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1.ความตองการท่ัวไป 

1.1  ขอบเขตของงาน 
1. ผูรับจางจะตองจัดหาวัสดุอุปกรณสําหรับระบบไฟฟา ระบบสื่อสาร ตลอดจนอุปกรณอ่ืน ๆ 

ท่ีเก่ียวของกับระบบนี้ มาทําการติดต้ังตามแบบและรายการนี้ใหครบถวน พรอมท้ังทดลองจนเสร็จ
เรียบรอยใชงานได 

2. ถามิไดกําหนดไวเปนอยางอ่ืน ใหผูรับจางทําการติดต้ังสายไฟฟาและสายสัญญาณสื่อสาร
ท่ัวๆ ไปโดยวิธีรอยในทอโลหะท่ีเหมาะสมตามระบุในแบบรายละเอียดนี้ 

3. ในกรณีท่ีรายการประกอบแบบขัดแยงกับรูปแบบในพิมพเขียวใหยึดถือขอความในพิมพ
เขียวเปนตัวหลักเทานั้น 
1.2 แบบรายละเอียดติดตั้ง  (Shop Drawing) 

กอนท่ีผูรับจางจะดําเนินการติดตั้งวัสดุและ/หรืออุปกรณใดๆ ผูรับจางจะตองจัดทําแบบท่ีแสดง
รายละเอียดการติดตั้งวัสดุ  และ/หรืออุปกรณนั้นๆ เสนอตอวิศวกรเพ่ือขอรับความเห็นชอบกอนท่ีจะ
ดําเนินการติดตั้ง การดําเนินการติดตั้งใดๆ  โดยท่ีไมมีแบบท่ีอนุมัติใหใชงานได หากปรากฏวาการติดต้ัง
นั้นไมถูกตอง ไมเหมาะสมหรือบกพรอง ผูรับจางจะตองรับผิดชอบในการแกไข เปลี่ยนแปลง สิ่งท่ีติดตั้งไป
นั้นใหถูกตองเหมาะสม โดยท่ีจะคิดคาใชจายใดๆ เพ่ิมเติมไมได แบบท่ีจะเสนอเพ่ือขออนุมัติอยางนอย
จะตองจัดสง 2 ชุด และกอนท่ีจะดําเนินการติดตั้ง 15 วัน 
1.3 แบบติดตั้งจริง (As Built Drawing) 

ผูรับจางจะตองจัดสงแบบติดตั้งจริงใหแกผูวาจาง ในวันสงมอบงานงวดสุดทายโดยแบบติดตั้งจริงท่ีสง
มอบดังกลาวจะตองเปนแบบท่ีถายจากแบบตนฉบับ ของผูรับจางลงในกระดาษไข จํานวน 1 ชุด พรอม
แบบท่ีถายเปนกระดาษพิมพเขียว จํานวน 4 ชุด  พรอมแผน CD 

1.4  ปายชื่อ 
ตูทุกตูตองมีปายเพ่ือแสดงชื่อของอุปกรณและการใชงาน  โดยใช ภาษาไทย หรือภาษาอังกฤษ  

และ/หรือ ตามท่ีกําหนดในแบบ หลอดไฟสัญญาณ สวิทซตางๆ เครื่องวัดและอ่ืนๆ ตองมีปายชื่อใหครบ 
ปายชื่อใหทําดวยพลาสติกหรือแผนโลหะแกะสลัก ซ่ึงเห็นตัวอักษรชัด ยึดติดกับตูอยางถาวร 

1.5  การทดสอบเครื่องและระบบ 
1. ผูรับจางตองจัดทําตารางแผนงานแสดงกําหนดการทดสอบเครื่องและระบบรวมท้ังจัดเตรียม

เอกสารแนะนําจากผูผลิตในการทดสอบ (Operation Manual) เสนอผูควบคุมงานกอนทําการ
ทดสอบอยางนอย 14 วัน 

2. อุปกรณและเครื่องมือท่ีใชในการทดสอบผูรับจางตองเปนผูจัดหาท้ังหมด 
3. ผูรับจางตองทําการทดสอบเครื่อง และระบบตามหลักวิชาและขอกําหนด โดยมีผูแทนเจาของ

โครงการและ/หรือวิศวกรอยูรวมขณะทดสอบดวย 
4. รายงานขอมูลในการทดสอบ (Test Report) ใหทําเปนแบบฟอรมเสนออนุมัติตอผูควบคุมงาน

กอนทําการทดสอบ หลังจากทดสอบผูรับจางตองกรอกขอมูลตามท่ีไดจากการทดสอบจริง สงใหผู
ควบคุมงาน จํานวน 4 ชุด 

5. คาใชจายตางๆ เชน คากระแสไฟฟา น้ําประปา แรงงาน ฯลฯ ในระหวางการทดสอบเครื่องและ
ระบบอยูในความรับผิดชอบของผูรับจางเองท้ังสิ้น 

1.6 การฝกอบรมเจาหนาท่ี 
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ผูรับจางตองดําเนินการฝกอบรมเจาหนาท่ีท่ีควบคุมและบํารุงรักษาเครื่องของเจาของโครงการใหมีความรู
ความสามารถในการใชงาน และการบํารุงรักษาเครื่องเปนระยะเวลาไมนอยกวา 15 วันติดตอกันภายหลังสง
มอบงาน หรือจนกวาเจาหนาท่ีควบคุมเครื่องของเจาของโครงการสามารถใชเครื่องไดดวยตนเอง 

1.7 การสงมอบ 
1.  ผูรับจางจะตองเปดใชงานเครื่องและอุปกรณตางๆ ในระบบใหอยู ในสภาพท่ีใชงานได เต็ม

ประสิทธิภาพ หรือพรอมท่ีจะใชงานไดเต็มความสามารถในชวงเวลา 24 ชั่วโมงติดตอกัน คาใชจาย เชน คา
ไฟฟา คาน้ํา อยูในความรับผิดชอบของผูรับจางท้ังสิ้น 

2. ผูรับจางจะตองทําการทดสอบเครื่อง อุปกรณและระบบตามท่ีผูควบคุมงานจะกําหนดใหทดสอบ
จนกวาจะไดผลเปนท่ีพอใจและแนใจวาการทํางานของระบบท่ีทําการทดสอบถูกตองตามความประสงคของ
เจาของโครงการ 

3. รายการสิ่งของตางๆ ท่ีผูรับจางตองสงมอบใหแกเจาของโครงการในวันสงมอบงาน ซ่ึงถือเปนสวนหนึ่ง
ของการตรวจรับมอบงานดวยคือ 

ก. แบบสรางจริงกระดาษไข จํานวน 1 ชุด และ CD ท่ีบรรจุแบบสรางจรงิ จํานวน 2 ชุด 
ข.แบบสรางจริงพิมพเขียว  จํานวน 4 ชุด 
ค. หนังสือคูมือการใชและบํารุงรักษาเครื่อง อุปกรณ จํานวน 4 ชุด 
ง.    เครื่องมือพิเศษสําหรับใชในการปรับแตง ซอมบํารุงเครื่องจักร อุปกรณ ซ่ึงโรงงานผูผลิตสงมาให 
จ.    อะไหลตางๆ ตามขอกําหนด 
ฉ.หนังสือคูมือการใชงานของอุปกรณท้ังระบบ จํานวน 4 ชุด 

4. การสงและรับมอบงานตองเปนเอกสารลงนามเปนลายลักษณอักษรอยางนอยประกอบดวย เจาของ
โครงการ หรือผูรับมอบอํานาจ ผูควบคุมงานและผูรับจาง 

1.8 การรับประกัน 
1. หากมีไดระบุไวเปนอยางอ่ืน ผูรับจางตองรับประกันคุณภาพ ความสามารถของเครื่องอุปกรณ และ

การติดตั้งวาใชงานไดดีเปนเวลา 2 ป นับจากวันลงนามในเอกสารรับมอบงานแลว 
2. หากเจาของโครงการตรวจพบวา ผูรับจางจัดนําวัสดุอุปกรณ ท่ีไมถูกตอง หรือมีคุณภาพต่ํากวา

ขอกําหนดมาติดตั้ง ตลอดจนงานติดตั้งไมถูกตอง หรือไมเรียบรอยผูรับจางตองดําเนินการเปลี่ยน หรือแกไขให
ถูกตองโดยทันที 

3. ในกรณีท่ีเครื่อง วัสดุ อุปกรณตางๆ เกิดชํารุดเสียหายหรือเสื่อมคุณภาพอันเนื่องมาจากขอผิดพลาด
ของผูผลิต หรือการติดตั้งในระหวางรับประกัน ผูรับจางตองดําเนินการเปลี่ยนหรือแกไขใหอยูในสภาพใชงานได
ดีเชนเดิมโดยมิชักชา 

4. ผูรับจางตองดําเนินการโดยทันทีท่ีไดรับแจงจากเจาของโครงการใหเปลี่ยนหรือแกไขเครื่องอุปกรณ
ตามสัญญารับประกัน มิฉะนั้นเจาของโครงการสงวนสิทธิ์ท่ีจะจัดหาผูอ่ืนมาดําเนินการโดยคาใชจายท้ังสิ้น ผูรับ
จางตองเปนผูรับผิดชอบ 
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2.ระบบไฟฟาแรงสูง 
1.    ความตองการท่ัวไป 

 1.1 ท่ัวไปวัสดุ-อุปกรณสายไฟฟาแรงสูงและการติดตั้งใหเปนไปตามกฎและระเบียบของการไฟฟาฯ 

 1.2 ขอบเขต 

  ก. ผูรับจางตองเปนผูดําเนินการจัดหาและติดตั้งสายไฟฟาแรงสูง 22 kV.3 เฟส 3สาย 50 Hz ซ่ึง
เปนจุดท่ีกําหนดไวในแบบ ตลอดจนอุปกรณประกอบการเดินสายไฟฟาแรงสูง 

  ข. ผูรับจาง ตองเปนผูดําเนินการติดตอใหการไฟฟาฯในขอ ก. และติดตั้งมิเตอรไฟฟาแรงสูงใหจน
เปนท่ีเรียบรอย 

  ค. คาใชจายคาธรรมเนียม ขยายเขต รวมถึงคาใชจายอ่ืนๆ ท้ังหมดของการไฟฟา เปนความ
รับผิดชอบของผูรับจางท้ังหมด  

2. ความตองการทางดานเทคนิค 

2.1 สายไฟฟาแรงสูง 24 เควี.เดินลอยในอากาศตัวนําอลูมิเนียมท่ีใชเดินลอยบนเสาไฟฟา โดยยึดกับลูก
ถวยฉนวน (Insulator) บนเสาตองเปนชนิด Space Aerial Cable Aluminium Conductor Wire 
(SAC)ตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม 

2.2 สายไฟฟาแรงสูงใตดิน 24 เควี.ท่ีใชรอยในทอ ตองเปนชนิดตัวนําทองแดง หุมดวยฉนวน Cross – 
Linked Polyethylene (XLPE) ตามมาตรฐาน ICEA (Insulated Cable EngineersAssociation) 
หรือ IEC 60502-2 

3. การติดตั้ง 

3.1 สายไฟฟาตัวนําอลูมิเนียมท่ีใชเดินลอยบนลูกถวยฉนวน ตองยึดดวยลวด Performed ท่ีออกแบบ
มาโดยเฉพาะ และลูกถวยฉนวนตองเปนไปตามมาตรฐานการไฟฟาฯ 

3.2 สายไฟฟาใตดินชนิดหุมฉนวน XLPE ตองติดตั้งตามกําหนดดังนี้ 
ก. การตัดตอหรือแยกสายใหกระทําใหภายใน Handhole หรือ Manhole เทานั้น โดยการตอ

ตัวนําตองใชปลอกชนิดใชแรงกลอัดเทานั้น (Compression Connector) แลวพันหุมสวน
ตัวนําดวยชุดฉนวน (Splicing Kit) ตามกรรมวิธีท่ีผูผลิตแนะนําไว 

ข. ท่ีปลายสายท้ังสองขางท่ีตอเขากับอุปกรณไฟฟาใดๆ มีกรรมวิธีปองกันความชื้นแทรกซึมเขาสู
ภายในสายโดยใช Termination Kit ท่ีเหมาะสม และติดตั้งตามคําแนะนําของผูผลิต 

4. การทดสอบ 
ผูรับจาง จะตองทําการทดสอบสายไฟฟาแรงสูงท่ีติดตั้งแลวเสร็จ ใหตรวจวัดคาความตานทานของ

ฉนวนสายไฟฟา เพ่ือใหแนใจวามีความปลอดภัยและอยูในเกณฑท่ีการไฟฟาทองถ่ินยอมรับกอนดําเนินการจาย
ไฟฟา คาใชจายตางๆ อยูในสวนความรับผิดชอบของผูรับจาง 
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3.หมอแปลงไฟฟาชนิดน้ํามัน 
 
1. ขอกําหนดท่ัวไป 
   ขอกําหนดนี้ใหครอบคลุมถึงความตองการดานการสรางคุณสมบัติ สมรรถนะ ตลอดจนการ

ติดตั้งและการทดสอบหมอแปลงไฟฟากําลังชนิดน้ํามัน (Oil Immersed Hermetically Sealed 
without Gas Cushion) ตามท่ีกําหนดไวในแบบแปลน ตามมาตรฐานการไฟฟา ตามประเภท ขนาด 
และจํานวนท่ีระบุในแบบ และขอกําหนดนี้ 

2. มาตรฐาน (Standard) 
   ถามิไดกําหนดไวเปนอยางอ่ืน หมอแปลงไฟฟากําลังแบบ Oil Immersed Hermetically 

Sealed without Gas Cushion  ตองผลิตและมีคุณสมบัติตามมาตรฐานดังนี้ 
 - IEC 60076    
 - IEEE C 57.12           
 -  TIS 384           

 Standard for Power Transformer ท้ังนี้ตองเปนท่ียอมรับของการไฟฟาฯ ดวยและบริษัทผูผลิต 
จะตองไดรับการรับรองระบบบริหารงานคุณภาพISO9000และมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม(สมอ)
กระทรวงอุตสาหกรรม ISO 9001 

3. พิกัดท่ัวไปของหมอแปลงไฟฟา (Rating) 
 นอกจากจะไดระบุเฉพาะไวเปนอยางอ่ืน หมอแปลงไฟฟากําลังตองมีพิกัดตางๆดังนี้ 
 - Type Oil Immersed Hermetically Sealed without Gas  
   Cushion 
 - Rated Frequency 50 HZ 
 - Rated Capacity (KVA) ตามแบบกําหนด   
 - Cooling System ONAN 

- Rated Primary Voltage ตามมาตรฐานการไฟฟาทองถ่ิน หรือตามท่ีระบุในแบบ 
- Rated Secondary ตามมาตรฐานการไฟฟาทองถ่ิน หรือตามท่ีระบุในแบบ 

-  Temperature Rise of Winding  ไมเกิน 55 °C  

-  Temperature Rise of Top Oil  ไมเกิน 50 °C 
 - HV No-Load Tap changer -4x2.5%ของแรงดันไฟเขาสําหรับการไฟฟานครหลวง  
   (กฟน) 

หรือ  ±  2x2.5% ของแรงดันไฟเขา สําหรับ การไฟฟาสวน
ภูมิภาค (กฟภ) 

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

 - Impedance Voltage  6% (At  75 °C) 
 - HV Rated Insulation Level Impulse Voltage (PEAK) 125 KV 
 



5 
 
 

4. การติดตั้ง 
   ใหติดตั้งตามตําแหนงท่ีระบุในแบบหรืออาจเปลี่ยนแปลงไดเพ่ือความเหมาะสมโดยความ

เห็นชอบของผูวาจางและหรือผูควบคุมงาน ท้ังนี้ตองไมขัดตอระเบียบของการไฟฟาฯ 

5. การทดสอบ 
   หมอแปลงไฟฟาจะตองผานการทดสอบตามมาตรฐานของโรงงานผูผลิต และมีหนังสือ  

รับรองผลการทดสอบจากโรงงาน ผูรับจางตองรายงานผลการทดสอบดังกลาวตอการไฟฟาฯ และ ผูวา
จางและหรือผูควบคุมงาน เพ่ือพิจารณาขออนุมัติติดต้ัง ใหผูรับจางสงหนังสือรับรองดังกลาวให ผูวาจาง 
3 ชุด เม่ือติดตั้งแลวเสร็จใหตรวจสอบฉนวนไฟฟา รวมท้ังตรวจสอบระบบการทํางานของอุปกรณตาง ๆ 
ใหถูกตอง และมีการตรวจสอบโดยการไฟฟาฯ ถาหากมีสิ่งใดท่ีตองแกไขเพ่ือใหผานการตรวจสอบ
ดังกลาว ผูรับจางตองแกไขใหถูกตอง โดยไมคิดคาใชจายใดๆ ท้ังสิ้น 

 
หมายเหตุ  :  ใหปฏิบัติตาม “คูมือการปฏิบัติตามกฎกระทรวงกําหนดพัสดุและวิธีการจัดซ้ือจัดจางท่ีรัฐตองการ
สงเสริมหรือสนับสนุน (ฉบับท่ี 2) พ.ศ. 2563” แนบทายหนังสือคณะกรรมการวินิจฉัยปญหาการจัดซ้ือจัดจาง
และการบริหารพัสดุภาครัฐ ดวนท่ีสุดท่ี กค (กวจ) 0405.2/ว.78 ลงวันท่ี 31 มกราคม 2565 ดังนี้ 

1. ผูรับจาง/ผูไดรับการคัดเลือกใหเปนคูสัญญาจางกอสรางกับมหาวิทยาลัย จะตองใชพัสดุประเภทวัสดุ
หรือครุภัณฑท่ีจะใชในงานกอสรางเปนพัสดุท่ีผลิตภายในประเทศ โดยจะตองใชไมนอยกวารอยละ 60 
ของมูลคาพัสดุท่ีจะใชในงานกอสรางท้ังหมดตามสัญญา 

2. ผูรับจาง/ผูไดรับการคัดเลือกใหเปนคูสัญญาจางกอสรางกับมหาวิทยาลัย จะตองใชเหล็กท่ีผลิต
ภายในประเทศ ไมนอยกวารอยละ 90 ของปริมาณเหล็กท่ีตองใชท้ังหมดตามสัญญา 

3. ผูรับจาง/ผูไดรับการคัดเลือกใหเปนคูสัญญาจางกอสรางกับมหาวิทยาลัย จะตองจัดทําแผนการใชพัสดุท่ี

ผลิตภายในประเทศไมนอยกวารอยละ 60 ของมูลคาพัสดุท่ีจะใชในงานกอสรางท้ังหมดตามสัญญา 

(ภาคผนวก 2) โดยตองจัดสงใหภายใน 60 วัน นับถัดจากวันท่ีไดลงนามในสัญญา  

4. ผูรับจาง/ผูไดรับการคัดเลือกใหเปนคูสัญญาจางกอสรางกับมหาวิทยาลัย จะตองจัดทําแผนการใชเหล็กท่ี

ผลิตภายในประเทศไมนอยกวารอยละ 90 ของปริมาณเหล็กท่ีตองใชท้ังหมดตามสัญญา (ภาคผนวก 3) 

โดยตองจัดสงใหภายใน 60 วัน นับถัดจากวันท่ีไดลงนามในสัญญา 
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4.สายไฟฟาแรงต่ํา 
 

 1 ความตองการท่ัวไป 
 สายไฟฟาแรงต่ํา ท่ีใชสําหรับแรงดันไฟฟาระบบ (SYSTEM VOLTAGE) ไมเกิน 400/230 โวลต 

ตองมีคุณสมบัติเหมาะสมกับกรรมวิธี และสถานท่ีติดตั้งใชงานตามกําหนดในหมวดนี้ เวนแตจะมีกฎ-ระเบียบ 
หรือขอบังคับของการไฟฟาทองถ่ินใหเปนอยางอ่ืน 

2 ชนิดของสายไฟฟาแรงต่ําท่ัวไป 
2.1 ถามิไดกําหนดไวเปนอยางอ่ืน สายไฟฟาท้ังชนิดแกนเดียว (SINGLE-CORE) และหลายแกน 

(MULTI-CORE) ตองเปนชนิดตัวนําทองแดงหุมดวยฉนวน POLYVINYL CHLORIDE (PVC) และถามีเปลือก 
(SHEATHED) ตองเปน PVC เชนกัน ทนแรงดันไฟฟาได 450/750 โวลต และทนอุณหภูมิของตัวนําได 70 
องศาเซลเซียส ตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม มอก.11-2553 หรือ IEC60227 ดังรายละเอียดตอไปนี้ 

 ก. สายไฟฟาท่ีมีขนาดใหญกวา 4 ตารางมิลลิเมตร ตองเปนชนิดลวดทองแดงตีเกลียว 
(STRANDED WIRE)  

 ข. สายไฟฟาท่ีใชรอยในทอ (CONDUIT) หรือวางในรางวางสาย (WIREWAY) ติดตั้งในสถานท่ี
แหง และสถานท่ีเปยกท่ีไมมีโอกาสทําใหสายไฟฟาแชน้ําโดยท่ัวไปกําหนดใหใชสายไฟฟาชนิดแกนเดียว 
(SINGLE-CORE) ตาม มอก.11-2553 เลมท่ี 3 ตารางท่ี 1 (60227 IEC 01) 

 ค. สายไฟฟาท่ีใชวางฝงดินโดยตรง (DIRECT BURIAL) หรือเดินรอยในทอฝงดิน (UNDER 
GROUND DUCT) หรือในสถานท่ีมีโอกาสทําใหสายไฟฟาแชน้ํา ใหใชสายชนิดมีเปลือกหุม (SHEATHED 
CABLE) ท้ังแกนเดียว และหลายแกน ตาม มอก.11-2553 เลมท่ี 101 ตารางท่ี 3, 4, 5 (ชนิด NYY หรือ NYY-
GRD) แลวแตกรณี 

 ง. สายไฟฟาท่ีใชกับเครื่องจักรถาวรท่ีมีการเคลื่อนท่ีเปนประจํา เชน รอกไฟฟา หรือเครื่องจักร
ท่ีมีการสั่นสะเทือน หรืออุปกรณท่ีอาจมีการเคลื่อนยายตําแหนง ใหใชสายไฟฟาชนิด FLEXIBLE CABLE มี
เปลือกหุม ตาม มอก.11-2553 เลมท่ี 101 ตารางท่ี 7 (VCT) หรือตารางท่ี 8 (VCT-GRD) แลวแตกรณี 

2.2 สายไฟฟาท้ังชนิดแกนเดียว (SINGLE-CORE) และหลายแกน (MULTI-CORE) ชนิดตัวนํา
ทองแดง หุมดวยฉนวน XLPE (CROSS LINKED POLYETHYLENE) และมีเปลือกหุมดวย PVC (POLYVINYL 
CHLORIDE) ทนแรงดันไฟฟาได 90 องศาเซลเซียส ใชกับแรงดัน 600/1000 โวลต ผลิตตามมาตรฐาน IEC 
60502 สามารถใชติดตั้งภายในอาคารไดโดยตองเดินในชองเดินสายท่ีปดมิดชิด ยกเวนเปลือกนอกของสายมี
คุณสมบั ติตานทานการลุกไหม (FLAME-RETARDANT) ตามมาตรฐาน IEC60332-3 CATEGORY C การ
นําไปใชงานตองคํานึงถึงพิกัดกระแสและอุณหภูมิของอุปกรณ ท่ีจะนําไปใชประกอบรวมกับสายให มี
ความสัมพันธกันดวย 

2.3 สายไฟฟาท่ีใชงานกับอุปกรณ หรือเครื่องจักร ท่ีตองการเสถียรภาพ และความปลอดภัยสูง เชน 
ลิฟต พัดลมอัดอากาศ (PRESSURIZING FAN) สําหรับบันไดหนีไฟกําหนดใหเปนสายไฟฟาชนิดทนไฟ (FIRE 
RESISTANCE CABLE) ทนแรงดันไฟฟาได 600/1000 โวลต และทนอุณหภูมิของตัวนําไดไมนอยกวา 90 องศา
เซลเซียส ผานการทดสอบตามมาตรฐาน BS6387 ในระดับชั้น CWZ 

2.4      สายไฟฟาท่ีใชภายในดวงโคมไฟฟาแสงสวาง ท่ีกอใหเกิดความรอนสูง เชน หลอดไส (INCAN 
DESCENT LAMP), GAS DISCHARGE LAMP เปนตน ใหใชสายไฟฟาชนิดทนความรอนสูง ตัวนําทองแดงหุม
ดวยฉนวนยางท่ีทนอุณหภูมิของตัวนําไดไมนอยกวา 105 องศาเซลเซียส และทนแรงดันไฟฟาไดไมนอยกวา 
250 โวลต แลวหุมดวยฉนวนใยหิน (ASBESTOS) กอนหุมดวยเปลือกนอกดวยวัสดุท่ีเหมาะสมอีกชั้นหนึ่ง 

 3 สายไฟฟาแรงต่ําชนิดทนไฟ (FIRE RESISTANCE CABLE) 
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3.1 ความตองการท่ัวไป 
 ขอกําหนดนี้ไดระบุครอบคลุมถึงการจัดหา และการติดตั้งใชงานสําหรับสายไฟฟาชนิดทนไฟ 

(Low Smoke, Zero Halogen, Fire Resistance Cable) ตามท่ีระบุในแบบและรายละเอียดนี้ 
3.2 มาตรฐาน 
 สายทนไฟตองเปนตามมาตรฐานIEC หรือ BS หรือมาตรฐานอ่ืน แตตองไดรับการอนุมัติ 
3.3 เทคนิคการผลิต 
 3.3.1 สําหรับสายท่ีมีขนาดต่ํากวา 6 ตารางมิลลิเมตร ตัวนําเปนสายทองแดงเสนเดี่ยวสวน

สายท่ีมีขนาดตั้งแต 6 ตารางมิลลิเมตรข้ึนไป ตองเปนสายทองแดงตีเกลียว (Stranded Wire) 
 3.3.2 ฉนวนจะประกอบดวยเทปทนไฟ (Fire Resistance Tape) เชน Mica Tape หรือ

วัสดุทนไฟ อ่ืนพันหุ มรอบตัวนํ าทองแดง และชั้นนอกจะหุ มดวยวัสดุฉนวนประเภท Cross-Linked 
Polyethylene (XLPE) ชนิดพิเศษ มีความหนาตาม IEC 502 ในกรณีท่ีเปนสายตัวนําหลายแกน (Multicore 
Cable) ชองวางระหวางตัวนําแตละแกนจะตองมี Filler เพ่ือความแข็งแรงของสาย 

 3.3.3 เปลือกหุมภายนอก (Outer Sheath) เปนวัสดุประเภท Polyolefine หรือวัสดุอ่ืนท่ี
มีคุณสมบัติเปน Low Smoke, Zero Halogen มีความหนาตาม IEC 502 

 3.3.4 ลักษณะเฉพาะสําหรับสายไฟฟากําลัง (Power Cable) ท่ีมีขนาดตั้งแต 4 SQ.MM. 
ข้ึนไป 

  1. RateVoltage 600/1000V โดยมีMAXConductor Operating Temperature  
อยางนอย 90  องศาสําหรับ Continuous  Duty  และ 250 องศา สําหรับภายใตสภาวะลัดวงจร 

  2. สายท่ีมีขนาดใหญกวา 4 SQ.MM. จะตองมีฉนวนหุมเปนชั้นตางๆ ดังนี้ 
    - MICA (Glass Resistance Tape) 
    - Cross Link Insulation (XLPE)   โดยมีความหนาตาม IEC 502 
    - เปลือกนอก (Outer Sheath) เปนวัสดุท่ีมีคุณสมบัติเปน Low Smoke และ 

Zero Halogen 
 3.3.5 ลักษณะเฉพาะสําหรับสายสัญญาณ (Signal and Data Cable) 
   1. สําหรับสายนําสัญญาณซ่ึงไมใช Addressable data ใหมี Rated Voltage ท่ี 

450V/750V และใหใชเปนสายแกนเดียว (Single-core) ได 
   2. สําหรับสายนําสัญญาณซ่ึงเปน Addressable data และ/หรือ Voice alarm ให

มี Rate Voltage ท่ี300V/500V และมีโครงสรางพิเศษ ดังนี้  
    - เปนสาย  Twister pair 
    -  ดานในของเปลือกนอกท่ีหุมรอบฉนวนอยูตองมี Aluminium screen ซ่ึงแนบ

อยูกับ Circuit Protection Conductor (CPU) ซ่ึงทําดวยทองแดงเคลือบดีบุก (Tinned annealed copper) 
ตลอดความยาวของสาย 
  3.3.6 ไมทําใหเกิด Corrosive Gases ขณะเกิดเพลิงไหม 

3.4 คุณสมบัติและมาตรฐานการทดสอบ 
    3.4.1 ใหเปนไปตามท่ีกําหนดในมาตรฐาน IEC 331, IEC 332-1, IEC 332-3, IEC 1034, 

IEC 754 (Part) และ   BS6387 Category CWZ 
    3.4.2 ผูรับจางตองเสนอใบรับรองผลการทดสอบคุณสมบัติสายไฟฟาชนิดทนไฟ จาก

สถาบันท่ีเชื่อถือไดใหผูวาจางพิจารณา ประกอบการขออนุมัติดวย 
3.5 การติดตั้ง 
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 สายไฟฟาชนิดทนไฟ ตองเปนชนิดท่ีสามารถติดตั้งใชงานไดโดยการเดินในทอรอยสายหรือเดิน
ใน Cable Tray หรือ Wireway ผูรับจางตองจัดสงรายละเอียดทางดานเทคนิค Current Ampere Rating 
ตลอดจน Test Report หรือรายละเอียดอ่ืนๆ ตามท่ีผูควบคุมงานเรียกขอ เพ่ือขออนุมัติกอนดําเนินการติดตั้ง
ใชงาน 

 4 ลักษณะและวิธีการติดตั้ง 
4.1 สายไฟจะตองเปนเสนเดียวตลอด โดยไมมีการตัดตอระหวางแผงไฟ (Panelboard) จนถึง 

Outlet หรือระหวาง Outlet หรือ Switch Board ถึงแผงไฟ การตัดตอสาย (Splicing) สําหรับ Branch 
Circuit ใหกระทําไดตอเม่ือจําเปนจริงๆ และตองตัดตอเฉพาะใน Junction หรือ Outlet Box ซ่ึงอยูในระหวาง
ท่ีสามารถเขาไปตรวจ และ/หรือ ซอมบํารุงไดโดยงายเทานั้น 

4.2 ใหใชเฉพาะท่ีตอสายแบบ Compression, Bolt  หรือ Screw Type หรือ Wire Nut เทานั้น
ข้ัวตอสายท่ีไมมีฉนวน เม่ือตอสายแลวตองพันดวยเทปฉนวนทับกันประมาณ  50%  3  ชั้น มีความหนาไมนอย
กวา 

ความหนาของฉนวนสายไฟฟานั้นเทปท่ีใชพันสายตองเปน VINYL เทปทนอุณหภูมิตอเนื่องไดไมนอยกวา 
105 °C หนา 7 MILS. ทนแรงดันไฟฟาไดไมนอยกวา 600 โวลต การตอสายท่ีอยูในท่ีเปยกชื้นหรือใตดิน 
จะตองใชเสริมเรซินหลอหลอมหุมไวดวยเรซิน ตองเปนของท่ีใชงานเชนนี้ไดดี หามใชท่ีตอสายแบบ Twisted 
Wire Splice หามตอสายไฟเกิน 4 เสน ณ แตละจุดท่ีตอสาย 

4.3 หามใชการบัดกรีในการตอสายไฟ 
4.4 ตองใชสีเปนรหัส (Colour-Coding) ในการเดินสายไฟโดยใชสีน้ําตาล สีดํา และสีเทา สําหรับ

สาย Phase (HOT) ท้ังสาม และใหใชสีฟาสําหรับสาย Neutral และสีเขียวสําหรับสาย Ground 
4.5 สายไฟตองเดินในทอรอยสายท้ังหมด โดยไมมีสวนหนึ่งสวนใดปรากฏใหเห็นภายนอก 
4.6 ใหติดหมายเลขวงจรดวย Wire Marker ชนิดถาวรสําหรับสาย Feeder ใน Pull Box ตางๆ 

ดวย 
4.7 สายไฟท่ีมีจํานวนหลายชุดใน 1 วงจรท่ีเดินในราง Cable Tray หรือ Ladder จะตองเรียง

ตามลําดับเฟส เชน R, S, T, N หามวางเรียง Phase เดียวกันเปนกลุมเดียวกัน 
4.8 การติดตั้งสายไฟฟาซ่ึงเดินรอยในทอโลหะตองกระทําดังตอไปนี้ 

ก. ใหรอยสายไฟฟาเขาทอไดเม่ือมีการติดตั้งทอรอยสายเรียบรอยแลว 
ข. การดึงสายไฟฟาเขาทอตองใชอุปกรณชวย ซ่ึงออกแบบใหใชเฉพาะงานดึงสายไฟฟาโดย

ปฏิบัติตามคําแนะนําของผูผลิต 
ค. การดึงสายไฟฟาเขาทอ อาจจําเปนตองใชสารชวยหลอลื่น โดยสารนั้นจะตองเปนสารพิเศษ

ท่ีไมทําปฏิกิริยากับฉนวนของสายไฟฟา 
ง. การดัดโคงหรืองอสายไฟฟาไมวาในกรณีใดๆ ตองมีรัศมีความโคงไมนอยกวาขอกําหนดใน 

IEC และประกาศกระทรวงมหาดไทย เรื่องความปลอดภัยทางไฟฟา 
จ. การตอสาย ใหตอไดเฉพาะในกลองตอสาย หรือกลองจุดตอไฟฟาท่ีสามารถเปดออกได

สะดวก ปริมาตรของสายและฉนวน รวมท้ังหัวตอสายเม่ือรวมกันแลวตองไมเกินรอยละ 75 ของปริมาตรภายใน
กลองตอสายหรือกลองจุดตอไฟฟา 

4.9 การตอเชื่อมและการตอแยกสายไฟฟา 
ก. การตอเชื่อมและการตอแยกสายไฟฟา ใหกระทําไดภายในกลองตอแยกสายไฟฟาเทานั้น 

หามตอในชองทอโดยเด็ดขาด 
ข. การตอเชื่อมหรือตอแยกสายไฟฟาท่ีมีขนาดของตัวนําไมเกิน 6 ตารางมิลลิเมตร ใหใช 

Insulated Wire Connector, Pressure Type ทนแรงดันไฟฟาไดไมนอยกวา 600 โวลต 
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ค. การตอเชื่อมหรือตอแยกสายไฟฟาท่ีมีขนาดตัวนําใหญกวา 6 ตารางมิลลิเมตร และไมเกิน 
240 ตารางมิลลิเมตร ใหใชปลอกทองแดงชนิดใชแรงกลอัด (Splice or Sleeve) และพันดวยฉนวนไฟฟาชนิด
ละลายและเทปพีวีซี อีกชั้นหนึ่ง 

ง. การเชื่อมหรือตอแยกสายไฟฟาท่ีมีขนาดตัวนําใหญกวาท่ีกําหนดขางตน ใหตอโดยใช Split 
Bolt Connector ซ่ึงผลิตจาก BRONZE ALLOY หรือวัสดุอ่ืนท่ียอมรับใหใชงานตอเชื่อมสายไฟฟาแตละชนิด 

จ. ปลายสายไฟฟาท่ีสิ้นสุดภายในกลองตอสายตองมี Terminal Block เพ่ือการตอสายไฟฟา
แยกไปยัง จุดอ่ืนไดสะดวก และการเปลี่ยนชนิดของสายไฟฟา ใหกระทําไดโดยตอผาน Terminal Block นี้ 

 5 การทดสอบ 
 ใหทดสอบคาความตานทานของฉนวนสายไฟฟาดังนี้ 
5.1 สําหรับวงจรแสงสวาง และเตารับ ใหปลดสายออกจากอุปกรณตัดวงจรและสวิตชตางๆ อยูใน

ตําแหนงเปด ตองวัดคาความตานทานของฉนวนไดไมนอยกวา 0.5 เมกกะโอหม ในทุกๆ กรณี 
5.2 สําหรับ Feeder และ Sub-Feeder ใหปลดสายออกจากอุปกรณตางๆ ท้ังสองทางแลว วัดคา

ความตานทานของฉนวน ตองไมนอยกวา 0.5 เมกกะโอหม ในทุกๆ กรณี 
5.3 การวัดคาของฉนวนท่ีกลาว ตองใชเครื่องมือท่ีจายไฟฟากระแสตรง 500 โวลต และวัดเปนเวลา 

30 วินาที ตอเนื่องกัน 
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5.อุปกรณเดินสายไฟฟา 

1. ความตองการท่ัวไป 
เพ่ือใหการใชงานและการติดต้ังอุปกรณเดินสายไฟฟา (สายไฟฟา ใหรวมถึงสายสัญญาณทาง

ไฟฟาสื่อสารอ่ืนๆ เชน สายโทรศัพท สายสัญญาณวิทยุ-โทรทัศน สายสัญญาณแจงเตือน เปนตน) เปนไป
ดวยความเรียบรอยและถูกตองตามมาตรฐาน จึงกําหนดใหการจัดหาวัสดุ อุปกรณ และการติดตั้งเปนไป
ตามขอกําหนดดังรายละเอียดนี้ 

2. ทอรอยสายไฟฟา 
ทอรอยสายไฟฟาโดยปกติแบงออกเปน 4 ชนิด ตามลักษณะความเหมาะสมในการใชงาน  โดยทอ

ทุกชนิดตองเปนทอโลหะตามมาตรฐาน ANSI ชุบปองกันสนิมโดยวิธี Hot-Dip Galvanized  ซ่ึงผลิตข้ึน
เพ่ือใชงานรอยสายไฟฟาโดยเฉพาะดังตอไปนี้ 
2.1  ทอโลหะชนิดบาง (Electrical Metallic Tubing : EMT) มีเสนผาศูนยกลางไมนอยกวา 1/2 นิ้ว 

ติดตั้งใชงานในกรณีท่ีติดตั้งลอยหรือซอนในฝาเพดาน ซ่ึงไมมีสาเหตุใดๆ ท่ีจะทําใหทอเสียรูปทรงได 
หรือทําใหทอเสียหาย การติดตั้งใชงานใหเปนไปตามกําหนดใน NEC Article 348 

2.2 ทอโลหะชนิดหนาปานกลาง (Intermediate Metal Conduit : IMC) มีขนาดเสนผาศูนยกลางไมเล็ก
กวา 1/2 นิ้ว  ติดตั้งใชงานไดเชนเดียวกับทอโลหะบาง และติดต้ังฝงในผนังหรือพ้ืน หรือเขา-ออกจาก
แผงไฟฟา แตหามใชฝงดินโดยตรงและใชในสถานท่ีอันตรายตามกําหนดใน NEC Article 345 

2.3 ทอโลหะชนิดหนา (Rigid Steel Conduit : RSC) สามารถใชงานแทนทอ EMT และ IMC ไดทุก
ประการและใหใชในสถานท่ีอันตรายและฝงดินไดโดยตรงตามกําหนดใน NEC Article 346 

2.4 ทอออน (Flexible Metal Conduit) เปนทอโลหะออนท่ีใชรอยสายไฟฟาเขาอุปกรณหรือเครื่องไฟฟา
ท่ีมี หรืออาจมีการสั่นสะเทือนได  หรืออุปกรณท่ีอาจมีการเคลื่อนยายไดบาง เชน มอเตอร โคมไฟแสง
สวาง เปนตน ทอออนท่ีใชในสถานท่ีชื้นแฉะ และนอกอาคารตองใชทอออนชนิดกันน้ํา การติดตั้งใช
งานโดยท่ัวไปใหเปนไปตามขอกําหนดใน NEC Article 350 

2.5 อุปกรณประกอบการเดินทอ ไดแก Coupling , Connector , Lock Nut , Bushing และ Service 
Entrance Cap ตางๆ ตองเหมาะสมกับสภาพและสถานท่ีใชงาน Connector 

2.6 การติดตั้งทอรอยสายไฟฟาตองเปนไปตามขอกําหนดดังนี้ 
ก. ใหทําความสะอาดท้ังภายในและภายนอกทอกอนทําการติดตั้ง 
ข. การดัดงอทอตองไมทําใหทอเสียรูปทรงและรัศมีมีความโคงของการดัดงอตองเปนไปตาม

ขอกําหนดของ NEC 
ค. ทอตองยึดกับโครงสรางอาคาร หรือโครงสรางถาวรอ่ืนๆ ทุกๆ ระยะไมเกิน 1.50 เมตร 
ง. ทอแตละสวน หรือแตละระยะตองติดตั้งเปนท่ีเรียบรอยกอน จึงสามารถรอยสายไฟฟาเขาทอได 

หามรอยสายเขาทอในขณะกําลังติดตั้งทอในสวนนั้น 
จ. การเดินทอในสถานท่ีอันตรายตามขอกําหนดใน NEC Article 500  ตองมีอุปกรณประกอบพิเศษ 

เหมาะสมกับแตละสภาพและสถานท่ี 
ฉ. การใชทอออน ตองใชความยาวไมนอยกวา 0.30 เมตร 
ช. แนวการติดตั้งตองเปนแนวขนาน หรือต้ังฉากกับตัวอาคารเสมอ หากมีอุปสรรคจนทําใหไม

สามารถติดตั้งทอตามแนวดังกลาวได ใหปรึกษากับผูคุมงานเปนแตละกรณีไป 
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3. กลองตอสาย 

กลองตอสายในท่ีนี้ ใหรวมถึงกลองสวิตซ กลองเตารับ กลองตอสาย (Junction Box) กลอง     
พักสายหรือกลองดึงสาย (Pull Box) ตามกําหนดใน NEC Article 370  รายละเอียดของกลองตองเปนไป
ตามกําหนด ดังตอไปนี้ 
3.1 กลองตอสายมาตรฐานโดยท่ัวไป ตองเปนเหล็กมีความหนาไมนอยกวา 1.2 มิลลิเมตร ผานกรรมวิธี

ปองกันสนิมดวยการ Elector-Galvanized และกลองตอสายชนิดกันน้ําตองผลิตจากเหล็กหลอ หรือ
อลูมิเนียมหลอท่ีมีความหนาไมนอยกวา 2.4 มิลลิเมตร 

3.2 กลองตอสายท่ีมีปริมาตรใหญกวา 100 ลูกบาศกนิ้ว ตองพับข้ึนจากแผนเหล็กท่ีมีความหนาไมนอย
กวา 1.5 มิลลิเมตร ท้ังนี้ตองคํานึงถึงความแข็งแรงของกลองตอการใชงานผานกรรมวิธีปองกันสนิม
ดวยการชุบ Elector-Galvanized และกลองแบบกันน้ําตองมีกรรมวิธีท่ีดี 

3.3 ขนาดของกลองตอสาย ข้ึนอยูกับขนาด จํานวน ของสายไฟฟาท่ีผานเขาและออกกลองนั้นๆ และ
ข้ึนอยูกับขนาด จํานวนทอรอยสายหรืออุปกรณเดินสายอ่ืนๆ ท้ังนี้ตองคํานึงถึงรัศมีการโคงงอของ
สายตามกําหนดใน NEC Article 373 

3.4 กลองตอสายทุกชนิดและทุกขนาด ตองมีฝาปดท่ีเหมาะสม 
3.5 การติดตั้งกลองตอสายตองยึดแนนกับโครงสรางอาคารหรือโครงสรางถาวรอ่ืนๆ และกลองตอสาย

สําหรับแตละระบบใหมีรหัสสีทาภายใน และท่ีฝากลองใหเห็นไดชัดเจน ตําแหนงของกลองตอสายตอง
ติดตั้งอยูในท่ีซ้ึงเขาถึงและทํางานไดสะดวก 

4. WIREWAY 
4.1 Wireway  ตองพับข้ึนจากเหล็กแผนท่ีมีความหนาไมนอยกวา 2 มิลลิเมตร  สําหรับความกวางไมเกิน  

200  มิลลิเมตร และหนาไมนอยกวา 2 มิลลิเมตร  สําหรับความกวางเกิน 200 มิลลิเมตร  พรอมฝา
ครอบปด  ผานการปองกันสนิมโดยวิธี Electro-Galvanized แลวพนเคลือบดวยสีอบความรอนอยาง
นอย  2 ชั้น 

4.2 การติดตั้งใชงาน Wireway  ตองเปนไปตาม NEC Aritcle 300 และ Article 362  และตองยึดกับ
โครงสรางอาคารทุกๆ ระยะไมเกิน 1.50 เมตร  การมัดสายไฟฟา ใหใช Cable Tie เทานั้น 

4.3 ภายใน Wire Way ตองมี Cable Support ทุกระยะ 0.50 เมตร 
 
5. CABLE LADDER หรือ CABLE TRAY 

5.1 Cable ladder หรือ Cable Tray  ตองมีความหนาในนอยกวา 2 มิลลิเมตร ท้ังตัวรางและตัวค่ันของ
ราง และฝาปดราง และประกอบเขากันอยางม่ันคง และแข็งแรงขอบเปนขอบมนไมมีคม 

5.2 การปองกันสนิมใชวิธี Hot-Dip Galvanized 
5.3 การติดตั้งใหเปนไปตามมาตรฐาน NEC Article 318 
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  6.แผงสวิทซจายไฟฟา 
 

1. ความตองการท่ัวไป 
 1.1 ขอกําหนดในบทนี้ ใช เพ่ือเปนขอกําหนดในการจัดทําแผงสวิทซจายไฟฟารวม ( Main 
Distribution Board ) 
 1.2 แผงสวิทซจายไฟฟารวมเปนชนิดท่ีประกอบในประเทศ โดยผลิตหรือประกอบตามมาตรฐาน 
มอก.1436-2540 
 1.3 โรงงานผูผลิตตองไดรับรองมาตรฐาน ISO 9001:2000 และตองไดรับการทดสอบตามมาตรฐาน 
IEC 61439 
 1.4 สวิทซตัดตอนอัตโนมัติสําหรับ Feeder Circuit Breaker ทุกตัวท่ีใชในแผงจายไฟฟารวมและ
แผงจายไฟฟายอย จะตองเปนผลิตภัณฑเดียวกันโดยผูผลิตรายเดียวกัน สวน Main Circuit Breaker และ TIE 
Circuit Breaker ตองเปนผลิตภัณฑเดียวกัน สวน  ATS อนุโลมใหใชผลิตภัณฑอ่ืนท่ีแตกตางกันได 
 1.5 การแสดงพิกัดตางๆ  ของแผงสวิทซฯ  จะตองเปนคาท่ีอางอิงท่ีอุณหภูมิแวดลอม 40 องศา
เซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 50% 
 1.6 แผงสวิทซฯ จะตองมีคุณสมบัติ และสมรรถนะ ดังนี้ 
  1.6.1 System  Wiring  : 3 phase, 4 wire, Solid Grounded 
  1.6.2 Rated  Voltage  : 416/240 V 
  1.6.3 Rated  Frequency  : 50 Hz 
  1.6.4 Degree of Protection : IP31 สําหรับใชงานในอาคาร และ IP43 

 สําหรับใชงานนอกอาคาร 
  1.6.5 Rated  Current  : ตามท่ีกําหนดในแบบ 
  1.6.6 Rated  Short  Circuit  Current : ไมนอยกวา 50 KA 1Sec 
 1.7 ผูรับจางตองสงแบบการทําตู ( Shop drawing ) และรายละเอียดของวัสดุอุปกรณ ท่ีใชให
ตัวแทนหรือวิศวกรของผูวาจางอนุมัติกอนการสั่งซ้ือหรือจัดทํา 
 1.8 ใหจัดชุดเครื่องมือบํารุงรักษาประกอบดวยกุญแจเปดบานประตูดานหนาหนึ่งอัน ไขควงทุกขนาด 
Torque Wrench พรอมหัวสําหรับขันสลักและแปนเกลียวทุกขนาด พรอมกลองโลหะสําหรับใสเครื่องมือ
ท้ังหมด 
2. ลักษณะและการจัดทําแผงสวิทซ 
 2.1 แผงสวิทซชนิดติดผนัง 
  2.1.1 ลักษณะของแผงสวิทซตองเปนแบบยึดติดผนัง รูปแบบ 1 ตาม มอก.1436-2540 หรือตาม 
IEC 60439-1 
  2.1.2 ภายในแผงสวิทซฯ จะตองถูกจัดแบงออกเปนอยางนอย 2 สวน ดังนี้ 

• ส วน  Switchgear และ Busbar Compartment  สํ าห รับติ ดตั้ ง อุปกรณ ตั ด
วงจรไฟฟาและBusbarsสวนท่ีเปนBusbars ตองมีแผนฉนวนกันหรือปดบังเพ่ือ
ปองกันอันตราย 

• สวน  Instrument Compartment ตองจัดใหอยูสวนบนและสูงไมนอยกวา 200 
มม.  เพ่ือเปนสวน ติดต้ังอุปกรณปองกัน, เครื่องวัด, หลอดไฟสัญญาณ และสวน
ข้ัวตอสายไฟฟาแรงต่ําสําหรับระบบสัญญาณและควบคุม 



13 
 
  2.1.3 แผงสวิทซ ตองมีโครงตูทําดวยแผนเหล็กพับข้ึนรูปหนาไมนอยกวา 1.5 มม. เชื่อมติดกัน
หรือยึดติดกันดวยสลักเกลียว ฝาหนาทําดวยแผนเหล็กหนาไมนอยกวา 1.5 มม. ท้ังนี้ฝาของแผงสวิตซ แตละ
ดานตองเปนไปตามขอกําหนด ดังนี้ 

• บานประตูดานหนาตองเปนแบบเปดได และใชบานพับแบบซอน เปด/ปดโดยใช
กุญแจไข สามารถถอดบานประตูออกไดงาย และบานประตูตองแข็งแรง ไมบิดงอ 
ฝาตูทุกบานตองมีสายดินบริภัณฑ โดยใชสายทองแดงชุบแบบถักตอลงดินท่ีโครงตู 

 2.2 กรรมวิธีปองกันสนิมและการพนสี 
  2.2.1 กอนทําการพนสีรองพ้ืนตองทําการขัดผิวโลหะใหเรียบรอยปราศจากสนิม และทําการลาง
ไขมัน และน้ํามันออกจากผิวโลหะจนสะอาด 
  2.2.2 ตองพนสีรองพ้ืนใหท่ัวทุกดานโดยใชสีชนิด Zine Phosphat หรือ Etching Primer 
  2.2.3 การพนสีชั้นนอก ใหใชสีชนิด Polyester Epoxy Powder พนดวยกรรมวิธี Electrostatic 
และอบดวยความรอน 
  2.2.4 ใหใชสีเทา หรือสีอ่ืนตามท่ีผูวาจางกําหนด ตองสงสีตัวอยางขออนุมัติกอนการจัดทํา 
3. บัสบาร 
 3.1 บัสบาร ตองทําดวยทองแดงท่ีมีความบริสุทธิ์ไมนอยกวา 98% สําหรับใชกับงานไฟฟาโดยเฉพาะ 
หุมหรือเคลือบดวยสารท่ีเปนฉนวน (Synthetic Material) โดยพิกัดการนํากระแสของบัสบารจะตองเปนไป
ตามมาตรฐาน DIN43671 ท่ี Ambient Temperature 40C Conductor Temperature 65C 
 3.2 ท่ีรองรับและยึดบัสบารกับตูตองทําจากฉนวน Epoxy Resin Bracket หรือ Fiber Glass 
Reinforce  Polyester Bracket แบบสองชิ้นประกบ Busbar โดยยึดดวย Bolt และ Nut โดยตองมีขอมูลทาง
เทคนิคและผลการคํานวณ เพ่ือแสดงความสามารถการทนตอแรงใดๆ ท่ีเกิดจากกระแสไฟฟาลัดวงจร โดยไม
เกิดความเสียหายใดๆ 
 3.3 สลักเกลียว แปนเกลียวและแหวน ( Bolts, Nuts and Washers ) ใหใชชนิด High-Tensile 
Electro-Galvanized สลักเกลียวและแปนเกลียวตองกวดขันดวย Torque Wrench 
 3.4 บัสบาร เมนท่ีวางตามแนวนอนตองมีความยาวตลอดเทาความยาวของตู 
 3.5 บัสบารสําหรับสายดิน ตองตอกับทุกตูใหมีความตอเนื่องทางไฟฟาท่ีม่ันคง 
 
4. CIRCUIT BREAKER  
     4.1   CIRCUIT BREAKER ท่ีนํามาใชท้ังหมดตองผลิตและทดสอบตามมาตรฐาน NEMA, ANSI,VDE หรือ 
IEC  
     4.2   CIRCIUT BREAKER ท่ีอยูภายใน SYSTEM เดียวกันและตอเนื่องกัน มีการทํางานตัดวงจร (TIME- 
CURRENT CURVE) สัมพันธกัน (CO-ORDINATION) เพ่ือให CIRCUIT BREAKER ท่ีอยูใกลจุด  FAULT 
ทํางานตัดวงจรกอน CIRCUIT BREAKER  ท้ังหมด  จึงควรเปนผลิตภัณฑเดียวกัน  
      4.3   MAIN CIRCUIT BREAKER ตองใชระบบ SOLID STATE TRIP ประกอบดวยระบบการทํางานดังนี้  
INSTANTANEOUS TRIP LONG TIME DELAY AND SHORT TIME DELAY SETTING   
และติดตั้งอุปกรณ AUTO RECLOSED SYSTEM  
      4.4 FEEDER และ SUB-FEEDER CIRCUIT BREAKER ตองเปน MOLDED CASE TYPE,  PLUG ON  
TOGGLE OPERATING  MECHANISM  ทํางานดวยระบบ  TRIP FREE,  QUICK-MAKE,  QUICK-BREAK 
พรอม INDIVIDUAL THERMAL และ ELECTROMAGNETIC TRIP ขนาด CONTINUOUS CURRENT 
RATING และ INTERRUPTING CURRENT RATING ตามกําหนดในแบบ 
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5. อุปกรณและเครื่องวัดสําหรับแผงจายไฟฟารวม 
 5.1 แผงสวิทซจายไฟฟารวมจะตองมีอุปกรณเครื่องวัดและอุปกรณประกอบ เชน Control Wiring, 
Mimic Bus, Name Plate และอ่ืนๆ ตามขอกําหนดในบท "เครื่องวัดและอุปกรณประกอบสําหรับแผงสวิทซ
จายไฟฟา" 
6. การติดตั้ง 
 6.1 ใหติดต้ังตามจํานวน และตําแหนงท่ีระบุในแบบ หากเปลี่ยนแปลงจากแบบจะตองไดรับ
ความเห็นจากวิศวกรผูออกแบบเทานั้น 
 6.2 ใหยึดแผงสวิทซจายไฟฟารวมติดกับฐานคอนกรีตดวย Expansion Bolts 
 6.3 แผงสวิทซจายไฟฟารวมจะตองวางบนฐานคอนกรีต หนาอยางนอย 10 ซม. และฐานตองยาว
เกินกวาแผงสวิทซประมาณขางละ 10 ซม. 
 6.4 การเคลื่อนยายหรือการเก็บแผงสวิทซจะตองทําดวยความระมัดระวัง เพ่ือมิใหเกิดความเสียหาย
ตอแผงสวิทซ 
7. การทดสอบ 
 7.1 จะตองไดรับการตรวจสอบ และทดสอบการทํางานโดยวิศวกรท่ีเปนตัวแทนของผูวาจางกอนท่ีจะ
นําเขาติดตั้งในสถานท่ีใชงานอยางนอย ดังนี้ 
  7.1.1 การตรวจ ทดสอบคาความเปนฉนวนทางไฟฟา 
  7.1.2 การตรวจสอบการปองกันทางดานไฟฟา 
  7.1.3 การตรวจ ทดสอบวงจรควบคุม และอุปกรณเครื่องวัด 
8. เครื่องวัดและอุปกรณประกอบสําหรับแผงสวิทซจายไฟฟา 
     8.1 Instruments และ Metering 
 8.1.1 Current Transformer (CT) : เปนชนิด Encapsulated หรือ Molded Case ซ่ึงมี Primary 
Rating  ตามท่ีกําหนดในแบบและ  Secondary Rated Current : 5A, Accuracy Class : 1.0 หรือ ดีกวา, 
Tropical Proof, ทนแรงดันไฟฟาไดไมนอยกวา  500 V. 
 8.1.2 Control Fuse : ฟวสสําหรับระบบควบคุม และสําหรับปองกันเครื่องวัดตางๆ ใหใชฟวสตาม
มาตรฐาน IEC, DIN หรือ VDE ติดตั้งบนราง DIN ซ่ึงสามารถปองกันกระแสไฟลัดวงจรไดไมนอยกวา 50 KA ท่ี 
380 V. 
 8.1.3 Indicating Lamp: ใชชนิดท่ีผลิตตามมาตรฐาน IEC, DIN มีเลนสสีดานหนา Rated Voltage 
220 V ใชหลอด LED 
 8.1.4 Multifunction Digital Meter (DM): ตองเปนแบบติดตั้งท่ีหนาตูแผงจายไฟฟา ผลิตตาม
มาตรฐาน IEC61000, IEC62053-21 Class1 โดยมีคุณสมบัติข้ันต่ําดังนี้ 

• Power Supply : 230 VAC 50Hz 

• Consumption  : 5 VA or Less 

•  Operating Temp : -20ºC to 50ºC 

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

มีจอแสดงผล LCD Display เพ่ือแสดงคาการวัดตางๆ อยางนอยดังนี้ 

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

     •  Voltage   :  VL-L, VL-N 

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

• Frequency  :  Incoming (Hz) 

     •  Energy   :  Kwh, Kvarh 
   ตองมี Analysis Function ในการวิเคราะหและแสดงคาสภาวะของระบบไฟฟาตางๆอยาง
นอยดังนี้ 

     •  Total Harmonic Distortion (THD) ของแรงดันไฟฟาและกระแสไฟฟา 

     •  Individual Harmonic Order 2nd to 31st ของแรงดันไฟฟาและกระแสไฟฟา 

     •  Peak Demand with time stamp  

   •  Max and Min Instantaneous Voltage & Current 
 8.1.5 Lightning Protector (LA) เปนแบบติดต่ังภายในตูเมนไฟฟาโดยใชรางแบบ DIN เปนแบบชุด
เดียวสําหรับ 3 เฟส หรือเปนแบบแยกชุดสําหรับแตละเฟสก็ได ตองมีคุณสมบัติข้ันต่ําดังนี้ 

     •  Standard   IEC61643-1, IEC6143-11 

     •  Nominal Voltage   230/400V 50Hz   

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

     •  Protection level    ≤ 1.5 kV   
8.1.6 Switching Surge Low Voltage Protector (SA) เปนแบบติดตั้งภายในตูไฟฟาโดยใชราง DIN 

เปนแบบชุดเดียว สําหรับ 3 เฟส หรือเปนแบบแยกชุดสําหรับแตละเฟสก็ได ตองมีคุณสมบัติข้ันต่ําดังนี้ 

        •  Standard   IEC61643-1, IEC6143-11 

        •  Nominal Voltage  230/400V 50Hz   

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

     •  Protection level   ≤ 1.35 kV 
 
    8.2. Control Wiring  

8.2.1 สายคอนโทรลท่ีใชเดินภายในตูใหใชสายทองตีเกลียวชนิดออน ทนแรงดันไฟฟาไดไมนอยกวา 
600 โวลต ฉนวนทนความรอนได 70 องศา ขนาดหนาตัดของสายไฟฟาตองไมเล็กกวาดังนี้ 
     -  Current Circuit  ใชสายขนาดไมเล็กกวา 4 ตารางมิลลิเมตร 
     -   Voltage Circuit ใชสายขนาดไมเล็กกวา 2.5 ตารางมิลลิเมตร 
     -    Control Circuit  ใชสายขนาดไมเล็กกวา 1.5 ตารางมิลลิเมตร 
 8.2.2 สายคอนโทรลท่ีใชเดินระหวางตูท่ีไมไดอยูติดกันใหใชสายชนิด Multi-Core Cable (CCV or 
Equal) 
 8.2.3 ตนสายและปลายสายของสายคอนโทรลทุกเสนตองมีปลอกสวม และกําหนดหมายเลขเพ่ือ
ความสะดวกในการ ซอมบํารุง การยึดติดกับ Terminal Rail ตองใชหัวตอสายแบบใชเครื่องมือกลบีบ    
 8.2.4 การเขาสายใหตอผานข้ัวตอสายชนิด 2 ดาน (Terminal Rail) มีชื่อและหมายเลขแสดงอยาง
ชัดเจน 
 8.2.5 ผูรับจางตองจัดทํา Schematic Wiring Diagram ซ่ึงแสดงหมายเลขของสาย, หมายเลขของ 
Terminal Rail และการตอวงจรของอุปกรณตาง ๆ เสนอเปน Shop Drawing เพ่ือขออนุมัติ 
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     8.3 Terminal Rail 
 3.1 ข้ัวตอสายตองมีพิกัดทนแรงดันไฟฟาไดไมนอยกวา 600 V. Rated Current ไมนอยกวา 10 A 
สําหรับวงจรควบคุมท่ัวไป หรือตองไมนอยกวา 125% ของพิกัดกระแสสําหรับวงจรใชงานอ่ืนๆ เปนชนิด 
Molded-Block มีแผนฉนวนก้ันระหวางแตละข้ัว, มีชองสําหรับใสปายเพ่ือแสดงหมายเลขของข้ัวตอสาย 
    8.4 Symbols และ Mimic Diagram 
 8.4.1 บนฝาดานหนาตูตองมีการจัดทํา Mimic Bus ทําดวยพลาสติกสีดํา (สําหรับวงจรไฟฟาปกติ) 
และสีแดง (สําหรับ วงจรฟาฉุกเฉิน) มีขนาดความกวางประมาณ10 มม.หนาประมาณ 3 มม. เพ่ือแสดง
สัญลักษณของอุปกรณ และการตอวงจรในลักษณะ Single line 
    8.5. Name Plate และปายเตือนตางๆ 
 8.5.1 ทําดวยพลาสติกสีขาวหรือสีดํา ตัวหนังสือแกะสลักบนแผนพลาสติก แลวทาสีท่ีตัวหนังสือเปน
สีดําหรือขาว เพ่ือใหแตกตางจากแผนพลาสติก ขนาดความสูงไมนอยกวา 20 มม.  
 8.5.2 Mimic Diagram ใหติดตั้งท่ีแผงจายไฟฟาแรงสูง, MDP และ EDP เทานั้น 
 8.5.3 Name Plate ใหติดตั้งสําหรับอุปกรณตาง ๆ ดังนี้  ชื่อหมายเลขแผงสวิทซไฟฟาแรงสูง,  หมอ
แปลงไฟฟา, แผงสวิทซจายไฟฟารวม (MDB), แผงสวิตซจายไฟฟาฉุกเฉิน (EDB), แผงสวิทซจายไฟฟายอย 
(LC), และอุปกรณอ่ืนๆ ท่ีจําเปน 
   8.5.4 ตองจัดทําปายเตือนตางๆ เชน “อันตรายไฟฟาแรงสูง” ตามมาตรฐาน วสท. การไฟฟานคร
หลวงหรือตามท่ีการ ไฟฟาภูมิภาคกําหนด 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



17 
 

7.แผงสวิตซยอย (Panelboard) 

1. แผงสวิตซยอย เปนแผงสวิตซท่ีใชควบคุมการจายกําลังไฟฟาใหแก Load ตางๆ โดยมี Branch Circuit 
Breaker เปนตัวควบคุม Load แตละกลุมหรือแตละตัว กําหนดในแบบหรือตาม Panelboard Schedule 

2. ความตองการทางดานการออกแบบและการสราง 
ก. Panelboard ตองออกแบบข้ึนตามมาตรฐานของ NEMA โดยสรางสําเร็จจากผูผลิต Circuit 

Breaker ท่ีใชสําหรับ Panelboard  นี้เพ่ือใชกับระบบไฟฟา 400/230 โวลท 3 เฟส 4 สาย 50 
เฮิรท หรือ 230 โวลท    1 เฟส 2 สาย 50 เฮิรท ตามกําหนดในแบบและ Panelboard 
Schedule 

ข. Cabinet ตองเปนแบบติดลอย ตัวตู ทําดวย Galvanized Code Gauge Sheet Steel with 
Grey Baked Enamel Finish มีประตูปด-เปด ดานหนาเปนแบบ Flush Lock 

ค. Busbar ท่ีตอกันกับ Breaker ตองเปน Phase Sequence Type และเปนแบบท่ีใชกับ Plug-on 
หรือBolt-on Circuit Breaker 

ง. Main Circuit Breaker ตองเปน Moulded Case Circuit Breaker มี  Amp Trip และ Amp 
Frame ตามท่ีกําหนดใหในแบบ ประกอบดวย Instan-Taneous Magnetic Short Circuit Trip 
และ Thermal Over Current Trip ควรเปนผลิตภัณฑเดียวกับ Feeder Circuit Breaker ตน
ทาง เพ่ือการทํางานท่ีสัมพันธกัน (Co-ordination) 

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

ฉ. Nameplate  แผงสวิตซยอยตองบงบอกดวย Nameplate, Nameplate ตองทําดวยแผนพสา
สติกสองชั้น ชั้นนอกเปนสีดําและชั้นในเปนสีขาว การแกะสลักตัวหนังสือกระทําบนแผนพลาสติก
สีดํา เพ่ือวาเม่ือประกอบกันแลว ตัวหนังสือจะปรากฏสีขาว ตัวหนังสือ Nameplate เปนไปดัง
แสดงไวในแบบ 

ช. ผังวงจร ตูยอยทุกตู ตองมีผังวงจรท่ีอยูกับตูดังกลาวไวในฝาตู ซ่ึงจะบงบอกถึงหมายเลขวงจรขนาด
สาย ขนาดของ Circuit Breaker และ Load ชนิดท่ีบริเวณใดไวเพ่ือสะดวกในการบํารุงรักษา 

3. การติดตั้ง  
ใหติดตั้งกับผนังดวย Expansion Bolt ท่ีเหมาะสม หรือติดตั้งบน Supporting ท่ีเหมาะสมโดยระดับสูง 
1.80 เมตร จากพ้ืนถึงระดับบนของแผงสวิตซตามตําแหนงท่ีแสดงในแบบ 

CIRCUIT BREAKER BOX  (Enclosed Circuit Breaker) 
1. ใหใช Molded Case Circuit Breaker ท่ีมี Ampere Trip Rating จํานวน Pole ตามระบุในแบบ  
2. Enclosure เปนไปตามมาตรฐาน NEMA โดยท่ีการติดตั้งใหเปนไปตามกําหนดในแบบโดยเปนแบบ 

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

การตอลงดินของอุปกรณไฟฟาตางๆ ท่ีเปนโลหะท่ีไมมีกระแสไฟฟาผานหรืออุปกรณท่ีเปนโลหะ
และอาจมีกระแสไฟฟาไหลผานไดของระบบอ่ืนๆ เชน โครงเหล็กลิฟท ทอน้ํา เปนตน  ตองตอลงดินการตอลง
ดินตองเปนไปตามแบบ  และ / หรือ  ตามขอกําหนดตอไปนี้ 

− วัสดุอุปกรณตลอดจนการติดตั้งของระบบการตอลงดินตองเปนไปตามมาตรฐานของ National  
Electrical Code ขอ 250 และ / หรือ การไฟฟาสวนภูมิภาค 

− ถาไมมีกําหนดไวในแบบสายดินท่ีเดินเชื่อมระหวางอุปกรณไฟฟาและแผงสวิทซจายไฟฟายอยหรือ
แผงควบคุมอ่ืนๆ ตองมีขนาดเปนไปตามตาราง  250 - 95 ของ National  Electrical Code  
และตองมีขนาดไมเล็กกวา  2.5  ตร.มม. สายดินท่ีเดินเชื่อมระหวางแผงสวิทซจายไฟฟาเมนกับ
สวิทซจายไฟฟายอย หรือแผงควบคุมอ่ืนๆ ตองมีขนาดเปนไปตามตาราง 250 - 94  ของ  
National  Electrical  Code 

− ถาไมมีกําหนดไวในแบบทอรอยสายไฟฟา หรือรางเดินสายไฟฟาท่ีเปนโลหะท่ีมีสภาพการเปน
ตัวนําไฟฟาตอเนื่องตลอดความยาวท้ังหมดใหใชแทนสายดินได 

− สายไฟฟาท่ีเปนเสนดินและเสนศูนย ตองไมใชสายไฟฟาเสนเดียวกัน 

− สายดินใหใชสายไฟฟาชนิดทองแดงเปลือย หรือสายไฟฟาชนิดทองแดงหุมดวยฉนวนโพลีวีนิลคลอ
ไรด  (Polyvinyl Chloride) 

− แทงสายดิน  (Ground Rod) ใหใชแบบเหลก็หุมดวยทองแดง (Copper Clad Steel) ท่ีมีเสนผาน
ศูนยกลางไมนอยกวา 5/8  นิ้ว ยาวไมนอยกวา 10 ฟุต สวนบนสุดของแทงสายดินตองฝงอยูในดิน
ท่ีระดับไมนอยกวา 50 ซม. จากระดับดิน 

− ยกเวนจุดตอเชื่อมท่ีอยูในแผงสวิทซจายไฟฟาเมนแผงสวิทซจายไฟฟายอย  แผงควบคุมตาง ๆ  
หรือภายในอุปกรณไฟฟา การตอเชื่อมจุดอ่ืนๆ  ท้ังหมดของระบบการตอลงดินตองใชวิธี   
Exothermic  Weld  โดยโลหะผสมท่ีใชเปนสารสําหรับตอเชื่อมตองเปนชนิดท่ีเหมาะสมท่ีสุด
สําหรับการตอเชื่อมของโลหะท่ีจุดนั้นๆ      

− ถาไมมีกําหนดไวในแบบแผงสวิทซจายไฟฟาเมนตองตอลงดินท่ีแทงสายดินไมนอยกวาสามจุดท่ี
ตําแหนงท่ีแตกตางกันดวย ดวยสายดินขนาด 70  ตร.มม. 

− ความตานทานของระบบเม่ือเทียบกับความตานทานของดินตองมีคาไมเกิน  5  โอหม กรณีความ
ตานทานของระบบมีคาเกิน 5 โอหม ผูรับจางตองแกไขโดยเพ่ิมแทงสายดินจนทําใหความ
ตานทานของระบบมีคาไมเกิน 5 โอหม 
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9.โคมแสงสวางฉุกเฉิน (Self-Contained Battery Emergency Light) 

 
1. โคมแสงสวางฉุกเฉินตองเปนชนิดมีแบตเตอรี่บรรจุอยูภายใน พรอมดวยระบบควบคุมอัตโนมัติแบบ 

Solid State ทําหนาท่ีควบคุมการประจุไฟฟาเขาและกระจายประจุของแบตเตอรี่ โดยระบบควบคุมนี้จะตอง
ตัดวงจรเม่ือการควบประจุจากแบตเตอรี่ถึงขีดแรงดันไฟฟาท่ีจะเปนอันตรายตอแบตเตอรี่ 

2. โคมไฟฟาใหใชหลอด LED 12 วัตต จํานวน 2 หลอด หรือตามระบุในแบบมี Diffuser เปนกระจก 
และชนิด Remote Lamp  ขนาด 2 x 12 W. 

3. แบตเตอรี่ใช Ni-mh ขนาดกําลังสามารถจายกระแสไฟฟาใหกับหลอดไฟไดเปนเวลาไมนอยกวา 4.0 
ชั่วโมง โดยแรงดันไมลดลงต่ํากวา 75% ของแรงดันปกติของ Battery โดยจะตองมีกราฟแสดงเพ่ือยืนยันการใช
งานจากบริษัทฯ ผูผลิตแบตเตอรี่เปนสําคัญ 

4. ใหมี Indicating Lamp แสดงสถานะภาพการทํางานอยางนอยดังนี้ 
ก. สถานการณประจุแบตเตอรี่ (Charge และ Full Charge) 
ข. สถานะของ Input Line 

5. ใหมี Test Button เพ่ือทดสอบคุณภาพของแบตเตอรี่และชุด Remote Lamp ตองมี Remote Test 
Button และ Indicating Lamp แสดงสถานะภาพการประจุแบตเตอรี่และ Input Line ดวย 

6. Housing สําหรับบรรจุแบตเตอรี่ และอุปกรณควบคุมเปนกลองทําจากแผนเหล็กหนาไมนอยกวา 1 
มิลลิเมตร ผานกรรมวิธีปองกันสนิมอยางดี และพนเคลือบดวยสี Enamel อยางนอย 2 ชั้น ท้ังนี้ใหมีชอง
ระบายความรอนอยางเพียงพอ 

7. การติดตั้งใหเปนไปตามกําหนดในแบบ โดยระดับของหลอดไฟต่ําจากระดับฝาประมาณ 0.30 เมตร 
สวนชุดท่ีติดตั้งแยกหลอดไฟ (Remote Lamp) ใหทําฐานของหลอดไฟท่ีเหมาะสมและสวยงาม 
การทดสอบ 

สําหรับโคมไฟแสงสวางฉุกเฉินจะตองทดลองจายไฟ และจับเวลาใหสามารถจายไฟฟาไดติดตอกันไมนอย
กวาท่ีกําหนด และตรวจสอบการตัดไฟของระบบควบคุม เม่ือแรงดันไฟฟาตกถึงคาท่ีกําหนด 
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10.โคมไฟฟาแสงสวางปายทางออก (EXIT LIGHT) 

 

ตัวโคมใหพับข้ึนรูป ขนาดท่ีเหมาะสมหรือขนาดตามระบุในแบบ โดยใชแผนเหล็กชุบฟอสเฟสหรือ วิธีการ
อ่ืนท่ีเทียบเทา หนาไมนอยกวา 0.8 มม. พนเคลือบดวยสีอบ ความรอนอยางนอย 2 ชั้น 

ปายแสดงเครื่องหมายเปนแผนวัสดุโปรงแสงแบบ PRISMATIC ทําเครื่องหมายสัญลักษณท่ีสามารถ
มองเห็นไดชัดเจนในระยะ 100 ม. โดยปายนี้อาจมีท้ัง 2 ดาน ของตัวโคมท้ังนี้ข้ึนกับสถานท่ีติดตั้งหลอดไฟฟา
ใหความสวางเปนไปตามระบุในแบบ มีระบบไฟฟาสํารองจายไฟฟาโดยแบตเตอรี่ชนิด Nickel Cadmium 
สามารถจายกระแสไฟฟาใหกับหลอดไฟ LED 9w. ไดเปนเวลาไมนอยกวา 2 ชั่วโมง และมีรายละเอียดทางดาน
เทคนิคเหมือนโคมแสงสวางฉุกเฉิน การติดต้ังใหเปนไปตามระบุในแบบ และ/หรือตามความเหมาะสม ตาม
ขอกําหนดของ ว.ส.ท. 

การทดสอบ 

สําหรับโคมไฟแสงสวางปายทางออกจะตองทดลองจายไฟ และจับเวลาใหสามารถจายไฟฟาไดติดตอกัน
ไมนอยกวาท่ีกําหนด และตรวจสอบการตัดไฟของระบบควบคุม เม่ือแรงดันไฟฟาตกถึงคาท่ีกําหนด 

 
 

11.สวิตซและเตารับไฟฟา 
1.   ความตองการท่ัวไป 

ขอกําหนดนี้ไดระบุครอบคลุมถึงคุณสมบัติและการติดตั้งท้ังสวิตซ ซ่ึงใชงานในรูปแบบตางๆ และ
เตารับไฟฟา 
2. สวิตซไฟฟา 

2.1 สวิตซไฟฟาโดยท่ัวไปใหเปน Heavy Duty แบบติดฝงกับผนังบนกลองเหล็กชุบ Galvanized ขนาดท่ี
เหมาะสมกับจํานวนสวิตซ 

2.2 ขนาด Ampere Rating ของสวิตซตองไมนอยกวา 10 แอมปแปร 250 โวลท โดยใช Bakelite หรือ
วัสดุอ่ืนท่ีดีกวาเปนฉนวนไฟฟา ทําใหไมสามารถสัมผัสกับสวนโลหะท่ีนําไฟฟาไดโดยงาย 

2.3 สวิตซไฟฟาสําหรับควบคุมพัดลมดูดอากาศตองเปนชนิด Illuminated Lamp ในตัว เพ่ือแสดงวา   
พัดลมกําลังทํางานหรือหยุดทํางาน 

2.4 Metal Box สําหรับติดตั้งสวิตซไฟฟา ตองผานการชุบปองกันสนิมโดย Hot-Dip Galvanized โดย
ความหนาของเหล็กตองไมนอยกวา 1.0 มิลลิเมตร 

2.5 การติดตั้งในฝง Metal ในผนัง กําแพงหรือเสา แลวแตกรณี เพ่ือให Coverplate ติดแนบกับผิวหนา
ของผนัง กําแพง หรือเสาดังกลาว  โดยระดับความสูงจากพ้ืนถึงก่ึงกลางสวิตซกําหนดไว 1.25 เมตร 

3. เตารับไฟฟาท่ัวไป 
3.1 เตารับไฟฟาท่ัวไปตองเปนแบบมีข้ัวสายดินในตัวพรอมแผนปดข้ัว L ; N  ใชไดท้ังขาเสียบแบบกลม

และแบบแบน ใชติดต้ังฝงในผนัง กําแพงหรือเสา แลวแตกรณีตามกําหนดในแบบพรอมกลองโลหะท่ี
เหมาะสม 

3.2 เตารับไฟฟาท่ีพ้ืน ตองเปนแบบ Low Tension ชนิดขาแบบกลมและแบบแบนพรอมข้ัวดินติดต้ังตาม
กําหนดในแบบพรอมกลองโลหะท่ีเหมาะสม 

3.3 ตองมีฉนวนไฟฟาเปน Bakelite หรือวัสดุอ่ืนท่ีดีกวา โดยสามารถทนแรงดันไฟฟาไดไมนอยกวา 250 
โวลท และข้ัวสัมผัสตองมีขนาด Ampere Rating ไมนอยกวา 10 แอมปแปร 

3.4 เตารับไฟฟาสําหรับกรณีพิเศษตองมีขนาด Ampere Rating ไมนอยกวาท่ีระบุในแบบ 
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3.5 Coverplate และ Metal Box ใหเปนเชนเดียวกับของสวิตซไฟฟาตามกําหนด 
3.6 ใหติดตั้งเชนเดียวกับสวิตซไฟฟาตามระบุในขอ 2 โดยระดับความสูงจากพ้ืนถึงก่ึงกลางเตารับเปน 0.30 เมตร 
3.7 เตารับท่ีมีรูปแบบแตกตางไปจากขอกําหนดนี้  ตองสงมอบเตาเสียบ (Plug) ใหตามจํานวนเตารับนั้นๆ 

4. การติดตั้ง 
การติดตั้ง  อาจมีการเปลี่ยนแปลงจากท่ีกําหนดไวได  เพ่ือความเหมาะสมและตามความเห็นชอบ

ของผูควบคุมงาน 

5. การทดสอบ 
ใหทดสอบคาฉนวนของสวิตซและเตารับ โดยตอรวมเขากับวงจรไฟฟา ในขณะทดสอบฉนวนของ

สายไฟฟา 
 
 
 

12.การทาสีปองกันการผุกรอนและรหัสสี 

1. ความตองการท่ัวไป 
 ในผิวงานโลหะชนิด กอนนําเขาไปติดตั้งในหนวยงานตองผานกรรมวิธีการปองกันการผุกรอนและ/หรือ 
การทาสีตามท่ีระบุไวในขอกําหนดนี้ทุกประการ วิธีการทาสีตองปฏิบัติตามขอแนะนําของบริษัทผูผลิตโดย
เครงครัด เครื่องจักร อุปกรณ หรือวัสดุใดๆ ท่ีไดผานการปองกันการผุกรอน และทาสีจากโรงงานผูผลิตมาแลว 
หากตรวจพบวามีรอยถลอก ขูด ขีด รอยคราบสนิมจับและอ่ืนๆ ผูรับจางตองทําการซอมแซม ขัดถู และทาสีให
เรียบรอยโดยไดรับความเห็นชอบจากผูควบคุมงาน 
 ในระหวางการทาสีใดๆ ก็ตาม ผูรับจางตองหาวิธีปองกันมิใหสีหยดลงบนพ้ืน ผนัง และอุปกรณใกลเคียง
อ่ืนๆ หากเกิดการหยดเปอนตองทําความสะอาดทันที ผลเสียหายใดๆ ท่ีเกิดข้ึนตองอยูในความรับผิดชอบของผู
รับจางท้ังสิ้น 

2. การเตรียมและการทําความสะอาดพ้ืนผิวกอนทาสี 
 พ้ืนผิวโลหะท่ีเปนเหล็ก หรือ โลหะท่ีมีสวนผสมของเหล็ก 

ก. ใหใชเครื่องขัดสนิมตามรอยตอเชื่อมและตําหนิตางๆ จากนั้นใชแปรงลวด หรือ กระดาษทรายขัด
ผิวงานใหเรียบและปราศจากสนิม หรืออาจใชวิธีพนทรายเพ่ือกําจัดคราบสนิมและเศษวัถตุ
แปลกปลอมออก จากนั้นจึงทําความสะอาดผิวงานไมใหมีคราบไขมัน หรือน้ํามันเคลือบผิว
หลงเหลืออยู  โดยใชน้ํ ามันประเภทระเหยไอ (VOLATILE SOLVENT) เชน ทินเนอร หรือ
น้ํามันกาด เช็ดถูหลายๆ ครั้งแลวใชน้ําสะอาดลางอีกครั้งหนึ่งจนผิวงามสะอาดพรอมกับเช็ดหรือ
เปาลมใหแหงสนิท จึงทาสีรองพ้ืน ตามคําแนะนําของผูผลิตสีโดยเครงครัด 

ข. ในกรณีท่ีผิวงานนั้นเคยถูกทาสีมากอน ตองขูดสีเดิมออกกอน จึงเริ่มทําตามกรรมวิธีดังกลาว
ขางตน 

 พ้ืนผิวโลหะท่ีไมมีสวนผสมของเหล็ก 

ใหทําความสะอาดโดยใชกระดาษทราย แลวเช็ดดวยน้ํามันสน หามใชเครื่องขัด หรือแปรงลวด   โดย
เด็ดขาด แลวจึงทาสีรองพ้ืน พ้ืนผิวสังกะสีและเหล็กท่ีเคลือบสังกะสี ใหใชน้ํายาเช็ดถูเพ่ือขจัดคราบ
ไขมัน และฝุนออกกอนทาสีรองพ้ืน พ้ืนผิวทองแดง ตะก่ัว พลาสติก ทองเหลือง ใหขัดดวยกระดาษ
ทรายกอน แลวใชน้ํายาเช็ดถูกําจัดฝุน กอนทาสีรองพ้ืน 
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3. การทาสีหรือพนสี 

 ในการทาสีแตละข้ัน ตองใหสีท่ีทําไปแลวแหงสนิทกอน จึงใหทาสีข้ันตอๆ ไปได 

 สีท่ีใชทา ประกอบดวยสี  2  สวนคือ 

ก. สีรองพ้ืนใชสําหรับปองกันสนิม และ/หรือ เพ่ือใหยึดเกาะระหวางสีทับหนากับผิวงาน 

ข. สีทับหนาใชสําหรับเปนสีเคลือบข้ันสุดทาย เพ่ือใชเปนการแสดงรหัสของระบบตางๆ ชนิดสีท่ีใช

ข้ึนอยูกับสภาวะแวดลอม 

3.3  ประเภทหรือชนิดของสีท่ีใช ใหเปนไปตามระบุในตารางขอ 4 
 

4. ตารางการใชประเภทสีตามชนิดของวัสดุในสภาวะแวดลอม 

ชนิดของผิววัสดุ บริเวณท่ัวไป บริเวณท่ีมีความชื้นสูง 
บริเวณท่ีมีการผุกรอนสูง 

- BLACK STEEL HANGER &  
SUPPORT 

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

ชั้นท่ี 1 RED LEAD PRIMER 
ชั้นท่ี 2 RED LEAD PRIMER 
ชั้นท่ี 3 สีทับหนา ALKYD 
ชั้นท่ี 4 สีทับหนา ALKYD 

ชั้นท่ี 1 EPOXY RED LEAD PRIMER 
ชั้นท่ี 2 EPOXY RED LEAD PRIMER 
ชั้นท่ี 3 สีทับหนา ALKYD 
ชั้นท่ี 4 สีทับหนา ALKYD 

 - GALVANIZED STEEL 
    HANGER & SUPPORT 
 - GALVANIZED STEEL 
    SHEET 
    ในกรณีท่ีไมไดระบุรหัสสีให 
    ใชสีทับหนาเปนสีอลูมิเนียม 

ชั้นท่ี 1 WASH PRIMER 
ชั้นท่ี 2 ZINC CHROMATE 
           PRIMER 

ชั้นท่ี 3 สีทับหนา ALKYD 
ชั้นท่ี 4 สีทับหนา ALKYD  

ชั้นท่ี 1 WASH PRIMER 
ชั้นท่ี 2 EPOXY RED LEAD PRIMER 
ชั้นท่ี 3 สีทับหนา EPOXY 
ชั้นท่ี 4 สีทับหนา EPOXY 

 ชั้นท่ี 1 COAL TAR EPOXY 
ชั้นท่ี 2 COAL TAR EPOXY 

ชั้นท่ี 1 COAL TAR EPOXY 
ชั้นท่ี 2 COAL TAR EPOXY 

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

ชั้นท่ี 1 WASH PRIMER 
ชั้นท่ี 2 สีทับหนา ALKYD 
ชั้นท่ี 3 สีทับหนา ALKYD 

ชั้นท่ี 1 WASH PRIMER 
ชั้นท่ี 2 สีทับหนา ALKYD 
ชั้นท่ี 3 สีทับหนา ALKYD 

หมายเหตุ :-   ในกรณีท่ีมีซอมสีเนื่องจากการเชื่อม การตัด การเจาะ การขัดหรือการทําเกลียว 
     ใหใชสีรองพ้ืนจําพวก ZINC RICH PRIMER กอนลงสีทับหนา 

5. รหัสสีและสีสัญลักษณ 

 ใหแสดงรหัสสีท่ี CLAMP ของทอรอยสายไฟฟา, ฝากลองตอสายไฟฟา และภายในกลองตอสายไฟฟา 

 รหัสสีท่ีทอรอยสายตองทําเปนแถบสีมีความกวางไมนอยกวา 100 มิลลิเมตร ในตําแหนงใกลๆ กับกลองตอ

แยกสาย 

 ท่ีฝากลองตอแยกสายไฟฟา และกลองดึงสายไฟฟาตองมีอักษรสัญลักษณของระบบ 

 ใหแสดงรหัสสีท่ี BUS BAR และเลือกสีของสายไฟฟาแสดง PHASE ตางๆ  

กําหนดสีของรหัส และสัญลักษณตางๆ ตามตารางขอ 6 
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6.   ตารางกําหนดสีของรหัส และสัญลักษณ 
ลําดับท่ี รายละเอียด ตัวอักษร รหัสส ี สีสัญลักษณ 

1. ทอ-ราง สายไฟฟากําลังปกติ N สม ดํา 
2. ทอ-ราง สายไฟฟาฉุกเฉิน E แดง แดง 
3. ทอ-ราง สายสัญญาณระบบสัญญาณเตือนเพลิงไหม FA เหลือง แดง 
4. ทอ-ราง สายสัญญาณระบบเสียง S ขาว ดํา 
5. ทอ-ราง สายสัญญาณวิทยุ – โทรทัศนรวม MA ขาว ดํา 
6. ทอ-ราง สายสัญญาณระบบโทรทัศนวงจรปด CC น้ําเงิน ดํา 
7. ทอ-ราง สายสัญญาณระบบรักษาความปลอดภัย SED น้ําเงิน ดํา 
8. ทอ-ราง สายสัญญาณนาฬิกาไฟฟา CL น้ําตาล น้ําตาล 
9. ทอ-ราง สายสัญญาณระบบการจัดหาพลังงาน(BAS) BAS ฟา ฟา 
10. ทอ-ราง สายสัญญาณโทรศัพท TEL เขียว เขียว 
11. ทอ-ราง สายสัญญาณคอมพิวเตอร COMP ดํา ดํา 
12. อุปกรณยึดแขวนทอรอยสายไฟฟา และสายสัญญาณ - เทาเขม - 
13. DISTRIBUTION BOARD & MOTOR CONTROL - งาชาง ดํา 

 BOARD ระบบไฟฟาฉุกเฉิน    
14. DISTRIBUTION BOARD & MOTOR CONTROL - งาชาง - 

 BOARD ระบบไฟฟาฉุกเฉิน    
15. BUSBAR และสายไฟฟา เฟส A (R) - น้ําตาล - 
16. BUSBAR และสายไฟฟา เฟส B (S) - ดํา - 
17. BUSBAR และสายไฟฟา เฟส C (T) - เทา - 
18. BUSBAR และสายไฟฟาสายศูนย (N) - ฟา - 
19. BUSBAR และสายไฟฟาสายดิน (G) - เขียว - 
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13.ระบบสัญญาณแจงเหตุเพลิงไหม  
 
1. ความตองการท่ัวไป  

1.1 ระบบสัญญาณแจงเหตุเพลิงไหมเปนระบบ Conventional System โดยตูควบคุมและอุปกรณตอง
ไดการรับรองคุณภาพสินคาจากสถาบัน Underwriters Laboratories Inc. (UL Listed) หรือ FM 
การติดตั้งใหเปนไปตามมาตรฐาน NFPA 70, NFPA-72, หรือ ว.ส.ท. 2002/49 หรือตามระบุในแบบ 

1.2 ผูรับจางจะตองจัดหาผลิตภัณฑจากผูจัดจําหนายท่ีเปนตัวแทนจําหนายสินคาโดยตรงจากผูผลิต (หาก
มิใชผลิตภัณฑภายในประเทศ) โดยจะตองแสดงเอกสารการแตงตั้งเปนตัวแทนจัดจําหนายท่ีออกจาก
โรงงานผูผลิต สําหรับโครงการนั้น 

2. ขอบเขตของงาน 
ผูรับจางตองติดตั้งระบบสัญญาณแจงเหตุเพลิงไหม และทดสอบระบบจนสามารถใชงานไดตามตําแหนง

และจํานวนท่ีปรากฏในแบบ ซ่ึงระบบสัญญาณแจงเหตุเพลิงไหมจะตองประกอบดวยอุปกรณตางๆ อยางนอย
ดังตอไปนี้  

- ตูควบคุม (Fire Alarm Control Panel) 
- ตูแสดงแผนผังแจงเหตุเพลิงไหม (Graphic Annunciator Panel) 
- อุปกรณตรวจจับ (Initiating Devices) 
- อุปกรณสงสัญญาณเหตุเพลิงไหม (Indicating Devices) 
- อุปกรณอ่ืนๆ เชน Output สําหรับ Pressurize Fan, Fire Pump 

ผูรับจางตองดําเนินการเดินสายรอยทอ (Conduit and Wiring System) รวมท้ังประสานงานและเดิน
สายสัญญาณเพ่ือรับหรือสงสัญญาณกับระบบอ่ืน ๆ ท่ีเก่ียวของใหใชงานไดอยางสมบูรณ 

3. การทํางานของระบบ 
การทํางานของระบบคือเม่ือวงจรเริ่มสัญญาณ (Initiating Devices) ไดรับสัญญาณเพลิงไหมจาก

อุปกรณตรวจจับสัญญาณ หรือจาก Manual Station ระบบจะแสดงสัญญาณ Alarm และมีเสียงเตือนท่ี
ตูควบคุมดังเปนจังหวะ จนกวาจะมีเจาหนาท่ีกดปุมหยุดเสียง (Local Silence) ไฟสัญญาณ Alarm สีแดงจะ
ติดคางและเสียงสัญญาณจะเงียบลง พรอมท้ังสงสัญญาณไปท่ีตูแสดงแผนผังแจงเหตุเพลิงไหม (Graphic 
Annunciator)  

สัญญาณแจงเตือนเหตุเพลิงไหมท่ีติดตั้งอยูในบริเวณโครงการ จะประกอบดวยสัญญาณเสียง (Audible 
signal) และสัญญาณแสง (Visible signal) เม่ือกดปุม Alarm Silence สัญญาณแจงเตือนจะหยุด หากระบบ
สามารถตรวจจับเหตุเพลิงไหมในบริเวณอ่ืนๆ ในขณะท่ีไดกดปุม Alarm Silence ไปแลวนั้น สัญญาณเสียงจะ
กลับมาดังข้ึนอีกครั้งหนึ่ง 

เม่ือเกิดปญหาในเรื่องของสายสัญญาณ เชน สายขาด, สายท่ีตอไปยังอุปกรณภายนอกรั่วลงดิน, Main 
Power Supply ขัดของ, แรงดันของแบตเตอรี่ต่ํา หรือ แบตเตอรี่หลุดออกจากชุดควบคุม รวมท้ังแผงวงจร
ควบคุมชํารุด ใหแสดงสัญญาณ Trouble เปนไฟสีเหลืองกระพริบ พรอมท้ังมีเสียงเตือนท่ีตูควบคุมดังเปน
จังหวะ จนกวาจะมีเจาหนาท่ีกดปุมหยุดเสียง Local Silence ไฟสัญญาณ Trouble สีเหลืองจะติดคางและ
เสียงสัญญาณจะเงียบลง ในกรณีท่ีระบบไดรับการแกไขปญหาเรียบรอยแลว ตูควบคุมจะ Reset ระบบใหกลับ
สูสภาวะปกติอัตโนมัติ โดยไมจําเปนตองกดปุม Reset ท่ีตูควบคุม 
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4. วัสดุอุปกรณ 

4.1 ตูควบคุม (Fire Alarm Control Panel) 
ประกอบดวยแผงควบคุม เปนระบบ Electronic Microprocessor Broad ควบคุมการทํางานดวย CPU, 

ตูควบคุมตองมีแหลงจายสํารอง ซ่ึงสามารถจายไฟไดในสภาวะปกติไมนอยกวา 24 ชั่วโมง และ ในสภาวะแจง
เหตุเพลิงไหม (อุปกรณ Indicating ทุกตัวทํางานพรอมกัน) ไมนอยกวา 15 นาที หากเกิดเหตุสายวงจรท่ีตอไป
ยัง Annunciator หลุดหรือขาดจากตูควบคุม ตูควบคุมจะตองสามารถแสดงเหตุขัดของ (Annunciator 
Trouble) ได  

ตูควบคุมตองมีความสามารถอยางนอย ดังนี้ 
- รองรับการเดินสายวงจรไดท้ังแบบ Class A และ Class B โดยไมตองติดตั้งอุปกรณหรือ

แผงวงจรเพ่ิมเติม ท้ังโซนวงจรตรวจจับ (Initiating Device) และวงจรแจงเหตุ (Indicating 
Devices) 

- มีสัญญาณไฟแจงเหตุ  Alarm, Trouble, Power, Disable, Annunciator Trouble, Battery 
Trouble,  Ground Fault, Panel Silence และ Alarm Silence 

- มี Common Alarm Relay,  Common Trouble Relay และ Common Supervisory Relay 
-       สามารถโปรแกรมใหโซนใดๆ ทํางานเปนแบบ Supervisory, Water Flow หรือ Monitor ได           
การทํางานของปุมกดตางๆบนแผงควบคุม 
- ตูควบคุมสามารถยกเลิกการใชงานโซนตางๆ แตละโซนตรวจจับไดชั่วคราว (Disable) ในกรณี

ท่ีอุปกรณในโซนนั้น ๆ เกิดปญหา และกําลังแกไขอยู  
- ตูควบคุมตองสามารถสั่งการใหอุปกรณแจงเหตุเพลิงไหม (Indicating Device) ทุกตัวทํางาน 

(สงสัญญาณเสียง, แสง) เพ่ือทดสอบสัญญาณแจงเหตุ 
4.2 ตูแสดงแผนผังแจงเหตุเพลิงไหม (Graphic Annunciator Panel) 

เปนแผนผังแสดงโซนท่ีเกิดเหตุจะตองทําจาก Aluminum Anodized Plate ขนาดไมนอยกวา 
A3 (หรือตามท่ีระบุในแบบ) ประกอบดวย 

- หลอดไฟชนิด LED สีแดงแสดงโซนท่ีเกิดเหตุเพลิงไหม  
- ปุม Test Lamp Button เพ่ือทําการทดสอบการทํางานของหลอดไฟทุกดวง 
- ปุม Acknowledge Button เพ่ือปดเสียงเตือน 

4.3 อุปกรณตรวจจบั (Initiating Devices)  
4.3.1 อุปกรณตรวจจับควันและความรอน (Smoke And Heat Detector) 

 เปนอุปกรณตรวจจบัควันและตรวจจับความรอนภายในอุปกรณเดียวกัน ซ่ึงจะตองมี
คุณสมบัติอยางนอยดังนี้  

- มีการตรวจจบัควันแบบ Photoelectric หรือดีกวา 
- มีระบบ Self-Diagnostic 
- มีการตรวจจับความรอนแบบ Fixed Temperature 135ºF และ Rate of rise 

15ºF/Minute 
- สามารถทํางานไดในสภาพอุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียสถึง 49 องศาเซลเซียส  
- สามารถทํางานไดในสภาพความชื้น 0%-95% RH 
- ในสภาวะปกติหลอด LED จะกระพริบเพ่ือแสดงสถานการณทํางาน 
- ในสภาวะ Alarm หลอด LED จะติดคาง 
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- เชื่อมตอ Remote LED ได 
- ไดรับมาตรฐาน UL 268, FM, CSFM , MEA approved 

4.3.2 อุปกรณตรวจจับความรอน (Heat Detector) (ชนิดของอุปกรณเปนไปตามระบุในแบบ)  
4.3.2.1 ชนิดท่ีมีการทํางาน 2 ลักษณะคือ ทํางานเม่ืออัตราการเพ่ิมของอุณหภูมิเกิน 15ºF 

(8.3ºC) ตอนาที (Rate of Rise Temperature) เปนแบบ self-restoring และเม่ือ
อุณหภูมิสูงเกิน 135ºF (57ºC)  (Fixed Temperature) เปนแบบ non-restorable  

4.3.2.2 ชนิดท่ีทํางานตามอุณหภูมิท่ีกําหนด โดยเม่ือตรวจจับความรอนแลวอุณหภูมิถึงจุดท่ี
กําหนดแลว อุปกรณจะทํางานทันที (อุณหภูมิท่ีกําหนดตามระบุในแบบ) 

4.3.3 อุปกรณแจงเหตุดวยมือ (Manual Stations) 
Manual Pull Station เปนแบบ Single Action ทําดวยโลหะอลูมิเนียมพรอม Toggle               

Switch อยูภายในเปนตัวสงสัญญาณแจงเหตุ ตัวกลองเปนสีแดงพรอมตัวหนังสือตัวกลองเปนสี 
ตัวกลองเปนสีแดงพรอมตัวหนังสือ “PULL IN CASE OF FIRE” มีแทงแกวดานหนาปองกันการ
ดึงไดงายในสภาวะปกติ 

4.4 อุปกรณสงสัญญาณเหตุเพลิงไหม (Indicating Devices)  
4.4.1 อุปกรณแจงเหตุดวยเสียงและแสง (Alarm Horns with Strobe Light) 

- ทํางานท่ีขนาดแรงดัน 24 Vdc    
- ความดังเสียง ไมนอยกวา 85 dB ท่ีระยะหาง 10 ฟุต  
- ความสวางของแสงไมนอยกวา 75 Candela 

4.5 อุปกรณอ่ืนๆ หากมีระบุในแบบนอกเหนือจากขอกําหนดใหผูรับจางจัดหามาติดตั้งใหระบบเกิดความ
สมบูรณ โดยตองเปนผลิตภัณฑท่ีสามารถใชงานรวมกันไดเปนอยางดี 

5. การติดตั้ง ( Installation ) 
5.1 ใหผูรับจางกําหนดขนาดและจํานวนสายตางๆตามคําแนะนําของผูผลิต สายใหรอยในทอ EMT หรือ 

IMC ตลอด นอกจากกําหนดไวเปนอยางอ่ืน ขนาดทอใหกําหนดตามประกาศกระทรวงมหาดไทย วา
ดวยความปลอดภัยทางดานไฟฟา 

5.2 ใหผูรับจางติดตั้งตามมาตรฐาน NFPA 72 วสท. (ระบบแจงเหตุเพลิงไหม) 
5.3 ตําแหนงท่ีแนนอนของ Detectors, Manual stations, Horns with Strobes และอุปกรณอ่ืนๆท่ี

เก่ียวของ  อาจมีการเปลี่ยนแปลงระหวางกอสราง 
6. การทดสอบระบบ 

การทดสอบใหเปนไปตามมาตรฐาน NFPA 72 หรือตามท่ีผูควบคุมงานเห็นสมควร ผูรับจางจะตองทํา
การฝกอบรมเจาหนาท่ีของผูวาจาง ใหรูถึงวิธีการใชงานระบบและวิธีบํารุงรักษา รวมท้ังจัดทําคูมือการใชงาน 
และบํารุงรักษาสงมอบกอนการทดสอบระบบ 

7. การขออนุมัติ 
ผูรับจางจะตองจัดสงแบบ และ Catalogue ของอุปกรณทุกชิ้นขออนุมัติกอนการติดตั้ง โดย 

Catalogue จะตองเปนขอมูลทางเทคนิคท่ีเหมาะสม พรอมแสดงอุปกรณท่ีขออนุมัติโดยการใหใชสีสะทอน
แสงแสดงใหชัดเจน แบบแปลนการติดตั้งของอุปกรณจะตองแสดงตําแหนงของอุปกรณทุกชิ้นท่ีติดตั้ง และจุด
ตอสายทุกจุด ตลอดจนแนวทอและจํานวนสายใหชัดเจนเพ่ือสะดวกแกการบํารุงรักษาภายหลัง  

8. การรับประกัน 
  ตองรับประกันคุณภาพการใชงาน และการชํารุดท่ีเกิดข้ึนอันเนื่องจากการใชงานตามปกติวิสัยของอุปกรณฯ 

เปนเวลาไมนอยกวา 365 วัน นับตั้งแตวันท่ีคณะกรรมการไดทําการตรวจรับของไวเปนท่ีเรียบรอยแลว 
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14.ระบบโทรศพัท 
 

1. ความตองการท่ัวไป 
ระบบโทรศัพท ประกอบดวยกลองตอสายโทรศัพทประจําชั้นหรือแตละพ้ืนท่ี (TELEPHONE 

TERMINAL CABINET)  สายโทรศัพท รางเดินสาย ทอรอยสาย เตารับโทรศัพท และอุปกรณประกอบอ่ืนๆ ท่ี
ใชในระบบ  
    ผูรับจางจะตองจัดหาและติดตั้งวัสดุอุปกรณตางๆ ดังกลาวขางตนพรอมท้ังเดินสายโทรศัพทจากแผง
กระจายสายหลัก ไปยังกลองตอสายโทรศัพทและไปยังเตารับ ตามท่ีไดแสดงไวในแบบและระบุในรายการนี้ 
และจะตองเปนไปตามกฎและระเบียบขององคการโทรศัพทแหงประเทศไทย  
2. คุณลักษณะเฉพาะ  อุปกรณระบบโทรศัพท ประกอบดวยอุปกรณตางๆ ดังนี้ 
2.1 แผงกระจายสายหลกั (MDF)   

เปนแบบบรรจุในตูทําดวยเหล็กหนาไมนอยกวา 1.6 มม. พนสีและอบ มีฝาปดแบบติดบานพับพรอม
กุญแจล็อคมีขนาดเพียงพอสําหรับติดตั้งคูสายโทรศัพทภายในและคูสายโทรศัพทจากองคการโทรศัพทแหง
ประเทศไทยหรือตามระบุในแบบและจะตองทําการตอลงดินท่ีตัวตู   
2.2 TERMINAL สําหรับตอคูสายโทรศัพท  

เปนแบบ QUICK CONNECTING SCREWLESS TYPE โดยจะตองมีเครื่องมือเขาคูสายโดยเฉพาะ
TERMINAL ดานท่ีรับคูสายภายในและคูสายองคการโทรศัพทใชชนิด DISCONNECTING TYPE TERMINAL 
ดานท่ีตอเขากับ PABX เปนชนิด  CONNECTING TYPE  
2.3  กลองตอสายโทรศัพทประจําชั้น หรือแตละพ้ืนท่ี   

จะมีลักษณะรายละเอียดคลายMDFแตมีขนาดเล็กกวาพรอมข้ัวคูสายสําหรับติดตั้งสายโทรศัพท  
2.4 เตารับโทรศัพท 

เปนแบบ MODULAR JACK ชนิด 4 ข้ัวฝาครอบใหมีลักษณะแบบเดียวกับสวิทชและเตารับไฟฟา  
2.5 การเดินสาย 

สําหรับระบบโทรศัพทกําหนดใหเดินในทอรอยหรือรางเดินสายท้ังหมดการเดินสายโทรศัพทจากแผง
กระจายสายหลักไปยังกลองตอสายประจําชั้นใหใชสาย TPEV. ขนาดเสนผาศูนยกลางไมต่ํากวา 0.65 มม. 
จํานวนคูสายตามระบุในแบบ  
    สายโทรศัพทจากกลองตอสายประจําชั้นหรือแตละพ้ืนท่ีไปยังเตารับใหใชสายTIEV.ขนาดตามระบุใน
แบบ หรืออยางนอยเปนชนิด 4C-0.65 มม. 
     ท่ีแผงกระจายสายหลัก และกลองตอสายประจําชั้นจะตองมี DIAGRAM แสดงคูสายท่ีใชงาน และ
คูสายสํารองติดตั้งอยูประจําแตละจุดและจะตองมีแสดงอยูในแบบ  AS-BUILT  DRAWING ดวย  
2.7 การติดตั้งและการทดสอบระบบโทรศัพท และอุปกรณประกอบตางๆ  

จะตองเปนไปตามกฎและระเบียบของ องคการโทรศัพทแหงประเทศไทย  
2.8 การฝกอบรม 

ผูรับจางจะตองจัดการเตรียมการ เรื่องการฝกอบรมพนักงานของผูวาจาง ใหรูถึงการทํางานของระบบ 
วิธีการใชงาน และวิธีการบํารุงรักษาระบบ  
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15. ระบบกลองโทรทัศนวงจรปด 
 
1. ความตองการท่ัวไป 

1.1. ระบบกลองวงจรปดจะตองเปนระบบ Network IP Camera การติดตั้งใหเปนไปตามท่ีผูผลิตแนะนํา 
1.2. การรับประกันสินคา ในสวนของกลองและเครื่องบันทึกภาพ ตองรับประกันคุณภาพสินคาอยาง

นอย 2 ป 
1.3. ระบบจะตองสามารถเชื่อมตอเขากับระบบกลองโทรทัศนวงจรปดสวนกลางของ 

มหาวิทยาลัยเชียงใหม ไดเปนอยางดี 
1.4. ผลิตภัณฑเครื่องคอมพิวเตอรท่ีอนุมัติใหใชในระบบกลองวงจรปด ไดแกยี่หอ DELL, HP, LENOVO 

หรือเทียบเทา 
2. ขอบเขตของงาน 

2.1. ผูรับจางจะตองจัดหาและติดตั้งระบบโทรทัศนวงจรปด (CCTV) พรอมอุปกรณประกอบ สําหรับดู
และบันทึกเหตุการณท่ีเกิดข้ึนในบริเวณตางๆ และติดตั้งตามท่ีแสดงในแบบ โดยท่ีวัสดุและ
อุปกรณหลักท่ีใชในระบบ CCTV เปนระบบ Network IP Camera ซ่ึงระบบกลองวงจรปดจะตอง
ประกอบดวยอุปกรณตางๆ อยางนอยดังตอไปนี้  

- กลองชนิดมุมมองคงท่ี รูปทรงโดม (Fixed Dome Camera) 
- เครื่องบันทึกภาพ (Network Video Recorder) 
- จอแสดงภาพ ขนาด 43 นิ้ว (Monitor 43”) 
- เครื่องคอมพิวเตอร (Computer) 
- อุปกรณระบบเครือขาย (Network System) 
- เครื่องสํารองไฟฟา (UPS) 
- อุปกรณอ่ืนๆ เพ่ือความสมบูรณของระบบ 

2.2. ระบบจะตองสามารถบันทึกภาพกลองท้ังหมดท่ีความละเอียดสูงสุดของกลอง ไดอยางนอย 30 วนั 
ท่ี 25 fps หรือมากกวา 

3. วัสดุอุปกรณ 
3.1.1.กลองชนิดมุมมองคงท่ี รูปทรงโดม (Fixed Dome IP Camera) 

จะตองมีคุณสมบัติอยางนอยดังนี้ 
3.1.1.1. มีความละเอียดของภาพสูงสุดไมนอยกวา 1,920x1,080 pixel หรือไมนอยกวา 

2,073,600 pixel 
3.1.1.2. มี frame rate ไมนอยกวา 25 ภาพตอวินาที (frame per second) 
3.1.1.3. ใชเทคโนโลยี IR-Cut filter หรือ Infrared Cut-off Removable (ICR) สําหรับการ

บันทึกภาพไดท้ังกลางวันและกลางคืนโดยอัตโนมัติ 
3.1.1.4. มีความไวแสงนอยสุด ไมมากกวา 0.2 LUX สําหรับการแสดงภาพสี (Color) และไม

มากกวา 0.03 LUX สําหรับการแสดงภาพขาวดํา (Black/White) 
3.1.1.5. มีขนาดตัวรับภาพ (Image Sensor) ไมนอยกวา 1/3 นิ้ว 
3.1.1.6. มีผลตางคาความยาวโฟกัสต่ําสุดกับคาความยาวโฟกัสสูงสุดไมนอยกวา 4.5 

มิลลิเมตร 
3.1.1.7. สามารถตรวจจับความเคลื่อนไหวอัตโนมัติ (Motion Detection) ได 
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3.1.1.8. สามารถแสดงรายละเอียดของภาพท่ีมีความแตกตางของแสงมาก (Wide Dynamic 
Range หรือ Super Dynamic Range) ได 

3.1.1.9. สามารถสงสัญญาณภาพ (Streaming) ไปแสดงไดอยางนอย 2 แหลง 
3.1.1.10. ไดรับมาตรฐาน Onvif (Open Network Video Interface Forum) 
3.1.1.11. สามารถสงสัญญาณภาพไดตามมาตรฐาน H.264 เปนอยางนอย 
3.1.1.12. สามารถใชงานตามโปรโตคอล (Protocol) IPv4 และ IPv6 ได 
3.1.1.13. มีชองเชื่อมตอระบบเครือขาย (Network Interface) แบบ 10/100 Base-T หรือ

ดีกวา และ สามารถทํางานไดตามมาตรฐาน IEEE 802.3af หรือ IEEE 802.3at 
(Power over Ethernet) ในชองเดียวกันได 

3.1.1.14. สามารถใชงานกับมาตรฐาน HTTP, HTTPS, “NTP หรือ SNTP”, SNMP , RTSP , 
IEEE802.1X ไดเปนอยางนอย 

3.1.1.15. มีชองสําหรับบันทึกขอมูลลงหนวยความจําแบบ SD Card หรือ MicroSD Card หรือ 
Mini SD Card 

3.1.1.16. ตองมี Software Development Kit (SDK) หรือ Application Programming 
Interface (API) ท่ีมีลิขสิทธิ์ถูกตอง 

3.1.1.17. ไดรับมาตรฐานดานความปลอดภัยตอผูใชงาน 
3.1.1.18. ผูผลิตตองไดรับมาตรฐานดานระบบการจัดการสิ่งแวดลอม 
3.1.1.19. ผูผลิตตองไดรับมาตรฐานดานการบริหารจัดการหรือบริหารงานท่ีมีคุณภาพ 

3.1.2. เครื่องบันทึกภาพ (Network Video Recorder) 
จะตองมีคุณสมบัติอยางนอยดังนี้ 

3.1.2.1. เปนเครื่องคอมพิวเตอรแมขาย (Server) ยี่หอ DELL, HP, LENOVO หรือเทียบเทา 
3.1.2.2. มีหนวยประมวลผลกลาง (CPU) แบบ 6 แกนหลัก (6 core) หรือดีกวา สาหรับ

คอมพิวเตอรแมขาย (Server) โดยเฉพาะและมีความเร็วสัญญาณนาฬิกาพ้ืนฐานไม
นอยกวา 2.1 GHz จํานวนไมนอยกวา 1 หนวย 

3.1.2.3. มีหนวยความจําหลัก (RAM) ชนิด ECC DDR4 หรือดีกวา มีขนาดไมนอยกวา 16 GB 
3.1.2.4. สนับสนุนการทางาน RAID ไมนอยกวา RAID 0, 1, 5 
3.1.2.5. มีหนวยจัดเก็บขอมูล ชนิด Solid State Drive หรือดีกวา ขนาดความจุไมนอยกวา 

200 GB จํานวนไมนอยกวา 2 หนวย สําหรับติดตั้งระบบปฏิบัติการและโปรแกรม
บริหารจัดการระบบโทรทัศนวงจรปด 

3.1.2.6. มีหนวยจัดเก็บขอมูล ชนิด SAS หรือ SATA ขนาดความจุรวมไมนอยกวา 16 TB 
3.1.2.7. มีชองเชื่อมตอระบบเครือขาย (Network Interface) แบบ 10/100/1000 Base-T 

หรือดีกวา จํานวนไมนอยกวา 2 ชอง 
3.1.2.8. มี Power Supply แบบ Redundant หรือ Hot Swap จํานวน 2 หนวย 
3.1.2.9. มีระบบปฏิบัติการ (Operating System) Microsoft Windows Server 2019 หรือดีกวา 

 
 

3.1.3. เครื่องคอมพิวเตอร (Computer) 
มีคุณสมบัติอยางนอยดังนี้ 
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3.1.3.1. มีหนวยประมวลผลกลาง (CPU) ไมนอยกวา 6 แกน (6 core) โดยมีความเร็ว
สัญญาณนาฬิกาพ้ืนฐานไมนอยกวา 3.0 GHz 

3.1.3.2. หนวยความจําหลัก (RAM) เปนชนิด DDR4 หรือดีกวามีขนาดไมนอยกวา 16GB 
3.1.3.3. มีหนวยประมวลผลเพ่ือแสดงภาพแยกจากแผงวงจรหลัก และมีหนวยความจําไมนอย

กวา 2GB 
3.1.3.4. มีหนวยจัดเก็บขอมูล ขนาดความจุไมนอยกวา 1TB หรือแบบ SSD ขนาดความจุไม

นอยกวา 480 GB จํานวน 1 หนวย 
3.1.3.5. มีชองเชื่อมตอระบบเครือขาย (Network Interface) แบบ 10/100/1000 Base-T 

หรือดีกวา จํานวนไมนอยกวา 1 ชอง 
3.1.3.6. มีระบบปฏิบัติการ (Operating System) ท่ีมีลิขสิทธิ์ถูกตองตามกฎหมาย 

3.1.4. จอแสดงภาพ ขนาด 43 นิ้ว (Monitor 43”) 
จะตองมีคุณสมบัติอยางนอยดังนี้ 

3.1.4.1. จอภาพ ขนาด 43 นิ้ว หรือมากกวา 
3.1.4.2. มีความละเอียดจอไมนอยกวา 3840 x 2160 Pixel 
3.1.4.3. มีชองรับสัญญาณ ชนิด HDMI หรือดีกวา 

3.1.5.อุปกรณระบบเครือขาย (Network System) 
3.1.5.1. อุปกรณกระจายสัญญาณเครือขายขนาด 24 ชอง แบบ POE 

- มีพอรต 100/1000 PoE จํานวนอยางนอย 24 พอรต 
- มีพอรตแบบ SFP/RJ45 จํานวนอยางนอย 2 พอรต 
- สามารถจายกําลังไฟฟาไดไมนอยกวา 370W 
- มี Switching Capacity ขนาดไมนอยกวา 52 Gbps 
- MAC Address Table ไมนอยกวา 8K 
- รองรับมาตรฐาน POE แบบ 802.3af และ 802.3at (POE+) 

3.1.6. เครื่องสํารองไฟฟาขนาด 2000VA จะตองมีคุณสมบัติอยางนอยดังนี้ 
3.1.6.1. ใชเทคโนโลยีการแปลงไฟฟาแบบ Double Conversion 
3.1.6.2. มีหนาจอ LCD แสดงการทํางานตาง ๆ 
3.1.6.3. เปนแบบติดตั้งใน Rack 19” มาตรฐานได 
3.1.6.4. มี Output power factor ไมนอยกวา 0.9 

4. การขออนุมัติ 
ผูรับจางจะตองจัดสงแบบ และ Catalog ของอุปกรณทุกชิ้นขออนุมัติกอนการติดตั้ง โดย

จะตองเปนขอมูลทางเทคนิคท่ีเหมาะสม พรอมแสดงอุปกรณท่ีขออนุมัติโดยการใหใชสีสะทอนแสง
แสดงใหชัดเจน แบบแปลนการติดตั้งของอุปกรณ จะตองแสดงตําแหนงของอุปกรณทุกชิ้นท่ีติดตั้ง 
และจุดตอสายทุกจุด ตลอดจนแนวทอและจํานวนสายใหชัดเจนเพ่ือสะดวกแกการบํารุงรักษา
ภายหลัง ผูออกแบบสงวนสิทธิในการอนุมัติวัสดุ ในกรณีมีการเปลี่ยนแปลงระบบ เพ่ือใหทันสมัยและ
ใชงานไดดีข้ึน โดยผูรับจางไมสามารถคิดคาใชจายเพ่ิมได 

5. การติดตั้ง 
สายนําสัญญาณใหใชสาย UTP CAT6 หรือดีกวา และสายไฟฟา (Power Supply Cable) ให

ใชสาย THW ขนาด 2-2.5/2.5 ตร.มม. ในทอ 1/2” IMC (หรือตามท่ีระบุในแบบ) หรือตาม
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คําแนะนําของบริษัทผูผลิต สวนการเดินทอ ใหเปนไปตามขอกําหนดของ NEC หรือ MEA ในการ
ติดตั้งทอรอยสายไฟฟา  

6. การทดสอบระบบ 
หลังจากการติดตั้งแลวเสร็จผูขายตองดําเนินการทดสอบการทํางานของวัสดุอุปกรณท้ังหมด 

ตอหนาผูซ้ือหรือตัวแทนผูซ้ือตามวิธีการ และรายละเอียดท่ีผูซ้ือกําหนด ท้ังนี้ ผูขายตองเสียคาใชจาย
ในการทดสอบและแกไขวัสดุและอุปกรณกรณีท่ีเกิดความเสียหายจากการทดสอบท้ังหมด 

7. การรับประกัน 
ตองรับประกันคุณภาพการใชงาน และการชํารุดท่ีเกิดข้ึนอันเนื่องจากการใชงานตามปกติวิสัย

ของอุปกรณ เปนเวลาไมนอยกวา 2 ป นับตั้งแตวันท่ีคณะกรรมการไดทําการตรวจรับของไว
เรียบรอยแลว 
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16. ระบบควบคุมการเขาออก 
 

1. ความตองการท่ัวไป 
1.1. ผูรับจางจะตองจัดหาและติดตั้งอุปกรณท่ีกําหนดในแบบหรือนอกเหนือจากแบบ เพ่ือใหระบบทํางาน

ไดโดยสมบูรณ 
1.2. ผลิตภัณฑท่ีอนุมัติใหใช Interlogix, Andover, HID, Soyal 

2. ขอกําหนดดานเทคนิคของระบบ 
2.1 ชุดอานบัตรพรอมปุมกด (Proximity Card Reader) 

เปนอุปกรณท่ีทําหนาท่ีอานบัตร ของแตละประตูสามารถทํางานในลักษณะ Network 
และ Stand Alone ไดและในกรณีท่ีไฟฟาดับจะตองจัดใหมีแบตเตอรี่สํารองชนิด Sealed 
Lead Acid เพ่ือใหชุดควบคุมสามารถทํางานไดในกรณีท่ีไฟฟาขัดของ  

2.1.1 มีหนวยความจําบันทึกการเขาออก ไดอยางนอย 32,000 Log 
2.1.2 สามารถรองรับผูใชงานได 16,000 ผูใชหรือมากกวา 
2.1.3 มีจอ LCD และ Keypad สําหรับการตั้งคาตางๆ 
2.1.4 สามารถเชื่อมตอแบบ TCP/IP หรือ RS-485 

2.2 Door Lock 
เปนแบบ Electromagnetic Lock หรือ Drop Bolt ข้ึนอยูกับความเหมาะสมของการใชงาน 
หรือกําหนดในแบบ ทําจากโลหะท่ีมีความแข็งแรงทนทาน เหมาะกับการใชงานหนัก รับ
น้ําหนักของประตูไดไมนอยกวา 600 Lbs. 

2.3 Exit Button / Remote Exit Button 
เปนปุมกดออกแบบไมตองสัมผัส (Touchless) สําหรับระบบควบคุมการเขาออก 

2.4 Emergency Door Release 
เม่ือกดแลวสามารถรีเซ็ตใหกลับสูสภาวะปกติไดโดยไมตองเปลี่ยนอุปกรณใดๆ 

2.5 บัตร  (Proximity Card ) 
   เปนบัตรแบบ Proximity ใชความถ่ี 125kHz ในการอานขอมูลบัตร 

3. การทดสอบ  
การทดสอบใหเปนไปตามมาตรฐานตามท่ีผูควบคุมงานเห็นสมควร ผูรับจางตองทําการฝกอบรม
เจาหนาท่ีของผูวาจาง ใหรูถึงวิธีการใชงานระบบและวิธีบํารุงรักษา รวมท้ังจัดทําคูมือการใชงาน 
และบํารุงรักษาใหดวย 

4. การรับประกัน 
ตองรับประกันคุณภาพการใชงาน และการชํารุดท่ีเกิดข้ึนอันเนื่องจากการใชงานตามปกติวิสัยของ
อุปกรณ ฯ  เปนเวลาไมนอยกวา 365 วัน นับตั้งแตวันท่ีคณะกรรมการไดทําการตรวจรับของไว
เรียบรอยแลว 
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17. ระบบ NETWORK 

ขอกําหนดทางดานเทคนิคของระบบสายสัญญาณ 

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

,EN-50173-1, IEC 60603-7 เปนอยางนอย 
1.2 สามารถรองรับการใชงาน 1000 BASE-T,100 BASE-TX, 622Mbps, 1.2Gbps ATM, 4/16 Mbps 

Token Ring, POE, ISDN, VoIP, Digital and analog for data, video and audio application 
เปนอยางนอย 

1.3 Patch Panel เปนแบบ PCB ใชเทคโนโลยีลดสัญญาณรบกวนระหวางคูสาย ชนิดเขาสายดานหลัง
แบบ 110 IDC และ KRONE  

1.4 มีฝาปดบริเวณดานหลังเพ่ิมความแข็งแรงของจุดตอและปองกันฝุน 
1.5 มีคุณสมบัติทางไฟฟาดังตอไปนี้ 

1.5.1 มีคา Insertion Loss ไมเกิน 0.06 dB ท่ี 100 MHz, ไมเกิน 0.10dB ท่ี 250 MHz 
1.5.2 มีคา NEXT ไมนอยกวา 57.7 dB ท่ี 100  MHz, ไมนอยกวา 48.0dB ท่ี 250 MHz 
1.5.3 มีคา FEXT ไมนอยกวา 48.8 dB ท่ี 100  MHz, ไมนอยกวา 40.3dB ท่ี 250 MHz 
1.5.4 มีคา Return Loss ไมนอยกวา 33.4 dB ท่ี 100  MHz, ไมนอยกวา 17.5dB ท่ี 250 MHz 

1.6 มีคา Current Rating เทากับ 1.5 แอมป และมีคา Contact Resistance เทากับ 20 มิลลิโอหม 
1.7 มีคา DC Resistance เทากับ 0.1 โอหมและมีคา Insulation Resistance เทากับ 500 เมกกะโอหม 
1.8 ผานการรับรอง RoHS และผานการรับรองจากสถาบัน Intertek Certification no. 104047595CRT 
1.9 มีเอกสารรับรองจากสถาบัน UL listed file no. E196947 
1.10 Jack Contacts ทําจาก Phosphor Bronze เคลือบทองหนา 50 micro-inches 
1.11 Jack Housing ทําจาก ABS, UL94V-0 
1.12   ชิ้นสวน Panel ผลิตจากเหล็ก SPCC พนสีดําดวยกระบวนการ powder coating น้ําหนักเบา และมี

ความหนา 1.6 มิลลิเมตร 
1.13 สามารถเสียบปลั๊กเขา-ออกไดไมนอยกวา 800 ครั้งและเขาสายไดไมนอยกวา 200 ครั้ง 
1.14 สามารถรับแรงดึง 89 N และรองรับการ Terminate สายตั้งแตขนาด 26-22 AWG 
1.15 รองรับมาตรฐานการเขาสาย ไดท้ัง T568A และ T568B  
1.16 สามารถทํางานไดท่ีอุณหภูมิระหวาง  -40 ถึง  +80 องศาเซลเซียส 
1.17 เปนผลิตภัณฑท่ีมีเครื่องหมายการคาเดียวกันกับสายทองแดงตีเกลียว UTP CAT6 

2. สายสัญญาณ UTP CAT6      
2.1 เปนสายทองแดงแบบตีเกลียว 4 คูสายติดตั้งในอาคาร ชนิด UTP CAT6  (Unshielded Twisted Pair 

Category 6) เปลือกนอกเปนชนิด LSZH (Low Smoke Zero Halogen) เพ่ือความปลอดภัยในการใช
งาน และในเอกสารแสดงการทดสอบถึง 600 MHz  

2.2 มีคุณสมบัติเปนไปตามมาตรฐานสากล ไดแก ANSI/TIA-568.2-D, ISO/IEC 11801:2017, EN 50173-
1 และตองผานการรับรองประสิทธิภาพการเชื่อมตอ Channel Test อยางนอย 6 รอยตอ ตาม
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มาตรฐาน ANSI/TIA-568.2-D and ISO/IEC 11801-1 Category 6 โดยสถาบัน INTERTEK (ETL 
Verified) และ ผานมาตรฐาน RoHS Compliant ดวย 

2.3 สามารถติดตั้งไดท้ังแนวตั้ง (Backbone) และแนวนอน (Horizontal) โดยตองสามารถรองรับการใช
งาน 10/100/1000 Base-T, 2.5G/5G Base-T IEEE802.3bz และ 10G Base-T,  IEEE 802.3 
i/u/ab., IEEE 802.3af (PoE) / IEEE 802.3at (PoE+), HDBaseT2.0 เปนอยางนอย 

2.4 มีตัวนําเปนทองแดง 100% (Solid Bare Copper) ขนาด 23 AWG เสนผาศูนยกลาง 0.57 mm มี 
Filler Slot ทําจากวัสดุ FRPE และออกแบบเปน Cross Filler แยกสายนําสัญญาณทุกคูสายออกจาก
กัน  เพ่ือปองกันการรบกวนระหวางคูสาย   โดยสายตัวนําตีเกลียวมีการแสดงสีตามมาตรฐานชัดเจน 
รวมถึงมีแถบสีของคูสายนั้นๆปรากฏบนสายตัวนําสีขาวชัดเจนและมี Ripcord อยูใตเปลือก Jacket 
เพ่ือชวยใหการปอกสายงายยิ่งข้ึน 

2.5 เปลือกนอกเปนสีขาวทําจากวัสดุ Lead Free, FR-LSZH ผานการรับรองความปลอดภัยตามมาตรฐาน 
IEC 60332-1-2:2014, IEC 61034-2:2013 และ IEC 60754-2:2011 โดยสถาบัน 3P (Third Party) 
หรือ Force (Delta) เปนอยางนอย 

2.6 มีคาความตานทานของตัวนํา (DC Resistance) ไมเกิน 6.658 โอหม ท่ีระยะ 100 เมตร รวมถึงมีคา
ความแตกตางของความเร็วในการสงขอมูลแตละคูสายไมเกิน 30 ns เพ่ือการรับสงสัญญาณขอมูลท่ีดี 

2.7 ในระยะสาย 100 เมตรตองมีคาลดทอนของสัญญาณไมเกิน 54.5 dB ท่ีความถ่ี 600 MHz 
 

3. สายใยแกวนําแสงชนิดติดตั้งไดท้ัง  ภายนอกและภายในอาคาร (Outdoor / Indoor) จํานวนท่ีจะใช      
6 Core 

3.1 เปนสายใยแกวนําแสงท่ีมีคุณลักษณะพิเศษ สามารถติดตั้งไดท้ังภายนอกอาคารและภายในอาคาร โดย
ถูกออกแบบใหเปลือกนอกมีความคงทนตอสภาวะแวดลอม และเม่ือติดตั้งเขาไปในอาคารก็ยังมี
คุณลักษณะท่ีเปลือกนอก ไมลามไฟ และมีควันนอยและควันไมเปนสารพิษตามมาตรฐานการปองกันไฟ
ของสากล (IEC) ไดรับรองมาตรฐาน มอก.2165-2548 โดยตองแนบสําเนาใบอนุญาตประกอบการ
พิจารณา 

3.2 มีคุณสมบัติเปนไปตามมาตรฐานสากล ไดแก TIS 2165-2548, ANSI/TIA-568.3-D, 
ANSI/CEA696&596, ISO/IEC 11801, Telcordia (Bellcore) GR20 & GR409 และ RoHS 
Compliant 

3.3 สายใยแกวนําแสงจะตองไดรับการรับรองจากสํานักงานมาตรฐานอุตสาหกรรม (TIS 2165-2548) โดย
ตองแนบสําเนาใบอนุญาต มอก.มาประกอบดวย 

3.4 เปนสายใยแกวนําแสงจํานวน  6 Core 
3.5 เปนสายใยแกวนําแสงชนิด SINGLEMODE โครงสราง SINGLE LOOSE TUBE โดยทําจากวัสดุ PBT 

และใสสารภายในชนิด Thixotropic Jelly Compound เ พ่ือปองกันความชื้น , มีวัสดุรับแรงดึง 
(Strength Member) ชนิด Water Blocking E-Glass Yarns หอหุมเพ่ือใชรับแรงดึง และมีคุณสมบัติ
พิ เศษในการปอง กันน้ํ า ซึมเข าสาย ,  เปลือกนอก  (JACKET) ทําด วยวัส ดุสั ง เคราะห พิ เศษ 
Polyethylene with FR-LSZH ความหนาไมนอยกวา 1.2 mm. และมี   Rip Cord เพ่ือชวยในการ
ปลอกสายไดสะดวกและ  

3.6 มีคุณสมบัติ Geometrical Performance ดังนี้ 
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3.6.1 มีคา Max.และTyp. Attenuation ท่ีความยาวคลื่น 1310 nm ไมเกิน 0.35 และ 0.33 
dB/km 

3.6.2 มีคา Max.และTyp. Attenuation ท่ีความยาวคลื่น 1383 nm ไมเกิน 0.35 และ 0.31 
dB/km 

3.6.3 มีคา Max.และTyp. Attenuation ท่ีความยาวคลื่น 1550 nm ไมเกิน 0.21 และ 0.19 
dB/km 

3.6.4 มีคา Max.และTyp. Attenuation ท่ีความยาวคลื่น 1625 nm ไมเกิน 0.23 และ 0.20 
dB/km 

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

3.7 สามารถรับแรงดึงขณะติดตั้งไดไมนอยกวา 1,200 N และขณะใชงานไดไมนอยกวา 600N และสามารถ
ทนตอแรงกดทับไดไมนอยกวา 1,500 N/10 cm โดยมี Maximum Span Length (Sag 1.0%) ท่ี 80 
m.  

3.8 มี  Cable Diameter ไมเกิน 9.8 mm  
3.9 มีรัศมีการโคงงอของสายขณะติดตั้งไมเกิน 15 เทา และขณะใชงานไมเกิน 10 เทา 
3.10 สามารถทนอุณหภูมิขณะใชงาน, ขณะติดตั้งตั้งแต -40°C ถึง 70°Cและขณะเก็บรักษาตั้งแต 

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

 
4. ตูแร็ค 19 นิ้ว (19"RACK CABINET) ขนาด 27U 

4.1 เปนตูแร็ค 19 นิ้ว ตั้งพ้ืน สําหรับใสแผงกระจายสายสัญญาณ (Patch Panel) และ อุปกรณเน็ตเวิรค 
(Networking) และคอมพิวเตอร ขนาดความสูง 27 U (139 ซม.) หนากวาง 60 ซม.  ความลึก ไมนอย
กวา 60 ซม. 

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

4.3 ตูออกแบบเปนระบบ Modular Knock Down และสามารถถอดประกอบในการติดตั้งและสะดวกใน
การขนสง 

4.4 โครงสรางของตัวตูออกแบบการยึดโครงตูดวยระบบลิ่ม (เพ่ิมความแข็งแรงและทนทาน) และตัวฐาน
ของตู ตองผลิตจากเหล็ก Electro Galvanize Sheet Steel หนาไมนอยกวา 1.5 mm  และเสายึด
อุปกรณผลิตจากเหล็กหนาไมนอยกวา 2.0mm 
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4.5 ประตูหนาแบบ ACYLIC สีชา  หนา 5 มม. มีขอบประตูฝงครีบยางสีเทา ปองกันท้ังบาน  แบบ 3 ครีบ 
เพ่ือปองกันฝุน   

4.6 ประตูหลังเปนประตูเหล็ก มีชองระบายอากาศดานลาง เจาะรูพรอมแผนกรองฝุน ท่ีสามารถถอดทํา
ความสะอาดได ดานในประตูหลังมีโครงเหล็กกวาง 70 mm. ยึดฝาประตูเปนรูปตัว T เพ่ือปองกันประตู
พริ้ว และบานพับประตูตองผลิตดวยวัสดุพลาสติก ABS เหนียวพิเศษ ไมข้ึนสนิมและไมมีเสียงเวลาเปด-
ปด มีกุญแจ Master Key แบบ Cam Lock และปมจมฝงเสมอหนาตู 

4.7 ฐานตูมีขนาดเทากับตัวตู มีบานสไลด (Shutter) พรอมฟองน้ําสีเทาบริเวณท่ีรอยสายสัญญาณเพ่ือ
ปองกันสัตวเล็ดลอดเขาไปในตูขาตั้งสามารถปรับข้ึน – ลงได โดยฐานขาตั้งท้ัง 4 ขา ทําจากวัสดุ ABS สี
ดํา เพ่ือปองกันไฟฟาสถิต และปองกันการรั่วของกระแสไฟฟาลงพ้ืน ออกแบบใหปรับเอียงความลาดชัน
ไดโดยอิสระ 180 องศา เพ่ือรองรับแรงสั่นสะเทือน  

4.8 ลูกลอทําจากวัสดุ Nylon Six สีดํา และหมุนได 360 องศา สามารถรองรับน้ําหนัก Static load ได 
150 kgs/ลอ  

4.9 ใชกระบวนการพนสแีละอบสี Electro Static Powder Coating สี New Shine Two Tone (ขาวเทา-
เทาเขม)  ตามมาตรฐานสากล ASTM-D3363 หรือ ASTM-D3359 หรือ ASTM-D522.   

4.10 เสายึดอุปกรณจะตองมีหมายเลข U สกรีนบนเสาทุกเสา  และตองแถมชุดสกรู M6 ตัวผูและตัวเมีย สี
เงินเงา พรอมแหวนรองและพลาสติกครอบสกรูครบชุด  เทากับจํานวน U ของ RACK (สงมอบพรอม
กับตูแร็ค 19 นิ้ว) 

4.11 มีการติดตั้งรางไฟไมนอยกวา 10 ชอง และมีการติดตั้งพัดลมระบายอากาศไมนอยกวา 2 ตัว 
4.12 ตูมีการรับประกันผลิตภัณฑปลอดสนิมอยางนอย 30 ป 

 
5.  เตารับสายสัญญาณตัวเมีย (RJ 45 MODULAR JACK CAT 6) 

1. เปนเตารับสายสัญญาณตัวเมียแบบ RJ 45 MODULAR JACK CAT 6  
2. สามารถรองรับขนาดสายทองแดงไดตั้งแต 26 AWG ถึง 22 AWG 
3. มี CYCLES QUANTITY ไมนอยกวา 750 ครั้ง สําหรับหัวตอ RJ45 
4. ดานหลังของ MODULAR JACK มี CODE สีเพ่ือบอกสัญลักษณการเขาสายสัญญาณท้ังแบบ 

T568A และ T568B เพ่ือสะดวกในการติดตั้ง 
5. CONTACT PIN ดานหนาผลิตจาก PHOSPHOR BRONZE ชุบ NICKEL หนา 50-60 micro 

inch และเคลือบดวยทองหนา 50 micro inch 
6. ผลิตจากวัสดุ HIGH IMPACT THERMO PLASTIC NO FIRE PROPAGATION ตามมาตรฐาน 

UL 94V-0 เพ่ือความปลอดภัยในการใชงาน  
 6. อุปกรณสลับสัญญาณ 24 Port มีคุณสมบัติตามขอกําหนดดังตอไปนี้ 

1.1  เปน L2 Managed Gigabit PoE Switch จํานวน 24 พอรต โดยเปนอุปกรณกระจายสัญญาณแบบบริหาร   
       จัดการได ท่ีมีลักษณะการทํางานไมนอยกวา Layer 2  
1.2 อุปกรณตองรองรับการทํางานบนมาตรฐาน IEEE ดังตอไปนี้ IEEE 802.3, IEEE 802.3u, IEEE 

802.3ab, IEEE 802.3z, IEEE 802.3x, IEEE 802.3af/at, IEEE 802.3ad, IEEE 802.3az, IEEE 
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802.1q, IEEE 802.1d, IEEE 802.1w, IEEE 802.1p, IEEE 802.1x และ IEEE 802.1ab เปนอยาง
นอย 

1.3 มีพอรตใชงานเพ่ือเชื่อมตออุปกรณ ผานสาย UTP แบบ 10/100/1000Base-T จํานวน 24 พอรต
โดยรองรับ Auto MDI/MDI-X และแตละพอรตสามารถจายไฟ (PoE) ได รองรับการทํางานบน
มาตรฐาน IEEE 802.3af/at โดยแตละพอรตสามารถจายไฟไดสูงสุด 30W 

1.4 มีชองสําหรับเชื่อมตอเครือขายผาน Fiber Optic (SFP Port) แบบ Gigabit SFP port จํานวน 2 พอรต 

1.5 อุปกรณมีขนาด Switching Capacity ไมนอยกวา 52Gbps และขนาด Forwarding Rate ไมนอย

กวา 38.69Mpps 

1.6 อุปกรณสามารถรองรบัจํานวน Mac address ไดไมนอยกวา 8,000 Mac address 
1.7 อุปกรณรองรับการบริหารจัดการผานทาง Web interface (GUI) ได 
1.8 อุปกรณรองรับ Protocol แบบ IPv4 เปนอยางนอย 
1.9 อุปกรณมีไฟ LED แสดงสถานะของการทํางานไดแก PWR, ALM, POST, 1000/PoE, LNK/ACT 
1.10 อุปกรณมีความสามารถในการจายไฟ รวมไมนอยกวา 330 วัตต 
1.11 อุปกรณมีฟเจอร PoE/PoE+ โดยรองรับการทํางานตางๆ ไดแก  PoE Scheduling, PD Alive 

Check, PoE Power on/off, PoE Priority, Power budget control per system, Power 
budget control per port และ Power delay เปนอยางนอย 

1.12 ความตองการดานไฟฟาของอุปกรณ (Power Requirements) 100-240 VAC, 50/60Hz 
1.13 รองรับอุณหภูมิขณะทํางาน (Operating Temperature) ท่ี  0°C ถึง 50°C และความชื้นสัมพัทธ 

(Operating Humidity) ท่ี 5% ถึง 95% หรือดีกวา 
1.14 ผานมาตรฐานความปลอดภัยและการแพรกระจายสนามแมเหล็ก FCC และ CE 
1.15 อุปกรณตองไดรับการทดสอบ RFC 2544 และมีรายงานของผลการทดสอบ RFC 2544 ซ่ึงประกอบ

ไปดวยการทดสอบ Throughput, Latency และ Frame Loss เปนอยางนอย โดยรายงานผลการ
ทดสอบดังกลาวตองออกโดยผูผลิต มีรายละเอียดของการทดสอบดังนี้  
1.15.1 การทดสอบ Throughput ดวย Frame ขนาด 1518 Bytes ของอุปกรณตองมีคาไมตํากวา 

980Mbps 

1.15.2 การทดสอบ Latency ดวย Frame ขนาด 1518 Bytes ของอุปกรณตองมีคาไมเกิน 100µs 
1.15.3 การทดสอบ Frame Loss ดวย Frame ขนาด 1518 Bytes ของอุปกรณตองมีคาไมเกิน 0.1% 
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  18.ผลิตภัณฑมาตรฐานสําหรับอุปกรณไฟฟาและส่ือสาร 

รายละเอียดในหมวดนี้ไดแจงถึงรายชื่อผูผลิต  และผลิตภัณฑของวัสดุและอุปกรณไฟฟาท่ี
ถือวาไดรับการยอมรับ  ท้ังนี้คุณสมบัติของอุปกรณนั้นๆ ตองไมขัดกับรายละเอียดเฉพาะท่ีกําหนดไวใน
แบบหรือขอกําหนด 

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

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

HIK Vision, Panasonic 
19. เครื่องคอมพิวเตอรระบบกลองโทรทัศนวงจรปด Dell, Hp, Lenovo 
20. จอภาพท่ีอนุมัติใหใชในระบบกลองวงจรปด       Panasonic, Sony, Samsung, LG 
21. ระบบคอมพิวเตอร 

อุปกรณเครือขายหลักและอุปกรณสลับสัญญาณ (Switch)  :  CISCO, ALLIED, JUNIPER  
หรือเทียบเทาอุปกรณของ ม.ช. ท่ีมีอยูเดิม 

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

22. ระบบโทรศัพท 
Telephone Terminal พรอมอุปกรณลอฟา  Link, Krone, Pouyet 
Telephone Outlet    Link, Panasonic, Bticino  
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