้

Type 1+2+3 
Max. Operating Voltage : Uc  440 Vac 
Temporary over voltage withstand 5 sec : UT  580 Vac 
Temporary over voltage withstand 120 min : UT  770 Vac 
Impulse current/pole : Iimp(10/350µs)    25 kA 
Nominal discharge surge current/pole : In(8/20µs) 30 kA 
Maximum discharge current/pole : Imax (8/20µs)  70 kA 
Withstand on Combination waveform : Uoc    6 kV 
Protection Level : Up   ≤1.5 kV 
Follow current :If  0 (none) 
Residual current : Ipe  0 (none) 
Admissible short-circuit current : Isccr  50,000 A 
Operating temperature          -40/+85℃ 
Disconnect indicator  Yes 
**หากมีรายการสถาปัตยกรรมที�ขดัแยง้กบัแบบโครงสร้างหนา้งานจริง  ใหท้างผูรั้บจา้งจดัทาํ shop drawing 
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Remote signaling     Changeover Contact 
Housing material class     UL94-V0 

กำรติดตัง้ 
ใหติ้ดตัง้ SPD แบบ 3 pole ระหวำ่ง L-PE ที่  Main Distribution Board (MDB) ที่เป็นระบบ 
TNC/TNC-S ใชส้ำยไฟขนำด 16-35 sqmm. และตอ้งมี Backup Fuse ขนำด 315A Type gG 

1.2. อปุกรณป์อ้งกนัแรงดนัเสิรจ์ติดตัง้ที่ DB, ตูจ้ำ่ยไฟอื่นๆทีร่บัไฟมำจำกตู ้MDB 
อปุกรณป์อ้งกนัแรงดนัเสิรจ์จะตอ้งเป็นชนิด Type 2 ตอ่แบบ Common Mode และตอ้งมีโครงสรำ้ง
เป็น Metal Oxide Varistor (MOV) ที่ตวัฐำนจะตอ้งมีอปุกรณป์อ้งกำรเปล่ียน SPD ที่มีแรงดนัไมต่รง
รุน่กบัของเดิม มีตวับอกสถำนะบนตวั SPD ที่มองเหน็ไดช้ดัเจนและมี Remote contact ส ำหรบัส่ง
สญัญำณไปแสดงที่หลอดไฟหนำ้ตูเ้ม่ือ SPD ปลดวงจรโดยมีรำยละเอียดตำ่งๆทำงเทคนิคดงันี ้

Type  2 
Max. Operating Voltage (Uc)  275 Vac 
Temporary over voltage withstand 5 sec : UT  335 Vac 
Temporary over voltage withstand 120 min : UT  440 Vac 
Nominal discharge surge current/pole : In(8/20µs) 20 kA  
Maximum discharge current/pole : Imax (8/20µs)  50 kA 
Protection Level L/PE at In : Up    ≤1.25 kV 
Residual Voltage L/PE at 5kA : Up-5kA       1 kV 
Residual current : Ipe  < 1 mA 
Admissible short-circuit current : Isccr  50,000 A 
Operating temperature          -40/+85℃ 
Disconnect indicator  Yes 
Remote signaling Changeover Contact 
Housing material class  UL94-V0 

กำรติดตัง้ 
ใหติ้ดตัง้ SPD 4 pole โดยติดตัง้ระหวำ่ง L-PE และ N-PE ท่ี Sub Distribution Board (DB) ที่เป็น
ระบบ TNS ใชส้ำยไฟขนำด 6-25sqmm และตอ้งมี Backup Fuse ขนำด 160A Type gG  

3. อปุกรณป์อ้งกนัแรงดนัเสิรจ์ติดตัง้ที่ตู ้Load Center, Consumer Unit
ก ำหนดใหใ้ชเ้ป็นชนิด Type 2 หรือ3 มีตวับอกสถำนะบนตวั SPD ที่มองเห็นไดช้ดัเจนและมี Remote 
contact ส ำหรบัสง่สญัญำณไปแสดงที่หลอดไฟหนำ้ตูเ้ม่ือ SPD ปลดวงจรโดยมีรำยละเอียดตำ่งๆ
ทำงเทคนิคดงันี ้

Type  2 หรือ 3 
Max. Operating Voltage : Uc  275 Vac 
Temporary over voltage withstand 5 sec : UT 335 Vac 
Temporary over voltage withstand 120 min : UT 440 Vac 
**หากมีรายการสถาปัตยกรรมที�ขดัแยง้กบัแบบโครงสร้างหนา้งานจริง  ใหท้างผูรั้บจา้งจดัทาํ shop drawing 
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Nominal discharge surge current/pole : In(8/20µs) 5 kA  
Maximum discharge current/pole : Imax (8/20µs)  15 kA 
Withstand on combination waveform: Uoc 10 kV 
Protection Level : Up   ≤0.9 kV 
Admissible short-circuit current : Isccr  10,000 A 
Operating temperature          -40/+85℃ 

Remote signaling Changeover Contact 

กำรติดตัง้
ติดตัง้ภำยในตูห้รอืแยกใส่กลอ่งควบคมุติดตัง้นอกตูส้  ำหรบัระบบ 3เฟสใหติ้ดตัง้ SPD 4P ระบบ 1เฟส 

ใหติ้ดตัง้ SPD 2P ใชส้ำยไฟขนำด 4-25sqmm และตอ้งมี Backup Fuse ขนำด 50A Type gG  

**หากมีรายการสถาปัตยกรรมท่ีขดัแยง้กบัแบบโครงสร้างหนา้งานจริง  ใหท้างผูรั้บจา้งจดัทำ shop drawing
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บทที ่19 ระบบต่อลงดิน (Grounding System) 

1. ความต้องการทัว่ไป

ระบบต่อลงดิน (Grounding System) ตำมข้อก ำหนดนีใ้หร้วมถึงกำรต่อลงดินของระบบไฟฟ้ำ (System
Ground) อุปกรณไ์ฟฟ้ำ (Equipment Ground) และอุปกรณอ์ื่น ๆ ที่เป็นโลหะที่ไม่ใช่ตวัน ำไฟฟ้ำอนัอำจมี
กระแสไฟฟำ้เนื่องจำกกำรเหนี่ยวน ำทำงไฟฟำ้ เชน่ ทอ่รอ้ยสำยไฟฟ้ำ รำงวำงสำยไฟฟ้ำ ฯลฯ โดยกำรต่อลง
ดินนี ้ถำ้มิไดก้  ำหนดไวเ้ป็นอยำ่งอื่น ใหถื้อตำมกฎและมำตรฐำนดงัตอ่ไปนี ้

- วสท 2001-45

- ประกำศกระทรวงมหำดไทยเรื่องควำมปลอดภยัเก่ียวกบัไฟฟำ้
”หมวด 6 สำยดินและกำรตอ่ลงดิน” 

- มำตรฐำนเพื่อควำมปลอดภยัทำงไฟฟำ้ส ำนกังำนพลงังำนแหง่ชำติ 

 “TSES. 24-1984 กำรตอ่ลงดิน” 

- National Electrical Code (NEC) Article 250 

2. หลักสายดิน (Ground Rod)

2.1 หลกัสำยดินใหใ้ช ้Copper Clad Steel Ground Rod ขนำดเสน้ผ่ำศนูยก์ลำงไมเ่ล็กกวำ่ 5/8 นิว้ และ
ยำวไมน่อ้ยกวำ่ 10 ฟตุ จ ำนวนตำมปรำกฏในแบบ เพื่อใหไ้ดค้วำมตำ้นทำนของกำรลงดิน 
(Grounding Resistance) ไมเ่กิน 2 โอหม์ โดยกำรวดัดว้ย Ground-Meter 

2.2 กำรปักหลกัสำยดินตอ้งใหแ้ตล่ะหลกัหำ่งจำกหลกัข้ำงเคียงสองหลกัประมำณ 3.00 เมตร เทำ่ ๆ กนั
โดย หลกัสำยดินนีใ้หเ้ชื่อมตอ่ถงึกนัดว้ยตวัน ำทองแดงขนำดพืน้ที่หนำ้ตดัไมน่อ้ยกวำ่ 70 ตำรำง
มิลลิเมตร หรือตำมทีร่ะบใุนแบบ และกำรเชือ่มทัง้หมดใหใ้ชว้ธีิ Exothermic Welding 

2.3 หลกัสำยดินในระบบตอ่ไปนีใ้หแ้ยกจำกกนัคือ ระบบไฟฟ้ำ ระบบปอ้งกนัฟำ้ผำ่และระบบส่ือสำร และมี
กำรตอ่เชือ่มถงึกนัเฉพำะทีช่ ัน้ Ground เทำ่นัน้

3. สายดิน  (Ground Conductor)

สำยดินใหใ้ชต้วัน ำทองแดง ซึง่ขนำดของสำยดินในวตัถปุระสงคต์ำ่ง ๆ ตอ้งเป็นดงันี ้

3.1 สำยดินส ำหรบัระบบไฟฟำ้ (System Ground) เพื่อตอ่สำยศนูย ์(Neutral) ดำ้นทติุยภูมิ (Secondary)
ของหมอ้แปลงไฟฟำ้ลงดิน ขนำดของสำยดินนีใ้หข้ึน้อยูก่บัขนำดของอปุกรณป์อ้งกนัของระบบไฟฟำ้
นัน้ตำมตำรำงที่ 1 หรือตำมทีร่ะบรุำยละเอียดอยูใ่นแบบ 

**หากมีรายการสถาปัตยกรรมท่ีขดัแยง้กบัแบบโครงสร้างหนา้งานจริง  ใหท้างผูรั้บจา้งจดัทำ shop drawing

เสนอคณะกรรมการเพื่อขออนุมติัใชแ้บบท่ีแกไ้ข และใหย้ดึถือประโยชนข์องทางราชการเป็นหลกั โดยไม่ถือวา่เป็นการแกไ้ขสญัญา



PROJECT :   ปรบัปรุงพืน้ท่ีแผนกผูป่้วยนอก (OPD) 
ระบบไฟฟำ้ก ำลงัและส่ือสำร              

78 

ตารางที ่1 
ขนาดสายดินส าหรับระบบไฟฟ้า (System Ground) 

พิกัดกระแสไฟฟ้าของอุปกรณต์ดัตอน 
ขนาดสายดิน (ตารางมิลลเิมตร) 

(ไม่เกิน......แอมแปร)์ ตัวน าทองแดง ตัวล าอลมิูเนียม 

15 2.5 4 

20 4 6 

30 ถงึ 60 6 10 

100 10 16 

200 16 25 

400 35 50 

600 50 70 

800 ถงึ 1,000 70 95 

1,200 95 120 

1,600 120 185 

2,000 150 185 

2,500 185 300 

3,000 240 300 

4,000 300 400 

5,000 400 600 

6,000 500 600 

4. ระบบต่อลงดินแยกอิสระ  (Isolated Ground)

4.1 ระบบตอ่ลงดินส ำหรบัอปุกรณพ์ิเศษ เชน่ อปุกรณอ์ิเลคทรอนคิส ์ใหมี้สำยดินแยกจำกสำยดินทั่วไป
ตำมที่กล่ำวในขอ้ 3 และมีกำรตอ่เชื่อมถงึระบบ Ground อื่น ๆ ที่ชัน้ Ground เทำ่นัน้ 

4.2 สำยดินทีใ่ชใ้นกรณีนี ้ใหใ้ชส้ำยตวัน ำทองแดงหุม้ฉนวน พีวีซี หรือสำยเปลือกตำมที่ระบใุนแบบสำยดิน
นีใ้หต้อ่เขำ้กบัหลกัสำยดินโดยตรง และสำมำรถใชร้ว่มกบัหลกัสำยดินของระบบไฟฟำ้ทั่วไป หรือจดัท ำ
ขึน้ใหมไ่ด ้
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5. การตดิตั้งและการทดสอบ

5.1 หำ้มใชท้อ่รอ้ยสำยเป็นสำยดิน เวน้แต่มีกำรใชท้อ่รอ้ยสำยและอปุกรณต์อ่ทอ่ตำ่ง ๆ มีขัว้ตอ่สำยดิน
ใหแ้นใ่จไดว้ำ่ทอ่รอ้ยสำยนัน้มีควำมตอ่เนือ่งทำงไฟฟำ้ไดอ้ยำ่งถำวร และไดร้บักำรยินยอมจำก 
ผูค้วบคมุงำน 

5.2 กำรเดินสำยดิน ใหร้อ้ยในทอ่รอ้ยสำยเดียวกบัสำยวงจรไฟฟำ้นัน้ ๆ แตใ่นบำงกรณี เชน่ สำยดินที่อยูใ่น
ชอ่งชำฟทส์ำยดินที่เป็นสำยประธำน (Main) ส ำหรบักำรตอ่แยกสำยดิน สำยดินที่วำงในรำงสำยไฟฟำ้ 
ฯลฯ ใหว้ำงลอยได ้

5.3 สำยดินที่ไมไ่ดร้อ้ยในทอ่ ตอ้งยดึติดกบัรำงวำงสำยไฟฟำ้ทีเ่ป็นโลหะทกุ ๆ ระยะไมเ่กิน 2.40 เมตร 
5.4 กำรตรวจสอบ ใหก้ระท ำตำมควำมเห็นชอบของผูค้วบคมุงำนเพื่อพิสูจนใ์หไ้ดว้ำ่ระบบตอ่ลงดินมีควำม

สมบรูณแ์ละถกูตอ้งตำมมำตรฐำนอำ้งอิง

**หากมีรายการสถาปัตยกรรมท่ีขดัแยง้กบัแบบโครงสร้างหนา้งานจริง  ใหท้างผูรั้บจา้งจดัทำ shop drawing

เสนอคณะกรรมการเพื่อขออนุมติัใชแ้บบท่ีแกไ้ข และใหย้ดึถือประโยชนข์องทางราชการเป็นหลกั โดยไม่ถือวา่เป็นการแกไ้ขสญัญา



PROJECT :   ปรบัปรุงพืน้ท่ีแผนกผูป่้วยนอก (OPD) 
ระบบไฟฟำ้ก ำลงัและส่ือสำร              

80 

บทที ่20 ระบบบัสเวย ์(BUSWAY) 

1. มาตรฐาน
  ผลิตภัณฑบ์ัสเวยจ์ะตอ้งทดสอบ Typed Test ตามมาตรฐาน IEC 61439-6 : 2012 Busbar Trunking System 

(Busway) รบัรองผลกำรทดสอบจำกสถำบนักลำง ( Third Party Laboratory) ที่มีชื่อเสียงในระดบันำนำชำติ 
อำทิ Dekra หรือเทียบเทำ่ พรอ้มทัง้แนบ Certificate ผลกำรทดสอบทกุพิกดักระแสที่เสนอใหก้บัโครงกำร เพื่อ
ขออนมุติั และโรงงำนผูผ้ลิตตอ้งไดร้บัมำตรฐำน ISO9001 ,ISO14001 รวมทัง้กำรตรวจสอบรบัรอง กำรรกัษำ
คณุภำพกำรผลิตทกุปี (YEARLY INSPECTION by KEMA KEUR)   

2. ข้อก าหนดทั่วไป
2.1 บสัเวยท์ัง้ชนิด Feeder และ/หรือ Plug-in ที่ใชต้อ้งประกอบดว้ยบสับำรท์ีท่  ำดว้ยทองแดง หรอือลูมิเนียม

ตำมที่ก  ำหนดในแบบ อยูภ่ำยในกลอ่งหุม้ปิด (Totally Enclosed non-ventilated Housing) เพื่อปอ้งกนั
ฝุ่ น และ ควำมเสียหำยทำงกล 

2.2. ทอ่น (Section) ของบสัเวยท์ัง้ชนิด Plug-in และ Feeder สำมำรถติดตัง้โดยตอ่กนัหรอืสลบัแทนกนัได ้
(Interchangeable) โดยไมต่อ้งมีอปุกรณพ์ิเศษชว่ย กำรติดตัง้ตอ้งใชท้อ่นที่มีควำมยำวมำตรฐำน ใหม้ำก
ที่สุด และใชท้อ่นที่มีควำมยำวพิเศษตำมที่จ  ำเป็น เพือ่เป็นไปตำมสภำพของสถำนที่ติดตัง้ 

2.3  บสัเวยท์ี่ติดตัง้ในแนวนอนตอ้งมีที่รองรบั (Hanger) ทกุระยะไมเ่กิน 3 เมตร และไมเ่กิน 4.8 เมตรใน
แนวดิ่ง 

2.4  บสัเวยท์ี่ติดตัง้ภำยในอำคำรจะตอ้งมีระดบักำรปอ้งกนัน ำ้ไมน่อ้ยกวำ่ IP55 บสัเวยท์ี่ติดตัง้ทะลุพืน้ หรอื 
ผนงักนัไฟตอ้งมีวสัดกุนัไฟลำม (Fire Stop, Fire Barrier) ติดตัง้ปลำยของบสัเวยท์ัง้หมดตอ้งมีฝำครอบ
ปิด (End Cap) 

2.5  ในกรณีบสัเวยติ์ดตัง้ภำยนอกอำคำรตอ้งเป็นชนิดกนัน ำ้ (Weather Proof) โดยมีระดบักำรปอ้งกนัน ำ้ ไม่
นอ้ยกวำ่ IP66 พรอ้มติดตัง้ CANOPY จำกโรงงำนผูผ้ลิตเดียวกบับสัเวย ์ 

2.6  บสัเวยต์อ้งติดตัง้ในสถำนที่ที่ไดพ้ิจำรณำแลว้วำ่ ไมเ่กิดควำมเสียหำยทำงกำยภำพแกบ่สัเวย ์ จดุตอ่ 
(Joint) ตำ่ง ๆ ของบสัเวยต์อ้งสำมำรถเขำ้ไปบ ำรุงรกัษำได ้

2.7  บสัเวยท์ัง้ชนิด Feeder และ Plug ตอ้งเป็นแบบ 3P 5W 100%N with 50% Internal Ground Bar  
2.8. ใหจ้ดัเตรียม Thermal indicator ติดตัง้บริเวณจดุตอ่ทกุจดุ เพื่อใชใ้นกำรตรวจสอบควำมรอ้นผิดปกติ 

เบือ้งตน้ 
2.9   บสัเวยท์กุพิกดักระแสที่น  ำเสนอในโครงกำร จะตอ้งผำ่นกำรทดสอบตำมมำตรฐำน   IEC 61439-6 ดงันี ้

ทัง้นีใ้หแ้นบ Certificate ในกำรยนืยนั 
Construction 
10.1        Selection of the representative arrangements 
10.2.3        Methods of test 
10.2.6        Mechanical impact 
10.2.7        Marking 
10.2.101    Ability to withstand mechanical loads 
10.3  Degree of protection of enclosures 

**หากมีรายการสถาปัตยกรรมที�ขดัแยง้กบัแบบโครงสร้างหนา้งานจริง  ใหท้างผูรั้บจา้งจดัทาํ shop drawing 
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10.4  Clearances 
10.5  Protection against electric shock and integrity of protective circuits 
Performance 
10.9  Dielectric properties 
10.10         Temperature-rise limits 
10.11         Short-circuit withstand strength 
10.101       Resistance to flame propagation 

3. แรงดันไฟฟ้าตก (Voltage Drop)
แรงดนัไฟฟำ้ตก (Voltage Drop) ของบสัเวยมี์คำ่ไมม่ำกกวำ่ 3.9 Volt ท่ี 30 เมตร ส ำหรบัแบบ Feeder และ
ส ำหรบัแบบ Plug-In มีคำ่ไมม่ำกกวำ่ 2.5Volt

4. การทนกระแสไฟฟ้าลัดวงจร
บสัเวยท์กุชนิด และทกุขนำดตอ้งทนกระแสไฟฟำ้ลดัวงจร ไดไ้มน่อ้ยกวำ่ตำมทีร่ะบใุนแบบ

5. บัสบาร ์(Busbar)
5.1 บสับำรต์อ้งท ำดว้ยทองแดง (98% Conductivity) หรืออลูมิเนยีม (60% Conductivity)
5.2 บสับำรท์ัง้ชนิดทองแดง และชนิดอลูมิเนียมตอ้งโดยหุม้ฉนวน Class B ชนิด Epoxy (130 องศำ

เซลเซียส) ตลอดควำมยำวของบสับำร ์ยกเวน้สว่นทีเ่ป็นหนำ้สมัผสั 
6. กล่อง (Housing)

6.1 กล่องหุม้ของบสัเวยต์อ้งท ำมำจำก Extruded Aluminum เพื่อปอ้งกนักำรผุกรอ่นทีเ่กิดเนือ่งจำก
ควำมชืน้  

6.2 กล่องหุม้บสัเวยต์อ้งปิดสนิท (Totally enclose) เพื่อปอ้งกนักำรสะสมของฝุ่นละออง 
7. จุดต่อ (Joint)

7.1 จดุตอ่ส ำหรบับสัเวยใ์หใ้ชส้ลกัเกลียวชนิด Single Headed Bolt รอ้ยทะลผุ่ำนบสัเวย์
7.2 จดุตอ่ของบสัเวยต์อ้งสำมำรถปรบัระยะไดไ้มน่อ้ยกวำ่ +/- 0.5 นิว้
7.3 กำรขนัและกำรตรวจสอบควำมตงึของสลกัเกลียวสำมำรถท ำจำกดำ้นหนำ้ได้ โดยที่ไมต่อ้งดบัไฟ

บสัเวย ์แตล่ะชว่งสำมำรถถอดออกได ้โดยไมต่อ้งรือ้ถอนชว่งอืน่ ๆ 
8. ช่องเปิด (Plug-in-Opening)

บสัเวยส์ ำหรบั Tap ไฟไปใชง้ำนจะตอ้งเป็นชนิด Plug-In Feeder โดยทอ่นมำตรฐำนจะตอ้งเตรียม ชอ่งเปิด
ส ำหรบัน ำกระแสไปใชง้ำนเป็นชนิดฝำปิดอยำ่งนอ้ย 3 ชอ่งตอ่ควำมยำว 10 ฟตุและ ไมอ่นญุำตใหติ้ดตัง้
Plug-In Unit บริเวณ Joint ของบสัเวย ์

9. Plug-In-Unit
9.1 Plug-In Unit ตอ้งเป็นชนิด และขนำดตำมที่ก  ำหนดในแบบ และตอ้งมีอปุกรณป์อ้งกนัอยูภ่ำยใน
9.2 Plug-In-Unit ตอ้งเป็นชนิดที่ตวักลอ่งสำมำรถตอ่ลงดิน กอ่นทีจ่ะสมัผสักนัของแผน่สำยเฟส เพื่อควำม

ปลอดภยัของผูท้  ำงำน 
9.3 Plug-In-Unit ตอ้งมีอปุกรณป์อ้งกนักำรใส่หรือกำรถอด ในขณะที่สวิทซอ์ยู่ในต ำแหน่ง ON และตอ้ง

สำมำรถล็อคกญุแจฝำกล่อง เพื่อปอ้งกนัไมใ่หผู้ท้ี่ไมเ่ก่ียวขอ้งมำเปิดฝำ กล่อง 
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9.4 Plug-In-Unit ตอ้งมีอปุกรณป์อ้งกนักำรเปิดฝำ ในขณะที่เซอรกิ์ตเบรกเกอรอ์ยูใ่นต ำแหนง่ ON และ 
ตอ้งมีอปุกรณป์อ้งกนัไมใ่หส้บัสวิตซเ์ขำ้ ในขณะที่เปิดฝำอยู ่

9.5 Plug-In-Unit ตอ้งเป็นชนิดที่มีกำรปลด และตอ่วงจรแบบ Quick-make, Quick-break โดยใช ้
Hook Stick 

10. บัสเวยส์ าหรับวงจรช่วยชีวิต
บสัเวยท์ี่ใชจ้ะตอ้งเป็นชนิด FIRE RATED Busway จะตอ้งเป็นตวน ำชนิดทองแดงและฉนวนเป็นชนิด Mica 

โดยจะตอ้งผ่ำนกำรทดสอบ BS6387 (C,W,Z) และทดสอบ Smoke density และ Acid emission ทัง้นี ้
บสัเวยท์ั่วไปและบสัเวยช์นิดทนไฟจะตอ้งเป็นแบรนดเ์ดียวกนั 

11. ประสบการณก์ารติดตั้งและการรับประกัน
บสัเวยท์ี่ติดตัง้ในโครงกำรจะตอ้งมีผลงำนกำรติดตัง้ภำยในประเทศมำแล้วไม่นอ้ยกว่ำ 10 ปี และจะตอ้งมี
กำรรบัประกนัผลิตภณัฑอ์ยำ่งนอ้ย 2 ปี
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บทที ่21 ตัวอย่างอุปกรณม์าตรฐาน (Approved Materials and Manufacturers) 

รำยละเอียดในหมวดนี ้ไดแ้จง้ถงึรำยชือ่ผูผ้ลิต และ ผลิตภณัฑ ์วสัด-ุอปุกรณ ์ที่ถือวำ่ไดร้บักำรยอมรบั ทัง้นี ้
คณุสมบติัของอปุกรณน์ัน้ๆ ตอ้งไมข่ัดตอ่รำยละเอียดเฉพำะทีก่  ำหนดไว ้กำรเสนอผลิตภณัฑ ์ตอ้งแสดงเอกสำร
รำยละเอียด และหลกัฐำนอำ้งอิงอยำ่งเพียงพอ เพื่อใหผู้อ้อกแบบเป็นผูอ้นมุัติเทำ่นัน้
1. MAIN  DISTRIBUTION BOARD

(LICENSE TYPE)

 ASEFA (BLOCKSET)

 AVATAR (BLOCKSET)

 SPE (BLOCKSET)

 ESI (SIVACON S8)

 PMK (MNS)

2. LOAD CENTER & CONSUMER UNIT

 HACO

 SIEMENS

 SCHNEIDER

3. LOW VOLTAGE MAIN AND
DISTRIBUTION CIRCUIT BREAKER

 HACO

 SIEMENS

 SCHNEIDER

4. BUSWAY

 POWER DUCT

 EPE

 POWER BAR

 MEGADUCT

 LINKK

5. FIRE ALARM SYSTEM

 NOHMI

 SIMPLEX BY IMPERIAL

 NOTIFIER

6. IP TELEPHONE SYSTEM (PABX)

 PANASONIC

 EICSSON

 AVAYA

 CISCO

 GRAND STREAM

7. IP CCTV

 AXIS

 PELCO

 AVIGILON

 WISENET

 I-PRO

8. CENTRAL LIGHTING CONTROL

 BTICINO

 DYNO

 ABB

9. ACCESS CONTROL

 LENEL

 GE-INTERLOGIX

 ANDOVER

 HIP

10. DATA IT NETWORK EQUIPMENT

 CISCO

 ALLIED TELESIS

 ARUBA
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11. CENTRAL BATTERY & REMOTE RAMP

 SUNNY

 SUNGO

 DYNO

12. EXIT SIGN LIGHTING

 SUNNY

 DYNO

 CEE

13. LIGHTING FIXTURE

 L & E

 HILIGHT

 PHILIPS

14. LAMP

 OSLAMP

 PHILIPS

 PANASONIC

15. SWITCH, RECEPTACLE & OUTLET

 HACO

 PANASONIC

 BTICINO

 SIEMENS

16. NURSE CALL

 SCHRACK SECONET

 AIPHONE

 BITCARE

17. TELEPHONE OUTLET

 HACO

 PANASONIC

 BTICINO

 SIEMENS

18. SOUND SYSTEM

 BOSCH

 AEX

 LD/PEAVEY

19. MATV OUTLET

 HACO

 PANASONIC

 BTICINO

 SIEMENS

20. DATA OUTLET

 HACO

 PANASONIC

 BTICINO

 SIEMENS

21. TELEPHONE TERMINAL

 KRONE

 LINK

 3M

22. MDF

 KRONE

 LINK

 3M

23. POWER CABLE

 PRYSMIAN

 THAIYAZAKI

 BANGKOK CABLE
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24. NETWORK CABLING CABLE

 AMP

 DRAKA

 LAPP

 BELDEN

25. MATV COAXIAL CABLE

 FRACARRO

 LAPP

 PRYSMIAN

 BELDEN

26. FIRE RESISTANT CABLE

 BELDEN

 STUDER

 PHELPS DODGE

27. DATA RACK & ACCESSORIES

 AMP

 COMSCOPE

 AVAYA

28. DATA SOCKET

 AMP

 COMSCOPE

 AVAYA

29. PATCH PANEL & ACCESSORIES

 AMP

 COMSCOPE

30. WIRE WAY & CABLE TRAY

 BSM

 BE

 COSTA

31. UPVC CONDUIT

 DYNAMIC

 BP PIPE

 HACO

 BLUE EAGLE

32. STEEL CONDUIT

 ARROW

 BLUE EAGLE

 PANASONIC

33. CONDUIT  FITTING

 STEEL  CITY

 ABSO

 TF

34. HAND DRYER

 DYSON

 SIEMENS

 STIEBEL

35. DIGITAL POWER METER

 E- POWER

 SOCOMEC

 RTR

36. DISCONNECTING SWITCH

 TELERGON

 ABB

 SCHNEIDER

 WOHNER
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37. SURGE PROTECTION

 KUMWELL

 CITEL

 EATON

 MCG

38. CAPACITOR BANK & CONTROLLER

 ABB

 FRAKO

 RTR

39. CURRENT AND POTENTIAL TRANSFORMER

 CELSA

 SACI

**หากมีรายการสถาปัตยกรรมท่ีขดัแยง้กบัแบบโครงสร้างหนา้งานจริง  ใหท้างผูรั้บจา้งจดัทำ shop drawing

เสนอคณะกรรมการเพื่อขออนุมติัใชแ้บบท่ีแกไ้ข และใหย้ดึถือประโยชนข์องทางราชการเป็นหลกั โดยไม่ถือวา่เป็นการแกไ้ขสญัญา




