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  บทที่ 1 
รายละเอียดข้อกำหนดทั่ว ๆ ไป  
(GENERAL SPECIFICATION) 

 
1. ขอบเขตของรายละเอียดข้อกำหนด (SCOPE OF SPECIFICATION) 

- ผู้รับจ้างจะต้องติดต้ังระบบตามแบบแปลน และตามรายละเอียดข้อกำหนดน้ี 
- คำว่า “อนุมัติแล้วว่าเทียบเท่า” ในรายละเอียดข้อกำหนด หรือในแบบแปลนให้ หมายถึง การอนุมัติเป็นลายลักษณ์

อักษรจากผู้ว่าจ้าง หรือวิศวกรผู้ออกแบบ หรือ ผู้รับมอบอำนาจจากผู้ว่าจ้าง 
- คำว่า “วิศวกร” ในรายละเอียดข้อกำหนดน้ี หมายถึงวิศวกรผู้ออกแบบหรือวิศวกรผู้ได้รับมอบอำนาจจากเจ้าของ 

หรือผู้ว่าจ้าง 
- ในกรณีที่ข้อความหรือรายละเอียด ในรายละเอียดข้อกำหนดน้ีขัดกับแบบแปลนหรือแตกต่างไปจากแบบแปลน ให้

ถือการวินิจฉัยของวิศวกรเป็นการชี้ขาด 
- ผู้รับจ้างจะต้องศึกษาแบบแปลน รายละเอียดข้อกำหนดและรายการประกอบอื่น ๆ ของงานที่ใช้ประกอบในสัญญา

อย่างละเอียดถ่ีถ้วน  ถ้าหากมีปัญหาหรือขัดข้องใด ๆ ผู้รับจ้างจะต้องแจ้งให้ผู้ว่าจ้างทราบ  ก่อนการลงนามในสัญญา 
มิฉะน้ันผู้ว่าจ้าง จะถือว่า ผู้รับจ้างได้ศึกษาแบบแปลน และรายละเอียดข้อกำหนด ตลอดจนรายการประกอบแบบ
อื่น ๆ ครบถ้วนสมบูรณ์ โดยผู้รับจ้างจะต้องดำเนินการให้แล้วเสร็จ  ใช้งานได้อย่างสมบูรณ์ตามสัญญา 

- ระบบเครือข่ายตอมพิวเตอร์ ให้มีรายงานผลการทดสอบสัญญาณแบบ PAIR-TO PAIR DATA ด้วยเครื่องวัด CABLE 
ANALYZER วัดสายแบบ PORTABLE 

2. แบบแปลน (DRAWINGS) 
ตำแหน่งที่ต้ังของวัสดุอุปกรณ์ทั้งหมดในแบบแปลนเป็นเพียงตำแหน่งโดยประมาณ  ซึ่งอาจเปลี่ยนแปลงได้บ้างเล็กน้อย 
เพ่ือให้เหมาะสมกับสภาพ และลักษณะโครงสร้างของอาคาร ท้ังน้ีจะต้องได้รับอนุมัติจากวิศวกรเสียก่อน 

3. วัสดุและอุปกรณ์ (MATERIAL AND EQUIPMENT) 
- วัสดุ และอุปกรณ์ที่ระบุในแบบแปลน และในรายละเอียดข้อกำหนด จะต้องเป็นของใหม่ ไม่บุบสลายหรือผ่านการใช้

งานมาก่อน ทั้งต้องเป็นผลิตภัณฑ์แบบใหม่ล่าสุดของโรงงานผู้ผลิต 
- วัสดุและอุปกรณ์ที่ระบุในแบบแปลน และในรายละเอียดข้อกำหนด ที่ผู้รับจ้างจะนำมาใช้ จะต้องส่งตัวอย่างวัสดุ 

และอุปกรณ์ หรือแคตตาล็อค พร้อมทั้งรายละเอียดคุณสมบัติที่สมบูรณ์ให้วิศวกรพิจารณาอนุมัติ เป็นลายลักษณ์
อักษร ก่อนนำไปสั่งซื้อหรือใช้งาน  หากนำไปใช้ก่อน โดยมิได้รับความเห็นชอบจากวิศวกร  แล้วปรากฏว่าวัสดุ หรือ
อุปกรณ์น้ัน ๆ ไม่ถูกต้องตามแบบแปลน และรายละเอียดข้อกำหนด ผู้รับจ้างจะต้องรับผิดชอบค่าเสียหายในการรื้อ
ถอน เปลี่ยนวัสดุ หรืออุปกรณ์น้ันเอง 

- ผู้รับจ้าง ต้องจัดทำแผนงาน การส่งตัวอย่างวัสดุ และอุปกรณ์ โดยกำหนดวันส่งขออนุมัติและวันที่ส่งเข้าหน่วยงาน
ก่อสร้างทุกรายการเพ่ือขออนุมัติให้สอดคล้องกับแผนงานการดำเนินการก่อสร้าง 

4. เป็นหน้าท่ีของผู้รับจ้างที่จะต้องศึกษาแบบแปลนทางด้านสถาปัตยกรรมประกอบกับงานระบบ เพ่ือตรวจสอบว่าส่วนใดของ
ธนาคารที่ฝ้าเพดานหรือไม่มี ส่วนใดของผนังเป็นหน้าต่างกระจกหรือเป็นผนังลอย ตลอดจนวัสดุที่ใช้ในการก่อสร้าง เพ่ือให้
การติดต้ังงานระบบสามารถติดต้ังได้สอดคล้องกับงานโครงสร้างและงานสถาปัตยกรรม ทั้งน้ีหากในภายหลังตรวจพบว่าเกิด
ข้อขัดแย้งข้ึนเป็นความรับผิดชอบของผู้รับจ้างในค่าใช้จ่ายที่จะต้องแก้ไขทั้งสิ้น 
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5. ในกรณีที่มีแนวท่อหรือมีการติดต้ังวัสดุอุปกรณ์ใดๆ ในบริเวณที่ไม่มีฝ้าเพดาน หรือบริเวณที่สามารถมองเห็นได้ ผู้รับจ้าง
จะต้องทำการทาสี วัสดุอุปกรณ์ทั้งหมด รายละเอียดสีและชนิดของสีจะกำหนดให้ภายหลัง 

6. การทดสอบระบบและอุปกรณ์ (EQUIPMENT & SYSTEM TEST) 
หลังจากการติดต้ังระบบแล้วเสร็จ ผู้รับจ้างจะต้องดำเนินการทดสอบระบบ และอุปกรณ์ของระบบ ต่อหน้าเจ้าของ และ
วิศวกร ตามวิธีการ ในรายละเอียดที่วิศวกรกำหนดให้ โดยผู้รับจ้างจะต้องออกค่าใช้จ่ายต่าง ๆ ที่จำเป็นในการดำเนินการ
ทดสอบทั้งหมด 

7. การรับประกันคุณภาพ (GUARANTEE) 
ผู้รับจ้างจะต้องรับประกันคุณภาพของวัสดุอุปกรณ์ทุกชนิด และคุณภาพของการติดต้ังระบบน้ีเป็นเวลา 2 ปี นับจากวันที่ลง
นามตรวจรับงานงวดสุดท้าย โดยวิศวกร หรือผู้ว่าจ้าง ในระหว่างระยะเวลารับประกันดังกล่าว หากมีวัสดุอุปกรณ์ หรือ
ชิ้นส่วนชำรุดใช้งานไม่ได้หรือทำงานไม่สมบูรณ์อันเน่ืองมาจากความบกพร่องของวัสดุอุปกรณ์  หรือความบกพร่องในการ
ติดต้ัง ผู้รับจ้างจะต้องแก้ไข และ/หรือ เปลี่ยนวัสดุอุปกรณ์ชิ้นส่วนน้ัน ๆ โดยไม่คิดราคาจากผู้ว่าจ้าง ในกรณีที่ผู้รับจ้างไม่รีบ
ดำเนินการแก้ไข ซ่อมแซม เปลี่ยนแปลงข้อบกพร่อง หรือความเสียหายดังกล่าว ผู้ว่าจ้างทรงสิทธ์ิไว้ในการที่จะว่าจ้างผู้อื่นมา
กระทำการแทน โดยคิดค่าใช้จ่ายเอากับผู้รับจ้าง 

8. แบบรายละเอียดการติดต้ัง (SHOP DRAWING) 
ให้ผู้รับจ้างจัดส่งแบบรายละเอียดการติดต้ังและการจัดเตรียมอุปกรณ์ต่างๆ ทุกชนิดที่จำเป็นหรือตามท่ีวิศวกรเห็นว่าจำเป็น
เสนอต่อวิศวกร เพ่ืออนุมัติก่อนดำเนินการติดต้ังไม่น้อยกว่า 21 วัน หากมิได้รับการอนุมัติ ผู้รับจ้างจะต้องดำเนินการแก้ไข 
และส่งให้ใหม่ภายใน 7 วัน หลังจากวันที่ได้รับแจ้ง 

9. แผนงานและรายงานความคืบหน้าของงาน  (WORKING SCHEDULE AND PROGRESS REPORT)ผู้รับจ้างจะต้องส่ง
แผนงานการทำงานโดยละเอียดทั้งหมดของระยะเวลาในการติดต้ัง และรายงานความคืบหน้าของงานทุก ๆ เดือน ต่อวิศวกร 
และผู้ควบคุมงานคนละ 1 ชุด ไม่เกินวันที่ 5 ของทุก ๆ เดือน จนกว่างานจะแล้วเสร็จ 

10. วิศวกรประจำหน่วยงาน (SITE ENGINEER) 
ผู้รับจ้างจะต้องมีวิศวกรที่มีใบประกอบวิชาชีพอนุญาต (กว.) ประจำหน่วยงาน ตลอดเวลาทำงานไม่น้อยกว่า 1 ท่าน โดย
วิศวกร หรือผู้รับมอบอำนาจ สามารถจะกำหนดตามความจำเป็นได้จนกว่างานจะได้รับมอบโดยผู้ว่าจ้าง 

11. การตรวจสอบผลงาน (INSPECTION) 
ในระหว่างการติดต้ังระบบ ผู้ว่าจ้าง หรือวิศวกรมีสิทธ์ิที่จะขอตรวจสอบผลงาน โดยผู้รับจ้างจะต้องอำนวยความสะดวกตามท่ี
วิศวกรร้องขอ และมีสิทธ์ิที่จะระงับให้ผู้รับจ้างหยุดปฏิบัติงานในหน่วยงานได้ทันที หากพบว่าผลงานการติดต้ัง หรือบุคคล
ดังกล่าว ไม่มีคุณสมบัติเพียงพอในการปฏิบัติงาน 

12. ความรับผิดชอบต่อความเสียหาย 
ผู้รับจ้างจะต้องเป็นผู้รับผิดชอบโดยตรงต่อความเสียหายใด ๆ ก็ตาม ที่เกิดข้ึนแก่ทรัพย์สิน และบุคคลอันเกิดข้ึนจากอุบัติเหตุ 
หรือความประมาทที่เกิดข้ึนจากการกระทำของผู้รับจ้าง และในระหว่างช่วงเวลาก่อสร้าง ผู้รับจ้างจะต้องทำประกันภัยการ
ก่อสร้างผลกระทบบุคคลที่ 3 และผลกระทบอื่นจากการก่อสร้าง 
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13. แบบแปลนที่ติดต้ังจริง (REPRODUCIBLE AS BUILT DRAWINGS) 
หลังจากการติดต้ังระบบแล้วเสร็จในแต่ละส่วนของงาน ผู้รับจ้างจะต้องทำสำเนาแบบแปลน ที่ติดต้ังจริงมาตราส่วน 1:100 
หรือตามที่ได้รับความเห็นชอบจากผู้ควบคุมงาน จำนวน 1 ชุด เสนอต่อวิศวกรของผู้ว่าจ้างเพ่ือตรวจสอบทุกครั้ง ตามที่
วิศวกรจะร้องขอให้ผู้รับจ้างทำส่ง พร้อมวิศวกรงานระบบเซ็นต์รับรองความถูกต้อง และภายหลังที่งานติดต้ังทั้งระบบแล้ว
เสร็จสมบูรณ์ ผู้รับจ้างต้องส่งมอบแบบแปลนที่วิศวกรได้ตรวจสอบแล้วดังกล่าว ส่งมอบให้ผู้ว่าจ้างเป็นพิมพ์เขียว 3 ชุด 
พร้อมกระดาษไขอีก 1 ชุด และแผ่น DISC / FLASH DRIVE ที่บันทึกข้อมูลแบบแปลนงานระบบด้วยโปรแกรม CAD, PDF  
อีก 3 ชุด ก่อนการตรวจรับมอบงานเป็นเวลาไม่น้อยกว่า 30 วัน 

14. ป้ายชื่อ (NAME PLATE) 
อุปกรณ์หลักทุกตัวหรืออุปกรณ์อื่น ๆ ที่จำเป็นจะต้องติดต้ังป้ายชื่อเพ่ือระบุความสามารถหน้าท่ี และส่วนงานที่อุปกรณ์น้ัน 
ทำหน้าที่เกี่ยวข้องอยู่ ให้ติดต้ังป้ายชื่อ หรือเลขหมายชนิดคงทนถาวร ทำด้วยทองเหลือง ทองแดง หรือเหล็กไร้สนิมขนาดที่
เหมาะสม ทั้งน้ีเป็นอำนาจของวิศวกรที่จะกำหนดให้ผู้รับจ้างดำเนินการในส่วนน้ีทั้งหมดตามความเหมาะสม 

15. การฝึกอบรม และคำแนะนำช่างให้กับผู้ว่าจ้าง 
ผู้รับจ้างจะต้องแนะนำ และฝึกช่างของผู้ว่าจ้างให้มีความสามารถในการใช้ และควบคุมการทำงาน ตลอดจนบำรุงรักษาวัสดุ
อุปกรณ์ทั้งหมด จนเป็นที่เข้าใจโดยละเอียด 

16. คู่มือการใช้งานและบำรุงรักษา (INSTRUCTION MANUAL FOR OPERATING AND MAINTENANCE) 

17. ผู้รับจ้างจะต้องจัดมอบหนังสือคู่มือการใช้  การซ่อมบำรุง และรายการอะไหล่ อุปกรณ์ (PART LIST) ของอุปกรณ์หลัก
ทั้งหมดแก่ผู้ว่าจ้างอย่างน้อย 4 ชุด ในวันส่งมอบงาน 

18. ผู้รับจ้างจะต้องจัดทำแผนภูมิ และ/หรือ แผ่นภาพ  
แสดงการทำงาน โดยระบุ ขนาด, ชื่อ และตำแหน่งของอุปกรณ์หลักแต่ละตัวด้วยแผ่นพลาสติก หนา 3 มม.ขนาดเหมาะสม 
ทั้งน้ีแผนภูมิ และ/หรือ แผ่นภาพดังกล่าว จะต้องได้รับการอนุมัติจากวิศวกรก่อนดำเนินการจัดทำ 
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บทที่ 2 
มาตรฐานการผลิตและการติดต้ัง 

(STANDARD OF PRODUCTION AND INSTALLATION) 
 

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

(SCOPE OF WORK) 
 

1. หากมิได้ระบุเป็นอย่างอื่นผู้รับจ้างจะต้องจัดหาวัสดุอุปกรณ์ ตลอดจนช่างฝีมือ แรงงานและครื่องมือ เครื่องใช้ทั้งหมดที่
จำเป็น  ตามหลักวิชาช่างที่ดี ติดต้ังงานระบบทั้งหมดที่ปรากฏในแบบแปลน และรายละเอียดข้อกำหนด ในกรณีที่แบบ
แปลน หรือรายละเอียดข้อกำหนดมิได้แสดงไว้ หากเป็นอุปกรณ์ที่มีความจำเป็น   และสอดคล้องต่อเน่ืองที่จะต้องติดต้ังไว้
ด้วย เพ่ือให้ระบบใช้งานได้อย่างสมบูรณ์ หรือในกรณีที่มีข้อขัดแย้งที่ผู้รับจ้างมิอาจดำเนินการได้ และผู้รับจ้างไม่ได้แจ้งให้
วิศวกรทราบเป็นลายลักษณ์อักษรล่วงหน้า ก่อนการลงนามในสัญญาติดต้ังในส่วนที่เกี่ยวข้องน้ัน ๆ ผู้รับจ้างจะต้องเป็น
ผู้รับผิดชอบค่าใช้จ่ายในการดำเนินการเองทั้งหมดแทนผู้ว่าจ้าง 

2. เป็นความรับผิดชอบของผู้รับจ้างที่จะต้องประสานงาน โดยศึกษาแบบแปลนของงานสถาปัตยกรรม , โครงสร้าง และระบบ
อำนวยความสะดวกอื่น ๆ ที่ประกอบข้ึน และรวมอยู่ในโครงการน้ีทั้งหมดให้มีความสอดคล้องไม่เกิดการกีดขวางในงานแต่
ละระบบซึ่งกันและกัน ไม่ก่อให้เกิดติดขัดกับงานระบบอื่น อันมีผลทำให้งานระบบอื่นมีอุปสรรคและเกิดความล่าช้าได้ 

3. ผู้รับจ้างจะต้องติดต้ังงานระบบอำนวยความสะดวกตามแบบทั้งหมด  ให้สามารถทำงานได้และมีความสัมพันธ์กับระบบ
อำนวยความสะดวกเดิมของอาคารได้อย่างสมบูรณ์ 

4. ท่อร้อยสายในส่วนที่เดินลอยให้ทาสีเดียวกับโครงสร้างให้เรียบร้อยสวยงาม 

5. ผู้รับจ้างจะต้องเป็นผู้ดำเนินการย่ืนเรื่องราวติดต่อ และประสานงานกับการไฟฟ้าฯ ในส่วนงานที่จะต้องเก่ียวข้องกับการ
ไฟฟ้าฯ แทนผู้ว่าจ้างทั้งหมด 

6. ผู้รับจ้างจะต้องเป็นผู้ดำเนินการย่ืนเรื่องราวติดต่อ ประสางานกับการไฟฟ้าฯ โดยทางผู้ ว่าจ้างจะเป็นผู้ชำระค่าใช้จ่าย
ค่าธรรมเนียมตามท่ีแจ้งตามใบเสร็จรับเงินของการไฟฟ้าฯ  

7. ผู้รับจ้างจะต้องเป็นผู้ดำเนินการย่ืนเรื่องราวติดต่อ และประสานงานกับองค์การโทรศัพท์แห่งประเทศไทยในส่วนงานที่จะต้อง
เกี่ยวข้องกับองค์การโทรศัพท์ฯ  ทั้งหมด โดยผู้ ว่าจ้างจะต้องเป็นผู้ออกค่าใช้จ่ายทั้งหมดตามใบเสร็จรับเงินของ
องค์การโทรศัพท์ฯ และค่าใช้จ่ายในส่วนของการตรวจสอบหลังติดต้ังทั้งหมดให้เป็นค่าใช้จ่ายของผู้รับจ้าง 
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บทที่ 4 
แผงสวิตซ์ประธานระบบไฟฟ้าแรงต่ำ 
(MAIN DISTRIBUTION BOARD) 

 
1. ความต้องการทั่วไป 

1.1 ข้อกำหนดน้ีครอบคลุมถึงความต้องการด้านออกแบบและสร้างแผงสวิตช์ไฟฟ้าแรงต่ำ ซึ่งประกอบด้วยแผงสวิตช์
ประธานไฟฟ้าปกติ (Main Distribution Board), แผงสวิตช์ประธานไฟฟ้าฉุกเฉิน (Main Essential Distribution 
Board) และแผงสวิตช์ ไฟฟ้าทั่ วไป (Distribution Board) ซึ่ งแผงทั้ งหลายเหล่าน้ี เป็นแบบต้ังพ้ืน (Floor 
Standing) 

1.2 แผงสวิตช์จ่ายไฟต้องผลิตตามมาตรฐาน IEC 60439-1 โดยมีเอกสารรับรองการทดสอบเฉพาะแบบแนบ สำหรับ
ระบบไฟฟ้า 220 / 380 โวลต์ 3 เฟส 4 สาย 50 เฮิร์ตซ์ แผงสวิตช์จ่ายไฟต้องเป็นชนิด Partial type test 
assemblies (PTTA) และมีคุณสมบัติ / ลักษณะที่การไฟฟ้าท้องถ่ินยอมให้ใช้ได้  

1.3 การจัดสร้างแผงสวิตช์แรงต่ำที่ประกอบในประเทศไทย ผู้ทำจะต้องมีประสบการณ์ผ่านงานด้านการทำแผงสวิตช์
แรงต่ำมาแล้วไม่น้อยกว่า 5 ปี สามารถประกอบเท่าต่างประเทศ และจะต้องได้รับมาตรฐานอุตสาหกรรม ผู้ทำต้อง
มีสามัญวิศวกรไฟฟ้า แขนงไฟฟ้ากำลัง เป็นผู้ควบคุมและอำนวยการติดต้ัง 
-  การจัดสร้างแผงสวิตช์จ่ายไฟต้องทำด้วยฝีมือช่างที่ดี วัสดุที่ใช้ต้องมีคุณสมบัติเท่ากับหรือดีกว่าคุณสมบัติดังที่

จะกล่าวในบทน้ี อุปกรณ์ที่ใช้ในแผงสวิตช์จ่ายไฟต้องมีคุณสมบัติใช้ได้ตามมาตรฐานน้ันๆ ท่ีระบุให้เลือกใช้ใน
ข้อกำหนดน้ี 

•  สวิตช์หรือ Circuit Breaker ทุกอันที่ใช้ในแผงสวิตช์จ่ายไฟ  จะต้องผลิตโดยผู้ผลิตรายเดียวกัน ยกเว้น 
Main Switch, Main and Tie Circuit Breaker ห รื อ  Automatic Transfer Switch (ATS) จ าก
ผู้ผลิตรายอื่นได้ แต่ให้ขออนุมัติจากผู้ว่าจ้าง 

•  ก่อนสั่งซื้อหรือจัดสร้างแผงสวิตช์จ่ายไฟ ผู้รับจ้างต้องส่งแบบใช้งาน  และรายละเอียดของวัสดุ 
อุปกรณ์ ท่ีจะใช้ทุกชนิดตามรายการ ให้ผู้ว่าจ้างอนุมัติก่อน 

•  ขนาดตู้แผงสวิตช์ตามที่กำหนดในแบบ เป็นขนาดข้ันต่ำ หากสวิตช์ตัดตอนฯ และอุปกรณ์อื่นที่ใช้ มี
ขนาดใหญ่กว่า ให้ขยายตู้ให้ใหญ่ข้ึน โดยถือรวมอยู่ในงานเป็นราคาเหมาจะไม่มีการเพ่ิมราคาจากราคา
ที่เสนอไว้ 

-  สวิตช์ตัดตอนที่ใช้ในแผงสวิตช์เมนแรงต่ำ ขนาดเฟรมต้องไม่เล็กกว่าท่ีกำหนดสามารถทนกระแสไฟลัดวงจรได้
ไม่ต่ำกว่าที่กำหนดในแบบ ขนาดทริปคอยล์ที่กำหนดในแบบอาจมีการเปลี่ยนแปลง ฉะน้ันผู้รับจ้างต้อง
สอบถามขนาดที่แน่นอนจากผู้ว่าจ้างและผู้รับจ้างอื่นที่เกี่ยวข้อง เพ่ือเป็นการยืนยันก่อนสั่งของจากโรงงาน 

-  ผู้รับจ้างต้องรับประกันแผงสวิตช์จ่ายไฟเป็นเวลาอย่างน้อย 2 ปี นับแต่วันที่รับมอบงานและเริ่มใช้งานเป็น
ประจำ ถ้าเกิดการเสียหายหรือใช้งานไม่ได้เต็มที่ตามความประสงค์ เน่ืองจากฝีมือช่าง วัสดุหรืออุปกรณ์ที่ใช้ 
ผู้รับจ้าง ต้องแก้ไขให้ใช้การได้ภายใน 7 วัน นับแต่วันที่ผู้ว่าจ้างแจ้งให้ทราบ 

2. พิกัดของแผงสวิตช์ 
ถ้ามิได้กำหนดไว้เป็นอย่างอื่น ให้แผงสวิตช์ไฟฟ้าท่ีกล่าวถึง รวมทั้งวัสดุอุปกรณ์ที่เก่ียวข้อง มีการออกแบบสร้างและทดสอบ
ตามมาตรฐานฉบับใหม่ล่าสุดของ NEMA, ANSI, IEC, หรือ VDE แต่ต้องไม่ขัดต่อระเบียบและมาตรฐานการไฟฟ้าท้องถ่ินที่
กำหนด โดยมีคุณสมบัติทางเทคนิคอย่างน้อยดังต่อไปน้ี.- 

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

WITHSTAND CURRENT (0.5 Secord)  Circuit Breaker ตามระบุในแบบ 
- RATED INSULATION LEVEL : 1,000 V (Minimum) 
- CONTROL VOLTAGE : 220-240 VAC หรือตามระบุในแบบ 
- TEMPERATURE RISE : 25 OC 
- FINISHING : Enamel Paint 

3. ลักษณะโครงสร้างของแผงสวิตช์ 
1.1 ลักษณะของแผงสวิตช์ต้องจัดแบ่งออกเป็นส่วนๆ (Vertical Section) มีความสมบูรณ์สามารถแยกจากกันเป็น

อิสระได้โดยง่ายและอยู่ในช่วงที่กำหนดดังน้ี 
ความสูง  : ไม่เกิน 2,200 มม. 
ความกว้าง  : ระหว่าง 600-1,000 มม. 
ความลึก  : ระหว่าง 600-1,200 มม. 

1.2 แผงสวิตช์แต่ละส่วน ต้องจัดแบ่งภายในออกเป็นช่องๆ (Compartment) อย่างน้อย 3 ช่องดังน้ี 
-  Circuit Breaker Compartment สำหรับติดต้ัง อุปกรณ์ตัดวงจรไฟฟ้าต่างๆ 
-  Metering & Control Compartment สำหรับติดต้ังอุปกรณ์เครื่องวัด อุปกรณ์ป้องกันรวมทั้ง Terminal 

Block สำหรับต่อสายระบบควบคุมและสัญญาณเตือน โดยปกติช่องน้ีให้จัดไว้ที่ส่วนบนของแผงสวิตช์ และมี
ความสูงไม่น้อยกว่า 300 มม. 

-  Bus bars and Cable Compartment เป็นช่องสำหรับติดต้ัง Bus bars ทั้ง Horizontal และ Vertical Bus 
bars ปกติให้จัดอยู่ในส่วนหลังของแผงสวิตช์ และสำหรับเป็นช่องวางสายไฟฟ้ากำลัง (Power Cable) เข้า–
ออกจากแผงสวิตช์ 

แต่ละช่องที่กล่าวแล้ว ต้องมีแผ่นวัสดุที่เป็นฉนวนไฟฟ้ากั้นแยกกันไว้ เพ่ือไม่ให้มีการสัมผัสถึงจากช่องหน่ึงไปยังอีกช่องหน่ึง
โดยง่าย 

1.3 โครงสร้างของแผงสวิตช์ ต้องเป็นแบบ Self–Standing Metal Structure โดยโครงสร้างที่เป็นส่วนเสริมความ
แข็งแรง ต้องเป็นเหล็กหนาไม่น้อยกว่า 3 มม. ส่วนฝาทุกด้านรวมทั้งแผ่นกั้นช่องต้องเป็นแผ่นเหล็กหนาไม่น้อยกว่า 
2 มม. ทั้งน้ีฝาของแผงสวิตช์แต่ละด้านต้องเป็นไปตามกำหนดดังน้ี 
-  ฝาด้านบน ให้เป็นแผ่นเหล็กพับข้ึนขอบ  แบ่งอย่างน้อยเป็น 2 ชิ้น โดยชิ้นหน่ึงเป็นฝาปิดเฉพาะส่วน Cable 

Compartment ยึดติดกับโครงสร้างแผงสวิทช์ด้วยสกรูหรือน๊อต ขนาดและจำนวนเหมาะสม ให้มีความ
แข็งแรงมั่นคง 

-  ฝาด้านล่างให้เป็นแผ่นเหล็กเรียบ การแบ่งชิ้นฝา และ การยึดกับโครงสร้างแผงสวิทช์ ให้มีลักษณะเช่นเดียวกับ
ฝาด้านบน 

-  ฝาด้านข้างทั้ง 2 ด้าน ให้เป็นแผ่นเหล็กเรียบหรือพับข้ึนขอบรูปด้านละ 1 ชิ้น ยึดติดกับโครงสร้างแผงสวิตช์
ด้วยสกรู หรือน๊อต ขนาดและจำนวนที่เหมาะสมให้มีความแข็งแรง แต่ในกรณีที่ต้องใช้แผงสวิตช์หลายส่วน 
(Vertical Section) เรียงต่อกัน ให้ใช้ฝากั้นระหว่างส่วน เป็นแผ่นเหล็กเรียบแทน โดยมีช่องเจาะทะลุถึงกันต่อ
กัน ให้ใช้ฝากั้นระหว่างส่วนเป็นแผ่นเหล็กเรียบแทน โดยมีช่องเจาะทะลุถึงกันเพียงพอตามต้องการ 
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-  ฝาด้านหลังให้เป็นแผ่นเหล็กพับข้ึนขอบมีด้านหน่ึงยึดกับโครงสร้างแผงสวิตช์ด้วย Removable Pin Hinges 
เพ่ือความสะดวกในการเปิดและถอดฝา ส่วนอีกด้านหน่ึงให้เป็น Screw Lock หรือ Key Lock ยกเว้นกรณีที่
เป็นแผงสวิตช์ที่ไม่มีการตรวจหรือซ่อมบำรุง ด้านหลัง ให้ฝาด้านน้ีเป็นเช่นเดียวกับฝาด้านข้าง 

-  ฝาด้านหน้าให้เป็นแผ่นเหล็กพับข้ึนขอบ โดยมีด้านหน่ึงยึดด้วย Removable Pin Hinges ส่วนอีกด้านหน่ึง
เป็น Key Lock ฝาสำหรับ Metering & Control Compartment ให้แยกเป็นอีกฝาหน่ึง 

-  ฝาตู้ทุกด้าน ต้องมีสายดินทองแดงชุบแบบถักแบน ต่อลงดินที่โครงตู้ 

1.4 ด้านหลังของช่องใส่อุปกรณ์ (Apparatus Chambers) ทุกช่องระหว่างอุปกรณ์และช่องของบัสบาร์ หลังตู้ และ
ด้านล่างของอุปกรณ์ที่ติดอยู่ในช่องใส่อุปกรณ์อันบน ต้องมีแผ่นโลหะป้องกันอ๊าร์ค (Sheet metal barriers) แผ่น
โลหะป้องกันอ๊าร์ค และแผ่นโลหะระหว่างตู้ที่ต้ังชิดกัน ต้องใช้แผ่นเหล็กหนาไม่น้อยกว่า 1.5 มม. เป็นลักษณะการ
กั้นแบบ Form 2b ตามมาตรฐาน IEC 60439 - 1 ระดับการป้องกันไม่ต่ำกว่า IP31 ตาม มอก. 513 

1.5 ตู้โลหะสำหรับใช้ติดต้ังคะแปซิเตอร์ ต้องใช้แผ่นโลหะด้านบน ด้านหน้าช่วงล่างและด้านหลังช่วงบน เป็นชนิดมีรู
พรุนสำหรับระบายอากาศ (Perforated sheet metal) 

1.6 การประกอบแผงสวิตช์ ต้องคำนึงถึงกรรมวิธีระบายความร้อนที่เกิดข้ึนจากอุปกรณ์ภายใน โดยวิธีไหลเวียนของ
อากาศตามธรรมชาติ ท้ังน้ีอาจเจาะเกร็ดระบายอากาศที่ฝาด้านใดด้านหน่ึง หรือหลายด้านอย่างเพียงพอ พร้อม
ติดต้ังตะแกรงกันแมลง (Insert Screen) 

1.7 ชิ้นส่วนที่เป็นเหล็กทุกชิ้นต้องผ่านกรรมวิธีการป้องกันสนิม และการพ่นสี หรือป้องกันสนิมด้วยวิธีอื่นที่เทียบเท่า 
หรือดีกว่า ชิ้นส่วนที่เป็นอลูมิเนียมไม่ต้องผ่านกรรมวิธีป้องกันสนิมแต่ต้องพ่นสี และการป้องกันการผุกร่อนและ
รหัสสี 
-  การทำความสะอาดผิวโลหะเพ่ือป้องกันสนิม ให้ขัดผิวโลหะให้เรียบและสะอาดแล้วล้างไขมันหรือคราบน้ำมัน

ออก ถ้ามีร่องรอยของการมีสนิม ให้ล้างด้วยน้ำยาล้างสนิมของ ICI หรือเทียบเท่าตามวิธีการที่ผู้ผลิตน้ำยาล้าง
สนิมแนะนำ 

-  การพ่นสี ให้พ่นสีรองพ้ืนก่อนด้วย Zinc Phosphate หรือ Etching Primer ของ ICI หรือเทียบเท่า โดยพ่นให้
ทั่วทุกด้านแล้วอบที่อุณหภูมิประมาณ 125 องศาเซลเซียสใช้เวลาประมาณ 30 นาที จากน้ีให้พ่นสีชั้นนอก 2 
ครั้ง แต่ละครั้งต้องอบด้วยวิธีเดียวกับสีรองพ้ืน แล้วขัดด้วยข้ีผึ้งขัดสี สีชั้นนอกให้ใช้สีน้ำมันชนิดอบ (Stove-
Enamelled Paint) หรือสีอีป๊อกซี่ผง และใช้สีเทา (ANSI No. 61) หรือตามท่ีกำหนด 

2. สวิตช์ตัดตอน (Circuit Breaker) 
4.1 สวิตช์ตัดตอน (Circuit Breaker) ที่นำมาใช้ทั้งหมดต้องผลิตและทดสอบตามมาตรฐานฉบับใหม่ล่าสุดของ NEMA, 

ANSI, VDE หรือ IEC 60947-2 
4.2 สวิตช์ตัดตอน (Circuit Breaker) ท่ีอยู่ภายในระบบเดียวกันและต่อเน่ืองกัน มีการทำงานตัดวงจร (Time–Current 

Curve) สัมพันธ์กัน (Co–ordination) เพ่ือให้ สวิตช์ตัดตอน (Circuit Breaker) ที่อยู่ใกล้จุด Fault ทำงานตัด
วงจรก่อน สวิตช์ตัดตอน (Circuit Breaker) ทั้งหมด จึงควรเป็นผลิตภัณฑ์เดียวกัน 

4.3 สวิตช์ตัดตอนอัตโนมัติ (Automatic Circuit Breaker) เป็นชนิดผลิตตามมาตรฐาน IEC 60947 - 2 สำหรับใช้กับ
ไฟฟ้าระบบ 220 / 380 โวลต์ แต่ต้องทนแรงดันไฟฟ้าได้ไม่น้อยกว่า 250 โวลต์ สำหรับชนิด 1 เฟส และ 480 
โวลต์ สำหรับชนิด 2 เฟส และ 3 เฟส และเป็นชนิด Tropicalized มีคุณสมบัติและลักษณะดังน้ี 
-  CASE 

-  ขนาดเฟรม (Frame Size) ข้ึนไปถึง  400 แอมแปร์ ต้องเป็นชนิด Molded Case ทำด้วยฉนวน 
-  ขนาดเฟรมเกิน  400 แอมแปร์  เป็นชนิด Molded Case or Open Frame 
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-  ขนาด Interrupting Current ต้องเป็นไปตาม IEC 60947 - 2 และตามท่ีกำหนดในแบบ แต่ต้องไม่ต่ำ
กว่าท่ีการไฟฟ้าท้องถ่ินกำหนด 

-  Mounting เป็นชนิดติดต้ังแบบ Fixed, Plug-in หรือ Draw-out ตามท่ีกำหนดในแบบ 
-  Fixed Type เป็นแบบติดต้ังถาวร ยึดติดกับโครงโลหะในตู้ด้วยสลักและแป้นเกลียว 
-  Plug-in Type สำหรับขนาดเฟรมไม่เกิน 400 แอมแปร์  มี Plug Terminal ติดอยู่ด้านหลังของสวิตช์  

ส่วน Sockets น้ันติดต้ังกับโครงโลหะในตู้ 
-  Draw-out Type สำหรับขนาดเฟรมเกิน 400 แอมแปร์ ต้องติดต้ังบนรางเลื่อนเข้าออก โดยมี Hand 

crank เพ่ือช่วยผ่อนแรง Plug and Sockets ต้องเป็นแบบ 2 จังหวะ คือสามารถดึงออกมาช่วงหน่ึง
โดยยังไม่ตัดขาด เพ่ือให้สามารถทำการทดสอบขณะมีไฟอยู่ได้ต้องมีสายคอนโทรลชนิดอ่อน และ Plug 
and Socket  สำหรับต่อสายคอนโทรล 

-  Drives มีชนิดต่างๆ ดังน้ี 
-  Manual Drive เป็นแบบสับเข้าและออกได้ด้วยมือ โดยวิธีบิดหรือสับข้ึนลง อาจจะเป็นแบบมีสปริง 

(Spring Loaded) ก็ได้ 
-  Motor or Solenoid Drive เป็นแบบสับเข้าด้วยมอเตอร์หรือโซลีนอยด์ ซึ่งสามารถบังคับได้โดยการ

กดปุ่ม และมี Cut-Out Switch ซึ่งจะตัดไฟจากมอเตอร์หรือโซลีนอยด์โดยอัตโนมัติ เมื่อสับเข้าแล้ว 
มอเตอร์หรือโซลีนอยด์ให้ใช้ชนิดสำหรับกระแสไฟฟ้าที่กำหนดในแบบ และต้องมีปุ่มกดสำหรับบังคับ
การสับเข้าและออกท่ีแผงสวิตช์ และตามตำแหน่งอื่นที่กำหนดในแบบ 

-  Terminals ข้ัวต่อสายของสวิตช์ตัดตอนอัตโนมัติ  ใช้สองแบบดังน้ี 
-  สำหรับขนาดเฟรมข้ึนไปถึง  250 แอมแปร์ ใช้ข้ัวชนิดต่อสายไฟเข้าโดยตรงหรือแบบต่อบัสบาร์เข้าได้ 
-  สำหรับขนาดเฟรม  320 แอมแปร์ และใหญ่กว่า ให้ใช้ข้ัวชนิดต่อบัสบาร์ 
-  ข้ัวต่อสายต้องเป็นแบบใช้ได้ทั้งทองแดงและอลูมิเนียม  ถ้าหากใช้กับอลูมิเนียมโดยตรงไม่ได้ ต้องมี

แผ่นรอง (Copal Insert) ให้มาด้วย หรือทำสายทองแดงต่อออกมาพร้อมข้ัวต่อสายสำหรับสาย
อลูมิเนียมและทองแดง 

-  Releases สวิตช์ตัดตอนอัตโนมัติ ต้องมี Releases สำหรับตัดไฟโดยอัตโนมัติดังน้ี 
-  Over Current Releases ต้องเป็ นช นิด Adjustable Thermal Overload Releases, Ambient 

Temperature Compensated ให้ตั้งกระแสไฟสำหรับโอเวอร์โหลด  ตามท่ีกำหนดในแบบ (นอกจาก
อนุญาตไว้เป็นพิเศษในแบบ จึงใช้ชนิด Fixed type Overload Release ได้) 

-  Short - Circuit Release  ต้อง เป็นชนิด Adjustable Instantaneous Magnetic Short Circuit 
Release (นอกจากอนุญาตไว้เป็นพิเศษในแบบ จึงใช้ชนิด Fixed Type Magnetic Short Circuit 
Release) 

- Accessories ให้ติดต้ังตามท่ีกำหนดในแบบ 
-  Under Voltage Release  เป็นคอยล์สำหรับตัดสวิตช์เมื่อแรงดันไฟฟ้าตก  โดยต้องมีการหน่วงเวลา

ประมาณ 1.5 วินาที  กรณีไฟกระพริบ  เบรคเกอร์ต้องไม่ทริป (Trip) และจะป้องกันไม่ให้สามารถสับ
สวิตช์เข้าได้  ถ้าแรงดันไฟฟ้ายังสูงไม่พอ  สามารถใช้สำหรับ Interlocks, Remote Release เป็นต้น 
คอยล์ใช้ชนิด 380 หรือ 220 โวลต์ ตามท่ีกำหนด 

-  Shunt Trip เป็นคอยล์สำหรับตัดสวิตช์ โดยใช้กระแสไฟฟ้าจากระบบคอนโทรล คอลย์ใช้ชนิด
กระแสไฟฟ้าสลับ หรือกระแสไฟฟ้าตรง  ตามชนิดและแรงดันไฟฟ้าของระบบคอนโทรล 
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-  Auxiliary Switches  เป็นสวิตช์ที่สับเข้าออกตามสวิตช์อัตโนมัติ สำหรับใช้ในการ  Interlocks, 
Signaling และอื่นๆ สามารถทนกระแสได้ไม่น้อยกว่า 10 แอมแปร์ ที่  380 โวลต์  เอซีติดต้ังตามที่
จำเป็นและตามท่ีกำหนดในแบบ 

-  Alarm Switch เป็นสวิตช์ที่จะทำงานเมื่อสวิตช์ตัดตอนอัตโนมัติตก เพราะกระแสไฟเกิน กระแสไฟฟ้า
ลัดวงจร แรงดันไฟฟ้าตก หรือถูกบังคับให้ตก โดยผ่าน Under Voltage Release หรือ Shunt Trip 
สวิตช์น้ีต้องสามารถทนกระแสไฟได้ไม่น้อยกว่า 10 แอมแปร์ ท่ี 380 โวลต์ 

-  Electrical Tripping Time - Lag Device ประกอบด้วยความต้านทาน (Resistor) และคะแปซิเตอร์ 
สำหรับถ่วงระยะเวลาการทำงานของ Under Voltage Release ต้องสามารถถ่วงระยะเวลาได้ไม่น้อย
กว่า  1.5 วินาที หรืออาจใช้แบบ Mechanical Delay ก็ได้ 

-  ระบบไฟฟ้าสำหรับระบบคอนโทรลสวิตช์ตัดตอนอัตโนมัติ ให้ใช้กระแสไฟฟ้าที่จ่ายจากสวิตช์ตัดตอนอัตโนมัติ
ในตัวอุปกรณ์เอง ถ้าจะใช้แหล่งจ่ายไฟจากภายนอกให้ผู้รับจ้างเสนอขออนุมัติก่อนดำเนินการติดต้ัง 

4.4 Asymmetrical Relay เป็นรีเลย์ชนิด Solid State สำหรับใช้กับไฟฟ้าระบบ 380 / 220 โวลต์  3 เฟส  4 สาย  
50 เฮิร์ตซ์  ซึ่งจะทำงานเมื่อแรงดันไฟฟ้าระหว่างเฟสแตกต่างกัน  โดยสามารถต้ังจุดที่ทำงานได้ระหว่าง 5% ถึง 
15% Asymmetry มีคอนแทคชนิด Changeover จำนวนอย่างน้อย  2 อัน  ทนแรงดันไฟฟ้าได้ไม่น้อยกว่า  380 
โวลต์  และทนกระแสไฟฟ้าได้ไม่น้อยกว่า  6 แอมแปร์ รีเลย์ต้องเป็น Tropicalized ชนิด Plug - in พร้อม 
Socket  หรือต่อสายออกมา มี Plug and Socket ให้พร้อมทั้งชุด 

4.5 Under Voltage Relay เป็นรีเลย์ชนิด Solid State สำหรับใช้กับไฟฟ้า  380 โวลต์ แต่ต้องสามารถต้ังให้ Cut - 
out point อยู่ที่ 342 โวลต์ได้ และต้องมีการหน่วงเวลาประมาณ 1.5 วินาที เพ่ือไม่ให้เบรคเกอร์ทริป กรณีเกิดไฟ
กระพริบ มีคอนแทคชนิด Changeover จำนวนอย่างน้อย 2 อัน ทนแรงดันไฟฟ้าได้ไม่น้อยกว่า 380 โวลต์ และ
ทนกระแสไฟฟ้าได้ไม่น้อยกว่า 6 แอมแปร์ รีเลย์ต้องเป็นแบบ Tropicalized ชนิด Plug - in พร้อม Socket หรือ
ต่อสายออกมา มี Plug and Socket ให้พร้อมทั้งชุด 

4.6 Ground Fault Protection System สวิตช์ตัดตอนอัตโนมัติขนาดเฟรม 1,000 แอมแปร์และใหญ่กว่า ต้องมี 
Ground Fault Sensor ที่จะตัดสวิตช์ออกโดยอัตโนมัติ เมื่อมีการลัดวงจรลงดิน (Ground Fault) ซึ่งต้องมี
อุปกรณ์ที่สามารถทำงานได้ดังน้ี 
-  Ground Fault Clearing Time ของเมนสวิตช์ตัดตอนอัตโนมัติ  ต้องช้ากว่าของสวิตช์ตัดตอนอัตโนมัติของ

สายป้อน (Feeder) 
-  Ground Fault Current Pickup อย่างต่ำไม่เกิน 200 แอมแปร์ สามารถปรับได้ง่ายข้ึนไปถึงไม่น้อยกว่า 

1,200 แอมแปร์ 
-  ต้องสามารถเลือกต้ังระยะเวลาถ่วง (Time Delay) ได้ที่  0.1, 0.2, 0.3, 0.5 วินาที 

4.7 Load-Break Switch หรือ Molded Case Switch เป็นสวิตช์แบบเดียวกันกับสวิตช์ตัดตอนอัตโนมัติ แต่ไม่มี Over 
current release และไม่มี Short - Circuit Release แต่มี Arc Chambers ส่วนคุณสมบัติอื่นๆ เหมือนกันทุก
ประการ 

4.8 Tie Circuit Breaker เป็นสวิตช์ตัดตอนอัตโนมัติที่มีคุณสมบัติเหมือนที่กำหนดเหมือนตัวเมน และมี Key Interlock 
กับเมนสวิตช์ตัดตอนอัตโนมัติ 2 ชุด ที่มีสวิตช์ตัวน้ีเชื่อมโยงถึงกัน สวิตช์ตัวน้ีจะสับเข้าไม่ได้ ถ้าหากว่าเมนสวิตช์ตัด
ตอนอัตโนมัติสับเข้าอยู่ทั้ง 2 อัน จะสับเข้าได้เฉพาะเมื่อเมนสวิตช์ตัวใดตัวหน่ึงสับออกแล้วเท่าน้ัน 

4.9 Tie Bus Duct เป็นบัสดักที่ทำข้ึนสำหรับเชื่อมโยงยูนิตซับสเตชั่น 2 ชุด ใช้บัสบาร์ชนิดและขนาดตามแบบ ติดต้ังบน
ฉนวนชนิด Cast Resin Brackets หรือ Sectional Glass Reinforced Polyester Brackets และต้องทนกระแสไฟ
ลัดวงจรได้ไม่น้อยกว่า 50 kA. และต้องไม่ต่ำกว่าที่การไฟฟ้าท้องถ่ินกำหนด แผ่นโลหะที่ใช้รอบนอกต้องเป็นแผ่น
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เหล็กหนาไม่น้อยกว่า 1.4 มม. หรือแผ่นอลูมิเนียมหนาไม่น้อยกว่า 1.6 มม. มีโครงโลหะตามวิธีที่จำเป็น แล้วพ่นสี
ตามกรรมวิธีที่กำหนด บัสดักต้องยึดให้แข็งแรงพอที่จะไม่บิดงอได้  ถ้าเป็นช่วงยาวต้องยึดกับเพดานด้วย และต้อง
สามารถรับการขยายตัวและหดตัวเน่ืองจากการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิได้ด้วย 

4.10 Manual Transfer Switch (MTS) เป็นสวิตช์สับเลือกสองทาง (Double - Throw) แบบ Load - Break และมี Arc 
Chambers  ข้ัวต่อสายเป็นแบบสำหรับใช้กับบัสบาร์ และมี Auxiliary Switches  สำหรับใช้กับ Indicating Lights  
เพ่ือแสดงตำแหน่งของสวิตช์ เป็นแบบ 3 Poles (3P) 

 
 
4.11 Automatic Transfer Switch (ATS) 

-  เป็นแบบใช้กับไฟ 3 เฟส 50 เฮิร์ตซ์ 380 โวลต์ ชนิด 4 Poles หรือตามที่ระบุในแบบ มีพิกัดกระแสใช้งาน
ต่อเน่ืองได้ตามท่ีกำหนด ซึ่งสามารถใช้งานได้ดีกับโหลดทุกประเภท  โดยอุปกรณ์ทั้งชุดให้ใช้ของผู้ผลิตเดียวกัน 
ที่ได้ประกอบสำเร็จและผ่านการทดสอบการใช้งานจากโรงงานผู้ผลิตแล้วเป็นผลิตภัณฑ์มาตรฐานที่มีจำหน่าย
ทั่วไป (ห้ามนำสวิตช์ตัดตอน คอนแทคเตอร์ และอุปกรณ์ควบคุมมาประกอบข้ึนเองเป็น ATS เว้นแต่จะกำหนด
ไว้เป็นกรณีพิเศษ) และต้องเป็น Mechanically Interlock, Mechanically Held, Electrically Operated, 
Solid State Control ซึ่งทำงานได้ครบถ้วนตามข้อกำหนดมาตรฐาน ในกรณีที่ระบุให้มีชุด Bypass-Isolation 
Switch อุปกรณ์ชุดน้ีต้องมีส่วนที่สามารถ Bypass และแยกโหลดเพ่ือใช้ในการทดสอบหรือบำรุงรักษา 
Automatic Transfer Switch และชุดควบคุมได้ แต่ต้องมีการป้องกันไม่ให้มีการจ่ายไฟขนานกัน การ 
Bypass น้ีจะไม่ทำให้การจ่ายไฟขาดตอนไม่ว่าขณะน้ันจะใช้ไฟจากกรณีปกติ หรือกรณีฉุกเฉิน 

-  ชุดควบคุมการทำงานเป็นแบบ Solid State ซึ่งควบคุมการทำงานได้โดยอัตโนมัติ และมีอุปกรณ์ประกอบ
ต่างๆ ดังน้ี 
- Engine Start / Stop Relay สำหรับสตาร์ทและหยุดเครื่อง มีคอนแทค 1 อัน ซึ่งจะสตาร์ทเครื่องเมื่อ

ปิด และดับเครื่องเมื่อเปิด 
- Normal Differential Voltage Sensing Relay  ต้ังได้ระหว่างร้อยละ  75 - 98 ของแรงดันปกติ  

ต้องทำงานไม่ว่าไฟในเฟสหน่ึงเฟสใดตกต่ำกว่าร้อยละ 85 ของแรงดันปกติ (380 / 220 โวลต์) 
- Engine Starting Delay Relay ต้ังได้ระหว่าง 0 - 30 วินาที สำหรับถ่วงระยะเวลาท่ีจะเริ่ม สตาร์ท

เครื่องหลังจาก Voltage Sensing Relay ทำงานแล้ว 
- Normal - to - Emergency Time Delay Relay  ต้ังได้ระหว่าง 0 - 30 วินาที  สำหรับถ่วง

ระยะเวลาก่อนที่สวิตช์จะสับเปลี่ยนไปใช้ไฟจากเครื่องกำเนิดไฟฟ้า  ซึ่งแรงดันและความถ่ีอยู่ในระดับที่
ใช้งานได้แล้ว 

- Emergency Voltage Relay  ต้ังได้ระหว่างร้อยละ 85 - 100  ของแรงดันปกติ  สำหรับป้องกันสวิตช์
สับเปลี่ยนไปใช้ไฟจากเครื่องกำเนิดไฟฟ้า จนกว่าแรงดันของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าจะเป็นร้อยละ 90 ของ
แรงดันปกติ 

- Frequency Relay ต้ังได้ระหว่างร้อยละ 90 - 100 ของความถ่ีปกติ  สำหรับป้องกันสวิตช์สับเปลี่ยน
ไปใช้ไฟจากเครื่องกำเนิดไฟฟ้า  จนกว่าความถ่ีของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าจะอยู่ระหว่าง  48 ถึง 52 เฮิร์ตซ์ 
แล้วจึงจะทำงาน 

- Emergency - to - Normal Time Delay Relay ต้ังได้ระหว่าง 0 - 4 นาที สำหรับถ่วงระยะเวลา
ก่อนที่สวิตช์จะสับกลับไปใช้ไปปกติ 

- Engine Cool - off Timer ต้ังได้ระหว่าง 0 - 5 นาที สำหรับถ่วงระยะเวลาการดับเครื่องหลงัจาก
สวิตช์สับกลับไปใช้ไฟปกติแล้ว 
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- Function Selector Switch สำหรับเลือกการทำงานของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าและสวิตช์สับเปลี่ยนมี  3 
จังหวะ ดังน้ี 
- " ENG OFF " เครื่องกำเนิดไฟฟ้าจะไม่ทำงานไม่ว่าในกรณีใด 
- " AUTO " ระบบจะทำงานโดยอัตโนมัติตามปกติ 
- " Test with Transfer "  สำหรับทดสอบระบบการทำงาน โดยสมมุติว่าไฟปกติเสียและสวิตช์จะ

ทำงานเหมือนกับจังหวะ " AUTO " ทุกประการ 
- " Test Without Transfer "  สำหรับทดสอบระบบการทำงานโดยสมมุติว่าไฟปกติเสีย  และ

สวิตช์จะไม่มีการสับเปลี่ยน 
- Auxiliary Contact  ชนิด DPDT อย่างน้อย  2 ชุด  ติดที่ " NORMAL "  1 ชุด " EMERGENCY "  1 

ชุด เพ่ือทำงานร่วมกับ Transfer Switch ส่วนจำนวนที่แท้จริงจะระบุ ในแบบ 
- Engine - Generator Exercise Timer  เพ่ือเดินเครื่องโดยไม่สับเปลี่ยนไปจ่ายโหลด ต้ังให้เครื่องเดิน

ทุกสัปดาห์  ครั้งละ 0 - 15 นาที 

3. Automatic Main Capacitor Bank 
3.1 Automatic Capacitor Bank สำหรับปรับค่า Power Factor ของระบบไฟฟ้า โดย Capacitor ต้องผลิตตาม

มาตรฐานของ IEC 60831, UL810, VDE หรือ NEMA 
3.2 พิกัดของ Automatic Main Capacitor Bank ต้องมีคุณสมบัติและสมรรถนะดังต่อไปน้ี 

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

3.3 ความต้องการด้านการออกแบบและการสร้าง Capacitor Bank ต้องเป็นชนิดที่ประกอบด้วยCapacitor ย่อย 
หลายๆ ตัวยึดรวมกันเข้าบนฐานที่แข็งแรง พร้อมด้วยอุปกรณ์ควบคุมและประกอบกันเป็นชุด ติดต้ังภายในตู้เหล็ก
กันสนิม มีการระบายอากาศและการต่อลงดินเป็นอย่างดี อุปกรณ์ควบคุมและป้องกัน ประกอบด้วย 
- Fuse Protection ทุก Steps ของ Capacitor Bank 
- Contractor ต้องผลิตตามมาตรฐาน IEC/EN 60947 –4–1 CATEGORY AC–6b ขนาดมีความเหมาะสมกับ

ขนาดกำลังของ Capacitor ตามคำแนะนำของผู้ผลิต โดยอุปกรณ์ภายใน เช่น Holding Coil, Moving 
Contract จะต้องสามารถถอดเปลี่ยนได้เมื่อชำรุด 

- Discharge Coil, Reactors and Resistors เป็นแบบ Built-in ใน Capacitor 
- KVAR Controller (หรือ Reactive Power Regulator) 
- Power Factor Meter 
- Indicating Lamp 
- Automatic and Manual Switching Device 
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3.4 ฟิวส์สำหรับป้องกันสวิตช์ตัดตอนอัตโนมัติและสวิตช์อื่นๆ ให้ใช้ฟิวส์ชนิด HRC ตามมาตรฐาน IEC ซึ่งสามารถ
ป้องกันกระแสไฟฟ้าลัดวงจรได้ไม่น้อยกว่า 100 kA. ที่ 380 โวลต์ ฐานฟิวส์ให้ใช้ชนิด Triple - Pole ติดชิดกัน  3 
อัน โดยมี Phase Barriers สำหรับฟิวส์ขนาด 20 แอมแปร์ ข้ึนไป 

3.5 อุปกรณ์ควบคุมต้องติดต้ังอยู่ส่วนบนของแต่ละ Unit, Capacitor Bank ต้องเป็นแบบที่สามารถดัดแปลง และต่อ
เติมได้โดยไม่มีผลต่อการทำงานของตัวอื่นๆ 

3.6 Automatic Capacitor Bank ต้องประกอบสำเร็จและทดสอบคุณสมบัติและการทำงานมาแล้วจากโรงงานก่อน
นำมาติดต้ัง 

 
4. เคร่ืองมือวัดและอุปกรณ์ 

4.1 Current Transformer (CT) ผลิตข้ึนตามมาตรฐาน BS หรือ IEC สำหรับระบบแรงดันไฟฟ้าไม่เกิน 1,000 โวลท์ 
50 เฮิร์ท โดยมี Secondary Current 5A และ Accuracy ตาม IEC Standard Class 1 หรือดีกว่า Tropical 
Proof, ทนแรงดันไฟฟ้าได้ไม่น้อยกว่า 500 โวลต์ Rated Burden ตามท่ีจำเป็นต้องใช้ 

4.2 Amp meter (A) มีใช้ 2 ชนิด ดังต่อไปน้ี 
-  ชนิดต่อตรง Direct Connection Amp meter ขนาดและจำนวนตามแบบ Accuracy Class 1.5 หรือดีกว่า 
-  ชนิด CT Type Amp meter เป็นชนิดมีสเกลอ่านได้ตามขนาด Primary Current Rating เป็นแบบใช้ต่อกับ 

Current Transformer ชนิด  5 แอมแปร์ Secondary Rated Current, Accuracy Class 1.5 หรือดีกว่า 
4.3 Volt meter (V) เป็นชนิดต่อตรง Direct Connection Volt meter มี ส เกลอ่ านได้  0 - 500 โวล ต์  แบบ 

Switchboard Mounted ขนาดหน้าปัทม์ไม่เล็กกว่า 96 x 96 มม. สเกลชนิด Wide Angle (135 องศา) และ 
Accuracy Class 1.5 หรือดีกว่า 

4.4 Amp meter Switch (AS) เป็นชนิดเลือกได้ 4 จังหวะ เพ่ือวัดกระแสไฟฟ้าได้ทั้ง 3 เฟส  และมีจังหวะปิดด้วย     
( O – R – S – T ) ทนกระแสไฟได้ไม่ต่ำกว่า 10 แอมแปร์ สำหรับใช้กับแอมป์มิเตอร์แบบใช้ CT 

4.5 Volt meter Switch (VS) เป็นชนิดเลือกได้ 7 จังหวะ ( RS – ST – TR – O – RO – SO – TO )  สำหรับไฟ  3 
เฟส  4 สาย เพ่ือวัดได้ทั้ง 3 เฟส และกับเส้นศูนย์ ท้ังมีจังหวะปิดด้วย หรือใช้ชนิดเลือกได้ 4 จังหวะ ( RS – ST – 
TR – O ) สำหรับเฉพาะไฟ 3 เฟส  3 สาย 

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

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

4.8 Kilowatt-hour meter (kWh) เป็นชนิด 1 เฟส หรือ 3 เฟส แบบธรรมดา หรือ Maximum Demand Type 
ตามที่กำหนดสำหรับต่อตรงหรือใช้กับ CT ระบบไฟฟ้า 380 / 220 โวลต์ 3 เฟส 4 สาย หรือตามที่กำหนด 
Accuracy 2.5% หรือดีกว่า ผ่านการทดสอบโดยการไฟฟ้าท้องถ่ิน 

4.9 Frequency meter (Hz) เป็นชนิด Vibrating Type (13 Reeds) สำหรับต่อเข้ากับระบบไฟ 380 โวลต์ หรือ 220 

โวลต์ วัดได้ระหว่าง 47 - 53 Hz, Accuracy  0.5 Hz. (Accuracy Class 0.5) 
4.10 Digital Power meter (DM) เป็นเครื่องวัดชนิด Digital 3 Phase โดยสามารถวัดค่าทางไฟฟ้าและมีการแสดงผล

เป็นแบบดิจิตอลในลักษณะ LCD ซึ่งต้องเป็นผลิตภัณฑ์ที่ได้มาตรฐาน IEC หรือ UL พร้อมสามารถติดต่อสื่อสาร 
โดยใช้ Protocol ที่เป็นมาตรฐานโดยทั่วไปได้ เครื่องวัดจะต้องสามารถแสดงค่าต่าง ๆ ดังต่อไปน้ี 
-  Base Parameter  Voltage, Current Volt Unbalance, Current Unbalance, Real Power, Reactive 

Power, Apparent Power, Power Factor, Frequency Phase Reversal 



รายการประกอบแบบ ระบบไฟฟ้าและส่ือสาร                15 
 

 

-  Energy  Real Energy, Reactive Energy, Apparent Energy 
-  Harmonic Distortion Harmonic Distortion Are Determined For All Voltage and Current Input, 

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

Factor, Frequency, Auxiliary Voltage Harmonic Distortion 
-  Sliding Window Demand And Predicated Demand 
-  Minimum And Maximum 
-  ค่าเฉลี่ยสูงสุด ในช่วงเวลา 15 นาที ของกิโลวัตต์ ( Demand ) 
-  เครื่องวัดจะต้องมี Protocol ที่ใช้ในการติดต่อกับเครื่องคอมพิวเตอร์ คือ Mod bus Protocol โดยจะต้องมี

ความสามารถส่งช้อมูลได้ถึง 19,200 Kbps (RS-485) หรือมากกว่า 
-  เครื่องวัดจะต้องสามารถติดต่อกับเครื่องคอมพิวเตอร์ และ PLC ได้โดยใช้พอร์ต RS-485 เพ่ือทำการเก็บหรือ

ประมวลผลของข้อมูลได้  โดยผ่านโปรแกรมช่วยต่างๆ เช่น โปรแกรมของผู้ผลิต, โปรแกรม SCADA ที่เป็น
มาตรฐานที่ใช้งานโดยทั่วไป 

4.11 Pilot Lamp หรือ Indicating Lamp แบบ Flush Mounting บนตู้ Switchboard พร้อม Transformer แปลง
แรงดันไฟฟ้าจาก 220 โวลท์ เป็น 6 โวลท์ เพ่ือใช้กับหลอดไฟ LED ฝาครอบเป็นพลาสติกแบบ Lens  ขนาด
เส้นผ่าศูนย์กลาง ไม่น้อยกว่า 20 มิลลิเมตร 

4.12 ฟิวส์สำหรับระบบคอนโทรล และสำหรับป้องกันเครื่องวัดต่างๆ ให้ใช้ฟิวส์ชนิด Cartridge ตามมาตรฐาน IEC ซึ่ง
สามารถป้องกันกระไฟลัดวงจรได้ไม่น้อยกว่า 50 kA. ที่ 380 โวลต์ ฐานฟิวส์ใช้ชนิด Flush - Mounting สำหรับ
ฟิวส์ที่ติดกับฝาตู้ และชนิดธรรมดาสำหรับฟิวส์ที่ติดในตู้ 

5. บัสบาร์ (Bus bars) และฉนวนยึด 
5.1 บัสบาร์ (Bus bars) ต้องเป็นทองแดงที่มีความบริสุทธ์ิไม่น้อยกว่า 98% มีขนาดที่กำหนดความสามารถในการรับ

กระแสไฟฟ้าตามมาตรฐาน IEC 60439-1 (Bare Rating) แต่ต้องไม่เกิน 1.5 แอมแปร์ต่อตารางมิลลิเมตร และ
ได้รับการยอมรับตามมาตรฐานการไฟฟ้าท้องถ่ิน แต่ทั้งน้ี ขนาดของบัสบาร์เส้นศูนย์โตเท่ากับเส้นเฟสหรือตามที่
กำหนด ขนาดของบัสบาร์เส้นดินถ้าใช้ทองแดง ต้องมีพ้ืนที่หน้าตัดไม่น้อยกว่า 95 ตร.มม. สำหรับแผงสวิตช์จ่ายไฟ
ที่ใช้ Main Switch หรือ Main Breaker ขนาดไม่เกิน 800 แอมแปร์ และพ้ืนที่หน้าตัดไม่น้อยกว่า 120 ตร.มม. 
สำหรับแผงสวิตช์จ่ายไฟที่ใช้ Main Switch หรือ Main Breaker เกิน 800 แอมแปร์ 

5.2 การจัดบัสบาร์ (Bus bars) ทั้ง Phase–to–Phase และ Phase–to–Ground ต้องจัดให้ส่วนที่เป็นตัวนำไฟฟ้า 
(Live Part) มีระยะห่างกันได้ไม่น้อยกว่า 50 มิลลิเมตร ในกรณีที่ไม่สามารถจัดระยะตามที่กำหนดน้ีได้ ให้หุ้มด้วย
ฉนวนไฟฟ้าที่ถูกออกแบบให้ใช้หุ้ม Bus bar โดยเฉพาะ และมีสีของฉนวนตรงตามรหัสสีของ Bus bar ที่กำหนด
ทั้งน้ีต้องคำนึงถึงความสามารถในการรับกระแสไฟฟ้าของ Bus bar ที่อาจลดลง 

5.3 บัสบาร์เส้นดินต้องต่อกับตู้ทุกตู้ให้มีความต่อเน่ืองทางไฟฟ้าท่ีมั่นคงถาวร  บัสบาร์เส้นดินและเส้นศูนย์ต้องมีที่และ
สิ่งอำนวยความสะดวกเตรียมไว้สำหรับต่อสายดิน 

5.4 ที่รองรับและยึด (Bracket) บัสบาร์กับตัวตู้ทำจากฉนวน Cast Resin หรือ Sectional Glass Reinforced 
Polyester แบบสองชั้นประกบ Bus bar โดยยึดด้วย Bolt และ Nut หุ้ม Spacer ที่เป็นฉนวนไฟฟ้า ห้ามใช้วัสดุ
ในตระกูล Bakelite หรือตระกูล Phenolics เป็นหรือแทนฉนวนไฟฟ้าโดยเด็ดขาด ทนกระแสไฟลัดวงจรได้ไม่น้อย
กว่า 50 กิโลแอมแปร์ หรือตามท่ีกำหนดในแบบ แต่ต้องไม่ต่ำกว่าท่ีการไฟฟ้าท้องถ่ินกำหนด 
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5.5 บัสบาร์ Bus bars และ ที่รองรับและยึด (Bracket) บัสบาร์ ต้องมีข้อมูลทางเทคนิค และผลการคำนวณเพ่ือแสดง
ว่าสามารถทนต่อแรงใดๆ ท่ีเกิดจากกระแสไฟฟ้าลัดวงจรได้โดยไม่เกิดการเสียหายใดๆ รวมทั้ง Bolts และ Nuts 
ต้องทนต่อแรงเหล่าน้ันได้ด้วยเช่นกัน 

6. สายไฟฟา้สำหรับระบบควบคุมและเคร่ืองมือวัดภายในแผงสวิตช์ 
6.1 สายไฟฟ้าสำหรับระบบควบคุม และเครื่องวัด ซึ่งเดินเชื่อมระหว่างอุปกรณ์ไฟฟ้ากับอุปกรณ์ไฟฟ้าและอุปกรณ์

ไฟฟ้า กับ Terminal Block ให้ใช้สายชนิด Flexible Annealed Copper 750V, 70 OC, PVC Insulated ขนาด
ของสายต้องสามารถนำกระแสไฟฟ้าได้ตาม ต้องการแต่ไม่เล็กกว่ากำหนดดังน้ี 
- CURRENT CIRCUIT  : 4  ตารางมิลลิเมตร 
- VOLTAGE CIRCUIT  : 2.5 ตารางมิลลิเมตร 
- CONTROL CIRCUIT  : 1.5 ตารางมิลลิเมตร 
- GROUND สำหรับบานประตู  : 10  ตารางมิลลิเมตร 

6.2 สายไฟฟ้าทั้งหมดต้องวางอยู่ในรางสาย ( Trunking ) หรือท่ออ่อนเพ่ือป้องกันการชำรุดของฉนวนสายไฟฟ้าแต่ละ
เส้นที่เชื่อมระหว่างจุดที่กล่าว ห้ามมีการตัดต่อโดยเด็ดขาด 

6.3 สายไฟฟ้าทุกเส้นที่ปลายทั้ง 2 ด้าน ต้องมีหมายเลขกำกับ (Wire Mark) เป็นแบบปลอกสวมยากแก่การลอกหลุด
หาย 

6.4 สลักเกลียว แป้นเกลียวและแหวน (Bolts, Nut & Washer) สำหรับต่อบัสบาร์ให้ใช้ชนิด High - Tensile Steel, 
Electro - Galvanized or Chrome - Plated ให้ใช้จำนวนสลักและแป้นเกลียวให้เพียงพอ แล้วขันด้วย Torque 
wrench เพ่ือให้มีแรงกดบนผิวที่ต่อกันอย่างสม่ำเสมอ และได้แรงกด 50 กก. / ตร.ซม. 

6.5 การต่อสายไฟเข้ากับบัสบาร์ต้องต่อผ่านข้ัวต่อสาย  การต่อข้ัวต่อสายกับบัสบาร์ หรือต่อบัสบาร์กับบัสบาร์ให้ใช้
สลักและแป้นเกลียวพร้อมแหวนสปริง (ถ้าใช้แหวนทรงฉ่ิงได้จะดีกว่า)  ก่อนต่อต้องทำความสะอาดตรงผิวสัมผัส
ด้วยแปรงโลหะ 

6.6 การต่อทองแดงกับอลูมิเนียม ต้องต่อผ่านตัวกลางที่มีผิวสัมผัสด้านหน่ึงใช้กับทองแดง และอีกด้านหน่ึงใช้กับ
อลูมิเนียม (Copal Insert) การต่อให้ใช้สลักแป้นเกลียวและแหวนทรงฉ่ิง ก่อนต่อต้องทำความสะอาดผิวสัมผัสด้วย
แปรงโลหะและทาสารกันการเกิด Oxide ทางด้านที่เป็นอลูมิเนียม 

6.7 ข้ัวต่อสาย (Terminal) ให้ใช้แบบใช้เครื่องมือกลบีบ ข้ัวต่อสายสำหรับสายอลูมิเนียมต้องเป็นแบบที่ใช้ต่อกับท่อ
ทองแดง และอลูมิเนียมได้ ก่อนต่อสายอลูมิเนียมกับข้ัวต่อสาย ต้องทำความสะอาดสายอลูมิเนียมก่อน และทาด้วย
สารกันการเกิด Oxide (Oxide Inhibiting Compound for Electrical Grade Aluminum) นอกจากมีสารน้ีอยู่
ในข้ัวต่อสายอยู่แล้ว 

8 Mimic Bus และ Nameplate 
9.1 ที่หน้าแผงสวิทช์ต้องมี Mimic Bus เพ่ือแสดงการจ่ายกระแสไฟฟ้าเข้าและออก ทำด้วยแผ่นพลาสติกสีดำ สำหรับ

แผงสวิทช์ระบบไฟฟ้าปกติ และสีแดงสำหรับแผงสวิทช์ระบบไฟฟ้าฉุกเฉินหรือสีที่ผู้คุมงานเห็นชอบ มีความหนาไม่
น้อยกว่า 3 มิลลิเมตร และกว้างไม่น้อยกว่า 10 มิลลิเมตร ยึดแน่นกับแผงสวิทช์ด้วยสกรูอย่างแน่นหนา 

9.2 ให้มี Nameplate เพ่ือแสดงว่าอุปกรณ์ตัดวงจรไฟฟ้าใด จ่ายหรือควบคุมอุปกรณ์ไฟฟ้าใดหรือกลุ่มใด เป็นแผ่น
พลาสติกพ้ืนสีเช่นเดียวกับ   Mimic   Bus   แกะเป็นตัวอักษรสีขาว   โดยความสูงของตัวอักษร  ต้องไม่น้อยกว่า 
20 มิลลิเมตร หรือตามท่ีผู้คุมงานเห็นชอบ 

 



รายการประกอบแบบ ระบบไฟฟ้าและส่ือสาร                17 
 

 

10 การติดต้ัง 
นอกจากการทดสอบที่โรงงานผู้ผลิตตามความเห็นชอบของผู้คุมงานแล้ว เมื่อมีการติดต้ังในสถานที่ใช้งานแล้วต้องตรวจ
ทดสอบอย่างน้อยดังน้ี 

10.1 ระหว่างที่ทำการติดต้ังหรือก่อนจ่ายไฟเข้าแผงสวิตช์จ่ายไฟ ต้องตรวจดูว่า มิติของแผงสวิตช์จ่ายไฟถูกต้องตาม
แบบ ขนาดและจำนวนของอุปกรณ์ที่อยู่ในแผงสวิตช์จ่ายไฟทุกอย่างถูกต้องตามแบบ การต่อวงจรถูกต้องและที่ต่อ
ทุกแห่งแน่นและมั่นคง ถ้ามีสิ่งใดไม่ถูกต้อง ต้องแก้ไขหรือแจ้งให้ผู้มีหน้าท่ีรับผิดชอบตามสัญญา มาแก้ไขให้ถูกต้อง
เสียก่อน 

10.2 ต้องทำฐานสำหรับแผงสวิตช์จ่ายไฟ โดยทำเป็นฐานคอนกรีตเสริมเหล็กตรงที่ๆ กำหนดในแบบ สูงจากพ้ืนห้องที่ต้ัง
แผงสวิตช์จ่ายไฟข้ึนมาอีก 50 มม. ฐานต้องกว้างและยาวกว่าตัวตู้โลหะทุกด้านๆ ละ 30 มม. ด้านข้างของฐานทุก
ด้านต้องเรียบและตรง ผิวของฐานด้านบนทำเป็นแบบคอนกรีตขัดมัน เมื่อทำฐานเสร็จแล้ว ให้ทาด้วยสีน้ำมันชนิด
ที่ใช้สำหรับทาพ้ืนคอนกรีตให้ทั่วทุกด้าน ให้ยึดแผงสวิตช์จ่ายไฟกับฐานคอนกรีตด้วย Expansion Bolts 

10.3 สำหรับสวิตช์แบบมีข้ัวสำหรับต่อสายไฟเข้าได้โดยตรงหรือโดยใช้ข้ัวต่อสาย ให้เจาะช่องไว้ที่แผ่นโลหะด้านหลัง
สวิตช์ สำหรับใช้ร้อยสายเข้าไปต่อกับสวิตช์ ให้ใส่ยางรอบขอบแผ่นโลหะเพ่ือกันบาดสายขนาดและตำแหน่งของ
ช่อง ต้องให้เหมาะสมและสามารถร้อยสายเข้าไปได้ง่าย โดยไม่ต้องโค้งงอสายเกินควร 

10.4 สำหรับสวิตช์แบบมีข้ัว แบบใช้ต่อกับบัสบาร์ ให้ใช้บัสบาร์ต่อออกไปสำหรับใช้นำสายไฟเข้ามาต่อ  โดยให้เจาะรูไว้
สำหรับใส่สลักและแป้นเกลียวได้ ปลายบัสบาร์ในช่องด้านหลังต้องมีแผ่นฉนวนยึดให้มั่นคง ส่วนของบัสบาร์ที่จะไม่
มีสิ่งใดเข้ามาต่อ ให้หุ้มฉนวนขนาดของบัสบาร์และการหุ้มฉนวน 

10.5 จากจุดท่ีแผงสวิตช์จ่ายไฟที่ทำเตรียมไว้สำหรับต่อลงดินและจากบัสบาร์เส้นศูนย์ของแผงสวิตช์จ่ายไฟให้ต่อลงดินที่ 
หลักดิน ในแต่ละกรณีต้องใช้สายดินแยกกัน สายดินให้ใช้สายทองแดงขนาดตามมาตรฐานการติดต้ังทางไฟฟ้า
สำหรับประเทศไทย พ.ศ. 2556 

10.6 อุปกรณ์ต่างๆ ในแผงสวิตช์จ่ายไฟที่จะต้องมีการปรับค่า เมื่อเริ่มทดลองจ่ายไฟ เช่น การปรับค่า Ampere Trip 
ของสวิตช์ตัดตอนอัตโนมัติ ผู้รับจ้างต้องเป็นผู้ปรับจนได้ค่าตามต้องการ 

11 การทดสอบ 
นอกจากการทดสอบที่โรงงานผู้ผลิตตามความเห็นชอบของผู้คุมงานแล้ว เมื่อมีการติดต้ังในสถานที่ใช้งานแล้ว ต้องตรวจ
ทดสอบอย่างน้อยดังน้ี 

11.1 ตรวจสอบค่าความเป็นฉนวนไฟฟ้าของอุปกรณ์ภายในแผงสวิตซ์ทั้งหมด 
11.2 ตรวจสอบค่าความเป็นฉนวนไฟฟ้าของสายป้อน (Feeder) ต่างๆ ที่ออกจากแผงสวิตซ์ 
11.3 ตรวจสอบระบบการทำงานของอุปกรณ์ต่างๆ เพ่ือทดสอบความถูกต้อง 
11.4 ตรวจช่องทางเข้าออกของสายไฟฟ้า ต้องปิดป้องกันสัตว์ และแมลงเข้าไปภายในแผงสวิตซ์ โดยใช้วัสดุที่เหมาะสม

หรือวัสดุป้องกันไฟและควันลาม 

12 เคร่ืองมือบำรุงรักษา 
12.1 ต้องจัดรายละเอียดของอุปกรณ์ที่ใช้ วิธีใช้ และบำรุงรักษา (Specifications, Instruction and Maintenance 

Manuals) เป็นภาษาไทย และ / หรือภาษาอังกฤษ สาม (3) ชุด มอบแก่ผู้ว่าจ้างก่อนรับเงินงวดสุดท้าย 
12.2 ที่ข้างตู้แผงสวิตช์จ่ายไฟแต่ละชุด ให้ติดต้ังเครื่องมือสำหรับเปิดบานประตูด้านหน้าไว้ให้หน่ึง (1) อัน โดยมีประกับ

ติดรัดไว้กับตู้ให้สูงประมาณ 1,800 มม. 
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12.3 ให้จัดชุดเครื่องมือบำรุงรักษา ประกอบด้วยเครื่องเปิดบานประตูด้านหน้าหน่ึง (1) อัน ไขควงสำหรับถอดสกรูยึด
แผ่นโลหะหน่ึง (1) อัน กุญแจปากตายสำหรับขันสลัก และแป้นเกลียวที่ใช้ยึดบัสบาร์มีให้ครบทุกขนาดที่ต้องใช้ 
ขนาดละหน่ึง (1) อัน Torque wrench ขนาดที่เหมาะสมหน่ึง (1) อัน พร้อมหัวสำหรับขันสลักและแป้นเกลียวที่
ใช้ยึดบัสบาร์และสวิตช์ตัดตอนครบทุกขนาดที่ต้องใช้หน่ึง (1) ชุด และกล่องโลหะสำหรับใส่เครื่องมือทั้งหมด ชุด
เครื่องมือบำรุงรักษาน้ี ให้จัดให้ตามจำนวนที่กำหนดในรายการ 

12.4 เครื่องมือดึงฟิวส์ทุกสถานที่ที่มีฟิวส์แรงต่ำ (HRC Fuse) ต้องมีเครื่องมือดึงฟิวส์แรงต่ำ  สำหรับใช้จับดึงได้ทุกขนาด
ให้ไว้เป็นประจำหน่ึง (1) ชุด 
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บทที่ 5 
แผงสวิตซ์ไฟฟ้าแรงต่ำทั่วไป 

(PANEL BOARD) 

1. ความต้องการทั่วไป 
ข้อกำหนดน้ีครอบคลุมคุณสมบัติ และการติดต้ังของแผงสวิตช์กระจายไฟฟ้าแรงต่ำ (Distribution Board) แผงสวิตช์ย่อย 
(Panel Board) และสวิตช์ตัดวงจรอื่นๆ ซึ่งเป็นแผงชนิดติดต้ังกับผนัง (Wall Mounted) 

2. แผงสวิตช์กระจายไฟฟา้ (Distribution Board) 
2.1 ผู้รับจ้างจะต้องจัดทำ SHOP DRAWINGS ตำแหน่งการติดต้ังตลอดจนการจัดแนวท่อร้อยสาย หรือรางเดินสายอื่น 

ๆ เพ่ือขออนุมัติก่อนดำเนินการติดต้ัง 
2.2 แผงสวิทช์กระจายไฟฟ้าเป็นแผงสวิตช์ประธานของโหลดแต่ละส่วน โดยกระจายกำลังไฟฟ้าให้แก่แผงสวิทช์ย่อย 

(Panel Board) หรืออุปกรณ์ไฟฟ้าตามจุดต่างๆ ซึ่งมีใช้ทั้งระบบไฟฟ้าปกติ (Normal Power Supply) และระบบ
ไฟฟ้าสำรองฉุกเฉิน (Essential Power Supply) ตามกำหนดในแบบและรายละเอียดน้ี 

2.3 ความต้องการทางด้านการออกแบบและการสร้างการติดต้ังแผงสวิตช์ต้องติดต้ังดังแสดงไว้ในแบบ  แผงสวิตช์ต้อง
ติดต้ังกับผนังโดย Expansion Bolts ที่เหมาะสมและต้องติดต้ังสูง 1.80 เมตร จากพ้ืนถึงระดับบนของแผงสวิตช์ 
-  การออกแบบและการสร้างต้องเป็นไปตามมาตรฐาน ANSI, NEMA, IEC หรือ DIN เพ่ือนำมาใช้งานกับระบบ

ไฟฟ้าท่ี 415Y/240 โวลท์ 3 เฟส 4 สาย 50 เฮิร์ท 
-  Cabinet ต้องเป็นแบบติดลอยที่ผนังตามที่ระบุไว้ในแบบ  ตัวตู้ทำด้วย Galvanized Coded Gauge Sheet 

With Gray–Baked Enamel Finish มีประตูปิด–เปิด ด้านหน้าเป็น Flush Lock และต้องมี Key Lock ด้วย 
และต้องมี Circuit Directory With Clear Plastic Covering บอกวงจร (Circuit) ต่างๆ ติดอยู่ที่ฝาประตู
ภายใน 

-  Bus bar ที่ต่อกันกับ Breaker ต้องเป็น Phase Sequence Type 
-  Main Circuit Breaker ต้ อ ง เป็ น  Molded Case Circuit Breaker มี  Ampere Trip แล ะ  Interrupting 

Current Capacity ตามที่กำหนดให้ในแบบ ประกอบด้วย Instantaneous Magnetic Short Circuit Trip 
และ Thermal Over Current Trip ควรเป็นผลิตภัณฑ์เดียวกับ Feeder Circuit Breaker ต้นทาง เพ่ือการ
ทำงานที่สัมพันธ์กัน (Co–ordination) 

-  Branch Circuit Breaker ใ ช้  Circuit Breaker ช นิ ด  Molded Case Circuit Breaker, Quick–Make, 
Quick–Break, Thermal Magnetic and Trip Indicating มีขนาดตามที่ระบุไว้ใน  Load Schedule และ
ต้องเป็นผลิตภัณฑ์เดียวกับ Main Circuit Breaker 

-  Nameplate ต้องทำด้วยแผ่นพลาสติกสองชั้น ชั้นนอกเป็นสีดำ และชั้นในเป็นสีขาว การแกะสลักตัวหนังสือ
กระทำบนแผ่นพลาสติกสีดำ เพ่ือว่าเมื่อประกอบกันแล้ว ตัวหนังสือจะปรากฏเป็นสีขาว ตัวหนังสือบน 
Nameplate เป็นไปดังแสดงไว้ในแบบ 

-  ผังวงจร แผงสวิตช์ทุกแผง ต้องมีผังวงจรที่อยู่กับตู้ดังกล่าวติดไว้ที่ฝาตู้ ซึ่งบ่งบอกถึงหมายเลขวงจร ขนาดสาย 
ขนาดของ Circuit Breaker และโหลดชนิดใดที่บริเวณใดไว้เพ่ือสะดวกในการบำรุงรักษา 

3. แผงสวิตช์ย่อย (Panel Board) 
3.1 แผงสวิตช์ย่อย เป็นแผงสวิตช์ที่ใช้ควบคุมการจ่ายกำลังไฟฟ้าให้แก่  โหลดไฟฟ้าต่างๆ โดยมี Branch Circuit 

Breaker เป็นตัวควบคุมโหลดแต่ละกลุ่มหรือแต่ละตัว ตามกำหนดในแบบหรือตาม Panel Board Schedule 
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3.2 ความต้องการทางด้านการออกแบบและการสร้าง 
-  Panel Board ต้องออกแบบข้ึนตามมาตรฐานของ NEMA โดยสร้างสำเร็จจากผู้ผลิต Circuit Breaker ที่ใช้

สำหรับ Panel Board น้ีเพ่ือใช้กับระบบไฟฟ้า 415Y/240 โวลท์ 3 เฟส 4 สาย 50 เฮิร์ท หรือ 240 โวลท์ 1 
เฟส 2 สาย 50 เฮิร์ท ตามกำหนดในแบบและ Panel Board Schedule 

-  Cabinet ต้ อง เป็ นแบบ ติดลอย  ตั ว ตู้ท ำ ด้วย  Galvanized Coded Gauge Sheet With Gray–Baked 
Enamel Finish มีประตูปิด–เปิด ด้านหน้าเป็นแบบ Flush Lock 

-  Bus bar ที่ ต่อกันกับ Breaker ต้องเป็น Phase Sequence Type และเป็นแบบที่ใช้กับ Plug –On หรือ 
Bolt–On Circuit Breaker 

-  Main Circuit Breaker ต้ อ ง เป็ น  Molded Case Circuit Breaker มี  Ampere Trip แล ะ  Interrupting 
Current Capacity ตามที่กำหนดให้ในแบบ ประกอบด้วย Instantaneous Magnetic Short Circuit Trip 
และ Thermal Over Current Trip ควรเป็นผลิตภัณฑ์เดียวกับ Feeder Circuit Breaker ต้นทาง เพ่ือการ
ทำงานที่สัมพันธ์กัน (Co–ordination) 

-  Branch Circuit Breaker ใ ช้  Circuit Breaker ช นิ ด  Molded Case Circuit Breaker, Quick–Make, 
Quick–Break, Thermal Magnetic and Trip Indicating มีขนาดตามที่ระบุไว้ใน  Load Schedule และ
ต้องเป็นผลิตภัณฑ์เดียวกับ Main Circuit Breaker 

-  Nameplate ต้องทำด้วยแผ่นพลาสติกสองชั้น ชั้นนอกเป็นสีดำ และชั้นในเป็นสีขาว การแกะสลักตัวหนังสือ
กระทำบนแผ่นพลาสติกสีดำ เพ่ือว่าเมื่อประกอบกันแล้ว ตัวหนังสือจะปรากฏเป็นสีขาว ตัวหนังสือบน 
Nameplate เป็นไปดังแสดงไว้ในแบบ 

-  ผังวงจร แผงสวิตช์ทุกแผง ต้องมีผังวงจรที่อยู่กับตู้ดังกล่าวติดไว้ที่ฝาตู้ ซึ่งบ่งบอกถึงหมายเลขวงจร ขนาดสาย 
ขนาดของ Circuit Breaker และโหลดชนิดใดที่บริเวณใดไว้เพ่ือสะดวกในการบำรุงรักษา 

-  การติดต้ัง ให้ติดต้ังกับผนังด้วย Expansion Bolts ที่เหมาะสม หรือติดต้ังบน Supporting ที่เหมาะสม โดย
ระดับสูง 1.80 เมตร จากพ้ืนถึงระดับบนของแผงสวิตช์ตามตำแหน่งที่แสดงในแบบ 

4. Disconnecting Switch หรือ Safety Switch 
4.1 Disconnecting Switch หรือ Safety Switch ต้องผลิตข้ึนตามมาตรฐาน NEMA หรือ IEC Heavy Duty Type 
4.2 สวิตช์ตัดวงจรไฟฟ้าเป็นแบบ Blade ทำงานแบบ Quick–Make, Quick–Break สามารถมองเห็นสวิตช์ได้ชัดเจน 

เมื่อเปิดประตูด้านหน้า 
4.3 Enclosure ตามมาตรฐาน NEMA 1 พับข้ึนรูปจากแผ่นเหล็ก พ่นเคลือบด้วยสี Gray–Baked Enamel สำหรับใช้

ภายในอาคารทั่วไปและตาม  NEMA 3 R พับจากแผ่นเหล็กชุบ Galvanized พ่นเคลือบด้วยสี Gray–Baked 
Enamel สำหรับใช้ภายนอกอาคารให้มีบานประตูเปิดด้านหน้าซึ่ง Interlock กับ Switch Blade โดยสามารถเปิด
ประตูได้เมื่อ Blade อยู่ในตำแหน่ง OFF เท่าน้ัน 

4.4 ขนาด Ampere Rating จำนวนข้ัวสายและจำนวน Phase ให้เป็นไปตามระบุในแบบหรือไม่น้อยกว่าขนาดของ 
Protecting Equipment ที่ต้นทาง 

4.5 ชุดที่กำหนดให้มี Fuse ให้ใช้ Fuse Clips เป็นแบบ Spring Reinforced โดยขนาดของ Fuse ให้เป็นเช่นเดียวกับ 
ข้อ 4.4 

4.6 การติดต้ัง ให้ติดต้ังกับผนังตามระบุในแบบ โดยระดับความสูงจากพ้ืน 1.80 เมตร ถึงระดับบนของ สวิตช์ ในกรณี
บริเวณติดต้ังไม่มีผนัง หรือกำแพง ให้ติดต้ังบนขายึดโครงเหล็กที่แข็งแรง ให้สวิตช์สูงจากพ้ืนไม่น้อยกว่า 1.00 เมตร 
ถึงระดับบนของสวิตช์ 
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5. Circuit Breaker Box (Enclosed Circuit Breaker) 
5.1 ให้ใช้ Molded Case Circuit Breaker ที่ม ีAmpere Trip Rating จำนวน Pole ตามระบุในแบบ 
5.2 Enclosed เป็นไปตามมาตรฐาน NEMA มีลักษณะการใช้ดังน้ี 

-  NEMA 1 พับจาก Sheet Steel With Gray–Baked Enamel Finish สำหรับใช้งานติดต้ังภายในอาคารทั่วๆ 
ไป 

-  NEMA 3 R พับจาก Zinc Coated Steel With Gray–Baked Enamel Finish สำหรับใช้งานติดต้ังภายนอก
อาคาร 

5.3 การติดต้ัง ให้เป็นไปตามกำหนดในแบบโดยเป็นแบบ  Flushed Mounting หรือ Semi– Flushed Mounting 
สำหรับในอาคาร และ Surface Mounted สำหรับภายนอกอาคาร โดยสูงจากพ้ืน 1.50 เมตร ถึงระดับบนสุด 

6 การทดสอบ 
นอกจากการทดสอบที่โรงงานผู้ผลิตตามความเห็นชอบของผู้คุมงานแล้ว เมื่อมีการติดต้ังในสถานที่ใช้งานแล้ว ต้องตรวจ
ทดสอบอย่างน้อยดังน้ี:- 

6.1 ตรวจสอบค่าความเป็นฉนวนไฟฟ้าของอุปกรณ์ภายในแผงสวิตซ์ทั้งหมด 
6.2 ตรวจสอบค่าความเป็นฉนวนไฟฟ้าของสายป้อน (Feeder) ต่างๆ ที่ออกจากแผงสวิตซ์ 
6.3 ตรวจสอบระบบการทำงานของอุปกรณ์ต่างๆ เพ่ือทดสอบความถูกต้อง 
6.4 ตรวจช่องทางเข้าออกของสายไฟฟ้า ต้องปิดป้องกันสัตว์ และแมลงเข้าไปภายในแผงสวิตซ์ โดยใช้วัสดุที่เหมาะสม

หรือวัสดุป้องกันไฟและควันลาม 
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บทที่ 6 
ระบบท่อร้อยสาย 

(CONDUIT SYSTEM) 
1. ความต้องการทั่วไป  

เพ่ือให้การใช้งานและการติดต้ังอุปกรณ์เดินสายไฟฟ้า (สายไฟฟ้า ให้รวมถึงสายสัญญาณทางไฟฟ้า– สื่อสารอื่นๆ เช่น 
สายโทรศัพท์ สายสัญญาณวิทยุ – โทรทัศน์ สายสัญญาณแจ้งเตือน เป็นต้น) เป็นไปด้วยความเรียบร้อยและถูกต้องตาม
มาตรฐาน จึงกำหนดให้การจัดหาวัสดุ อุปกรณ์ และการติดต้ังเป็นไปตามข้อกำหนดดังรายละเอียดน้ี 

2. ท่อร้อยสายไฟฟ้า 
ท่อร้อยสายไฟฟ้าโดยปกติแบ่งออกเป็น 4 ชนิด ตามลักษณะความเหมาะสมในการใช้งาน โดยท่อทุกชนิดต้องเป็นท่อโลหะ
ตามมาตรฐาน ANSI ชุบป้องกันสนิมโดยวิธี HOT-DIP GALVANIZED ซึ่งผลิตข้ึนเพ่ือใช้งานร้อยสายไฟฟ้าโดยเฉพาะ
ดังต่อไปน้ี 

2.1 ท่อโลหะชนิดบาง (ELECTRICAL METALLIC TUBING: EMT) มีเส้นผ่าศูนย์กลางไม่น้อยกว่า 1/2 น้ิว ติดต้ังใช้งาน
ในกรณีที่ติดต้ังลอยหรือซ่อนในฝ้าเพดานเฉพาะบริเวณที่สามารถเข้าถึงได้ โดยไม่มีสาเหตุใดๆ ที่จะทำให้ท่อเสีย
รูปทรงได้ การติดต้ังใช้งานให้เป็นไปตามกำหนดใน NEC ARTICLE 348 

2.2 ท่อโลหะชนิดหนาปานกลาง (INTERMEDIATE METAL CONDUIT: IMC) มีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางไม่เล็กกว่า 1/2 
น้ิว ติดต้ังใช้งานได้เช่นเดียวกับท่อโลหะบางและติดต้ังฝังในคอนกรีตได้แต่ห้ามใช้ฝังดินโดยตรงและใช้ในสถานที่
อันตรายตามกำหนดใน NEC ARTICLE 345 

2.3 ท่อโลหะชนิดหนา (RIGID STEEL CONDUIT: RSC) สามารถใช้งานแทนท่อ EMT และ IMC ได้ทุกประการ และให้
ใช้ในสถานที่อันตรายและฝังดินได้โดยตรงตามกำหนดใน NEC ARTICLE 346 

2.4 ท่ออ่อน (FLEXIBLE METAL CONDUIT) เป็นท่อโลหะอ่อนที่ใช้ร้อยสายไฟฟ้าเข้าอุปกรณ์หรือเครื่องไฟฟ้าท่ีมี หรือ
อาจมีการสั่นสะเทือนได้ หรืออุปกรณ์ที่อาจมีการเคลื่อนย้ายได้บ้างเช่น มอเตอร์ โคมไฟฟ้าแสงสว่างเป็นต้น ท่อ
อ่อนที่ใช้ในสถานที่ชื้นแฉะ และนอกอาคารต้องใช้ท่ออ่อนชนิดกันน้ำ การติดต้ังใช้งานโดยทั่วไปให้เป็นไปตาม
ข้อกำหนดใน NEC ARTICLE 350 

2.5 อุปกรณ์ ป ระกอบการเดินท่ อ ได้แก่  COUPLING, CONNECTOR, LOCK NUT, BUSHING และ SERVICE 
ENTRANCE CAP ต่างๆ ต้องเหมาะสมกับสภาพและสถานที่ใช้งาน CONNECTOR 

2.6 การติดต้ังท่อร้อยสายไฟฟ้า ต้องเป็นไปตามข้อกำหนดดังน้ี 
-  การติดต้ังท่อร้อยสายให้เลือกขนาดและชนิด ตามมาตรฐานการติดต้ังทางไฟฟ้าสำหรับประเทศไทย พ.ศ. 2556 

นอกจากได้ระบุไว้เป็นอย่างอื่นในแบบหรือข้อกำหนด 
-  ให้ทำความสะอาดทั้งภายในและภายนอกท่อก่อนทำการติดต้ัง 
-  การดัดงอท่อ ต้องไม่ทำให้เสียรูปทรง และรัศมีมีความโค้งของการดัดงอต้องเป็นไปตามข้อกำหนดของ NEC  
-  ท่อต้องยึดกับโครงสร้างอาคารหรือโครงสร้างถาวรอื่นๆ ทุกๆ ระยะไม่เกิน 1.50 เมตร 
-  ท่อแต่ละส่วนหรือแต่ละระยะต้องติดต้ังเป็นที่เรียบร้อยก่อน  จึงสามารถร้อยสายไฟฟ้าเข้าท่อได้ ห้ามร้อยสาย

เข้าท่อในขณะกำลังติดต้ังท่อในส่วนน้ัน 
-  การเดินท่อในสถานที่อันตรายตามข้อกำหนดใน NEC ARTICLE 500 ต้องมีอุปกรณ์ประกอบพิเศษ เหมาะสม

กับแต่ละสภาพและสถานที่ 
-  การใช้ท่ออ่อน ต้องใช้ความยาวไม่น้อยกว่า 0.30 เมตร 
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-  แนวการติดต้ังท่อ ต้องเป็นแนวขนานหรือต้ังฉากกับตัวอาคารเสมอ หากมีอุปสรรคจนทำให้ไม่สามารถติดต้ังท่อ
ตามแนวดังกล่าวได้ ให้ปรึกษากับผู้คุมงานเป็นแต่ละกรณีไป 

-  ปลายท่อต้องทำให้หมดความคมด้วยเครื่องมือลบคม (Reamer) ท่อต่อเข้ากล่องต่อสายและกล่องอื่นต้องมีข้อ
ต่อเข้ากล่องใส่ไว้  จุดจ่ายไฟทุกจุดและสวิตช์ต้องมีกล่องต่อสายเหล็กอาบสังกะสี (Outlet Box) ขนาดที่
เหมาะสม 

-  ท่อเปล่าท่ีกำหนดให้ติดต้ังเผื่อไว้ ที่แสดงในแบบด้วยอักษร " CO " ให้ร้อยลวดดึงสายไว้ให้พร้อม 
-  ตัวยึดและตัวแขวน ให้ใช้เหล็กอาบสังกะสีทั้งหมด 
-  ข้อต่อท่อที่อยู่นอกอาคารหรือฝังในคอนกรีตใช้ชนิดกันน้ำ 

2.7 รหัสสีของท่องานระบบต่างๆ ให้พ่นสีที่ประกับยึดท่อทุก ๆ จุด  และที่ฝากล่องต่อสายทุก ๆ อัน กรณีที่เป็นราง
เดินสาย (Wire Way)  ให้ทำการพ่นสีเพ่ือบอกรหัสทุก ๆ ระยะ  3.5 เมตร และต้องเป็นไปตามข้อกำหนดดังน้ี 
-  ระบบไฟฟ้ากำลังปกติ - สีแดง และตัวอักษรสีดำ เช่น N = Normal Feeder, LTG = วงจรแสงสว่าง และ RC 

= วงจรเต้ารับไฟฟ้า เป็นต้น กำกับท่ีฝา BOX 
-  ระบบไฟฟ้ากำลังฉุกเฉิน - สีเหลือง และตัวอักษรสีแดง เช่น E = Emergency Feeder และEx = Exit and 

Emergency Light เป็นต้น กำกับท่ีฝา BOX 
-  ระบบแจ้งเหตุเพลิงไหม้ – สีส้ม และตัวอักษร FA สีดำ กำกับท่ีฝา BOX 
-  ระบบโทรทัศน์ - สีขาว และตัวอักษร TV สีดำ กำกับท่ีฝา BOX 
-  ระบบเสียงประกาศ - สีฟ้า และตัวอักษร PA สีดำ กำกับท่ีฝา BOX 
-  ระบบโทรทัศน์วงจรปิด - สีน้ำเงิน และตัวอักษร CTV สีดำ กำกับท่ีฝา BOX  
-  ระบบโทรศัพท์ -  สีเขียว และตัวอักษร TEL สีดำ กำกับท่ีฝา BOX 
-  ระบบเครือข่ายคอมพิวเตอร์ -  สีดำ และตัวอักษร COM สีขาว กำกับท่ีฝา BOX 

3 CABLE TRAY 
3.1 CABLE TRAY ต้องผลิตข้ึนจากเหล็กแผ่นที่ผ่านการป้องกันสนิมโดยวิธีชุบ GALVANIZED โดยที่แผ่นเหล็กด้านข้าง

ต้องมีความหนาไม่น้อยกว่า 2 มิลลิเมตร และพ้ืนเป็นแผ่นเหล็กหนาไม่น้อยกว่า 1.5 มิลลิเมตร พับเป็นลูกฟูก มี
ช่องเจาะระบายอากาศได้อย่างดี 

3.2 CABLE TRAY ชนิด LADDER ต้องมีลูกข้ันทุก ๆ ระยะ 30 เซนติเมตร หรือน้อยกว่า 
3.3 การติดต้ังและใช้งาน CABLE TRAY ต้องเป็นไปตามกำหนดใน NEC ARTICLE 318 และต้องยึดกับโครงสร้าง

อาคารทุกๆ ระยะไม่เกิน 1.50 เมตร 

4 WIREWAY 
4.1 รางร้อยสายทำจากเหล็กหนาอย่างน้อย  1.2 มม. โดยความหนาข้ึนอยู่กับขนาดของรางอย่างน้อยตามมาตรฐาน

ติดต้ังไฟฟ้า พ.ศ.2556 รางร้อยสายและวัสดุที่ใช้ประกอบ ต้องทำข้ึนโดยมีวิธีป้องกันสนิม ฉาบสีแล้วอบแห้งหรือ
อาบด้วยสังกะสีหนา รางร้อยสายและวัสดุที่ใช้ประกอบ ต้องออกแบบให้ประกอบเข้ากันได้ โดยที่หมุดเกลียว  / 
สลักเกลียวที่ใช้ต้องฝังเรียบกับพ้ืนและผนังของรางร้อยสาย ไม่มีส่วนคมอันจะเป็นอันตรายต่อสายไฟในระหว่าง
การติดต้ัง 

4.2 รางร้อยสายที่ทำข้ึนสำหรับใช้ภายนอกอาคาร จะต้องมีการป้องกันการสึกกร่อน เช่น  Hot Dip Galvanize และมี
ลักษณะกันน้ำได้ และผู้ผลิตต้องแสดงเครื่องหมายหรือข้อความบอกไว้ที่ตัวรางร้อยสาย 
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4.3 การติดต้ังใช้งาน WIREWAY ต้องเป็นไปตาม NEC ARTICLE 300 และ ARTICLE 362 และต้องยึดกับโครงสร้าง
อาคารทุกๆ ระยะไม่เกิน 1.50 เมตร 

4.4 รางร้อยสาย  ต้องเป็นของที่มีสภาพดี  ไม่มีสนิมเกิดข้ึนตลอดช่วงระยะเวลาก่อสร้างและรับประกัน  หากมีสนิม
เกิดข้ึน ผู้รับจ้างต้องเปลี่ยนใหม่ด้วยของที่ดี 

4.5 จำนวนสายที่จะเดินได้ในรางเดินสายแต่ละขนาด และการจัดวางสายในรางเดินสายต้องเป็นไปตามมาตรฐานติดต้ัง
ทางไฟฟ้าสำหรับประเทศไทย พ.ศ.2556 

5 กล่องต่อสาย 
กล่องต่อสายในที่น้ี ให้รวมถึงกล่องสวิทช์ กล่องเต้ารับ กล่องต่อสาย (JUNCTION BOX) กล่องพักสายหรือกล่องดึงสาย 
(PULL BOX) ตามกำหนดใน NEC ARTICLE 370 รายละเอียดของกล่องต่อสายต้องเป็นไปตามกำหนดดังต่อไปน้ี 

5.1 กล่องต่อสายมาตรฐานโดยทั่วไป (SQUARE BOX และ HANDY BOX) ต้องเป็นเหล็กมีความหนาไม่น้อยกว่า 1.2 
มิลลิเมตร ผ่านกรรมวิธีป้องกันสนิมด้วยการชุบ GALVANIZED และกล่องต่อสายชนิดกันน้ำ ต้องผลิตจาก
เหล็กหล่อหรืออะลูมิเนียมหล่อที่มีความหนาไม่น้อยกว่า 2.4 มิลลิเมตร 

5.2 กล่องต่อสายที่มีปริมาณใหญ่กว่า 100 ลูกบาศก์น้ิว   ต้องพับข้ึนจากแผ่นเหล็กที่มีความหนาไม่น้อยกว่า 1.5 
มิลลิเมตร ทั้งน้ีต้องคำนึงถึงความแข็งแรงของกล่องต่อการใช้งานผ่านกรรมวิธีป้องกันสนิม ด้วยการชุบ 
GALVANIZED และกล่องแบบกันน้ำต้องมีกรรมวิธีที่ดี 

5.3 กล่องต่อสายชนิดกันระเบิด ซึ่งใช้ในสถานที่อาจเกิดอันตรายต่างๆ ได้ตามที่ระบุใน NEC ARTICLE 500 ต้องเป็น
ผลิตภัณฑ์ที่ได้รับการรับรองคุณภาพจาก UL (UNDERWRITERS LABORATORY) 

5.4 ขนาดของกล่องต่อสาย ข้ึนอยู่กับขนาด จำนวนของสายไฟฟ้าที่ผ่านเข้าและออกกล่องน้ันๆ และข้ึนกับขนาด 
จำนวนท่อร้อยสายหรืออุปกรณ์เดินสายอื่นๆ ทั้งน้ีต้องคำนึงถึงรัศมีการโค้งงอของสายตามกำหนดใน NEC 
ARTICLE 373 

5.5 กล่องต่อสายทุกชนิดและทุกขนาด ต้องมีฝาปิดที่เหมาะสม 
5.6 การติดต้ังกล่องต่อสาย ต้องยึดแน่นกับโครงสร้างอาคารหรือโครงสร้างถาวรอื่นๆ และกล่องต่อสายสำหรับแต่ละ

ระบบให้มีรหัสสีทาภายใน และที่ฝากล่องให้เห็นได้ชัดเจน ตำแหน่งของกล่องต่อสายต้องติดต้ังอยู่ในที่ซึ่งเข้าถึงและ
ทำงานได้สะดวก 

6 การติดต้ัง 
6.1 ให้ผู้รับจ้างจัดทำ SHOP DRAWINGS การจัดวางแนวและขนาดของท่อร้อยสายอย่างละเอียด เพ่ืออนุมัติก่อนทำ

การติดต้ัง 
6.2 ถึงแม้ว่าข้อกำหนดจะระบุให้ใช้อุปกรณ์เดินสายไฟฟ้าเป็นตัวนำ สำหรับการต่อลงดินหรือไม่ก็ตาม แต่ต้องทำการ

ติดต้ังอุปกรณ์เดินสายไฟฟ้าเหล่าน้ีทุกๆ ช่วง ให้มีความต่อเน่ืองทางไฟฟ้าโดยตลอดเพ่ือเสริมระบบการต่อลงดินให้
มีความแน่นอนและสมบูรณ์ 

6.3 การอุดช่องเพ่ือป้องกันไฟลาม (Fire Seal) วัสดุป้องกันไฟลาม  เป็นผลิตภัณฑ์สำเร็จจากต่างประเทศ ที่ได้รับการ
รับรองจากสถาบันที่เชื่อถือได้ เช่น UL, NFPA Life Safety Code no.101 และ ASTM โดยต้องมีคุณสมบัติ
ดังต่อไปน้ี 
-  ขยายตัวได้อย่างรวดเร็วเมื่อได้รับความร้อนสูง 
-  เกาะยึดได้ดีกับคอนกรีต โลหะ ไม้ พลาสติก และฉนวนหุ้มสายไฟฟ้าได้ดี 
-  สามารถตัดออกได้ง่ายเมื่อแห้งตัว ทนการสั่นสะเทือนได้ดี 
-  สามารถขยายตัวแทนที่ฉนวนหุ้มสายไฟฟ้า เมื่อเกิดเพลิงไหม้ 
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-  สามารถทนความร้อนได้ถึง 1000 องศาเซลเซียส ได้ไม่น้อยกว่า 3 ชั่วโมง 
-  ไม่มีไอระเหยที่เป็นอันตรายต่อสุขภาพ ทั้งในขณะปกติและขณะเกิดเพลิงไหม้ 

7 การทดสอบ 
ให้ทดสอบเพ่ือให้เชื่อมั่นได้ว่ามีความต่อเน่ืองทางไฟฟ้าในทุกๆ ช่วง ตามความเห็นชอบของผู้คุมงาน 
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บทที่ 7 
สายไฟฟ้า 

(CONDUCTOR) 
1. ความต้องการทั่วไป 

สายไฟฟ้าแรงต่ำ ที่ใช้สำหรับแรงดันไฟฟ้าระบบ (SYSTEM VOLTAGE) ไม่เกิน 416Y/240 โวลท์ โดยทั่วไปต้องมีคุณสมบัติ
ตาม มอก.11-2553 และตามมาตรฐานการติดต้ังทางไฟฟ้าสำหรับประเทศไทย พ.ศ. 2556 บทที่ 2 เว้นแต่จะมีกฏ-ระเบียบ 
หรือข้อบังคับของการไฟฟ้าท้องถ่ินให้เป็นอย่างอื่น 

2. ชนิดของสาย 
2.1 สายไฟฟ้าทองแดงหุ้มด้วยฉนวน Polyvinyl Chloride (PVC) สายไฟฟ้าโดยทั่วไปทั้งชนิดแกนเดียว (Single–

Core) และหลายแกน (Multi–Core) และถ้ามีเปลือก (Sheathed) ต้องเป็น Polyvinyl Chloride (PVC) เช่นกัน 
ทนอุณหภูมิของตัวนำได้ไม่น้อยกว่า 70 องศาเซลเซียส ที่พิกัดแรงดันไฟฟ้า 300 ถึง 750 โวลท์ ตามมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์ อุตหสากรรม มอก. 11–2553 

2.2 สายไฟฟ้าทองแดงหุ้มด้วยฉนวน Cross Linked Polyethylene (XLPE) ทนอุณหภูมิของตัวนำได้ไม่น้อยกว่า 90 
องศาเซลเซียส ที่พิกัดแรงดันไฟฟ้า 600/1000 โวลท์ ตามมาตรฐาน IEC 60502-1 การติดต้ังภายในอาคารต้อง
เดินในช่องเดินสายที่ปิดมิดชิด ยกเว้นเป็นสายไฟฟ้าที่มีคุณสมบัติต้านเปลวเพลิง ตามมารตฐาน IEC 60332-3 
Categoly C 

2.3 สายไฟฟ้าชนิดทนไฟ (Fire Resistant Cable) ข้อกำหนดน้ีได้ระบุครอบคลุมถึงการจัดหา และการติดต้ังใช้งาน
สำหรับสายไฟฟ้าชนิดทนไฟ (Low Smoke, Zero Halogen, Fire Resistance Cable) ตามที่ระบุในแบบ และ
รายละเอียดต่อไปน้ี 
•  สำหรับสายที่มีขนาดไม่เกินขนาด 4 ตารางมิลลิเมตร  ตัวนำเป็นสายทองแดงเส้นเดียว สายไฟฟ้าท่ีมีขนาดใหญ่

กว่า 4 ตารางมิลลิเมตร ต้องเป็นชนิดลวดทองแดงตีเกลียว (Stranded Wire) 
•  ฉนวนจะประกอบด้วยเทปทนไฟ (Fire Resistance Tape) เช่น Mica Tape หรือ วัสดุทนไฟอื่นพันหุ้มรอบตัว

นำทองแดง และชั้นนอกจะหุ้มด้วยวัสดุฉนวนประเภท Flexible FRMI ตามมาตรฐาน IEC 60331-21 
•  ในกรณีที่เป็นสายตัวนำหลายแกน (Multi Core Cable) ช่องว่างระหว่างตัวนำแต่ละแกนจะต้องมี Filter เพ่ือ

ความแข็งแรงของสายเปลือกหุ้มภายนอก (Outer Sheath) เป็นวัสดุประเภท Ppolyolefin หรือวัสดุอื่นที่มี
คุณสมบัติเป็น Low Smoke, Zero Halogen มีความหนาตามมาตรฐาน IEC 60331-21 

•  สายไฟฟ้าชนิดทนไฟน้ีต้องมีพิกัดแรงดันไฟฟ้า 600/1000 โวลท์ที่อุณหภูมิของตัวนำไม่น้อยกว่า 90 องศา
เซลเซียสสำหรับ Continuous Duty และ 250 องศาเซลเซียสภายใต้สภาวะ Short – Circuit 

•  ไม่ทำให้เกิด Corrosive Gases ขณะเกิดเพลิงไหม้ 
•  คุณสมบัติ Fire Resistance ต้องผ่านการทดสอบตามมาตรฐานใดมาตรฐานหน่ึง ดังน้ี 

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

•  คุณสมบัติด้าน Fire Retardant ต้องผ่านการทดสอบมาตรฐานใดมาตรฐานหน่ึง ดังน้ี 
• IEC 60332 Part 3 
• IEEE 383 
• VDE 0472 Part 804/C 
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• BS 4066 Part 3 
•  คุณสมบัติด้าน Flame Retardant ต้องผ่านการทดสอบมาตรฐานใดมาตรฐานหน่ึง ดังน้ี 

• IEC 60332 Part 3 
• BS 4066 Part 1 

•  คุณสมบั ติด้าน Low Smoke and Fumes (LSF) และ Low Smoke and Zero Halogen (LSOH) 
ต้องผ่านการทดสอบตามมาตรฐานต่าง ๆ ดังน้ี 
• Smoke test 
• ASTM D2843 
• UITP/APTA Test E4 
• London Underground Limited 
• BS 6724 
• IEC 61034-2 
• Halogen Acid Content Measured test (Less Than 5% Halogen Acid) 
• IEC 60754-1,2 
• BS 6425 Part 1 

2.4 สายไฟฟ้าชนิดเอ็มไอ (Mineral Insulated Cable) เป็นสายไฟฟ้าเปลือกโลหะที่ตัวนำไฟฟ้าหุ้มด้วยฉนวนแร่ที่ผลิต
จากโรงงาน ประกอบด้วยตัวนำเดียวหรือมากกว่า มีฉนวนที่เป็นแร่ที่อัดแรงอย่างสูงมีระยะห่างที่เหมาะสม และหุ้ม
ด้วยปลอกทองแดงที่มีโครงสร้างต่อเน่ืองเพ่ือป้องกันแรงกล, ของเหลว, ก๊าช และเพียงพอต่อวัตถุประสงค์ในการ
ต่อลงดิน มีคุณสมบัติตามมาตรฐานดังรายละเอียดต่อไปน้ี 
•  BS 6207: Specifications for Mineral Insulated Copper Sheathed Cables with Copper 

Conductor 
•  IEC 60702: Mineral Insulated Cables with a Rated Voltage not Exceeding 750V 
•  AS 3187: Mineral Insulated Metal Sheathed Cables 

3. ข้อกำหนดทั่วไป 
3.1 ในกรณีที่ระบุให้เดินสายไฟฟ้าโดยไม่มีท่อร้อยสาย ให้ใช้สายไฟฟ้าที่มีเปลือกนอก (Non metallic Sheathed 

Cable) ในกรณีสายขนาดเล็กอาจจะใช้เข็มขัดอะลูมิเนียมยึดสายได้ โดยเข็มขัดต้องห่างกันไม่เกิน 150 มม. สายที่
มีเส้นผ่านศูนย์กลางเกิน 10 มม. ต้องยึดด้วยประกับพลาสติก (Plastic Saddle) ในการติดต้ังต้องยึดสายไฟฟ้าให้
มั่นคงพอที่จะไม่หลุดได้ การเดินสายหุ้มฉนวนด้วยวิธีเดินลอยบนลูกถ้วยฉนวน ให้ทำตามมาตรฐานการติดต้ังทาง
ไฟฟ้าสำหรับประเทศไทย พ.ศ. 2556 บทที่ 5 สายไฟฟ้าหุ้มฉนวนที่เดินสูงจากพ้ืนไม่เกิน 2,500 มม. ต้องเดินโดย
ร้อยในท่อร้อยสายหรือในรางร้อยสาย (Wire way) หรือต้องปิดด้วยรางโลหะเพ่ือป้องกันจากความเสียหาย การต่อ
สายไฟฟ้าท่ีมีเปลือกนอกให้ทำได้เฉพาะในกล่องต่อสายที่ไม่ใช่โลหะหรือกล่องต่อสายที่เป็นโลหะซึ่งต่อลงดินด้วย
สายดินหรือในบ่อพักสาย กล่องต่อสายและบ่อพักสายต้องมีฝาปิดให้เรียบร้อย 

3.2 การติดต้ังสายไฟฟ้าซึ่งเดินร้อยในท่อโลหะต้องกระทำดังต่อไปน้ี 
-  สายไฟที่ติดต้ังจะต้องยึดให้มั่นคงโดยทำตามความต้องการในมาตรฐานการติดต้ังทางไฟฟ้าสำหรับประเทศไทย 

พ.ศ. 2556 บทที่ 5 
-  สายไฟที่เดินเข้าในแผงจ่ายไฟ หรืออุปกรณ์อื่น จะต้องจัดให้เป็นระเบียบ ใช้เข็มขัดรัดสาย ผูกหรือรัดไว้เป็น

หมวดหมู่ สายต้องมีความยาวเหลือไว้เพียงพอที่จะย้ายตำแหน่งในแผงจ่ายไฟหรือในกรณีสายจุดที่ต่อเข้าเสีย 
จำเป็นต้องตัดทิ้งไป  แต่อย่างน้อยต้องเหลือสายไม่น้อยกว่า 50 มม. 
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-  สายไฟแต่ละเส้นจะต้องมีการทำเครื่องหมายให้ทราบได้ถึงวงจรและหน้าท่ีของสายไฟน้ันๆ เครื่องหมายเหล่าน้ี
ให้ทำไว้ที่สาย  ตรงที่อยู่ในกล่องดึงสายกล่องต่อสาย และ / หรือในบ่อพักสายและตรงปลายที่ต่อสายเข้ากับ
อุปกรณ์   ถ้าในแบบได้ระบุชื่อหรือเครื่องหมายที่แสดงถึงวงจรหรือหน้าที่ของสายไฟน้ันๆ ไว้  ให้ทำ
เครื่องหมายให้ตรงกับที่ระบุไว้ในแบบ 

-  ท่อและรางร้อยสายไฟฟ้าต้องอยู่ห่างจากท่อและรางร้อยสายโทรศัพท์ไม่น้อยกว่า 305 มม . ห้ามร้อย
สายโทรศัพท์หรือสายแรงดันต่ำพิเศษเข้าไปในกล่องต่อสายเดียวกันกับสายไฟฟ้า 

-  ให้ร้อยสายไฟฟ้าเข้าท่อได้ เมื่อมีการติดต้ังท่อเรียบร้อยแล้ว ในแต่ละช่วง โดยปลายท่อทั้งสองด้านต้องเป็น
กล่องพักสาย กล่องดึงสาย หรือ กล่องต่อสายสำหรับอุปกรณ์ไฟฟ้า 

-  การดึงสายไฟฟ้าเข้าท่อต้องใช้อุปกรณ์ช่วย ซึ่งออกแบบให้ใช้เฉพาะงานดึงสายไฟฟ้า โดยปฏิบัติตามคำแนะนำ
ของผู้ผลิต 

-  การดึงสายไฟฟ้าเข้าท่อ อาจจำเป็นต้องใช้สารช่วยหล่อลื่น โดยสารน้ันจะต้องเป็นสารพิเศษที่ไม่ทำปฏิกิริยากับ
ฉนวนของสายไฟฟ้า 

-  การดัดโค้งหรืองอสายไฟฟ้าไม่ว่าในกรณีใดๆ ต้องมีรัศมีความโค้งไม่น้อยกว่าข้อกำหนดใน NEC และไม่น้อย
กว่าคำแนะนำของผู้ผลิตสายไฟฟ้า (ถ้าม)ี 

-  สายไฟฟ้าที่ใช้ภายในดวงโคมไฟฟ้าแสงสว่าง ท่ีก่อให้เกิดความร้อนสูงเช่น หลอดไส้ (Incandescent Lamp), 
GAS Discharge Lamp เป็นต้น ให้ใช้สายไฟฟ้าชนิดทนความร้อนสูง ตัวนำทองแดง หุ้มด้วยฉนวนยางที่ทน
อุณหภูมิของตัวนำได้ไม่น้อยกว่า 105 องศาเซลเซียส และทนแรงดันไฟฟ้าได้ไม่น้อยกว่า 250 โวลท์ แล้วหุ้ม
ด้วยฉนวนใยหิน (Asbestos) ก่อนหุ้มด้วยเปลือกนอกด้วยวัสดุที่เหมาะสมอีกชั้นหน่ึง 

-  เมนสวิตช์และสวิตช์ต่างๆ, ท่อไฟฟ้า, รางร้อยสายไฟฟ้า และกล่องต่อสายไฟฟ้า สำหรับวงจรไฟฟ้าช่วยชีวิต 
จะต้องแยกเป็นอิสระเด็ดขาดจากระบบไฟฟ้าปกติและระบบจ่ายไฟฟ้าฉุกเฉินอื่นที่ไม่ใช่วงจรช่วยชีวิต 

-  การต่อสายไฟให้ใช้อุปกรณ์ซึ่งผลิตข้ึน เพ่ือการน้ีโดยเฉพาะ เช่น แบบ COMPRESSION BOLT, SCREW 
TYPE, WIRE NUT ทัง้น้ีวัสดุอุปกรณ์ทั้งหมดที่ใช้ ต้องได้รับการอนุมัติจากวิศวกร 

-  ห้ามมิให้ดึงสายไฟในท่อร้อยสาย จนกว่าจะได้มีการวางท่อร้อยสายเสร็จเรียบร้อยทั้งหมดก่อน และจะต้อง
ได้รับการอนุมัติ จากวิศวกร ให้ดึงสายไฟในท่อร้อยสายได้ 

-  สายไฟทั้งหมดจะต้องเดินอยู่ภายในท่อร้อยสาย หรือภายในช่องเดินสายเท่าน้ัน โดยไม่มีส่วนหน่ึงส่วนใด
ปรากฏให้เห็นภายนอก 

-  ให้ติดหมายเลขวงจรด้วย Wire Marker ชนิดถาวร ภายในแผงสวิทซ์บอร์ดทุก ๆ วงจร รวมทั้ง สายเมนไฟฟ้า
หลัก และ สายเมนไฟฟ้าย่อย 

-  สายไฟที่ใช้ทั้งหมด ต้องใช้สีเป็นรหัส (Colour Code) ในกรณีที่เป็นสายเมนขนาดใหญ่ซึ่งไม่สามารถที่จะทำ
เป็น Colour Code ได้ ให้ใช้เทปสี พันทับสายไฟ ณ จุด ที่มีการเชื่อมต่อสายไฟ หรือภายในกล่องต่อสาย ทั้งน้ี
ให้ใช้รหัสสีสำหรับสายไฟดังน้ี 
• Phase (L1)  สีน้ำตาล 
• Phase (L2)  สีดำ 
• Phase (L3)  สีเทา 
• Neutral (N)  สีฟ้า 
• Ground (E)  สีเขียว 
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4. การทดสอบ 
ให้ทดสอบค่าความต้านทานของฉนวนสายไฟฟ้าดังน้ี 

4.1 สำหรับวงจรแสงสว่าง และเต้ารับ ให้ปลดสายออกจากอุปกรณ์ตัดวงจรและสวิทช์ต่างๆ อยู่ใน ตำแหน่งเปิด ต้อง
วัดค่าความต้านทานของฉนวนได้ไม่น้อยกว่า 0.5 เมกะโอห์ม ในทุกๆ กรณี 

4.2 สำหรับสายตัวนำประธาน (Feeder) และสายป้อน (Sub-Feeder) ให้ปลดสายออกจากอุปกรณ์ต่าง ๆ ท้ังสองทาง 
แล้ววัดค่า ความต้านทานของฉนวน ต้องไม่น้อยกว่า 0.5 เมกะโอห์ม ในทุกๆ กรณี 

4.3 การวัดค่าของฉนวนที่กล่าว ต้องใช้เครื่องมือที่จ่ายไฟฟ้ากระแสตรง 500 โวลท์ และวัดเป็นเวลา 30 วินาที 
ต่อเน่ืองกัน 

4.4 ผู้รับจ้างจะต้องจัดทำตารางวัดค่าความเป็นฉนวนของสายไฟ (Insulation Test Report) ทั้งหมดทุกวงจร เสนอ
ต่อวิศวกร เพ่ือขออนุมัติจำนวน 2 ชุด ก่อนทำการติดต้ังอุปกรณ์ โดยวัดค่าความเป็นฉนวนด้วย Megger Meter 
ขนาดไม่น้อยกว่า 500 Volts ตามรายละเอียดดังน้ี 
-  Phase to Phase 
-  Phase to Neutral 
-  Phase to Ground 
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บทที่ 8 
โคมไฟฟ้า 

(LIGHTING FIXTURE) 
1. ความต้องการทั่วไป 

1.1 โคมไฟฟ้าแสงสว่าง ท่ีกำหนดในรายละเอียดหมวดน้ี โดยทั่วไปเป็นชนิดใช้กับระบบไฟฟ้าแรงดัน 220 V 50 Hz 
1.2 วัสดุ–อุปกรณ์ ต้องมีกรรมวิธีการผลิต และ/หรือ มีคุณสมบัติไม่น้อยกว่าข้อกำหนดในรายละเอียดหมวดน้ี และไม่ขัด

ต่อมาตรฐานอุตสาหกรรม ท่ีเก่ียวข้องดังน้ี 
- มอก. 23–2521   : บัลลาสต์สำหรับหลอดฟลูออเรสเซนต์ 
- มอก. 673–2530  : บัลลาสต์สำหรับหลอดไอปรอทความดันสูง 
- มอก. 885–2532  : บัลลาสต์อิเลคทรอนิกส์ใช้กับไฟฟ้ากระแสสลับสำหรับหลอด 

      ฟลูออเรสเซนต์เฉพาะด้านความปลอดภัย 
- มอก. 344–2530   : ข้ัวรับหลอดฟลูออเรสเซนต์และข้ัวรับสตาร์เตอร์ 
- มอก. 819–2531  : ข้ัวรับหลอดไฟฟ้าแบบเกลียว 
- มอก. 183–2528  : สตาร์เตอร์สำหรับหลอดฟลูออเรสเซนต์ 
- มอก. 191–2531  : ตัวเก็บประจุสำหรับใช้ในวงจรหลอดฟลูออเรสเซนต์และหลอด

      ปล่อยประจุอื่น 
- มอก. 4 เล่ม 1–2522  : หลอดไฟฟ้า 
- มอก. 236–2520  : หลอดฟลูออเรสเซนต์ 
- มอก. 902–2532  : ดวงโคมไฟฟ้าติดประจำท่ีสำหรับจุดประสงค์ทั่วไป 
- มอก. 903–2532  : ดวงโคมไฟฟ้าฝัง 
- มอก. 904–2532  : ดวงโคมไฟฟ้าสำหรับให้แสงสว่างบนถนน 
- มอก. 906–2532  : ดวงโคมไฟฟ้าสาดแสง 

1.3 โคมไฟฟ้าท่ีกำหนดในรายละเอียดหมวดน้ี ครอบคลุมเฉพาะโคมที่ใช้ให้แสงสว่างทั่วไป ส่วนโคมไฟประดับ เช่น โคม
ห้อยระย้า (Chandelier) เป็นต้น ให้ครอบคลุมเฉพาะอุปกรณ์ประกอบเพ่ือความปลอดภัย และการประหยัด
พลังงาน และ/หรือ ให้เป็นไปตามรายละเอียดที่ระบุเพ่ิมเติมในแบบและรายการประกอบแบบของงานระบบไฟฟ้า
แสงสว่าง 

2. รายละเอียดวัสดุ – อุปกรณ์ประกอบ  
2.1 ข้ัวหลอด (Lamp Holder) และ ข้ัวยึดสตาร์เตอร์ (Starter Holder) สำหรับหลอดฟลูออเรสเซนต์ ต้องมีข้ัวสัมผัส

ทางไฟฟ้าทำด้วยทองแดง หรือ ทองแดงชุบโลหะอื่น เช่น เงิน ดีบุก เป็นต้น เพ่ือผลทางด้านการสัมผัสทางไฟฟ้า และ
การป้องกันสนิมทองแดง ส่วนฉนวนไฟฟ้าที่หุ้มรอบนอก (Body) และ/หรือ ส่วนที่เป็นฉนวนอื่นๆ ต้องเป็นสาร Poly 
Carbonate หรือสารอื่นที่มีความทนทานไม่กรอบหรือเปราะง่าย 

2.2 ข้ัวหลอดสำหรับหลอดชนิดที่เกิดความร้อนสูงขณะใช้งาน เช่น หลอดใส้ (Incandescent Lamp) หลอดความดันไอ 
(Gas Discharge Lamp) เป็นต้น ให้ข้ัวสัมผัสทางไฟฟ้าทำด้วยทองแดงหรือทองแดงชุบโลหะอื่นที่เหมาะสม เพ่ือผล
ทางไฟฟ้า และป้องกันสนิมทองแดง ส่วนตัวฉนวนหุ้ม (Body) ต้องเป็นวัสดุกระเบื้องเคลือบ (Porcelain) หรือวัสดุ
อื่นที่ทนความร้อนสูง (ทนไฟ) 
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2.3 บาลาสท์ (Ballast) ที่กำหนดเป็นชนิดแกนเหล็กสำหรับหลอดฟลูออเรสเซนต์ และหลอดชนิดอื่นที่ต้องการ ต้องมี
แกนเหล็ก (Core) ทำด้วย High Grade Silicon Steel Laminated ส่วนขดลวดเป็นทองแดงหุ้มฉนวน (Enameled 
Copper Wire) สามารถทนอุณหภูมิขณะใช้งานได้ไม่น้อยกว่า 130 องศาเซลเซียส (Insulation Class "H") เมื่อ
ประกอบสำเร็จ ให้พ่นเคลือบด้วยสีทนความร้อน นอกจากน้ันคุณสมบัติทางไฟฟ้าต้องให้ค่าเพาเวอร์แฟคเตอร์สูง 
(High Power Factor Ballast) หรือ กรณีเป็นชนิดเพาเวอร์แฟคเตอร์ต่ำ การประกอบใช้งานต้องมี Capacitor เพ่ือ
ปรับค่าเพาเวอร์แฟคเตอร์ได้ไม่น้อยกว่า 0.85 บาลาสท์สำหรับหลอดฟลูออเรสเซนต์โดยทั่วไปให้ใช้แบบความสูญเสีย
ต่ำ (Low Loss Ballast) และมีค่าความสูญเสียไม่สูงเกิน 5.5 วัตต์ ต่อบาลาสท์ 1 ชุด  

2.4 อิเลคทรอนิคส์บาลาสท์ ที่กำหนดให้ใช้ต้องมีคุณสมบัติอย่างน้อยตามกำหนดดังน้ี 
- Input Voltage   : 220V. + 15% 
- Power Factor   : > 95% 
- Total Harmonics Distortion : < 20% 

นอกจากน้ัน ต้องมีวงจรป้องกันการเกิดคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้ารบกวนต่อระบบสื่อสารข้อมูลต่างๆ (Electromagnetic 
Interference: EMI/Electromagnetic Compatibility: EMC) 

2.5 สตาร์เตอร์ (Starter) สำหรับหลอดฟลูออเรสเซนต์ที่จำเป็นต้องเป็นแบบ Glow–Switch พร้อมด้วยตัวเก็บประจุเพ่ือ
ป้องกันการรบกวนคลื่นวิทยุ (Radio–Interference Suppression Capacitor) โดยทั้งหมดบรรจุอยู่ภายในหลอดที่
ทำด้วยสาร Poly Carbonate หรือวัสดุที่มีคุณสมบัติเท่าเทียมกัน หรือดีกว่า 

2.6 ตัวเก็บประจุ (Capacitor) สำหรับใช้กับบาลาสท์ ค่าเพาเวอร์แฟคเตอร์ต่ำ เพ่ือปรับค่าเพาเวอร์แฟคเตอร์ให้สูงข้ึน 
ต้องเป็นแบบแห้ง Hermetically Epoxy Sealed ที่ออกแบบสร้างข้ึนเพ่ือใช้กับอุปกรณ์ควบหลอดไฟฟ้า มี 
Internal Discharge Resistor บรรจุภายในกล่อง หรือ หลอดพลาสติกชนิด Polypropylene หรือวัสดุที่คุณภาพ
เทียบเท่า และมีคุณสมบัติทั่วไปดังน้ี 
- Operating Temperature  : - 20 °C to + 85 °C 
- Operating Voltage  : 250 V. 
- Frequency   : 50 - 60 Hz. 

2.7 สายไฟฟ้าภายใน และ/หรือสายไฟฟ้าท่ีติดมากับดวงโคมไฟฟ้าโดยปกติต้องการให้มีขนาดไม่เล็ก กว่า 1.5 ตร.มม.เว้น
แต่กรณีมีข้อจำกัดในการยึดสายไฟฟ้าเข้ากับข้ัวหลอดไฟฟ้าหรือ ข้ัวต่อ สายใดๆ จะยอมให้ใช้สายที่มีขนาดเล็กกว่า
กำหนดน้ีได้ แต่ต้องไม่เล็กกว่า 1.0 ตร.มม. โดยชนิดของสายต้องมีฉนวนทนแรงดันไฟฟ้าได้ไม่น้อยกว่า 300 โวลท์ 
และทนอุณหภูมิใช้งานของตัวนำไม่น้อยกว่า 
- 70 อาศาเซลเซียส สำหรับดวงโคมไฟฟ้าท่ีใช้หลอดฟลูออเรสเซนต์ 
- 105 อาศาเซลเซียส หรือ สายทนความร้อน สำหรับดวงโคมไฟฟ้าท่ีใช้หลอดใส้ (Incandescent Lamp) และ

หลอดที่มีความร้อนสูง เช่น Gas Discharge Lamp เป็นต้น 
2.8 ข้ัวต่อสาย (Terminal Block) ซึ่งใช้สำหรับต่อสายไฟฟ้าจากภายนอกเข้าดวงโคมต้องมีตัวนำเป็นทองแดง หุ้มด้วย

ฉนวน Polythene หรือ Polyamide สำหรับโคมไฟฟ้าท่ัวไป และหุ้มด้วยฉนวนกระเบื้องเคลือบ (Porcelain) 
Block Type สำหรับโคมไฟฟ้าท่ีใช้หลอดมีความร้อนสูงข้ัวต่อสายน้ีต้องยึดติดกับตัวโคม 

2.9 คุณสมบัติด้านเทคนิคของโคมไฟสาดแสงชนิดหลอด LED 
• คุณสมบัติด้านเทคนิคของโคมไฟ 

- ตัวโคมทำจากอลูมิเนียมข้ึนรูปด้วยความดันสูง (High Pressure Die-Cast) สามารถทนการกัด

กร่อน มีความแข็งแรง และสามารถติดต้ังได้อย่างเหมาะสม  
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- ตัวโคมมีพ้ืนที่ผิวเพียงพอต่อการระบายความร้อนออกได้อย่างรวดเร็ว และเหมาะสมต่อการใช้งาน

ในอุณหภูมิแวดล้อมสูงสุด 40 องศาเซลเซียส โดยไม่อนุญาตให้ใช้การระบายความร้อนเสริมอื่นใด 

นอกเหนือจากครีบระบายความร้อนบนตัวโคม 

- ถ้ามีการใช้แผ่นปิดหน้าโคมไฟ แผ่นปิดจะต้องเป็นวัสดุที่ทนความร้อน มีความโปร่งแสง และทน

แรงกระแทก 

- โคมไฟจะต้องมีระดับการป้องกันฝุ่นและน้ำ ไม่น้อยกว่า IP65 โดยห้ามใช้กาวในการป้องกันฝุ่นและ

น้ำ ให้ใช้วัสดุประเก็นที่เป็นซิลิโคนคุณภาพสูง 

- โคมไฟจะต้องสามารถรองรับการเปลี่ยนไปใช้อุปกรณ์ LED รุ่นใหม่ในอนาคตได้ โดยจะต้อง

ออกแบบเป็น module ที่รองรับการปรบัเปลี่ยนด้วยอุปกรณ์ชุดใหม่ของ LED  Driver หรือ LED 

Drivers ในสถานที่ใช้งาน ได้โดยง่าย 

- ส่วนของ LED Module จะต้องถูกออกแบบเป็นพิเศษ โดยแผงวงจรและส่วนระบายความร้อนต้อง

สัมผัสกันอย่างสมบูรณ์ เพ่ือการระบายความร้อนอย่างมีประสิทธิภาพ ให้ใช้แผงวงจรแบบ Metal 

Core PCBs หรือวัสดุที่ดีกว่า ซึ่งต้องมีความแข็งแรงและสามารถระบายความร้อนได้ดี 

- โคมไฟจะต้องมีระบบป้องกัน Surge ติดต้ังอยู่ภายใน เพ่ือป้องกันอุปกรณ์ขับกระแสอิเล็กทรอนิกส์และ

ระบบ LED โดยโคมไฟต้องมีระดับความทนทานต่อ Surge ไม่น้อยกว่า 6 kV (L-N) 

- ต้องออกแบบโคมไฟ ให้มีค่าดำรงลูเมนไม่น้อยกว่า 70% ณ สิ้นอายุการใช้งาน (L70) ที่อุณหภูมิ

แวดล้อม 35 องศาเซลเซียส 

- โคมไฟต้องมีดัชนีความถูกต้องของสี (CRI) ไม่น้อยกว่า 70 

- ประสิทธิภาพทั้งระบบของโคมไฟ ต้องไม่น้อยกว่า 110 lumen/W  

- โคมไฟต้องมี Total Harmonic Current Distortion (THDi) สูงสุดไม่เกิน 15% ที่กำลังไฟฟ้าด้าน

เข้าเต็มพิกัด  

- หากเม็ด LED เม็ดใดเม็ดหน่ึง หรืออุปกรณ์ส่วนใดส่วนหน่ึงชำรุด ต้องไม่ส่งผลทำให้ Uniformity 

เปลี่ยนแปลง 

- โคมไฟจะต้องผลิตในโรงงานภายในประเทศ และได้รับการรับรองมาตรฐานบริภัณฑ์ส่องสว่างและ

บริภัณฑ์ที่คล้ายกัน : ขีดจำกัดสัญญาณรบกวนวิทยุ (มอก. 1955-2551) พร้อมแนบใบรับรอง

ผลิตภัณฑ์มาตรฐานอุตสาหกรรม  

- โคมไฟจะต้องผลิตในโรงงานภายในประเทศ และโรงงานต้องได้รับการรับรองตามมาตรฐาน                   

ISO 9001:2015 

• คุณสมบัติด้านเทคนิคของ LED หรือ LED Module ต้องประกอบด้วย 

- LED ต้องเป็นผลิตจากผู้ผลิตที่น่าเชื่อถือ ได้แก่ CREE / PHILIPS LUMILEDS / NICHIA  

- LED ต้องมีค่าดัชนีความถูกต้องของสี (CRI) ไม่น้อยกว่า 70 )  

- ต้องมีรายงานผลการทดสอบค่าความสว่างตามมาตรฐาน IES LM-80 (LM-80 Test Report) ที่

กระแสขับ ตามพิกัดของอุปกรณ์ขับกระแสที่ใช้ โดย LED ต้องมีอายุใช้งานไม่น้อยกว่า 50,000 

ชั่วโมง ด้วยค่าดำรงลูเมน 70% ที่อุณภูมิตัวถัง (Ts) 85 องศาเซลเซียส (คำนวณอายุตามมาตรฐาน 

IES TM-21) 
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• คุณสมบัติด้านเทคนิคของ อุปกรณ์ขับกระแส ต้องประกอบด้วย 

- อุปกรณ์ขับกระแสต้องถูกออกแบบให้ทำงานร่วมกับชุดของ LED กำลังสูง (Array of High Power 

LEDs) ด้วยกระแสควบคุมด้านออก 

- อุปกรณ์ขับกระแสของชุดโคม LED ต้องเหมาะสมกบัการใช้งาน ร่วมกับแหล่งจ่ายไฟ ที่มี

แรงดันไฟฟ้า 100 – 277 VAC , 50 Hz 

- อุปกรณ์ขับกระแสของชุดโคม LED ต้องมีอายุใช้งานไม่น้อยกว่า 50,000 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิตัวเรือน 

(Tc) ไม่น้อยกว่า 70 องศาเซลเซียส 

- อุปกรณ์ขับกระแสต้องมีตัวประกอบกำลังอย่างน้อย 0.90 (Power Factor)ที่กำลังไฟฟ้าด้านเข้า

เต็มพิกัด 

- อุปกรณ์ขับกระแสจะต้องติดต้ังอยู่ภายในโคม LED 

2.10 คุณสมบัติด้านเทคนิคของหลอดไฟ T8 Tube ชนิดหลอด LED 

• คุณสมบัติด้านเทคนิคของหลอดไฟ 

- LED ต้องเป็นผลิตจากผู้ผลิตที่น่าเชื่อถือ ได้แก่ CREE / PHILIPS LUMILEDS / NICHIA หรือ

เทียบเท่า 

- สามารถใช้ทดแทนหลอดฟลูออเรสเซนต์ T8 ขนาด 36 วัตต์ และหลอด T8 ขนาด 18 วัตต์ได้ทันที 

- ค่าประสิทธิภาพความส่องสว่างของหลอดไฟ LED ไม่น้อยกว่า 100 ลูเมนต่อวัตต์  

- สามารถรองรับแรงดันไฟฟ้าท่ี 230 โวลท์ ± 10%, ความถ่ีไฟฟ้า 50 เฮิรตซ์ 

- หลอดไฟมีค่าตัวประกอบกำลังไฟฟ้า (Power Factor) ไม่น้อยกว่า 0.9 

- ค่าความเพ้ียนฮาร์มอนิกทั้งหมดของกระแส (Total Harmonic Current Distortion: THDi) ด้าน

เข้า ต้องมีค่าไม่เกินร้อยละ 15  

- มุมกระจายแสงของหลอดไม่น้อยกว่า 150 องศา (วัดมุมกระจายแสงที่ C=0 Degree) 

- ค่าความถูกต้องของสี (General Color Rendering Index: CRI) ไม่น้อยกว่า 80 Ra  

- ข้ัวหลอดเป็นชนิด G13 

- ตัวหลอดต้องทำจาก Polycarbonate และมีสีขาวขุ่น 

- ชุดขับหลอด LED (LED Driver Board) ติดต้ังอยู่ภายในหลอด LED โดยมีอุปกรณ์ป้องกัน

แรงดันไฟฟ้ากระชาก (Surge Protection) ต้องทนแรงดันไฟฟ้ากระชากได้มากกว่าหรือเท่ากับ 

1 kV  

- เม็ด LED (LED Chip) มีอายุการใช้งานไม่น้อยกว่า 50000 ชั่วโมง โดยที่ยังคงความส่องสว่างอยู่ไม่

น้อยกว่าร้อยละ 70 โดยมีเอกสารรับรองผลการทดสอบการคงค่าความสว่างตามมาตรฐาน IES 

LM-80 (Approved Method: measuring lumen maintenance of light sources) จาก

ผู้ผลิตเม็ด LED ที่จะนำมาใช้ 

- โคมไฟจะต้องผลิตในโรงงานภายในประเทศ และได้รับการรับรองมาตรฐานบริภัณฑ์ส่องสว่างและ

บริภัณฑ์ที่คล้ายกัน : ขีดจำกัดสัญญาณรบกวนวิทยุ (มอก. 1955-2551) พร้อมแนบใบรับรอง

ผลิตภัณฑ์มาตรฐานอุตสาหกรรม  

- โคมไฟจะต้องผลิตในโรงงานภายในประเทศและโรงงานต้องได้รับการรับรองตามมาตรฐาน                   

ISO 9001:2015 
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2.11 คุณสมบัติด้านเทคนิคของหลอดไฟ T5 Tube ชนิดหลอด LED 

• คุณสมบัติด้านเทคนิคของหลอดไฟ 

- LED ต้องเป็นผลิตจากผู้ผลิตที่น่าเชื่อถือ ได้แก่ CREE / PHILIPS LUMILEDS / NICHIA หรือ

เทียบเท่า 

- สามารถใช้ทดแทนหลอดฟลูออเรสเซนต์ T5 ขนาด 28 วัตต์ และหลอด T5 ขนาด 14 วัตต์ได้ทันที  

- ค่าประสิทธิภาพความส่องสว่างของหลอดไฟ LED ไม่น้อยกว่า 100 ลูเมนต่อวัตต์ 

- สามารถรองรับแรงดันไฟฟ้าท่ี 230 โวลท์ ± 10%, ความถ่ีไฟฟ้า 50 เฮิรตซ์ 

- หลอดไฟมีค่าตัวประกอบกำลังไฟฟ้า (Power Factor) ไม่น้อยกว่า 0.9 

- ค่าความเพ้ียนฮาร์มอนิกทั้งหมดของกระแส (Total Harmonic Current Distortion: THDi) ด้าน

เข้า ต้องมีค่าไม่เกินร้อยละ 15 

- มุมกระจายแสงของหลอดไม่น้อยกว่า 120 องศา (วัดมุมกระจายแสงที่ C=0 Degree) 

- ค่าความถูกต้องของสี (General Color Rendering Index: CRI) ไม่น้อยกว่า 80 Ra 

- ข้ัวหลอดเป็นชนิด G5 

- ฝาครอบต้องทำจาก Polycarbonate และมีสีขาวขุ่น 

- ส่วนของแผงหลอด (LED Board) จะต้องถูกออกแบบเป็นพิเศษ โดยแผงวงจรและส่วนระบาย

ความร้อนต้องสัมผัสกันอย่างสมบูรณ ์เพ่ือการระบายความร้อนอย่างมีประสิทธิภาพ ให้ใช้แผงวงจร

แบบ Metal Core PCBs หรือวัสดุที่ดีกว่า ซึ่งต้องมีความแข็งแรงและสามารถระบายความร้อนได้

ดี 

- ส่วนระบายความร้อนของหลอด ต้องมีพ้ืนที่ผิวเพียงพอต่อการระบายความร้อนออกได้อย่าง

รวดเร็ว และเหมาะสมต่อการใช้งานในอุณหภูมิแวดล้อมสูงสุด 40 องศาเซลเซียส  

- ชุดขับหลอด LED (LED Driver Board) ติดต้ังอยู่ภายนอกหลอด LED โดยมีอุปกรณ์ป้องกัน

แรงดันไฟฟ้ากระชาก (Surge Protection) ต้องทนแรงดันไฟฟ้ากระชากได้มากกว่าหรือเท่ากับ 1 kV  

- เม็ด LED (LED Chip) มีอายุการใช้งานไม่น้อยกว่า 50,000 ชั่วโมง โดยที่ยังคงความส่องสว่างอยู่ไม่

น้อยกว่าร้อยละ 70 โดยมีเอกสารรับรองผลการทดสอบการคงค่าความสว่างตามมาตรฐาน IES 

LM-80 (Approved Method: measuring lumen maintenance of light sources) จาก

ผู้ผลิตเม็ด LED ที่จะนำมาใช้ 

- หลอดไฟจะต้องผลิตในโรงงานภายในประเทศ และได้รับการรับรองมาตรฐานบริภัณฑ์ส่องสว่าง

และบริภัณฑ์ที่คล้ายกัน : ขีดจำกัดสัญญาณรบกวนวิทยุ (มอก. 1955-2551) พร้อมแนบใบรับรอง

ผลิตภัณฑ์มาตรฐานอุตสาหกรรม  

- หลอดไฟจะต้องผลิตในโรงงานภายในประเทศ และโรงงานต้องได้รับการรับรองตามมาตรฐาน ISO 
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2.12 คุณสมบัติด้านเทคนิคของโคมไฟ Downlight ชนิดหลอด LED 

• คุณสมบัติด้านเทคนิคของหลอดไฟ 

- LED ต้องเป็นผลิตจากผู้ผลิตที่น่าเชื่อถือ ได้แก่ CREE / PHILIPS LUMILEDS / NICHIA หรือ

เทียบเท่า 

- สามารถใช้ทดแทนโคมไฟ Downlight ขนาดเดิมได้  
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- ค่าประสิทธิภาพความส่องสว่างของหลอดไฟ LED ไม่น้อยกว่า 100 ลูเมนต่อวัตต์ 

- สามารถรองรับแรงดันไฟฟ้าท่ี 230 โวลท์ ± 10%, ความถ่ีไฟฟ้า 50 เฮิรตซ์ 

- หลอดไฟมีค่าตัวประกอบกำลังไฟฟ้า (Power Factor) ไม่น้อยกว่า 0.9 

- ค่าความเพ้ียนฮาร์มอนิกทั้งหมดของกระแส (Total Harmonic Current Distortion: THDi) ด้าน

เข้า ต้องมีค่าไม่เกินร้อยละ 15 

- มุมกระจายแสงของหลอดไม่น้อยกว่า 120 องศา (วัดมุมกระจายแสงที่ C=0 Degree) 

- ค่าความถูกต้องของสี (General Color Rendering Index: CRI) ไม่น้อยกว่า 80 Ra 

- ตัวโคมและฝาครอบต้องทำจาก Polycarbonate โดยฝาครอบต้องมีสีขาวขุ่น 

- เม็ด LED (LED Chip) มีอายุการใช้งานไม่น้อยกว่า 50,000 ชั่วโมง โดยที่ยังคงความส่องสว่างอยู่ไม่

น้อยกว่าร้อยละ 70 โดยมีเอกสารรับรองผลการทดสอบการคงค่าความสว่างตามมาตรฐาน IES 

LM-80 (Approved Method: measuring lumen maintenance of light sources) จาก

ผู้ผลิตเม็ด LED ที่จะนำมาใช้ 

- โคมไฟจะต้องผลิตในโรงงานภายในประเทศ และได้รับการรับรองมาตรฐานบริภัณฑ์ส่องสว่างและ

บริภัณฑ์ที่คล้ายกัน : ขีดจำกัดสัญญาณรบกวนวิทยุ (มอก. 1955-2551) พร้อมแนบใบรับรอง

ผลิตภัณฑ์มาตรฐานอุตสาหกรรม  

- โคมไฟจะต้องผลิตในโรงงานภายในประเทศ และโรงงานต้องได้รับการรับรองตามมาตรฐาน ISO 

9001:2015 

2.13 ข้อกำหนดทางเทคนิคของแต่ละอุปกรณ์ 

1 หลอด LED T8 18 W(4 feet) 
 - กำลังไฟฟ้าเฉลี่ย ไม่เกิน 18 วัตต์ ท่ีแรงดันไฟฟ้า 220 Volt 
 - ค่า flux การส่องสว่าง (Luminous Flux) ไม่น้อยกว่า 1800 lumen 
 - มุมกระจายแสงของหลอดไม่น้อยกว่า 150 องศา 
 - Power Factor ไม่น้อยกว่า 0.9 
 - ต้องมีอุณหภูมิสี (CCT) อยู่ในช่วง 6500 K โดยมีความคลาดเคลื่อน ± 500 K 
 - ค่าความถูกต้องของสี (General Color Rendering Index: CRI) ไม่น้อยกว่า 80 Ra 
2 หลอด LED T8 9 W(2 feet) 
 - กำลังไฟฟ้าเฉลี่ย ไม่เกิน 9 วัตต์ ท่ีแรงดันไฟฟ้า 220 Volt 
 - ค่า flux การส่องสว่าง (Luminous Flux) ไม่น้อยกว่า 900 lumen 
 - มุมกระจายแสงของหลอดไม่น้อยกว่า 150 องศา 
 - Power Factor ไม่น้อยกว่า 0.9 
 - ต้องมีอุณหภูมิสี (CCT) อยู่ในช่วง 6500 K โดยมีความคลาดเคลื่อน ± 500 K 
 - ค่าความถูกต้องของสี (General Color Rendering Index: CRI) ไม่น้อยกว่า 80 Ra 
3 หลอด LED T5 18 W (4 feet) 
 กำลังไฟฟ้าเฉลี่ย ไม่เกิน 18 วัตต์ ท่ีแรงดันไฟฟ้า 220 Volt 
 - ค่า flux การส่องสว่าง (Luminous Flux) ไม่น้อยกว่า 1800 lumen 
 - มุมกระจายแสงของหลอดไม่น้อยกว่า 120 องศา 
 - Power Factor ไม่น้อยกว่า 0.9 
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 - ต้องมีอุณหภูมิสี (CCT) อยู่ในช่วง 6500 K โดยมีความคลาดเคลื่อน ± 500 K 
 - ค่าความถูกต้องของสี (General Color Rendering Index: CRI) ไม่น้อยกว่า 80 Ra 
4 หลอด LED T5 9W (2 feet) 
 กำลังไฟฟ้าเฉลี่ย ไม่เกิน 9 วัตต์ ท่ีแรงดันไฟฟ้า 220 Volt 
 - ค่า flux การส่องสว่าง (Luminous Flux) ไม่น้อยกว่า 900 lumen 
 - มุมกระจายแสงของหลอดไม่น้อยกว่า 120 องศา 
 - Power Factor ไม่น้อยกว่า 0.9 
 - ต้องมีอุณหภูมิสี (CCT) อยู่ในช่วง 6500 K โดยมีความคลาดเคลื่อน ± 500 K 
 - ค่าความถูกต้องของสี (General Color Rendering Index: CRI) ไม่น้อยกว่า 80 Ra 
5 โคมไฟ Flood Light LED 90 w  
 กำลังไฟฟ้าเฉลี่ย ไม่เกิน 90 วัตต์ ท่ีแรงดันไฟฟ้า 220 Volt 
 - ค่า flux การส่องสว่าง (Luminous Flux) ไม่น้อยกว่า 9900 lumen 
 Power Factor ไม่น้อยกว่า 0.9 
 - ต้องมีอุณหภูมิสี (CCT) อยู่ในช่วง 6500 K โดยมีความคลาดเคลื่อน ± 500 K 
 - ค่าความถูกต้องของสี (General Color Rendering Index: CRI) ไม่น้อยกว่า 70 Ra 
6 โคมไฟ Down light 12 W 
 - กำลังไฟฟ้าเฉลี่ย ไม่เกิน 12 วัตต์ ท่ีแรงดันไฟฟ้า 220 Volt 
 - ค่า flux การส่องสว่าง (Luminous Flux) ไม่น้อยกว่า 1200 lumen 
 - มุมกระจายแสงของหลอดไม่น้อยกว่า 120 องศา 
 - Power Factor ไม่น้อยกว่า 0.9 
 - ต้องมีอุณหภูมิสี (CCT) อยู่ในช่วง 6500 K โดยมีความคลาดเคลื่อน ± 500 K 
 - ค่าความถูกต้องของสี (General Color Rendering Index: CRI) ไม่น้อยกว่า 80 Ra 

 
3. วัสดุ, และการสร้างโคมไฟฟ้า 

โคมไฟฟ้าท่ีติดต้ังเพ่ือให้แสงสว่างทั่วไป ต้องใช้วัสดุ และกรรมวิธีการผลิต ตามข้อกำหนดในรายละเอียดน้ี เว้นแต่จะมี
ข้อกำหนดในแบบให้เป็นอย่างอื่น 

3.1 โคมไฟฟ้าภายในอาคารที่ใช้หลอดฟลูออเรสเซนต์ให้เป็นไปตามกำหนด ดังน้ี 
-  ตัวโคมต้องพับข้ึนรูปจากแผ่นเหล็กชนิด Electro – Galvanized หรือ แผ่นเหล็กที่ผ่านการชุบผิวป้องกันสนิม

ด้วยกรรมวิธีทางเคมีที่เหมาะสม แล้วพ่นเคลือบด้วยสีอบความร้อน (ปกติให้เป็นสีขาว) อย่างน้อย 2 ชั้น 
-  แผ่นเหล็กที่ใช้ทำโคมต้องมีความหนาไม่น้อยกว่า 0.8 มิลลิเมตร สำหรับโคมที่ติดต้ังหลอดไฟฟ้า ได้ไม่เกิน 2 

หลอด นอกน้ันให้ใช้เหล็กหนาไม่น้อยกว่า 1.0 มิลลิเมตร 
-  รูปทรงของโคม ต้องได้รับการออกแบบอย่างถูกต้องตามหลักวิชาการ เพ่ือให้ได้ประสิทธิภาพทางแสงสูงสุด และ

ตัวโคมมีความแข็งแรงเพียงพอในการติดต้ัง 
-  โคมชนิดที่กำหนดให้มีแผ่นกรองแสง (Diffuser) ต้องเป็นชนิด Prismatic ข้ึนรูปเป็นขนาดที่เหมาะสม และยึดติด

กับตัวโคม 
-  โคมไฟที่ใช้หน้ากากตะแกรง (Louver) กำหนดให้ แผ่นสะท้อนแสงด้านหลังซึ่งยึดติดกับโคมทำด้วยแผ่น

อะลูมิเนียมผิวขัดเงาดัดโค้งพาราบอลิค (Parabolic Mirror Aluminum Reflector) ตลอดความยาวหลอด 
ส่วนตัวหน้ากากให้มีครีบตามความยาวหลอดทำด้วยแผ่นสะท้อนแสงอะลูมิเนียมผิวขัดเงาดัดโค้งพาราบอลิค 
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(Parabolic Mirror Aluminum Louver) และครีบตามขวางทำด้วยแผ่นอลูมิเนียมมีลายเส้น (Profiled 
Lamellae) เพ่ือลด Glare โดยแผ่นสะท้อนแสงต้องมีประสิทธิภาพการสะท้อนแสงได้ไม่น้อยกว่า 95% 

-  หลอดไฟฟ้าโดยทั่วไป เป็นแบบประหยัดพลังงานชนิด Switch–Start ขนาด 36 วัตต์ หรือ 18 วัตต์ แล้วแต่กรณี 
และสีของแสงเป็น Warm White 

3.2 โคมไฟชนิดใช้หลอดไส้ (Incandescent Lamp) แบบติดต้ังฝังฝ้าภายในอาคาร (Down light) ให้มีตัวโครง (Body) 
เป็นโลหะ โดยถ้าเป็นเหล็กต้องป้องกันสนิมโดยชุบ Galvanized พร้อมจานสะท้อนแสงทำด้วยอะลูมิเนียมผิวขัดเงา 
(Mirror Aluminum Reflector) โคมตามรายละเอียดน้ีให้รวมถึงโคมที่ใช้หลอดชนิดอื่นที่สามารถใช้ทดแทนได้ตาม
คำแนะนำของผู้ผลิต 

3.3 โคมไฟชนิดติดต้ังภายนอกอาคาร ถ้ามิได้กำหนดไว้เป็นอย่างอื่นในแบบ ต้องเป็นโคมที่ออกแบบเพ่ือป้องกันน้ำฝนเข้า
ภายในตัวโคม และน้ำเข้าถึงส่วนที่มีไฟฟ้าผ่าน โดยมี Degree of Protection "IP43" ตาม IEC-529 ทั้งน้ีโคมที่พับ
ข้ึนรูปจากเหล็กแผ่นต้องใช้เหล็ก Electro Galvanized 

4. โคมแสงสว่างฉุกเฉิน (Self-Contained Battery Emergency Light)  
4.1 ผลิตตาม มอก.1102 หรือ IEC 598 ดวงโคมต้องเปิดโดยอัตโนมัติ เมื่อไฟเมนที่ป้อนเครื่องดับ เมื่อไฟเมนดีกลับ

ดังเดิม ดวงโคมจะดับเอง และเครื่องจะอัดแบตเตอรี่เองโดยอัตโนมัติ จนแบตเตอรี่เต็ม 
4.2 โคมแสงสว่างฉุกเฉินต้องเป็นชนิดมีแบตเตอรี่บรรจุอยู่ภายใน พร้อมด้วยระบบควบคุม อัตโนมัติแบบ Solid State 

ทำหน้าท่ีควบคุมการประจุไฟฟ้าเข้าโดยสามารถอัดแบตเตอรี่ที่ไฟหมดให้เต็มได้ ในระยะเวลาประมาณ 15 ชั่วโมง
และกระจายประจุของแบตเตอรี่ โดยระบบควบคุมน้ีจะต้องตัดวงจร เมื่อการคายประจุจากแบตเตอรี่ถึงขีด
แรงดันไฟฟ้า ที่จะเป็นอันตรายต่อแบตเตอรี่ 

4.3 หลอดไฟฟ้า ให้ใช้หลอด LED 9 วัตต์ จำนวน 2 หลอด หรือ จำนวนตามระบุในแบบ 
4.4 แบตเตอรี่ใช้ Sealed Lead Acid Battery ขนาดกำลังสามารถจ่ายกระแสไฟฟ้าให้กับหลอดไฟที่ต่อพ่วงอยู่ได้เป็น

เวลาไม่น้อยกว่า 2 ชั่วโมง พร้อมทั้งรับประกันการใช้งานไม่ต่ำกว่า 2 ปี 
4.5 ให้มี Indicating Lamp แสดงสถานะภาพการทำงานอย่างน้อยดังน้ี 

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

4.6 ให้มี Test Button เพ่ือทดสอบคุณภาพของแบตเตอรี่ และชุด Remote Lamp ต้องมี Remote Test Button ด้วย 
4.7 ให้มีการป้องกันการใช้ประจุและแรงดันของแบตเตอรี่จนหมด (Low Voltage Cut – Off) โดยการตัดการจ่ายแสง

สว่างจากโคมไฟอัตโนมัติ ในกรณีที่ใช้แบตเตอรี่ไปจนถึงจุดที่เป็นอันตรายสำหรับแบตเตอรี่ 
4.8 Housing สำหรับบรรจุแบตเตอรี่และอุปกรณ์ควบคุม เปน็กล่องทำจากแผ่นเหล็กหนาไม่น้อยกว่า 1 มิลลิเมตร ผา่น

กรรมวิธีป้องกันสนิมอย่างดี และพ่นเคลือบด้วยสี Enamel อย่างน้อย 2 ชั้น ทั้งน้ีให้มีช่องระบายความร้อนอย่าง
เพียงพอ 

4.9 การติดต้ัง ให้เป็นไปตามกำหนดในแบบ โดยระดับของหลอดไฟ ต่ำจากระดับฝ้าประมาณ 0.30 เมตร ส่วนชุดที่ติดต้ัง
แยกหลอดไฟ (Remote Lamp) ให้ทำฐานของหลอดไฟที่เหมาะสมและสวยงาม 

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

พลาสติก สัญลักษณ์หรืออักษรสูงไม่น้อยกว่า 100 มม. สีเรืองแสง คำไทยและอังกฤษตามท่ีจะกำหนด 
5.2 ตัวดวงโคม ต้องทำด้วยเหล็กแผ่นอย่างดี พ่นสีขาวแล้วอบ มีที่ยึดป้าย ตัวดวงโคมต้องมีการระบายอากาศดีพอ เพ่ือ

ไม่ให้แบตเตอรี่ร้อนจัดเกินขีด ขนาดดวงโคมสูงประมาณ 240 มม. ยาวตามความเหมาะสม 
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5.3 หลอดไฟฉุกเฉินต้องเปิดโดยอัตโนมัติ เมื่อไฟเมนที่ป้อนเครื่องดับ เมื่อไฟเมนดีกลับดังเดิม หลอดน้ีจะดับเอง และ
เครื่องจะอัดแบตเตอรี่เองโดยอัตโนมัติ จนแบตเตอรี่เต็ม 

5.4 แบตเตอรี่ใช้ Sealed Lead Acid Battery ขนาดกำลังสามารถจ่ายกระแสไฟฟ้าให้กับหลอดไฟที่ต่อพ่วงอยู่ได้เป็น
เวลาไม่น้อยกว่า 2 ชั่วโมง พร้อมทั้งรับประกันการใช้งานไม่ต่ำกว่า 2 ปี 

5.5 เครื่องอัดแบตเตอรี่และแบตเตอรี่พร้อมอุปกรณ์ ต้องติดต้ังอยู่ในดวงโคม อยู่บนถาดต่างหาก ซึ่งทำให้ถอดออกได้ง่าย 
5.6 การติดต้ังให้เป็นไปตามระบุในแบบ และ/หรือ ตามข้อบังคับของกระทรวงมหาดไทยและหน่วยราชการท้องถ่ิน 

6. การติดต้ัง 
6.1 ดวงโคมแบบแขวนชนิดมีก้านหรือสายห้อย ให้ติดสูงจากพ้ืน 2.50 เมตร หรือตามท่ีกำหนดในแบบ 
6.2 ดวงโคมแบบติดข้างผนัง ให้ติดสูงจากพ้ืน 2.20 เมตร หรือตามท่ีกำหนดในแบบ 
6.3 การยึดดวงโคมกับผนังและเพดานที่เป็นปูนต้องยึดให้รับน้ำหนักดวงโคมได้ และต้องทำให้แข็งแรงพอ การยึดให้ใช ้

Lead Anchor and Screw หรือในกรณีที่โคมมีน้ำหนักมากต้องใช้ Expansion Bolt การยึดกับกล่องต่อสาย ต้อง
ทำให้กล่องและเหล็กยึดรับน้ำหนักได้เพียงพอ ในทุกกรณีต้องรับน้ำหนักได้ไม่น้อยกว่า 23 กิโลกรัม 

6.4 ตำแหน่งดวงโคมที่แสดงในแบบเป็นตำแหน่งโดยประมาณ ในการติดต้ังผู้รับจ้างต้องวัดและกำหนดตำแหน่งที่
เหมาะสมกับสถานที่ และเพ่ือให้ได้คุณภาพของแสงตามต้องการ โดยทำตามความเห็นชอบของผู้ควบคุมงานของผู้
ว่าจ้าง และผู้ว่าจ้างสงวนสิทธ์ิที่จะสั่งแก้ไขตำแหน่งจากแบบเล็กน้อยได้ตามสมควร โดยไม่มีการเปลี่ยนแปลงค่าจ้าง
แต่ประการใด 

6.5 การติดต้ังดวงโคมบนฝ้าทีบาร์ ดวงโคมที่มีน้ำหนักมาก เช่น หรือแบบอื่นที่คล้ายคลึงกัน (Suspended Ceiling) ต้อง
ติดต้ังโดยมีก้านโลหะหรือโซ่รับน้ำหนักยึดกับโครงสร้างของอาคารโดยตรง และต้องสามารถปรับระดับได้ง่าย ห้าม
วางน้ำหนักดวงโคมลงบนโครงฝ้าโดยตรง 

6.6 การติดต้ัง Floodlight โครงของ Floodlight ต้องต่อลงดินเมื่อติดต้ังแล้วต้องปรับทิศทางของแสงให้ได้ตามต้องการ 
แล้วยึดไว้ที่ตำแหน่งน้ัน โคมที่ติดต้ังระดับพ้ืนดินต้องมีฐานคอนกรีตรองรับตัวโคม 

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

หลังจากการพับแล้วต้องผ่านกรรมวิธีการชุบสงักะสีตลอดทั้งด้านในและด้านนอก โดยกรรมวิธีการชุบสังกะสีให้
เป็นไปตามมาตรฐาน ANSI/ASTM A 526-76 ถ้ากำหนดให้พ่นสีทับ ต้องใช้สีสำหรับพ่นสังกะสีโดยเฉพาะ โดย
ไม่ลอกหลุดได้ง่าย 

-  ฐานส่วนที่อยู่เหนือพ้ืนดิน ต้องมีช่องต่อสาย มีฝาปิด/เปิดได้ ชนิดทนสภาวะอากาศภายนอก ยึดโดยใช้สลัก
เกลียว 

-  ในช่องต่อสาย ให้ติดต้ังฟิวส์กระปุกทนกระแสไฟลัดวงจรได้ไม่น้อยกว่า 5 กิโลแอมแปร์ ขนาด 2 แอมแปร์ หรือ
ใหญ่กว่าตามความจำเป็น ติดไว้ต้นละ 1 ชุด และมีข้ัวต่อสายที่เหมาะสมรวมทั้งข้ัวต่อสายดิน ติดไว้สำหรับต่อ
สายเข้าและพ่วงออกไปด้านอื่นได้สะดวก 

-  เสาไฟต้องต่อลงดิน โดยมีหลักดินและสายดิน หรือมีสายดินต่อไปจนถึงแผงสวิตช์จ่ายไฟย่อย 
-  ฐานรากของเสา ให้ใช้ฐานคอนกรีตซึ่งสามาถรับน้ำหนักและแรงลมได้โดยไม่มีการทรุดหรือเอียง เสาเหล็กให้มี

แป้นยึดติดกับฐานปูนด้วยสลักและแป้นเกลียวขนาดที่เหมาะสม 
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7. การขออนุมัติ 
ก่อนการจัดหา หรือสั่งซื้อโคมไฟฟ้าทุกชนิด ต้องได้รับการอนุมัติจากผู้คุมงาน โดยต้องส่งรายละเอียดประกอบการ
พิจารณาดังน้ี 

7.1 รายละเอียดของวัสดุ–อุปกรณ์ที่ใช้ รวมทั้งกรรมวิธีการป้องกันสนิม หรือตามท่ีผู้คุมงาน และ/หรือ ผู้ออกแบบเรยีก
ขอ 

7.2 ส่งรายละเอียดวิธีการติดต้ัง เพ่ือประกอบการพิจารณาความเหมาะสมกับสภาพที่ติดต้ังใช้งาน 
7.3 ต้องส่งตัวอย่าง วัสดุ/อุปกรณ์ ตามท่ีผู้ออกแบบ และ/หรือ ผู้คุมงานเรียกขอ 
7.4 ทั้งน้ีเมื่อได้รับการอนุมัติ และได้ติดต้ังเรียบร้อย หากผู้คุมงานพบว่าโคมไฟฟ้าท่ีได้นำเข้าติดต้ังน้ัน ไม่ตรงตามท่ีได้ขอ

อนุมัติไว้ หรือไม่ตรงตามข้อกำหนดต้องนำมาเปลี่ยน หรือทดแทนให้ถูกต้อง 
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บทที่ 9 
สวิตซ์และเต้ารับไฟฟ้า 

(SWITCHES & RECEPTACLE) 
1. ความต้องการทั่วไป 

ข้อกำหนดน้ีได้ระบุครอบคลุมถึงคุณสมบัติและการติดต้ังทั้งสวิทช์ ซึ่งใช้งานในรูปแบบต่างๆ และเต้ารับไฟฟ้า 

2. สวิทช์ไฟฟ้า (Switch) 
2.1 สวิทช์ไฟฟ้าโดยทั่ วไปให้ เป็น Heavy Duty, Tumble Quiet Type แบบติดฝังกับผนังบน กล่องเหล็กชุบ 

Galvanized ขนาดที่เหมาะสมกับจำนวนสวิทช์ 
2.2 ขนาดพิกัดกระแส (Ampere Rating) ของสวิทช์ต้องไม่น้อยกว่า 10 แอมแปร์ 250 โวลท์โดยใช้ Bakelite หรือ

วัสดุอื่นที่ดีกว่าเป็นฉนวนไฟฟ้า ทำให้ไม่สามารถสัมผัสกับส่วนโลหะที่นำไฟฟ้าได้โดยง่าย 
2.3 ตัวนำไฟฟ้า ต้องทำด้วยโลหะและมีหน้าสัมผัส เป็นโลหะทองแดงชุบด้วยโลหะเงิน 
2.4 สวิทช์ไฟฟ้าสำหรับควบคุมพัดลมดูดอากาศต้องเป็นชนิด Illuminated Lamp ในตัวเพ่ือแสดงว่าพัดลมกำลัง

ทำงานหรือหยุดทำงาน 
2.5 Cover plate ต้องเป็น Anodized Aluminum หรือ High Grade Plastic 
2.6 Metal Box สำหรับติดต้ังสวิทช์ไฟฟ้า ต้องผ่านการชุบป้องกันสนิมโดย Hot–Dip Galvanized โดยความหนาของ

เหล็กต้องไม่น้อยกว่า 1.0 มิลลิเมตร 
2.7 การติดต้ังให้ฝัง Metal Box ในผนังกำแพงหรือเสา แล้วแต่กรณีเพ่ือให้ Cover plate ติดแนบกับผิวหน้าของผนัง

กำแพง หรือเสาดังกล่าว โดยระดับความสูงจากพ้ืนถึงกึ่งกลางสวิทช์กำหนดไว้ 1.25 เมตร 

3. เต้ารับไฟฟา้ทัว่ไป (Receptacle) 
3.1 เต้ารับไฟฟ้าทั่วไปต้องเป็นแบบมีข้ัวสายดินในตัว ใช้ได้ทั้งขาเสียบแบบกลมและแบบแบน ใช้ติดต้ัง ฝังในผนัง

กำแพงหรือเสา แล้วแต่กรณีตามกำหนดในแบบพร้อมกล่องโลหะที่เหมาะสม 
3.2 ต้องมีฉนวนไฟฟ้าเป็น Bakelite หรือวัสดุอื่นที่ดีกว่า โดยสามารถทนแรงดันไฟฟ้าได้ไม่น้อยกว่า 250 โวลท์ และข้ัว

สัมผัสต้องมีพิกัดกระแส (Ampere Rating) ไม่น้อยกว่า 10 แอมแปร์ 
3.3 ตัวนำไฟฟ้า ต้องทำด้วยโลหะ และมีหน้าสัมผัสเป็นโลหะทองแดงชุบด้วยโลหะเงิน 
3.4 เต้ารับไฟฟ้าสำหรับกรณีพิเศษต้องมีขนาดพิกัดกระแส (Ampere Rating) ไม่น้อยกว่าท่ีระบุในแบบ 
3.5 Cover plate และ Metal Box ให้เป็นเช่นเดียวกับของสวิทช์ไฟฟ้าตามกำหนด ในข้อ 2 
3.6 ให้ติดต้ังเช่นเดียวกับสวิทช์ไฟฟ้าตามระบุในข้อ 2 โดยระดับความสูง จากพ้ืนถึงกึ่งกลางเต้ารับเป็น 0.3 เมตร 
3.7 เต้ารับที่มีรูปแบบแตกต่างไปจากข้อกำหนดน้ี ต้องส่งมอบเต้าเสียบ (PLUG) ให้ตามจำนวนเต้ารับ น้ันๆ 

4 การติดต้ัง 
4.1 การติดต้ัง อาจมีการเปลี่ยนแปลงจากท่ีกำหนดไว้ได้ เพ่ือความเหมาะสม และ ตามความเห็นชอบของผู้คุมงาน 
4.2 ระดับความสูงในการติดต้ัง หากมิได้กำหนดไว้เป็นอย่างอื่น ให้ติดต้ังที่ระดับความสูงจากพ้ืนถึงกึ่งกลาง BOX ดังน้ี 

-  1.25 เมตร สำหรับสวิทซ์ 
-  0.30 เมตร สำหรับปลั๊กติดผนังทั่วไป 
-  0.90 เมตร สำหรับปลั๊ก Counter 
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5 การทดสอบ 
ให้ทดสอบค่าฉนวนของสวิทช์และเต้ารับ โดยต่อรวมเข้ากับวงจรไฟฟ้า ในขณะทดสอบฉนวนของสาย ไฟฟ้า 

6 การขออนุมัติ 
ก่อนการจัดหา หรือสั่งซื้อวัสดุ อุปกรณ์ทั้งหมด ต้องได้รับการอนุมัติจากผู้คุมงาน โดยต้องส่งรายละเอียดประกอบการ
พิจารณาดังน้ี 

6.1 รายละเอียดของวัสดุ–อุปกรณ์ที่ใช้ ตามท่ีผู้คุมงาน และ/หรือ ผู้ออกแบบเรียกขอ 
6.2 ส่งรายละเอียดวิธีการติดต้ัง เพ่ือประกอบการพิจารณาความเหมาะสมกับสภาพที่ติดต้ังใช้งาน 
6.3 ต้องส่งตัวอย่าง วัสดุ/อุปกรณ์ ตามท่ีผู้ออกแบบ และ/หรือ ผู้คุมงานเรียกขอ 
6.4 ผู้รับจ้างจะต้องสำรองปลั๊กและสวิทซ์ ส่งมอบให้กับผู้ว่าจ้างในวันส่งมอบงานอย่างละ 5 ชุด 
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บทที่ 10 
ระบบแจ้งเหตุเพลิงไหม้ 

(FIRE ALARM SYSTEM) 
  

1. ความต้องการทั่วไป 
ข้อกำหนดในหมวดน้ีครอบคลุมถึงรายละเอียดของวัสดุ–อุปกรณ์การติดต้ังตลอดจนการปรับต้ัง (Programming) และ
ทดสอบการทำงานของระบบสัญญาณแจ้งเตือนเพลิงไหม้ ซึ่งต้องเป็นไปตามมาตรฐานฉบับใหม่ล่าสุดของมาตรฐานที่
เก่ียวข้องดังน้ี 

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

2. ลักษณะของระบบ 

ระบบสัญญาณแจ้งเหตุเพลิงไหม้ต้องเป็นระบบ CONVENTIONAL (HARD WIRE) การติดต้ังให้เป็นไปตามมาตรฐานของ NFPA 
และวัสดุอุปกรณ์ต้องเป็นไปตามข้อกำหนดของ NATION FIRE PROTECTION ASSOCIATION. หรือ UL (UL LISTED) หรือ 
FM APPROVED 

3. ขอบเขตของงาน 
ผู้รับจ้างจะต้องติดต้ังระบบสัญญาณแจ้งเหตุเพลิงไหม้ ตามตำแหน่งที่กำหนดไว้ในแบบ ซึ่งประกอบด้วย 

- FIRE ALARM CONTROL PANEL 

- GRAPHIC ANNUNCIATOR 

- POWER SUPPLY 

- SIGNAL INITIATING DEVICE 

- AUDIBLE ALARM DEVICE 

- CONDUIT AND WIRING SYSTEM 

4. รายละเอียดอุปกรณ์  
4.1 แผงควบคุมรวม (FIRE ALARM CONTROL, FCP) ทำด้วยแผ่นโลหะพับข้ึนรูป ประกอบสำเร็จรูปจากโรงงานผู้ผลติ มี

ความแข็งแรงไม่ผุกกร่อนหรือเป็นสนิมได้ง่าย ซึ่งประกอบด้วยโซนต่าง ๆ ของระบบสัญญาณแจ้งเหตุเพลิงไหม้ 
ภายในแผงควบคุมประกอบด้วย SILID STATE CIRCUIT MODULES ที่มีหน้าที่ต่าง ๆ ตามที่กำหนดให้ ซึ่งควบคุม
การทำงานด้วยไมโครโปรเซสเซอร์ และทำงานด้วยไฟตรง 24V โดยแปลงไฟจากวงจรไฟสลับ 220 V. 50 Hz. 
นอกจากน้ีใน CONTROL PANEL จะประกอบด้วยอุปกรณ์ต่าง ๆ อย่างน้อยดังน้ี 

-  หลอดไฟสัญญาณ (LED TYPED) ที่จะต้องแสดงให้รู้ เช่น หลอดแสดง  AC POWER ON หลอดแสดงการเกิด
เพลิงไหม้ (ZONE ALARM) หลอดแสดงเหตุขัดข้อง  (TROUBLE) หลอดแสดงสาเหตุของการขัดข้องไฟเมนเสีย 
(AC POWER FAILURE) แรงดันของแบตเตอรี่ต่ำ (LOW BATTERY VOLTAGE) และอื่น ๆ เป็นต้น 
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-  สวิทซ์ควบคุม  (CONTROL SWITCH) ซึ่ งจะต้องมี  เช่น  ส วิทซ์ ตัดเสียงสัญญาณ (ALARM SILENCE AC 
KNOWLEDGE) สวิทซ์ยกเลิกสัญญาณแจ้งเหตุเพลิงไหม้ (SYSTEM RESET SWITCH) เมื่อเหตุการณ์ปกติ สวิทซ์
ส่งเสียงสัญญาณแจ้งเหตุเพลิงไหม้  (GENERAL ALARM) สวิทซ์ทดสอบหลอดไฟสัญญาณ (LAMP TEST 
SWITCH) สวิทซ์ตัดเสียงเหตุขัดข้อง (TROUBLE SILENCE) และอื่น ๆ เป็นต้น 

4.2 GRAPHIC ANNUCIATOR การแสดงสัญญาณแจ้งเหตุเพลิงไหม้ (ANNUCIATOR) เป็นทั้ง VISIBLE และ AUDIBLE 
ALARM เป็น LIGHT EMITTING DIODE (LED) เป็นแผนภูมิแสดงตำแหน่งของโซนที่เกิดเพลิงไหม้ที่ได้แบ่งไว้บน 
GRAPHIC BOARD สำหรับ REMOTE AUUNCIATOR มีจำนวนและตำแหน่งติดต้ังตามท่ีกำหนดในแบบ ในระดับ
ความสูงที่มองเห็นได้ชัดเจน 

4.2.1 เครื่องอัดแบตเตอรี่และแบตเตอรี่ (BATTERY CHARGE และ BATTERY) เครื่องอัดแบตเตอรี่ต้องเป็น
อุปกรณ์ที่ใช้กับแรงดันไฟฟ้าสลับ 200 V. 50 Hz  และแปลงเป็นแรงดันไฟตรง 24 V ประกอบด้วยวงจร
อิเล็คทรอนิคต่าง ๆ และหลอดไฟแสดงการทำงาน เช่น แสดงการทำงานในสภาวะปกติ พร้อมทั้งมีระบบ
ป้องกันต่าง ๆ เช่น OVERLOAD หรือ SHORT CIRCUIT ฯลฯ เป็นต้น แบตเตอรี่เป็นชนิดกรดกำมะถัน
ตะกั่ว (SEAL LEAD ADID) หรือนิเกิลแคดเมี่ยม โดยที่เครื่องอัดแบตเตอรี่ต้องมีขนาดที่เหมาะสมกับการใช้
งานดังกล่าวด้วย 

4.2.2 อุปกรณ์แจ้งเหตุเพลิงไหม้ (INITAIATING DEVICE) ประกอบด้วยอุปกรณ์ต่าง ๆ ซึ่งได้แสดงในแบบอย่าง
น้อยดังน้ี 
-  Manual Pull Station เป็ น  Break Glass, Non-coded, Single Action Type พ ร้ อ ม  General 

Alarm Key Switch ใช้ติดต้ังกับผนังแบบ Semi Flush Mounting สามารถใช้งานได้ทั้งระบบที่เป็น 
Pre-signal System และ General Alarm System 

-  อุปกรณ์ตรวจจับความร้อน (Heat Detector) เป็นอุปกรณ์อัตโนมัติในการตรวจจับและแจ้งเหตุการ
เกิดความร้อน สามารถครอบคลุมพ้ืนที่การตรวจจับความร้อนได้ไม่น้อยกว่า 49 ตารางเมตร ในระดับ
ความสูงไม่เกิน 4 เมตร แบ่งออกเป็น 2 ประเภทเพ่ือความเหมาะสมในการติดต้ังในแต่ละพ้ืนที่ดังน้ี 

-  Fixed Temperature Type เหมาะสำหรับติดต้ังภายในบริเวณที่อาจมีการเปลี่ ยนแปลงของ
อุณหภูมิห้องอยู่เสมอ จะทำงานเมื่ออุณหภูมิภายในพ้ืนที่สูงถึงขีดที่กำหนดดังน้ี  

• 135  F (57 C) สำหรับบริเวณทั่วไป 

• 194 F (88 C) สำหรับบริเวณหรือห้องที่ติดต้ังอุปกรณ์-เครื่องจักรที่ก่อให้เกิดความร้อนสูง 
-  Combination Fixed Temperature/Rate-of–Rise Type เหมาะสำหรับติดต้ังภายในบริเวณที่

อุณหภูมิปกติอยู่ในเกณฑ์สม่ำเสมอ จะทำงานเมื่อเกิดกรณีที่อุณหภูมิภายในบริเวณมีอัตราเพ่ิมสูงข้ึน 

(Rate – of – Rise) เกินกว่า 15 F (9 C) ต่อนาที หรือเกิดกรณีที่อุณหภูมิภายในบริเวณเพ่ิมสูงข้ึน

เกินกว่าขีดจำกัดที่ 135  F     หรือ 194 F ตามชนิดของตัวตรวจจับ (Detector) ที่เลือก 
4.2.3 อุปกรณ์ตรวจจับควัน (Smoke Detector) เป็นอุปกรณ์อัตโนมัติในการตรวจจับและแจ้งเหตุการเกิดควัน 

แบ่งออกเป็น 3 ประเภทเพ่ือความเหมาะสมในการติดต้ังในแต่ละพ้ืนที่ดังน้ี 
-  อุปกรณ์ตรวจจับควันชนิดไอโอไนเซซัน (Ionization Type) เป็นอุปกรณ์อัตโนมัติในการตรวจจับหา

อนุภาคของควันทั้งชนิดที่สามารถเห็น และไม่เห็นได้ด้วยตาเปล่า (Visible and Invisible Products 
of Combustion) โดยอาศัยคุณสมบัติของสาร Radio Active ทำให้อากาศแตกตัวภายใน Unipolar 
Ionization Chamber สามารถทำงานได้ดีที่ความเร็วลมผ่านตัวตรวจจับ (Detector) ไม่เกิน 10.0 
เมตรต่อนาที โดยสามารถปรับต้ังความไวในการตรวจจับควันได้ (Field Adjustable Sensitivity) ที่ตัว
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ตรวจจับ (Detector) ต้องมีหลอดไฟสีแดงแบบ LED เพ่ือแสดงสถานะการทำงาน สามารถครอบคลุม
พ้ืนที่การตรวจจับควันได้ไม่น้อยกว่า 80 ตารางเมตร ในระดับความสูงไม่เกิน 10.50 เมตร 

-  อุปกรณ์ตรวจจับควันชนิดโพโตอิเล็กตริก (Photoelectric Type) เป็นอุปกรณ์อัตโนมัติในการตรวจจับ
อนุภาคของควันที่สามารถมองเห็นได้ (Visible Product of Combustion) การออกแบบเป็นระบบ 
Solid-State ประกอบด้วย Infrared Light Emitting Diode และ High Speed Light Sensing 
Diode บรรจุอยู่ภายใน Sensing Chamber ซึ่งความไวในการตรวจจับควันได้ต้ังค่าจากโรงงานผู้ผลิต 
และมีวงจร Self–Compensating เพ่ือปรับค่าความคลาดเคลื่อนของการตรวจจับอันเน่ืองมาจาก
คราบฝุ่นที่เกาะภายใน Chamber ที่ตัวตรวจจับ (Detector) ต้องมีหลอดไฟสีแดงแบบ LED เพ่ือแสดง
สถานะการทำงาน สามารถครอบคลุมพ้ืนที่การตรวจจับควันได้ไม่น้อยกว่า 80 ตารางเมตร ในระดับ
ความสูงไม่เกิน 10.50 เมตร 

-  อุปกรณ์ตรวจจับควันชนิดลำแสง (Beam Type) เป็นอุปกรณ์ตรวจจับการเกิดควันไฟอัตโนมัติในพ้ืนที่
โล่งกว้าง หรือห้องที่มีระดับเพดานสูง ชุดตรวจจับ (Detector) ประกอบด้วย ตัว Transmitter และตัว 
Receiver ซึ่งจะส่งสัญญาณการเกิดควันเมื่อมีอนุภาคของควันไฟอยู่ระหว่าง Transmitter และ 
Receiver ชุดตรวจจับ (Detector) แต่ละชุดต้องมีระบบ Automatic Gain Control เพ่ือ แก้ไข
ปัญหาความคลาดเคลื่อนของการตรวจจับควันอันเน่ืองมาจากการเกิดคราบฝุ่นละออง ระยะห่างของ
อุปกรณ์ตรวจจับแต่ละชุดไม่เกิน 14.00 เมตร ติดต้ังในระดับความสูงไม่เกิน 25.00 เมตร หากสูงเกิน 
25.00 เมตร สามารถติดต้ังอุปกรณ์ตรวจจับหลายระดับ 

5. อุปกรณ์ส่งสัญญาณแจ้งเตือน (Notification Appliance) 
ในระบบเดียวกัน อาจมีการใช้อุปกรณ์ส่งสัญญาณแจ้งเตือนหลายชนิดควบคู่กัน หรือติดต้ังในแต่ละตำแหน่งต่างชนิดกัน ท้ังน้ี
เป็นไปตามท่ีระบุไว้ในแบบ และอุปกรณ์ต่างๆ เหล่าน้ันต้องเป็นไปตาม ข้อกำหนดดัง รายละเอียดต่อไปน้ี  

5.1 Strobe Light กำหนดเป็น Self-Synchronized ซึ่งไม่จำเป็นต้องใช้อุปกรณ์ควบคุมอื่นใดจากภายนอกให้แสงสว่าง
กะพริบเป็นจังหวะ 1 ครั้งต่อวินาที และมีความเข้มของการส่องสว่าง (Luminous Intensity) ไม่น้อยกว่า 60 
Candela ที่พิกัดแรงดัน 24 VDC. 

5.2 Bell เป็นชนิด Low Current, Vibrating, Under–Dome Type ใช้กับไฟ 24 VDC สามารถใช้ติดต้ังทั้งภายใน และ
ภายนอกอาคาร โดยมีอุปกรณ์ประกอบการติดต้ังที่เหมาะสม มีเลือกใช้ 3 ขนาดดังน้ี  
- ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง  6 น้ิว ให้ความดังไม่น้อยกว่า 83 dB.  ที่ระยะ  3.0  เมตร 
- ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง  8 น้ิว ให้ความดังไม่น้อยกว่า 84 dB.  ที่ระยะ  3.0  เมตร 
- ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 10 น้ิว ให้ความดังไม่น้อยกว่า 86 dB.  ที่ระยะ  3.0  เมตร 

โดยขนาดที่ใช้ในแต่ละตำแหน่ง ให้เป็นไปตามระบุในแบบ หากไม่มีการกำหนด หรือระบุในแบบ ให้ใช้ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 6 น้ิว 

5.3 แตร (Buzzer) เป็นชนิด Vibrating horn กรอบทำด้วยอลูมิเนียมหล่อ แผ่น Diaphragm เป็นเหล็กสเตนเลส ต้ัง
ระดับความดังได้ ความดังสูงสุดประมาณ 104 dB ที่ระยะ 25 เมตร ใช้กับไฟ 24 VDC 

6. การติดต้ังและทดสอบ 
6.1 การติดต้ังอุปกรณ์ต่างๆ ของระบบ ต้องใช้อุปกรณ์ประกอบ ซึ่งเป็นมาตรฐานของผู้ผลิต หรือ ผู้ผลิตแนะนำ 
6.2 การเดินสายสัญญาณต่างๆ ให้ร้อยในท่อโลหะ  
6.3 ชนิดของสายสัญญาณต่างๆ ให้เป็นไปตามคำแนะนำของผู้ผลิต แต่ต้องมีมาตรฐานในการส่งสัญญาณทางไฟฟ้า ไม่ต่ำ

กว่ากำหนดในแบบ 
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6.4 ให้ใช้สายสีตามระบบสีที่เหมาะสม และต้องมีป้ายรหัสติดทุกจุดที่มีการต่อสายเข้าแผงหรือต่อสายระหว่างทาง  เมื่อ
ติดต้ังแล้วต้องมีการทดสอบสายขาดและสายลัดวงจร เพ่ือแก้ไขให้สมบูรณ์ 

6.5 การต่อสายให้ใช้  Insulated compression connector เท่าน้ัน การต่อสายเข้าข้ัวต่อสายแบบหัว สกรูให้ใช้  
Insulated compression spade lug ยกเว้นข้ัวต่อสายแบบใช้สำหรับต่อสายเข้าโดยตรงได้อย่างเดียว 

6.6 เมื่อการติดต้ังระบบเสร็จสมบูรณ์ ต้องทำการทดสอบการทำงานของระบบในกรณีต่างๆ เพ่ือแสดงว่ามีการทำงานที่
ถูกต้องและสมบูรณ์ จนเป็นที่พอใจของผู้คุมงาน 

6.7 ต้องทำการอบรมพนักงานของผู้ว่าจ้าง และพนักงานดับเพลิงของกองตำรวจดับเพลิงให้รู้ถึงวิธีใช้ระบบ และอบรมวิธี
บำรุงรักษาให้แก่พนักงานของผู้ว่าจ้างด้วย 

6.8 ต้องรับประกันอุปกรณ์และผลงานการติดต้ังเป็นระยะเวลา 1 ปี หรือตามกำหนดในสัญญานับแต่วันที่ผู้ว่าจ้างรับมอบ
ระบบมาใช้งาน 
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บทที่ 11 
ระบบสายสัญญาณข้อมูล 

( DATA CABLING SYSTEM ) 
 

1. ความต้องการทั่วไป 
1.1 ระบบสายสัญญาณท่ีเสนอจะต้องสามารถรองรับอุปกรณร์ะบบเครือข่ายคอมพิวเตอร์และเป็นไปตามมาตรฐานของ

ระบบสายสัญญาณอย่างน้อยดังน้ี 
-  EIA / TIA 568  ข้อกำหนดการเดินสายสัญญาณในอาคาร 
-  EIA / TIA 569  ข้อกำหนดเก่ียวกับ Pathway และช่องเดินระบบสื่อสาร 
-  EIA / TIA 606  ข้อกำหนดเก่ียวกับการดูแลระบบสายสัญญาณ 

1.2 ระบบสายสัญญาณท่ีเสนอจะต้องถูกออกแบบให้สามารถรองรับการเชื่อมต่อเป็นระบบย่อย ๆ ได้อย่างสมบูรณ์แบบ 
คือการเชื่อมต่อระหว่างอาคาร (Campus Backbone) การเชื่อมต่อระหว่างชั้น (Riser Backbone) การเชื่อมต่อ
ภายในชั้น (Horizontal Cab ling) จุดพักกระจายสาย (Telecom Closet) ตลอดจนจุดของผู้ ใช้งาน
(Workstation) 

1.3 ระบบสายสัญญาณท่ีเสนอจะต้องประกอบด้วยอุปกรณ์ Passive ที่เป็นของใหม่ยังไม่เคยใช้งานมาก่อน 
1.4 การติดต้ังอย่างมีระบบโครงสร้าง ( Structured ) เรียบร้อยสวยงามสะดวกต่อการใช้งาน 

2. ขอบเขต 
ผู้รับจ้างต้องจัดหาและติดต้ังระบบสายสัญญาณคอมพิวเตอร์ทั้งหมดตามท่ีแสดงในแบบและระบุในข้อกำหนดน้ีทุกประการ 

3. ความต้องการด้านเทคนิค 
ระบบสายสัญญาณคอมพิวเตอร์ประกอบด้วยสาย Fiber Optic และสาย UTP พร้อมอุปกรณ์ประกอบ ต่าง ๆ 
มีรายละเอียดดังน้ี 

3.1 Outdoor Fiber Optic Cable มีรายละเอียดดังน้ี 
-  เป็นชนิด Singlemode 9 / 125 micron มีจำนวนใยแก้วนำแสง (Cores) ตามท่ีแสดงในแบบ 
-  มีคุณสมบัติตามมาตรฐาน ISO / IEC 11801 และ EIA / TIA – 568B สามารถใช้ติดต้ังได้ทั้งโดยวิธีแขวนใน

อากาศหรือร้อยท่อฝังดิน 
-  ผิวด้านนอกของสายเคเบิลที่ใช้ติดต้ังภายนอกอาคารต้องทำด้วยวัสดุชนิดที่ทนต่อรังสี UV ในบรรยากาศ 
-  มีรหัสสีเพ่ือใช้จำแนกสายใยแก้วแต่ละเส้นเพ่ือให้สะดวกต่อการใช้งาน 
-  สายใยแก้วทั้งหมดต้องบรรจุอยู่ในท่อ โดยมีโครงสร้างเป็นแบบ Core Tube และมีสารป้องกันความชื้น 

(Water Blocking) บรรจุอยู่โดยรอบท่อดังกล่าว จะต้องมี Steel Armor บรรจุล้อมรอบอยู่เพ่ือป้องกันการกัด
แทะของสัตว์ 

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

 
วัสดุอุปกรณ์ที่ใช้ในการเดินสายใต้ดิน (Underground Duct) จะต้องเป็นไปตามมาตรฐานขององค์การโทรศัพท์แห่งประเทศ
ไทยผู้รับจ้างจะต้องดำเนินการจัดการเก็บปลายสายและอุปกรณ์ให้เรียบร้อยตามมาตรฐานและคุณลักษณะของสาย โดย
จัดเก็บภายใน Fire Optic Shelf ซึ่งติดต้ังอย่างเป็นระเบียบภายในRack Cabinet 

3.2 Indoor Fiber Optic Cable มีรายละเอียดดังน้ี 
-  เป็นชนิด Multimode 50 / 125 micron มีจำนวนใยแก้วนำแสง (Cores) ตามท่ีแสดงในแบบ 
-  มีคุณสมบัติตามมาตรฐาน ISO / IEC 11801 และ EIA / TIA – 568B 
-  ผิวด้านนอกของสายเคเบิลที่ ใช้ติดต้ังภายในอาคารต้องทำด้วยวัสดุชนิด LSZH ( Low Smoke Zero 

Halogen ) เพ่ือป้องกันภัยจากควันและก๊าซพิษเมื่อเกิดไฟไหม้ 
-  มีรหัสสีเพ่ือใช้จำแนกสายใยแก้วแต่ละเส้นเพ่ือให้สะดวกต่อการใช้งาน 
-  สายเคเบิลใยแก้วต้องมีโครงสร้างแบบ Semi - Loose Tube มีชั้นของ Aramid Yarn แทรกอยู่ระหว่างสายใย

แก้วแต่ล่ะเส้นเพ่ือเพ่ิมความแข็งแรงของสาย 
-  มีคุณสมบัติทางเทคนิคข้ันต่ำดังน้ี 

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

วัสดุอุปกรณ์ที่ใช้ในการเดินท่อหรือรางร้อยสายในอาคารจะต้องเป็นไปตามมาตรฐานขององค์การโทรศัพท์แห่งประเทศไทยผู้
รับจ้างจะต้องดำเนินการจัดการเก็บปลายสายและอุปกรณ์ให้เรียบร้อย  ตามมาตรฐานและคุณลักษณะของสาย  โดยจัดเก็บ
ภายใน Fiber Optic Shelf  ซึ่งติดต้ังอย่างเป็นระเบียบภายใน Rack Cabinet 

3.3 Unshielded Twisted Pair ( UTP ) Cable  มีคุณลักษณะเฉพาะดังน้ี 
-  สามารถรองรับคุณสมบัติของสายชนิด Enhanced Category 6 บนมาตรฐาน EIA / TIA – 568B หรือ ISO / 

IEC 11801 ( 2002 )  และผิวด้านนอกเป็น FR / PVC (Frame Retardant PVC) 
-  สามารถรับส่งข้อมูลได้ในช่วงความกว้างของสัญญาณ (Bandwidth) ไม่ต่ำกว่า 250 MHz โดยมีค่าลดทอน

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

-  ค่าความต้านทานของสาย ( Impedance ) ต้องมีค่าเท่ากับ100  15 โอห์ม  
-  ผู้รับจ้างต้องดำเนินการ Terminated ปลายสาย UTP ทั้ง  2 ด้านเข้ากับ UTP Patch Panel และ Outlet 

ด้วยเครื่องมือพิเศษ  พร้อมทั้งจัดเก็บความเรียบร้อยของสายที่ติดต้ังไปตามแนวต่าง ๆ โดยใช้ท่อ ( Conduit ) 
ราง ( Wireway ) หรือรางครอบสายอื่น ๆ ตามความเหมาะสมและสภาพแวดล้อม 
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4. การติดต้ัง 
4.1 อุปกรณ์ที่จำเป็นสำหรับการติดต้ัง Fiber Optic มีคุณลักษณะเฉพาะดังน้ี 

-  สายสายทุกแกน (Core) ของ Fiber Optic Cable ทุกเส้นที่เชื่อมต่อระหว่างอาคารหรือภายในอาคารจะต้อง
เข้าหัวสาย (Terminate) ด้วยหัวต่อชนิด SC Connector แบบ Multimode 50 / 125 micron โดยใช้
เครื่องมือและอุปกรณ์พิเศษเฉพาะแต่ละชนิดของ Fiber Optic Cable 

-  สายทุกเส้นที่เชื่อมต่อระหว่างอาคารหรือภายในอาคาร จะต้องถูกพักไว้ที่แผงพักและกระจายสาย (Fiber 
Optic Patch Panel)  ซึ่งมีลักษณะโครงสร้างเป็น Shelf เป็นลิ้นชักเลื่อนเข้าออกได้ สามารถติดต้ังใน 
Standard Rack ขนาด 19 น้ิว และสามารถรองรับการติดต้ังหัวต่อชนิด SC Connector ได้ไม่น้อยกว่า 24 
Connectors ต่อ 1 HU 

4.2 อุปกรณ์ที่จำเป็นสำหรับการติดต้ัง UTP Cable มีคุณลักษณะทางเทคนิคอย่างน้อยดังน้ี 
- แผงพักและกระจายสาย ( UTP Patch Panel ) ที่เสนอจะต้องมีลักษณะเป็น Modular มีอุปกรณ์ที่ใช้ช่วยจัด

ความเป็นระเบียบของสาย ( Cable Management ) ติดมาพร้อมกับแผงพักและกระจายสาย  มีจำนวนช่อง 
RJ45 Jack  ไม่น้อยกว่า  24 Port ต่อชุด ( 1 HU )  มีคุณสมบัติตามมาตรฐาน EIA / TIA 568B Cat 6 และรหัส
สีตามมาตรฐาน T568B  สามารถติดต้ังบน Standard Rack ขนาด 19 น้ิว  เมื่อติดต้ัง Patch Panel น้ีบน 
Standard Rack ผู้ปฏิบัติงานจะต้องสามารถทำการเข้าสาย  โดยใช้เครื่องมือได้ทั้งชนิด 110 และLSA พร้อมทั้งผู้
รับจ้างจะต้องจัดเตรียม UTP Patch Panel ให้เพียงพอ สำหรับระบบสายสัญญาณคอมพิวเตอร์และระบบ
โทรศัพท์  โดยแยก Patch Panel ของทั้งสองระบบ ออกจากกันเป็นส่วน ๆ 

-  เต้ารับ ( Modular Outlet ) ที่เสนอจะต้องเป็นแบบ Modular RJ45 8 Pins ตามมาตรฐาน EIA / TIA568B 
Cat 6 บน T568B  โดยใช้เครื่องมือได้ทั้งชนิด 110 และ LSA 

-  สายเชื่อมต่อ UTP Patch Cord ที่เสนอจะต้องเป็นไปตามมาตรฐาน Cat 6  โดยมีขนาดความยาวไม่น้อยกว่า  
4 ฟุต  สำหรับสายเชื่อมต่อ Patch Panel กับอุปกรณ์ระบบเครือข่าย  ทั้งน้ีจำนวนรวมต้องเพียงพอกับจำนวน
ของ Outlet ทั้งหมด 

-  สายเชื่อมต่อ UTP Patch Cord ที่เสนอจะต้องเป็นไปตามมาตรฐาน Cat 6  โดยมีขนาดความยาวไม่น้อยกว่า  
10 ฟุต สำหรับสายเชื่อมต่อ Outlet กับคอมพิวเตอร์  ทั้งน้ีจำนวนรวมต้องเพียงพอกับจำนวนของ Outlet 
ทั้งหมด 

-  ผู้รับจ้างจะต้องจัดหาตู้ 19 น้ิว ตามมาตรฐาน EIA สำหรับใส่อุปกรณ์ระบบสายสัญญาณและระบบเครือข่าย 
โดยแต่ละชุดต้องมีคุณลักษณะดังน้ี 
• มีฝาปิดด้านหน้าโปร่งใสสามารถมองเห็นอุปกรณ์ที่ติดต้ังภายในได้  ฝาปิดด้านข้างทึบ และฝาปิดด้านหลังมี

ช่องระบบอากาศ  พร้อมกุญแจสำหรับล๊อกป้องกันด้านหน้าและหลัง 
• ภายในตู้มีรางเต้ารับไฟฟ้าสำหรับอุปกรณ์จำนวนไม่น้อยกว่า  6 ชุด หรือ 12 จุด  พร้อมทั้งติดต้ังพัดลม  

ระบบความร้อนไม่น้อยกว่า  2 ชุดต่อตู้ 
• ตู้ Rack ทุกตู้ต้องต่อระบบสายดิน โดยระบบสายดินต้องแยกออกจากระบบสายดินของระบบไฟฟ้า ผู้รับ

จ้างจะต้องทำ Shop Drawing และแสดงรายละเอียดการติดต้ังที่จำเป็นให้สอดคล้องกับอุปกรณ์ที่เลือกใช้
ส่งให้ผู้ควบคุมงานอนุมัติก่อนติดต้ัง 
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5. การทดสอบ 
ผู้รับจ้างจะต้องจัดหาเครื่องมือทดสอบสายที่ได้มาตรฐาน และดำเนินการทดสอบ UTP และ Fiber Optic Cable หลังการ
ติดต้ังและรายงานผลการทดสอบให้กับผู้ ว่าจ้างทราบ ผลการทดสอบจะต้องเป็นไปตามมาตรฐานของผู้ผลิต โดยมี
รายละเอียดอย่างน้อยดังน้ี 

5.1 ระบบสายสัญญาณใยแก้วนำแสง (Fiber Optic Cable) 
-  ความยาวของสายสัญญาณ (Length) 
-  ความลดทอนของสายสัญญาณ (Alttenuation) ทั้งสองความยาวคลื่นและสองทิศทาง 

5.2 ระบบสายสัญญาณ UTP 
-  ความยาวของสายสัญญาณ (Length) 
-  แผนผังการต่อเชื่อมของสายสัญญาณ (Wire Map) 
-  ค่าลดทอนของสายสัญญาณ (Attenuation) 
-  ค่า Near End Cross Talk (NEXT) 
-  ค่า Attenuation to Cross Talk (ACR) 
-  ค่า Equal Level – Far End Cross Talk (EL – FEXY) 
-  ค่า  Impedance, Capacitance และ Loop Resistance 
-  ค่า Return Loss 
-  ค่า Parameter อื่น ๆ ท่ีจำเป็น 

6. การรับประกันระบบสายสัญญาณ ( System Warranty ) 
ภายหลังการติดต้ังและส่งมอบงานแล้วเสร็จ  จะต้องจัดให้มีการรับประกันระบบสายสัญญาณ โดยแบ่งเป็นลักษณะการ
รับประกัน ดังน้ี 

6.1 การรับประกันผลิตภัณฑ์ (Product Warranty)  
ผลิตภัณฑ์ที่เสนอจะต้องมีการรับประกันผลิตภัณฑ์ (Product Warranty) บริษัทผู้ผลิตเป็นเวลาไม่น้อยกว่า 2 ปี 

6.2 การรับประกันคุณสมบัติการเชื่อมต่อ ( Link Performance Certificate Warranty )  
ผลิตภัณฑ์ที่เสนอจะต้องมีการรับประกันในด้านคุณสมบัติของการต่อเชื่อม (Link Performance Certificate) 
ซึ่งจะต้องไม่ยึดติดกับการทำงานบน Application ชนิดใดชนิดหน่ึง (ในส่วนของ Cabling System) โดยจะต้อง
รับประกันคุณสมบัติของการต่อเชื่อม (Link Performance Certificate) ตามข้อกำหนดของผู้ผลิตเป็นเวลาไม่น้อย
กว่า 2 ปี 
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บทท่ี 12 
ระบบเสียง 

(SOUND SYSTEM) 
 

1. ความต้องการทั่วไป 
1.1 ระบบเสียงประกาศ (Public Address System: PA) ตามข้อกำหนดน้ี ใช้เพ่ือเปิดเสียงเพลงทั่วไป (Background 

Music : BGM) และเพ่ือการประชาสัมพันธ์ หรือประกาศเรียก (Paging) โดยที่ลักษณะการทำงานของระบบต้อง
เป็น Sound Management System การควบคุมและผสมสัญญาณเสียงแบบ Microprocessor Base 

1.2 อุปกรณ์สำหรับระบบเสียงประกาศ ต้องเป็นไปตามมาตรฐาน IEC หรือ DIN โดยอุปกรณ์หลักในห้องควบคุมติดต้ัง
ตู้ แบ่งเป็นชั้นตามมาตรฐานของ Electronic Industries Aliance: EIA ขนาด 19 น้ิว (19” Rack) 

2. การออกแบบ 
ระบบเสียงตามแผนผังที่แสดงในแบบเป็นแบบแสดงชนิดและจำนวนข้ันต่ำอุปกรณ์ระบบเสียงและเป็นเพียงแนวทางเพ่ือ
กำหนดวิธีการในการออกแบบรายละเอียดและเลือกอุปกรณ์เพ่ือการเสนอราคาเท่าน้ัน ผู้เสนอราคาจะต้องออกแบบ
รายละเอียดแสดงรายการอุปกรณ์ทั้งหมดที่ใช้ส่งพร้อมใบเสนอราคา 

3. ข้อกำหนดทั่วไป 
อุปกรณ์ในระบบเสียงประกาศตามต้องการที่ระบุในแบบต้องมีคุณสมบัติอย่างน้อยดังต่อไปน้ี :- 

3.1 เครื่องรับวิทยุ AM/FM (AM/FM Tuner) ต้องเป็นแบบดิจิตอล ใช้สำหรับเปิดข่าวสาร หรือ BGM ต้องเป็นเครื่องที่
มีจำหน่ายในปัจจุบัน สัญญาณ Output ต้องเป็นแบบที่ใช้งานได้กับเครื่องผสมสัญญาณเสียง และมีโปรแกรมล๊อค
สัญญาณคลื่นสถานีไม่น้อยกว่า 6 สถานี 

3.2 เครื่องเล่นแผ่นบันทึกเสียง (Blu-Ray Player) ใช้สำหรับเปิดเสียงเพลงต้องเป็นเครื่องที่มีจำหน่ายในปัจจุบัน 
สัญญาณ Output ต้องเป็นแบบที่ใช้งานได้กับเครื่องผสมสัญญาณเสียง 

3.3 เครื่องบันทึกข้อความแบบดิจิตอล (Digital message manager) ใช้บันทึกข้อความต่าง ๆ เพ่ือใช้ในการประกาศ
เหตุฉุกเฉิน สำหรับใช้ในระบบ Evacuation หรือใช้บันทึกและประกาศข้อความในเวลาปกติได้เช่นกัน และ
สามารถต้ังระดับความสำคัญในการประกาศได้ด้วยโปรแกรม Software โดยมีคุณสมบัติทางเทคนิคดังต่อไปน้ี 
-  Input Volt/Max Input Volt   : 775mV/0dBµ – 3.8 V/+14dBµV 
-  Data Format A/D/DA Conversion   :   16 Bit Linear 
-  DSP Internal    : 24 Bit 
-  Signal – to Noise (S/N) Ratio  : 108 dBA (In – Output) 
-  Sampling rate    : 35KHz 
-  Frequency response in/output    : 20 Hz – 20KHz 
-  Output/Max output voltage  : 0.75 mV/0dBµ- 3.8 V/+14dBµV 
-  Distortion    : <0.03% (1KHz) 

3.4 ดิจิตอลไมโครโฟน เป็นไมโครโฟนประกาศแบบ Microprocessor สามารถเลือกโซนได้ตามจำนวนโซนของลำโพง 
3.5 สัญญาณเสียง และกำหนดให้มีปุ่มสำหรับโปรแกรมข้อมูลอื่นอีกไม่ต่ำกว่า 8 ปุ่ม โดยไม่รวมกับปุ่มเลือกโซนลำโพง  

โดยมีคุณสมบัติทางเทคนิคดังต่อไปน้ี หากมาตรฐานการผลิตของโรงงานแตกต่างจะต้องแสดงการเปรียบเทียบเพ่ือ
ชี้แจงคุณสมบัติและการใช้งาน 
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-  Transducer Back-Electrets-Condenser :   Cardioids Microphone 
-  LF Input Microphone   : - 52  dBµV 
-  LF Input Line    : 0 dBµV  
-  LF Output (Electronically Balanced)  : + 6 dBµV 
-  LC Display    : 2 x 16 Characters 
-  Interface    : RS 485 
-  Frequency Response   : 200 – 20,000 Hz/-3 dB 
-  Voltage Supply    : 24 V.DC 

3.6 เครื่องผสมสัญญาณเสียงแบบดิจิตอล (Digital Matrix Mixer) เป็นเครื่องมิกซ์เสียงแบบดิจิตอล โดยทำหน้าท่ีแปลง
สัญญาณเสียงจาก Analogue ให้ เป็น Digital (A/D Signal Converter) และมี Module สำหรับเลือกผสม
สัญญาณ Input และ Output ได้หากมาตรฐานการผลิตของโรงงานแตกต่างจะต้องแสดงการเปรียบเทียบเพ่ือชี้แจง
คุณสมบัติและการใช้งาน ซึ่งมีคุณสมบัติดังต่อไปน้ี 
-  เป็นแบบดิจิตอล  4 x 4 Matrix Mixing With Volume Control In All In/out puts 

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

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

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

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

-  Output Impedance 
• 115 Ω 

-  Frequency Response 
• 20 – 20kHz ± 0.5 dB 

-  Distortion 
• < 0.01 % 

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

-  Operation Voltage 
• 24 V DC, – 1 / + 30% By External Power Supply Unit 
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3.7 เครื่องขยายเสียง (Power amplifier) ต้องเป็นเครื่องขยายเสียงแบบ Heavy Duty ใช้งานในระบบ PA โดยเฉพาะ
มีช่อง Input แบบ 2 Channel เพ่ือใช้งาน Channel ที่ 1 เป็นเสียงเพลง (BGM) และ Channel ที่ 2 เป็นเสียง
ประกาศ (Paging) เพ่ือการใช้งานประกาศสามารถที่จะปรับระดับความดังของสัญญาณให้มากกว่าเสียงเพลง โดยมี
คุณสมบัติทางเทคนิคดังต่อไปน้ี หากมาตรฐานการผลิตของโรงงานแตกต่างจะต้องแสดงการเปรียบเทียบเพ่ือชี้แจง
คุณสมบัติและการใช้งาน 
-  กำลังขยาย  : ตามขนาดของโหลดทั้งหมด (โดยให้สำรองกำลังไว้ 
     20% ของโหลดทั้งหมด) 
-  Input / Output  : Electronically Balanced 
-  Input Level  : 775 mV / 0 dBµV 
-  Input Impedance : 20 kΩ 
-  Output  : 25 – 70 – 100 Volts 
-  Load Impedance : 28.5 ohm at 100 Volts 
-  Frequency Response : 45 Hz – 22 KHz (-3dB) 
-  Distortion at 1 KHz : ± 0.1 % 
-  Protection Circuit  : Audio Limiter, Thermal Overload, DC, HF, Back EMF, Peak  

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

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

3.8 เครื่องแบ่งโซนลำโพง (Speaker zone selector) เป็นแบบรับสัญญาณRS485 จากชุด Digital Microphone 
และทำงานควบคุมการเลือกโซนต่างๆ โดยมีส่วนประกอบเป็น Control Module และ Relay Board โดย
ผู้รับเหมาต้องจัดเตรียมให้สำหรับเพียงพอต่อจำนวนโซนลำโพง 

3.9 มอนิเตอร์เช็คสัญญาณ (Monitoring panel) ใช้สำหรับเป็นมอนิเตอร์ตรวจสอบสัญญาณเสียงในระบบว่าทำงาน
ตามปกติ หรือไม่ โดย Interface กับระบบ RS485 จากเครื่องผสมสัญญาณเสียงแบบดิจิตอล 

3.10 ลำโพงติดเพดาน (Ceiling Loud Speaker) พร้อมหน้ากาก จำนวนและตำแหน่งตามที่แสดงในแบบ โดยมี
คุณสมบัติดังต่อไปน้ี 
คุณสมบัติทั่วไป 
-  ลำโพงติดเพดานชนิดฝังฝ้าเพดานขนาดดอกลำโพง 12 ซม. 
-  ตัวกล่องลำโพงทำด้วยพลาสติกไม่ติดไฟ 
-  ติดต้ังสะดวกรวดเร็วโดยใช้สปริงยึดลำโพงในการติดต้ัง 
-  หน้ากากลำโพงขนาด 18 ซม. 
-  ขอบหน้ากากทำด้วยพลาสติกและตะแกรงเหล็ก สีขาว 

คุณสมบัติทางเทคนิค 
-  กำลังขับสูงสุด   6 W 
-  กำลังขับขาออก    6W, 3W, 1.5W, 0.8W 
-  ความไวในการรับ   90dB / W / m 
-  ความถ่ีตอบสนอง   100~16,000 Hz 
-  Speaker Mounting Hole  Spring Catch 
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3.11 ลำโพง HORN มีจำนวนและตำแหน่งตามท่ีแสดงในแบบโดยติดต้ังติดผนังหรือเพดาน ใช้ได้ทั้งภายในหรือภายนอก
อาคาร (Weather Proof Type) ขนาด 15 และ 30 วัตต์ 8 Ω พร้อมทั้งหม้อแปลงแมชชิ่งที่เหมาะสม โดยมี
คุณสมบัติดังต่อไปน้ี 
คุณสมบัติทั่วไป 
-  ตัวยึดลำโพงทำด้วยสแตนเลสสตีลป้องกันสนิม 

คุณสมบัติทางเทคนิค 
-  มีความถ่ีตอบสนอง 280 - 12,500 Hz 
-  ระดับความดังของเสียง 112dB  
-  กำลังขับ 15, 30 วัตต์ 

3.12 ตัวปรับระดับเสียงสัญญาณ 6 วัตต์ 
คุณสมบัติทั่วไป 
-  สามารถต้ังระดับเสียงได้ 5 ระดับ ( ปิด , 0/6/-12/-16 dB ) 
-  สำหรับอินพุทต้ังแต่ 0.5W - 6W 
-  เชื่อมต่อสายด้วยตัวต่อสายชนิด Push-in 

3.13 ปรับระดับเสียงสัญญาณ 30 วัตต์ 
คุณสมบัติทั่วไป 
-  สามารถต้ังระดับเสียงได้ 5 ระดับ ( ปิด , 0/6/-12/-16 dB ) 
-  สำหรับอินพุทต้ังแต่ 0.5W - 30W 
-  เชื่อมต่อสายด้วยตัวต่อสายชนิด Push-in  

3.14 ตัวปรับระดับเสียงสัญญาณ 60 วัตต์ 
คุณสมบัติทั่วไป 
-  สามารถต้ังระดับเสียงได้ 5 ระดับ ( ปิด , 0/6/-12/-16 dB ) 
-  สำหรับอินพุทต้ังแต่ 0.5W - 60W 
-  เชื่อมต่อสายด้วยตัวต่อสายชนิด Push-in  

3.15 ลำโพง HORN 
คุณสมบัติทั่วไป 
-  ตัวยึดลำโพงทำด้วยสแตนเลสสตีลป้องกันสนิม 

คุณสมบัติทางเทคนิค 
-  มีความถ่ีตอบสนอง 280 - 12,500 Hz 
-  ระดับความดังของเสียง 112dB  
-  กำลังขับ 15 วัตต์ 

 

 



รายการประกอบแบบ ระบบไฟฟ้าและส่ือสาร                54 
 

 

4 การเดินสายสัญญาณ 
4.1 สายสัญญาณสำหรับ Remote Microphone ให้ใช้ตามคำแนะนำของผู้ผลิต 
4.2 สายสัญญาณเสียงสำหรับลำโพงให้ใช้สายตัวนำทองแดง ขนาดไม่เล็กกว่า 2.5 ตารางมิลลิเมตรหุ้มฉนวน P.V.C. 

หรือตามคำแนะนำของผู้ผลิตเพ่ือให้สัญญาณเสียงมีคุณภาพที่ดี 
4.3 สัญญาณอ่ืนๆ ที่จำเป็นให้เป็นไปตามคำแนะนำของผู้ผลิต 
4.4 สายสัญญาณต่างๆ ที่อยู่ภายนอกห้องควบคุมต้องร้อยในท่อโลหะ หรือตามระบุในแบบ 
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บทที่  13 
ระบบโทรศัพท์ 

(TELEPHONE SYSTEM) 
 

1. ความต้องการทั่วไป 
1.1 ข้อกำหนดน้ีระบุครอบคลุมถึง การจัดหาและติดต้ังอุปกรณ์โทรศัพท์ ให้เป็นไปตามระเบียบและมาตรฐานของ

องค์การโทรศัพท์แห่งประเทศไทย ซึ่งอุปกรณ์ต่าง ๆ ประกอบด้วย 
-  ตู้ชุมสายอัตโนมัติ ( Private Automatic Branch Exchange : PABX ) 
-  แผงกระจายสายรวม (Main Distribution Frame : MDF) 
-  สายโทรศัพท์จากแผงกระจายสายรวม (MDF) ไปยังภายนอกอาคารเชื่อมต่อกับสายขององค์การโทรศัพท์แห่ง

ประเทศไทย  
-  สายโทรศัพท์จากแผงกระจายสายรวม (MDF) ไปยังตู้สาขาประจำชั้น (Telephone Cabinet : TC) ต่าง ๆ 
-  สายโทรศัพท์จากตู้สาขาประจำชั้น (TC) ไปเต้ารับโทรศัพท์ตามท่ีกำหนดไว้ในแบบ 
-  เต้ารับโทรศัพท์ (Telephone Outlet) 

2. รายละเอียดตู้ชุมสายอัตโนมัติ (Private Automatic Branch Exchange : PABX) 
2.1 ระบบควบคุม และระบบสวิทซ์ชิ่ง ต้องเป็นระบบ  Stored Program Controlled , ระบบ Fully Electronic 

ควบคุมการสั่งงานด้วย Microprocessor 
2.2 ขนาดของตู้สาขา (System Capacity)  รายละเอียดตามท่ีระบุในแบบ 

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

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

 การสนทนาระหว่างเครื่องภายใน สามารถทำได้โดยการหมุนเลขหมายภายใน เบอร์ภายในที่วางหูก่อน ต้องถูก
ตัดสายจากระบบโดยทันที เบอร์ภายในคู่สนทนาท่ียังคงถือสายค้างอยู่ ต้องถูกตัดจากระบบในช่วงระยะเวลาหน่ึง 
และ เลขหมายน้ัน ต้องอยู่ใน Line lock out condition ในกรณีที่เลขหมายภายในถูกเรียกไม่ว่าง ผู้เรียกต้อง
ได้รับสัญญาณไม่ว่างทันที 
- การเรียกสายนอก (Extension Calls) 

 ตู้สาขาต้องสามารถแบ่ง Extension ภายในออกเป็นกลุ่มตามขนาดทราฟฟิค ออกเป็น Class of service ต่างๆ 
กันให้ระบุลักษณะ และจำนวน Class of service ที่มี ซึ่งสามารถเปลี่ยนแปลงแก้ไขโปรแกรม Software ที่
ควบคุมได้ง่ายและสะดวก ซึ่งแบ่งการ ควบคุมของเลขหมายภายใน ออกเป็น 4 ประเภท ดังน้ี 
• Un restriction เครื่องภายใน สามารถเรียกสายนอกได้ทุกประเภท และสามารถรับสายที่เรียกเข้ามาได้ด้วย

ตนเอง 
• Restriction I เครื่องภายในที่สามารถเรียกออกสายนอกได้ ยกเว้นโทรทางไกล และรับสายที่เรียกเข้ามาได้ 
• Restriction II เครื่องภายในที่สามารถเรียกจากภายนอกได้โดยผ่านโอเปอร์เรเตอร์ และรับสายที่เรียกเข้ามา

ได้ 
• Restriction III เครื่องภายในที่ใช้เรียกเครื่องภายในด้วยกัน เท่าน้ัน 
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-  สายเรียกเข้า 
• เมื่อมีสัญญาณเรียกขนาดแรงดัน 70-80 โวลท์ 20-25 เฮิทซ์ และความยาวของสัญญาณมากกว่า 0.1 วินาที 

เครื่องพนักงานรับสายต้องได้รับสัญญาณเรียก 
• เมื่อใดก็ตามท่ีโอปะเรเตอร์ ไม่อยู่ในหน้าท่ี ก็สามารถกำหนดให้สัญญาณเรียกเข้ามาไปดังยังเครื่องที่ต้องการ

ได้ ซึ่งเครื่องน้ันๆ สามารถโอนสายไปยังจุดที่ต้องการได้ 
-  การโอนสาย 
• เครื่องภายในต้องสามารถโอนสายได้ทุกชนิด ไม่ว่าเป็นสายเรียกภายใน หรือภายนอก หรือผ่านไทไลน์ ไปยัง

เครื่องภายในเครื่องอื่น หรือเครื่องพนักงาน      รับสาย ได้ด้วยตนเอง  
• ก่อนที่พนักงานรับสาย จะโอนสายต่าง ๆ ไปยังเครื่องภายในที่ต้องการ พนักงานรับสาย สามารถสนทนากับ

เครื่องภายในที่ต้องการโอน โดยสายที่พักคอยอยู่ ไม่สามารถได้ยินได้  
• ในกรณีที่เครื่องภายในที่พนักงานรับสาย ต้องการโอนสายให้ไม่ว่าง ก็สามารถจองสายไว้ได้ (Camp - on) ซึ่ง

ในขณะที่ทำการ Camp - on อยู่น้ัน เครื่องภายใน น้ันๆ จะได้ยินสัญญาณรอสายบอกให้ทราบ เมื่อใดก็
ตามที่เครื่องต้องการโอนสายให้ว่างลง สายที่พักคอย ก็จะถูกโอนไปโดยอัตโนมัติ หรือเครื่องภายในอาจพัก
สาย เพ่ือรับสายจากพนักงานรับสายก่อนก็ได้ 

• ในกรณีที่เครื่องภายในโทรหาเครื่องภายในด้วยกันที่ไม่ว่าง ก็สามารถจองสายไว้ได้ (Camp - on) ซึ่งในขณะ
ที่ทำการ Camp - on อยู่น้ันเครื่องภายในที่ไม่ว่างก็จะได้ยินสัญญาณรอสายเช่นกัน โดยที่สัญญาณรอสายน้ี
จะต้องแตกต่างไปจากรอสายที่ได้จากเครื่องพนักงานรับสาย 

• เครื่องพนักงานรับสาย ต้องสามารถพักสายหน่ึงไว้ เพ่ือรับสายอื่นที่เรียกเข้ามาได้ และสามารถกลับไปรับสาย
ที่พักไว้ได้เมื่อต้องการ 

• พนักงานรับสายต้องสามารถพูดแทรกเข้าไปในคู่สนทนาใดๆ ก็ได้ในกรณีจำเป็นเร่งด่วน 

2.4 คุณสมบัติทางด้าน Trunk line (Trunk line characters) ตู้สาขาต้องสามารถที่จะเชื่อมต่อวงจรภายนอกได้
ดังต่อไปน้ี 
-  Both way trunk circuit 
-  One - way Incoming trunk circuit 
-  One - way Outgoing trunk circuit 
-  Private trunk circuit 
-  Trunk CCT ต้องสามารถ Convert จากระบบ DTMF Push Button Signaling ไปเป็นแบบ Dial-Pulses 

(DECADIC) Signaling หรือในทางกลับกันได้ 
-  การเชื่อมต่อวงจรระหว่างตู้สาขา และสายองค์การโทรศัพท์ ให้ทำที่แผงกระจายสายรวม  MDF (Main 

distribution frame) 

2.5 คุณสมบัติด้าน EXTENSION LINE (EXTENSION CHARACTER) 
-  ด้าน Extension circuit ต้องสามารถใช้ได้กับโทรศัพท์ทั้งชนิด DTMF (DTMF Push button telephone) 

และชนิด DECADIC (Rotary dial or dial pulse telephone) 
-  เมื่อใช้โทรศัพท์แบบ DTMF อุปกรณ์ด้าน LINE CIRCUIT ต้องสามารถใช้งานได้เมื่อใช้โทรศัพท์ DTMF ซึ่งมี 

signaling เป็นตาม CCITT Recommendations 0.23 
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-  ตู้สาขา ต้องสามารถใช้งานได้ดีที่ความต้านทานของวงจร เครื่องพ่วงภายใน (D.C. Loop Resistance) ไม่ต่ำ
กว่า 1,800 โอมห์ และ Leakage Resistance ระหว่างสายสัญญาณต่าง ๆ มีค่าไม่ต่ำกว่า 20,000 โอมห์ 

-  การเชื่อมต่อวงจรระหว่างตู้สาขา และ Extension Wire ให้ทำที ่MDF 
3 เคร่ืองพนักงานรับสาย (Operator console) 

ต้องเป็นแบบสวิทซ์ลูฟ ใช้คู่สายเคเบิ้ลจำนวนน้อย มีคุณสมบัติอย่างน้อยดังต่อไปน้ี 
3.1 การแสดงผล (Display) อย่างน้อยต้องจัดให้มีข้อมูลดังต่อไปน้ี 

-  Date and time 
-  Caller ID of incoming call 
-  Waiting calls 
-  Called number 
-  Name and extension number of internal call 

3.2 สายเรียกเข้าทุกสายจะต้องถูกส่งมาท่ีเครื่องพนักงานรับสาย 
3.3 พนักงานรับสายจะสามารถรับสายภายนอกและภายในโดยไม่จำกัดจำนวนการเรียกใช้ 
3.4 จะต้องสามารถโปรแกรมตอบรับอัติโนมัติเมื่อพนักงานรับสายไม่ว่างรับสาย 
3.5 จัดเตรียมแป้นพิมพ์ตามตัวอักษรเพ่ือให้พนักงานรับสายต่อสายโดยใช้ชื่อ 
3.6 เครื่องพนักงานรับสายจะสามารถปรับต้ังค่าได้ดังต่อไปน้ี 

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

3.7 เครื่องพนักงานรับสายให้รวมไปถึงอุปกรณ์ดังต่อไปน้ี 
-  Night service 
-  Automatic recall 
-  Attendant call intrusion 
-  Call queuing and distribution 
-  Parking and retrieval of parked call 
-  Position lockout or busy 
-  Centralized attendant console of networking 
-  Conference  
-  Call hold 
-  Calling extension number and trunk display 
-  Outgoing trunk group selection 
-  Automatic camp on busy 
-  Called extension status indication 
-  Serial call 
-  Trunk group busy indication 
-  Trunk group reservation 
-  Inter - position calls and attendant transfer 
-  Outgoing call assistance 
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4. ระบบไฟอุปกรณ์ชุมสาย 
4.1 ระบบไฟกระแสสลับที่ใช้ ต้องเป็นขนาด 3 เฟส 380/220 โวลท์ 50 เฮิทซ์ หรือ 1 เฟส 220 โวลท์ 50 เฮิทซ์ 
4.2 ระบบจ่ายไฟกระแสตรงต้องประกอบด้วยเครื่องประจุแบตเตอรี่ และแบตเตอรี่  ซึ่งจะถูกประจุไฟให้เต็มอยู่

ตลอดเวลา โดยเครื่องประจุแบตเตอรี่ และแบตเตอรี่ต้องมีคุณสมบัติ และข้อกำหนดทางเทคนิค ดังต่อไปน้ี  
-  แบตเตอรี่ให้ใช้ชนิด Sealed Lead-Acid มีขนาดความจุของแบตเตอรี่ที่เสนอมา ต้องพอเพียงที่จ่ายกระแส

ให้แก่ตู้สาขา ไม่น้อยกว่า 8 ชั่วโมงในสภาพใช้งานอย่างต่อเน่ือง หลังจากท่ีจ่ายกระแสไฟฟ้าสลับดับลง 
-  แบตเตอรี่ต้องมีอายุการใช้งานไม่น้อยกว่า 3ปี ภายใต้การใช้งานในสภาพปกติ 
-  เครื่องประจุแบตเตอรี่ คุณสมบัติทางเทคนิคของเครื่องชาร์จแบตเตอรี่ ต้องเป็นดังน้ี 

• ไฟฟ้ากระแสสลับแรงดันปฐมภูมิ  380 V 3 หรือ 220V  1 
• ความถ่ีกระแสสลับ  50 Hz. 
• แรงดันไฟตรง  ตามกำหนดผู้ผลิต 
• Ripple Voltage  น้อยกว่า 5 mV (เมื่อต่อแบตเตอรี่) 
• Output Current  ไม่ต่ำกว่าค่าพิกัดที่คำนวณ 
• สวิทซ์ปรับแรงดัน Float Charge   มี ตามมาตรฐานผู้ผลิต 
• สวิทซ์ปรับแรงดัน Equalized 

Charge 
 มี ตามมาตรฐานผู้ผลิต 

• อุปกรณ์ป้องกัน Over Discharge  มี ตามมาตรฐานผู้ผลิต 
   

4.3 ต้องมีระบบการต่อลงดิน (Ground) เฉพาะ และสามารถป้องกันไฟฟ้ารั่ว, ฟ้าผ่า และสัญญาณรบกวน อื่นๆ ได้ 
4.4 ต้องมีระบบป้องกันไม่น้อยไปกว่าหัวข้อดังต่อไปน้ี 

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

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

5. Main Distribution Frame: MDF ต้องเป็นไปตามกำหนดดังต่อไปน้ี 
5.1 MDF แบ่งเป็น 2 ตอน ตอนแรกสำหรับพักสายทั้งหมดที่มาจากตู้สาขา สายภายนอกและอุปกรณ์ที่เกี่ยวข้องตอนที่

สองสำหรับพักสายที่มาจากเครื่องภายใน จำนวนแผงกระจายสายสำหรับสายนอก จากองค์การโทรศัพท์แต่ละ
คู่สาย ต้องสามารถใส่อุปกรณ์ป้องกันฟ้าผ่าได้เมื่อใดก็ตามท่ีต้องการ โดยไม่จำเป็นต้องเปลี่ยนตำแหน่งคู่สาย 

5.2 แผงกระจายสายต้องประกอบด้วยแผงตัวสายย่อยเป็นชุดๆ การเข้าสายและถอดสาย สามารถทำได้โดยเครื่องมือ
เฉพาะ ห้ามใช้ชนิดขันสกรู หรือ บัดกรี 

5.3 อุปกรณ์ป้องกันฟ้าผ่า ต้องเป็นชนิดหลอดแก้วบรรจุแก๊ส (Gas Tube Lightning Arrester) ที่สามารถนำกระแสลง
ดินได้ เมื่อแรงดันไฟฟ้าเกิน  200–250 โวลท์ หรือตามท่ีผู้ผลิตตู้สาขากำหนดไว้ 
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6. กล่องพักสายโทรศัพท ์

ให้ใช้ข้ัวพักสาย ต้องเป็นแบบแผงละ 10 คู่สาย ชนิดที่ทำการเข้าสายและถอดสายต้องกระทำด้วยเครื่องมือเฉพาะ ห้ามใช้
ชนิดขันสกรู หรือบัดกรี เช่นเดียวกับ MDF ข้ัวพักสายน้ีต้องติดต้ังภายในกล่องโลหะขนาดที่เหมาะสม โดยมีจำนวนแผง
ครบถ้วนตามคู่สายที่กำหนดในแบบ 

7. เต้ารับโทรศัพท ์(Telephone Outlet) 
เต้ารับโทรศัพท์เป็นแบบ Plug-in 4Pin หรือ 8Pin Miniature Type (Modular Jack) หรือ RJ45 ตามท่ีระบุไว้ในแบบ และ
บางกรณีต้องเหมาะสมกับเครื่องรับโทรศัพท์ หน้าสัมผัสทำด้วยแผ่นทอง ทนการกัดกร่อนได้เป็นอย่างดี 

8 เคร่ืองรับโทรศัพท์ (Telephone Handset) 
เครื่องรับโทรศัพท์ทั่วไป เป็นแบบต้ังโต๊ะ จัดหาโดยเจ้าของโครงการ 

9 การติดต้ัง 
9.1 สายโทรศัพท์ต้องเป็นไปตามมาตรฐานขององค์การโทรศัพท์แห่งประเทศไทย และต้องมีเส้นผ่าศูนย์กลางของตัวนำ

สายไม่ต่ำกว่า 0.65 มิลลิเมตร จำนวนคู่สายตามระบุในแบบ 
9.2 ถ้าในแบบมิได้ระบุเป็นอย่างอื่นในแบบ ให้ใช้สายโทรศัพท์ชนิดดังต่อไปน้ี ในสถานที่ต่างๆ ดังน้ี  

-  Alpeth Double Sheathed Cable หรือเทียบเท่า ให้เดินในระบบใต้ดิน ร้อยในท่อหรือรางเดินสายเพ่ือติดต้ัง
นอกอาคาร 

-  สายชนิด TPEV หรือเทียบเท่า ให้เดินระหว่างแผงกระจายสายรวม (MDF) กับตู้สาขาประจำชั้น ร้อยในท่อหรือ
รางเดินสายเพ่ือติดต้ังภายในอาคาร 

-  สายชนิด TIEV หรือเทียบเท่า ให้เดินระหว่าง ตู้สาขาประจำชั้น กับเต้ารับโทรศัพท์ เป็นชนิด 2–Twisted Pair 
9.3 อุปกรณ์เดินสายอื่น ๆ ให้เป็นไปตามกำหนดในหมวดอุปกรณ์เดินสายไฟฟ้า 
9.4 ผู้เสนอราคาจะต้องจัดหาอุปกรณ์สำหรับต่อสายปลั๊กเสียบสำหรับการตรวจสอบ อย่างละ 1 ชุด ส่งมอบพร้อมกับ

ตู้สาขา 

10 การตรวจสอบ 
10.1 เมื่อติดต้ังทั้งอุปกรณ์ และเดินสายโทรศัพท์ทั้งหมดเป็นที่เรียบร้อย ต้องตรวจสอบค่าความต้านทานสายโทรศัพท์

ทั้งหมด ให้ถูกต้องตามขีดความต้องการของ PABX รวมทั้งตรวจสอบสัญญาณโทรศัพท์ที่จุดเต้ารับต่างๆ ว่า
สามารถใช้งานได้ และถูกต้องตรงกับหมายเลขของสายภายในที่กำหนดไว้ 

10.2 วัสดุและอุปกรณ์ทั้งหมดที่ผู้รับจ้างจัดหาต้องอยู่ภายใต้การทดสอบและยอมรับจากองการโทรศัพท์และเจ้าของ
โครงการ หรือตัวแทนที่ได้รับการแต่งต้ังจากเจ้าของโครงการ 

10.3 ผู้รับจ้างต้องจัดหาอุปกรณ์ทั้งหมดที่จำเป็นสำหรับการทดสอบตู้ชุมสายอัตโนมัติ (PABX) โดยไม่มีค่าใช้จ่ายใด ๆ 
ทั้งสิ้น 

10.4 ผู้รับจ้างต้องอธิบายในรายละเอียดข้ันตอนพ้ืนฐานสำหรับการใช้งานตู้ชุมสายอัตโนมัติ (PABX) ที่เสนอ 
10.5 ผู้รับจ้างจะต้องจัดเตรียมหัวหน้างาน / วิศวกรผู้ควบคุมงานร่วมทำการทดสอบกับหน่วยงานขององค์การโทรศัพท์

และตัวแทนที่ได้รับการแต่งต้ังจากเจ้าของโครงการ 
10.6 การทดสอบมีรายละเอียดไม่น้อยไปกว่าหัวข้อดังต่อไปน้ี 

-  ทดสอบเพ่ือให้มั่นใจว่าตู้ชุมสายอัตโนมัติ (PABX) และอุปกรณ์ประกอบต่าง ๆ สามารถทำงานได้อย่าง
สอดคล้องกับข้อกำหนดและมาตรฐานประกอบแบบ รวมไปถึงมาตรฐานสากลและองค์การโทรศัพท์ 
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-  ทดสอบการทำงานของตู้ชุมสายอัตโนมัติ (PABX) และอุปกรณ์ประกอบต่าง ๆมีรายละเอียดไม่น้อยไปกว่า
หัวข้อดังต่อไปน้ี 
• การทำงานของตู้ชุมสายอัตโนมัติ (PABX) ตามข้อกำหนด 
• คุณภาพของอุปกรณ์จากการจัดส่ง 
• คุณสมบัติทางด้านทราฟฟิค (Traffic Function) 
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บทที่ 14 
ระบบควบคุมแสงสว่างอัตโนมัติ 
(Lighting Control System) 

 
1. ความต้องการทั่วไป 

1.2 ระบบน้ีใช้สำหรับควบคุมการเปิด-ปิดไฟแสงสว่าง และ/หรือ อุปกรณ์ไฟฟ้าอื่นๆ ตามที่กำหนดไว้ โดยวิธีการใช้
สายสัญญาณเพียง 2 เส้น สำหรับเชื่อมต่อกับอุปกรณ์ทั้งหมดของระบบ และ รีโมทสายสัญญาณ 2 เส้นน้ัน มายังแผง
สวิทช์ควบคุมกลาง  

1.3 สามารถเปิด-ปิดไฟแสงสว่างได้จากสวิทช์ตามจุดต่างๆที่กำหนด หรือ จากอุปกรณ์เซ็นเซอร์ต่างๆ เพ่ือการควบคุมที่มี
ประสิทธิภาพ และ การประหยัดพลังงาน (หากกำหนดให้มี) 

1.4 ข้อกำหนดน้ีคลอบคุมรายละเอียดการจัดหาและติดต้ังตัวอุปกรณ์ระบบควบคุมไฟฟ้าแสงสว่าง เพ่ือให้สามารถใช้งาน
ได้สมบูรณ์ตามความต้องการของผู้ว่าจ้าง 

1.5 กรณีถ้ากำหนดให้ต้องเชื่อมต่อกับระบบอื่นๆ เช่น ระบบ SCADA , BAS , Fire Alarm System หรือ Security 
Sensor ต่างๆ โดยผ่านทางหน้าสัมผัส (Dry Contact) ผู้รับจ้างจะต้องจัดเตรียม Auxiliary Input Unit ไว้ 8 Point 
(หากในแบบกำหนดให้มี) 

1.6 กรณีถ้ากำหนดให้ต้องเชื่อมต่อกับระบบ BAS โดยผ่าน Protocol Standard เช่น BACnet เพ่ือให้ระบบ BAS 
สามารถสั่งงานระบบน้ีได้   ขอบเขตการเขียนโปรแกรมทั้งหมดรวมทั้งอุปกรณ์สำหรับเชื่อมต่อของส่วนน้ีเป็นหน้าที่
ของระบบ BAS (หากในแบบกำหนดให้มี) 

1.7 อุปกรณ์ Hardware และ Software ของระบบน้ีต้องมาจากผู้ผลิตเดียวกันเท่าน้ัน และ ไม่อนุญาติให้ใช้ Software 
ที่เขียน หรือ ประยุกต์ ข้ึนมาเอง  

2 ขอบเขต 

2.1 ผู้รับจ้างต้องจัดหาและติดต้ังอุปกรณ์ประกอบตามท่ีแสดงในแบบ และ/หรือ ท่ีระบุตามข้อกำหนดน้ี 
2.2 ผู้รับจ้างต้องทดสอบการใช้งานของระบบดังกล่าวจนสามารถใช้งานได้ตรงตามข้อกำหนดน้ี 
2.3 ผู้รับจ้างต้องจัดทำคู่มือการใชง้านอุปกรณ์ต่างๆ ของระบบน้ีให้กับผู้ว่าจ้างจำนวน 5 ชุด 
2.4 ผู้รับจ้างต้องจัดการฝึกอบรมพนักงานผู้ดูแลระบบน้ีของผูว่้าจ้าง ให้รู้วิธีการใช้งานและการบำรุงรักษา 

3  ข้อกำหนดทางด้านเทคนิคของระบบ (แสดงไว้เพื่อเป็นข้อมูลทางด้านเทคนิค โดยมิได้หมายถึงต้องจัดหาอุปกรณ์ทั้งหมด 
การจัดหาและติดต้ังให้เป็นไปแบบที่กำหนดไว้เท่าน้ัน) 

3.1 ชุด Master Switch ต้องมีคุณสมบัติดังน้ี 
- ต้องมีปุ่มกดสำหรับควบคุมการ เปิด-ปิด ในแต่ละวงจรได้ทุกวงจร 
- สามารถกำหนดปุ่มกดสำหรับเปิด-ปิด เป็นกลุ่มวงจร (Group Switch) ได้ไม่น้อยกว่า 10 กลุ่ม 
- สามารถกำหนดรูปแบบการเปิด-ปิด อัตโนมัติได้ไม่น้อยกว่า 10 ช่วงเวลาภายใน 1 วัน 
- สามารถกำหนดรหัสผ่าน (Password) สำหรับผู้ที่มาจะใช้งานได้ 

3.2 เครื่องคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล(หากในแบบกำหนดให้มี) ต้องมีคุณสมบัติของเครื่องได้ตามมาตรฐานที่กำหนด หรือ ท่ี
ดีกว่าได้ ดังน้ี 

- CPU :  Corei5 โดยมีความเร็วไม่น้อยกว่า 3.0 GHz 
- HDD :  1 TB 



รายการประกอบแบบ ระบบไฟฟ้าและส่ือสาร                62 
 

 

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

3.3 ชุดซอฟแวร์สำหรับใช้ควบคุม ต้องสามารถทำงานได้อย่างน้อยดังน้ี 
- สามารถต้ังเวลาเปิด-ปิด อุปกรณ์ไฟฟ้าแบบอัตโนมัติ (Time Schedule) ได้ไม่น้อยกว่า 10 ช่วงเวลาในแต่ละ

วัน  
- สามารถกำหนดปุ่มสำหรับใช้ในการเปิด-ปิด อุปกรณ์ได้ตามต้องการ เช่น 1 ปุ่มให้ทำการเปิด-ปิด 1 วงจร 

(Individual Control) หรือ 1 ปุ่มให้ทำการเปิด-ปิด หลายๆ วงจร (Group / Pattern Control) 
- สามารถกำหนดรหัสผ่าน (Password) สำหรับผู้ใช้งานได้ 

3.4 สวิทซ์ตามจุด (Local Switch) 
- สวิทช์ทุกตัวของระบบต้องมีหลอดไฟ LED  เพ่ือใช้สำหรับแสดงสถานะการเปิด-ปิด ของอุปกรณ์ 
- สวิทช์ต้องมีวงจรที่ออกแบบให้ทำงานที่แรงดันไฟ 36VDC หรือ 24 VAC.  
- การรับ-ส่งสัญญาณระหว่างสวิทช์กับระบบควบคุม ให้ใช้สายสัญญาณ UTP  หรือ THW 

3.5 รีเลย์ต้องมีขนาดหน้าสัมผัสที่ทนกระแสไฟได้ไม่ต่ำกว่า 10A. หรือ 20 A. (โดยข้ึนอยู่กับโหลดที่ใช้งาน)  

3.6 ชุดตรวจวัดความเข้มของแสง (Light Level Sensor หรือ Photo Sensor) ถ้ากำหนดให้มี 
- ต้องเป็นผลิตภัณฑ์เดียวกันกับระบบน้ี 
- สามารถปรับต้ังค่าในการตรวจวัดแสง (ค่า Lux.) ได้ 

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

3.8 ตู้สำหรับติดต้ังอุปกรณ์  จะต้องมีขนาดความหนาของเหล็กไม่น้อยกว่า 1.2 มม. และผ่านกรรมวิธีป้องกันสนิม  

3.9 กล่องสำหรับติดต้ังสวิทช์ตามจุดต่างๆ (Wall Box) อาจมีทั้งแบบ Handy Box หรือ Euro Box ข้ึนอยู่กับรุ่นของ
สวิทช์ที่เลือกใช้ในโครงการ โดยผู้รับเหมาต้องประสานงานกับตัวแทนผลิตภัณฑ์  

4 การติดต้ังและทดสอบ 
5.1 ผู้รับจ้างจะต้องติดต้ังระบบน้ีเป็นไปตามคำแนะนำของผู้ผลิต ในกรณีอุปกรณ์ประกอบหรือการติดต้ังอื่นใดที่

นอกเหนือจากท่ีกำหนดไว้ในรายละเอียด ให้ยึดถือแบบอุปกรณ์ประกอบของระบบเป็นหลัก 
5.2 ผู้รับจ้างจะต้องทำการทดสอบสายสัญญาณทุกจุดว่าเดินถูกต้องหรือไม่ และต้องแน่ใจว่าไม่มีการช๊อต หรือ ลงดิน  

ก่อนทำการเข้าสายสัญญาณท่ีตัวอุปกรณ์ 
5.3 ให้ทดสอบการทำงานของระบบตามที่วิศวกรควบคุมงานเห็นสมควรโดยต้องมีวิศวกรหรือตัวแทนของผู้รับจ้างเป็น

ผู้ทำการทดสอบ 
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บทที่ 15 
ระบบควบคุมการเข้า-ออกอัตโนมัติ  
 (ACCESS CONTROL SYSTEM) 

 

1. ความต้องการทั่วไป 
ข้อกำหนดน้ี ได้ระบุถึงความต้องการด้านคุณสมบัติ สมรรถนะและการติดต้ังระบบควบคุมการเข้าออกลิฟท์รวมทั้งอุปกรณ์
ประกอบต่างๆ ทั้งหมด เพ่ือให้การใช้งานระบบควบคุมประตูมีความสมบูรณ์ครบถ้วน ตามรายละเอียดและคุณสมบัติ 
ดังต่อไปน้ี 

1.1 ระบบจะต้องผลิตโดยโรงงานที่ทำธุรกิจในด้าน Access Control เป็นหลัก มีความรู้ความชำนาญ ในการออกแบบ
และผลิตระบบดังกล่าวมาเป็นเวลานานปี  

1.2 ผู้จำหน่ายและติดต้ัง จะต้องเป็นตัวแทนที่ได้รับการแต่งต้ังโดยตรงจากโรงงานผู้ผลิต มีผลงานในการติดต้ังใน
ประเทศไทยให้แก่หน่วยงานภาครัฐ, ภาคเอกชนมาแล้วไม่น้อยกว่า 5 ปี โดยมีขอบข่ายครอบคลุม ดังรายละเอียด
ในหัวข้อที่ 2 

2. รายละเอียดวัสดุอุปกรณ์ 
ระบบ ACCESS CONTROL ที่จัดหาจะต้องเป็นผลิตภัณฑ์ที่มีมาตรฐาน ต้องมีผลงานการติดต้ังซึ่งได้รับการยอมรับจาก
หน่วยงานราชการ และจะต้องมีมาตรฐาน UL และ/หรือ CE รองรับผลิตภัณฑ์ด้วย อุปกรณ์ประกอบต่างๆ ต้องมีคุณสมบัติ
ไม่น้อยกว่าข้อกำหนด ดังต่อไปน้ี 

2.1 อุปกรณ์ประกอบ SECURITY CONSOLE (หากระบุให้มี) 
ระบบ ACCESS CONTROL จะต้องสามารถควบคุม, ตรวจสอบและรับรู้เหตุการณ์ได้ที่ SECURITY CONSOLE 
โดยประกอบด้วย 
• FILE SERVER (ถ้าระบุให้มี) Intel Core i5 1.8 GHz Processor (CPU Upgradable is Preferable) 
    4 Gbit RAM 
    1 Tbit Hard Disk 
    DVD+/-RW-ROM 16X 
    19” LCD Color 1024*768 Monitor (Non Interlace, Low Radiation) 
    1024*768 32-bit True Color minimum display resolution 
    Windows 10 Operating System 
• RS232-to-RS485 Converter 
• เครื่องพิมพ์ แบบ DOT Matrix (ถ้าระบุให้มี) 

2.2 SYSTEM SOFTWARE 
จะต้องเป็นโปรแกรมที่จัดทำข้ึนเพ่ือใช้กับระบบ ACCESS CONTROL โดยเฉพาะ มีลักษณะการติดต่อกับผู้ใช้งาน
แบบ GUI (GRAPHIC USER INTERFACE) และเพ่ือประโยชน์ด้านความปลอดภัยสูงสุดโปรแกรมระบบ ACCESS 
CONTROL จะต้องไม่ได้เป็นส่วนประกอบของโปรแกรมจัดการระบบอื่น เช่น โปรแกรมจัดการระบบอาคาร 
(Building Automation System) และมีวัตถุประสงค์จัดการเก่ียวกับการรักษาความปลอดภัยโดยเฉพาะ 
- สามารถกำหนดผู้ควบคุมระบบ (SET UP) ใช้กำหนดรหัสลับของระบบ และสามารถแบ่งระดับความสำคัญของ

ผู้ใช้เครื่องได้ไม่น้อยกว่า 99 ระดับ โดยแต่ละระดับสามารถต้ังรหัสลับได้ด้วย โดยประกอบด้วยตัวเลขและ
ตัวอักษรต่างๆ กันได้ 13 หลัก 
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-  สามารถกำหนดรายละเอียดต่างๆของผู้ถือบัตร เช่น ทะเบียนรถ ที่อยู่ เบอร์โทรศัพท์ ได้ไม่ต่ำกว่า 10 ชนิด 
-  การโปรแกรมชุดอ่านบัตร จะต้องสามารถกำหนด ชื่อ หมายเลข ชนิด เวลาที่เปิด ประตู และ เวลาแจ้งเหตุ 

หรือระดับความปลอดภัย พร้อมทั้งสามารถเลือกที่จะให้ข้อมูลแสดงที่เครื่องพิมพ์, เก็บไว้ในแฟ้มทะเบียนบัตรก็
ได้ และ/หรือพิมพ์ออกทางเครื่องพิมพ์แบบ Real time ได้ 

-  ระบบต้องสามารถโปรแกรมให้ผู้ถือบัตรสามารถสั่งงานเปิด-ปิดอุปกรณ์ภายนอกได้จากชุดปุ่มกดที่เครื่องอ่าน
บัตรได้โดยตรง 

-  โปรแกรมสามารถกำหนดให้ผู้ถือบัตรสามารถเข้าประตูได้โดยใช้เพียงการกดรหัสที่เครื่องอ่านบัตร 
-  โปรแกรมสามารถออกบัตรให้ผู้ติดต่อชั่วคราว (visitor) โดยกำหนดจากเครื่อง client ได้ทั้งแบบ standard 

client และ web client 
-  การรายงานจะต้องสามารถแสดงผลทางหน้าจอ หรือพิมพ์ออกทางเครื่องพิมพ์ ได้ตามกำหนดหรือตาม 

schedule ได้ โดยแสดง 
• หมายเลขบัตร, วัน, เวลา ที่ผ่านเข้าออกตามปกติ 
• วัน, เวลา, ตำแหน่งประตูที่เปลี่ยนสถานะ 

-  โปรแกรมสามารถบันทึกข้อมูลการเข้า-ออกของพนักงานทุกครั้งที่มี การผ่านเข้า-ออก ZONE ต่างๆ และ
สามารถจัดการข้อมูลให้เรียกออกมาดูได้ใน ลักษณะต่างๆ เช่น 
• เรียงตามลำดับชื่อ และรายละเอียดเฉพาะบุคคล 
• แผนกงาน 
• ช่วงเวลา 
• GROUP ZONE 

-  โปรแกรมสามารถเลือกเจาะจงเวลาในการเข้าออกของผู้ถือบัตรในแต่ละ ZONEได้ไม่น้อยกว่า 99 รูปแบบ 
-  โปรแกรมสามารถพิมพ์ TRANSACTION EVENT ที่เกิดข้ึนออกทางเครื่องพิมพ์โดยอัตโนมัติ    เมื่อมี EVENT 

หรือ ALARM เกิดข้ึน 
-  โปรแกรมต้องสามารถแสดง EXTENSIVE ONLINE HELP ซึ่งเป็นคู่มือช่วยเหลือการใช้งานโปรแกรมแบบ 

Online เพ่ือช่วยผู้ใข้งานระบบได้ 
-  โปรแกรมสามารถเชื่อมต่อกับชุดจัดพิมพ์บัตร โดยสามารถจัดทำรูปแบบบัตร ถ่ายรูปเจ้าของบัตร และพิมพ์ลง

บัตรผ่านเครื่องพิมพ์บัตรได้ (OPTIOANL) 
 

2.3 ชุดควบคุมประตู (MAIN DATABASE UNIT) 
เป็นอุปกรณ์ที่ทำหน้าที่สื่อสารข้อมูลระหว่าง READER ของแต่ละประตูและ PC จะต้องสามารถทำงานในลักษณะ 
NETWORK OPERATION MODE ได้โดยการเชื่อมโยงกับเครื่องคอมพิวเตอร์ และในกรณีที่ขาดการติดต่อกับ
เครื่องคอมพิวเตอร์ ระบบจะต้องสามารถทำงานในลักษณะ FULL STAND ALONE ได้โดยใช้ความจำและ ข้อมูล
ภายในตู้ควบคุมน้ัน และในกรณีที่ไฟฟ้าดับให้มีแบตเตอรี่สำรองชนิด SEALED LEAD ACID MAINTENANCE 
FREE เพ่ือให้ชุดควบคุมประตูสามารถทำงานได้อย่างน้อย 24 ชั่งโมง และเมื่อระบบไฟฟ้ากลับสู่สภาวะปกติ หรือ
สามารถติดต่อกับคอมพิวเตอร์ได้แล้ว ระบบจะต้องสามารถถ่ายเทข้อมูลระหว่างที่ขาดการติดต่อ เพ่ือเก็บบันทึกไว้
ในหน่วยความจำของคอมพิวเตอร์ได้โดยอัตโนมัติ และตู้ควบคุมน้ีจะต้องมีคุณลักษณะดังต่อไปน้ี 
-  จะต้องมีรูปแบบการทำงานแบบ Centralized Controller ซึ่งมีการประมวลผลการทำงานที่  Central 

Controller โดยเครื่องอ่านบัตร กับหน่วยประมวลผลจะแยกส่วนออกจากกัน ไม่ใช่ทำงานแบบ Integrated 
Controller ซึ่งเครื่องอ่านบัตรกับหน่วยประมวลผลเป็นชิ้นเดียวกัน ทำให้สามารถงัดเครื่องอ่านบัตร และทำ
การลัดวงจรด้านหลังเพ่ือให้ประตูเปิดได้ 
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-  จะต้องสามารถทำงานแบบ REAL TIME CLOCK 
-  จะต้องสามารถรองรับเทคโนโลยีของเครื่องอ่านบัตรในอนาคตได้โดยไม่ต้องเพ่ิมเติมอุปกรณ์อื่นๆ 
-  จะต้องสามารถต้ังวันหยุดได้อย่างน้อย 4 กลุ่ม  รวม 32วันต่อปี 
-  ตู้ควบคุมจะ ต้องสามารถบันทึกรายละเอียดต่างๆ ใน TRANSACTION RECORD ได้อย่างน้อย ดังต่อไปน้ี 

• วันที/่เดือน 
• เวลา 
• รหัสประจำตัวผู้ถือบัตร 
• TRANSACTION EVENT เพ่ือแสดงเหตุการณ์ที่เกิดข้ึน 
• ตำแหน่งประตู 

-  จะต้องสามารถต้ังเวลาหน่วงการเปิดประตูได้จาก 99 วินาที 
-  TRANSACTION EVENT จะต้องมีรายละเอียดอย่างน้อยดังต่อไปน้ี 

• VALID ENTRY/EXIT 
• INVALID CARD 
• INVALID PERSONAL IDENTIFJCATION NUMBER 
• INVALID TIME ZONE 
• OPEN TOO LONG ALARM 
• BREAK GLASS SWITCH ALARM 
• ANTIPASSBACK 
• DOOR FORCE 

-  จะต้องมีไฟแสดงการทำงานต่างๆ ของระบบ ดังน้ี 
• ไฟแสดงการทำงานของแผงควบคุม 
• ไฟแสดงการทำงานของระบบไฟเข้าแผงควบคุม 
• ไฟแสดงการทำงานปกติของ หน่วยความจำ 
• ไฟแสดงการทำงานปกติของ ระบบ 
• ไฟแสดงการส่งข้อมูล 
• ไฟแสดงการรับข้อมูล 

-  จัดแบ่ง ZONE ต่างๆ ได้ 
-  มีอุปกรณ์ AUDIBLE ALARM อยู่ในแผงชุดควบคุม สำหรับ ส่งเสียงเมื่อเกิด ALARM ต่างๆ 
-  จะต้องสามารถจัดเก็บ OFFLINE TRANSACTION EVENT กรณีการเชื่อมต่อกับ PC ขัดข้อง ได้ไม่น้อยกว่า 

65,000 เหตุการณ์ 
-  สามารถกำหนด TIME COMMAND ได้ไม่น้อยกว่า 256 คำสั่ง 
-  สามารถกำหนด CONDITIONAL COMMAND ได้ไม่น้อยกว่า 99 คำสั่ง 

2.4 ชุดควบคุมเครื่องอ่านบัตร (DOOR CONTROLLER UNIT) 
เป็นอุปกรณ์ที่ควบคุมชุดล็อคประตู , อ่านข้อมูล TRANSACTION CODE ส่งให้ MAIN DATABASE UNIT เพ่ือ 
ประมวลผลและสั่งงานอนุญาตให้ผ่านได้หรือไม่ในกรณีขาดการติดต่อกับ MAIN DATABASE UNIT. DOOR 
CONTROLLER UNIT จะต้องทำงานเป็นแบบ FULLY STAND ALONE ได้ และกรณีไฟดับแผงควบคุมจะต้องมี 
BATTERY BACKUP แผงควบคุมได้ไม่ต่ำกว่า 6 ชั่งโมงทั้งระบบ และเมื่อระบบไฟฟ้ากลับคืนสู่สภาวะปกติ ต้อง
สามารถถ่ายเทข้อมูลระหว่างที่ขาดการติดต่อกับ PC โดยอัตโนมัติ 
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-  ระบบจะต้องสามารถต่อ ชุดเครื่องอ่านบัตร(CARD READER) ได้ไม่น้อยกว่า 256 เครื่องอ่านบัตร 
-  ระบบสามารถรองรับผู้ถือบัตร (CARD HOLDER) ได้ไม่น้อยกว่า 20,000 ใบ 
-  ระบบจะต้องสามารถเชื่อมต่อกับอุปกรณ์เครื่องอ่านบัตรมาตรฐาน Wiegand 26 bit ได้ 

2.5 เครื่องอ่านบัตรพร็อกซิมิต้ี (PROXIMITY CARD READER) 
-  ผู้รับจ้างจะต้องจัดหาและติดต้ังชุดอ่านบัตร ชนิด PROXIMITY CARD หรือชนิดตามท่ีระบุในแบบ ซึ่งจะทำงาน

โดยการอ่านข้อมูลจากบัตร แล้วดึงข้อมูลที่อ่านได้จากบัตร ไปประมวลผลยัง DOOR CONTROLLER UNIT 
และ MAIN DATABASE UNIT 

-  ชุดอ่านบัตร จะต้องมีดวงไฟสัญญาณไม่น้อยกว่า 2 ดวง สีแดงและสีเขียว เพ่ือแสดงสถานะอนุญาตให้เข้า หรือ 
INVALID 

-  เครื่องอ่านบัตร Proximity Card Reader เป็นแบบอ่านบัตรพร้อมกดรหัสประจำตัว 4 ซึ่งไม่ซ้ำกันในแต่ละใบ 
และสามารถเปลี่ยนแปลงในภายหลังได้ หรือเป็นแบบอ่านบัตรอย่างเดียว ตามระบุในแบบ 

-  เครื่องอ่านบัตร Proximity Card Reader และบัตรพร็อกซิมิต้ี จะต้องมีระยะอ่านบัตรไม่น้อยกว่า 4 น้ิว 
-  สามารถกำหนดการทำงานให้ระบบลบข้อมูลบัตร ในกรณีกดรหัสประจำตัวผิด ต้ังแต่ 1 ถึง 4 ครั้ง 
-  Built-in Keypad (ตามระบุในแบบ) 
-  เครื่องอ่านบัตรจะต้องเป็นผลิตภัณฑ์เดียวกันกับโปรแกรมระบบ และแผงควบคุม 

2.6 KEY PAD 
เป็นแป้นตัวเลข 0-9 และปุ่ม *, # พร้อมทั้งสัญญาณสำหรับกดเพ่ือลงข้อมูลให้กับชุดควบคุมและชุดอ่านบัตร 

2.7 BREAK GLASS SWITCH 
เป็น SWITCH ที่ใช้ยกเลิกการ LOCK ของประตู ในกรณีฉุกเฉินให้ใช้เป็นชนิด BREAK GLASS 

2.8 บัตร PROXIMITY CARD 
จะต้องเป็นบัตรที่ผลิตด้วยสาร PVC หรือ POLYESTER ที่มีคุณภาพสูงเพ่ือความคงทนต่อสภาพการใช้งาน โดยมี
ขนาดเท่ากับบัตรเครดิตให้เป็นบัตร PROXIMITY CARD ซึ่งคุณสมบัติของบัตรจะต้องมีรหัสไม่ซ้ำกัน โดยแต่ละบัตร
จะมีหมายเลยแสดงซึ่งหมายเลยน้ีจะไม่เกี่ยวกับข้อมูลที่ ENCODE ในบัตร 
-  ข้อมูลที่ ENCODE ในบัตรจะต้องมีการ ENCRYPT รหัสเพ่ือป้องกันการลอกเลียนข้อมูลในบัตร และจะต้องใช้

เทคโนโลยีที่เชื่อถือได้ในการป้องกันการปลอมแปลงบัตร โดยข้อมูลในบัตรจะต้องไม่สามารถอ่านได้ด้วยเครื่อง
อ่านบัตรทั่วไป และไม่สามารถทำการคัดลอก (Copy) ได้โดยเครื่องอ่านบัตรทั่วไป 

-  ผู้รับจ้างจะต้องจัดหาบัตรให้แก่ผู้ว่าจ้างไม่น้อยกว่า 200 ใบ 
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บทที่  16 
ระบบโทรทัศน์วงจรปิด (CCTV) 
(Closed Circuit Television) 

 

1. ความต้องการทั่วไป 
ระบบโทรทัศน์วงจรปิด (Closed Circuit Television: CCTV) เป็นส่วนหน่ึงของระบบรักษาความปลอดภัย และสามารถใช้
เป็นสื่อในการประชาสัมพันธ์ภายในโครงการ เป็นระบบภาพสี ชนิด รูปแบบและจำนวนกล้องจับภาพให้เป็นไปตามกำหนด 
ในแบบ โดยที่อุปกรณ์ประกอบต่าง ๆ สำหรับระบบต้องมีความเหมาะสมกับจำนวนของกล้องจับภาพ 

2. ความต้องการด้านเทคนิค 
ในกรณีที่แบบได้กำหนดรูปแบบของอุปกรณ์ในระบบไว้ให้อุปกรณ์เหล่าน้ันมีคุณสมบัติทางเทคนิคอย่างน้อยตามกำหนด
ต่อไปน้ี 

2.1 กล้องโทรทัศน์วงจรปิดแบบ Fix IP day/night ต้องมีคุณสมบัติตามกำหนดดังน้ี 
-  ประเภทกล้องใช้ภายในอาคาร 
-  มีระบบรองรับการทำงานแบบ day/night mode 
-  อุปกรณ์รับภาพขนาด CMOS 1/3 น้ิว หรือ 1/4 น้ิว  
-  ความละเอียดของภาพไม่น้อยกว่า D1 ที่ 25 FPS ต่อกล้อง 
-  สามารถจับภาพได้ชัดเจนภายใต้ความสว่างได้ทีความเข้มของแสงไม่ไม่น้อยกว่า 0.3  Lux (Color) และ 

0.02(B/W)  
-  พร้อมเลนส์ Auto Iris Vari - Focal 3 – 8มิลลิเมตร (F1.0) day and night  
-  มี Encoding แบบ H.264 
-  มี Sync System แบบ Internal, line lock 
-  มีระบบ Motion detection ภายในตัวกล้องเอง สามารถกำหนด แก้ไข เปลี่ยนแปลง ค่าได้ภายหลัง 
-  มีระบบ Intelligent detection ภายในตัวกล้องเอง สามารถกำหนด แก้ไข เปลี่ยนแปลง ค่าได้ภายหลัง 
-  Intrusion detection แจ้งเตือนกรณีที่มีการบุกรุกเข้าบริเวณตรวจจับ 
-  Tamper detection แจ้งเตือนกรณีที่มีการปิดบังบริเวณด้านหน้าเลนส์กล้อง 
-  สามารถโปรแกรม ชื่อกล้องเป็น Text on Screen ได้ 
-  กล้องรองรับการส่งสัญญาณ ดังน้ี  TCP/IP, HTTP, RTSP, RTCP, RTP/UDP, RTP/TCP, SNTP, UPnP, 

SMTP,  IGMP, DHCP, DDNS, IEEE 802.1X 
-  กล้องรองรับการส่งสัญญาณไฟฟ้ามาพร้อมสาย network POE(Power Over Ethernet) +8 to +16 VDC, 

340mA@12VDC  
-  มี Backlight compensation 
-  มี ระบบควบคุม Iris แบบ Video และ DC 
-  มีระบบ Auto White Balance และ Automatic Gain Control (AGC) 
-  มีช่องสำหรับ MicroSD memory card 

2.2 กล้องโทรทัศน์วงจรปิดแบบ Fix IP Dome day/night ต้องมีคุณสมบัติตามกำหนดดังน้ี 
-  ประเภทกล้องใช้ภายในและนอกอาคาร 
-  มีระบบรองรับการทำงานแบบ day/night mode 
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-  ตัวกล้องเป็นแบบ Vandal proof 
-  อุปกรณ์รับภาพขนาด CMOS 1/3 น้ิว หรือ 1/4 น้ิว 
-  ความละเอียดของภาพไม่น้อยกว่า D1 ที่ 25 FPS ต่อกล้อง 
-  สามารถจับภาพได้ชัดเจนภายใต้ความสว่างได้ทีความเข้มของแสงไม่ไม่น้อยกว่า 0.3  Lux (Color) และ 

0.002(B/W)  
-  พร้อมเลนส์ Auto Iris Vari - Focal 2.8 – 10.5มิลลิเมตร (F1.2) day and night  
-  มี Encoding แบบ H.264 
-  มี Sync System แบบ Internal, line lock 
-  มี Digital input 1, Digital output 1 
-  มีระบบ Motion detection ภายในตัวกล้องเอง สามารถกำหนด แก้ไข เปลี่ยนแปลง ค่าได้ภายหลัง 
-  มีระบบ Intelligent detection ภายในตัวกล้องเอง สามารถกำหนด แก้ไข เปลี่ยนแปลง ค่าได้ภายหลัง 
-  Intrusion detection แจ้งเตือนกรณีที่มีการบุกรุกเข้าบริเวณตรวจจับ 
-  Tamper detection แจ้งเตือนกรณีที่มีการปิดบังบริเวณด้านหน้าเลนส์กล้อง 
-  สามารถโปรแกรม ชือกล้องเป็น Text on Screen ได้ 
-  กล้องรองรับการส่งสัญญาณ ดังน้ี TCP/IP, HTTP, RTSP, RTCP, RTP/UDP, SNTP, UPnP, SMTP, IGMP, 

DHCP, FTP, DDNS 
-  กล้องรองรับการส่งสัญญาณไฟฟ้ามาพร้อมสาย network POE(Power Over Ethernet) +8 to +16 VDC, 

340mA@12VDC 
-  มี Backlight compensation 
-  มี ระบบควบคุม Iris แบบ Video และ DC 
-  มีระบบ Auto White Balance และ Automatic Gain Control (AGC) 
-  IP 65 
-  มีช่องสำหรับ MicroSD memory card 

2.3 ในกรณีที่กำหนดให้มีฝาครอบกล้องแบบโดม ชนิดของฝาครอบต้องเป็น ABS Plastic น้ำหนักเบาและแข็งแรง 
ขนาดเหมาะสมกับกล้องจับภาพและอุปกรณ์ประกอบกล้อง 

2.4 เครื่องบันทึกภาพระบบเน็ตเวิร์ค (Network Video Recorder: NVR) พร้อมระบบปฏิบั ติการ (Operating 
System) หรือ Software Program ต้องมีคุณสมบัติและความสามารถในการทำงานอย่างน้อยตามกำหนด ดังน้ี 
-  เป็นอุปกรณ์บันทึกภาพระบบดิจิตอลที่บันทึกสัญญาณภาพจากกล้องวงจรปิดลงในหน่วยความจำชนิด

ฮาร์ดดิสก์ ชนิด Non-PC แบบ Stand Alone 
-  ใช้ระบบปฏิบัติการ Linux OS โดยสามารถควบคุมการทำงานของเครื่องผ่านทาง USB  Mouse, Remote 

Control และระบบเน็ตเวิร์คได้ 
-  รองรับการเชื่อมต่อสัญญาณภาพจากกล้อง IP Camera ได้ไม่น้อยกว่า 8 กล้อง 
-  รองรับการทำงานร่วมกับกล้อง IP Camera ย่ีห้ออื่นๆ ได้ไม่น้อยกว่า 12 ย่ีห้อ โดยมีเอกสารยืนยัน และจะต้อง

สามารถการทำงานของกล้อง Network Camera โดยแพลตฟอร์ม ONVIF ได้ 
-  รองรับ Incoming bandwidth สำหรับบันทึกภาพ ไม่น้อยกว่า 50Mbps และ Outgoing bandwidth 

สำหรับเรียกดูภาพผ่านเน็ตเวิร์ค ไม่น้อยกว่า 80Mbps 
-  รองรับการทำงานของฮาร์ดดิสก์ชนิด SATA จำนวน 2 พอร์ต และรองรับความจุของฮาร์ดดิสก์ ได้สูงสุดที่ 

8TByte โดยผู้เสนอราคาจะต้องติดต้ังฮาร์ดดิสก์ ให้ไม่น้อยกว่า 1 TByte สำหรับบันทึกภาพ 
-  สามารถกำหนดขนาดในการบันทึก Resolution, Bit rate และ Frame rate ของแต่ละกล้องได้แตกต่างกัน 
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-  สามารถกำหนดระยะเวลาในการบันทึกภาพของแต่ละกล้องได้ (Recording Expired Time 
-  รองรับฟังก์ชั่นการทำงานฮาร์ดดิสก์แบบ S.M.A.R.T โดยสามารถแจ้งอาการผิดปกติของฮาร์ดดิสก์ได้ เช่น 

ฮาร์ดดิสก์ผิดพลาด (HDD error) และ ฮาร์ดดิสก์เต็ม (HDD full) ได้ 
-  รองรับการทำงานแบบล็อกเฉพาะไฟล์ (Locking และ Unlocking) ที่ต้องการ ไม่ให้ถูกลบ หรือถูกเขียนทับ 
-  รองรับการเชื่อมต่อกล้อง IP Camera ความเร็วสูง 50 ภาพต่อวินาที (PAL) และ 60 ภาพต่อวินาที (NTSC) 
-  สามารถกำหนดช่วงเวลาในการบันทึกภาพของแต่ละกล้องได้อย่างอิสระ โดยสามารถแบ่งได้ 8 ช่วงเวลาใน 1 

วัน 
-  รองรับช่องสัญญาณภาพขาออก (Video Output) แบบ HDMI และ VGA อย่างละ 1 พอร์ต ที่ความละเอียด 

1920x1080 และ 1600x1200 
-  รองรับโปรโตคอลในการทำงานผ่านเครือข่ายเน็ตเวิร์ค แบบ TCP/IP, IPv6, UDP, DNS, NTP, SMTP และ

SNMP เป็นอย่างน้อย 
-  สามารถเชื่อมต่อกับระบบ Network ได้โดยผ่านทาง Ethernet Port RJ-45 ท่ีความเร็ว 10/100/1000 Mbps 
-  สนับสนุนการเรียกดูภาพผ่านทางระบบเน็ตเวิร์คแบบ Dual Stream โดยผู้ใช้สามารถเลือกเชื่อมต่อในการ

เรียกดูภาพของแต่ละกล้องได้อย่างอิสระ 
-  มีระบบแจ้งเตือนความผิดปกติของเครื่อง แบบ Pop-up on screen, Trigger Audible Warning, Email 

และส่งข้อมูลไปยังซอฟต์แวร์ควบคุม 
-  สามารถทำการเลือกปิดภาพที่ไม่ต้องการให้แสดงผลที่หน้าจอหลักได้ แต่ระบบยังคงมีการบันทึกภาพปกติ 
-  สามารถกำหนดสิทธิการใช้งานของ User Account ได้ไม่น้อยกว่า 3 ระดับ 
-  สามารถกำหนดค่า MAC Address ของ LAN Card ร่วมกับ User Account เพ่ือป้องกันการนำ User 

Account  ไปใช้งานเครื่องอื่น 
-  มีพอร์ตเชื่อมต่อ USB 2.0 จำนวน 1 พอร์ต และ USB 3.0 จำนวน 1 พอร์ต 
-  สามารถเชื่อมต่อกับอุปกรณ์สำหรับสำรองข้อมูลภาพ ชนิด USB Flash Drive และ USB HDD External 
-  รองรับการส่งออก (Export) และนำเข้า (Import) การต้ังค่าพารามิเตอร์ของอุปกรณ์บันทึกผ่านทางพอร์ต 

USB ได้ 
-  สามารถใช้งานได้ที่อุณหภูมิระหว่าง 0-45 องศาเซลเซียส 
-  สามารถใช้กับไฟฟ้ากระแสสลับ AC220 โวลท์ 
-  อุปกรณ์ที่เสนอราคาจะต้องผ่านการรับรองมาตรฐาน CE และ UL เป็นอย่างน้อย 

2.5 จอแสดงภาพ (LCD Monitor) สำหรับแสดงภาพจากกล้องจับภาพหรือตามท่ีกำหนดในแบบ 
2.6 อุปกรณ์อื่นๆ ท่ีมิได้กำหนดในข้อกำหนดน้ี แต่มีระบุในแบบให้เป็นไปตามที่ผู้ผลิตแนะนำ ซึ่งเหมาะสมกับจำนวน

กล้องจับภาพที่มี 

3. ระบบไฟฟ้า (Power Supply) 
ระบบไฟฟ้ากระแสสลับที่จ่ายให้แก่อุปกรณ์ของระบบเป็น 220 V, 50 Hz. หรือตามที่ระบุในแบบ ซึ่งเป็นระบบของอาคาร 
หากอุปกรณ์ในระบบมีความต้องการระบบไฟฟ้าท่ีแตกต่างไปจากน้ี ต้องจัดเตรียมอุปกรณ์การแปลงระบบมาพร้อมกับการ
ติดต้ังด้วย 

4. การติดต้ัง 
4.1 จอรับภาพและอุปกรณ์ควบคุมแต่ละชุด ให้ติดรับใน Rack อันเดียวกัน 
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4.2 สายสัญญาณที่ใช้นำสัญญาณภาพในอาคารให้ใช้ UTP CAT6 ส่วนสายควบคุมอุปกรณ์ต่างๆ ให้ใช้ตามข้อกำหนด
ของอุปกรณ์น้ัน 

4.3 การเดินสายสัญญาณและสายควบคุมต่างๆ โดยทั่วไปให้ร้อยในโลหะ ยกเว้นสายสัญญาณท่ีติดต่อกับลิฟท์ 
4.4 ผู้รับจ้างต้องจัดส่งบล็อกไดอะแกรม รายการคำนวณระดับสัญญาณ และรายละเอียดอื่น ๆ ท่ีเก่ียวกับการติดต้ัง 

เสนอต่อผู้ควบคุมงานก่อนทำการติดต้ัง 
4.5 การต่อของเคเบิลกับอุปกรณ์อื่นๆในระบบ CCTV ต้องใช้ตัวต่อเฉพาะ คือ บีเอ็นซีคอนเนคเตอร์ (Signal Cable 

and BNC Connector) สามารถใช้ได้ทั้งสายนำสัญญาณแบบทั่วไป หรือสายใยแก้ว 

5. การทดสอบระบบ 
ผู้รับจ้างต้องดำเนินการทดสอบ Output Signal Level ในขณะที่มีการส่งสัญญาณภาพจากทุกกล้อง โดยต้องวัดระดับค่า
สัญญาณท่ีออกมาทุกตัว รวมทั้งดูสัญญาณจริงผ่านมอนิเตอร์ด้วย และทำรายงานบันทึกสัญญาณท่ีวัดได้ก่อนเข้าเครื่องบันทึก
สำหรับกล้องทุกตัวเป็นตาราง Test Report และส่งให้ผู้ว่าจ้างพิจารณาอนุมัติ 

 



รายการประกอบแบบ ระบบไฟฟ้าและส่ือสาร                71 
 

 

บทที่  17 
ระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ 
(SOLAR CELL ON GRID SYSTEM) 

 
รายการอุปกรณ์ที่ใช ้

1. แผงเซลล์แสงอาทิตย ์
1.1 ชนิด Mono Crystalline Half Cell Module ขนาดไม่น้อยกว่า [700] วัตต์สูงสุด (Wp) ต่อแผง ได้รับมาตรฐาน 

IEC (International Electro technical Commission) และมาตรฐานวิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทย (วสท.) 
1.2 แผงเซลล์แสงอาทิตย์ มีการรับรองอายุการใช้งานไม่น้อยกว่า 12 ปี (Product Warranty) และรับรองคุณภาพของ

กําลังการผลิตไฟฟ้าจะต้องมีประสิทธิภาพไม่น้อยกว่าร้อยละ 80 ภายในระยะเวลา 25 ปี 
VENDOR LIST : ASTRONERGY / TRINA SOLAR / JINKO SOLAR หรือเทียบเท่า 1st TIER PV LEVEL 
 

2. โครงสร้างรองรับชุดแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
2.1 คุณสมบัติโครงสร้างรองรับ ป้องกันสนิมเทียบเท่าอลูมิเนียมเกรด 6005-T5 (หรือดีกว่า) หรือสแตนเลส (Stainless 

steel) เกรด AISI316, 316L, 316TT, 317 
2.2 วัสดุ อุปกรณ์จับยึดแผงเซลล์แสงอาทิตย์กับโครงสร้าง และอุปกรณ์จับยึด ชุดโครงสร้างหลงัคาสถานที่ติดต้ังจะต้อง

มีขนาดที่เหมาะสมและเป็นวัสดุที่ทําจากอลูมิเนียมเกรด 6005-T5 (หรือดีกว่า) หรือสแตนเลส (Stainless steel) 
เกรด AISI316, 316L, 316T1, 317 

VENDOR LIST : PLP / CHIKO / BASOR / WELFIX หรือเทียบเท่า 
 

3. อุปกรณ์แปลงผันกําลังไฟฟ้า 
3.1 เป็นอุปกรณ์แปลงผันกําลังไฟฟ้า ที่ผ่านหลักเกณฑ์การข้ึนทะเบียนของการไฟฟ้า อยู่ในบัญชีรายชื่อผลิตภัณฑ์ของ

การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 
3.2 เป็นอุปกรณ์แปลงผันไฟฟ้า ที่ถูกออกแบบให้สามารถเชื่อมต่อร่วมกับระบบไฟฟ้าแรงต่ำได้โดยตรง 
3.3 เป็ น ผ ลิ ต ภั ณ ฑ์ ที่ ไ ด้ รั บ ร อ ง ม า ต ร ฐ า น  IEC 62109-1/-2, IEC 62116, IEC 60068, แ ล ะ  IEC61683 

พร้อมแนบเอกสารดังกล่าว 
3.4 ประสิทธิภาพสูงสุดของอินเวอร์เตอร์ ไม่ต่ำกว่า 98% 
3.5 สามารถทำงานได้ที่อุณหภูมิ -25 ถึง 60 องศาเซลเซียสหรือดีกว่า 
3.6 มีระบบระบายอากาศแบบพัดลม 
3.7 มีมาตรฐานการป้องกันไม่น้อยกว่า IP66 
3.8 รองรับแรงดันขาเข้าสูงสุด (Max. DC input Voltage) ได้ไม่ต่ำกว่า 1100 Vdc 
3.9 ต้องเป็นผลิตภัณฑ์ที่สามารถเริ่มการทางาน (Start Voltage) ไม่มากกว่า 200V 
3.10 รองรับกระแสไฟฟ้าสูงสุด (Max. Input Current per MPPT) ได้ไม่ต่ำกว่า 30 A 
3.11 เครื่องแปลงกระแสไฟฟ้ามีความสามารถในการสื่อสารข้อมูลด้วยการเชื่อมต่อผ่าน Port มาตรฐานเป็น RS 485 ไม่

น้อยกว่า 1 ชุด หรือ Ethernet (LAN) ไม่น้อยกว่า 1 ชุด หรือ เชื่อมต่อผ่านสัญญาณเครือข่าย ( 4G / 3G / 2G / 
Wi-Fi ) 

3.12 เป็นชนิด 3 เฟส 4  สาย 400 V 50 Hz ที่สามารถจ่ายกําลังไฟฟ้าต่อเน่ือง 
VENDOR LIST : HUAWEI หรือเทียบเท่า 
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4. สายไฟฟา้ 

4.1 ได้รับรองจากสํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม (มอก.), มาตรฐาน IEC (International Electro 
technical Commission) และ มาตรฐานวิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทย (วสท.) 

VENDOR LIST : DC CABLE : PRYSMIAN, LINK หรือเทียบเท่า 
VENDOR LIST : AC CABLE : BCC, THAI YASAKI หรือเทียบเท่า 
 

5. ตู้ไฟฟ้า 
5.1 วัสดุทําจากแผ่นเหล็ก แผ่นขาวคุณภาพสูง หรือเหล็ก Electro-Galvanized หรือเหล็ก Aluminum-zinc โดยมี

ความหนาไม่น้อยกว่า 1.5 มม. หรือดีกว่า 
VENDOR LIST : ไม่ระบุ 
 

6. เคร่ืองวัดการใช้ไฟฟ้าแบบดิจิทัล 
6.1 มีหน้าจอแสดงผล และสามารถสื่อสารค่าทางไฟฟ้าท่ีสําคัญแบบ RS485 หรือ wifi หรือ Ethernet (LAN) หรือ

ดีกว่า 
VENDOR LIST : JANIZA หรือเทียบเท่า 
 

7. อุปกรณ์ป้องกันและปลดวงจรระบบไฟฟ้า 
7.1 DC Circuit Breaker สําหรับป้องกันและปลดวงจร Inverter ด้านไฟฟ้ากระแสตรง ออกแบบสําหรับใช้กับไฟฟ้า

กระแสตรงสําหรับระบบ Solar PV โดยเฉพาะ 
7.2 AC  Circuit  Breaker   สําหรับป้องกันและปลดวงจร Inverter  ด้านไฟฟ้ากระแสสลับ เป็นชนิด  3 poles, 3 

Phase 400V 50Hz เทียบเท่าหรือดีกว่า  
7.3 Circuit Breaker สําหรับป้องกันและ ปิด-เปิด วงจรเชื่อมต่อกับระบบไฟฟ้า ของอินเวอร์เตอร์กับแผงจ่ายไฟฟ้า

หลัก (Main Load Center) ออกแบบเพ่ือใช้สําหรับระบบ Solar PV โดยเฉพาะ 
7.4 อุปกรณ์ป้องกันไฟฟ้ากระโชก (DC Surge Protection) ด้านไฟฟ้ากระแสตรง  ออกแบบเพ่ือใช้สําหรับระบบ 

Solar PV โดยเฉพาะ 
7.5 อุปกรณ์ป้องกันไฟฟ้ากระโชก (AC Surge Protection) ด้านไฟฟ้ากระแสสลับ ออกแบบเพ่ือใช้สําหรับระบบ 

Solar PV โดยเฉพาะ 
VENDOR LIST : EATON / LS / SUNTREE / I-POWER หรือเทียบเท่า 
 

8. ระบบติดตามประเมินผล (Monitoring System) 
8.1  สามารถดูสถานการณ์ทํางานของระบบผ่าน Web Browser ได้ 
8.2 สามารถดูระบบประเมินผล ติดตามการทํางานและรายงานของระบบผ่านทางเว็บไซต์ หรือ แอปพลิเคชั่น บน

อุปกรณ์โทรศัพท์มือถือ, โน๊ตบุ๊ก, คอมพิวเตอร์, หรือ เครื่องโทรทัศน์ LED (Smart TV) ได้ 
8.3 ต้องมีศูนย์บริการบำรุงรักษา(Maintenance & ServiceCenter) ในประเทศไทย และมีการสำรองอะไหล่ โดยต้อง

ได้รับการแต่งต้ังจากบริษัทผผู้ลิต หรือตัวแทนจากน่ายที่ได้รับการแต่งต้ังอย่างถูกต้อง 
VENDOR LIST : MONITORING SYSTEM BY HUAWEI WEB BASE หรือเทียบเท่า 
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บทท่ี 18 
รายการอุปกรณ์มาตรฐานและผู้ผลิต 

(VENDER LIST) 
 

1. วัตถุประสงค์ 
รายละเอียดในหมวดน้ีได้แจ้งถึงรายชื่อผู้ผลิตและผลิตภัณฑ์ วัสดุ และอุปกรณ์ที่ถือว่าได้รับการยอมรับ ทั้งน้ีคุณสมบัติของ
อุปกรณ์น้ันๆ ต้องไม่ขัดต่อรายละเอียดเฉพาะที่กำหนดไว้ การเสนอผลิตภัณฑ์นอกเหนือจากชื่อที่ให้ไว้น้ี ต้องแสดงเอกสาร 
รายละเอียด และหลักฐานอ้างอิงอย่างเพียงพอ เพ่ือการพิจารณาอนุมัติให้ใช้งานโดยมีคุณภาพเทียบเท่า 

2. รายชื่อผู้ผลิตและผลิตภัณฑ์ของวัสดุและอุปกรณ์ 
รายชื่อผู้ผลิตและผลิตภัณฑ์ของวัสดุ และอุปกรณ์มาตรฐาน ให้เป็นไปตามรายละเอียดต่อไปน้ี 

2.1 TRANSFORMER : OIL IMMERSED TYPE 
- EKARAT / CHAREON CHAI / Q.T.C. TRANSFORMER 
- หรือเทียบเท่า 

 

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

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

 

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

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

 

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

 

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

 

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

 

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

 

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

 

2.12 SWITCH AND OUTLET 
- BTICINO / PANASONIC / SCHENEIDER ELECTRIC / SIEMENS 
- หรือเทียบเท่า 

 

2.13 POWER OUTLET 
- ABB / SCHENEIDER ELECTRIC / BTICINO / SIEMENS 
- หรือเทียบเท่า 

 

2.14 LUMINAIRE (LOCAL) 
      
  

 

2.15 

ĨŅĴĶŃĭŋŒĬĶŅĵĔŅĶėĶŋĳńĦĤƢħĺĚőėĴ 

ľĶŊŀįĸŇĨĳńĦĤƢĪňŗĴňėŋĦĽĴĭńĨŇŏĪňĵĭŏĪƞŅ

LUMINAIRE (IMPORT) 
    
  

 

2.16 

ĨŅĴĶŃĭŋŒĬĶŅĵĔŅĶėĶŋĳńĦĤƢħĺĚőėĴ 

ľĶŊŀįĸŇĨĳńĦĤƢĪňŗĴňėŋĦĽĴĭńĨŇŏĪňĵĭŏĪƞŅ

LAMPS 
      
  

 
 
 

ĨŅĴĶŃĭŋŒĬĶŅĵĔŅĶėĶŋĳńĦĤƢħĺĚőėĴ 

ľĶŊŀįĸŇĨĳńĦĤƢĪňŗĴňėŋĦĽĴĭńĨŇŏĪňĵĭŏĪƞŅ
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2.17 HID LAMP 
  
  

 

2.18 

ĨŅĴĶŃĭŋŒĬĶŅĵĔŅĶėĶŋĳńĦĤƢħĺĚőėĴ 

ľĶŊŀįĸŇĨĳńĦĤƢĪňŗĴňėŋĦĽĴĭńĨŇŏĪňĵĭŏĪƞŅ

LAMP HOLDER 
      
  

 

2.19 

ĨŅĴĶŃĭŋŒĬĶŅĵĔŅĶėĶŋĳńĦĤƢħĺĚőėĴ 

ľĶŊŀįĸŇĨĳńĦĤƢĪňŗĴňėŋĦĽĴĭńĨŇŏĪňĵĭŏĪƞŅ

LOW LOSS BALLAST & STATER 
- PHILIPS / MK / BOVO / ARMSTRONG / OSRAM 
- หรือเทียบเท่า 

 

2.20 ELECTRONIC BALLAST 
- ECONO–WATD / PHILIPS / OSRAM 
- หรือเทียบเท่า 

 

2.21 HID BALLAST 
- SILVANIA / PHILIPS / OSRAM / EYE / THORN 
- หรือเทียบเท่า 

 

2.22 LAMPS CAPACITOR 
- THORN / BOSCH / NOKIAN / PHILIPS 
- หรือเทียบเท่า 

 

2.23 EMERGENCY & EXIT LIGHT 
- SUNNY / EML / CEE / DELIGHT 
- หรือเทียบเท่า 

 

2.24 CABLE TRAY, CABLE LADDER, WIREWAY 
- SMC / TIC / UI / ASEFA / BASOR 
- หรือเทียบเท่า 

 

2.25 METALLIC CONDUIT 
- MATSUSHITA / TSP / TAS / UI / RSI / ARROW PIPES 
- หรือเทียบเท่า 
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2.26 NON-METALLIC CONDUIT (HDPE&EPLEX) 
- TAP / TGG / BTC 
- หรือเทียบเท่า 

 

2.27 PVC&UPVC CONDUIT 
- THAI PIPE INDUSTRY / SIAM CEMENT / SCHNEIDER ELECTRIC 
- หรือเทียบเท่า 

2.28 LOW VOLTAGE CABLE 
- PHELPS DODGE / THAI YAZAKI / BANGKOK CABLE / CTW CABLE / MCI DRAKA 
- หรือเทียบเท่า 

 

2.29 FIRE RESISTANCE CABLE 
- PRYSMIAN / PHELPS DODGE / STUDER / MCI DRAKA / RADOX 
- หรือเทียบเท่า 

 

2.30 FIRE ALARM SYSTEM 
-  EDWARDS  / NOTIFIER /SECUTRON/NOHMI 
- หรือเทียบเท่า 

 

2.31 PABX 
- PANASONIC / ERICSON / NEC 
- หรือเทียบเท่า 

 

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

 

2.33 COMPUTER CABLE 
- AMP / KRONE / BELDEN / PANDUIT 
- หรือเทียบเท่า 

 

2.34 COMPUTER OUTLET 
- AMP / PANASONIC / BTICINO / SCHNEIDER ELECTRIC / SIEMENS 
- หรือเทียบเท่า 

 

2.35 CCTV SYSTEM 
- PANASONIC / GE / BOSCH / HIK VISION 
- หรือเทียบเท่า 



รายการประกอบแบบ ระบบไฟฟ้าและส่ือสาร                77 
 

 

 

2.36 ACCESS CONTROL SYSTEM 
- AMAG / IDTECK / CHUBB / HID / JOHNSON CONTROL / KEYKING 
- หรือเทียบเท่า 

 

2.37 LIGHTING CONTROL SYSTEM 
- SCHENEIDER ELECTRIC / BTICINO / PANASONIC / TOSHIBA 
- หรือเทียบเท่า 

 

2.38 MATV COAXIAL CABLE 
- COMSCOPE / WISI / BELDEN / DBY 
- หรือเทียบเท่า 

 

2.39 FIRE BARRIER 
- 3 M / HILTI / METACAULK 
- หรือเทียบเท่า 

 

2.40 AMPLIFIER, MIXER AMPLIFIER, PRE-AMP. & VOLUME CONTROL 
- PHILIPS / JBL / BOSE / TOA 
- หรือเทียบเท่า 

 

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