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คาํนํา 
 

  การประปาส่วนภมูิภาค โดยสายงานรองผู้ ว่าการ(วิชาการ) ได้จดัทํามาตรฐานงานก่อสร้าง 
กปภ.01-2550  กปภ.02-2550 กปภ.03-2545  กปภ.04-2545 กปภ.05-2545 และแบบมาตรฐานประกอบ
งานก่อสร้าง ปี 2550 โดยได้ประกาศใช้มาตัง้แต่ ปี 2545 และปี 2550 บางส่วนจนถึงปีปัจจุบนั นับเป็น
เวลานานท่ีใช้มาตรฐานงานก่อสร้างและแบบมาตรฐานประกอบงานก่อสร้างดงักลา่ว 
  หน่วยงานในสายงานรองผู้ว่าการ(วิชาการ) จึงมีความเห็นตรงกนัว่าถึงเวลาอนัสมควรท่ีจะ
ปรับปรุงมาตรฐานงานก่อสร้างทัง้ 5 หมวด และปรับปรุงแบบมาตรฐานประกอบงานก่อสร้างไปในคราว
เดียวกัน จึงได้เสนอเร่ืองดังกล่าวตามสายงานโดยผู้ ว่าการการประปาส่วนภูมิภาค ได้มีคําสั่งแต่งตัง้
คณะทํางานขึน้ 1 ชุด จํานวน 16 ท่าน และได้แต่งตัง้คณะทํางานชุดย่อยจํานวน 6 ชุด รวม 54 ท่าน               
เพ่ือดําเนินการปรับปรุงมาตรฐานงานก่อสร้าง และแบบมาตรฐานประกอบงานก่อสร้างให้สําเร็จลลุ่วงไป
ตามวตัถปุระสงค์ 
  บดันี ้คณะทํางานฯ ได้ดําเนินการแก้ไขและปรับปรุงมาตรฐานงานก่อสร้างเดิม พร้อมจดัทํา
แบบมาตรฐานประกอบงานก่อสร้างแล้วเสร็จ ดงันี ้
  1. กปภ.01 :  มาตรฐานงานก่อสร้างทัว่ไป 
  2. กปภ.02 :  มาตรฐานงานวางท่อทัว่ไป 
  3. กปภ.03 :  มาตรฐานงานระบบเคร่ืองสบูนํา้ และเคร่ืองต้นกําลงั 
  4. กปภ.04 :  มาตรฐานงานระบบไฟฟ้า 
  5. กปภ.05 :  มาตรฐานงานระบบจ่ายสารเคมี 
  6. แบบมาตรฐานประกอบงานก่อสร้าง 
  คณะทํางานฯ หวังเป็นอย่างยิ่งว่ามาตรฐานงานก่อสร้างทัง้ 5 หมวด และแบบมาตรฐาน
ประกอบงานก่อสร้างนีจ้ะสามารถเป็นแนวทางหรือเป็นคู่มือในการปฏิบตัิงานของหน่วยงานท่ีเก่ียวข้อง          
ทัง้ในสายงานการประปาส่วนภูมิภาคและหน่วยงานอ่ืนๆ เพ่ือให้งานก่อสร้างในหมวดต่างๆ สามารถ
ก่อสร้างได้อย่างมีประสิทธิภาพสอดคล้องกับความก้าวหน้าทางเทคโนโลยี ถูกต้องตามหลักวิชาการ            
และมีความปลอดภัยตามมาตรฐานสากล ทัง้นีห้ากมีข้อผิดพลาดประการใดในเอกสารทัง้ 5 หมวด               
และแบบมาตรฐานประกอบงานก่อสร้างดงักล่าว คณะทํางานฯต้องขออภยัและขอน้อมรับไว้เพ่ือทําการ
ปรับปรุงในคราวตอ่ไป 
          
   
              คณะทํางานปรับปรุงมาตรฐานงานก่อสร้าง 

                                                                                       และแบบมาตรฐานประกอบงานก่อสร้าง 
 



รายช่ือคณะทาํงานปรับปรุงมาตรฐานงานก่อสร้างและแบบประกอบมาตรฐานงานก่อสร้าง  
ตามคาํส่ังการประปาส่วนภมิูภาคที่ 658/2557 ส่ัง ณ วันที่ 30 เมษายน 2557 

 

นายเธียรชยั     ประมลูมาก ผู้ช่วยผู้วา่การ(วิชาการ)              ประธานคณะทํางาน
นางสาวสวุิมล    ผดงุธนมงคล ผู้ อํานวยการการประปาสว่นภมูิภาคเขต 4       รองประธานคณะทํางาน
นายวฒุนินัท์     โพธ์ิทองนาค ผู้ อํานวยการฝ่ายวิศวกรรม              คณะทํางาน 
นายทวีวฒัน์  น่ิมวรพนัธุ์ ผู้ อํานวยการฝ่ายควบคมุการก่อสร้าง             คณะทํางาน 
นายสมบรูณ์     หาญสกลุดี ผู้ อํานวยการกองจดัเตรียมโครงการ 1             คณะทํางาน 
นายพรพิชยั      อําไพ  ผู้ อํานวยการกองจดัเตรียมโครงการ 2             คณะทํางาน 
นายอนวุฒัน์     เนตรขํา  ผู้ อํานวยการกองออกแบบวศิวกรรม             คณะทํางาน 
นายปกิต      ภาคธรรม ผู้ อํานวยการกองประมาณราคา              คณะทํางาน 
นายภชูยั      สปัปพนัธ์ ผู้ อํานวยการกองควบคมุการก่อสร้าง 1             คณะทํางาน 
นายวาณิชย์     อ่ิมเอม  ผู้ อํานวยการกองเทคนิคก่อสร้าง              คณะทํางาน 
นายวทิยา     สามสวุรรณ ผู้ อํานวยการกองแผนและวิชาการ              คณะทํางาน 
    การประปาสว่นภมูิภาคเขต 1 
นายเจษฎา     ชชูาญ  ผู้ อํานวยการกองระบบผลติและควบคมุคณุภาพนํา้           คณะทํางาน 

การประปาสว่นภมูิภาค เขต 1 
นายชยัฤทธ์ิ      จสูกลุวิจิตร์ ผู้ อํานวยการกองแผนและวิชาการ              คณะทํางาน 
 การประปาสว่นภมูิภาค เขต 2 
เรือโท ประจกัร์   จิตรีพทิย์ ผู้ อํานวยการกองระบบผลติและควบคมุคณุภาพนํา้           คณะทํางาน 
    การประปาสว่นภมูภิาค เขต 2 
นายนาวิน      วิริยะโยธิน หวัหน้างานควบคมุการก่อสร้าง 3                          คณะทํางาน 
     กองควบคมุการก่อสร้าง 1 
นายสวุทิย์       เหลืองรัชพนัธุ์ ผู้ อํานวยการกองมาตรฐานวิศวกรรม           คณะทํางานและเลขานกุาร 
 
 
 
 
 
 
 



รายช่ือคณะทาํงานปรับปรุงมาตรฐานงานก่อสร้างและแบบประกอบมาตรฐานงานก่อสร้าง 
ชุดย่อยที่ 1 ปรับปรุงมาตรฐานงานก่อสร้าง กปภ.01 งานก่อสร้างทั่วไป 

ตามคาํส่ังการประปาส่วนภมิูภาคที่ 1290/2557 ส่ัง ณ วันที่ 12 กันยายน 2557 
 

นายภชูยั     สปัปพนัธ์ ผู้ อํานวยการกองควบคมุการก่อสร้าง 1              ประธานคณะทํางาน 
นายวทิยา     สามสวุรรณ ผู้ อํานวยการกองแผนและวิชาการ                           คณะทํางาน 
    การประปาสว่นภมูิภาค เขต 1 
นายปริญญา     ยนัตพร  สถาปนิก 9  รักษาการหวัหน้างานสถาปัตยกรรม 1              คณะทํางาน
    กองจดัเตรียมโครงการ 1 
นายชาตรี     เรืองธนนัต์รักษ์ หวัหน้างานวิศวกรรมโครงสร้าง                คณะทํางาน 

กองออกแบบวิศวกรรม 
นายนาวิน      วิริยะโยธิน หวัหน้างานควบคมุการก่อสร้าง 3                           คณะทํางาน 
    กองควบคมุการก่อสร้าง 1 
นายประยรู     ศริธนาสวสัดิ ์ หวัหน้างานโครงการก่อสร้าง 1 กองแผนและวิชาการ           คณะทํางาน 

การประปาสว่นภมูิภาคเขต 1 
นายณฐักานต์    ช่วงชิง  หวัหน้างานควบคมุการก่อสร้าง 2                คณะทํางาน 
    กองควบคมุการก่อสร้าง 3  
นายวิชยั      จนัทร์ไทย  หวัหน้างานประมาณราคาโยธาและสถาปัตยกรรม              คณะทํางาน
    กองประมาณราคา  
นายจกัรี      บญุสวา่ง วิศวกร 5                              คณะทํางาน
    กองมาตรฐานวิศวกรรม   
นายทรงวฒุ ิ     สวุรรณศริิกลุ หวัหน้างานมาตรฐานระบบประปา               คณะทํางานและเลขานกุาร 
     กองมาตรฐานวิศวกรรม 
 
 
 
 
 
 
 
 



คณะทาํงานปรับปรุงมาตรฐานงานก่อสร้างและแบบประกอบมาตรฐานงานก่อสร้าง 
ชุดย่อยที่ 2 ปรับปรุงมาตรฐานงานก่อสร้าง กปภ.02 งานวางท่อทั่วไป 

ตามคาํส่ังการประปาส่วนภมิูภาคที่ 1290/2557 ส่ัง ณ วันที่ 12 กันยายน 2557 
 

นายบญุสง่      ศรีวิเชียร ผู้ อํานวยการกองควบคมุการก่อสร้าง 3            ประธานคณะทํางาน 
นายวทิยา    สามสวุรรณ ผู้ อํานวยการกองแผนและวิชาการ              คณะทํางาน 
    การประปาสว่นภมูิภาคเขต 1 
นายสงิห์ชยั     อินทพิชยั ผู้ อํานวยการกองแผนและวิชาการ              คณะทํางาน 
    การประปาสว่นภมูิภาคเขต 4  
นายนพดล     เฉลมิชยัรัตนกลุ หวัหน้างานออกแบบระบบท่อ 2              คณะทํางาน 

กองจดัเตรียมโครงการ 2 
นายอมร     กระจายศรี หวัหน้างานควบคมุการก่อสร้าง 4              คณะทํางาน 

กองควบคมุการก่อสร้าง 1 
นายพลภทัร     ภาพีรนนท์ หวัหน้างานประมาณราคาระบบท่อประปา 1            คณะทํางาน 
    กองประมาณราคา 
นายสรุเดช     โพธินามทอง หวัหน้างานบริหารโครงการ 1              คณะทํางาน 

กองจดัเตรียมโครงการ 1 
นายวฒันา     จิตจํารัส  หวัหน้างานทดสอบผลติภณัฑ์ท่อและอปุกรณ์                   คณะทํางาน 
    กองเทคนิคก่อสร้าง 
นายชาญชยั     หวงักิจวรกานต์ หวัหน้างานบริการและควบคมุนํา้สญูเสีย 1            คณะทํางาน 

การประปาสว่นภมูิภาคสาขาชลบรีุ 
นายภาษิต พนัลํา  หวัหน้างานควบคมุการก่อสร้าง 1              คณะทํางาน 
    กองควบคมุการก่อสร้าง 3 
นายณฐนน      มีสวุรรณ วิศวกร 6                   คณะทํางานและเลขานกุาร
    กองมาตรฐานวิศวกรรม   
 
 
 
 
 
 



คณะทาํงานปรับปรุงมาตรฐานงานก่อสร้างและแบบประกอบมาตรฐานงานก่อสร้าง 
ชุดย่อยที่ 3 ปรับปรุงมาตรฐานงานก่อสร้าง กปภ.03 งานตดิตัง้เคร่ืองสูบนํา้และเคร่ืองต้นกาํลัง 

ตามคาํส่ังการประปาส่วนภมิูภาคที่ 1290/2557 ส่ัง ณ วันที่ 12 กันยายน 2557 
 

นายอนวุฒัน์     เนตรขํา  ผู้ อํานวยการกองออกแบบวศิวกรรม              ประธานคณะทํางาน 
นายพงศ์เสถียร  การะยะ  หวัหน้างานทดสอบระบบเคร่ืองกล               คณะทํางาน 

กองเทคนิคก่อสร้าง 
นายชษุณะ     นิลกําแหง หวัหน้างานวิศวกรรมเคร่ืองกล                คณะทํางาน 

กองออกแบบวิศวกรรม 
นายธงชยั     แสงเจือ  หวัหน้างานประมาณราคาเคร่ืองกลและไฟฟ้า              คณะทํางาน 

กองประมาณราคา 
นายสทุธิศกัดิ ์   ศรีหอม  หวัหน้างานบํารุงรักษา      คณะทํางาน 
    กองระบบผลติและควบคมุคณุภาพนํา้ 
    การประปาสว่นภมูิภาค เขต 2 
นายไพบลูย์     พลอยหิน นายช่างเคร่ืองกล 7 กองเทคนิคก่อสร้าง               คณะทํางาน 
นายสจัจพงศ์     ร่วมจิต  วิศวกร 5 กองระบบผลติและควบคมุคณุภาพนํา้                  คณะทํางาน 

การประปาสว่นภมูิภาค เขต 1 
นายณรงค์ศกัดิ ์ แก้วเขียว วิศวกร 5 กองระบบผลติและควบคมุคณุภาพนํา้              คณะทํางาน 
    การประปาสว่นภมูิภาค เขต 3 
นายพทุธพงษ์    บญุเกิด   วิศวกร 4                             คณะทํางาน 
    กองมาตรฐานวิศวกรรม 
นายภิญโญ      งามชาตติระกลู หวัหน้างานผลติภณัฑ์ท่อและครุภณัฑ์     คณะทํางานและเลขานกุาร 

กองมาตรฐานวิศวกรรม 
 
 
 
 
 
 
 
 



คณะทาํงานปรับปรุงมาตรฐานงานก่อสร้างและแบบประกอบมาตรฐานงานก่อสร้าง 
ชุดย่อยที่ 4 ปรับปรุงมาตรฐานงานก่อสร้าง กปภ.04 งานตดิตัง้ระบบไฟฟ้า 

ตามคาํส่ังการประปาส่วนภมิูภาคที่ 1290/2557 ส่ัง ณ วันที่ 12 กันยายน 2557 
 

นายเจษฎา     ชชูาญ  ผู้ อํานวยการกองระบบผลติและควบคมุคณุภาพนํา้            ประธานคณะทํางาน
    การประปาสว่นภมูิภาคเขต 1 
นายวาณิชย์     อ่ิมเอม  ผู้ อํานวยการกองเทคนิคก่อสร้าง                           คณะทํางาน 

กองเทคนิคก่อสร้าง 
นายบญุเลศิ     เกษร  ผู้ อํานวยการกองระบบผลติและควบคมุคณุภาพนํา้             คณะทํางาน 

การประปาสว่นภมูภิาคเขต 10 
นายทรงพล     พนาลกิลุ  หวัหน้างานเทคโนโลยีควบคมุผลติ                          คณะทํางาน 
   กองระบบผลติและควบคมุคณุภาพนํา้ 

การประปาสว่นภมูิภาคเขต 7 
นายไพศาล     มากเจริญ หวัหน้างานวิศวกรรมไฟฟ้าและระบบควบคมุ              คณะทํางาน 

กองออกแบบวิศวกรรม 
นายวรรณภพ    ทองขาว  หวัหน้างานทดสอบระบบไฟฟ้าและระบบควบคมุ              คณะทํางาน
    กองเทคนิคก่อสร้าง 
นายจิรศกัดิ ์ ซาวคํา  วิศวกร 6       คณะทํางาน 
    กองออกแบบวิศวกรรม   
นายสรุศกัดิ ์    สะรีมดั   วิศวกร 5                             คณะทํางาน
               กองประมาณราคา 
นายชยกฤต ิ    กลายกลาง ช่างไฟฟ้า 4                   คณะทํางาน
    กองประมาณราคา 
น.ส.เนตรชนก     ทรัพย์มณี วิศวกร 4                  คณะทํางาน 

กองมาตรฐานวิศวกรรม 
นายทวีศกัดิ ์     ขนุแขวง   วิศวกร 5        คณะทํางานและเลขานกุาร 

กองมาตรฐานวิศวกรรม 
 
 
 
 



คณะทาํงานปรับปรุงมาตรฐานงานก่อสร้างและแบบประกอบมาตรฐานงานก่อสร้าง 
ชุดย่อยที่ 5 ปรับปรุงมาตรฐานงานก่อสร้าง กปภ.05 งานตดิตัง้เคร่ืองจ่ายสารเคมี 
ตามคาํส่ังการประปาส่วนภมิูภาคที่ 1290/2557 ส่ัง ณ วันที่ 12 กันยายน 2557 

 

นายวิธร     มาเอียด  ผู้ อํานวยการกองระบบผลติและควบคมุคณุภาพนํา้                 ประธานคณะทํางาน 
การประปาสว่นภมูิภาคเขต 9 

นายประเสริฐ    มดุาสา  ผู้ อํานวยการกองฝึกอบรมภมูิภาค 3               คณะทํางาน
    กองฝึกอบรมภมูิภาค 3 
น.ส.รัตนา     พลอิสริยะกลุ หวัหน้างานสารสนเทศคณุภาพนํา้               คณะทํางาน
    กองควบคมุคณุภาพนํา้ 
นายธงชยั     แสงเจือ  หวัหน้างานประมาณราคาเคร่ืองกลและไฟฟ้า              คณะทํางาน
    กองประมาณราคา 
นายภิญโญ     งามชาตติระกลู หวัหน้างานผลติภณัฑ์ท่อและครุภณัฑ์               คณะทํางาน
                      กองมาตรฐานวิศวกรรม 
นายไพบลูย์     พลอยหิน นายช่างเคร่ืองกล 7                  คณะทํางาน
    กองเทคนิคก่อสร้าง 
นายอารีย์     หมดันิกร วิศวกร 5                  คณะทํางาน
    กองออกแบบวิศวกรรม 
นายณฐัศาสตร์  ทีทองแดง วิศวกร 5                  คณะทํางาน
    กองออกแบบวิศวกรรม 
น.ส.ธารวดี      ธีระวิภาค วิศวกร 4                  คณะทํางาน
    กองออกแบบวิศวกรรม 
นายจีรวฒัน์    มกุดา  วิศวกร 7 รักษาการหวัหน้างานบํารุงรักษา    คณะทํางานและเลขานกุาร 
    กองระบบผลติและควบคมุคณุภาพนํา้  

การประปาสว่นภมูิภาคเขต 9 
 
 
 
 
 
 



คณะทาํงานปรับปรุงมาตรฐานงานก่อสร้างและแบบประกอบมาตรฐานงานก่อสร้าง 
ชุดย่อยที่ 6 ปรับปรุงแบบประกอบมาตรฐานงานก่อสร้าง  

ตามคาํส่ังการประปาส่วนภมิูภาคที่ 1290/2557 ส่ัง ณ วันที่ 12 กันยายน 2557 
 

นายสวุทิย์      เหลืองรัชพนัธุ์ ผู้ อํานวยการกองมาตรฐานวิศวกรรม              ประธานคณะทํางาน 
นายพรพิชยั     อําไพ  ผู้ อํานวยการกองจดัเตรียมโครงการ 2               คณะทํางาน 
นายทรงธรรม     สวุรรณศริิกลุ หวัหน้างานออกแบบระบบท่อ 1                คณะทํางาน 

กองจดัเตรียมโครงการ 1 
นายสธีุ     สทุธิสนุทร   หวัหน้างานควบคมุการก่อสร้าง 1                คณะทํางาน 

กองควบคมุการก่อสร้าง 1 
นายวิชยั     จนัทร์ไทย  หวัหน้างานประมาณราคาโยธาและสถาปัตยกรรม              คณะทํางาน 

กองประมาณราคา 
นายชาญชยั     หวงักิจวรกานต์ หวัหน้างานบริการและควบคมุนํา้สญูเสีย 1                        คณะทํางาน 
    การประปาสว่นภมูิภาคสาขาชลบรีุ      
นายสืบสกลุ     ศรีนาค  นายช่างโยธา 7                               คณะทํางาน 
    กองเทคนิคก่อสร้าง 
นายภชิูต     โพนทนั   วิศวกร 5                                           คณะทํางาน 
    กองมาตรฐานวิศวกรรม 
นายวิชญ์พงศ์   ชํานาญศลิป์  วิศวกร 6        คณะทํางานและเลขานกุาร 

กองมาตรฐานวิศวกรรม 
 
 



สารบญั 
หมวด ก มาตรฐานคุณภาพ 1 
1.  มาตรฐานหม้อแปลงไฟฟ้า 2 

1.1  มาตรฐาน 2 
1.2 รายละเอียดทางเทคนิค 2 
1.3 อปุกรณ์ประกอบ 3 
1.4 การทดสอบ 3 

2. มาตรฐานเคร่ืองกําเนิดไฟฟ้า  4 
2.1 รายละเอียดทัว่ไป 4 
2.2 รายละเอียดทางเทคนิคเคร่ืองยนต์  5 
2.3 รายละเอียดทางเทคนิคเคร่ืองกําเนิดไฟฟ้า 6 
2.4 รายละเอียดทางเทคนิคแผงควบคมุชดุเคร่ืองกําเนิดไฟฟ้า 6 
2.5 การทดสอบ รับประกนั และบริการ 7 
2.6 สวิตช์สบัเปล่ียนทางอตัโนมตั ิ 7 

2.6.1 การเดนิสายไฟฟ้า และสายควบคมุ 8 
2.6.2 การดําเนินการ 8 

3. มาตรฐานตู้สวิตช์ไฟฟ้าแรงต่ํา 9 
3.1  ข้อกําหนดทัว่ไป 9 
3.2   มาตรฐาน 9 
3.3 คณุสมบตัผิู้ผลติตู้สวิตช์ไฟฟ้าแรงต่ํา 10 
 3.3.1 พิกดัแรงดนัไฟฟ้า    10   

3.3.2 พิกดัแรงดนัไฟฟ้าใช้งาน 10 
3.3.3 ระบบเครือขา่ย 10 
3.3.4 พิกดัแรงดนัไฟฟ้าของฉนวน 10 

3.4   การสร้าง 10 
3.5  Busbar 14 
3.6 การเดนิสายไฟขนาดเลก็ 14 
3.7   แผงตอ่สาย 15 
3.8  การทดสอบจากโรงงาน 15 
3.9 อปุกรณ์ตา่งๆ ท่ีประกอบในตู้ 16 

3.9.1 ตู้สวิตช์ตดัตอนรวม 16 
3.9.2 ตู้สวิตช์ควบคมุมอเตอร์ 17 
3.9.3 การป้องกนัฟ้าผา่ 18 

 



สารบญั (ต่อ) 

4. มาตรฐานมอเตอร์ สตาร์ทเตอร์ 18 
4.1 ซอฟท์สตาร์ทเตอร์ 19 

4.1.1 คณุสมบตัทิัว่ไป 19 
4.1.2 คณุสมบตัทิางเทคนิค 19 
4.1.3 ระบบการป้องกนัมอเตอร์และการป้องกนัภายในตวั Soft Starter 20 
4.1.4 การใช้งาน 21 

4.2 Variable Speed Drive  21 
4.2.1 คณุสมบตัทิัว่ไป 21 
4.2.2 คณุสมบตัทิางเทคนิค 21 

5. มาตรฐานทอ่ร้อยสายไฟฟ้าและทางเดนิสายไฟฟ้า 23 
5.1   มาตรฐานสายไฟฟ้า 23 

5.1.1 ข้อกําหนดทัว่ไป 23 
5.1.2 การสง่ตวัอยา่ง 23 
5.1.3 สายไฟฟ้ากําลงั 23 
5.1.4 สายควบคมุ 23 
5.1.5 สายไฟฟ้าของเคร่ืองวดั 23 
5.1.6 สี 23 

5.2 มาตรฐานท่อร้อยสายไฟฟ้าและทางเดนิสายไฟฟ้า 24 
5.2.1 ข้อกําหนดทัว่ไป 24 
5.2.2 มาตรฐาน 24 
5.2.3  กลอ่งตอ่สายและกลอ่งดงึสาย 25 
5.2.4  Cable Tray 25 
5.2.5  Cable Ladder 25 
5.2.6  Wire Way 25 

6.  มาตรฐานเคร่ืองมือวดัและควบคมุ 26 
6.1   ข้อกําหนดทัว่ไป 26 
6.2   เคร่ืองมือวดัและควบคมุ 26 

(1) โวลต์มิเตอร์ 26 
(2) แอมป์มิเตอร์ 26 
(3) กิโลวตัต์มิเตอร์ 27 
(4) กิโลวตัต์ฮาวร์มิเตอร์ 27 
(5) หม้อแปลงสําหรับเคร่ืองวดั 27 



สารบญั (ต่อ) 

(6) Phase Monitor Relay 28 
(7) Hour Counter Meter 28 
(8) สวิตช์เลือก 28 
(9) ไฟสญัญาณ 28 

6.3  Digital Motor Protection Relay 28 
6.3.1 คณุสมบตัทิัว่ไป 29 
6.3.2 คณุสมบตัฟัิงก์ชัน่การป้องกนัมอเตอร์ 29 

6.4  เคร่ืองมือวดัพลงังานไฟฟ้า 29 
7. มาตรฐานมอเตอร์ไฟฟ้า 31 

7.1 มอเตอร์ไฟฟ้าสําหรับเคร่ืองสบูนํา้ 31 
7.1.1 คณุสมบตั ิ 31 
7.1.2 ป้ายแสดงรายละเอียดของมอเตอร์ไฟฟ้า 32 
7.1.3 เอกสารท่ีผู้ รับจ้างต้องย่ืนขอใช้งาน 33 

8. มาตรฐานระบบแสงสวา่งและเต้ารับไฟฟ้า 33 
8.1 ข้อกําหนดทัว่ไป 33 
8.2 ดวงโคม หลอดไฟฟ้า เต้ารับไฟฟ้าและอปุกรณ์ตา่งๆ 33 

8.2.1 สวิตช์ 33 
8.2.2 เต้ารับไฟฟ้าชนิดคู ่ 33 
8.2.3 โคมไฟฟ้าและอปุกรณ์ 34 
8.2.4 โคมไฟฟ้าตดิเสาไฟฟ้า 34 

9. มาตรฐานข้อกําหนดของระบบควบคมุอตัโนมตั ิ 34 
9.1 สญัญาณอินพตุ 34 
9.2 สญัญาณตรวจสอบการไหลของนํา้ 35 
9.3 สญัญาณท่ีเกิดจากสวิตช์ในตู้ควบคมุหรือชดุประตนํูา้ไฟฟ้า 35 
9.4 อปุกรณ์ท่ีใช้ในการประมวลผลและสัง่การระบบควบคมุอตัโนมตั ิ 35 

9.4.1 Relay 35 
9.4.2 PLC  36 
9.4.3 Smart Relay 36 
9.4.4 ไมโครคอนโทรเลอร์ 36 

9.5 สญัญาณเอาต์พตุ 36 
 

 



สารบญั (ต่อ) 

หมวด ข ระบบมาตรฐานความปลอดภยั 37 
1.  มาตรฐานระบบการตอ่ลงดนิ 37 

1.1 มาตรฐานอ้างอิง 37 
1.2 มาตรฐานอปุกรณ์ 37 
1.3 ความต้องการทัว่ไป 38 

1.3.1 มาตรฐานหลกัดนิและสิง่ท่ีใช้แทนหลกัดนิ 38 
1.3.2 มาตรฐานตวันําสําหรับตอ่ลงดนิหรือสายดนิ 39 

2. มาตรฐานระบบสญัญาณแจ้งเหตเุพลงิไหม้ 41 
2.1   ข้อกําหนดทัว่ไป 41 
2.2   อปุกรณ์ในระบบ 41 
2.3   การเดนิสายตวันํา 42 

2.3.1 ทัว่ไป 42 
2.3.2 สายไฟฟ้าท่ีใช้ระบบแจ้งเหตเุพลงิไหม้ 42 
2.3.3 สีของสายไฟฟ้าและการทําเคร่ืองหมายช่องเดนิสาย 42 
2.3.4 การตอ่สาย 42 
2.3.5 ชนิดของสายไฟฟ้า 43 

2.4   การทดสอบ 43 
3.  มาตรฐานระบบป้องกนัฟ้าผา่ 44 

3.1 ข้อกําหนดทัว่ไป 44 
3.2 มาตรฐานอ้างอิง 44 
3.3 ความต้องการด้านเทคนิค 44 
3.4. การตดิตัง้ 46 
3.5  การสง่มอบงาน 46 

4.  มาตรฐานระบบกล้องโทรทศัน์วงจรปิด 47 
4.1 ข้อกําหนดทัว่ไป 47 
4.2 ระบบต้องประกอบไปด้วย 47 

4.2.1  กล้องโทรทศัน์วงจรปิด สําหรับตดิตัง้ภายในอาคาร 47 
4.2.2  กล้องโทรทศัน์วงจรปิด สําหรับตดิตัง้ภายนอกอาคาร 47 
4.2.3  เคร่ืองบนัทกึภาพ 47 

 

 



สารบญั (ต่อ) 

หมวด ค การตดิตัง้และทดสอบระบบไฟฟ้า 48 
1.  ข้อกําหนดทัว่ไป 48 

1.1 ขนาดของอปุกรณ์ตา่งๆ 48 
1.2 การทําเคร่ืองหมายสําหรับอปุกรณ์ 48 
1.3 วสัด ุ 49 
1.4 ตวัแทนผู้ รับจ้าง 49 
1.5 การทดสอบ 49 

2.  ความหมายท่ีกําหนดในแบบแปลน 49 
3.  แบบแสดงรายละเอียดเพ่ือทําการตดิตัง้ 50 

3.1 Shop Drawing พร้อมทัง้รายการคํานวณ 50 
3.2  แบบแสดงรายละเอียดท่ีทําการตดิตัง้จริง 51 

4. การตดิตัง้ตู้ควบคมุไฟฟ้า 52 
4.1 ข้อกําหนดทัว่ไป 52 
4.2 ตู้สวิตช์ตดัตอนรวม 52 
4.3  ระบบเคร่ืองมือวดั 53 
4.4 การเตรียมช่องเปิดและปลอก 53 

5.  การเดนิสายไฟฟ้าและอปุกรณ์ 53 
5.1 การเดนิสายไฟฟ้า 53 
5.2 การตดิตัง้ท่อร้อยสายไฟฟ้า 55 
5.3 การตดิตัง้กลอ่งตอ่สาย กลอ่งดงึสาย 56 
5.4 การตดิตัง้และการเดนิสาย ในรางเดนิสายไฟฟ้า 56 

6.  การตดิตัง้และทดสอบการตอ่ลงดนิ 57 
7.  งานปรับปรุงของเดมิ 58 

7.1 ขอบขา่ยงาน 58 
7.2 วตัถปุระสงค์ทัว่ไป 58 

8.  ข้อกําหนดและมาตรฐานอ้างอิง 58 
เอกสารอ้างอิง 59 
 

 
 

 

 



สารบญัตาราง 
 

ตาราง 1 ขนาดสายตอ่ลงดนิสําหรับระบบไฟฟ้า (SYSTEM GROUND) 39 
ตาราง 2 ขนาดสายตอ่หลกัดนิสําหรับบริภณัฑ์ (EQUIPMENT GROUND) 40 
ความลกึในการตดิตัง้ใต้ดนิ สําหรับระบบไฟฟ้าแรงดนัต่ํา 54 
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กปภ.04-2558 มาตรฐานงานระบบไฟฟ้า 
หมวด ก มาตรฐานคุณภาพ 
______________________________________________________________________________________ 

ขอบข่าย 

ข้อกําหนดต่อไปนีใ้ห้ใช้สําหรับระบบไฟฟ้าทกุชนิดท่ีใช้ในกิจการของการประปาส่วนภมูิภาค (กปภ.)  
รวมถึงงานตดิตัง้ระบบไฟฟ้า ประกอบด้วย 
 

หมวด ก มาตรฐานคณุภาพ  
หมวด ข ระบบมาตรฐานความปลอดภยั 
หมวด ค การตดิตัง้และทดสอบระบบไฟฟ้า 

 
สําหรับมาตรฐานอ้างอิงท่ีปรากฏใน กปภ.04-2558 ฉบบันี ้หากมีการปรับปรุงหรือแก้ไขเพิ่มเติม

ประการใดก่อนวนัทําสญัญาให้ใช้มาตรฐานฉบบัลา่สดุของมาตรฐานอ้างอิงประเภทนัน้ๆ 
ผู้ รับจ้างจะต้องใช้พสัดท่ีุผลิตในประเทศไทยและกิจการของคนไทย ตามกฎเกณฑ์ท่ีระบุในระเบียบ

สํานกันายกรัฐมนตรีวา่ด้วยการพสัดฉุบบัลา่สดุก่อนวนัทําสญัญา 
ระบบไฟฟ้ารวมทัง้อุปกรณ์เพิ่มเติมต่างๆ จะต้องผ่านการทดสอบคุณภาพตามท่ีกําหนดไว้ใน

มาตรฐานการทดสอบของ กปภ.04-2558 ฉบบันี ้
ผู้ รับจ้างจะเสนอมาตรฐานคณุภาพท่ีสงูกวา่ท่ีกําหนดในมาตรฐานได้ แตท่ัง้นีต้้องได้รับความเห็นชอบ

จากผู้วา่จ้างหรือผู้แทนผู้วา่จ้าง 
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1.  มาตรฐานหม้อแปลงไฟฟ้า (Transformer) 
1.1  มาตรฐาน 

หม้อแปลงไฟฟ้าจะต้องได้รับการผลิตและทดสอบตามมาตรฐานฉบบัลา่สดุของ IEC 60076, 
ANSI/IEEE C57.12, มอก.384 ฉบบัปีลา่สดุหรือมาตรฐานเทียบเท่าท่ีได้รับความเห็นชอบ ผู้ผลิตจะต้องมี
ระบบบริหารคณุภาพ ISO 9001, ระบบบริหารสิ่งแวดล้อม ISO 1400 และมีผลการทดสอบลดัวงจร (Short 
Circuit Test) ซึง่ได้รับการรับรองจากสถาบนัท่ีมีความน่าเช่ือถือตลอดจนได้รับใบอนญุาตแสดงเคร่ืองหมาย
มาตรฐานผลติภณัฑ์อตุสาหกรรม (มอก.)  

1.2 รายละเอียดทางเทคนิค 
หม้อแปลงไฟฟ้าท่ีจะนํามาใช้ติดตัง้ จะต้องมีขนาดและลกัษณะสําคญัตามค่าท่ีกําหนดไว้

ดงัตอ่ไปนี ้โดยเป็นคา่ท่ีประกอบการตดิตัง้ใช้งานท่ีระดบัความสงู 1,000 เมตรเหนือระดบันํา้ทะเลปานกลาง
อณุหภมูิปกตเิฉล่ียสงูสดุ 40 องศาเซลเซียส ความชืน้สมัพทัธ์สงูสดุ 90 % 

(1) ชนิด :  หม้อแปลงชนิดจุ่มในนํา้มนั เติมนํา้มนัเต็มไม่มี
โพรงอากาศ ใช้งานภายนอกอาคาร Hermetically 
Sealed Type 

(2) ชนิดการระบายความร้อน :  ระบายความร้อนด้วยอากาศ (ONAN) 
(3) จํานวนเฟส : 3 
(4) ขนาดพิกดั :  ระบใุนแบบ 
(5) ความถ่ี :    50 เฮิรตซ์ 
(6) พิกดัแรงดนั 

 ด้านแรงสงู : 22 หรือ 33 กิโลโวลต์ (กฟภ)                               
 : 12/24 หรือ 24 กิโลโวลต์ (กฟน.)  

 ด้านแรงต่ํา : 400/230 โวลต์ (กฟภ.)                                                    
   :   416/240 โวลต์ (กฟน.)   

(7) เวคเตอร์กรุ๊ป :  Dyn 11 (กฟภ.), Dyn1 (กฟน.)   
(8) แท๊ฟปรับแรงดนัด้านแรงสงู : ±2 x 2.5% (กฟภ.)                              
  :    -4 x 2.5% (กฟน.)   
(9) คา่ความสญูเสียของหม้อแปลงท่ีชดุขดลวดเม่ือจ่ายโหลดเตม็พิกดั  

  :  ไมเ่กิน 1.5 % (Rated Capacity) ท่ี 75องศา
เซลเซียส 

(10) อิมพิแดนซ์หม้อแปลง     : 4 % สําหรับ (50 - 630 กิโลโวลต์แอมแปร์)      
 :    6 % สําหรับ (800-2500 กิโลโวลต์แอมแปร์)   
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(11) Basic insulation level  :  125 กิโลโวลต์ สําหรับระบบไฟ 12/24, 22, 
24 กิโลโวลต์        

  :    170 กิโลโวลต์ สําหรับระบบไฟ 33 กิโลโวลต์ 
(12) คา่อณุภมูิเฉล่ียท่ีเพิ่มขึน้เม่ือจ่ายโหลดตอ่เน่ืองท่ีพกิดัหม้อแปลง 

 ในชดุขดลวด :  ไมเ่กิน 65 องศาเซลเซียส 

 Top Oil :    ไมเ่กิน 60 องศาเซลเซยีส 
(13) Hottest Spot Winding Temp Rise :    ไมเ่กิน 85 องศาเซลเซยีส 

1.3 อุปกรณ์ประกอบ 
หม้อแปลงไฟฟ้าแตล่ะเคร่ืองจะต้องประกอบด้วยอปุกรณ์เหลา่นี ้
(1) H.V. Connection Terminal 
(2) L.V. Connection Bar 
(3) Arcing Horns (Stainless Steel) 
(4) Tap Changer 
(5) Name Plate 
(6) Lifting Lugs 
(7) Earthing terminal 
(8) Lifting Eyes 
(9) Oil Check Valve 
(10) Oil Filling Pipe 
(11) Oil Thermometer With Alarm And Trip Contact (ตัง้แต ่1,000  กิโลโวลต์แอมแปร์ขึน้ไป) 
(12) อปุกรณ์นอกเหนือจากท่ีระบใุห้เป็นไปตามมาตรฐานของผู้ผลติ 
(13) Cable Box กรณีหม้อแปลงตัง้พืน้ 

1.4 การทดสอบ 
หม้อแปลงไฟฟ้าท่ีจะนํามาติดตัง้ต้องเป็นหม้อแปลงไฟฟ้าได้รับการผลิตและประกอบสําเร็จท่ี

โรงงานผู้ผลติและหม้อแปลงไฟฟ้าดงักลา่วจะต้องผา่นการทดสอบตา่งๆ โดยมีใบรับรองผลการทดสอบ โดย
คา่ใช้จ่ายตา่งๆ ท่ีเกิดขึน้จะต้องอยู่ในความรับผิดชอบของผู้ รับจ้างหม้อแปลงไฟฟ้าท่ีจะนํามาติดตัง้จะต้อง
ผ่านการทดสอบตามรายการท่ีระบุจากโรงงานผู้ผลิตพร้อมกบัการผ่านการตรวจสอบสภาพความพร้อมใช้
งานจากการไฟฟ้าฯท่ีรับผิดชอบพืน้ท่ี 
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Routine Tests 
(1) Insulation Resistance Test 
(2) Applied Potential Test 
(3) Induced Potential Test 
(4) Ratio Test on The Rated Voltage Connections and on All Tap Connection 
(5) Polarity and Phase-relation Test 
(6) No-load Loss & Exciting Current 
(7) Full-load Loss & Impedance Voltage 
(8) Oil Test 

2. มาตรฐานเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้า (Generator Set)   
2.1 รายละเอียดทั่วไป 

2.1.1 เคร่ืองกําเนิดไฟฟ้าให้กําลงัไฟฟ้าแบบสํารองไฟ (Prime Rated) โดยมีขนาดตามท่ีระบุ
ในแบบ ท่ี 400/230 V 3 เฟส 4 สาย 50 เฮิรตซ์ ความเร็วรอบ 1,500 รอบตอ่นาที เพาเวอร์แฟกเตอร์ 0.8 

2.1.2 เป็นชุดเคร่ืองกําเนิดไฟฟ้าติดตัง้ภายนอกอาคารแบบชุดตู้ครอบเก็บเสียง ระดบัเสียง
ต้องไม่เกิน 85 dBA วดัท่ีระยะ 1 เมตร รอบเคร่ืองขณะเดินเคร่ืองท่ีเต็มพิกดั และต้องประกอบสําเร็จรูปทัง้
ชุดจากโรงงานผู้ผลิตจากต่างประเทศท่ีได้รับการประกนัคณุภาพตามมาตรฐาน ISO 9001 พร้อมแสดง
หลกัฐานใบรับรองมาตรฐานในวนัย่ืนพิจารณา 

2.1.3 เคร่ืองยนต์ เคร่ืองกําเนิดไฟฟ้า และ Radiator ขบัตอ่กนัแบบตอ่ตรง ติดตัง้อยูบ่นแผ่น
ยางรองกนัสะเทือนบนฐานเหล็กเดียวกนัเพ่ือลดความสัน่สะเทือน โดยไม่ต้องใช้อปุกรณ์อ่ืนเพิ่มเติมในการ
ตดิตัง้ ออกแบบจากโรงงานผู้ผลติ 

2.1.4 เคร่ืองยนต์และเคร่ืองกําเนิดไฟฟ้าจะต้องเป็นของใหม่ไม่เคยใช้งานมาก่อน เป็นรุ่นท่ี
ผลิตขึน้ในปัจจุบนั และโรงงานผู้ประกอบต้องได้รับการแต่งตัง้ OEM Certificate จากเคร่ืองยนต์และ                
อลัเทอร์เนเตอร์ท่ีนํามาประกอบอยา่งถกูต้อง 

2.1.5 ผลิตภัณฑ์ท่ีเสนอในโครงการนี  ้ทัง้ชุดเคร่ืองกําเนิดไฟฟ้าต้องได้รับการแต่งตัง้เป็น
ตวัแทนจําหน่ายจากโรงงานผู้ผลติ หรือบริษัทสาขาของผู้ผลติชดุเคร่ืองกําเนิดไฟฟ้ามาแล้วไมน้่อยกวา่ 5 ปี 

2.1.6 ตวัแทนจําหน่ายในประเทศต้องมีประสบการณ์งานด้านเคร่ืองกําเนิดไฟฟ้าผลิตภณัฑ์ท่ี
เสนอ และจดทะเบียนเพ่ือประกอบธุรกิจงานด้านเคร่ืองกําเนิดไฟฟ้ามาแล้วไม่น้อยกว่า 5 ปีเพ่ือคณุภาพใน
การทํางานและบริการ ตวัแทนจําหน่ายต้องเป็นบริษัทได้รับการประกนัคณุภาพด้านการขาย ติดตัง้ และ
บริการ ตามมาตรฐาน ISO 9001 
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2.2  รายละเอียดทางเทคนิคเคร่ืองยนต์ (Engine) 
2.2.1 เคร่ืองยนต์ดีเซลแบบ Vertical In Line 4 Stroke, จํานวนสบูและกําลงัของเคร่ืองยนต์

มีขนาดท่ีเหมาะสม ระบบ Turbocharged ระบบควบคมุนํา้มนัเชือ้เพลิงเป็น Direct Injection แบบลา่สดุ
จากโรงงานผลติ ท่ี 1,500 รอบตอ่นาที ตามมาตรฐานของ ISO, BS, SAE 

2.2.2 ระบบระบายความร้อน เป็นระบบระบายความร้อนด้วยนํา้โดยใช้ป๊ัม เพ่ือส่งนํา้ไป
ระบายความร้อนในสว่นตา่งๆ ซึง่ประกอบด้วยหม้อนํา้ พดัลม และ Thermostat Valve เพ่ือควบคมุระดบั
อณุหภมูิใช้งานของระบบระบายความร้อน (Cooling System) 

2.2.3 ระบบควบคมุความเร็วรอบของเคร่ืองยนต์ใช้ Governor แบบ Electronic 
2.2.4 ระบบสตาร์ทเคร่ืองยนต์ใช้มอเตอร์สตาร์ทแบบไฟตรง พร้อมแบตเตอร่ีชนิดกรด

กํามะถนั-ตะกัว่ (Lead Acid Type) แบตเตอร่ีต้องมีความจพุอท่ีใช้ติดเคร่ืองยนต์ได้อย่างน้อย 3 ครัง้ 
แรงดนั 12 หรือ 24 โวลต์ และมี Static Battery Charger เพ่ือสามารถประจไุฟโดยไมต้่องสตาร์ทเคร่ืองยนต์ 

2.2.5 ระบบป้องกันเคร่ืองยนต์ สําหรับป้องกันการทํางานผิดปกติของเคร่ืองยนต์ และดบั
เคร่ืองยนต์โดยอตัโนมตัอิยา่งน้อยท่ีสดุในกรณี ตอ่ไปนี ้

(1) ความเร็วรอบของเคร่ืองยนต์สงู 
(2) เคร่ืองยนต์สตาร์ทไมต่ดิ 
(3) ความดนันํา้มนัหลอ่ล่ืนต่ําเกินกําหนด 
(4) อณุหภมูิเคร่ืองยนต์สงูเกินกําหนด  
(5) ระบบ Battery Charger ไมทํ่างาน 
(6) ปุ่ มหยดุการทํางานฉกุเฉินของเคร่ือง  

2.2.6 ระบบเชือ้เพลิง ในระบบต้องมีเคร่ืองกรองนํา้มนัแบบเปล่ียนไส้ได้ ติดตัง้ตามตําแหน่ง
ท่ีบํารุงรักษาได้สะดวก 

2.2.7 ระบบหลอ่ล่ืนต้องมีเคร่ืองกรองนํา้มนัหลอ่ล่ืนตดิตัง้ไว้ในบริเวณท่ีรักษาได้สะดวก 
2.2.8 มีไส้กรองอากาศแบบ Dry Type สามารถเปล่ียนไส้ได้ 
2.2.9 ระบบท่อระงบัเสียง (Exhaust Silencer) ต้องสามารถลดระดบัเสียงได้ พร้อมท่ออ่อน 

ข้อตอ่โค้ง และอปุกรณ์ประกอบตา่งๆ จดัวางภายในตู้ครอบเก็บเสียง 
2.2.10 ระบบถงันํา้มนัเชือ้เพลิง เป็นแบบถงันํา้มนัในตวั (Subbase Tank) และแบบแยก (Day 

Tank) มีความจไุม่น้อยกว่าท่ีจะใช้งาน Full Load อย่างน้อย 8 ชัว่โมง ประกอบสําเร็จมาจากโรงงานผู้ผลิตชดุ
เคร่ืองกําเนิดไฟฟ้าพร้อมทัง้จะต้องมีระบบสบูนํา้มนัจากแหลง่อ่ืนทัง้แบบมือหมนุและไฟฟ้า 
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2.3  รายละเอียดทางเทคนิคเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้า (Alternator) 
ต้องเป็นแบบชนิดไมมี่แปรงถ่าน (Brushless) และตอ่โดยตรงเข้ากบัเคร่ืองยนต์โดยผา่น Flexible 

Laminated Steel Disk หรือวิธีอ่ืนท่ีผู้ผลิตแนะนํา ออกแบบให้ระบายความร้อนด้วยพดัลม ซึง่ติดบนแกน
เดียวกนักบัโรเตอร์ตามมาตรฐาน NEMA หรือ VDE หรือ BS หรือ UTE หรือ IEC 

2.3.1 สามารถจ่ายไฟฟ้ากระแสสลบั 400/230 โวลต์ 3 เฟส 4 สาย 50 เฮิรตซ์ ท่ีความเร็วรอบ 
1,500 รอบตอ่นาทีโดยมีขนาดตามท่ีระบใุนแบบ Prime Rating 

2.3.2 ระบบฉนวน ฉนวนของโรเตอร์และสเตเตอร์ต้องได้มาตรฐานของ NEMA Class H หรือ
ดีกวา่ 

2.3.3 การควบคมุแรงดนั (Voltage Regulator) ใช้ระบบ Automatic Voltage Regulator โดย
สามารถควบคมุแรงดนัท่ีเปล่ียนแปลงต้องไมเ่กิน ± 0.5% ท่ี สถานะคงท่ี (Steady State) 

2.3.4 Excitation System เป็นแบบ Self Excited (SHUNT) หรือ AREP หรือ PMG สามารถ
ทนคา่กระแสสตาร์ทมอเตอร์ได้ไมน้่อยกวา่ 150% ของคา่พิกดัเคร่ือง 

2.3.5 ต้องมีคา่ Total Harmonic Content ไมเ่กิน 5%, คา่ TIF ไมเ่กิน 50 และ THF ไมเ่กิน 2% 
พร้อมทัง้ Ingress Protection Rating ตามมาตรฐาน IP23 

2.3.6 เคร่ืองกําเนิดไฟฟ้าจะต้องมีระบบป้องกนัคล่ืนแมเ่หลก็ไฟฟ้ารบกวนวิทยแุละระบบอ่ืน ๆ 

2.4 รายละเอียดทางเทคนิคแผงควบคุมชุดเคร่ืองกําเนิดไฟฟ้า (Generator 
Control Panel) 

แผงควบคมุสําหรับเคร่ืองกําเนิดไฟฟ้าฉุกเฉินต้องประกอบสําเร็จรูป ต้องควบคมุด้วยระบบ
ดิจิตอล (Digital control) ซึง่มีหน้าจอแสดงผลเป็น Liquid Crystal Display (LCD) และประกอบด้วย
อปุกรณ์ เคร่ืองวดัแสดงผล และเสียงสญัญาณเตือน ตา่งๆ อยา่งน้อยดงันี ้

(1) มาตรวดัแรงดนัไฟฟ้าของแบตเตอร่ี 
(2) มาตรวดัความถ่ีไฟฟ้า 
(3) มาตรวดัแรงดนัไฟฟ้า AC (L-L และ L-N)  
(4) มาตรวดักระแสไฟฟ้า AC (Per Phase และ Average) 
(5) มาตรวดัชัว่โมงการทํางานเคร่ืองยนต์  
(6) มาตรวดัอณุหภมูินํา้หลอ่เย็น 
(7) มาตรวดัความดนันํา้มนัหลอ่ล่ืน 
(8) มาตรวดัความเร็วรอบ 
(9) ชดุชาร์จแบตเตอร่ีอตัโนมตั ิ
(10) Event Fault Log Memory 
(11) เซอร์กิตเบรกเกอร์ขนาดท่ีเหมาะสม โดยตดิตัง้อยูใ่นชดุเคร่ืองกําเนิดไฟฟ้า 
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2.5 การทดสอบ รับประกันและบริการ 
2.5.1 ผู้ รับจ้างต้องทดสอบการเดินเคร่ืองเต็มพิกัดโหลดติดต่อกันเป็นเวลา 1 ชัว่โมง วดัค่า

ของกระแสแรงดนัเพาเวอร์แฟกเตอร์ความเร็วรอบ และเปรียบเทียบกบัข้อกําหนดจากโรงงานผู้ผลติ 
2.5.2 ผู้ รับจ้างต้องรับประกันความเสียหายท่ีเกิดกับชุดเคร่ืองกําเนิดไฟฟ้าและอุปกรณ์การ

ติดตัง้เป็นระยะเวลาไม่น้อยกว่า 1 ปี พร้อมทัง้ต้องให้ช่างบริการของบริษัทเข้าตรวจเช็คการทํางานของ
เคร่ืองกําเนิดไฟฟ้าทกุๆ 3 เดือนตลอดระยะเวลาการรับประกนั 

2.5.3 ผู้ รับจ้างจะต้องจัดการฝึกอบรมพนักงานของผู้ ว่าจ้างให้รู้ถึงวิธีการใช้งาน วิธีการ
บํารุงรักษา และจะต้องจัดส่งเอกสารหนังสือคู่มือการใช้งานและบํารุงรักษาจํานวนอย่างน้อย 4 ชุด 
ตลอดจนเคร่ืองมือมาตรฐานท่ีต้องใช้ในการบํารุงรักษาจํานวน 1 ชดุ 

2.6 สวติช์สับเปล่ียนทางอัตโนมัต ิ(Automatic Transfer Switch: ATS) 
(1) สามารถทํางานเม่ือกระแสไฟฟ้าทางด้าน Normal Source ขดัข้อง Automatic Transfers 

Switch (ATS) จะต้องสามารถสบัเปล่ียนไปรับกระแสไฟฟ้าทางด้าน Emergency 
Source ได้โดยอตัโนมตัแิละสามารถสบัเปล่ียนกลบัมาทาง Normal Source ได้โดย
อตัโนมตั ิเม่ือกระแสไฟฟ้าด้านดงักลา่วกลบัคืนเป็นปกตติามเวลาท่ีกําหนด  

(2) มีระบบควบคมุการทํางานเป็นแบบ Digital Microprocessor Control การทํางานแบบ 
Independent Break-Before-Make มีรายละเอียดดงันี ้ 

(3) มีการตรวจสอบแรงดนัไฟฟ้า (Over และ Under Voltage Sensing) โดยจะสัง่ให้ Emergency 
Source ทํางานหากพบว่ากระแสไฟฟ้า ทางด้าน Normal Source ตกลงต่ํากว่า 5 - 10% จาก
ระดบัแรงดนัปกต ิโดยสามารถปรับตัง้คา่ได้ 

(4) มีการตรวจสอบความถ่ีไฟฟ้า (Over และ Under Frequency Sensing) โดยตรวจสอบ
คา่ความแตกตา่งไมน้่อยกวา่ 10 - 20% จากระดบัความถ่ีปกต ิ 

(5) มีตวัหน่วงเวลา Time Delay – Engine Start ปรับคา่ได้ไมน้่อยกวา่ 0 - 10 วินาที  
(6) มีตวัหน่วงเวลาเพ่ือการถ่ายโอน Load จากด้าน Normal Source ไปด้าน Emergency 

Source ปรับคา่ได้ไมน้่อยกวา่ 0 – 300 วินาที  
(7) มีตวัหน่วงเวลาเพ่ือถ่ายโอน Load จากด้าน Emergency Source ไปด้าน Normal Source 

ปรับคา่ได้ไมน้่อยกวา่ 0 – 30 นาที  
(8) มีตวัหนว่งเวลา Time Delay for Engine Cool Down ปรับคา่ได้ไมน้่อยกวา่ 0 – 30 นาที 
(9) มี Weekly Exercise สําหรับเดนิเคร่ืองกําเนิดไฟฟ้าได้โดยอตัโนมตัคิรัง้ละ 0 – 30 นาที 

(ปรับคา่ได้) สปัดาห์ละ 1 ครัง้  
(10) Total Transfer Time ไมเ่กิน 100 วินาที 
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(11) สวิชท์สลบัสายไฟฟ้าอตัโนมตัิ (ATS) จะต้องติดตัง้ภายในกลอ่งหุ้มแบบ NEMA, IEC, UL 
Type หรือเทียบเท่า สําหรับใช้งานภายในอาคาร 

2.6.1 การเดนิสายไฟฟ้า และสายควบคุม 
(1) ผู้ขายจะต้องจดัทําแผนผงัแสดงตําแหน่งติดตัง้ตู้ควบคมุไฟฟ้าและผงัแสดง

ตําแหน่งการติดตัง้อปุกรณ์ภายในตู้ ให้คณะกรรมการตรวจรับ เห็นชอบก่อน
จงึจะสามารถดําเนินการตดิตัง้ได้  

(2) สายไฟฟ้าและสายควบคมุตา่งๆ ต้องทําเคร่ืองหมายให้ชดัเจนท่ีปลายสายทัง้
สองข้างของสายทกุเส้น และมีเคร่ืองหมายตรงตามวงจรของอปุกรณ์นัน้ๆ  

(3) สายไฟฟ้าและสายคอนโทรลท่ีเดินเช่ือมต่อระหว่างตู้ หรือเดินสายนอกตู้ ต้อง
เดนิในท่อหรือรางสายไฟฟ้าต้องมีขนาดตามรายละเอียดในแบบแปลน  

(4) ขนาดสายไฟฟ้าต้องได้มาตรฐานซึ่งสามารถรองรับแรงดนัและกระแสได้ไม่
น้อยกวา่มาตรฐานของชดุเคร่ืองกําเนิดไฟฟ้าท่ีตดิตัง้ไว้  

(5) การติดตัง้ระบบไฟฟ้าให้ได้ตามมาตรฐานงานติดตัง้ไฟฟ้าของการไฟฟ้านคร
หลวงหรือมาตรฐานวิศวกรรมสถานประเทศไทย 

2.6.2 การดาํเนินการ 
(1) ผู้ขายต้องจดัทําแบบฐานและฐานรากสําหรับชุดเคร่ืองกําเนิดไฟฟ้า พร้อม

แสดงรายการคํานวณ การรับนํา้หนกั (Load) และลงนามรับรองแบบโดย
สามญัวิศวกรมาให้คณะกรรมการฯ พิจารณาก่อนการดําเนินการตดิตัง้  

(2) ผู้ขายจะต้องจดัทําแผนผงัการติดตัง้ระบบเคร่ืองกําเนิดไฟฟ้าสํารองให้คณะ
กรรมการฯ ตรวจรับพิจารณาก่อนการดําเนินการ  

(3) ผู้ ขายจะต้องติดตัง้ชุดเคร่ืองกําเนิดไฟฟ้าตู้ บรรจุสวิชท์สลับสายไฟฟ้า
อตัโนมตัิ (ATS) และอปุกรณ์ท่ีเก่ียวข้องให้เรียบร้อยและถกูต้องตามแบบท่ี
ได้รับการอนมุตัจิากคณะกรรมการฯ  

(4) เม่ือทําการติดตัง้เสร็จเรียบร้อยแล้ว ผู้ขายต้องทําการทดสอบการทํางานของ
เคร่ืองยนต์  เคร่ืองกําเนิดไฟฟ้า  ระบบควบคุมชุดเคร่ืองกําเนิดไฟฟ้า 
(Generator Set Control System) ตู้ ATS และอปุกรณ์ตา่งๆ ท่ีทํางานร่วมกนั
ต้องทํางานได้ถูกต้องสมบูรณ์ตามรายละเอียดทุกอย่างและทดสอบการจ่าย
โหลดเตม็พิกดัตอ่เน่ืองกนัอยา่งน้อย 1 ชัว่โมง 
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(5) ทําการทดสอบระบบป้องกันอันตรายของเคร่ืองยนต์ตามวิ ธีการของ
บริษัทผู้ผลติ  

(6) ในระหว่างการทดสอบอุปกรณ์ต่างๆหากเกิดความเสียหายอนัเน่ืองมาจาก
การทํางานของระบบเคร่ืองกําเนิดไฟฟ้าสํารอง หรือระบบตา่งๆ ผู้ขายจะต้อง
เป็นผู้ รับผิดชอบซอ่มแซมหรือจดัหามาใหมใ่ห้ใช้งานได้ดงัเดมิโดยเร็ว  

(7) อปุกรณ์ในการทดลองจ่ายโหลดเตม็ท่ี (Full Load) ผู้ขายจะต้องจดัหามาเอง 

3. มาตรฐานตู้สวติช์ไฟฟ้าแรงตํ่า (Low Volte Switchboard) 

3.1  ข้อกาํหนดทั่วไป 
งานในส่วนนีจ้ะครอบคลุมถึงการออกแบบพร้อมรายการคํานวณ การสร้าง การจัดส่ง การ

ตดิตัง้และทดสอบตู้สวิตช์ตดัตอนรวมและตู้สวิตช์ควบคมุมอเตอร์ รวมทัง้อปุกรณ์ไฟฟ้าแรงดนัต่ําท่ีประกอบ
อยูท่ัง้หมดตามท่ีกําหนดในรายละเอียดหรือแบบแปลน 

3.2   มาตรฐาน 
3.2.1 ตู้สวิตช์ไฟฟ้าตดัตอนรวมชนิดตัง้พืน้ (Floor Standing Type) ต้องเป็นไปตาม มอก.1436 

ฉบบัปีลา่สดุ 
3.2.2 ตู้สวิตช์ไฟฟ้าตดัตอนรวมชนิดแขวน (Wall Mount Type) ต้องผลิตจากผู้ผลิตท่ีได้รับ มอก.

1436  
3.2.3 ตู้สวิตช์บอร์ดไฟฟ้าควบคมุมอเตอร์ชนิดตัง้พืน้ (Motor Controller Center Floor Standing 

Type) ต้องผลติจากผู้ผลติท่ีได้รับ มอก.1436  
3.2.4 ตู้สวิตช์บอร์ดไฟฟ้าควบคมุมอเตอร์ชนิดแขวนหรือติดผนงั (Motor Controller Center Wall 

Mount Type) ต้องผลติจากผู้ผลติท่ีได้รับ มอก.1436  
3.2.5 แผงสวิตช์ควบคมุแสงสว่างไฟฟ้าและเต้ารับไฟฟ้า (Load Center) ต้องเป็นไปตาม มอก.

1436 เซอร์กิตเบรคเกอร์วงจรยอ่ยเป็นแบบ Plug On  
3.2.6 ต้องไม่ขดัต่อระเบียบและมาตรฐานของการไฟฟ้าส่วนท้องถ่ิน หรือไม่ขดัต่อระเบียบ

ข้อกําหนดมาตรฐาน IEC สากลท่ียอมรับ  
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3.3 คุณสมบตัผู้ิผลิตตู้สวติช์ไฟฟ้าแรงตํ่า 
ผู้ผลิตต้องได้รับการรับรองมาตรฐานสากล ISO 9001 เวอร์ชัน่ลา่สดุและเป็นไปตามหลกัเกณฑ์

การรับรองผลติภณัฑ์ มอก.1436 
3.3.1 พิกดัแรงดนัไฟฟ้า (Rated Voltage: Un)    

- กรณีระบบไฟฟ้าการไฟฟ้าสว่นภมูิภาค  :  230/400 โวลต์กระแสสลบั 
- กรณีระบบไฟฟ้าการไฟฟ้านครหลวง :   240/416 โวลต์กระแสสลบั 

3.3.2 พิกดัแรงดนัไฟฟ้าใช้งาน (Rated Operation Voltage: Ue)   
  :  ไมน้่อยกวา่ 415 โวลต์หรือสงูกวา่ 

3.3.3 ระบบเครือขา่ย (Network System) :  3 เฟส 4 สาย 
3.3.4 พิกดัแรงดนัไฟฟ้าของฉนวน (Rated Insulation Voltage: Ui)  

  :  ไมน้่อยกวา่ 1000 โวลต์กระแสตรง 
3.3.5 พิกดัแรงดนัไฟฟ้าทนอิมพลัส์ได้ (Rated Impulse Voltage: Uimp)  

  :  ไมน้่อยกวา่ 12 กิโลโวลต์กระแสสลบั  
3.3.6 พิกดัความถ่ี (Rated Frequency: Fs) :  50 เฮิรตซ์ 
3.3.7 พิกดักระแสลดัวงจรกระแสทนได้ในระยะเวลาสัน้ (Rated Short Time Withstand 

Current: Icw)  :  ตาม Fault Level ของแตล่ะแห่งท่ี
กําหนดของวงจรตู้ ไฟฟ้าแต่จะไม่
น้อยกวา่ 50 กิโลแอมแปร์ / 1 วินาที 

3.3.8 พิกดักระแสลดัวงจรของวงจรตู้ไฟฟ้า (Rated Ultimate Short Circuit 
Breaking Capacity: Icu) :   ตาม Fault Level ของแตล่ะแห่ง แต่

จะต้องไมน้่อยกวา่ 50 กิโลแอมแปร์ 
3.3.9 พิกดักระแสใช้งาน (Rated Normal Current: In) 

  : 4,000A อยา่งตอ่เน่ือง 
3.3.10 ดชันีการป้องกนั (Enclosure’s Degree of Protection)   

  :  IP 30 (Minimum) / Indoor Type 
3.4   การสร้าง 

3.4.1 แผงตู้สวิตช์ไฟฟ้าตดัตอนรวมชนิดตัง้พืน้ (Floor Standing Type) และตู้สวิตช์บอร์ด
ไฟฟ้าควบคมุมอเตอร์ชนิดตัง้พืน้ (Motor Controller Center Floor Standing Type) 

(1) ผู้ ผลิตจะต้องมีสามัญวิศวกรไฟฟ้า แขนงไฟฟ้ากําลังเป็นผู้ ควบคุมการผลิต ตู้
สวิตช์ตดัตอนรวมเป็นตู้อุปกรณ์ตดัตอนทางไฟฟ้าซึ่งประกอบด้วยเซอร์กิตเบรก
เกอร์ บสับาร์ หม้อแปลงสําหรับเคร่ืองวดัและอ่ืน ๆ สามารถตอ่ต้านไม่ให้เกิดความ
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เสียหายท่ีเกิดจากอํานาจแม่เหล็กไฟฟ้าและความร้อนอนัเกิดจากกระแสลดัวงจร
ซึง่เกิดจากระดบั Fault ตามท่ีกําหนด 

(2) ตู้สวิตช์ตดัตอนรวม ฝาด้านหน้าให้ใส่บานพบัพร้อมกุญแจล็อคและสามารถถอด
ผนังด้านข้างออกได้ ท่ีฝาตู้จะต้องมีสายทองแดงแบบถักแบนต่อเช่ือมลงดินกับ
โครงตู้ทุกบาน สายไฟฟ้ากําลงัและสายควบคมุต่างๆ ให้เข้าออกทางผนงัด้านบน
และด้านล่างของตู้ สวิตช์ตัดตอนรวมเพ่ือความปลอดภัยในการใช้งานต้อง
ออกแบบโครงสร้างและจดัประกอบตู้ให้สามารถป้องกนัความเสียหายจากการเกิด
อาร์คให้อยู่ในเฉพาะส่วนไม่ลกุลามไปถึงส่วนอ่ืน ๆ ได้ตามข้อกําหนดของการกัน้
ฟอร์ม 

(3) ตู้สวิตช์บอร์ดฯเป็นชนิดติดตัง้ในอาคาร ประกอบในตู้ โลหะติดตัง้อุปกรณ์ท่ีแผง
ด้านหน้าและสามารถเข้าถึงอุปกรณ์ทุกชิน้ตลอดจนแผงต่อสายไฟจากทาง
ด้านหน้าของตู้ (Front Access) 

(4) รูปแบบการจดัแบง่ภายในตู้ (Form of Internal Separation) เป็นแบบ 2b หรือ 
ดีกวา่ (ถ้าไมร่ะบไุว้ในแบบ) 

(5) ลกัษณะของตู้แบง่ออกเป็นสว่น ๆ แตล่ะสว่นแบง่ภายในออกเป็นช่องแยกออกจาก
กนัด้วยแผน่เหลก็ (Metal Part) หรือวสัดฉุนวนอ่ืน (Insulation Part) ท่ีมีคณุสมบตัิ
ทัง้ทางกลและทางไฟฟ้าท่ีเหมาะสมตามมาตรฐาน IEC 61439 ระบุ โดยอย่าง
น้อย 4 ช่อง ดงันี ้
5.1) Circuit Breaker Compartment (Function Unit Compartment) 

5.1.1) FunctionalUnit ถกูแยกออกจากบสับาร์คอมพาร์ทเมนต์ (Incoming 
Compartment)  

5.1.2) Functional Unit แยกออกจาก Outgoing Busbar 
5.1.3) บสับาร์คอมพาร์ทเมนต์ (Incoming Compartment) แยกออกจาก 

Outgoing Busbar 
5.1.4) Outgoing Busbar รวมอยูใ่นช่องเดียวกนัได้ 

5.2) Metering & Control Compartment 
5.3) Busbar Compartment (Incoming Compartment) 
5.4) Cable Compartment (Outgoing Busbar / Terminal Compartment) 

(6) ตู้สวิตช์ตดัตอนเป็นแบบ Self-Standing Metal Structure ประกอบด้วย  
6.1) ส่วนฐานของตู้  หนาไม่น้อยกว่า 4.0 มิลลิเมตร เหล็กเป็นชนิดเหล็กแผ่นรีด

ร้อน (HR) 
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6.2) โครงสร้างตู้ หลัก หนาไม่น้อยกว่า 3 มิลลิเมตร เหล็กเป็นชนิด Electro 
galvanized Steel Sheet 

6.3) โครงสร้างรอง ฝาตู้  - ฝาหลงั - ฝาข้าง และส่วนของแผ่นปิดหลงัคาหนาไม่
น้อยกวา่ 2 มิลลเิมตร เหลก็เป็นชนิด Electro galvanized Steel Sheet 

6.4) แผ่นกัน้ช่องและแผ่นเพลทยึดอปุกรณ์ หนาไม่น้อยกว่า 2 มิลลิเมตร เหล็ก
เป็นชนิด Electro Galvanized Steel Sheet 

(7) ตู้สวิตช์ตัดตอนรวมจะต้องออกแบบให้สามารถระบายความร้อนท่ีเกิดขึน้จาก
อุปกรณ์ภายในโดยวิธีไหลเวียนของอากาศตามธรรมชาติ โดยการเจาะเกร็ด
ระบายท่ีฝาด้านใดด้านหนึ่งหรือหลายด้านอย่างเพียงพอ พร้อมติดตัง้ตะแกรงกนั
แมลง ทัง้นีก้ารเจาะเกล็ดระบายความร้อนจะต้องไม่ทําให้ Degree of Protection 
ของตู้สวิตช์เปล่ียนแปลงไปจากท่ีกําหนดไว้ 

(8) การประกอบแผงสวิตซ์ฯ ต้องคํานึงถึงวิธีการระบายความร้อนท่ีเกิดขึน้จาก
อุปกรณ์ภายในตู้ โดยวิธีไหลเวียนของอากาศตามธรรมชาติ โดยให้เจาะเกร็ด
ระบายอากาศท่ีฝาอย่างเพียงพอ พร้อมติดตัง้ตะแกรงกนัแมลง (Insect Screen) 
ด้วย พร้อมแนบรายการคํานวณประกอบ (Air Natural Flow Ventilation) ตาม
มาตรฐาน IEC 60890 / Standard for Natural Ventilation. ASHRAE หรือ
มาตรฐานสากลท่ีเป็นท่ียอมรับ 

(9) กรรมวิธีป้องกนัสนิม และการพน่สีโลหะชิน้สว่นท่ีเป็นเหลก็ทกุชิน้ ต้องผา่นกรรมวิธี
ป้องกนัสนิมแล้วพน่สีทบัตามวิธีข้างลา่ง ดงันี ้ 
- ทําการขดัผิวโลหะบริเวณจดุท่ีมีการเช่ือม หรือ Sport ให้เรียบและสะอาด 
- ทําการล้างแผ่นโลหะเพ่ือล้างไขมันหรือนํา้มันออกจากแผ่นโลหะสะอาด 

(Degreasing) 
- การพน่สีชัน้นอกให้ใช้สีผงอีพ็อกซี่โพลีเอสเตอร์อยา่งดีพน่ให้ทัว่อยา่งน้อยความ

หนาสีไมน้่อยกวา่ 50 ไมครอน  
(10) น๊อตและสกรูท่ีใช้ประกอบทางไฟฟ้า ต้องมีคณุสมบตัิตามมาตรฐานและเกรดไม่

น้อยกวา่ท่ีกําหนด 
- Bolt Strength Class 8.8 or Higher to DIN 267 Part 1 
- Nut Strength Class 8 or Higher to DIN ISO 898 Part 2 
- Corrosion Protection A2G, A4G (gal Zn) B2G, B4G (gal Cd) to DIN ISO 4042 

3.4.2 ตู้สวิตช์ตดัตอนรวมชนิดแขวนผนงั (Wall Mount Type) และตู้สวิตช์บอร์ดไฟฟ้าควบคมุ
มอเตอร์ชนิดแขวนหรือตดิผนงั (Motor Controller Center Wall Mount Type)  
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(1) ตู้สวิตช์ตดัตอนรวมชนิดแขวนผนงั (Wall Mount Type) และตู้สวิตช์บอร์ดไฟฟ้า
ควบคมุมอเตอร์ชนิดแขวนหรือติดผนงั (Motor Controller Center Wall Mount 
Type) ฝาด้านหน้าให้ใส่กุญแจล็อค ท่ีฝาตู้จะต้องมีสายทองแดงแบบถักแบน
ตอ่เช่ือมลงดนิกบัโครงตู้ สายไฟฟ้ากําลงัและสายควบคมุตา่งๆ ให้เข้าออกทางผนงั
ด้านบนและด้านล่างของตู้ฯ เพ่ือความปลอดภยัในการใช้งานต้องต้องออกแบบ
โครงสร้างและจดัประกอบตู้ให้สามารถป้องกนัความเสียหายจากการเกิดอาร์คให้
อยูใ่นเฉพาะสว่นไมล่กุลามไปถึงสว่นอ่ืนๆ ได้ 

(2) ตู้สวิตช์บอร์ดฯ เป็นชนิดติดตัง้ในอาคารประกอบในตู้ โลหะติดตัง้อุปกรณ์ท่ีแผง
ด้านหน้า และสามารถเข้าถึงอุปกรณ์ทุกชิน้ตลอดจนแผงต่อสายไฟจากทาง
ด้านหน้าของตู้ (Front Access) 

(3) รูปแบบการจดัแบง่ภายในตู้ (Form of Internal Separation) เป็นแบบ 2a หรือ 
ดีกวา่ (ถ้าไมร่ะบไุว้ในแบบ) 

(4) ลกัษณะของตู้แบง่ออกเป็นสว่น ๆ แตล่ะสว่นแบง่ภายในออกเป็นช่องแยกออกจาก
กนัด้วยแผ่นเหล็ก(Metal Part) หรือวสัดฉุนวนอ่ืน(Insulation Part) ท่ีมีคณุสมบตัิ
ทัง้ทางกลและทางไฟฟ้าท่ีเหมาะสมตามมาตรฐาน IEC 61439 ระบ ุ 

(5) ตู้สวิตช์บอร์ดไฟฟ้าควบคมุมอเตอร์ชนิดแขวนหรือติดผนงั (Motor Controller 
Center Wall Mount Type) เป็นชนิด Electro Galvanized Steel Sheet มีขนาด
ความหนาดงันี ้
- โครงสร้างตู้และฝาตู้    :  หนาไมน้่อยกวา่ 2 มิลลเิมตร 
- แผน่ปิดหลงัคาและแผน่เพลทยดึอปุกรณ์   :  หนาไมน้่อยกวา่ 2 มิลลเิมตร 

(6) กรรมวิธีป้องกนัสนิมและการพน่สีโลหะชิน้สว่นท่ีเป็นเหล็กทกุชิน้ ต้องผ่านกรรมวิธี
ป้องกนัสนิม แล้วพน่สีทบัตามวิธีข้างลา่ง ดงันี ้ 
- ทําการขดัผิวโลหะให้เรียบและสะอาด จดุท่ีมีการเช่ือม หรือ Sport  
- ทําการล้างแผ่นโลหะเพ่ือล้างไขมันหรือนํา้มันออกจากแผ่นโลหะสะอาด 

(Degreasing) 
- การพน่สีชัน้นอกให้ใช้สีผงอีพ็อกซี่โพลีเอสเตอร์อยา่งดีพน่ให้ทัว่อยา่งน้อยความ

หนาสี 50 ไมครอน แล้วอบด้วยความร้อน 200 องศาเซลเซียส และต้องแนบ
รายการการทดสอบ กระบวนการในการเตรียมพืน้ผิว และพ่นสีตามมาตรฐาน 
ATSM D523 หรือ ASTM D2794 หรือ ISO1520 หรือ ISO2409 หรือ 
ISO1519 
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(7) น๊อตและสกรูท่ีใช้ประกอบทางไฟฟ้า ต้องมีคณุสมบตัิตามมาตรฐานและเกรดไม่
น้อยกวา่ท่ีกําหนด 
- Bolt Strength Class 8.8 or higher to DIN 267 Part 1 
- Nut Strength Class 8 or higher to DIN ISO 898 Part 2 
- Corrosion protection A2G, A4G (gal Zn) B2G, B4G (gal Cd) to DIN ISO 4042 

3.5  Busbar 
ต้องเป็นตัวนําทองแดงท่ีมีความบริสุทธ์ิไม่น้อยกว่า  98% มีความสามารถในการรับ

กระแสไฟฟ้า (Continuous Current Carrying Capacity) ท่ี Bare Rating ตามมาตรฐาน DIN 43671 ให้
ระบท่ีุ 35 องศาเซลเซียส (Ambient Temperature) ท่ีอณุหภมูิเพิ่มขึน้สงูสดุท่ีผิวบสับาร์ไม่เกิน 65 องศา
เซลเซียส (Temperature Rise Limited)  

3.5.1 Busbar Insulator Support ต้องเป็นวสัดปุระเภท Fiberglass Reinforce Polyester 
Resin หรือ Epoxy Resin ชนิดใช้ตดิตัง้ภายในแผงสวิตช์ไฟฟ้า   

3.5.2 ข้อมลูทางเทคนิคของ Busbar Insulator Support ตลอดจนผลการคํานวณเพ่ือแสดง
ให้เห็นวา่การวางตําแหน่งระยะห่างของ Busbar ตลอดจนตวั Bolt & Nuts ท่ีใช้จะต้องแข็งแรงและสามารถ
ทนตอ่แรงใดๆ ท่ีเกิดจากการ Rated Short Time Withstanding Current ภายในตู้สวิตช์ตามท่ีกําหนดไว้
โดยไม่เกิดความเสียหายตามมาตรฐาน IEC 60865 และ IEC 60364 โดยบสับาร์ของนิวตรอนและกราวด์ 
จะต้องมีขนาดเท่ากบับสับาร์เฟสบสับาร์ของระบบไฟฟ้ากําลงัให้ตดิตัง้ตรงสว่นบนของตู้สวิตช์ 

3.6 การเดนิสายไฟขนาดเล็ก 
3.6.1 สายไฟฟ้าสําหรับระบบควบคุมและเคร่ืองวัดซึ่งเดินเช่ือมระหว่างอุปกรณ์ไฟฟ้ากับ

อปุกรณ์ไฟฟ้าและอปุกรณ์ไฟฟ้ากบั Terminal Block ให้ใช้สายชนิด Flexible Annealed ชนิดทน
แรงดนัไฟฟ้าได้ 750 โวลต์ ฉนวนทนความร้อนได้ 90 องศาเซลเซียส ชนิด H07V-K หรือดีกว่าสายไฟฟ้า
หลายเส้นท่ีเดินไปด้วยกันให้ใช้สีต่างกันเพ่ือความสะดวกในการบํารุงรักษา ขนาดของสายไฟฟ้านํา
กระแสไฟฟ้าได้ตามต้องการแตไ่มเ่ลก็กวา่ขนาดท่ีกําหนด ดงันี ้

(1) Current Transformer  :  4.0 ตารางมิลลเิมตร 
(2) Control Circuit :  1.5 ตารางมิลลเิมตร 
(3) สีของสายไฟขนาดเลก็ให้ใช้ ดงันี ้

(3.1) สายระบบตอ่ลงดนิ :  สีเขียวแถบเหลือง 
(3.2) สายอ่ืน ๆ นอกจากระบบสายดนิ :  สีเหลือง 
(3.3) สายลดแรงดนั 12/24 โวลต์ :  สีนํา้เงิน 
(3.4) สายนิวตรอน :  สีฟ้า 
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สายไฟฟ้าขนาดเลก็จะต้องเดนิและตอ่เช่ือมอยา่งดีโดยใช้หางปลาเพ่ือตอ่เข้ากบัแผงตอ่
สาย 

3.7   แผงต่อสาย 
แผงตอ่สายท่ีใช้ในโครงการจะต้องมีรายละเอียดดงันี ้
3.7.1 Terminal Block วงจรควบคมุ สายขนาดตัง้แต่ 4.0ตารางมิลลิเมตร ลงมา ต้องเป็น

ชนิด IDC => Insulation Displacement Connection) 
3.7.2 Terminal Block สําหรับวงจรทัว่ไป ขนาดสาย 6ตารางมิลลเิมตร- 35ตารางมิลลเิมตร ต้อง

เป็นชนิด Screw Compression Damp โดย Clamp และ Screw ทําจาก Hard Steel 
3.7.3 Terminal สําหรับสายขนาดตัง้แต ่50 ตารางมิลลิเมตรขึน้ไป ต้องเป็นแบบ Screw with 

Lug ในการเข้าสายและมีฝาครอบแยกอิสระแตล่ะตวั 
3.7.4 Terminal ต้องทําจากวสัด ุPolyamide Class UL94V2, UL94V0 หรือดีกวา่ 
3.7.5 ผลติตามมาตรฐานการป้องกนั IP20 หรือ NEMA 1 
3.7.6 สามารถถอดใสร่างได้ทีละตวั แยกเป็นอิสระจากกนั 
3.7.7 สามารถตดิตัง้ได้บนราง DIN 

3.8  การทดสอบจากโรงงาน 
3.8.1 การทดสอบประจําโรงงานผู้ผลิต (Routine Test) ตาม มอก.1436 หรือมาตรฐาน IEC 

61439-2 ชุดประกอบสําหรับควบคมุไฟฟ้าแรงต่ําหรือเทียบเท่าและจะต้องทําการทดสอบดงัต่อไปนี ้โดย
ผู้ รับจ้างต้องแจ้งมายงัผู้วา่จ้างเพ่ือเข้าร่วมทดสอบ โดยแจ้งผู้วา่จ้างเป็นลายลกัษณ์อกัษรไมน้่อยกวา่ 15 วนั 

(1) ตรวจสอบการทํางานตามวงจรควบคมุทางด้านไฟฟ้า (Wiring, Electrical Operation) 
(2) ตรวจสอบคา่ความเป็นฉนวนไฟฟ้า (Dielectric Test) 
(3) ตรวจสอบการป้องกนัทางด้านไฟฟ้า (Protective Circuit) 
(4) ตรวจสอบคา่ความต้านทานฉนวนไฟฟ้า (Insulation Resistance) 
(5) ตรวจสอบความตอ่เน่ืองของระบบตอ่ลงดนิ (Protective Earth) 

3.8.2 นอกจากการทดสอบท่ีโรงงานผู้ผลิตตามความเห็นชอบของผู้ว่าจ้าง เม่ือมีการติดตัง้ใน
สถานท่ีใช้งานแล้วต้องตรวจสอบอยา่งน้อยดงันี ้

(1) ตรวจสอบคา่ความเป็นฉนวนไฟฟ้าของอปุกรณ์ภายในตู้สวิตช์ทัง้หมด 
(2) ตรวจสอบคา่ความเป็นฉนวนของสายป้อน (Feeder) ตา่งๆท่ีออกจากตู้สวิตช์ 
(3) ตรวจสอบระบบการทํางานของอปุกรณ์ตา่งๆภายในตู้ เพ่ือความถกูต้อง 
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3.8.3 ผู้ รับจ้างจะต้องสง่มอบรายงานการทดสอบตามข้อ 3.8.1 และ 3.8.2 ให้แก่ผู้ว่าจ้างและ
ถือเป็นส่วนหนึ่งของเอกสารการส่งมอบงาน รวมไปถึงอบรมการใช้งานพร้อมขัน้ตอนการใช้งานอปุกรณ์ท่ี
เก่ียวข้อง 

3.9  อุปกรณ์ต่างๆ ที่ประกอบในตู้ 
3.9.1 ตู้สวิตช์ตดัตอนรวม 

ตู้สวิตช์ตดัตอนรวมจะประกอบด้วยอปุกรณ์ตา่งๆ ตามแบบแปลนเฉพาะแห่งซึง่อปุกรณ์
ตา่งๆมีรายละเอียดดงันี ้

3.9.1.1 เบรคเกอร์วงจรหลกั (Main Circuit Breaker) ให้ใช้ระบบ Solid State Trip 
ชนิด Molded Case หรือ Air Circuit ตามมาตรฐาน IEC 60947-2 ประกอบด้วยการทํางานดงันี ้

(1) Over Current Protection 
(2) Short Circuit Protection 
(3) Instantaneous Trip 
(4) Long Time Delay 
(5) Push Button To Trip 
(6) Shunt Trip 
(7) Time Delay Setting (สําหรับขนาด 1000A ขึน้ไป) 
(8) Instantaneous Setting (สําหรับขนาด 1000A ขึน้ไป) 
(9) Ground Fault Protection (สําหรับขนาด 1000A ขึน้ไป) 
(10) พิกดั Interrupting ท่ี 415 โวลต์ (Icu = Ics) 

- 35 กิโลแอมแปร์ สําหรับเมนเซอร์กิตเบรกเกอร์เข้าตู้ เม่ือหม้อแปลงมี
ขนาดตํ่ากว่า 500 กิโลโวลต์แอมแปร์ แต่จะต้องไม่น้อยกว่า Fault 
Level ณ จดุนัน้ 

- 50 กิโลแอมแปร์ สําหรับเมนเซอร์กิตเบรกเกอร์เข้าตู้ เม่ือหม้อแปลงมี
ขนาด 500 - 1,000 กิโลโวลต์แอมแปร์ แต่จะต้องไม่น้อยกว่า Fault 
Level ณ จดุนัน้ 

- 65 กิโลแอมแปร์ สําหรับเมนเซอร์กิตเบรกเกอร์เข้าตู้ เม่ือหม้อแปลงมี
ขนาดเกินกว่า 1,000 กิโลโวลต์แอมแปร์ แตจ่ะต้องไม่น้อยกว่า Fault 
Level ณ จดุนัน้ 

3.9.1.2 เบรคเกอร์วงจรย่อย (Branch Circuit Breaker) ให้ใช้ระบบ Solid State Trip 
ชนิด Molded Case หรือ Air Circuit ตามมาตรฐาน IEC 60947-2 ประกอบด้วยการทํางานดงันี ้
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(1) 15 กิโลแอมแปร์ สําหรับเซอร์กิตเบรกเกอร์วงจรย่อยท่ีมีขนาด Ampere 
Trip ต่ํากว่า 100 แอมแปร์ลงมา แตจ่ะต้องไม่น้อยกว่า Fault Level ณ 
จดุนัน้ 

(2) 25 กิโลแอมแปร์ สําหรับเซอร์กิตเบรกเกอร์วงจรย่อยท่ีมีขนาด Ampere 
Trip ตัง้แต่ 100 แอมแปร์ขึน้ไป แตจ่ะต้องไม่น้อยกว่า Fault Level ณ 
จดุนัน้ 

(3) 35 กิโลแอมแปร์ สําหรับเซอร์กิตเบรกเกอร์วงจรย่อยมีขนาด Ampere 
Trip ตัง้แต่ 250 แอมแปร์ขึน้ไป แตจ่ะต้องไม่น้อยกว่า Fault Level ณ 
จดุนัน้ 

(4) พิกดักระแสตอ่เน่ืองหรือ Ampere Trip ตามขนาดท่ีระบไุว้ในแบบแปลน
เฉพาะแห่งใน Single Line Diagram หรือตามความเหมาะสมกบัขนาด
ของภาระไฟฟ้าในกรณีไมไ่ด้ระบไุว้หรือมีการเปล่ียนแปลง 

(5) สามารถตดัตอนได้โดยอตัโนมตัิแบบ Inverse Time, Instantaneous 
Trip และมี Thermal Overload Bi-Metal Trip 

(6) ขนาดพิกดัตัง้แต่ 160 Ampere Trip ขึน้ไป Thermal Overload 
Protection และ Short Circuit Protection สามารถปรับตัง้คา่ได้ และให้
ปรับตัง้ไว้ท่ีค่าต่ําสดุให้สอดคล้องกับภาระไฟฟ้าโดยให้พิจารณาไปถึง
อปุกรณ์ป้องกนัชนิดอ่ืนด้วย 

3.9.2 ตู้สวิตช์ควบคุมมอเตอร์ 
อปุกรณ์ วสัด ุและการสร้างประกอบ ต้องเป็นไปตามมาตรฐานลา่สดุของ IEC 60947, 

IEC 61439-2 หรือเทียบเท่า ตู้สวิตช์ควบคมุมอเตอร์จะประกอบด้วยอปุกรณ์ต่างๆตามแบบแปลนเฉพาะ
แห่งซึง่อปุกรณ์ตา่งๆ มีรายละเอียดดงันี ้

3.9.2.1 เซอร์กิตเบรกเกอร์ป้องกนัมอเตอร์ เป็นชนิด Molded Case Circuit Breaker 
ต้องมีคณุสมบตัิเป็นไปตามมาตรฐาน IEC 60947-2 พร้อมทัง้ชดุแมคเนติคคอนแทคเตอร์ต้องเป็นไปตาม
มาตรฐาน IEC 60947-4-1 ซึง่มีคณุสมบตั ิดงันี ้

(1) พิกดั Interrupting ท่ี 415 โวลต์ : 
- 15 กิโลแอมแปร์ สําหรับเซอร์กิตเบรกเกอร์ป้องกนัมอเตอร์ท่ีมีขนาด 

Ampere Trip ต่ํากว่า 100 แอมแปร์ลงมา แต่จะต้องไม่น้อยกว่า 
Fault Level ณ จดุนัน้ 
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- 25 กิโลแอมแปร์ สําหรับเซอร์กิตเบรกเกอร์ป้องกนัมอเตอร์ท่ีมีขนาด 
Ampere Trip ตัง้แต่ 100 แอมแปร์ขึน้ไป แต่จะต้องไม่น้อยกว่า 
Fault Level ณ จดุนัน้ 

- 35 กิโลแอมแปร์ สําหรับเซอร์กิตเบรกเกอร์ป้องกนัมอเตอร์ท่ีมีขนาด 
Ampere Trip ตัง้แต่ 250 แอมแปร์ขึน้ไป แต่จะต้องไม่น้อยกว่า 
Fault Level ณ จดุนัน้ 

(2) พิกดักระแสตอ่เน่ืองหรือ Ampere Trip ตามขนาดท่ีระบไุว้ในแบบแปลน
เฉพาะแห่งใน Single Line Diagram หรือตามความเหมาะสมกบัขนาด
ของภาระไฟฟ้าในกรณีไมไ่ด้ระบไุว้หรือมีการเปล่ียนแปลง 

(3) สามารถตดัตอนได้โดยอตัโนมตัิแบบ Inverse Time, Instantaneous 
Trip และมี Thermal Overload Bi-Metal Trip 

(4) ขนาดพิกดัตัง้แต ่160 Ampere Trip ขึน้ไป Thermal Overload Protection 
และ Short Circuit Protection สามารถปรับตัง้คา่ได้ และให้ปรับตัง้ตาม 
Co-ordination ให้สอดคล้องกบัภาระไฟฟ้าโดยให้พิจารณาไปถึงอปุกรณ์
ป้องกนัชนิดอ่ืนด้วย 

3.9.3 การป้องกันฟ้าผ่า 
ให้ติดตัง้ระบบป้องกนัฟ้าผ่า (SPD: Surge Protection Device) ตามแบบแปลนเพ่ือ

ป้องกนัตู้สวิตช์ตดัตอนรวมและตู้สวิตช์ควบคมุมอเตอร์จากการเกิดแรงดนัสงูผิดปกติเน่ืองจาก Surge ใน
ระบบสายสง่ไฟฟ้า สายตอ่ลงดินของระบบป้องกนัฟ้าผ่าจะต้องตอ่กบัแท่งสายดิน (รายละเอียดเฉพาะดใูน
รายการประกอบแบบ) 

4. มาตรฐานมอเตอร์ สตาร์ทเตอร์ (Motor Starter) 
จะต้องเป็นแบบ 3 ขัว้ 50 เฮิรตซ์ 690 โวลต์ ดบัอาร์คด้วยอากาศ (Air Break) ทํางานด้วยแม่เหล็กไฟฟ้า 

การสตาร์ทให้ใช้ชนิดแรงดนัเตม็พิกดัหรือลดแรงดนัตามท่ีกําหนดในแบบแปลน มีคณุสมบตัิตามท่ีระบใุนลําดบั
ชัน้ AC3 และการทํางานเป็นช่วงๆ ชัน้ 0.1 (Intermittent Duty Class 0.1) มอเตอร์สตาร์ทเตอร์แตล่ะชดุควบคมุ
การทํางานด้วยระบบไฟฟ้า 220 โวลต์ 50 เฮิรตซ์ Thermal Overload Relay เป็นแบบ 3 ขัว้ มีระบบเปรียบเทียบ
แรงดนัไฟฟ้าท่ีสามารถตดัวงจรเม่ือเกิดแรงดนัไฟฟ้าระหว่างเฟสต่างกนัหรือขาดหายไป โดยต้องสามารถปรับ
ชดเชยผลอนัเกิดจากอณุหภมูิได้ สามารถปรับคา่กระแสทริปได้และเป็นชนิด Manual Reset  

มอเตอร์สตาร์ทเตอร์จะต้องเตรียม Auxiliary Contact เพ่ือให้สามารถทํางานตามวตัถปุระสงค์ได้โดย
สมบรูณ์อยา่งน้อย 1 Normally Open และ 1 Normally Close  

ถ้าไม่ได้กําหนดไว้ในแบบแปลน มอเตอร์สตาร์ทเตอร์เป็นชนิด Direct On-line, Star-Delta หรือ Soft 
Starter ขึน้อยูก่บัขนาดของมอเตอร์ท่ีใช้ดงัตอ่ไปนี ้คือ 
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(1) มอเตอร์ขนาดต่ํากว่า 4 กิโลวตัต์ มอเตอร์สตาร์ทเตอร์เป็นชนิด Direct On-Line Approval Co-
ordination Type 2 ตามมาตรฐาน IEC 60947-4-1 

(2) มอเตอร์ขนาดตัง้แต่ 4 กิโลวัตต์ถึง 110 กิโลวัตต์ มอเตอร์สตาร์ทเตอร์เป็นชนิด Star-Delta 
Approval Co-ordination Type 2 ตามมาตรฐาน IEC 60947-4-1 

(3) มอเตอร์ขนาดตัง้แต ่132 กิโลวตัต์ขึน้ไป มอเตอร์สตาร์ทเตอร์เป็นชนิด Soft Starter  
(4) มอเตอร์สตาร์ทชนิด VSD ใช้สําหรับปรับความเร็วรอบมอเตอร์ ขนาดให้เป็นไปตามแบบกําหนด 

*หมายเหตุ 
- ในกรณีท่ีเป็น Submersible Pump, Metering Pump, Mixer, Air Blower, Air Compressor, 

Vacuum Pump ขนาดไมเ่กิน 7.5 กิโลวตัต์ มอเตอร์สตาร์ทเตอร์ให้เป็นไปตามมาตรฐานผู้ผลติ  
- ในกรณีท่ี มอเตอร์เคร่ืองสูบนํา้มีขนาดตัง้แต่ 1 เมกะวัตต์ขึน้ไป ระบบไฟฟ้าให้ใช้ เป็นระบบ 

Medium Voltage 

4.1  ซอฟท์สตาร์ทเตอร์ (Soft Starter) 
4.1.1 คุณสมบัตทิั่วไป 

(1) เป็นอปุกรณ์สําหรับใช้เร่ิมหมนุ (Start) และหยดุ (Stop) Induction Motor โดยมี
หลกัการทํางานคือ เร่ิมจ่ายแรงดนัให้กับมอเตอร์ท่ีแรงดนัไฟฟ้าน้อยกว่าแรงดนั
พิกดัมอเตอร์แล้วเพิ่มแรงดนัท่ีจ่ายให้ Motor จนถึงแรงดนัพิกดัของมอเตอร์ตาม
ช่วงเวลาท่ีกําหนด ด้วยการทํางานแบบ Power Electrics ซึง่ใช้อปุกรณ์ประเภท 
Thyristors (SCRs) เป็นตวัอปุกรณ์หลกัในการลดหรือเพิ่มแรงดนั โดยไม่ทําให้
ความถ่ีของแรงดนัไฟฟ้าท่ีจ่ายให้มอเตอร์เปล่ียนแปลงเพ่ือให้การเร่ิมหมนุมอเตอร์
เป็นไปอยา่งนุ่มนวลและราบเรียบไมมี่การกระตกุ กระชาก 

(2) มีคณุสมบตัิตามข้อกําหนดของมาตรฐาน CE, UL, cUL, IEC, Lloyfs ENV1&2, 
GL หรือเทียบเท่า 

(3) หนงัสือแตง่ตัง้ตวัแทนจําหน่ายจากตวัแทนผู้ นําเข้าในประเทศไทย  
4.1.2 คุณสมบัตทิางเทคนิค 

(1) ใช้งานได้กบัระบบไฟฟ้า 3 เฟส 4 สาย 50 เฮิรตซ์ 230/400 Volt 
(2) สามารถปรับตัง้คณุสมบตักิารสตาร์ทและหยดุมอเตอร์ได้อยา่งน้อยดงัตอ่ไปนี ้

2.1) ตัง้คา่เวลาในการเร่ิมสตาร์ท (Soft Start)  
2.2) ตัง้คา่เวลาในการเร่ิมหยดุ (Soft Stop)  
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(3) มี Contact Output สําหรับทําหน้าท่ีต่างๆคือ สัง่ให้อปุกรณ์ Bypass ทํางาน 
ทํางานทันทีเม่ือมีคําสั่งสตาร์ทและหยุดทํางานเม่ือมีคําสั่งหยุดมอเตอร์ และ
ทํางานเม่ือซอฟท์สตาร์ทเตอร์ตรวจพบความผิดปกตใินระบบ 

(4) ขนาดพิกดัของซอฟท์สตาร์ทเตอร์จะต้องสอดคล้องกบัขนาดของมอเตอร์ท่ีต้องการ
ควบคมุทกุประการ และกระแสพิกดัของซอฟท์สตาร์ทเตอร์ท่ีเลือกใช้จะต้องไม่ต่ํา
กวา่กระแสพิกดัของมอเตอร์ท่ีตอ่วงจรแบบ Delta ตามฉลาก (Name Plate) 

(5) ซอฟท์สตาร์ทเตอร์จะต้องถูกออกแบบให้ทนกระแสเกินพิกัดต่อเน่ือง ได้ไม่น้อย
กวา่ 125% ของกระแสพิกดัมอเตอร์ 

(6) ใช้งานร่วมกับ Contactor Bypass ได้โดยท่ียงัคงการทํางานของชุดป้องกัน
มอเตอร์ภายในตวัซอฟท์สตาร์ทเตอร์ไว้ได้อย่างสมบูรณ์และทัง้นีต้้องใช้งานกับ 
Line Contactor เพ่ือเป็นการแยก (Isolate) เม่ือซอฟท์สตาร์ทเตอร์หยดุการทํางาน 

(7) เป็นอปุกรณ์ท่ีควบคมุด้วยระบบดิจิตอล มีจอแสดงผลชนิด LCD สามารถปรับตัง้
คา่ตา่งๆ โดยใช้ปุ่ มกดตัง้คา่เป็นตวัเลขได้โดยตรงท่ีตวั Soft Starter และการแจ้ง
เตือนข้อผิดพลาดหรือการปรับตัง้คา่ใดๆ ท่ีตวัซอฟท์สตาร์ทเตอร์ 

(8) ให้ใช้ Magnetic Main และ External Magnetic Bypass โดยมีพิกดักระแส DOL  
400/415V (Coordination Type 2, 50 กิโลแอมแปร์) 

(9) ตวัเคร่ืองมีพอร์ทส่ือสาร RS485 หรือชนิดอ่ืนๆ ท่ีดีกวา่ 
(10) ต้องมีโปรโตคอลอยา่งน้อย 1 โปรโตคอล 

4.1.3 ระบบการป้องกันมอเตอร์และการป้องกันภายในตวัซอฟท์สตาร์ทเตอร์ 
4.1.3.1 Electronics Over Load: Trip เม่ือเกิดภาวะโหลดเกินกว่าพิกดัท่ีกําหนดโดย

สามารถปรับตัง้คา่ได้ 
4.1.3.2 Under/Over, Voltage/Current/Torque/Frequency: Trip โดยเป็นไปตามมาตรฐาน

ผู้ผลติ 
4.1.3.3 Trip เม่ือเกิดภาวะ Lock Rotor ขณะสตาร์ทและขณะเดินเคร่ืองปกติโดย

สามารถปรับตัง้คา่ได้ 
4.1.3.4 Trip เม่ือสายไฟฟ้าท่ีต่อไปจ่ายกระแสให้มอเตอร์ขาดหรือไม่ได้ต่อให้ครบ

สมบรูณ์ขณะสตาร์ท 
4.1.3.5 ป้องกนัการสตาร์ทมอเตอร์บอ่ยเกินไปกวา่ท่ีกําหนด (Start Inhibit) 
4.1.3.6 Short SCRs : Trip เม่ือเกิดภาวะ SCRs ในเฟสใดเฟสหนึง่เสีย 
4.1.3.7 Heat Sink Over Temperature : Trip เม่ือ Soft Starter มีอณุหภมิสงูเกิน

กวา่ท่ีกําหนด 
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4.1.3.8 Insulation Motor Protection : สัง่ Interlock การสตาร์ทเม่ือมอเตอร์มีค่า
ความเป็นฉนวนต่ํากว่าท่ีกําหนด ซึง่หากไม่มีฟังก์ชัน่นีใ้นตวัซอฟท์สตาร์ทเตอร์ต้องจดัหา Relay Insulation 
Motor Protection ตดิตัง้เพิ่มเตมิ 

4.1.4 การใช้งาน 
สามารถปรับตัง้ค่าการใช้งานทุกชนิดได้โดยตรงจากปุ่ มควบคุมและหน้าจอแสดงผล

แบบ LCD บนตวัเคร่ืองหรือปรับตัง้ผา่นทางพอร์ทส่ือสาร 

*หมายเหตุ   
รายการกําหนดคณุสมบตัขิองอปุกรณ์ให้เป็นไปตามข้อกําหนดของ กมว.06-00095-58 

4.2  Variable Speed Drive (VSD) 
4.2.1 คุณสมบัตทิั่วไป 

(1) VSD เป็นอปุกรณ์ปรับความเร็วรอบมอเตอร์ โดยการแปลงแรงดนัไฟฟ้ากระแสสลบัซึง่
มีคา่แรงดนัและความถ่ีคงท่ีให้เป็นแรงดนัไฟฟ้าและความถ่ีท่ีสามารถเปล่ียนคา่ได้โดย
ให้สมัพนัธ์กบัความเร็วรอบของมอเตอร์ โดยจ่ายกําลงัได้จนถึงพิกดัสงูสดุของ VSD 
โดยควบคุมการทํางานด้วยระบบดิจิตอลหรือไมโครโปรเซสเซอร์และใช้ Insulated 
Gate Bipolar Transistor (IGBT) เป็นอปุกรณ์จ่ายกําลงัทางออก โดยสามารถวดัคา่ 
Parameter ของมอเตอร์และทํางานด้วยตวัเองได้ (Stand Alone) สามารถควบคมุผา่น 
Communication Port ได้และมีระบบป้องกนัภายในสมบรูณ์ อปุกรณ์ VSD ต้องเป็น
ผลิตภณัฑ์ประกอบสําเร็จจากโรงงานผู้ผลิตโดยตรงและเป็นของใหม่ไม่เคยใช้งานมา
ก่อน 

(2) มีคณุสมบตัติามข้อกําหนดของมาตรฐาน EN, IEC, ANSI, NEMA, IEEE, UL, CE 
หรือเทียบเท่าอยา่งใดอยา่งหนึง่ 

(3) หนงัสือแตง่ตัง้ตวัแทนจําหน่าย จากตวัแทนผู้ นําเข้าในประเทศไทย 
4.2.2 คุณสมบัตทิางเทคนิค 

4.2.2.1 ทั่วไป 
(1) ใช้งานได้กบัระบบไฟฟ้า 3 เฟส 4 สาย 50 เฮิรตซ์ 230/400 โวลต์ 
(2) สามารถปรับแรงดนัทางด้าน Output ได้ตัง้แต่ 0 - Full Main Input 

Voltage 
(3) สามารถปรับความถ่ีทางด้าน Output ได้ตัง้แต ่0 - 250 เฮิรตซ์ หรือดีกวา่ 
(4) VSD จะต้องถกูออกแบบให้ทนกระแสเกินพิกดัต่อเน่ืองได้ไม่น้อยกว่า 

115% ของกระแสพิกดัมอเตอร์ 
(5) Power Factor ท่ี Full Load ไมต่ํ่ากวา่ 0.9  
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(6) Digital Input/Output อยา่งน้อยอยา่งละ 2 ชดุ 
(7) Analog Input 0 - 10 VDC และ 4 - 20 มิลลแิอมแปร์ 
(8) Analog Output Analog Signal Output อยา่งน้อย 1 ชดุ 
(9) Communications Port RS485 หรือชนิดอ่ืนๆ ท่ีดีกวา่ 
(10) Software สําหรับควบคมุและแสดงผลผ่าน PC โดยถือว่า Software 

เป็นอปุกรณ์มาตรฐานตดิมากบัตวัเคร่ือง 
(11) Potential Meter Control สามารถควบคมุความเร็วด้วยมือได้ สามารถ

ปรับความเร็วจากภายนอกได้และสามารถหยดุการทํางานได้ 
4.2.2.2 Protection 

(1) General Protection   
- Motor Overload, Under / Over Voltage, Current Limit, Short Circuit, 

Earth Fault, Output Short Circuit, Phase is missing unbalance & phase 
sequence 

(2) Degree of Protection  
- มอเตอร์ขนาดน้อยกวา่ 200 กิโลวตัต์ เป็น IP 21 หรือดีกวา่ 
- มอเตอร์ขนาดตัง้แต ่200 กิโลวตัต์ขึน้ไป เป็น IP 54 หรือดีกวา่ 

(3) Harmonics Protection  
(4) Input 

- ต้องมีระบบป้องกนัแรงดนัและกระแสไฟฟ้าท่ีผิดปกติและสญัญาณ
รบกวนด้วยคลื่นวิทยแุละสนามแมเ่หลก็ไฟฟ้าได้ ดงันี ้
1) DC Choke หรือ AC Choke  
2) EMC Filter หรือ RFI Filter  

(5) Output  
- ต้องมีอปุกรณ์ท่ีสามารถป้องกนัหรือลดความเครียดแรงดนั (Voltage 

Strength) ท่ีเป็นผลเสียตอ่ฉนวนของมอเตอร์และสายไฟฟ้าได้ด้วย
วิธีท่ีดีและมีมาตรฐานท่ียอมรับได้โดยทัว่ไปเช่น du/dt filter 

*หมายเหตุ   
 รายการกําหนดคณุสมบตัขิองอปุกรณ์ให้เป็นไปตามข้อกําหนดของ กมว.06-00096-58 
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5. มาตรฐานท่อร้อยสายไฟฟ้าและทางเดนิสายไฟฟ้า 

5.1   มาตรฐานสายไฟฟ้า (Wires and Cables) 
5.1.1 ข้อกาํหนดทั่วไป 

งานในส่วนนีจ้ะครอบคลุมถึงการจัดหาการจัดส่ง การติดตัง้สายไฟฟ้ากําลังแรงต่ํา 
สายควบคมุ สายเข้าเคร่ืองวดัและสายเช่ือมตอ่อปุกรณ์ตา่งๆ ตามท่ีกําหนดในแบบแปลนเฉพาะแห่ง 

5.1.2 การส่งตวัอย่าง 
ตัวอย่างสายไฟต่างๆท่ีจะใช้ต้องส่งให้ตัวแทนผู้ ว่าจ้างตรวจสอบและได้รับความ

เห็นชอบเสียก่อนจงึจะดําเนินการตดิตัง้ได้ 
5.1.3 สายไฟฟ้ากาํลัง 

จะต้องเป็นไปตาม มอก.11 ฉบบัล่าสุดถ้าไม่ได้กําหนดไว้ในแบบแปลน การเดิน
สายไฟฟ้าใต้ดิน (Underground) ให้ใช้สายหุ้มฉนวนและเปลือกนอกพีวีซีชนิด NYY หรือ CV สายท่ีเดิน
พาดบนเสาไฟฟ้าและเดินในท่อร้อยสายไฟฟ้ให้ใช้สายแกนเดียวหุ้มฉนวนพีวีซีชนิด THW (60227 IEC 01) 
สายท่ีเดนิในอาคารตา่งๆโดยใช้คลปิรัดสายให้ใช้สายชนิด VAF สายท่ีเดนิในรางเดนิสาย มี/ไมมี่ ฝาปิดให้ใช้
สายชนิด NYY หรือสาย CV (IEC 60502-1) หรือสายชนิด 60227 IEC10 ขนาดพืน้ท่ีหน้าตดัของสายไฟฟ้า
ท่ีใช้ต้องไม่ต่ํากว่า 1 ตารางมิลลิเมตรสายไฟฟ้าเข้าดวงโคมแสงสว่างต้องมีขนาดไม่ต่ํากว่า 1.5 ตาราง
มิลลเิมตร สายไฟฟ้าเข้าเต้ารับไฟฟ้าต้องมีขนาดไมต่ํ่ากวา่ 2.5 ตารางมิลลเิมตร 

5.1.4 สายควบคุม 
สายควบคมุสําหรับแรงดนัไฟฟ้า 220 โวลต์หรือต่ํากวา่ให้ใช้สายหุ้มฉนวนและเปลือกนอกพีวีซี

ชนิด CVV 
5.1.5 สายไฟฟ้าของเคร่ืองวัด 
ให้ใช้สายหุ้มฉนวนและเปลือกนอกพีวีซีและประกอบด้วย Copper Tape Shielding ชนิด  

CVVS 
5.1.6 สี 

สายสําหรับวงจรไฟฟ้ากําลงัให้ใช้สีดงันีคื้อ 
(1) สําหรับวงจรไฟฟ้า 3 เฟส 4 สาย 

- เฟส  A : นํา้ตาล 
- เฟส  B        : ดํา 
- เฟส  C        : เทา 
- นิวตรอน : ฟ้า 
- สายดนิ         : เขียวแถบเหลือง 

(2) สําหรับวงจรไฟฟ้า1เฟส2สาย 
- เฟส    : นํา้ตาลหรือสีของเฟสนัน้ๆ 
- นิวตรอน : ฟ้า 
- สายดนิ : เขียวแถบเหลือง 

(3) สายขนาดตัง้แต ่6 ตารางมิลลิเมตรขึน้ไปจะต้องทําปลอกสีตามข้อ 5.1.6(1) และ 
5.1.6(2) 
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5.2 มาตรฐานท่อร้อยสายไฟฟ้าและทางเดนิสายไฟฟ้า (Conduits and Race Way) 
5.2.1ข้อกาํหนดทั่วไป 

งานในส่วนนีจ้ะครอบคลมุถึงการจดัหา การจดัส่งและการติดตัง้ท่อร้อยสายไฟฟ้าและ
ทางเดนิสายไฟฟ้าตา่งๆตามท่ีกําหนดไว้ในแบบแปลน 

5.2.2 มาตรฐาน 
(1) ท่อร้อยสายไฟฟ้าชนิดพีวีซีต้องเป็นไปตาม มอก.216 ฉบบัปีล่าสดุใช้ติดตัง้ร้อย

สายในบริเวณท่ีมีสารเคมีกดักร่อน 
(2) ท่ออ่อน (Flexible Conduit) จะต้องทําจาก Galvanized Steel ใช้ติดตัง้ร้อยสาย

สําหรับเข้าอปุกรณ์หรือเคร่ืองใช้ไฟฟ้าท่ีอาจมีการสัน่สะเทือนได้หรืออปุกรณ์ท่ีอาจ
มีการเคลื่อนย้ายได้บ้าง การติดตัง้ใช้งานโดยทั่วไปให้เป็นไปตามข้อกําหนด 
ว.ส.ท.หรือ NEC 

(3) ท่ออ่อนป้องกนัของเหลว (Liquid Tight Flexible Steel Conduit) เปลือกนอกทํา
จากพีวีซีป้องกันการขีดข่วนและของเหลวเข้า ใช้ติดตัง้ร้อยสายเช่นเดียวกับข้อ 
5.2.2(2) แต่ใช้กับสถานท่ีเปียกชืน้และสําหรับนอกอาคาร การติดตัง้ใช้งาน
โดยทัว่ไปให้เป็นไปตามข้อกําหนด ว.ส.ท.หรือ NEC 

(4) ท่อร้อยสายไฟฟ้าชนิดบาง (Electrical Metallic Tubing) จะต้องผ่านกระบวนการ
ชบุสงักะสี (Hot-Dip Galvanized) และเป็นไปตาม มอก.770 ฉบบัปีลา่สดุ “ท่อ
เหล็กกล้าเคลือบสงักะสีสําหรับใช้ร้อยสายไฟฟ้า” หรือ ANSI C 80.3-1983 หรือ
เทียบเท่าใช้สําหรับติดตัง้ลอยหรือซ่อนในฝ้าเพดาน ซึง่ไม่มีสาเหตใุดๆ ท่ีจะทําให้
ท่อเสียรูปทรงหรือเสียหายได้ การติดตัง้ใช้งานโดยทัว่ไปให้เป็นไปตามข้อกําหนด 
ว.ส.ท.หรือ NEC 

(5) ท่อร้อยสายไฟฟ้าชนิดหนาปานกลาง (Intermediate Metal Conduit) จะต้องผ่าน
กระบวนการชบุสงักะสี (Hot-dip Galvanized) และเป็นไปตาม มอก.770 หรือ              
UL 1242-1983 หรือเทียบเท่าใช้ติดตัง้ร้อยสายเช่นเดียวกบัท่อ EMT และสามารถ
ติดตัง้ฝังในคอนกรีตได้แต่ห้ามใช้ในสถานท่ีอนัตราย การติดตัง้ใช้งานโดยทัว่ไปให้
เป็นไปตามข้อกําหนด ว.ส.ท.หรือ NEC 

(6) ท่อร้อยสายไฟฟ้าชนิดหนา (Rigid Steel Conduit) จะต้องผ่านกระบวนการชุบ
สงักะสี  (Hot-dip Galvanized) และเป็นไปตาม มอก.770 หรือ ANSI C 80.1-1983 
หรือเทียบเท่า ใช้ตดิตัง้ร้อยสายเช่นเดียวกบัท่อ IMC ทกุประการ และให้ใช้ในสถานท่ี
อนัตรายและฝังดินได้โดยตรง การติดตัง้ใช้งานโดยทั่วไปให้เป็นไปตามข้อกําหนด 
ว.ส.ท.หรือ NEC 

(7) ท่อร้อยสายไฟฟ้าพอลีเอทิลีนชนิดความหนาแน่นสงู (High Density Polyethylene 
Pipe, HDPE) ต้องเป็นผลิตภณัฑ์ท่ีผลิตตามมาตรฐานการไฟฟ้านครหลวง ภายใต้ชัน้
คณุภาพ ไมต่ํ่ากวา่ Class I (PN6)  
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5.2.3 กล่องต่อสายและกล่องดงึสาย 
กล่องดึงสายในท่ีนีใ้ห้รวมถึงกล่องต่อสาย กล่องสวิตช์ กล่องเต้ารับ ตามกําหนดใน 

ว.ส.ท.หรือ NEC รายละเอียดของกลอ่งตอ่สายต้องเป็นไปตามกําหนดดงันี ้
(1) กลอ่งตอ่สายและกลอ่งดงึสายมาตรฐานโดยทัว่ไปต้องเป็นเหล็กมีความหนาไม่น้อย

กว่า 1.2 มิลลิเมตร ผ่านกรรมวิธีป้องกนัสนิมด้วยการชบุกลัวาไนซ์ และกลอ่งกนันํา้
ต้องผลติจากเหลก็หลอ่หรืออะลมูิเนียม ท่ีมีความหนาไมน้่อยกวา่ 2.0 มิลลเิมตร โดย
ท่ีฝาครอบมีขอบยางอดัรอบและเป็นวสัดชุนิดเดียวกบักลอ่งตอ่สาย 

(2) กล่องต่อสายและกล่องดึงสายท่ีมีปริมาตรใหญ่กว่า 100 ลกูบาศก์นิว้ต้องพบัขึน้
จากแผ่นเหล็กหนาไม่น้อยกว่า 1.5 มิลลิเมตร ทัง้นีต้้องคํานึงถึงความแข็งแรงของ
กลอ่งตอ่การใช้งาน ผา่นกรรมวิธีป้องกนัสนิมด้วยการชบุกลัวาไนซ์ 

(3) ขนาดของกล่องต่อสายและกล่องดึงสายขึน้อยู่กับขนาด จํานวนของสายไฟฟ้าท่ี
ผ่านเข้า-ออกกล่องนัน้ๆและขึน้กับขนาด จํานวนท่อร้อยสายไฟฟ้าหรืออุปกรณ์
เดินสายอ่ืนๆ ทัง้นีต้้องคํานึงถึงรัศมีการโค้งงอของสายตามกําหนดใน ว.ส.ท.หรือ 
NEC 

(4) กลอ่งตอ่สายและกลอ่งดงึสายทกุชนิดและทกุขนาดต้องมีฝาปิดท่ีเหมาะสม 
5.2.4 Cable Tray 

(1) Cable Tray ต้องผลิตจากแผ่นเหล็กท่ีผ่านการป้องกนัสนิมโดยวิธีชบุสงักะสีแบบ
จุ่มร้อน (Hot Dip Galvanized) มีความหนาของเหล็กไม่น้อยกว่า 2.0 มิลลิเมตร 
และแผ่นเหล็กพบัพืน้เป็นลกูฟูกมีช่องเจาะระบายอากาศได้อย่างดีและเคลือบผิว
ชนิดสีฝุ่ น (Epoxy Powder Coating) 

(2) การตดิตัง้และการใช้งาน Cable Tray ต้องเป็นไปตามหมวด ค. (หวัข้อ 5.4) 
5.2.5 Cable Ladder 

(1) CableLadderต้องผลติจากแผน่เหลก็ท่ีผา่นการป้องกนัสนิมโดยวิธีชบุสงักะสีแบบจุ่ม
ร้อน (Hot Dip Galvanized) มีความหนาของเหลก็ไมน้่อยกวา่ 2.0 มิลลเิมตร  

(2) CableLadder มีลกูขัน้ทกุๆ ระยะ 30 เซนตเิมตรหรือน้อยกวา่มีขอบมนไมค่ม  
(3) การตดิตัง้และการใช้งาน Cable Ladder ต้องเป็นไปตามหมวด ค. (หวัข้อ 5.4) 

5.2.6 Wire Way 
(1) Wire Wayต้องพบัขึน้จากแผ่นเหล็กอิเลกโตรกลัวาไนซ์ มีความหนาไม่น้อยกว่า 

2.0 มิลลเิมตร และเคลือบผิวชนิดสีฝุ่ น (Epoxy Powder Coating) 
(2) การตดิตัง้และการใช้งาน Wire Way ต้องเป็นไปตามหมวด ค. (หวัข้อ 5.4) 
(3) Wire Way ท่ีมีความกว้างตัง้แต่ 30 เซนติเมตร เป็นต้นไป หรือ Wire Way ท่ีมี

ลกัษณะการติดตัง้อยู่ในแนวดิ่ง (Vertical) ต้องมี Cable Support ภายใน Wire 
Way ทกุๆ ระยะ 50 เซนตเิมตร 
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6.  มาตรฐานเคร่ืองมือวัดและควบคุม(Instrumentation and Controls) 
6.1   ข้อกาํหนดทั่วไป 

งานในส่วนนีจ้ะครอบคลุมถึงวัสดุและการสร้างจัดหาการจัดส่งการติดตัง้และการทดสอบ 
เคร่ืองมือวดั อปุกรณ์ ประกอบต้องเป็นตามมาตรฐานลา่สดุของ IEC 6051, IEC 60473, IEC 60521 หรือ
เทียบเท่า ตามท่ีกําหนดไว้ในแบบแปลนเฉพาะแห่ง 

6.2   เคร่ืองมือวัดและควบคุม 
จะกําหนดให้ในแบบแปลนหรือรายละเอียดในส่วนอ่ืน เช่น Chlorine Leak Detector, Flow 

Meter และอ่ืนๆ ให้ใช้ไฟ 220 โวลต์ 50 เฮิรตซ์ 1 เฟส จากแผงสวิตช์ควบคมุแสงสว่างและเต้ารับไฟฟ้าตามท่ี
ระบไุว้ในแบบแปลนเฉพาะแห่ง 

เคร่ืองมือวัดและควบคุมตลอดจนอุปกรณ์จะต้องติดตัง้และสามารถทํางานได้ตามความ
ประสงค์ของการออกแบบตําแหน่งท่ีติดตัง้ให้เป็นไปตามแบบแปลนถ้าไม่ได้กําหนดตําแหน่งไว้ในแบบ
แปลนให้ตดิตัง้ในตําแหน่งท่ีเหมาะสมโดยได้รับความเห็นชอบจากตวัแทนผู้วา่จ้าง 

(1) โวลต์มิเตอร์ 
1.1)   ชนิดอนาล็อก (Analog) 

จะต้องมีขนาดไม่น้อยกว่า 96 มิลลิเมตร x 96 มิลลิเมตรเข็มเคล่ือนท่ีเป็นมมุ 90 
องศา จากจดุ Zero ถึงจดุเต็มพิกดัความเท่ียงตรง  3.5% ตลอดช่วงการวดัเป็น
ชนิด Panel Mounted สามารถปรับคา่ Zero จากภายนอกได้ ติดตัง้พร้อมสวิตช์
เลือก 7 จงัหวะ คือ ปิด 1 จงัหวะ เฟสถึงเฟส 3 จงัหวะ และเฟสถึงนิวตรอน 3 
จงัหวะ 

1.2)   ชนิดดจิติอล (Digital) 
จะต้องมีขนาดไมน้่อยกวา่ 48 มิลลเิมตร x96 มิลลเิมตรโดยวดัคา่แรงดนัไฟฟ้าและ
แสดงผลด้วย LED หรือ LCD 4 หลกั โดยมีปุ่ มกดโปรแกรมได้ท่ีหน้ามิเตอร์ รับ
แรงดนัได้ ตัง้แต ่0 – 600 โวลต์ (เม่ือตอ่ตรง) สามารถปรับตัง้คา่ PT ได้ 0 - 9999 
คา่ (เม่ือตอ่ผา่น PT)  พิกดัความเท่ียงตรง  0.25% หรือดีกวา่ มีความละเอียด 0.1
โวลต์ หรือดีกว่า ทนต่อแรงดนัเกินได้ 120% แบบต่อเน่ือง ทนกับแรงดนัเกิน
ชัว่ขณะได้ 300% ได้นาน 1 วินาทีหรือมากกว่า ใช้ไฟเลีย้ง 220 โวลต์  10% ท่ี
ความถ่ี 50/60 เฮิรตซ์มาตรฐานการป้องกนั IP 54 (สําหรับด้านหน้าอปุกรณ์) และ 
IP 20 (สําหรับเทอร์มินอล) ตวัอปุกรณ์ทนแรงดนัฉนวน ได้ไม่น้อยกว่า 4 กิโลโวลต์
ได้รับรองมาตรฐาน DIN หรือ IEC 

(2) แอมป์มิเตอร์ 
2.1)   ชนิดอนาล็อก (Analog) 

จะต้องมีขนาดไม่น้อยกว่า 96 มิลลิเมตร x 96 มิลลิเมตรเข็มเคล่ือนท่ีเป็นมมุ 90 
องศาจากจดุ Zero ถึงจดุเต็มพิกดัความเท่ียงตรง   3.5% ตลอดช่วงการวดัเป็น
ชนิด Panel Mounted สามารถปรับคา่ Zero จากภายนอกได้ ติดตัง้พร้อมสวิตช์
เลือก 4 จงัหวะ คือ ปิด 1 จงัหวะ เฟสถึงเฟส 3 จงัหวะ สามารถวดักระแสได้สงูสดุ
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ของขนาดหม้อแปลงท่ีติดตัง้และสามารถรับกระแสเกินได้ไม่น้อยกว่า 2 เท่าของ
พิกดัเป็นระยะเวลาไมน้่อยกวา่ 5 วินาที 

2.2)   ชนิดดจิติอล (Digital) 
จะต้องมีขนาดไมน้่อยกวา่ 48 มิลลเิมตร x96 มิลลิเมตรโดยวดัคา่กระแสไฟฟ้าและ
แสดงผลด้วย LED หรือ LCD 4 หลกั โดยมีปุ่ มกดโปรแกรมได้ท่ีหน้ามิเตอร์ รับ
กระแสได้ตัง้แต่ 0.5แอมแปร์ (ตอ่ตรงหรือตอ่ผ่าน CT) สามารถปรับตัง้คา่ CT ได้            
0 - 9999 ค่า พิกัดความเท่ียงตรง  0.25% หรือดีกว่า มีความละเอียด 0.1 
แอมแปร์หรือดีกว่า ทนต่อกระแสเกินได้ 200% แบบต่อเน่ือง ทนกบักระแสเกิน
ชัว่ขณะได้ 500% ได้นาน 1 วินาทีหรือมากกว่า ใช้ไฟเลีย้ง 220โวลต์  10% ท่ี
ความถ่ี 50/60 เฮิรตซ์มาตรฐานการป้องกนั IP 54 (สําหรับด้านหน้าอปุกรณ์) และ 
IP 20 (สําหรับเทอร์มินอล) ตวัอปุกรณ์ทนแรงดนัฉนวน ได้ไม่น้อยกว่า 4 กิโลโวลต์
ได้รับรองมาตรฐาน DIN หรือ IEC หรือดีกวา่ 

(3) กิโลวัตต์มิเตอร์ 
จะต้องมีขนาดไม่น้อยกว่า 96 มิลลิเมตร x 96 มิลลิเมตรเข็มเคล่ือนท่ีเป็นมมุ 90 องศา 
จากจดุ Zero ถึงจดุเต็มพิกดัความเท่ียงตรง 3.5% เป็นชนิด Panel Mounted สามารถ
ปรับคา่ Zero จากภายนอกได้ ใช้สําหรับระบบไฟฟ้า 3 เฟส 4 สาย ชนิด Unbalanced 
Load 3 x 415/240 โวลต์ 3 x 5 แอมป์ 50 เฮิรตซ์ สามารถวดัคา่กิโลวตัต์ได้สงูสดุของ
ขนาดหม้อแปลงท่ีติดตัง้ และสามารถรับกระแสเกินได้ไม่น้อยกว่า 10 เท่าของพิกัดเป็น
ระยะเวลาไมน้่อยกวา่ 5 วินาที 

(4) กิโลวัตต์ฮาวร์มิเตอร์ 
4.1) กิโลวัตต์ฮาวร์มิเตอร์ (ชนิดจานหมุน) 

- สําหรับระบบไฟฟ้า 1 เฟส 2 สาย 220/230 โวลต์ 50 เฮิรตซ์ ระดบัความ
เท่ียงตรง 2.0% (Class 2.0) มีตวัเลขอยา่งน้อย 5 หลกั 

- สําหรับระบบไฟฟ้า 3 เฟส 4 สาย 220/380,230/400 โวลต์ 50 เฮิรตซ์ ระดบั
ความเท่ียงตรง  2.0% (Class 2.0) มีตวัเลขอยา่งน้อย 5 หลกั 

- ได้รับมาตรฐาน IEC 62052-11, IEC 62053-11 
- ได้รับ มอก.2336 ฉบบัปีลา่สดุ มอก.1030 ฉบบัปีลา่สดุ 

*หมายเหตุ   
มิเตอร์ย่อย Single Phase หรือ Three Phase ต้องเป็นผลิตภณัฑ์ตามมาตรฐานการไฟฟ้า

นครหลวง หรือการไฟฟ้าสว่นภมูิภาค  
(5) หม้อแปลงสาํหรับเคร่ืองวัด 

ทัง้ Potential Transformer และ Current Transformer จะต้องเป็นชนิด Molded Resin-
rubber Insulated มีความแข็งแรงทนทานเพียงพอต่อความร้อนและแรงทางกล ซึง่เกิดจาก
กระแสลดัวงจรชัว่ขณะจนถึงคา่พิกดั Interrupting ของเซอร์กิตเบรคเกอร์ได้โดยไม่เกิดความ
เสียหายใดๆอปุกรณ์ วสัด ุและการสร้างประกอบต้องเป็นไปตามมาตรฐานลา่สดุ IEC 60186 
หรือเทียบเท่า ถ้ามีการใช้หม้อแปลงสําหรับเคร่ืองวดัดงักลา่ว จะต้องมีพิกดัและรายละเอียด 
ดงันี ้
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ชนิด (Type) :  ตดิตัง้ในอาคาร 1 เฟส หรือ 3 เฟส  
แรงดนัไฟฟ้าด้านปฐมภมูิ :  380 โวลต์ กระแสสลบั  
(Primary Voltage) 
แรงดนัไฟฟ้าด้านทตุยิภมูิ :  110 โวลต์ กระแสสลบั  
(Secondary Voltage) 
กระแสไฟฟ้าด้านทตุยิภมูิ :  5 แอมแปร์ 
(Secondary Current) 
ระดบัความเท่ียงตรง  :  1.0 
(Accuracy Class) 
ระดบัความทนของฉนวน  :  3 กิโลโวลต์ R.M.S. 
(Insulation Level) 

(5) Phase Monitor Relay 
เป็นชนิด Solid State Control ประกอบด้วยรีเลย์ ซึง่สามารถต่อสายควบคมุไปยงั 
Main Circuit Breaker เพ่ือตดัวงจร คณุสมบตัทิัว่ไปดงันี ้
- ป้องกนัการสลบัเฟสของไฟฟ้า 
- ป้องกนัเม่ือแรงดนัไฟฟ้าตกหรือเกินได้ไมน้่อยกวา่ ± 20% 
- ป้องกนัเม่ือแรงดนัเฟสใดเฟสหนึง่หรือมากกวา่ขาดหายไป 
- สามารถปรับตัง้คา่ของเวลาการหน่วงในการเปิดและปิดได้ 
- มีสถานะการทํางานเม่ือวดัความผิดปกติต่างๆได้ พร้อมการทํางานของหน้าสมัผสั 

(Relay Output) 
- สามารถป้องกนัการเกิด Surge ตามมาตรฐาน VDE 0435 Part 30348.3/Class II 

หรือเทียบเท่า 
- สามารถตดิตัง้ได้บนราง DIN 

(7) Hour Counter Meter 
เป็นแบบหุ้มปิดมิดไมส่ามารถปรับตัง้ได้ มีช่วงการทํางานถึง 99,999.9 ชัว่โมง 

(8) สวิตช์เลือก (Selector Switch) 
เป็นชนิดออกแบบเพ่ือใช้งานหนกั (Heavy Duty Type) ทํางานด้วยการหมนุ (Rotary 
Type) 

(9) ไฟสัญญาณ (Pilot Lamp) 
แสดงแรงดนัไฟฟ้าแตล่ะเฟส ประกอบด้วยฝาครอบแดง สีเหลือง และนํา้เงินตามลําดบั
หลอดเป็นชนิด LED (Light Emitting Diode) สามารถทนแรงดนัไฟกระชาก (Impulse 
Voltage) ได้ไมน้่อยกวา่ 2 กิโลโวลต์ 

 
6.3  Digital Motor Protection Relay 

Digital Motor Protection Relayสําหรับมอเตอร์ขนาดตัง้แต ่37 กิโลวตัต์ขึน้ไป โดยมีรายละเอียด

ดงัตอ่ไปนี ้
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6.3.1 คุณสมบัตทิั่วไป 
(1) เป็นอุปกรณ์สําหรับใช้เป็นรีเลย์ป้องกันความเสียหายของมอเตอร์อนัเน่ืองมาจาก

ความผิดปกติของกระแสมอเตอร์ โดยเป็น Electronic Relay (Micro Controller Unit) ท่ีคอยตรวจสอบแสดง
พิกดักระแสของมอเตอร์ และสัง่ Output Contact ให้ชดุสตาร์ทเตอร์หยดุทํางาน เม่ือเกิดความผิดปกติตาม
ฟังก์ชัน่ป้องกนัมอเตอร์ของรีเลย์ 

(2) มีหน้าจอแสดงผลเป็นระบบดิจิตอลโดยมีสายเช่ือมตอ่หน้าจอเพ่ือแสดงคา่กระแส
มอเตอร์ สาเหตกุาร Trip ตา่งๆ และคา่ชัว่โมงการทํางานมาแสดงท่ีหน้าตู้ได้ 

6.3.2 คุณสมบัตฟัิงก์ช่ันการป้องกันมอเตอร์ (Digital Motor Protection Relay) 
 ต้องมีฟังก์ชัน่ป้องกนัมอเตอร์อยา่งน้อยดงันี ้

(1) กระแสมอเตอร์เกิน (Over Current) 
(2) กระแสมอเตอร์ต่ํา (Undercurrent) 
(3) กระแสมอเตอร์ขาดเฟส (Phase loss)  
(4) เฟสเข้ามอเตอร์ผิดปกต ิ(Phase Reversal) 
(5) กระแสมอเตอร์ไมส่มดลุ (Phase Unbalance) 
(6) โรเตอร์ของมอเตอร์ไมห่มนุ (Locked Rotor)  
(7) กระแสของมอเตอร์กระชากรุนแรง (Shock / Stall) 
(8) มอเตอร์กระแสร่ัว (Ground Fault) 

6.4  เคร่ืองมือวัดพลังงานไฟฟ้า (Energy Digital Meter) 
6.4.1 วตัถปุระสงค์ 

เพ่ือจดัหาและตดิตัง้อปุกรณ์วดัคา่ทางไฟฟ้าสําหรับตดิตัง้ท่ีตู้ MDB 

6.4.2 คณุสมบตัทิัว่ไป 

เคร่ืองวดัต้องเป็นแบบ 3 เฟส 4 สาย เป็นชนิดทํางานโดยใช้ไมโครโปรเซสเซอร์ โดย

จะต้องวดัคา่ทางไฟฟ้าได้และจะต้องแสดงผลเป็นแบบตวัเลขโดยใช้จอแสดงผลแบบ LCD ขนาดใหญ่ และ

สามารถตดิตอ่ส่ือสารโดยใช้โปรโตคอลท่ีเป็นมาตรฐานโดยทัว่ไปได้ 

6.4.3 คณุสมบตัทิางเทคนิค 

(1) เคร่ืองวดัจะต้องสามารถวดัในระบบ 3 เฟส 4 สาย และ 1 เฟส 2 สาย ได้พร้อม
ทัง้มีการตรวจสอบการเรียงลําดบัของเฟสท่ีตอ่ได้ 

(2) เคร่ืองวัดจะต้องสามารถวัดค่าทางไฟฟ้าได้ดงันีคื้อ กระแสต่อเฟสกระแสรวม
แรงดนัต่อเฟสแรงดนัเฟสตอ่นิวตรอลกิโลวตัต์กิโลวาร์เพาเวอร์แฟคแตอร์ความถ่ี
กิโลวัตต์ชั่วโมงกิโลวาร์ชั่วโมงเปอร์เซนต์ฮาร์โมนิคของกระแสแต่ละเฟส
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เปอร์เซนต์ฮาร์โมนิคของแรงดนัแตล่ะเฟสฮาร์โมนิคของกระแสและฮาร์โมนิคของ
แรงดนัในแตล่ะลําดบั 

(3) เคร่ืองวดัจะต้องสามารถบนัทึกค่าสงูสดุของทกุๆ ค่าท่ีสามารถวดัได้และจะต้อง
เก็บข้อมลูไว้ได้ แม้ไมมี่ไฟจ่ายให้กบัเคร่ืองวดัเป็นระยะเวลาไมน้่อยกวา่ 1 เดือน 

(4) เคร่ืองวัดจะต้องสามารถติดต่อกับเคร่ืองคอมพิวเตอร์ได้โดยใช้พอร์ต RS-485 
หรือ RS-232 เพ่ือทําการเก็บหรือประมวลผลของข้อมลูได้ โดยผ่านโปรแกรมช่วย
ต่างๆ เช่น โปรแกรมของผู้ผลิตโปรแกรม SCADA ท่ีเป็นมาตรฐานท่ีใช้งาน
โดยทัว่ไป เช่น WIZON, CITEC, SIEMENS, อ่ืนๆ 

(5) เคร่ืองวดัจะต้องมีโปรโตคอลท่ีใช้ในการติดต่อกับเคร่ืองคอมพิวเตอร์อย่างน้อย
คือ Modbus Protocol โดยจะต้องมีความสามารถสง่ข้อมลูได้ไม่น้อยกว่า 9,600 
Kbps (RS-485) 

(6) เคร่ืองวดัจะต้องมี Relay Output, Pulse Output, Analog Output อย่างละ 1 
ชดุเป็นอยา่งน้อย 

(7) ความสามารถในการวดัจะต้องวดัคา่ได้ดงันี ้  
7.1) การวดัคา่แรงดนั 
 VL – N : 30 - 400 VAC หรือมีช่วงวดัท่ีกว้างกวา่ 
 VL – L : 90 - 600 VAC หรือมีช่วงวดัท่ีกว้างกวา่ 
7.2) การวดัคา่ความถ่ี 
 ความถ่ีท่ีวดัได้ : 50 - 60 เฮิรตซ์หรือมีช่วงวดัท่ีกว้างกว่า

7.3) วงจรกระแสไฟฟ้าออก : 5 แอมแปร์ 
 วดัคา่กระแสได้ :  ไมน้่อยกวา่ 0 - 4000 แอมแปร์ 

7.4) สภาวะแวดล้อม 
 ทนการทดสอบแรงดนัได้ : ไมน้่อยกวา่ 2.5 K 
 ระดบัการป้องกนั (ด้านหน้า) :  IP 40 หรือดีกวา่ 

 อณุหภมูิใช้งาน :  -10 ถึง 50c หรือดีกวา่ 
 ความชืน้สมัพทัธ์ :  15 - 95% โดยไมมี่ระบบชดเชย 
7.5) ความเท่ียงตรงในการวดั 
 กระแสและแรงดนัแตล่ะเฟส : <+ 1% 
 Power : <+ 1% 
 Power Factor : <+ 1% 
 Frequency : <+ 1% 
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7. มาตรฐานมอเตอร์ไฟฟ้า (Electric Motors) 
7.1  มอเตอร์ไฟฟ้าสาํหรับเคร่ืองสูบนํา้ 

7.1.1 คุณสมบัต ิ
(1) มอเตอร์จะต้องผลิตตามมาตรฐาน มอก.866 ฉบบัปีล่าสดุ, IEC 60034, IEC 

60072 หรือ JEC, JIS, JEM 
(2) มอเตอร์ท่ีออกแบบตามมาตรฐาน NEMA จะต้องได้รับการทดสอบภายใต้

มาตรฐาน IEEE 
(3) มอเตอร์ไฟฟ้าท่ีใช้ต้องเป็นชนิด Squirrel Cage Induction Motor โครงสร้างปิดมิด 

ระบายความร้อนแบบ Totally Enclosed Fan-Cooled (TEFC) IC411มีระดบั
ป้องกนั >= IP55 มอเตอร์เป็นไปตามมาตรฐาน IE2 เป็นอย่างน้อยและมีค่า 
Service Factor ไมน้่อยกวา่ 1 

(4) มอเตอร์จะต้องถกูออกแบบให้มีขนาด (Rated Output, kW.) สงูกว่ากําลงัใช้งาน
ของเคร่ืองสบูนํา้ (Rated Power, kW.) อย่างน้อย 20% ทัง้นีต้้องไม่น้อยกว่าท่ี
กําหนดไว้ในแบบ 

(5) ใช้งานกบัระบบไฟฟ้ากระแสสลบั 380/660 โวลต์ 3 เฟส 50 เฮิรตซ์ 
(6) ขนาดพิกัดกําลังของมอเตอร์ จะต้องเป็นชนิดใช้งานต่อเน่ือง (S1:Continuous 

Rating) ท่ี 50 เฮิรตซ์ ท่ีอณุหภมูิบรรยากาศไม่เกิน 40 องศาเซลเซียส (Ambient 
Temperature 40 Degree Celsius) และความสงูไม่เกิน 1,000 เมตร (Altitude 
1,000 Meters) 

(7) Hollow Shaft Motor คณุสมบตัิด้านกระแสเร่ิมต้น (Starting Current) และกําลงั
บดิ (Torque) ตาม Design B. ของ NEMA หรือเทียบเท่า  

(8) ฉนวนหุ้มขดลวดของมอเตอร์เป็นชัน้ F (Insulation Class F) หรือดีกว่า และ
ออกแบบให้ใช้งานท่ีอณุหภมูิเพิ่มขึน้ไมเ่กิน 80 องศาเซลเซียส (Temperature Rise 
Not Exceed 80 Degree Celsius) 

(9) การพิจารณาค่า Power Factor ของมอเตอร์ท่ีมีขนาดตัง้แต่ 22 กิโลวตัต์ขึน้ไป ท่ี
ภาระโหลด 100% มีคา่ Power Factor ไม่น้อยกว่า 0.85 ในกรณีท่ีทําการทดสอบ
ใช้งานในสภาพจริงเม่ือทําการวดัคา่ Power Factor ของมอเตอร์มีคา่น้อยกวา่ 0.85 
แล้วผู้ รับจ้างจะต้องตดิตัง้ Capacitor ขนาดท่ีเหมาะสม เพ่ือปรับคา่ Power Factor 
ให้ได้ไมน้่อยกวา่ 0.85 
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(10) การพิจารณาคา่ Power Factor ของมอเตอร์ท่ีมีขนาดต่ํากวา่ 22 กิโลวตัต์ ท่ีภาระ
โหลด 100% มีคา่ Power Factor เป็นไปตามมาตรฐานผู้ผลิตในกรณีท่ีทําการ
ทดสอบใช้งานในสภาพจริงเม่ือทําการวดัค่า Power Factor ของมอเตอร์มีค่า
น้อยกว่า 0.85 แล้ว ผู้ รับจ้างจะต้องติดตัง้ Capacitor ขนาดท่ีเหมาะสม เพ่ือปรับ
คา่ Power Factor ให้ได้ไมน้่อยกวา่ 0.85 

(11) มอเตอร์ท่ีติดตัง้ตามมาตรฐาน IEC 60034-7 แบบแนวนอน Horizontal Foot 
Mounted (Im 1001) ในกรณี แบบแนวตัง้ Vertical Flange Mounted (Im 3011) 
ขนาดตัง้แต่ 110 กิโลวตัต์ขึน้ไปให้ใช้แบร์ร่ิงด้านหน้าหรือด้านหลงัเป็นแบบ 
Angular Contact Ball Bearingอยา่งน้อย 1 ชดุ 

(12) แบร์ร่ิง (Bearing)มอเตอร์จะต้องประกอบด้วยลกูปืนแบบ Anti-Friction และ
สําหรับมอเตอร์ตัง้แต่ 75 กิโลวตัต์ขึน้ไปจะต้องมี Grease Valve ซึ่งทําให้
สามารถเติมสารหล่อล่ืนหรือจาระบีตามระยะท่ีเหมาะสมเพ่ือให้อุณหภูมิของ
ลกูปืนไมส่งูตลอดอายกุารใช้งาน 

(13) มอเตอร์ท่ีใช้กับ VSD เพ่ือปรับรอบมอเตอร์ ระบายความร้อนแบบ Totally 
Enclosed Blower Cooled (TEBC) IC416และเพ่ือป้องกนักระแสตามเพลา 
(Shaft Current) ทําลายลกูปืน มอเตอร์ขนาดตัง้แต่ 75 กิโลวตัต์ขึน้ไปจะต้อง
ตดิตัง้ลกูปืนฉนวน (Insulated Bearing) 1 จดุ 

(14) การป้องกนั (Resistive Temperature Detectors) 
- Bearings 2 จดุหน้า,หลงั สําหรับมอเตอร์ขนาดตัง้แต ่200 กิโลวตัต์ขึน้ไป 
- Stator Winding 3 จดุ (One/Phase) มอเตอร์ขนาดตัง้แต ่55 - 185 กิโลวตัต์ 
- Stator Winding 6 จดุ (Two/Phase) มอเตอร์ขนาดตัง้แต ่200 กิโลวตัต์ ขึน้ไป 
- SPM (Shock Pulse Measurement) มอเตอร์ขนาดตัง้แต ่160 กิโลวตัต์ ขึน้ไป 

*หมายเหตุ  
กรณีท่ีเป็น Hollow Shaft Motor จะกําหนดประสิทธิภาพของมอเตอร์ไว้ในรายการประกอบแบบแปลน 

และหากPerformance ของมอเตอร์เม่ือทํางานกบัระบบไฟฟ้า 60 เฮิรตซ์ กปภ.จะถือว่าประสิทธิภาพของ
มอเตอร์ท่ีเสนอมาต่ําลง 1% จากประสทิธิภาพระบใุน Catalogue 

7.1.2 ป้ายแสดงรายละเอียดของมอเตอร์ไฟฟ้า 
ป้ายแสดงรายละเอียด (Name Plate) ทําด้วย Stainless Steel หรือ Brass โดยมี

รายละเอียดดงันี ้วนัเดือนปีท่ีผลติ ช่ือบริษัทผู้ผลติ ย่ีห้อ ชนิดหรือแบบ ขนาดแรงม้า แอมแปร์ แรงเคล่ือนไฟฟ้า 
จํานวนเฟส ความเร็วรอบ และชัน้ของฉนวน 
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7.1.3 เอกสารที่ผู้รับจ้างต้องยื่นขอใช้งาน 
- Data Sheet 
- Performance Curve 
- Speed Torque Curve 
- Dimension Drawing  
- หนังสือแต่งตัง้ให้เป็นตัวแทนจําหน่ายในประเทศไทยหรือหนังสือแต่งตัง้จาก

ตวัแทนจําหน่ายในประเทศไทยให้ใช้ในกิจการ กปภ. 
- มาตรฐานผู้ผลติ ISO 9001หรือดีกวา่ 

8. มาตรฐานระบบแสงสว่างและเต้ารับไฟฟ้า (Lighting and Receptacle Systems) 
8.1 ข้อกาํหนดทั่วไป 

งานในส่วนนีจ้ะครอบคลุมถึงการจัดหา การจัดส่งและการติดตัง้ดวงโคม หลอดไฟฟ้า และ
อปุกรณ์  ตลอดจนเต้ารับไฟฟ้าตามท่ีกําหนดไว้ในแบบแปลน 

ตารางกําหนดชนิดของดวงโคม ได้แสดงไว้ในแบบแปลนเฉพาะแห่ง ดวงโคมและอุปกรณ์
ตา่งๆ จะต้องได้รับความเห็นชอบจากตวัแทนผู้วา่จ้างก่อนทําการตดิตัง้ 

8.2 ดวงโคม หลอดไฟฟ้า เต้ารับไฟฟ้าและอุปกรณ์ต่างๆ 
ให้ใช้งานกับระบบไฟฟ้า 220 โวลต์ 50 เฮิรตซ์ จํานวนและขนาดให้เป็นไปตามท่ีกําหนดใน

แบบแปลน และจะต้องเป็นของใหม่ไม่เคยผ่านการใช้งานมาก่อน ต้องอยู่ในสภาพท่ีสะอาดปราศจากฝุ่ น
คราบหรือรอยชํารุดก่อนการตรวจรับของตวัแทนผู้วา่จ้าง 

8.2.1 สวิตช์ 
สวิตช์ติดผนังต้องสามารถแสดงสภาวะการทํางานได้ ติดตัง้ฝังเรียบเสมอระดบัผนัง 

เงียบไมมี่เสียงดงัขณะมีภาระไฟฟ้า พิกดักระแสไมน้่อยกว่า 10 แอมแปร์ ท่ี 220 โวลต์ หรือตามท่ีกําหนดใน
แบบแปลน 

สวิตช์ชนิดกันนํา้ ให้ใช้ท่ีมีขนาดพิกัดกระแสไม่น้อยกว่า 10 แอมแปร์ ท่ี 220 โวลต์        
เช่นเดียวกนัตดิตัง้ในกลอ่งอะลมูิเนียมหลอ่มีฝาปิดท่ีมีแรงกดจากสปริงและมีปะเก็นกนันํา้เข้า 

8.2.2 เต้ารับไฟฟ้าชนิดคู่ 
ให้ใช้ชนิดติดตัง้ฝังเรียบเสมอระดบัผนงั พิกดักระแสไม่น้อยกว่า 10 แอมแปร์ 220 

โวลต์พร้อมกราวนด์ เป็นชนิดที่สามารถใช้กบัเต้าเสียบชนิดกลมและแบนได้ (Universal Type) หรือ
ตามท่ีกําหนดไว้ในแบบแปลน 

เต้ารับไฟฟ้าชนิดกนันํา้ ให้ใช้ที่มีขนาดพิกดักระแสไม่น้อยกว่า 10 แอมแปร์ ที่ 220 
โวลต์พร้อมกราวนด์ เป็นชนิดท่ีสามารถใช้กบัเต้าเสียบชนิดกลมและแบนได้ (Universal Type) ติดตัง้ใน
กล่องอะลมูิเนียมหล่อมีฝาปิดท่ีมีแรงกดจากสปริงและมีปะเก็นกนันํา้เข้า 
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8.2.3 โคมไฟฟ้าและอุปกรณ์ 
โคมไฟฟ้าให้พบัจากแผ่นเหล็กชบุอิเลคโตรกลัวาไนซ์และพ่นเคลือบด้วยสีอบความร้อน 

2 ชัน้ สําหรับหลอดฟลูออเรสเซนต์ไม่เกิน 2 หลอดให้ใช้ความหนาแผ่นเหล็กไม่น้อยกว่า 0.8 มิลลิเมตร 
นอกนัน้ให้ใช้แผน่เหลก็หนาไมน้่อยกวา่ 1.0 มิลลเิมตร 

(1) หลอดฟลูออเรสเซนต์    
ต้องเป็นไปตาม มอก.236 ฉบบัปีลา่สดุ 

(2) บัลลาสท์   
2.1) บัลลาสท์ ขดลวด 
 ต้องเป็นไปตามมอก.23 ฉบบัปีล่าสดุ ต้องเป็นบลัลาสท์ชนิด High Power 

Factor ท่ีมีคา่เพาเวอร์แฟคเตอร์ไมต่ํ่ากวา่ 0.85  
2.2) บัลลาสท์ อเิล็กทรอนิคส์ 
 ต้องเป็นไป ตามมอก.885 ฉบบัปีล่าสดุ หรือ IEC 61347 โดยมีค่าเพาเวอร์

แฟคเตอร์ไมน้่อยกวา่ 0.98 และคา่ THD ไมเ่กิน 10% 
2.3) สตาร์ทเตอร์    

ต้องเป็นไป ตามมอก.183 ฉบบัปีลา่สดุ  
2.4) หลอดไฟฟ้าชนิด LED    

 ต้องเป็นไป ตามมอก.1955 ฉบบัปีลา่สดุหรือมาตรฐานสากลฉบบัปีลา่สดุ 
8.2.4 โคมไฟฟ้าตดิเสาไฟฟ้า 

ต้องเป็นโคมไฟฟ้าหลอด Mercury Vapor Lamp มีก้านเป็นท่อเหล็กอาบสงักะสี เส้นผ่าน
ศนูย์กลางภายนอกไม่น้อยกว่า 48 มิลลิเมตร ยาวไม่น้อยกว่า 1.20 เมตร มีฝาครอบเป็นแก้วกันนํา้ (IP65) 
สามารถเปิดทําความสะอาดได้พร้อมอปุกรณ์ตดิเสาคอนกรีต  

9. มาตรฐานข้อกาํหนดของระบบควบคุมอัตโนมัต ิ
9.1 สัญญาณอนิพุต 

เป็นสญัญาณจากภายนอกท่ีป้อนเข้าไปในระบบควบคุมอัตโนมัติ เพ่ือทําการประมวลผล
ประกอบด้วยอปุกรณ์ท่ีใช้งานดงัตอ่ไปนี ้ 

9.1.1 สญัญาณท่ีใช้วดัระดบันํา้  
9.1.2 ลกูลอยเคเบลิ ใช้วดัระดบันํา้โดยใช้ตําแหน่งของลกูลอยกําหนดจดุสงูสดุและจดุต่ําสดุ  
9.1.3 Pressure Switch (ใช้เฉพาะถงัสงู) ใช้วดัระดบัแรงดนันํา้โดยเจาะวดัสญัญาณนํา้ท่ีท่อ

ทางจ่ายใต้ถงัสงู โดยเทียบแรงดนันํา้บนถงัสงู สงูสดุและต่ําสดุ    
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9.1.4 Electrode Level Switch เป็นอปุกรณ์ใช้วดัระดบันํา้โดยอาศยัการนําไฟฟ้าจากขาแท่ง 
สแตนเลสผา่นนํา้ในถงัซึง่กําหนดจดุสงูสดุ และจดุต่ําสดุ 

9.1.5 Hydrostatic Level ใช้วดัระดบันํา้โดยใช้ปริมาณนํา้ โดยทําการเปล่ียนเป็นแรงดนันํา้มา
เป็นสญัญาณอนาลอ็ก สง่สญัญาณไปท่ีสว่นประมวลผลเพ่ือคํานวณปริมาณของนํา้ในถงั 

9.1.6 Ultrasonic Level / Radar Level ใช้วดัระดบันํา้โดยใช้ระดบัความสงูของผิวนํา้ จากจดุวดั
สง่สญัญาณอนาลอ็กไปท่ีสว่นประมวลผลเพ่ือคํานวณปริมาณของนํา้ในถงั 

9.1.7 Magnetic Reed Switch ใช้วดัระดบันํา้ โดยใช้ตําแหน่งของลกูลอยอาศยัการนํา
สนามแมเ่หลก็ กําหนดจดุสงูสดุ และจดุต่ําสดุ  

9.1.8 อปุกรณ์อ่ืนๆท่ีกําหนดไว้ในแบบ 
9.2 สัญญาณตรวจสอบการไหลของนํา้ 

9.2.1 Flow Switch เป็นอปุกรณ์ท่ีใช้วดัการไหลของนํา้ท่ีอยูใ่นท่อ โดยทําการตรวจสอบการไหล
ของนํา้โดยอาศยัการเคลื่อนท่ีของนํา้สง่ผลให้มีการเปิดปิด วงจร  

9.2.2 ชดุวดัคา่ Power Factor Meter (PF) เป็นอปุกรณ์ท่ีใช้วดัตวัประกอบกําลงัของมอเตอร์ 
โดยการวดัคา่ของมอเตอร์ PF ในกรณีท่ีเคร่ืองสบูนํา้สามารถสบูนํา้ไปในท่อทางสง่ได้ คา่ PF ของมอเตอร์จะ
มีคา่สงู ในกรณีท่ีเคร่ืองสบูนํา้ไมส่ามารถสบูนํา้ขึน้ไปในท่อทางสง่ได้ คา่ PF ของมอเตอร์จะมีคา่ต่ํา  

9.2.3 Pressure Switch เป็นอปุกรณ์ท่ีใช้วดัแรงดนัของนํา้โดยใช้แรงดนันํา้ในท่อทางสง่เป็นตวั
ตรวจสอบการไหลของนํา้ 

9.2.4 Pressure Transmitter เป็นอปุกรณ์ท่ีใช้วดัแรงดนัของนํา้โดยใช้แรงดนันํา้ในท่อทางส่ง 
จากนัน้ทําการสง่สญัญาณอนาลอ็กไปท่ีสว่นประมวลผล เพ่ือเป็นตวัตรวจสอบการไหลของนํา้ 

9.2.5 Flow Meter เป็นอปุกรณ์ท่ีใช้วดัอตัราการไหลของนํา้โดยทําการสง่สญัญาณอนาล็อก ไป
ท่ีสว่นประมวลผล 

9.2.6 อปุกรณ์อ่ืนๆท่ีกําหนดไว้ในแบบ 
9.3 สัญญาณที่เกดิจากสวติช์ในตู้ควบคุมหรือชุดประตนํูา้ไฟฟ้า 

ได้แก่ สวิตช์เปิดสัง่ให้ระบบทํางาน สวิตช์ปิดสัง่ให้ระบบหยดุทํางาน ลิมิตสวิตช์จากประตนํูา้
ไฟฟ้าเพ่ือเช็คสถานะวา่อยูใ่นตําแหน่งเปิดหรือตําแหน่งปิด  

9.3.1 สญัญาณเวลาโดยใช้ Timer Switch เป็นตวักําหนดสัง่ให้ระบบสบูนํา้หรือหยดุสบูนํา้  
9.3.2 สญัญาณอินพตุจากอปุกรณ์ไปชดุประมวลผลท่ีใช้งานในลกัษณะของ ON OFF Control 

ให้ใช้แรงดนั 12V หรือ 24V โดยใช้ระบบไฟฟ้า AC หรือ DC 
9.4 อุปกรณ์ที่ใช้ในการประมวลผลและส่ังการระบบควบคุมอัตโนมัต ิ

9.4.1 Relay 
เป็นอปุกรณ์ท่ีนําเอา Relay มาประกอบเป็นวงจรให้สามารถทํางานตามเง่ือนไขของ

ระบบสูบนํา้ท่ีกําหนด ทําการรับสัญญาณอินพุตมาประมวลผลแล้วสั่งการให้ส่วนของเอาต์พุตทํางาน 
ประกอบด้วยมอเตอร์เคร่ืองสบูนํา้ ประตนํูา้ไฟฟ้า เคร่ืองจ่ายสารเคมีและอปุกรณ์อ่ืนในระบบผลติ  
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9.4.2 PLC (Programmable Logic Controller) 
เป็นอปุกรณ์ท่ีใช้งานควบคมุระบบควบคมุอตัโนมตัิท่ีกําหนดเง่ือนไขการสบูนํา้ โดยการ

เขียนโปรแกรม 5 ภาษา ประกอบด้วย  
(1) LD (Ladder Diagram)   
(2) FBD (Function Block Diagram)  
(3) ST(Structure Text)  
(4) IL(Instruction List)   
(5) SFC (Sequential Function Chart) 

โดยใช้ภาษาดงักลา่วอยา่งใดอยา่งหนึง่เขียนลงไปในหน่วยความจํา ซึง่ระบบจะทํางานโดยทําการรับ
สญัญาณอินพตุแล้วสัง่การให้ส่วนของเอาต์พตุทํางาน ประกอบด้วยมอเตอร์เคร่ืองสบูนํา้ ประตนํูา้ไฟฟ้า 
เคร่ืองจ่ายสารเคมีและอปุกรณ์อ่ืนในระบบผลติ 

9.4.3 Smart Relay  
เป็นอปุกรณ์ท่ีใช้งานควบคมุระบบควบคมุอตัโนมตัิท่ีกําหนดเง่ือนไขการสบูนํา้ โดยการ

เขียนโปรแกรมด้วยการใช้ภาษา LD (Ladder Diagram) หรือ FBD (Function Block Diagram) ลงไปใน
หน่วยความจํา ซึ่งระบบจะทํางานโดยทําการรับสญัญาณอินพุตแล้วสัง่การให้ส่วนของเอาต์พุตทํางาน 
ประกอบด้วยมอเตอร์เคร่ืองสบูนํา้ ประตนํูา้ไฟฟ้า เคร่ืองจ่ายสารเคมีและอปุกรณ์อ่ืนในระบบผลติ 

9.4.4 ไมโครคอนโทรเลอร์ 
เป็นอุปกรณ์ท่ีใช้งานระบบควบคมุอตัโนมตัิท่ีกําหนดเง่ือนไขการสบูนํา้ โดยการเขียน

โปรแกรมในรูปของภาษาคอมพิวเตอร์เป็นภาษาซี ภาษาเบสิก แอสแซมบี และอ่ืนๆ แล้วทําการแปลงไฟล์ 
เป็นจดุ HEX ทําการโหลดไฟล์ลงไปในหน่วยความจําท่ีเป็นไอซี ซึง่ระบบจะทํางานโดยทําการรับสญัญาณ
อินพุตมาประมวลผลแล้วสัง่การให้ส่วนของเอาต์พุตทํางาน ประกอบด้วยมอเตอร์เคร่ืองสบูนํา้ ประตนํูา้
ไฟฟ้า เคร่ืองจ่ายสารเคมีและอปุกรณ์อ่ืนในระบบผลติ  

9.5 สัญญาณเอาต์พุต 
หมายถึงสัญญาณท่ีได้ทําการประมวลผลจากตัวระบบควบคุมอัตโนมัติ ส่งไปสั่งงานให้

มอเตอร์เคร่ืองสบูนํา้ ประตนํูา้ไฟฟ้า เคร่ืองจ่ายสารเคมีและอปุกรณ์อ่ืนในระบบผลิตทํางานได้ตามเง่ือนไขท่ี
กําหนด 
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กปภ.04-2558 มาตรฐานงานระบบไฟฟ้า 
หมวด ข ระบบมาตรฐานความปลอดภยั 
_____________________________________________________________________________________ 

1.  มาตรฐานระบบการต่อลงดนิ (Ground Systems) 
การต่อลงดินมีวตัถปุระสงค์ท่ีสําคญัด้านความปลอดภยัของผู้ ใช้งาน ด้านประสิทธิผล คณุภาพการ

ทํางานของระบบไฟฟ้าและระบบป้องกนัต่างๆ รวมถึงการป้องกนัผลกระทบจากปรากฎการณ์ฟ้าผ่า โดย
แบง่ออกเป็น 4 ประเภท ดงันี ้

(1) การตอ่ลงดนิสําหรับระบบไฟฟ้า (System Grounding) 
(2) การตอ่ลงดนิสําหรับบริภณัฑ์ (Equipment Grounding) 
(3) การต่อลงดินสําหรับอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์และคอมพิวเตอร์  (Electronic&Computer 

Grounding) 
(4) การตอ่ลงดนิสําหรับระบบป้องกนัฟ้าผา่ (Lightning Protection Grounding) 

ผู้ รับจ้างจะต้องจัดหา ติดตัง้ และทดสอบ การต่อลงดินของระบบทัง้ 4 ท่ีกล่างไว้ข้างต้น          
ให้เป็นไปตามมาตรฐานท่ีได้อ้างอิงและสามารถทํางานครอบคลมุมีประสิทธิภาพและตรงตามวตัถปุระสงค์ 
ท่ีระบใุนแบบและข้อกําหนด 

1.1 มาตรฐานอ้างองิ 
อปุกรณ์และการตดิตัง้ของระบบการตอ่ลงดนิจะต้องเป็นไปตามมาตรฐานดงัตอ่ไปนี ้
(1) UL Standard for Safety for Grounding and Bonding Equipment, UL 467 
(2) มาตรฐานการตดิตัง้ทางไฟฟ้าสําหรับประเทศไทย ฉบบัปีลา่สดุ (EIT Standard) 

*หมายเหตุ 
-   National Electrical Code (NEC), Article 250 Grounding and Bonding ระบบการตอ่

ลงดนิของงานไฟฟ้าเพิ่มเตมิ 
-   ANSI/TIA/EIA-607 Grounding and Bonding Requirements for Telecommunications 

ระบบการตอ่ลงดนิของงานส่ือสารเพิ่มเตมิ 
1.2 มาตรฐานอุปกรณ์ 

อุปกรณ์ในระบบการต่อลงดินของงานไฟฟ้า งานสื่อสารและป้องกันฟ้าผ่าท่ีใช้ในโครงการ
จะต้องผา่นการทดสอบตามมาตรฐานสากล เช่น  

- IEC 62561 
- UL 467 
- UL 486 
- IEEE 837 
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1.3 ความต้องการทั่วไป 
ระบบการตอ่ลงดนิ ประกอบด้วยอปุกรณ์ท่ีสําคญัดงันี ้
(1) หลกัดนิ (Ground Rod) 
(2) ตวันําสําหรับตอ่ลงดนิหรือสายดนิ (Grounding Conductor) 
1.3.1 มาตรฐานหลักดนิและส่ิงที่ใช้แทนหลักดนิ 

1.3.1.1 หลกัดินชนิดแท่งเหล็กชุบด้วยทองแดง (Copper-Bond Steel) หรือแท่ง
ทองแดง (Solid Coper) ต้องมีขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 5/8 นิว้ (แท่งหลกัดินขนาด 5/8 นิว้ หมายถึงขนาด
โดยประมาณ 0.560 นิว้ หรือ 14.20 มิลลิเมตร) ยาวไม่น้อยกว่า 2.40 เมตร หรือตามท่ีกําหนดในแบบ โดยมี
คณุสมบตั ิดงันี ้

1.3.1.2 เหล็กท่ีใช้เป็นแกนให้ทําจาก Low Carbon Steel ท่ีมี Tensile Strength ขนาด
ไมน้่อยกวา่ 600 นิวตนัตอ่ตารางมิลลเิมตร 

1.3.1.3 ทองแดงท่ี ใช้หุ้ มมีความบริสุท ธ์ิ  99.9% และหุ้ มอย่างแนบสนิทแบบ 
Molecularly Bonding หรือ Electro plating กบัแกนเหล็ก ความหนาของทองแดงท่ีหุ้มท่ีจดุใดๆ ต้องไม่น้อย
กวา่ 0.25 มิลลเิมตร 

1.3.1.4 ต้องผ่านการทดสอบการยึดแน่นและความคงทนของทองแดงท่ีหุ้ มด้วยวิธี 
Jacket Adherence Test และ Bending Test ตามมาตรฐาน UL 467 และได้รับใบรับรองคณุภาพ UL Listed 

1.3.1.5 หลกัดินชนิดใช้อาคารท่ีเป็นโครงโลหะและมีการต่อลงดินอย่างถูกต้อง โดย
จะต้องมีคา่ความต้านทานของการตอ่ลงดนิไมเ่กิน 5 โอห์ม 

1.3.1.6 ห้ามใช้วสัดท่ีุทําด้วยอะลมูิเนียมหรือโลหะผสมของอะลมูิเนียมเป็นหลกัดินหรือ
สิง่ท่ีใช้แทนหลกัดนิ 

1.3.1.7 หลกัดินชนิดอ่ืนๆ ต้องได้รับความเห็นชอบจากผู้ควบคุมงานและผู้ ออกแบบ
ก่อนนํามาใช้งาน 

1.3.1.8 การปักหลกัสายดนิต้องให้แตล่ะหลกัห่างจากหลกัข้างเคียงสองหลกัมีระยะหา่ง
ไม่น้อยกว่า 3 เมตร เท่าๆกันโดยหลกัสายดินนีใ้ห้เช่ือมต่อถึงกันด้วยสายตวันําแกนเหล็กหุ้มด้วยทองแดง 
(Copper Clad Steel Wire) ขนาดพืน้ท่ีหน้าตดัไม่น้อยกว่า 70 ตารางเซนติเมตร หรือตามท่ีระบใุนแบบโดย
วสัดขุองสายตวันําเป็นไปตามมาตรฐาน ASTM B910/B910M และการเช่ือมทัง้หมดให้ใช้วิธี Exothermic 
Weldingโดยผงเช่ือมต้องผ่านการทดสอบคณุสมบตัิตามมาตรฐาน UL 467 และได้รับใบรับรองคณุภาพ               
UL Listed 

1.3.1.9 หลักสายดินในระบบต่อไปนีใ้ห้แยกจากกันคือ ระบบไฟฟ้า ระบบป้องกัน
ฟ้าผา่และระบบส่ือสาร และมีการตอ่เช่ือมถึงกนัเฉพาะท่ีชัน้ Ground เท่านัน้ 
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1.3.2 มาตรฐานตวันําสาํหรับต่อลงดนิหรือสายดนิ 

(1) สายตอ่หลกัดนิสําหรับระบบไฟฟ้า (System Grounding) สายตอ่หลกัดินต้องเป็น
ตวันําทองแดงเท่านัน้ เป็นชนิดตวันําเด่ียวหรือตวันําตีเกลียวหุ้มฉนวน และต้อง
เป็นตวันําเส้นเดียวยาวตลอดไม่มีการต่อ ขนาดของสายดินนีใ้ห้ขึน้อยู่กับขนาด
ของตัวนําประธานของระบบไฟฟ้านัน้ตามตารางที่  1 การต่อลงดิน (อ้างอิง
มาตรฐานการตดิตัง้ทางไฟฟ้าสําหรับประเทศไทย พ.ศ. 2556) 

ตารางที่ 1 ขนาดสายต่อลงดนิสาํหรับระบบไฟฟ้า (System Ground) 
ขนาดตวันําประธาน (ตวันําทองแดง) 

(ตารางมลิลิเมตร) 
ขนาดตํ่าสุดของสายต่อหลักดนิ  

(ตวันําทองแดง) (ตารางมลิลิเมตร) 

ไมเ่กิน 35 10 
เกิน 35 แตไ่มเ่กิน 50 16 
เกิน 50 แตไ่มเ่กิน 95 25 
เกิน 95 แตไ่มเ่กิน 185 35 
เกิน 185 แตไ่มเ่กิน 300 50 
เกิน 300 แตไ่มเ่กิน 500 70 

เกิน 500 95 

(2) สายต่อหลกัดินสําหรับบริภณัฑ์ (Equipment Grounding) สายต่อหลกัดินต้อง
เป็นตวันําทองแดงเท่านัน้ เป็นชนิดตวันําเด่ียวหรือตวันําตีเกลียวหุ้มฉนวน และ
ต้องเป็นตัวนําเส้นเดียวยาวตลอดไม่มีการต่อ ขนาดของสายดินนีกํ้าหนดจาก
ขนาดเคร่ืองป้องกนักระแสเกินของแตล่ะวงจรตามตารางท่ี 2 การตอ่ลงดนิ (อ้างอิง
มาตรฐานการติดตัง้ทางไฟฟ้าสําหรับประเทศไทย พ.ศ. 2556) แต่ถ้าขนาดสายท่ี
กําหนดจากตารางมีขนาดใหญ่กว่าสายตวันําของวงจร ให้ใช้ขนาดสายดินเท่ากบั
ขนาดสายตวันําของวงจรได้ 
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ตารางที่ 2 ขนาดสายต่อหลักดนิสาํหรับบริภณัฑ์ (Equipment Ground) 

พกัิดหรือขนาดปรับตัง้ของ 
เคร่ืองป้องกันกระแสเกินไม่เกิน 

(แอมแปร์) 

ขนาดตํ่าสุดของสายดนิของบริภณัฑ์ไฟฟ้า 
(ตวันําทองแดง) 

(ตารางมลิลิเมตร) 
20 2.5 
40 4 
70 6 

100 10 
200 16 
400 25 
500 35 
800 50 

1000 70 
1250 95 
2000 120 
2500 185 
4000 240 
6000 400 

 
(3) สายต่อหลักดินสําหรับอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์และคอมพิวเตอร์ (Electronic& 

Computer Grounding) ต้องสอดคล้องกบัมาตรฐาน ANSI/TIA/EIA-607 ขนาด
สายต่อหลักดินหากมิได้ระบุในแบบ ให้ใช้สายทองแดงหุ้ มฉนวนพีวีซีขนาด
พืน้ท่ีหน้าตดัต่ําสดุ 50 ตารางมิลลิเมตร สว่นสายเช่ือมกบั Ground Bar สําหรับ
ระบบส่ือสารกรณีท่ีมีห้องระบบสื่อสารหลายๆชัน้ ให้ใช้พืน้ท่ีหน้าตัดต่ําสุด 16 
ตารางมิลลเิมตร 

(4) การเช่ือม (Welding) การเช่ือมตอ่โลหะให้มีความตอ่เน่ืองทางไฟฟ้ามีวิธีการตา่งๆ 
ขึน้อยูก่บัชนิดของโลหะและสภาพของงาน โดยการเช่ือมตอ่ระหว่างตวันําทองแดง
กับตวันําทองแดง ตวันําทองแดงกับตวันําแกนเหล็กหุ้มด้วยทองแดงตวันําแกน
เหล็กหุ้มด้วยทองแดงกบัตวันําแกนเหล็กหุ้มด้วยทองแดงหรือตวันําแกนเหล็กหุ้ม
ด้วยทองแดงกบัเหล็กให้เช่ือมด้วยวิธี Exothermic Welding โดยผงเช่ือมต้องผ่าน
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การทดสอบคณุสมบตัิตามมาตรฐาน UL 467 และได้รับใบรับรองคณุภาพ UL 
Listed 

(5) จดุตอ่ลงดินทกุจดุจะต้องติดตัง้ใน Ground Inspection Pit ทําจากคอนกรีตหลอ่
ขนาดไม่เล็กกว่า 320 x 320 มิลลิเมตร ลกึ 190 มิลลิเมตร มีฝาคอนกรีตปิดพร้อม 
และต้องผ่านการทดสอบรับแรงกดทับได้ไม่น้อยกว่า 6,000 นิวตัน ติดตัง้เรียบ
เสมอผิวดนิ หากจดุตดิตัง้เป็นจดุท่ีต้องรับนํา้หนกัมากให้ใช้ฝาปิดเป็นฝาเหล็กหลอ่ 
(Cast Iron Cover) และต้องผา่นการทดสอบตามมาตรฐาน IEC 625 

2. มาตรฐานระบบสัญญาณแจ้งเหตุเพลิงไหม้ 
2.1   ข้อกาํหนดทั่วไป 

2.1.1 ผู้ รับจ้างต้องจดัหาและติดตัง้อปุกรณ์ในระบบสญัญาณแจ้งเหตเุพลิงไหม้ให้ทํางานได้
โดยสมบรูณ์ อปุกรณ์ และวสัดใุดท่ีไม่ได้กําหนดไว้ในแบบหรือในรายการประกอบแบบไฟฟ้าแต่จําเป็นต้อง
ใช้เพ่ือให้ระบบการทํางานได้อย่างสมบูรณ์ ผู้ รับจ้างต้องจัดหาและติดตัง้โดยไม่คิดค่าใช้จ่ายเพิ่มจากผู้
วา่จ้าง 

2.1.2 การติดตัง้ระบบสญัญาณแจ้งเหตเุพลิงไหม้ การติดตัง้ให้เป็นไปตามมาตรฐาน วสท. 
NEC และคําแนะนําของผู้ผลติ 

2.1.3 อปุกรณ์ในระบบให้ใช้ผลติภณัฑ์ท่ีได้ UL หรือ TISI หรือ JIS 
2.2   อุปกรณ์ในระบบ 

อปุกรณ์ในระบบประกอบไปด้วย 
(1) แผงควบคมุระบบแจ้งเหตเุพลงิไหม้ Fire Control Panel (FCP) 
(2) แผงแสดงผลเพลงิไหม้ Annunciator  
(3) แหลง่จ่ายไฟฟ้า Power Supply  
(4) อปุกรณ์ตรวจจบั Initiating Devices  

- อปุกรณ์ตรวจจบัควนั (Smoke Detector) 
- อปุกรณ์ตรวจจบัความร้อน (Heat Detector) 

(5) อปุกรณ์แจ้งเหต ุAudible Devices  
- อปุกรณ์แจ้งเหตดุ้วยมือ (Manual Station) 
- กระดิง่ไฟฟ้า (Alarm Bell) 

*หมายเหตุ  
 รายการกําหนดคุณสมบัติของอุปกรณ์ให้เป็นไปตามข้อกําหนดเฉพาะงานตามข้อกําหนดของ
สญัญา และการตดิตัง้อปุกรณ์ในระบบต้องเป็นไปตามมาตรฐานของ วสท. 
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2.3   การเดนิสายตวันํา 
2.3.1 ทั่วไป 

(1) การเดินสายระบบตรวจจับเพลิงไหม้และระบบแจ้งเหตุเพลิงไหม้รวมทัง้
วงจรไฟฟ้าแรงต่ําอ่ืนๆ ท่ีเก่ียวข้องกับระบบนี  ้ต้องเดินสายแยกต่างห่างจาก
วงจรไฟฟ้าของระบบอ่ืน  

(2) การเดนิสายต้องเป็นไปตามมาตรฐาน วสท. 
2.3.2 สายไฟฟ้าที่ใช้ระบบแจ้งเหตุเพลิงไหม้ ในส่วนท่ีระบุให้เป็นชนิดทนไฟ ต้องมีพิกัด

ทนไฟได้ไม่น้อยกว่า 750 องศาเซลเซียสเป็นเวลานาน 2 ชัว่โมง หรือมีวิธีอ่ืนท่ีทําให้คุณสมบตัิการทนไฟ
เทียบเท่า ทัง้นีส้ายไฟต้องมีขนาดเพียงพอท่ีจะรับกระแสในวงจรได้ แต่ต้องมีขนาดไม่เล็กกว่า 1.5 ตาราง
มิลลเิมตร 

2.3.3 สีของสายไฟฟ้าและการทาํเคร่ืองหมายช่องเดนิสาย 
2.3.3.1 สีของสายไฟฟ้า เปลือกหรือสีภายนอกของสายไฟฟ้าต้องมีสีตามท่ีกําหนดใน

มาตรฐานนี ้ดงันี ้
1) เปลือกนอก  

- ต้องมีสีเหลืองหรือสีส้ม หรือโดยการทําเคร่ืองหมายด้วยสีท่ีถาวร 
แถบเคร่ืองหมายต้องมีขนาดกว้างไมน้่อยกวา่ 25 มิลลเิมตร  

- เคร่ืองหมายต้องทําท่ีปลายสายและทกุๆ ระยะห่างกนัไม่เกิน 2.00
เมตร ตลอดความยาวสายท่ีอยูน่อกช่องทางเดนิสาย รวมทัง้ตรงจดุ
ท่ีเปิดออกได้ เช่น กลอ่งตอ่สาย 

2) ฉนวน  
- ฉนวนของสายไฟฟ้าแต่ละเส้นต้องมีสีหรือเคร่ืองหมายท่ีติดถาวร

ติดไว้ท่ีปลายสาย ทัง้นีเ้พ่ือความแตกต่างของสายแต่ละเส้นได้
อยา่งชดัเจน 

2.3.3.2 การทําเคร่ืองหมายช่องเดนิสาย  
1) ต้องทําเคร่ืองหมายด้วยสีเหลืองหรือสีส้มด้วยสีท่ีถาวร 
2) แถบเคร่ืองหมายต้องมีขนาดกว้างไมน้่อยกวา่ 25 มิลลเิมตร 
3) เคร่ืองหมายต้องทําห่างกนัไมเ่กิน 4 เมตร ตลอดความยาวช่องเดนิสาย 

2.3.4 การต่อสาย (Joints and Termination) 
การตอ่สายไมว่า่จะเป็นการตอ่สายระหวา่งสายไฟฟ้าด้วยกนั หรือตอ่ระหว่างสายไฟฟ้า

กบับริภณัฑ์ไฟฟ้าต้องสอดคล้องตามข้อกําหนดตอ่ไปนี ้
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(1) การเดินสายอปุกรณ์เร่ิมสญัญาณทัง้หมดต้องมีการตรวจคมุ เพ่ือให้มัน่ใจว่าเม่ือมี
การถอดชิน้ส่วนใดๆ จากวงจรโซนตรวจจบั จะมีสญัญาณเตือนท่ีโซนตรวจจบัแต่
ละสายท่ีมีแรงดนัไฟฟ้าเท่ากนัซึง่เดินเข้าและออกจากอปุกรณ์เม่ือตอ่เข้ากบัขัว้ต่อ
สายเดียวกนั ต้องมีการแยกหวัตอ่สายหรือตวัตอ่สาย 

(2) ในการต่อสายต้องมีวิธีการต่อสายและเลือกใช้อุปกรณ์ต่อสายให้เหมาะสมกับ
สภาพการใช้งาน การเดินสายในท่อร้อยสายไฟฟ้าให้ตอ่สายได้เฉพาะในกลอ่งต่อ
สายหรือกล่องจุดต่อสายไฟฟ้าท่ีสามารถเปิดออกได้สะดวก กล่องต่อสายต้องมี
เคร่ืองหมายโดยการทาสีด้วยสีเหลืองหรือสีส้ม หรือแสดงด้วยอกัษรข้อความว่า 
“แจ้งเหตเุพลิงไหม้” ในตําแหน่งท่ีเห็นได้ชดัเจนภายหลงัการติดตัง้ ตวัอกัษรต้องมี
ขนาดความสงูไมน้่อยกวา่ 10 มิลลเิมตร 

(3) อปุกรณ์การต่อท่ีใช้กบัสายไฟ ต้องเป็นชนิดท่ีออกแบบให้ใช้ได้กบัสายทนไฟชนิด
นัน้ 

(4) ในท่ีซึง่อปุกรณ์ตรวจจบัต่อด้วยสายอ่อน ท่ีแต่ละปลายสายต้องมีอปุกรณ์ยึดสาย
ตดิกบัโครงสร้างเพ่ือลดแรงดงึสายท่ีขัว้ตอ่สาย 

(5) ในท่ีซึง่อปุกรณ์เร่ิมสญัญาณมีสญัญาณเตือนแยกกนั การต่อสายต้องให้มัน่ใจว่า 
การขดัข้องของอุปกรณ์เร่ิมสญัญาณใดๆ จะไม่เป็นอุปสรรคต่อการส่งสญัญาณ
แจ้งเหตเุพลงิไหม้ 

2.3.5 ชนิดของสายไฟฟ้า 
สายไฟฟ้าสําหรับสําหรับระบบแจ้งเหตเุพลิงไหม้ ต้องเลือกใช้ให้เหมาะสมกับการใช้

งานของแตล่ะสว่นในอาคาร สายไฟฟ้าท่ีใช้อาจจะเป็นชนิดใดชนิดหนึง่หรือหลายชนิด ดงันี ้
(1) สายทองแดงหุ้มฉนวน พีวีซี ตาม มอก.11  
(2) สายทนไฟตามมาตรฐาน IEC 331 
(3) สายทนไฟตามมาตรฐาน BS 6387 
(4) สายทนไฟตามมาตรฐาน AS 3013 
(5) สายทองแดงหุ้มฉนวนเอ็กซ์แอลพีอี (XLPE) หรือฉนวนต้านเปลวเพลงิอ่ืนๆ 
(6) สายใยแก้ว (Optical Fiber) 
(7) สายโทรศพัท์ 
(8) สายชีลด์ 

2.4   การทดสอบ 
2.4.1 ผู้ รับจ้างต้องทดสอบการทํางานของระบบต่อผู้ ว่าจ้างหรือผู้ แทนผู้ ว่าจ้าง ว่าระบบ

ทํางานได้โดยสมบรูณ์ครบตามท่ีกําหนดในรายการประกอบแบบ 
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2.4.2 ผู้ รับจ้างจะต้องจัดการฝึกอบรมพนักงานของผู้ ว่าจ้างให้รู้ถึงวิธีการใช้งาน วิธีการ
บํารุงรักษา และจะต้องสง่เอกสารคูมื่อการใช้งานและบํารุงรักษาเป็นภาษาไทย 
 

3.  มาตรฐานระบบป้องกันฟ้าผ่า 
3.1 ข้อกาํหนดทั่วไป 

ผู้ รับจ้างจะต้องออกแบบ จดัหา ติดตัง้ และทดสอบระบบป้องกนัฟ้าผ่าแบบ Faraday Cage 
ให้สามารถทํางานครอบคลมุป้องกนัอนัตรายจากฟ้าผ่าแก่อาคารต่างๆ ในโครงการฯอย่างมีประสิทธิภาพ
และตรงตามวตัถปุระสงค์ท่ีระบใุนแบบและข้อกําหนด 

3.2 มาตรฐานอ้างองิ 
อุปกรณ์และการติดตัง้ของระบบการต่อลงดินและระบบป้องกันฟ้าผ่า จะต้องเป็นไปตาม

มาตรฐานดงัตอ่ไปนี ้
3.2.1 มาตรฐานการตดิตัง้ทางไฟฟ้าสําหรับประเทศไทย พ.ศ. 2556 (EIT Standard) 
3.2.2 มาตรฐานการป้องกนัฟ้าผา่ (EIT Standard) 

ภาคท่ี 1 ข้อกําหนดทัว่ไป 
ภาคท่ี 2 การบริหารความเส่ียง 
ภาคท่ี 3 ความเสียหายทางกายภาพตอ่สิง่ปลกูสร้างและอนัตรายตอ่ชีวิต 
ภาคท่ี 4 ระบบไฟฟ้าและอิเลก็ทรอนิกส์ภายในสิง่ปลกูสร้าง 

3.2.3 International Electro Technical Commission, IEC 60364 Electrical Installations 
for Buildings 

3.2.4 UL Standard for Safety for Grounding and Bonding Equipment, UL 467 
3.3 ความต้องการด้านเทคนิค 

3.3.1 ระบบป้องกนัฟ้าผา่ประกอบด้วยอปุกรณ์ท่ีสําคญัดงันี ้
(1) หลกัดนิ (Ground Rod) 
(2) ตวันําลงดนิ (Down Connector) 
(3) หลกัลอ่ฟ้า (Air Terminal) 

3.3.2 มาตรฐานหลกัดนิและสิง่ท่ีใช้แทนหลกัดนิ 
(1) หลกัดินชนิดแท่งเหล็กชบุด้วยทองแดง (Copper-Bond Steel) หรือแท่งทองแดง

(Solid Copper) ต้องมีขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 5/8 นิว้ (แท่งหลกัดินขนาด 5/8 
นิว้ หมายถึงขนาดโดยประมาณ 0.560 นิว้หรือ 14.20 มิลลิเมตร) ยาวไม่น้อย
กวา่ 2.40 เมตรหรือตามท่ีกําหนดในแบบ โดยมีคณุสมบตั ิดงันี ้
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1.1) เหล็กท่ีใช้เป็นแกนให้ทําจาก Low Carbon Steel ท่ีมี Tensile Strength 
ขนาดไมน้่อยกวา่ 600 นิวตนัตอ่ตารางมิลลเิมตร 

1.2) ทองแดงท่ีใช้หุ้ มมีความบริสุทธ์ิ  99.9% และหุ้ มอย่างแนบสนิทแบบ 
Molecularly Bonding หรือ Electro plating กบัแกนเหล็ก ความหนาของ
ทองแดงท่ีหุ้มท่ีจดุใดๆ ต้องไมน้่อยกวา่ 0.25 มิลลเิมตร 

1.3) ต้องผ่านการทดสอบการยึดแน่นและความคงทนของทองแดงท่ีหุ้มด้วยวิธี 
Jacket Adherence Test และ Bending Test ตามมาตรฐาน UL 467 และ
ได้รับใบรับรองคณุภาพ UL Listed 

(2) หลกัดินชนิดใช้อาคารท่ีเป็นโครงโลหะและมีการตอ่ลงดินอย่างถกูต้อง โดยจะต้อง
มีคา่ความต้านทานของการตอ่ลงดนิไมเ่กิน 5 โอห์ม 

(3) ห้ามใช้วสัดท่ีุทําด้วยอะลมูิเนียมหรือโลหะผสมของอะลมูิเนียมเป็นหลกัดินหรือสิ่ง
ท่ีใช้แทนหลกัดนิ 

(4) หลกัดินชนิดอ่ืนๆ ต้องได้รับความเห็นชอบจากผู้ควบคมุงานและผู้ออกแบบก่อน
นํามาใช้งาน 

3.3.3 ตวันําลงดนิ (Down Conductor) ให้ใช้สายตวันําอะลมูิเนียมตนั หรือทองแดงขนาดตามท่ี
ระบไุว้ในแบบ หรือขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางไมน้่อยกวา่ 9.5 มิลลเิมตร หรือพืน้ท่ีหน้าตดัไม่น้อยกว่า 70 ตาราง
มิลลิเมตรหุ้ มด้วยฉนวนเป็นตัวนําลงดินในแต่ละจุดท่ีกําหนดไว้ โดยผ่านการทดสอบตามมาตรฐาน IEC 
62561-2  

3.3.4 ตวันําบนหลงัคา (Roof Conductor) ตวันําบนหลงัคาซึง่เป็นตวันําสําหรับเช่ือมตอ่หลกัลอ่
ฟ้าให้ต่อเน่ืองกันทางไฟฟ้าถึงกันทัง้หมด ตวันําล่อฟ้าต้องเป็นเทปอะลมูิเนียม หรือเทปทองแดง ท่ีมีขนาด
ตามท่ีระบไุว้ในแบบหรือมีพืน้ท่ีภาคตดัขวางไมน้่อยกวา่ 70 ตารางมิลลเิมตร  

3.3.5 อปุกรณ์ในระบบป้องกนัฟ้าผ่า เช่น อปุกรณ์จบัยดึตวันําลอ่ฟ้าอปุกรณ์จบัยดึตวันําลงดิน
อปุกรณ์เช่ือมต่อและรอยต่อของจุดเช่ือมต่อต่างๆ ต้องผ่านการทดสอบคณุสมบตัิในรูปแบบ Heavy Duty 
Type ตามมาตรฐาน IEC 62561 

3.3.6 หลกัล่อฟ้า (Air Terminal) ให้ใช้หลกัล่อฟ้าตามท่ีระบไุว้ในแบบ หรือแท่งทองแดงล้วน 
ขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางไมน้่อยกวา่ 15 มิลลเิมตร ยาว 600 มิลลิเมตร ติดตัง้สงูสดุของอาคารหรือตามระบใุน
แบบ ในกรณีใช้หลกัลอ่ฟ้าต่อตัง้กบัเสาสงูต้องมีรายการคํานวณความสามารถในการทนตอ่แรงลมท่ีความเร็ว
ไม่น้อยกว่า 100 กิโลเมตรต่อชัว่โมง และต้องผ่านการทดสอบคณุสมบตัิในรูปแบบ Heavy Duty Type ตาม
มาตรฐาน IEC 62561 

3.3.7 ตวันําช่วยกระจายประจไุฟฟ้า เป็นตวันําไฟฟ้าท่ีใช้เช่ือมตอ่ระหวา่งตวันําลงดินแตล่ะแนว
ให้มีความตอ่เน่ืองทางไฟฟ้า โดยปกตใิห้ใช้ตวันําแกนเหลก็ชบุด้วยทองแดง (Copper Bond Steel Wire) ขนาด
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พืน้ท่ีหน้าตดัไม่น้อยกว่า 70 ตารางมิลลิเมตรตามแนวระดบัท่ีกําหนดไว้ในแบบ โดยวสัดขุองสายตวันําเป็นไป
ตามมาตรฐาน ASTM B910/B910M 

3.3.8 การเช่ือม (Welding) การเช่ือมต่อโลหะให้มีความต่อเน่ืองทางไฟฟ้ามีวิธีการต่างๆ 
ขึน้อยู่กบัชนิดของโลหะและสภาพของงาน โดยการเช่ือมต่อระหว่างตวันําทองแดงกบัตวันําทองแดงตวันํา
ทองแดงกับตวันําแกนเหล็กหุ้มด้วยทองแดงตวันําแกนเหล็กหุ้มด้วยทองแดงกับตวันําแกนเหล็กหุ้มด้วย
ทองแดงหรือตวันําแกนเหล็กหุ้มด้วยทองแดงกบัเหล็กให้เช่ือมด้วยวิธี Exothermic Welding โดยผงเช่ือม
ต้องผา่นการทดสอบคณุสมบตัติามมาตรฐาน UL 467 และได้รับใบรับรองคณุภาพ UL Listed 

3.3.9 จดุตอ่ลงดินทกุจดุจะต้องติดตัง้ใน Ground Inspection Pit ทําจากคอนกรีตหลอ่ขนาด
ไมเ่ลก็กวา่ 320 x 320 มิลลเิมตรลกึ 190 มิลลเิมตร มีฝาคอนกรีตปิดพร้อม และต้องผ่านการทดสอบรับแรง
กดทบัได้ไมน้่อยกวา่ 6,000 นิวตนัตดิตัง้เรียบเสมอผิวดนิ หากจดุติดตัง้เป็นจดุท่ีต้องรับนํา้หนกัมากให้ใช้ฝา
ปิดเป็นฝาเหลก็หลอ่ (Cast Iron Cover) และต้องผา่นการทดสอบตามมาตรฐาน IEC 62561 

3.3.10 อปุกรณ์อ่ืนๆ ท่ีเป็นโลหะ เช่น ท่อนํา้ บนัไดเหล็ก เป็นต้น ติดตัง้อยู่ห่างจากระบบล่อ
ฟ้าสว่นเปลือยไมเ่กิน 3.00 เมตร ต้องทําการเช่ือมเข้ากบัระบบด้วย 

 

3.4. การตดิตัง้ 
3.4.1 การตดิตัง้ให้เป็นไปตามมาตรฐานท่ีอ้างอิงข้างต้น 
3.4.2  การติดตัง้จะต้องให้ช่างชํานาญงานท่ีผ่านการอบรมการติดตัง้ระบบการต่อลงดินและ

ระบบป้องกนัฟ้าผา่เป็นผู้ปฏิบตังิาน 
3.4.3  ผู้ รับจ้างจะต้องปฏิบตังิานตามขัน้ตอนในการตดิตัง้ท่ีได้ระบไุว้ในคูมื่อการตดิตัง้ของทาง

ผู้ผลติอยา่งเคร่งครัด 
3.4.4  ผู้ รับจ้างต้องทํา Shop Drawing แสดงรายละเอียดของระบบป้องกนัฟ้าผ่าให้ผู้ว่าจ้าง

อนมุตัก่ิอนดําเนินการตดิตัง้ 
3.5  การส่งมอบงาน 

3.5.1 ต้องมีการวดัค่าความต้านทานดินโดยท่ีคา่ความต้านทานของแตล่ะจดุจะต้องไม่เกิน 5 
โอห์ม 

3.5.2 ต้องมีการวดัความต่อเน่ืองทางไฟฟ้าของจุดต่อระหว่างระบบการต่อลงดินและระบบ
ป้องกนัฟ้าผา่ โดยจะทําการวดัจากหลกัลอ่ฟ้าถึงจดุตอ่หลกัดนิซึง่คา่ความต้านทานจะต้องไมเ่กิน 0.2 โอห์ม 

3.5.3 ผู้ รับจ้างต้องจัดทําแผนการตรวจสอบค่าความต้านทานดิน ความต่อเน่ืองทางไฟฟ้า 
กระแสร่ัวไหลของอปุกรณ์ SPD ตามระยะเวลาท่ีมาตรฐาน IEC 62305 กําหนดส่งมอบให้กบัทางเจ้าของ
งาน เพ่ือนําไปปฏิบตัอิยา่งสม่ําเสมอพร้อมทัง้ปรับปรุงแก้ไขให้อยูใ่นสภาพพร้อมใช้งานตลอดเวลา 
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4.  มาตรฐานระบบกล้องโทรทศัน์วงจรปิด (CCTV) 
4.1 ข้อกาํหนดทั่วไป 

เป็นระบบกล้องโทรทศัน์วงจรปิดสามารถแสดงภาพผ่านจอภาพหรือโทรทศัน์ได้ และใช้งานได้
ตลอด 24 ชัว่โมง ต้องมีคณุสมบตัิเท่ากบัหรือดีกว่ากระทรวงเทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสารกําหนด 
โดยรายการกําหนดคณุสมบตัขิองอปุกรณ์ให้เป็นไปตามข้อกําหนดเฉพาะงาน 

4.2 ระบบต้องประกอบไปด้วย 
4.2.1  กล้องโทรทศัน์วงจรปิด สาํหรับตดิตัง้ภายในอาคาร 

(1) กล้องโทรทศัน์วงจรปิดชนิดอนาลอ็ก แบบมมุมองคงท่ี (Indoor Analog Fixed Came) 
(2) กล้องโทรทศัน์วงจรปิดชนิดไอพี แบบมมุมองคงท่ี (Indoor IP Fixed Camera) 
(3) กล้องโทรทศัน์วงจรปิดชนิดไอพี แบบปรับมมุมอง (Indoor PTZ Network Camera) 

4.2.2  กล้องโทรทศัน์วงจรปิดสาํหรับตดิตัง้ภายนอกอาคาร 
(1) กล้องโทรทศัน์วงจรปิดชนิดอนาลอ็ก แบบมมุมองคงท่ี (Indoor Analog Fixed Came 
(2) กล้องโทรทศัน์วงจรปิดชนิดไอพี แบบมมุมองคงท่ี (Indoor IP Fixed Camera) 
(3) กล้องโทรทศัน์วงจรปิดชนิดไอพี แบบปรับมมุมอง (Indoor PTZ Network Camera) 

4.2.3  เคร่ืองบันทกึภาพ 
(1) เคร่ืองบนัทกึภาพผา่นเครือขา่ย (NVR - Network Video Recorder) 
(2) เคร่ืองบนัทกึภาพแบบดจิิทลั (DVR - Digital Video Recorder) 

4.2.4 ผู้ รับจ้างจะต้องจัดการฝึกอบรมพนักงานของผู้ ว่าจ้างให้รู้ถึงวิธีการใช้งาน วิธีการ
บํารุงรักษา และจะต้องสง่เอกสารคูมื่อการใช้งานและบํารุงรักษาเป็นภาษาไทย 
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กปภ.04-2558 มาตรฐานงานระบบไฟฟ้า 
หมวด ค การตดิตัง้และทดสอบระบบไฟฟ้า 
______________________________________________________________________________________ 
 
1.  ข้อกาํหนดทั่วไป 

ผู้ รับจ้างจะต้องจดัหาแรงงาน วสัด ุอปุกรณ์ต่างๆ เพ่ือทําการติดตัง้ทดสอบอปุกรณ์ไฟฟ้าและระบบ
ไฟฟ้าทัง้หมดให้เสร็จสมบูรณ์ตามท่ีกําหนดไว้ในแบบแปลนไฟฟ้าและรายละเอียดเฉพาะแห่ง ให้ถูกต้อง
ตามหลักวิชาการและมาตรฐานท่ีกําหนดโดยให้ถือตามมาตรฐานฉบับล่าสุด (ข้อท่ี 8 ข้อกําหนดและ
มาตรฐาน ) 

รายละเอียดท่ีกําหนดต่อไปนีมี้วัตถุประสงค์โดยทั่วไปว่า เม่ืองานติดตัง้ระบบไฟฟ้าเสร็จสิน้แล้ว
จะต้องสามารถใช้งานได้ตามวตัถปุระสงค์ของการออกแบบ หากเกิดมีความเสียหายต่อส่วนหนึ่งส่วนใดก็
ตามผู้ รับจ้างจะต้องรับผิดชอบในการปรับปรุง ซ่อมแซมหรือเปล่ียนใหม่ให้อยู่ในสภาพดีเช่นเดิม โดยผู้ว่า
จ้าง มิต้องเสียคา่ใช้จ่ายใดๆ เพิ่มขึน้จากราคาท่ีผู้ รับจ้างเสนอ 

ในการติดตัง้อุปกรณ์ไฟฟ้า เช่น การติดตัง้มอเตอร์ไฟฟ้า ตู้สวิตช์ การเดินสายไฟฟ้า การเช่ือมสาย
และอปุกรณ์ต่างๆ ผู้ รับจ้างมีหน้าท่ีดําเนินการให้เรียบร้อยถกูต้องตามหลกัวิชาการและตามความเห็นชอบ
ของผู้วา่จ้าง 

1.1 ขนาดของอุปกรณ์ต่างๆ 
ผู้ รับจ้างจะต้องสํารวจขนาดและระยะต่างๆ ในตวัอาคารท่ีจะทําการติดตัง้อปุกรณ์ ตลอดจน

การเคล่ือนย้ายอุปกรณ์ผ่านไปยังจุดติดตัง้นัน้ๆ อาจจําเป็นต้องถอดแยกอุปกรณ์นัน้ๆ ออกเป็นส่วนๆ  
เพ่ือให้สามารถเคลื่อนย้ายได้สะดวกผู้ รับจ้างก็สามารถทําได้ แต่ถ้าหากเกิดการเสียหายกับอุปกรณ์ใดๆ 
และกับตวัอาคารแล้ว เป็นความรับผิดชอบของผู้ รับจ้างจะต้องดําเนินการซ่อมแซมให้คืนสภาพเดิมทุก
ประการ โดยจะคดิคา่ใช้จ่ายเพิ่มจากผู้วา่จ้างไมไ่ด้ 

1.2 การทาํเคร่ืองหมายสาํหรับอุปกรณ์ 
ผู้ รับจ้างจะต้องจดัทําแผ่นป้ายแสดงอปุกรณ์ท่ีติดตัง้หรือปรับปรุงด้วยแผ่นพลาสติก โดยเขียน

ด้วยตวัอกัษรสีดําลึกบนพืน้สีขาว ประกอบติดกับอุปกรณ์อย่างแน่นหนาแข็งแรง การทําเคร่ืองหมายให้
เป็นไปตามแบบแผนผงัระบบไฟฟ้าและคําแนะนําของตวัแทนผู้วา่จ้าง 

สําหรับอุปกรณ์ท่ีจะต้องแสดงป้ายเคร่ืองหมายประกอบด้วย ตู้ สวิตช์ตัดตอนรวม (Main 
Distribution Board) ตู้สวิตช์ควบคมุมอเตอร์ (Motor Control Panel) แผงสวิตช์ควบคมุแสงสว่างเต้ารับ
ไฟฟ้า แผงควบคมุอปุกรณ์ เคร่ืองวดั เซอร์กิตเบรคเกอร์ ฯลฯ 
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1.3 วัสดุ 
วสัดท่ีุจะจดัหามาใช้ในการติดตัง้อปุกรณ์ไฟฟ้าทัง้หมดจะต้องเป็นของใหม่ไม่เคยผ่านการใช้

งานมาก่อนและเป็นไปตามข้อกําหนดเฉพาะแห่ง วสัดแุละอปุกรณ์ประเภทเดียวกนั เช่น 
ชุดสตาร์ทมอเตอร์ DOL และสตาร์เดลต้า ให้ใช้ชนิดท่ีมีเคร่ืองหมายการค้าเดียวกันทัง้

โครงการ สว่นอปุกรณ์ระบบไฟฟ้าอ่ืนๆ เป็นไปตามมาตรฐาน กปภ.04-2558 ฉบบันี ้
หากวสัดใุดท่ีไม่ได้กําหนดไว้จะต้องเป็นชนิดท่ีดีท่ีสดุของอปุกรณ์นัน้ๆ ผู้ว่าจ้างอาจจะขอให้ผู้

รับจ้างจดัสง่ตวัอยา่งวสัดตุา่งๆ ให้ตรวจสอบเพ่ือรับความเห็นชอบก่อนจะทําการตดิตัง้ก็ได้ 
อุปกรณ์ไฟฟ้าทุกชนิดท่ีอยู่ระหว่างการดําเนินการก่อสร้าง จะต้องมีการป้องกันการชํารุด

เสียหายจากทางกลและการเปียกชืน้อยา่งดีไมใ่ห้เกิดการชํารุดเสียหาย หากเกิดความเสียหายใดๆ ขึน้ ผู้ รับ
จ้างจะต้องดําเนินการเปล่ียนหรือซ่อมให้อยู่ในสภาพดีทุกประการ โดยจะคิดค่าใช้จ่ายเพิ่มจากผู้ ว่าจ้าง
ไม่ได้ ในกรณีเกิดความเสียหายจากการเปียกชืน้และอยู่ในวิสยัท่ีสามารถใช้งานได้ ผู้ รับจ้างจะต้องนํา
อปุกรณ์นัน้ไปผา่นกระบวนการทําให้แห้ง และทดสอบจนเป็นท่ีพอใจของตวัแทนผู้ว่าจ้าง หากตวัแทนของผู้
ว่าจ้างมีความเห็นว่าสมควรเปล่ียน อาจเสนอให้เปล่ียนอปุกรณ์ดงักล่าวเสียก็ได้ โดยจะคิดค่าใช้จ่ายเพิ่ม
จากผู้วา่จ้างไมไ่ด้ 

1.4 ตวัแทนผู้รับจ้าง 
ตวัแทนผู้ รับจ้างในส่วนของงานไฟฟ้า จะต้องอยู่ประจําท่ีสถานท่ีก่อสร้างตลอดเวลาขณะท่ีมี

การดําเนินการในส่วนท่ีเก่ียวข้อง และต้องประสานงานกบัผู้ควบคมุงานหรือตวัแทนผู้ว่าจ้าง เพ่ือควบคมุ
งานให้ดําเนินไปอย่างถูกต้อง และเป็นไปตามความต้องการของผู้ ว่าจ้างซึ่งเป็นผู้ มีอํานาจเต็มในการ
พิจารณาและดําเนินการเก่ียวกบังานสร้างสว่นนี ้

1.5 การทดสอบ 
เป็นหน้าท่ีของผู้ รับจ้างท่ีจะต้องทําการทดสอบ เปล่ียน ซ่อม และปรับแต่งอุปกรณ์ต่างๆ ใน

การติดตัง้ระบบไฟฟ้าจนอยู่ในสภาพสมบูรณ์ และทําการทดลองใช้งานในสภาพท่ีทําการติดตัง้จริงตาม
ข้อกําหนดต่อหน้าตวัแทนของผู้ ว่าจ้างก่อนท่ีจะส่งมอบงาน โดยท่ีผู้ รับจ้างจะต้องเป็นผู้ เตรียมการจัดหา
แหล่งจ่ายพลงังานไฟฟ้า เคร่ืองมือท่ีใช้ในการทดสอบระบบไฟฟ้า ทัง้นีผู้้ รับจ้างเป็นผู้ออกค่าใช้จ่ายในการ
ดําเนินการทัง้สิน้  
2.  ความหมายที่กาํหนดในแบบแปลน 

วงจรไฟฟ้า 3 เฟสทัง้หมดให้เดนิในท่อร้อยสายไฟฟ้าแยกท่อละ 1 วงจร นอกจากระบไุว้เป็นอยา่งอ่ืน 
ผู้ รับจ้างจะต้องประสานงานเพ่ือรับความเห็นชอบจากตวัแทนผู้ ว่าจ้าง ในการกําหนดจุดท่ีติดตัง้ 

ระดบัความสงูของสวิตช์ เต้ารับไฟฟ้า ตู้สวิตช์ต่างๆ และอ่ืนๆ ก่อนทําการติดตัง้ การดําเนินการท่ีไม่ได้รับ
ความเห็นชอบจากตวัแทนผู้ว่าจ้างจะต้องทําการเปล่ียนแปลงไปตามคําแนะนําของผู้แทนดงักลา่วโดยไม่มี
เง่ือนไข และจะคดิคา่ใช้จ่ายเพิ่มจากผู้วา่จ้างไมไ่ด้ 
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จุดติดตัง้อุปกรณ์ตามท่ีกําหนดในแบบแปลน เป็นเพียงการกําหนดโดยประมาณเพ่ือให้ทราบถึง
วตัถปุระสงค์ สถานท่ีหรือบริเวณเท่านัน้ การติดตัง้จริงจะต้องเสนอ Layout Plan และ Installation Detail 
เพ่ือขอความเห็นชอบในระหว่างการก่อสร้าง และเป็นหน้าท่ีของผู้ รับจ้างท่ีจะต้องประสานงานระหว่างการ
ติดตัง้อุปกรณ์ไฟฟ้ากับงานส่วนอ่ืนให้สอดคล้องกัน โดยเป็นไปตามคําแนะนําของตวัแทนผู้ ว่าจ้าง เพ่ือ
หลีกเล่ียงอปุสรรคหรือการต้องแก้ไขโดยไมจํ่าเป็น 

แบบแปลนตามสญัญานีเ้ป็นเพียงแผนผงัและการทําหน้าท่ีของวงจรหรืออปุกรณ์ต่างๆ เท่านัน้ เป็น
หน้าท่ีและความรับผิดชอบของผู้ รับจ้างจะต้องจดัทํา Shop Drawing และจดัหาแรงงานเพ่ือติดตัง้อปุกรณ์
ตา่งๆ ให้ทํางานได้สมบรูณ์พร้อมท่ีจะใช้งานในสนามทัง้ระบบไฟฟ้าแสงสวา่งและระบบไฟฟ้าอ่ืนๆ วงจรหรือ
อุปกรณ์อ่ืนๆ ท่ีจะต้องประกอบเข้าไปเพ่ือให้ทํางานได้สมบูรณ์ตามข้อกําหนด เป็นหน้าท่ีและความ
รับผิดชอบของผู้ รับจ้างเช่นกนั 

การกําหนดขนาดพิกดัของมอเตอร์ไฟฟ้า อปุกรณ์ควบคมุ ขนาดสายไฟฟ้า ขนาดท่อร้อยสายไฟฟ้า
และอ่ืนๆ เป็นค่าโดยประมาณท่ีได้จากการคํานวณเท่านัน้ ผู้ รับจ้างจะต้องเสนอแบบเพ่ือขอความเห็นชอบ 
และจะต้องมีความมัน่ใจว่าอปุกรณ์ไฟฟ้าต่างๆ ท่ีติดตัง้มีขนาดถกูต้องตามพิกดัสําหรับใช้งานนัน้ๆ ได้จริง 
คา่ขนาดของพิกดัของเคร่ืองป้องกนัวงจรยอ่ยท่ีกําหนดไว้ตามแบบแปลนเป็นคา่สงูสดุท่ีกําหนดให้ 

ท่อร้อยสายไฟฟ้า สายไฟฟ้า อุปกรณ์ยึดจบัท่ีมีความจําเป็นในการเช่ือมต่อระบบไฟฟ้ากบัอุปกรณ์
ต่างๆ ผู้ รับจ้างจะต้องเป็นผู้จดัหาและทําการติดตัง้ทัง้สิน้ โดยเป็นไปตามแบบแปลนและรายละเอียดโดย
ได้รับความเห็นชอบจากตวัแทนผู้วา่จ้าง 

3.  แบบแสดงรายละเอียดเพื่อทาํการตดิตัง้ 
3.1 Shop Drawingพร้อมทัง้รายการคาํนวณ 

ผู้ รับจ้างจะต้องจดัทํา Shop Drawing เพ่ือแสดงและขอรับความเห็นชอบในการติดตัง้อปุกรณ์
และวสัดท่ีุใช้ โดยมีจํานวนและรายละเอียดตามท่ีตวัแทนของผู้วา่จ้างต้องการ  

Shop Drawing ท่ีผู้ รับจ้างทําขึน้ จะต้องพิจารณาตรวจสอบความถกูต้องแม่นยําตามความ
ต้องการของการออกแบบ สภาพ สถานท่ีติดตัง้ วิธีการและข้อจํากัดต่างๆ ก่อนท่ีจะเสนอให้ผู้ ว่าจ้าง
พิจารณา ทัง้นีผู้้ รับจ้างและวิศวกรผู้ควบคมุ (สามญัวิศวกร) จะต้องลงลายมือช่ือและวนัท่ีทําการตรวจสอบ
ไว้ด้วย Shop Drawing ท่ีไม่ได้ผ่านการตรวจสอบรายละเอียดดงักล่าวข้างต้นจะถกูส่งกลบัโดยไม่มีการ
ตรวจสอบรับรองจากผู้วา่จ้าง 

ตวัแทนผู้ว่าจ้างจะตรวจสอบรับรอง Shop Drawing โดยจะพิจารณาเพียงแคค่วามสอดคล้อง
กบัวตัถปุระสงค์ของการออกแบบ และความสําคญัของการทํางานโดยสมบูรณ์ตามรายละเอียดและแบบ
แปลนเท่านัน้ การเห็นชอบและการรับรองในวิธีการหรืออ่ืนใดท่ีผู้ รับจ้างเสนอมา มิได้ทําให้ผู้ รับจ้างพ้นจาก
ความรับผิดชอบตอ่การจดัหาวสัดอุปุกรณ์ตลอดจนแรงงาน เพ่ือทําให้งานเสร็จสมบรูณ์ 
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ผู้ รับจ้างจะต้องเป็นผู้ รับผิดชอบตอ่ขนาดและมิติตามท่ีได้ทําการติดตัง้จริงและไม่ให้เกิดความ
เสียหายตอ่งานในสว่นท่ีเก่ียวข้องอ่ืนๆ 

การประกอบหรือติดตัง้อุปกรณ์ทุกชนิดจะดําเนินการมิได้ นอกจากได้รับความเห็นชอบจาก
ตวัแทนผู้วา่จ้างแล้วเท่านัน้ 

Shop Drawingจะต้องมีขนาดและรูปร่างตามท่ีผู้ว่าจ้างกําหนดและจะต้องมีวิศวกรไฟฟ้า
ระดบัสามญัหรือวฒุิวิศวกรสาขาไฟฟ้ากําลงัท่ีมีใบประกอบวิชาชีพวิศวกรรมควบคมุ (ก.ว.) ลงนามรับรอง 
Shop Drawing โดยต้องแนบสําเนา ใบประกอบวิชาชีพ ใบปริญญาบตัร สําเนาบตัรประชาชน ทัง้นี ้วิศวกร
จะต้องลงนามรับรองในเอกสารดงักลา่วและต้องแนบรายละเอียดประกอบดงัตอ่ไปนี ้ 

3.1.1 ผงัระบบจําหน่ายไฟฟ้าแรงต่ําและแสงสวา่งรอบบริเวณสถานท่ีก่อสร้าง 
3.1.2 ผงัตู้สวิตช์ตดัตอนรวม ตู้สวิตช์ควบคมุมอเตอร์ และตู้สวิตช์ตา่งๆ ซึง่แสดง 

(1) Single Line Diagram 
(2) Panel Layout ประกอบด้วย Dimension, Component Layout and Wiring, Detail 

Section, Schematic Control Diagram และรายละเอียดอ่ืนๆ 
3.1.3 ผงัแสดงรายละเอียดการติดตัง้อปุกรณ์ไฟฟ้าต่างๆ ตลอดจนไฟฟ้าแสงสว่างและเต้ารับ

ไฟฟ้าในอาคารทกุหลงั 
3.1.4 ให้ผู้ รับจ้างต้องแสดงรายการคํานวณโหลดทางไฟฟ้าเสนอตอ่ผู้วา่จ้างตรวจสอบตอ่ไป 
3.1.5 อ่ืนๆ ท่ีตวัแทนผู้วา่จ้างต้องการ 

3.2  แบบแสดงรายละเอียดที่ทาํการตดิตัง้จริง (Asbuilt Drawing) 
หลงัจากผู้ รับจ้างทําการติดตัง้อุปกรณ์ไฟฟ้าทัง้หมดเสร็จสมบูรณ์และได้ทําการทดลองแล้ว 

ผู้ รับจ้างจะต้องจดัทํา Asbuilt Drawing ทัง้ส่วนท่ีเป็นของเดิม (ถ้ามี) และสว่นท่ีได้ทําใหม่ไว้อย่างชดัเจน 
โดยมีขนาดและรูปร่างตามท่ีผู้ ว่าจ้างกําหนด และจะต้องมีวิศวกรไฟฟ้าระดบัสามญัหรือวุฒิวิศวกรสาขา
ไฟฟ้ากําลงั ท่ีมีใบประกอบวิชาชีพวิศวกรรมควบคมุ (ก.ว.) ลงลายมือช่ือพร้อมกบัผู้ รับจ้างด้วย และต้องส่ง
มอบกระดาษไขต้นฉบบัมาตราสว่นเท่าแบบเดมิของผู้วา่จ้างจํานวน 1 ชดุ แบบแปลน File Autocad รวมทัง้ 
Font และ Plot Style เป็นแผ่น CD จํานวน 5 ชดุ และแบบแปลนพิมพ์เขียวขนาดเดียวกบัต้นฉบบัจํานวน 5 
ชดุ และเม่ือได้รับการพิจารณาตรวจสอบจากผู้ว่าจ้างหรือตวัแทนผู้ว่าจ้างแล้ว ผู้ รับจ้างจึงจะขอส่งงานงวด
สดุท้ายได้ 
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4. การตดิตัง้ตู้ควบคุมไฟฟ้า 
4.1 ข้อกาํหนดทั่วไป 

อุปกรณ์ไฟฟ้าตามรายการทัง้หมดให้ติดตัง้ในตําแหน่งท่ีกําหนดในแบบแปลน โดยมี   
รายละเอียดดงันี ้

4.1.1 งานไฟฟ้าทัง้หมดให้ปฏิบตัติาม ข้อกําหนดและมาตรฐานข้อ 8 
4.1.2 อุปกรณ์ไฟฟ้าต่างๆ จะต้องทําการติดตัง้อย่างแข็งแรงปลอดภัย ด้วยอุปกรณ์ท่ี

จดัเตรียมมาสําหรับอปุกรณ์นัน้ๆ โดยเฉพาะ หรืออปุกรณ์อ่ืนตามความเหมาะสม 
4.1.3 อุปกรณ์ไฟฟ้าท่ีจะต้องติดตัง้กับงานเหล็กโครงสร้าง จะต้องได้รับความเห็นชอบจาก

ตวัแทนผู้ว่าจ้างเสียก่อน การยึดจบัอุปกรณ์กบัเหล็กโครงสร้างให้ใช้อปุกรณ์เฉพาะท่ีออกแบบมาเพ่ืองาน
ลกัษณะนี ้ถ้าในการติดตัง้ต้องใช้วิธีเช่ือมกับเหล็กโครงสร้างภายหลงัการเช่ือมเสร็จจะต้องเคาะเอา Slag 
ออกแล้วทาสีทบั และจะต้องทําการตอ่ลงดนิด้วยในกรณีท่ีมีความจําเป็น 

4.2 ตู้สวิตช์ตัดตอนรวม ตู้สวิตช์ควบคุมมอเตอร์ แผงสวิตช์ควบคุมแสงสว่าง  และเต้ารับ
ไฟฟ้า และแผงควบคมุ 

ให้ติดตัง้ตามตําแหน่งและแบบการติดตัง้ดงัแสดงไว้ในแบบแปลนและตามความเห็นของผู้
ว่าจ้าง โดยยึดหลกัท่ีว่าจะต้องมีทางเข้าไปปฏิบตัิงาน ตรวจสอบ เปล่ียนแปลงปรับปรุงและซ่อมแซมได้
สะดวกโดยมีรายละเอียดดงันี ้

4.2.1 การติดตัง้ให้ใช้อปุกรณ์ประกอบตามความจําเป็น เช่น Support, Bracket และ Plate 
เพ่ือยดึให้แข็งแรง อปุกรณ์เหลา่นีจ้ะต้องทําการลบคมและทาสีให้เรียบร้อย 

4.2.2 ตู้สวิตช์ตดัตอนรวมและตู้สวิตช์ควบคมุมอเตอร์ชนิดตัง้อิสระบนพืน้ ให้ทําฐานคอนกรีต
ยกพืน้ขึน้มาโดยมีความหนาตามความเหมาะสม การยดึตู้สวิตช์ติดกบัพืน้ให้ทําให้แข็งแรงโดยให้ใช้สมอฝัง
ในคอนกรีต 

4.2.3 ตู้สวิตช์ตดัตอนรวม  ตู้สวิตช์ควบคมุมอเตอร์และแผงสวิตช์อ่ืนๆ ให้ติดตัง้กบัโครงสร้าง
ซึง่ไมมี่การเคลื่อนท่ี ถ้าไมส่ามารถตดิตัง้ได้ให้หารือกบัตวัแทนผู้วา่จ้างเพ่ือหาตําแหน่งท่ีเหมาะสมตอ่ไป 

4.2.4 เม่ือทําการติดตัง้ตู้ สวิตช์และแผงสวิตช์ต่างๆ ตลอดจนเดินสายและเช่ือมสายแล้ว 
จะต้องทําการตรวจสอบความแน่นหนาในการยึดตู้สวิตช์ บสับาร์ เซอร์กิตเบรคเกอร์และอุปกรณ์ไฟฟ้า
ทัง้หมดก่อนทําการทดสอบการใช้งาน 

4.2.5 ตู้สวิตช์ตดัตอนรวม ตู้สวิตช์ควบคุมมอเตอร์ แผงสวิตช์ควบคุมแสงสว่างและเต้ารับ 
ไฟฟ้า และแผงควบคมุ จะต้องป้องกันไม่ให้สตัว์ต่างๆ เข้าไปข้างในได้ เช่น หนู จิง้จก ฯลฯ โดยจะต้องมีรู
หรือช่องตา่งๆ ท่ีโตไมเ่กิน 3 มิลลเิมตร 
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4.3  ระบบเคร่ืองมือวัด 
ให้ทําการติดตัง้เคร่ืองมือวดัตา่งๆ เช่น Flow Meter ฯลฯ ตามท่ีกําหนดไว้ในแบบแปลน โดย

แยกเดนิสายไฟฟ้ากําลงัและสายสง่สญัญาณออกจากกนัคนละท่อ 
4.4 การเตรียมช่องเปิดและปลอก (Opening and Sleeves) 

ผู้ รับจ้างจะต้องจดัหาและติดตัง้ปลอก (Sleeves) หรือทําช่องเปิด (Opening) หรือทําการเดิน
ท่อร้อยสายไฟฟ้าก่อนในสว่นท่ีอยูใ่นพืน้ ผนงั หรือทะลผุา่นคานคอนกรีตโดยให้ประสานงานกนัระหวา่งงาน
ด้านไฟฟ้า งานด้านก่อสร้างและงานอ่ืนๆ เพ่ือหลีกเล่ียงการเจาะพืน้เสาหรือสว่นอ่ืนๆ อนัจะก่อให้เกิดความ
เสียหายตอ่โครงสร้างของอาคารและงานอ่ืนๆ 

5.  การเดนิสายไฟฟ้าและอุปกรณ์ 
5.1 การเดนิสายไฟฟ้า 

ให้เดินสายไฟฟ้าไปยงัอุปกรณ์ไฟฟ้าต่างๆ ตามท่ีระบุไว้ในแบบแปลน โดยให้ยึดถือกฎการ
เดนิสายของข้อกําหนดและมาตรฐานข้อ 8 ไว้เป็นหลกัในการปฏิบตังิาน โดยมีรายละเอียดดงันี ้

5.1.1 การตอ่เช่ือมสายจะต้องเช่ือมตอ่ในกลอ่งตอ่สายทัง้ภายในและภายนอกของอาคาร 
5.1.2 การต่อเช่ือมสายภายนอกอาคารบริเวณเสาไฟฟ้า ไม่อนุญาตให้เช่ือมต่อสายไฟฟ้า

ระหวา่งกลางของเสาไฟฟ้า 
5.1.3 การเดินสายไฟฟ้าให้ใช้ความระมดัระวงั ห้ามมีรอยชํารุดของฉนวน ห้ามหกังอ  และไม่

อนญุาตให้ดดังอและโค้งจนรัศมีต่ํากวา่ 12 เท่าของเส้นผา่นศนูย์กลางภายนอกของสายไฟ 
5.1.4 สายไฟฟ้าท่ีติดตัง้แล้วเกิดการชํารุดให้ทําการซ่อมแซมหรือเปล่ียนใหม่ โดยอยู่ในดลุย

พินิจของตวัแทนผู้วา่จ้าง โดยผู้ รับจ้างจะคดิคา่ใช้จ่ายเพิ่มไมไ่ด้ 
5.1.5 การเดินสายไฟฟ้ากําลังให้เดินลอยในอากาศโดยยึดบนเสาไฟฟ้าด้วย Secondary 

Rack หรือเดนิในท่อร้อยสายไฟฟ้า โดยยดึถือตามแบบแปลนและถ้าไมไ่ด้กําหนดไว้ให้เดนิในท่อร้อยสายไฟ
หรือให้ขึน้อยูก่บัดลุยพินิจของตวัแทนผู้วา่จ้าง 

5.1.6 การเดินสายไฟฟ้าแสงสว่างและเต้ารับไฟฟ้าในอาคารสํานกังาน โรงกรองนํา้ โรงสบูนํา้ 
โรงเก็บพสัด ุและอาคารอ่ืนๆ ถ้ามิได้กําหนดไว้เป็นอยา่งอ่ืน ให้ปฏิบตัดิงันี ้

(1) ในบริเวณท่ีเป็นคานคอนกรีต ฝ้าเพดานฉาบปูนเรียบ ฝ้าเพดานกระเบือ้งแผ่น
เรียบเคร่าไม้และผนงัต่างๆ ให้เดินสายไฟฟ้าโดยใช้สายแกนเดียวหุ้มฉนวนและ
เปลือกนอกหุ้มฉนวนพีวีซีชนิด IEC 01 (THW) เดนิในท่อ EMT 

(2) ในบริเวณท่ีเป็นฝ้าเพดานเซลโลกรีตวางบนเคร่าทีบาร์ ให้เดินสายไฟฟ้าหลงัฝ้า
เพดาน โดยใช้สายแกนเดียวหุ้มฉนวนพีวีซีชนิด IEC 01(THW) เดนิในท่อ EMT 
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(3) ในบริเวณท่ีไม่มีฝ้าและเป็นโครงสร้างเหล็ก ให้เดินสายไฟฟ้าโดยใช้สายแกน
เดียวหุ้มฉนวนพีวีซีชนิด IEC 01(THW) เดนิในท่อ EMT 

(4) บ้านพกัในบริเวณท่ีเป็นฝ้าเพดานกระเบือ้งแผ่นเรียบเคร่าไม้และผนงัตา่งๆ ให้เดิน
สายไฟฟ้าโดยใช้สายสองแกนหุ้มฉนวนและเปลือกนอกพีวีซีชนิด VAF เดนิตีคลปิ 

5.1.7 การเข้าสายท่ีแผงต่อสายของตู้สวิตช์ต่างๆให้ใช้หางปลาขนาดท่ีเหมาะสมกับขนาด
สายไฟฟ้า และสายขนาดตัง้แต่ 16 ตารางมิลลิเมตรขึน้ไปจะต้องใช้หางปลาแบบขนัด้วยสกรูเท่านัน้ สลกั
เกลียวและแป้นเกลียวท่ีใช้ยดึให้เป็นชนิดท่ีชบุด้วยแคดเมียมทนแรงดงึสงู สายควบคมุและสายเข้าเคร่ืองมือ
วดัต่างๆ ให้ใส่หมายเลขสายตามวงจรการเดินสายนัน้ๆ โดยใช้วิธีพิมพ์ติดกับสายหรืออาจจะเป็นปลอก
วงกลมทําจากพีวีซีก็ได้ 

5.1.8 การเดินสายเคเบิลใต้ดิน ให้เป็นไปตามมาตรฐาน วสท. บทท่ี 5 (หวัข้อ5.1.4) ความลกึ
ในการตดิตัง้ใต้ดนิ สําหรับระบบไฟฟ้าแรงดนัต่ํา เป็นไปตามตารางนี ้(มาจากตาราง วสท.) 

ความลึกในการตดิตัง้ใต้ดนิ สาํหรับระบบไฟฟ้าแรงดนัตํ่า 
วิธีที่ วิธีการเดนิสาย ความลึกน้อยที่สุด (เมตร) 

1 สายเคเบลิฝังดนิโดยตรง 0.60 

2 สายเคเบลิฝังดนิโดยตรงและมีแผน่คอนกรีตหนาไมน้่อย
กวา่ 50 มิลลเิมตรวางอยูเ่หนือสาย 

0.45 

3 ท่อโลหะหนาและหนาปานกลาง 0.15 

4 ท่ออโลหะซึง่ได้รับการรับรองให้ฝังดนิโดยตรงได้โดยไมต้่อง
มีคอนกรีตหุ้ม (เช่น ท่อเอชดีพีอี และท่อพีวีซี) 

0.45 

5 ท่อใยหิน หุ้มคอนกรีตเสริมเหลก็ 0.45 

6 ท่อร้อยสายไฟฟ้าอ่ืนๆ ซึง่ได้รับการเห็นชอบจากการไฟฟ้าฯ 0.45 

 

*หมายเหตุ   
(1) ท่อร้อยสายไฟฟ้าท่ีได้รับการรับรองให้ฝังดินได้โดยมีคอนกรีตหุ้มต้องหุ้มด้วยคอนกรีตหนาไม่

น้อยกวา่ 50 มิลลเิมตร 
(2) สําหรับวิธีท่ี 4, 5, และ 6 หากมีแผ่นคอนกรีตหนาไม่น้อยกว่า 50 มิลลิเมตรวางอยู่เหนือสายยอม

ให้ความลกึลดลงเหลือ 0.30 เมตร ได้ 
(3) ข้อกําหนดสําหรับความลกึนีไ้มใ่ช้บงัคบัสําหรับการตดิตัง้ใต้อาคารหรือใต้พืน้คอนกรีตซึง่หนาไม่

น้อยกวา่ 100 มิลลเิมตร และย่ืนออกไปจากแนวตดิตัง้ไมน้่อยกวา่ 150 มิลลเิมตร 
(4) บริเวณท่ีมีรถยนต์วิ่งผา่น ความลกึต้องไมน้่อยกวา่ 0.60 เมตร 
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5.2 การตดิตัง้ท่อร้อยสายไฟฟ้า 
ห้ามไม่ให้ร้อยสายไฟฟ้าจนกว่าการเดินท่อร้อยสายไฟฟ้าจะทําการติดตัง้สมบรูณ์และตวัแทน 

ผู้ ว่าจ้างได้ตรวจสอบถูกต้องแล้ว ในกรณีท่อร้อยสายไฟฟ้าฝังในคอนกรีตจะต้องทําการฉาบปูนให้  
เรียบร้อยเสียก่อน โดยมีรายละเอียดดงันี ้

5.1.1 ให้ทําความสะอาดทัง้ภายในและภายนอกท่อก่อนทําการตดิตัง้ 
5.1.2 การดดังอท่อต้องไม่ทําให้เสียรูปทรงและรัศมีความโค้งของการดดังอต้องเป็นไปตาม

ข้อกําหนด ว.ส.ท.หรือ NEC (ไมเ่กิน 360 องศา) 
5.1.3 ท่อต้องยดึกบัโครงสร้างอาคารหรือโครงสร้างถาวรอ่ืนๆทกุๆระยะไมเ่กิน 1.50 เมตร 
5.1.4 ท่อแต่ละส่วนหรือแต่ละระยะต้องติดตัง้เป็นท่ีเรียบร้อยก่อนจึงสามารถร้อยสายไฟฟ้า

เข้าท่อได้ ห้ามร้อยสายเข้าท่อในขณะกําลงัตดิตัง้ท่อในสว่นนัน้ 
5.1.5 การใช้ท่อออ่นต้องใช้ความยาวไมน้่อยกวา่ 0.30 เมตร 
5.1.6 ห้ามใช้ท่อโลหะเป็นตวันําสําหรับตอ่ลงดนิ 
5.1.7 ห้ามใช้ท่อโลหะขนาดเลก็กวา่ 15 มิลลเิมตร (1/2 นิว้) 
5.1.8 ห้ามใช้ท่อโลหะบาง (EMT) ฝังดนิโดยตรง หรือใช้ในระบบไฟฟ้าแรงสงู 
5.1.9 แนวการตดิตัง้ท่อต้องเป็นแนวขนานหรือตัง้ฉากกบัตวัอาคารเสมอ  
5.1.10 ปลายท่อท่ีมีการร้อยสายเข้าท่อ ถ้าอยูภ่ายนอกอาคารหรือในท่ีเปียกชืน้ต้องมีหวังเูห่า 

(Service Entrance Fitting) ใสไ่ว้ 
5.1.11 พืน้ท่ีหน้าตดัของท่อร้อยสายไฟฟ้าทุกเส้นท่ีเดินในท่อ เม่ือรวมแล้วต้องไม่เกิน 40% 

ของพืน้ท่ีหน้าตดัภายในของท่อ 
5.1.12 ปลายท่อร้อยสายไฟฟ้าจะต้องทําการอดุเพ่ือป้องกันความชืน้และฝุ่ นเข้าในขณะทํา

การก่อสร้างและจะต้องทําการลบคมของท่อร้อยสายไฟฟ้าก่อนทําการตดิตัง้ด้วย 
5.1.13 การยึดและติดตัง้ท่อร้อยสายไฟฟ้าให้ใช้อุปกรณ์ยึดจับท่อท่ีเหมาะสม เช่น Clamp

และ Hanger โดยให้มีระยะห่างกนัไมเ่กิน 2 เมตร 
5.1.14 การติดตัง้ท่อร้อยสายไฟฟ้า ให้ติดตัง้ในแนวขนานกบัพืน้ ผนงั และการหกัมมุให้เป็น

มมุฉากเท่านัน้ การต่อท่อเข้ากล่องต่อสายและตู้สวิตช์ต่างๆ ให้ใช้อปุกรณ์ให้ครบและถกูต้องตามหลกัวิชา 
เช่น Locknut, Insulated Bushing ฯลฯ กล่องต่อสายในส่วนท่ีมองไม่เห็นให้ใช้ชนิดกล่องเหล็กขึน้รูปได้ 
สว่นในบริเวณท่ีสามารถมองเห็นได้ให้ใช้กลอ่งตอ่สายและอปุกรณ์ตอ่ท่อชนิดโลหะหลอ่เท่านัน้ 

5.1.15 ก่อนเข้ามอเตอร์และอปุกรณ์ไฟฟ้าทกุชนิดท่ีมีการสัน่สะเทือน ให้ใช้ท่อร้อยสายไฟฟ้า
ชนิด Liquid Tight Flexible Conduit ทกุครัง้ 
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5.1.16 ท่อร้อยสายไฟฟ้า ให้ทําแถบสีสญัลกัษณ์ขนาดกว้าง 100 มิลลิเมตร ทกุระยะ 4 เมตร  
โดยมีรายละเอียดดงันี ้

- สายไฟฟ้ากําลงั : สีส้ม 
- สายควบคมุ : สีมว่ง 
- สายสง่สญัญาณ : สีเขียวออ่น 

*หมายเหตุ     
ข้อกําหนดนอกเหนือจากนี ้ให้เป็นไปตามมาตรฐาน วสท.ฉบบัลา่สดุ บทท่ี 5 ข้อกําหนดการเดินสาย 

และวสัด ุ
5.3 การตดิตัง้กล่องต่อสาย กล่องดงึสาย 

5.3.1  การติดตัง้กล่องต่อสายและกล่องดึงสายต้องยึดแน่นกับโครงสร้างอาคารหรือ
โครงสร้างถาวรอ่ืนๆและตําแหน่งของกล่องต่อสายต้องติดตัง้อยู่ในท่ีซึ่งเข้าถึงและทํางานได้สะดวกโดยไม่
ต้องรือ้ถอนสว่นใดสว่นหนึง่ของอาคาร 

5.3.2 การเดนิท่อห้ามหกัโค้ง 90 องศาเกิน 3 ครัง้ โดยไมไ่ด้ตดิตัง้กลอ่งดงึสาย  
5.3.3 ท่อท่ีตอ่เข้ากบักลอ่งตอ่สาย และอปุกรณ์ต้องมี Connector ตดิไว้ 
5.3.4 การต่อท่อกับกล่องต่อสายและตู้  ส่วนท่ีเป็นเกลียวของท่อท่ีต่อผ่านเข้าไปในกล่องต่อ

สายและตู้ ต้องมี Lock Nut ทัง้ด้านในและด้านนอก และต้องมี Bushing ด้านในของกลอ่งตอ่สายและด้าน
ในของตู้ (เพิ่ม) 

5.3.5 กลอ่งท่ีใช้กบัระบบไฟฟ้าแรงสงูต้องมีป้ายข้อความ “อนัตรายไฟฟ้าแรงสงู” ติดไว้อย่าง
ถาวร และอยูด้่านนอกของฝากลอ่งสามารถเห็นได้ชดั 

5.4 การตดิตัง้และการเดนิสาย ในรางเดนิสายไฟฟ้า 
5.4.1 สายท่ีเดินในรางเดินสาย และรางเคเบิลให้ใช้สายเคเบิลแกนเดียว หรือหลายแกนหุ้ม

ฉนวน มีเปลือกนอก 2 ชัน้ ชนิด 60227-IEC 10 หรือ NYY, NYY-G หรือ CV เท่านัน้ 
5.4.2 การติดตัง้รางเดินสาย ต้องมีท่ีรองรับหรือแขวนยึดให้มัน่คง ท่ีรองรับหรือแขวนยึดราง

เดนิสายท่ีเดนิในแนวนอน ต้องห่างกนัไมเ่กิน 1.5 เมตร รางเดนิสายท่ีเดินในแนวดิ่งต้องมีท่ีรองรับหรือแขวน
ยดึห่างกนัไม่เกิน 4.50 เมตร และมีจดุต่อของรางเดินสาย ระหว่างช่วงของท่ีรองรับ หรือท่ียึดไม่เกิน 1 แห่ง 
ท่อหรือทางเดนิสายอ่ืนๆ ท่ีนํามาตอ่กบัรางเดนิสายไมน่บัเป็นท่ีรองรับหรือท่ียดึ 

5.4.3 ท่ีปลายของรางเดินสาย เม่ือไม่มีการเดินสายเข้าออกต้องปิดด้วยแผ่นปิดท้ายรางท่ีทํา
มาสําหรับใช้กบัรางชนิดเดียวกนัเท่านัน้ 

5.4.4 อปุกรณ์ประกอบรางเดินสาย ได้แก่ ข้องอ ข้อตอ่ ข้อตอ่ลดขนาด กลอ่งแยก 3 ทาง 4 ทาง 
ฯลฯ ให้ใช้อปุกรณ์สําเร็จรูปเท่านัน้ 
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5.4.5 การตอ่เน่ืองกนั (Bonding) การใช้รางเดินสายสําหรับเดินสายไฟฟ้า โดยรางเป็นโลหะ
จะต้องคํานงึถึงความตอ่เน่ืองถึงกนัทางไฟฟ้าตลอดของการติดตัง้รางเดินสาย ไม่ให้เกิดการขาดตอนได้ ข้อ
ต่อระหว่างรางเดินสายแต่ละช่วงจะต้องแนบสนิทหรือมีสายทองแดงขนาดตามมาตรฐาน NEC เร่ืองราง
เดินสายจะต้องมีความต้านทานตอ่กระแสไฟฟ้าต่ําตลอดระยะทางและต้องรับปริมาณกระแสไฟฟ้าอนัเกิด
จากลดัวงจรได้อยา่งปลอดภยั 

5.4.6 การเดินสายในรางเดินสาย ท่ีไม่ได้อยู่ในแนวนอนจะต้องยึดสายท่ีเดินไปกบัพืน้รางให้
มัน่คง 

5.4.7 สายไฟฟ้าท่ีใช้งานแบบวงจรขนานเดนิในรางเดนิสาย ต้องจดัสายสําหรับวงจรตอ่ขนาน
นัน้รวมกันเป็นชุดๆ โดยแต่ละชุดมีสายของไฟแต่ละเฟส สายศูนย์ไม่เกิน 1 เส้น และสายดิน (ถ้ามี) 
ครบถ้วนในแตล่ะชดุ 

5.4.8 พืน้ท่ีหน้าตดัทัง้หมดของสายไฟฟ้าทกุเส้นท่ีเดินในรางเดินสาย (Wire Way) เม่ือรวมกนั
แล้วต้องไมเ่กิน 20% ของพืน้ท่ีหน้าตดัภายในของรางเดนิสาย  

5.4.9 ขนาดกระแสของสายในรางเดินสาย (Wire Way) ให้ใช้คา่กระแสตามตารางของ วสท. 
หากตวันําท่ีมีกระแสไหลรวมกนัไม่เกิน 30 เส้น ตวันําวงจรสญัญาณ หรือวงจรควบคมุท่ีอาจมีกระแสไหล
ในช่วงระยะเวลาสัน้ ไมถื่อวา่เป็นตวันํากระแส 
*หมายเหตุ     

ข้อกําหนดนอกเหนือจากนี ้ให้เป็นไปตามมาตรฐาน วสท. ฉบบัลา่สดุ บทท่ี 5 ข้อกําหนดการเดินสาย 
และวสัด ุ

6.  การตดิตัง้และทดสอบการต่อลงดนิ 
(1) การติดตัง้ให้เป็นไปตามมาตรฐานการต่อลงดิน หมวด ข.มาตรฐานความปลอดภยักปภ.04-

2558 ฉบบันี ้
(2) การติดตัง้จะต้องให้ช่างชํานาญงานท่ีผ่านการอบรมการติดตัง้ระบบการต่อลงดินและระบบ

ป้องกนัฟ้าผา่เป็นผู้ปฏิบตังิาน 
(3) ผู้ รับจ้างจะต้องปฏิบตัิงานตามขัน้ตอนในการติดตัง้ท่ีได้ระบไุว้ในคู่มือการติดตัง้ของทางผู้ผลิต

อยา่งเคร่งครัด 
(4) ผู้ รับจ้างต้องทํา Shop Drawing แสดงรายละเอียดของระบบป้องกนัฟ้าผ่าให้ผู้ว่าจ้างอนมุตัิ

ก่อนดําเนินการตดิตัง้ 
(5) ต้องมีการวดัคา่ความต้านทานดนิโดยท่ีคา่ความต้านทานของแตล่ะจดุ 

- จะต้องไมเ่กิน 5 โอห์ม (สําหรับระบบไฟฟ้าและระบบป้องกนัฟ้าผา่) 
- จะต้องไมเ่กิน 2 โอห์ม (สําหรับอปุกรณ์อิเลก็ทรอนิกส์และคอมพิวเตอร์) 

(6) การวดัคา่ความต้านทานระหวา่งหลกัดนิกบัดนิ (Principle of Earth Resistance Test) 
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- วิธีวดัแบบ 3 จดุ (3 Point Method or Fall of Potential Method) 
- วิธี Selectivity 
- วิธี Stakeless 
โดยเลือกใช้วิธีใดวิธีหนึง่ 

7.  งานปรับปรุงของเดมิ (Rehabilitation Work) 
7.1 ขอบข่ายงาน 

งานในส่วนนีจ้ะครอบคลมุถึงการปรับปรุงอปุกรณ์ไฟฟ้าท่ีติดตัง้ใช้งานอยู่ หรืออปุกรณ์ไฟฟ้า
ของเดิมท่ีย้ายสถานท่ีติดตัง้ใหม่  โดยท่ีผู้ รับจ้างจะต้องเป็นผู้ จัดหาวัสดุ อะไหล่ ตลอดจนแรงงานเพ่ือ
ดําเนินการทัง้หมด   ตามท่ีกําหนดไว้ในแบบแปลนและรายละเอียดเฉพาะแห่ง 

7.2 วัตถุประสงค์ทั่วไป 
ในการดําเนินการปรับปรุงอปุกรณ์ไฟฟ้าในสว่นนีจ้ะต้องมีการประสานงานกนักบังานสว่นอ่ืนๆ 

เช่น การก่อสร้าง พืน้อาคารฯลฯ เพ่ือให้สามารถทํางานได้ผลตามท่ีต้องการของผู้ออกแบบ 
อปุกรณ์ไฟฟ้าตา่งๆ ท่ีทําการปรับปรุงผู้ รับจ้างจะต้องตรวจสอบปรับปรุงให้อยู่ในสภาพใช้งาน

ได้ดี  การรือ้ถอนและการประกอบติดตัง้ใหม่ต้องได้รับความเห็นชอบจากตวัแทนผู้ว่าจ้างเสียก่อน  อปุกรณ์
ไฟฟ้าท่ีหมดความจําเป็นในการใช้งาน  ผู้แทนผู้ว่าจ้างอาจจะแนะนําให้ทําการรือ้ถอนออกแล้วส่งมอบให้
กปภ. ก็ได้  โดยท่ีผู้ รับจ้างจะคดิคา่ใช้จ่ายในสว่นนีเ้พิ่มเตมิไมไ่ด้ทัง้สิน้ 

8.  ข้อกาํหนดและมาตรฐานอ้างองิ 
วัสดุ อุปกรณ์ ตลอดจนวิธีการติดตัง้ระบบไฟฟ้าตามสัญญานีใ้ห้ถือปฏิบัติตามข้อกําหนดและ   

มาตรฐาน ดงัตอ่ไปนี ้
(1) มาตรฐานในการตดิตัง้ทางไฟฟ้าสําหรับประเทศไทยฉบบัลา่สดุ (ว.ส.ท.) 
(2) การไฟฟ้าสว่นภมูิภาค (กฟภ.) 
(3) สํานกังานมาตรฐานผลติภณัฑ์อตุสาหกรรม (มอก.) 
(4) กฎเทศบญัญตัขิองท้องถ่ินและอ่ืนๆ 
(5) National Electrical Code (NEC) 
(6) National Electrical Manufacturers Association (NEMA) 
(7) Underwriters’ Laboratories, Inc. (Ul) 
(8) American National Standards Institute (ANSI) 
(9) International Electrotechnical Commission (IEC) 
(10) Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE) 
(11) European standards (EN)  
(12) Deutsch Institute Norms (DIN) 
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เอกสารอ้างองิ 
 

1. มอก.11  สายไฟฟ้าทองแดงหุ้มด้วยโพลไิวนิลคลอไรด์ 
2. มอก.23  บลัลาสต์สําหรับหลอดฟลอูอเรสเซนต์ 
3. มอก.183 โกลว์สตาร์ตเตอร์สําหรับหลอดฟลอูอเรสเซนต์ 
4. มอก.216  ท่อพีวีซีแข็งสําหรับใช้ร้อยสายไฟฟ้าและสายโทรศพัท์ 
5. มอก.236  หลอดฟลอูอเรสเซนซ์ขัว้คู ่
6. มอก.384  หม้อแปลงไฟฟ้ากําลงั 
7. มอก.770  ท่อเหลก็กล้าเคลือบสงักะสีสําหรับใช้ร้อยสายไฟฟ้า 
8. มอก.866 มอเตอร์เหน่ียวนํา 
9. มอก.885 บลัลาสต์อิเลก็ทรอนิกส์ใช้กบัไฟฟ้ากระแสสลบัสําหรับหลอดฟลอูอเรสเซนซ์ 

เฉพาะด้านความปลอดภยั 
10. มอก.1030  มาตรพลงังานไฟฟ้ากระแสสลบั : ข้อกําหนดทัว่ไป การทดสอบ และภาวะการ

ทดสอบ 
11. มอก.1436  ชดุประกอบสําเร็จควบคมุไฟฟ้าแรงดนัต่ํา 
12. มอก.1955  บริภณัฑ์สอ่งสวา่งและบริภณัฑ์ท่ีคล้ายกนั : ขีดจํากดัสญัญาณรบกวนวทิย ุ
13. มอก.2336  มาตรพลงังานไฟฟ้ากระแสสลบั: ข้อกําหนดเฉพาะ มาตรกลไฟฟ้าสําหรับ

พลงังานไฟฟ้าใช้งาน (ชัน้ 0.5 ชัน้ 1 และ ชัน้ 2) 
14. ANSI C57.12 AMERICAN NATIONAL STANDARD for Transformers— Standard For 

Overhead Type Distribution Transformers, 500 kVA and Smaller: High 
Voltage, 34500 Volts and Below; Low Voltage, 7970/13800Y Volts and 
Below 

15. ANSI C80.1 Galvanized Rigid Conduit (GRC). 
16. ANSI C80.3 Steel Electrical Metallic Tubing (EMT) 
17. ASTM D2794 Standard Test Method for Resistance of Organic Coatings to the Effects 

of Rapid Deformation (Impact) 
18. ATSM D523  Standard Test Method for Specular Gloss 
19. IEC 60076 Power transformers 
20. IEC 60186  Voltage transformers 
21. IEC 60364  Electrical installations of buildings 
22. IEC 60512 Connectors for electronic equipment - Tests and measurements 
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23. IEC 60865  Short-circuit currents - Calculation of effects 
24. IEC 60890  A method of temperature-rise verification of low-voltage switchgear and 

controlgear assemblies by calculation 
25. IEC 60947 Low-voltage switchgear and controlgear 
26. IEC 61439  Low-voltage switchgear and controlgear assemblies 
27. IEC 61554 Panel mounted equipment - Electrical measuring instruments  
28. IEC 62052 Electricity metering equipment (AC) - General requirements, tests and 

test conditions 
29. IEC 62052 Electricity metering equipment (AC) - General requirements, tests and 

test conditions 
30. IEEE C57.12 IEEE Standard for General Requirements for Liquid-Immersed 

Distribution, Power, and Regulating Transformers 
31. ISO 1400  Environmental management 
32. ISO 1519 Paints and varnishes -- Bend test (cylindrical mandrel) 
33. ISO 1520  Paints and varnishes -- Cupping test 
34. ISO 2409 Paints and varnishes -- Cross-cut test 
35. ISO 9001 Quality management 
36. Lloyd's ENV1 controlled environments only, to producer’s specification 
37. Lloyd's ENV2 enclosed spaces subject to temperature, humidity and vibration- 5°C to 

55°C 
38. UL 1242 Standard for Electrical Intermediate Metal Conduit - Steel 
39. UL 94 the Standard for Safety of Flammability of Plastic Materials for Parts in 

Devices and Appliances testing 
 


