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 หมวดที่ 5  

งานระบบวิศวกรรมไฟฟ้า 

 

1. รายละเอียดข้อก าหนดทั่วไป  (GENERAL SPECIFICATION) 

1.1 นยิาม 

1.1.1. “ผู้ว่าจ้าง” หมายถึง ผู้มีอ านาจด าเนินการจ้างในนามของ “เจ้าของงาน” และมี

ความหมายรวมถึงตัวแทนของผู้ว่าจ้าง คือ สถาปนิก วิศวกร ผู้ควบคุมงาน และผู้อื่นท่ี

ผู้ว่าจ้างแตง่ตัง้ให้เป็นตัวแทนของตน 

1.1.2. “ผู้รับจ้าง” หมายถึง ผู้มีอ านาจด าเนินการรับจ้างในนามของ “ผู้รับงาน” และมี

ความหมายรวมถึงพนักงานผู้แทนของผู้รับจ้าง  ซึ่งได้รับการแต่งตั้งจากผู้รับจ้างเพื่อ

ปฏบัิตงิานนี้ 

1.1.3. “งาน” หมายถงึ วัสดุ อุปกรณ ์เคร่ืองมอื แรงงาน และการปฏบัิตงิานตามสัญญานี้ 

1.1.4. “แบบ” หมายถึง แบบแปลนท่ีแนบท้ายสัญญานี้ รวมถึงแบบท่ีจัดท าเพิ่มเติม และ

รายการประกอบแบบนี้โดยผู้วา่จ้าง และ/หรือ ผู้รับจ้าง จัดท าขึ้นเพื่อใช้ประกอบในการ

ปฏบัิตงิานตามสัญญานี้ 

1.2 “มาตรฐาน” หมายถงึ มาตรฐานตา่งๆ ท่ีอ้างถึงหรือก าหนดไว้ในแบบ และรายละเอียดประกอบ

แบบนี้โดยให้ยดึถือตามมาตรฐานฉบับล่าสุด ในวันท่ีลงนามในสัญญาเป็นมาตรฐานอ้างอิง หาก

ไมไ่ด้ก าหนดไว้เป็นอย่างอื่น  ผู้รับจ้างจะต้องจัดหาวัสดุ  อุปกรณ์  เคร่ืองมือ เคร่ืองใช้ และ ท า

การตดิตัง้ 

1.3 ระบบไฟฟ้าท้ังหมด ตามกฎและมาตรฐานฉบับล่าสุดท่ีอ้างถึงฉบับใดฉบับหนึ่งในเร่ือง ท่ี

เกี่ยวข้องดังตอ่ไปน้ี 

กฟน. มาตรฐานของการไฟฟ้านครหลวง 

กฟภ. มาตรฐานของการไฟฟ้าสว่นภูมภิาค 

ทศท. มาตรฐานของการโทรศัพท์แหง่ประเทศไทย 

วสท. มาตรฐานการตดิตัง้ทางไฟฟา้  วิศวกรรมสถานแหง่ประเทศไทย 

มอก. มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม 

ANSI AMERICAN NATIONAL STANDARD INSTITUTE  

DIN DEUTSHER INDUSTRIE NORMAN 

IEC INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION 

NEC NATIONAL ELECTRICAL CODE 

NFPA NATIONAL FIRE PROTECTION ASSOCIATION 
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NEMA   NATIONAL ELECTRICAL MANUFACTURES ASSOCIATION 

UL UNDERWRITER’S LABORATORIES, INC. 

VDE VERBAND DEUTSHER ELECTRO TECHNIKER 

1.4 วัสดุและอุปกรณไ์ฟฟา้ที่น ามาตดิตัง้จะต้องเป็นของใหม ่  

1.5 ผู้รับจ้างจะต้องรับทราบ และปฏิบัติตามข้อก าหนดอื่น ๆ ท่ีทางโครงการมีไว้ส าหรับการ

ปฏบัิตงิาน  และอาจไมน่ ามากล่าวไว้ในท่ีน้ี 

1.6 ผู้รับจ้างสัญญาว่าจะไม่น างานท้ังหมด หรือส่วนหนึ่งส่วนใด ไปให้ผู้อื่นรับจ้างช่วงโดยไม่ได้รับ

อนุญาตเป็นลายลักษณอ์ักษรจากผู้ว่าจ้าง และการอนุญาตจากผู้ว่าจ้างให้ถือว่า ผู้รับจ้างเป็นผู้ 

รับผิดชอบงานท่ีได้จ้างผู้รับจ้างชว่งไปน้ันทุกประการ  

1.7 การเปลี่ยนงาน การเพิ่ม  หรือลดงาน 

1.7.1 ผู้ว่าจ้างมีสิทธิสั่งเปลี่ยนงาน เพิ่มงาน หรือลดงานลงจากที่ได้ก าหนดตามสัญญาได้โดย

เปลี่ยนราคาไปตามราคาต่อหน่วยท่ีผู้รับจ้างได้เสนอไว้แล้ว ในกรณีท่ีไม่มีราคาต่อ

หนว่ย จะพจิารณาโดยวิธีตกลงราคากับ ผู้ว่าจ้าง การเปลี่ยนงาน การเพิ่ม หรือลดงาน 

จะท าได้ต่อเมื่อได้รับอนุญาตเป็นลายลักษณอ์ักษรจากผู้ว่าจ้างแล้วเท่านัน้ 

1.7.2 ในกรณีท่ีมีความจ าเป็นต้องเปลี่ยนแปลงแบบไฟฟ้า ผู้รับจ้างจะต้องส่งแบบให้ผู้ว่าจ้าง

พิจารณาให้ความเห็นชอบก่อน  และเมื่อได้รับอนุมัติเป็นลายลักษณ์อักษรแล้วจึง

ด าเนนิการได้ 

1.8 ผู้ปฏบัิตงิานและพนักงานของผู้รับจ้าง 

1.8.1 ผู้รับจ้างต้องเสนอชื่อวิศวกรผู้รับรับผิดชอบโครงการ รายชื่อผู้ร่วมปฏิบัติงาน รายชื่อ

บัญชีผลงานของผู้รับจ้าง และ/หรือ ผู้รับจ้างช่วง เพื่อให้ผู้ว่าจ้างพิจารณาอนุมัติก่อน

เสมอ 

1.8.2 ผู้รับจ้างจะตอ้งมีวิศวกรไฟฟา้ในสาขาไฟฟ้าก าลัง ซึ่งสามารถปฏิบัติงานได้ตามอ านาจ

หน้าท่ี ท่ีก าหนดไว้ในพระราชบัญญัติวิชาชีพวิศวกรรม เพื่อเป็นผู้รับผิดชอบในการ

ควบคุมและปฏิบัติงานให้เป็นไปตามแบบ และรายละเอียดให้ถูกต้องตามหลักวิชาการ 

และวิศวกรไฟฟา้จะต้องลงนามรับรองในเอกสารส่งมอบงานดว้ย 

1.8.3 ผู้รับจ้างต้องมชีา่งไฟฟา้ท่ีช านาญงาน โดยเฉพาะส าหรับการติดตั้งงานทางไฟฟ้าในแต่

ละระบบและพนักงานเพียงพอในการปฏิบัติงานให้เสร็จ  ตามความต้องการของผู้

วา่จ้าง  

1.8.4 ผู้รับจ้างต้องรับผิดชอบต่ออุบัติเหตุ อันตราย หรือความเสียหายใดๆ อันเกิดแก่ชีวิต 

และทรัพย์สนิของผู้ปฏบัิตงิาน  และพนักงานของผู้รับจ้างเอง 
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1.9 การปฏบัิตงิาน 

1.9.1 ผู้รับจ้างต้องปฏบัิตงิานตามท่ีก าหนดท้ังในแบบพมิพ ์และในรายละเอยีดประกอบแบบนี้  

ถึงแม้ ว่าบางรายการได้แสดงไว้ในแบบพิมพ์ แต่ไม่ก าหนดไว้ในรายละเอียดประกอบ

แบบ หรอืมีก าหนดไว้ในรายละเอยีดประกอบแบบแตไ่มแ่สดงไว้ในแบบพมิพก์็ตาม ผู้รับ

จ้างจะต้องปฏิบัติ งานนั้นๆ ท้ังหมด เหมือนกับว่าได้มีการแสดงและก าหนดไว้ท้ังสอง

แห่ง งานและอุปกรณ์อื่นๆ ท่ีเกี่ยวข้องและจ าเป็นต้องท าหรือจัดหา เพื่อให้งานเสร็จ

สมบูรณ์ ถูกต้อง และปลอดภัยตามมาตรฐานต่างๆ ท่ีน ามาอ้างอิง ถึงแม้ว่าไม่ได้แสดง

ไวใ้นแบบพมิพแ์ละรายละเอยีด และ/หรือ รายการวัสดุอุปกรณข์องผู้ว่าจ้างก็ตาม ผู้รับ

จ้างจะตอ้งท าให้ถูกตอ้งและครบถ้วนโดย ไม่มเีงื่อนไขใดๆ  ท้ังสิ้น 

1.9.2 ผู้ รับจ้างจะต้องติดตั้งระบบไฟฟ้าท้ังหมดท่ีแสดงอยู่ ในแบบ และก าหนดอยู่ ใน

รายละเอียดประกอบแบบหมวดนี้ หากต้องมีการเปลี่ยนและแก้ไขวัสดุอุปกรณ์ และ

งานเพื่อให้วัสดุอุปกรณ ์และงานเป็นไปตามแบบและข้อก าหนด ผู้รับจ้างจะต้องเปลี่ยน

และตดิตัง้เพิ่มเตมิ ในระหว่างระยะเวลารับประกัน  โดยไม่คดิค่าใชจ้่ายใดๆ  ทัง้สิน้ 

1.9.3 ผู้รับจ้างจะต้องส่งแผนงานท่ีจะใช้ในการปฏิบัติงาน ให้กับผู้ว่าจ้าง ภายในสิบห้าวัน 

หลังจากลงนามในสัญญา โดยแผนงานท่ีเสนอจะต้องแยกส่วนของงานท่ีจะปฏิบัติให้

ชัดเจน เหมาะสม  และละเอยีดตามสมควร และต้องแจ้งจ านวนพนักงานของผู้รับจ้างท่ี

จะใช้ในแต่ละส่วน และ/หรือ แต่ละช่วงเวลาของงานก ากับไว้ด้วย และในระหว่างการ

ปฏบัิตงิานหากต้องมกีารเปลี่ยน แปลงแผนงานไมว่า่จะเป็นเฉพาะส่วนหรืองานท้ังหมด 

ผู้รับจ้างจะต้องแจ้งให้ผู้ว่าจ้างทราบก่อนถึงวันก าหนดท่ีจะขอเปลี่ยนแปลงแผนงานไม่

น้อยกว่าสิบห้าวันเพื่อขอความเห็นชอบก่อน และการเปลี่ยนแปลงแผนงาน จะท าได้

ตอ่เมื่อได้รับอนุญาตเป็นลายลักษณ์อักษรจากผู้ว่าจ้างแล้วเท่านัน้ 

1.9.4 ผู้รับจ้างต้องจัดท าก าหนดการ น าวัสดุและอุปกรณเ์ข้ามายังสถานที่ตดิตัง้ และต้องแจ้ง

ให้ ผู้ควบคุมงานทราบล่วงหน้า อย่างน้อยสิบห้าวัน และผู้รับจ้างจะต้องประสานงาน

กับผู้รับจ้างอื่นๆ ที่เกี่ยวข้องด้วย 

1.10 แบบพมิพ ์ และรายละเอยีดประกอบแบบ 

1.10.1 แบบพิมพ์ และรายละเอียดประกอบแบบท้ังหมดนี้ ถือว่าเป็นกรรมสิทธ์ิโดยชอบของ

วศิวกรผู้ออกแบบห้ามมิให้ผู้ใดคัดลอกโดยวิธีใดๆ และ/หรือ น าไปใชป้ระโยชนใ์นงานอ่ืน

ใด  นอกจากจะได้รับอนุญาตจากวิศวกรผู้ออกแบบแลว้เท่านัน้ 

1.10.2 ในกรณีท่ีแบบพิมพ์ และรายละเอียดขัดแย้งกัน และ/หรือ กรณีท่ีผู้รับจ้างมีความ

จ าเป็นต้องเปลี่ยนแปลงจากแบบและรายละเอียด ผู้รับจ้างต้องแจ้งให้ผู้ว่าจ้างทราบ

เป็นลายลักษณอ์ักษรทันที เพื่อให้ผู้วา่จ้างพจิารณาให้ความเห็นชอบก่อน หากผู้รับจ้าง

ได้ด าเนินการไปก่อนได้รับอนุญาต ผู้ว่าจ้างสงวนสิทธ์ิท่ีจะสั่งให้ผู้รับจ้างแก้ไขงานนั้นๆ 
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ให้ถูกต้องโดยผู้รับจ้างเป็นผู้รับผิดชอบค่าใช้จ่ายท่ีเกิดขึ้นท้ังหมด โดยท่ัวไปหากแบบ

พมิพแ์ละรายละเอยีดก าหนดไว ้ ไมต่รงกัน ให้ยึดถอืแบบเป็นหลัก 

1.10.3 ต าแหน่ง ดวงโคมไฟฟ้า เต้ารับไฟฟ้า เต้ารับโทรศัพท์ เต้ารับสายสัญญาณโทรศัพท์ 

และเต้ารับสายสัญญาณระบบสื่อสารอื่น ๆ ฯลฯ ท่ีแสดงในแบบเป็นต าแหน่ง

โดยประมาณ ผู้รับจ้างต้องก าหนดต าแหน่งให้เหมาะสม โดยปรึกษากับผู้ว่าจ้างก่อนท า

การตดิตัง้ และผู้ว่าจ้างสงวนสิทธ์ิ ท่ีจะสั่งแก้ไขต าแหน่งจากแบบ  ได้ตามสมควรโดยไม่

มกีารเพิ่มค่าจ้างแตป่ระการใด 

1.10.4 ส่วนงานท่ีไม่ได้แสดงรายละเอียดไว้ในแบบ ผู้รับจ้างต้องท าแบบรายละเอียดส่งให้ผู้ว่า

จ้างหรือ ผู้แทนพิจารณาเห็นชอบก่อน  และเมื่อได้รับอนุมัติเป็นลายลักษณ์อักษรแล้ว  

จึงด าเนนิการได้ 

1.11 มาตรฐานของวัสดุอุปกรณ ์

1.11.1 วัสดุและอุปกรณ์ไฟฟ้าท่ีน ามาติดตั้งต้องผ่านการรับรองจากสถาบันท่ีผู้ว่าจ้างเชื่อถือ 

เช่น มอก., UL, FM. เป็นต้น  และต้องมีมาตรฐานเดียวกันกับท่ีอ้างอิงถึงรายละเอียด

ประกอบแบบนี้ 

1.11.2 วัสดุและอุปกรณไ์ฟฟา้ที่น ามาติดตั้งจะต้องส่งตัวอย่างให้ผู้ว่าจ้าง หรือผู้แทนพิจารณา

เห็นชอบก่อน และเมื่อได้รับอนุมัตเิป็นลายลักษณอ์ักษรแลว้จึงสามารถน ามาใชไ้ด้ 

1.11.3 ในการก าหนดรายละเอียดวัสดุอุปกรณ์ต่างๆ แบบพิมพ์ และในรายละเอียดประกอบ

แบบนี้ โดยอาจกล่าวอ้างถึง  เคร่ืองหมายการค้า  และ/หรือ  ผู้ผลิตภัณฑ์ดังกล่าวก็ดี  

มิได้หมายความว่า  ผู้รับจ้างจะต้องใช้อุปกรณ์ท่ีระบุได้ดังกล่าวมาติดตั้งเสมอไป  

ส าหรับกรณีท่ีผู้รับจ้างต้องการใช้วัสดุอุปกรณ์เทียบเท่าอุปกรณ์ท่ีกล่าวอ้างถึง หรือ

นอกเหนอืจากมาตรฐานท่ีระบุไว้ ผู้รับจ้างต้องพิสูจน์ และชี้แจงให้ผู้ว่าจ้างพิจารณาให้

ความยนิยอมก่อน                      

1.11.4 ในกรณีท่ีผู้ว่าจ้างเห็นว่า วัสดุ และอุปกรณ์ท่ีน ามาใช้ มีคุณสมบัติไม่ดีเท่าท่ีก าหนด 

หรือแสดงไว้ในแบบและรายละเอียดประกอบแบบนี้ ผู้ว่าจ้างมีสิทธ์ิท่ีจะไม่ยอมให้

น ามาใช้ในงานนี้ และในกรณีท่ีผู้ว่าจ้างมีความเห็นว่าควรส่งให้สถานบันท่ีผู้ว่าจ้าง

เชื่อถือ ท าการทดสอบคุณสมบัติเพื่อเปรียบเทียบกับคุณสมบัติท่ีก าหนดไว้ในแบบ  

และรายละเอยีดประกอบแบบ  ผู้รับจ้างต้องเป็นผู้ด าเนนิการให้โดยทันที  และต้องเป็น

ผู้ช าระค่าใชจ้่ายตา่งๆ ท้ังหมด 

1.12 การเห็นชอบ การให้ความยินยอม หรือการอนุมัตใิดๆ เกี่ยวกับวัสดุอุปกรณ์ วิธีและแนวทางการ

ติดตั้ง และ/หรือ ต าแหน่งการติดตั้ง หรือข้อเสนอใดๆ ของผู้รับจ้าง ให้ถือว่าเป็นการรับรู้ของผู้

วา่จ้าง และ/หรือ ตัวแทนของผู้ว่าจ้างในขณะนัน้เท่านัน้ และยังคงถือวา่ผู้รับจ้างต้องรับภาระและ

ความรับผิดชอบเต็มท่ี ในเร่ืองความถูกต้องตามหลักวิชาการ ความสมบูรณ์ของวัสดุอุปกรณ์ 
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และงานท่ีต้องปฏิบัติให้เป็นไปตามท่ีก าหนดท้ังในแบบพิมพ์ และในรายละเอียดประกอบแบบ 

รวมท้ังความรับผิดชอบต่อความเสียหายต่อบุคคล หรือทรัพย์สิน ถึงแม้ว่าผู้ว่าจ้าง และ/หรือ 

ตัวแทนของผู้ว่าจ้างได้มีการกระท าตามนัยดังกล่าวแล้วข้างต้น จนกว่าจะส่งมอบงาน และ/หรือ 

พน้ระยะเวลาการรับประกันคุณภาพ 

1.13 วัสดุและอุปกรณซ์ึ่งผู้รับจ้างจัดหามาและงานท่ีเสร็จแล้ว ถือว่าเป็นกรรมสิทธ์ิของผู้ว่าจ้างท้ังสิ้น 

และผู้รับจ้างต้องรับผิดชอบเต็มท่ี เกี่ยวกับการบ ารุงรักษา ความเสื่อมสภาพ สูญหาย ถูกท าลาย 

และ/หรือความเสียหายใด ๆ จนกว่าผู้ว่าจ้างจะได้รับมอบงานท่ีแล้วเสร็จ 

1.14 ผู้รับจ้างต้องรับผิดชอบในการขนส่งเครื่องมือ วัสดุอุปกรณ ์เขา้มายังสถานท่ีติดต้ัง จนถึงสถานท่ี

ติดตั้งใช้งานจริง โดยผู้รับจ้างเป็นผู้ช าระค่าใช้จ่ายในการนี้ท้ังหมด รวมท้ังผู้รับจ้างจะต้อง

รับผิดชอบต่อความเสียหาย  และ/หรือ ความล่าช้าอันเกิดจากการขนส่งวัสดุอุปกรณ์นั้นทุก

ประการ 

1.15 แบบก่อสร้าง  (SHOP  DRAWING)   

1.15.1 ผู้รับจ้างต้องส่งแบบก่อสร้างอย่างน้อย 4 ชุด ให้ผู้ว่าจ้างอนุมัติก่อนการติดตั้งอย่าง

น้อย 30 วัน   

1.15.2 แบบก่อสร้างตอ้งมาตรฐานกระดาษการเขียนแบบและสัญลักษณเ์ดียวกันกับตน้แบบ  

1.15.3 แบบก่อสร้างต้องแสดงรายละเอียดต่าง  ๆ  ท่ีจ าเป็นส าหรับระบบไฟฟ้า และ

รายละเอยีดอ่ืน ๆ ซึ่งเกี่ยวข้องกับงานกอ่สร้างอาคาร   หรือผู้รับจ้างรายอื่น  ๆ   

1.15.4 แบบก่อสร้างตอ้งมีรายละเอยีดการตดิตัง้ของวัสดุอุปกรณต์า่ง  ๆ  ดังตอ่ไปน้ี 

1.15.5 การตดิตัง้สายไฟฟา้แรงสูง  ตูส้วทิชเ์กียร์ไฟฟา้แรงสูง (ถ้าม)ี และหมอ้แปลงไฟฟ้า 

1.15.6 การติดตั้งสายไฟฟ้าแรงต่ า  ตู้สวิทช์เกียร์ไฟฟ้าแรงต่ า แผงสวิทช์อัตโนมัติย่อย  

เครื่องก าเนดิไฟฟ้าฉุกเฉิน (ถ้าม)ี  และอุปกรณป์ระกอบท้ังหมด  

1.15.7 การติดตั้งและแนวการเดินสายไฟฟ้า แนวท่อร้อยสายไฟฟ้า แนวรางเดินสายไฟฟ้า 

แนวการเดินบัสเวย์ (ถ้ามี) ฯลฯ  รวมท้ังวธีิการติดต้ังอุปกรณด์ังกล่าวท้ังหมด 

1.15.8 การตดิตัง้ดวงโคมไฟฟา้  สวิทชไ์ฟฟา้  และเตา้รับไฟฟา้ทัง้หมด 

1.15.9 รายละเอยีดของวงจรตา่ง ๆ ตามความจ าเป็น เชน่ วงจรระบบควบคุมอัตโนมัติต่าง ๆ 

เป็นต้น 

1.15.10 รายละเอียดของอุปกรณ์ต่าง ๆ ท่ีใช้ในการติดตั้ง เช่น ขนาด ความหนา การจับยึด 

รวมท้ังรายละเอยีดเกี่ยวกับต าแหนง่ของการตดิตัง้  หรือคุณสมบัตอิื่น  ๆ   

1.15.11 รายละเอยีดอุปกรณ ์ และการตดิตัง้ ของระบบการตอ่ลงดิน และระบบป้องกันฟา้ผ่า 

1.15.12 รายละเอยีดอุปกรณ ์และการติดต้ัง ของระบบโทรศัพท์ ระบบสัญญาณแจ้งเหตุเพลิง

ไหม ้ระบบเสียง ระบบสัญญาณโทรทัศน์ ระบบสื่อสารภายใน  ฯลฯ  ท่ีมีการแสดงไว้

ในแบบพมิพ ์ และรายละเอยีดประกอบแบบนี้ 
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1.16 แบบตามท่ีสร้างจรงิ (ASBUILT   DRAWING)   

1.16.1 ผู้รับจ้างต้องส่งแบบพิมพ์ของแบบตามท่ีสร้างจริงอย่างน้อย 3 ชุด รวมท้ังแบบ

ต้นฉบับเขียนลงในกระดาษไข จ านวน 1 ชุด และไฟล์แบบท้ังหมดคัดลอกลงใน CD-

ROM จ านวน 3 ชุด โดยเป็นแบบแสดงแผนผัง ต าแหน่งของวัสดุอุปกรณ์ รวมท้ัง

วิธีการติดตั้ง และแนวการติดตั้งตามท่ีก่อสร้างจริง รวมท้ังส่วนท่ีแก้ไขเปลี่ยนแปลง

จากแบบก่อสร้างท่ีรับการอนุมัติจากผู้ว่าจ้าง  ในระหว่างการติดตั้งจริง แบบตามท่ี

สร้างจริง ต้องใช้มาตรฐานกระดาษ การเขียนแบบ และสัญลักษณ์เดียวกันกับแบบ

ก่อสร้าง 

1.16.2 แบบตามท่ีสร้างจริงต้องมีวิศวกร ลงนามรับรองความถูกต้องและส่งมอบงาน และ

ผู้รับจ้างต้องส่งแบบตามท่ีสร้างจริงให้กับผู้ว่าจ้างภายใน  30  วัน  นับจากวันท่ีงาน

นัน้ ๆ แลว้เสร็จ 

1.17 การใช้พลังงานไฟฟา้ชั่วคราว และอุปกรณช์ัว่คราวอื่นๆ 

1.17.1 ผู้รับจ้างต้องรับผิดชอบเกี่ยวกับค่าใช้จ่ายในการด าเนินงาน การใช้งาน การติดตั้ง 

และการทดสอบท่ีเกี่ยวข้อง กับการต่อสายไฟฟ้า สายโทรศัพท์ และท่ออื่น ๆ รวมท้ัง

มาตรวัดชั่วคราวต่าง ๆ เพื่อใช้ในงานก่อสร้างท่ีระบุใน แบบพิมพ์  และ/หรือ ระบุใน

รายละเอยีดประกอบแบบนี้ 

1.17.2 ผู้รับจ้างต้องด าเนินการติดตั้งระบบไฟฟ้าชั่วคราว ส าหรับใช้ในการก่อสร้าง รวมท้ัง

การตดิตัง้โคมไฟฟา้ชั่วคราว ตามจุดต่าง ๆ ท่ีผู้ว่าจ้างก าหนดให้ ตามความจ าเป็นใน

การปฏิบัติงานหรือความจ าเป็นในการตรวจสอบงานของผู้ว่าจ้าง รวมท้ังความ

ปลอดภัยในการท างานของส่วนรวม ซึ่งค่าใช้จ่ายในการติดตั้งระบบไฟฟ้าชั่วคราว 

และดวงโคมไฟฟา้ชั่วคราว อยูใ่นความรับผิดชอบของผู้รับจ้างทัง้สิน้ 

1.18 การฝึกอบรม 

1.18.1 ผู้รับจ้างต้องจัดการฝึกอบรมเจ้าหน้าท่ีควบคุม และรักษาเคร่ืองของผู้ว่าจ้าง ให้มี

ความรู้ความ สามารถในการใชง้าน  และการบ ารุงรักษา  ก่อนส่งมอบงาน 

1.18.2 ผู้รับจ้างต้องจัดหาช่างผู้ช านาญเฉพาะแต่ละระบบ ส าหรับระบบต่างๆ มาช่วย

เดินเครื่องและควบคุมเครื่อง เป็นระยะเวลา 7 วันติดต่อกัน หลังจากวันส่งมอบงาน 

1.19 การบริการ 

1.19.1 ผู้รับจ้างต้องจัดหาช่างผู้ช านาญเฉพาะแต่ละระบบไว้ส าหรับ  การตรวจซ่อมแซม  

บ ารุงรักษาเคร่ืองและอุปกรณ์ของระบบต่างๆ ให้อยู่ในสภาพการใช้งานได้ดีเป็น

ประจ าทุกๆ 1 เดือน ภายในระยะเวลา 1  ปี  รวมอยา่งน้อย  12  ครัง้ 

1.19.2 การตรวจซ่อมบ ารุงรักษาเครื่องแต่ละคร้ัง ผู้รับจ้างต้องท ารายงานผลการตรวจสอบ

อุปกรณ ์ ทุกชิ้น เสนอต่อผู้ว่าจ้าง  ภายใน 7 วัน  นับจากวันท่ีให้บริการ 



 

หมวดที่ 5 งานระบบวิศวกรรมไฟฟา้    5-7/150 

1.19.3 ในกรณีท่ีผู้วา่จ้างมคีวามจ าเป็นต้องใช้บริการฉุกเฉิน นอกเวลาปกติ ผู้รับจ้างต้องรีบ

บริการโดยไม่ชักชา้ 

1.19.4 ผู้รับจ้างต้องจัดหาช่างผู้ช านาญเฉพาะแต่ละระบบ  ไว้ส าหรับการตรวจซ่อมแซม  

บ ารุงรักษาเครื่องและอุปกรณข์องระบบตา่งๆ  ให้อยูใ่นสภาพการใช้งานได้ด ี ส าหรับ

การใช้งานในปีท่ี 2 เป็นประจ าทุก 3 เดือน ภายในระยะเวลา 1 ปี รวมอย่างน้อย  4  

คร้ัง  และผู้รับจ้างต้องท ารายงานผลการตรวจสอบอุปกรณ์ทุกชิ้น เสนอต่อผู้ว่าจ้าง 

ภายใน 7 วัน นับจากวันท่ีให้บริการ 

1.20 การทดสอบ 

1.20.1 ผู้รับจ้างจะตอ้งท าการทดสอบระบบไฟฟ้า และระบบสื่อสารท้ังหมด โดยท่ีค่าใช้จ่าย

ในการทดสอบท้ังหมด  รวมท้ังอุปกรณ์ท่ีต้องจัดหาหรือติดตั้งเพิ่มเติมส าหรับการ

ทดสอบ อยูใ่นความรับผิดชอบของผู้รับจ้าง 

1.20.2 ส าหรับระบบไฟฟ้าก าลัง ให้วิศวกรไฟฟ้าของผู้รับจ้างท าการตรวจสอบ และจัดท า

รายงานผลการตรวจสอบ คุณภาพการฉนวน (INSULATION) ขนาดแรงดันไฟฟ้า และ

ขนาดกระแส ไฟฟ้าของแต่ละวงจร พร้อมท้ังให้วิศวกรไฟฟ้าของผู้รับจ้างลงนาม

รับรองผล การตรวจสอบ และให้ถือว่ารายงานผลการตรวจสอบนี้  เป็นเอกสาร

ส าคัญส าหรับการสง่มอบงานดว้ย 

1.20.3 ส าหรับระบบสื่อสาร ให้วิศวกรไฟฟ้าของผู้รับจ้างท าการตรวจสอบ และจัดท า

รายงานผลการตรวจสอบคุณภาพสัญญาณ (NOISE LEVEL) ขนาดสัญญาณ ฯลฯ 

ของอุปกรณ์แต่ละจุด พร้อมท้ังให้วิศวกรไฟฟ้าของผู้รับจ้างลงนามรับรองผลการ

ตรวจสอบ  และให้ถอืว่ารายงานผลการตรวจสอบนี้เป็นเอกสารส าคัญส าหรับการส่ง

มอบงานดว้ย 

1.20.4 ให้ผู้รับจ้างท าการทดสอบค่าความตา้นทานฉนวน ของระบบการรับและจ่ายพลังงาน

ไฟฟ้าจากการไฟฟ้าโดยใช้เคร่ืองวัดค่าความต้านทานฉนวนไฟฟ้าแบบกระแสตรง 

1000 โวลท์ แล้วบันทึกผลการทดสอบเพื่อรายงานให้กับผู้ว่าจ้าง ก่อนท่ีผู้รับจ้างจะ

ท าการทดสอบการรับและจ่ายพลังงานไฟฟา้จากการไฟฟา้ต่อไป 

1.20.5 ให้ผู้รับจ้างท าการทดสอบ การรับและจ่ายพลังงานไฟฟา้จากการไฟฟา้ โดยให้ท าการ

ป้อนพลังงานไฟฟ้าให้กับระบบไฟฟ้าแรงสูง และระบบไฟฟ้าแรงต่ าของอาคาร โดยท่ี

อุปกรณ์ไฟฟ้าท้ังหมด รวมท้ังรีเลย์และอุปกรณ์ตัดตอนอัตโนมัติต่างๆ ต้องปรับแต่ง

และติดตั้งเหมือนกับสภาพการใช้งานตามปกติ ซึ่งอุปกรณ์ทุกชิ้นต้องท างานได้

ตามปกติเป็นเวลาไมต่่ ากว่า 48  ชั่วโมง  จึงถือวา่ใชง้านได้ 

1.20.6 ให้ผู้รับจ้างท าการทดสอบการท างานของอุปกรณต์า่งๆ รวมท้ังดวงโคม  โดยการเปิด

หรือจ่ายไฟฟ้าท้ิงไวต้อ่เนื่องกันเป็นเวลา  24  ชั่วโมง  และส าหรับเต้ารับไฟฟ้าทุกจุด
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ให้ผู้รับจ้างท าการทดสอบโดยใช้โหลดแสงสว่าง ขนาด 60 วัตต์  เสียบเข้ากับเต้ารับ

ไฟฟา้นั้นๆ เป็นเวลาอย่างนอ้ย 5 นาที 

1.20.7 ให้ผู้รับจ้างท าการทดสอบฉนวนไฟฟ้าของสายป้อน และสายไฟของวงจรย่อยทุกจุด 

โดยการปลดปลายสายท้ังสองข้างออกจากโหลด และแหล่งจ่ายไฟฟ้าแล้ววัดค่า

ฉนวน โดยใช้เคร่ืองวัดค่าความต้านทานฉนวนไฟฟ้า  แบบกระแสตรง  500  โวลท์  

เป็นเวลาต่อเนื่องกัน  30  วินาที  แล้วบันทึกผลการทดสอบเพื่อรายงานให้กับผู้ว่า

จ้าง ค่าความตา้นทานฉนวนระหว่างสายกับสาย  และสายกับสายดิน  ต้องไม่ต่ ากว่า 

1.0 เมกกะโอหม์ 

1.20.8 ให้ผู้รับจ้างท าการทดสอบค่ากระแสของสายป้อน และสายไฟของวงจรย่อย โดยการ

เปิด หรือจ่ายไฟของโหลดท้ังหมดของวงจร แล้วท าการวัดค่ากระแสไฟฟ้า โดยใช้

เคร่ืองวัดกระแสไฟฟ้าแบบคล้อง (CLAMP ON AMPMETER)  แล้วบันทึกผลการ

ทดสอบเพื่อรายงานให้กับผู้วา่จ้าง 

1.20.9 ให้ผู้รับจ้างท าการทดสอบค่าความต้านทานของระบบการต่อลงดิน โดยใช้เคร่ืองวัด

ค่าความตา้นทานของดิน  แลว้บันทึกผลการทดสอบเพื่อรายงานให้กับผู้วา่จ้าง 

1.20.10 ให้ผู้รับจ้างท าการทดสอบการท างานของระบบเสาอากาศโทรทัศน์รวม โดยการวัด

ค่าสัญญาณท่ีเต้ารับสัญญาณท้ังหมด  แล้วบันทึกผลการทดสอบเพื่อรายงานให้กับ

ผู้ว่าจ้าง 

1.20.11 ให้ผู้รับจ้างท าการทดสอบการท างานของระบบสัญญาณแจ้งเหตุเพลิงไหม้ ระบบ

เสียง และระบบโทรศัพท์  รวมท้ังระบบสื่อสารอื่นๆ  ตามที่ผู้ว่าจ้างเห็นสมควร 

1.21 การสง่มอบงาน 

1.21.1 ผู้รับจ้างต้องจ่ายกระแสไฟฟ้า เพื่อเดินเคร่ือง และทดสอบอุปกรณ์ต่างๆ ให้อยู่ใน

สภาพการ ใชง้านเต็มท่ีเป็นระยะเวลาอย่างนอ้ย  24  ชั่วโมงตดิตอ่กัน 

1.21.2 ผู้รับจ้างต้องปรับแต่งอุปกรณ์ส าหรับระบบไฟฟ้า และระบบสื่อสาร ให้มีขนาด

เหมาะสมกับสภาพการใช้งานท้ังในปัจจุบัน และการเปลี่ยนแปลงในอนาคต โดยให้มี

ความเหมาะสมกับสถานที่และความต้องการ อันได้แก่ การปรับแต่งความสมดุลของ

โหลด การปรับแต่งแรงดันของระบบ การปรับแต่งการป้องกันการใช้กระแสเกินและ

การลัดวงจร การปรับแต่งคุณภาพของสัญญาณสื่อสารต่างๆ  ท้ังนี้ผู้รับจ้างเป็น

ผู้รับผิดชอบค่าใชจ้่ายท้ังหมดท่ีเกิดขึ้น 

1.21.3 ผู้รับจ้างต้องท าการทดสอบ เคร่ือง วัสดุ และอุปกรณ์ ตามท่ีผู้ว่าจ้างก าหนดให้

ทดสอบจนกว่าจะได้ผลเป็นท่ีพอใจ และแน่ใจว่าเคร่ือง วัสดุและอุปกรณ์เหล่านั้น 

สามารถท างานได้ดี ถูกต้องตามแบบ และข้อก าหนดทุกประการ 

1.21.4 ผู้รับจ้างต้องส่งเอกสาร  และสิ่งของดังตอ่ไปน้ี  ในวันส่งมอบงาน 
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1.21.5 แบบสร้างจรงิ 

1.21.6 รายงานผลการตรวจสอบระบบไฟฟา้ก าลัง 

1.21.7 รายงานผลการตรวจสอบระบบสื่อสาร  

1.21.8 รายการระยะเวลาการตรวจสอบระบบตา่งๆ ในระยะเวลาการรับประกัน 

1.21.9 หนังสือคู่มือการใช้  และบ ารุงรักษาเคร่ือง  และอุปกรณ์เคร่ืองมือพิเศษท่ีจ าเป็น 

ส าหรับการปรับแตง่ และซ่อมบ ารุงรักษาเคร่ือง และอุปกรณ์ ซึ่งได้จากผู้ผลิตเคร่ือง 

และอุปกรณน์ัน้ๆ 

1.21.10 อะไหล่ และวัสดุอุปกรณต์า่งๆ ตามท่ีระบุไว้ในแบบ และรายละเอยีดประกอบแบบนี้  

1.21.11 ผู้รับจ้างต้องเป็นผู้รับผิดชอบค่าใช้จ่ายท่ีเกิดขึ้นในการทดสอบเคร่ืองฯลฯ เพื่อการ

ตรวจรับมอบงาน 

1.22 การรับประกัน 

1.22.1 ผู้รับจ้างจะตอ้งรับประกันคุณภาพของวัสดุ และอุปกรณไ์ฟฟา้ทุกชนิด เป็นระยะเวลา 

2  ปี หลังจากวันตรวจรับงานคร้ังสุดท้าย ในระยะเวลารับประกันนี้ถ้าหากวัสดุหรือ

อุปกรณ์ใดช ารุดใช้งานไม่ได้  ผู้รับจ้างจะต้องเปลี่ยนแปลงแก้ไขให้ใช้งานได้  โดย

ถูกต้องตามหลักวิชา และผู้รับจ้างจะต้องเสียค่าใช้จ่ายในการนี้ท้ังหมด ส าหรับ

หลอดไฟฟ้าแบบมีไส้ให้ผู้รับจ้างรับประกันเป็นระยะเวลา  90  วัน  ส าหรับหลอดไฟ

ฟา้แบบอื่นให้ผู้รับจ้างรับประกันตามระยะเวลาของ AVERAGE LIFE TIME ในระหว่าง

ระยะเวลารับประกัน ผู้รับจ้างต้องมีหลักทรัพย์วางค้ าประกันไว้  โดยมีจ านวนวงเงิน

ตามท่ีตกลงกัน ระหว่างผู้ว่าจ้างและผู้รับจ้าง โดยผู้ว่าจ้างมีสิทธ์ิท่ีจะน ามาใช้จ่ายได้

ในกรณีท่ีผู้รับจ้างไมป่ฏบัิตติามเงื่อนไขการรับประกัน 
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2.   ขอบเขตของงาน (SCOPE OF WORK) 

2.1 ผู้รับจ้างจะตอ้งจัดหาและตดิตัง้อุปกรณไ์ฟฟา้ต่างๆ ที่ได้ก าหนดไว้ในแบบและรายการ ตลอดจน

วัสดุแลอุปกรณ์อื่นๆ ท่ีจ าเป็นในการติดตั้งระบบไฟฟ้านี้ รวมถึง แรงงาน เคร่ืองมือ สถานท่ีเก็บ 

ของ ไฟฟ้าแสงสว่างและไฟฟ้าก าลังชั่วคราว  นั่งร้านชั่วคราวท่ีจ าเป็นต้องใช้  เพื่อให้งานติดตั้ง

ระบบไฟฟา้เสร็จสมบูรณ์ 

2.2 ผู้รับจ้างจะตอ้งด าเนินการปักเสาพาดสาย ติดตั้งสายเคเบ้ิลแรงสูง หม้อแปลงไฟฟ้า และติดต่อ

ประสานงาน กับการไฟฟ้าส่วนท้องถิ่นเพื่อขยายเขต ตลอดจนถึงการติดตั้งมิเตอร์ไฟฟ้าแรงสูง  

โดยผู้รับจ้างเป็นผู้รับผิดชอบค่าธรรมเนยีมและค่าใชจ้่ายท้ังหมด 

2.3 ผู้รับจ้างจะตอ้งรับผิดชอบในการประสานงานกับการไฟฟ้าส่วนท้องถิ่น โดยจัดท าและพิมพ์แบบ

ตาม ที่การไฟฟ้าท้องถิ่นต้องการ เพื่อใช้ในการตรวจสอบ และขออนุญาตติดตั้งระบบไฟฟ้าของ

อาคาร โดยผู้รับจ้างจะตอ้งเป็นผู้รับผิดชอบในค่าใช้จา่ยตา่งๆ 

2.4 ผู้รับจ้างจะต้องประสานงานกับผู้รับจ้างก่อสร้าง และผู้รับจ้างงานอื่น ๆ โดยผู้รับจ้างจะต้อง

รับผิดชอบในการเจาะช่อง  ซ่อมช่องท่ีเจาะ และงานอื่นๆ ท่ีเกี่ยวข้องนั้นท้ังหมด เพื่อไม่ให้เกิด

ความเสียหาย และเกดิความลา่ชา้ขึ้น 

2.5 ผู้รับจ้างจะต้องจัดหาและติดตั้งระบบสายป้อน  ไปยังอุปกรณ์ของระบบสุขาภิบาล , ระบบลิฟท์

โดยสาร และระบบอื่นๆ ที่ตอ้งใชก้ระแสไฟฟา้ เพื่อให้ระบบตา่งๆ นัน้สามารถใชง้านได้ 

2.6 ผู้รับจ้างจะตอ้งจัดท าฐานคอนกรตี ส าหรับแผงสวิทชจ์่ายไฟหลัก (MAIN DISTRIBUTION BOARD 

MDB.) ตามต าแหนง่ท่ีได้ก าหนดไว้ในแบบ 

2.7 ผู้รับจ้างจะตอ้งจัดหาและตดิตัง้ แผงสวทิชจ์่ายไฟหลัก แผงสวิทชจ์่ายไฟรอง แผงเครื่องวัดหนว่ย

ไฟฟา้ (ตามมาตรฐานของการไฟฟ้าฯ) สวิทชต์ัดตอนอัตโนมัติ สวทิชต์ัดตอน แผงเคร่ืองวัดหน่วย

ไฟฟา้ประจ าห้องพักรวม สายป้อน ทอ่ร้อยสาย รางเดินสาย พร้อมท้ังวัสดุ อุปกรณ์ประกอบ ให้

ครบถ้วน ตามที่ได้ขออนุมัตแิก้ไขเพิ่มเตมิจากแบบ จนแลว้เสร็จสามารถใชง้านได้อย่างสมบูรณ์ 

2.8 ผู้รับจ้างจะต้องจัดหาและติดตั้ง ตู้สาขาโทรศัพท์ แผงต่อสายโทรศัพท์รวม (MDF) แผงต่อสาย 

โทรศัพท์ประจ าชั้น ท่อร้อยสายโทรศัพท์ รางเดินสายโทรศัพท์ สายโทรศัพท์ เต้ารับโทรศัพท์ 

รวมถึงอุปกรณ์อื่นๆ ท่ีจ าเป็น ส าหรับระบบโทรศัพท์ของอาคาร จนแล้วเสร็จสามารถใช้งานได้

อย่างสมบูรณ์ 

2.9 ผู้รับจ้างจะต้องจัดหาและติดตั้งระบบเสาอากาศรวม (MATV SYSTEM) พร้อมท้ังเต้ารับ

สัญญาณโทรทัศน์ ตามท่ีก าหนดไว้ในแบบ จนแลว้เสร็จสามารถใชง้านได้อย่างสมบูรณ์ 

2.10 ผู้รับจ้างจะต้องจัดหาและติดตั้งอุปกรณ์ส าหรับระบบสัญญาณแจ้งเหตุเพลิงไหม้  ท้ังหมดของ

อาคาร ตามท่ีก าหนดไว้ในแบบ จนแลว้เสร็จสามารถใชง้านได้อย่างสมบูรณ์ 
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2.11 ผู้รับจ้างจะต้องจัดหาและติดตั้งอุปกรณ์ส าหรับระบบการต่อลงดิน และระบบล่อฟ้าของอาคาร 

รวมท้ัง การเชื่อมสายน าลงดิน ( DOWN CONDUCTOR ) เข้ากับโครงสร้าง และอุปกรณ์อื่นๆ 

ของอาคารท่ีจ าเป็นตามท่ีได้ก าหนดไว้ในแบบและรายละเอยีดประกอบแบบนี้ 

2.12 ผู้รับจ้างจะตอ้งจัดหาและตดิตั้ง อุปกรณส์ าหรับระบบไฟฟา้แสงสวา่งฉุกเฉิน ท้ังหมดของอาคาร 

ตามท่ีก าหนดไวในแบบจนแล้วเสร็จสามารถใช้งานได้อย่างสมบูรณ์ ผู้รับจ้างจะต้องจัดหาและ

ติดตั้ง ดวงโคมไฟฟ้า สวิทช์ไฟฟ้า เต้ารับไฟฟ้า เต้ารับโทรศัพท์ เต้ารับสายสัญญาณโทรทัศน ์ 

เต้ารับสายสัญญาณระบบสื่อสารอื่นๆ พร้อมท้ังอุปกรณ์ท่ีเกี่ยวข้อง ท้ังหมดของอาคาร ตามท่ี

ก าหนดไวใ้นแบบ จนแลว้เสร็จสามารถใชง้านได้อย่างสมบูรณ์ 

2.13 ผู้รับจ้างจะตอ้งท าการทดสอบระบบและอุปกรณไ์ฟฟา้ต่างๆ รวมท้ังระบบสื่อสาร ท่ีได้ก าหนดไว้

ในแบบ ตามวิธีการท่ีได้ก าหนดไว้ในรายละเอียดประกอบแบบนี้ และจัดท ารายงานการทดสอบ

ให้แกผู่้ว่าจ้าง 

2.14 ผู้รับจ้างจะตอ้งจัดท าแบบก่อสร้าง (SHOP DRAWING) ตามขนาดมาตราส่วนในแบบของผู้ว่าจ้าง 

ยกเว้นกรณีท่ีต้องการแสดงรายละเอียดให้ชัดเจนขึ้น เพื่อเสนอขออนุมัติจากผู้ว่าจ้างอีก 3 ชุด 

เพื่อใชใ้นการควบคุมงาน 

2.15 ผู้รับจ้างจะต้องจัดท าแบบตามท่ีสร้างจริง (ASBUILT DRAWING) ตามขนาดมาตราส่วนในแบบ

ก่อสร้างท่ีได้รับการอนุมัติ  ให้กับผู้ว่าจ้างหรือตัวแทนท่ีได้รับมอบหมาย ภายใน 30 วัน นับจาก

วันท่ีงานนั้นๆ แล้วเสร็จ และให้ผู้รับจ้างส่งแบบตามท่ีสร้างจริงให้ผู้ว่าจ้างอีก จ านวน 3 ชุด 

หลังจากงานติดตั้งระบบไฟฟ้า และระบบอื่นๆ เสร็จสมบูรณ์ท้ังหมดผู้ว่าจ้างจึงจะช าระเงินงวด

สุดท้ายให้ตามเงื่อนไขการช าระเงิน 

2.16 ผู้รับจ้างจะต้องรับประกันคุณภาพของวัสดุ และอุปกรณ์ไฟฟ้าทุกชนิด เป็นระยะเวลา 2 ปี 

หลังจากวันตรวจรับงานคร้ังสุดท้ายในระยะเวลารับประกันนี้ถ้าหากวัสดุหรืออุปกรณ์ใดช ารุด  

ใช้งานไม่ได้  ผู้รับจ้างจะต้องเปลี่ยนแปลงแก้ไขให้ใช้งานได้ โดยถูกต้องตามหลักวิชา และผู้รับ

จ้างจะตอ้งเสียค่าใชจ้่ายท้ังหมด ส าหรับหลอดไฟฟ้าแบบมไีส้ให้ผู้รับจ้างรับประกันเป็นระยะเวลา 

90 วัน ส าหรับหลอดไฟฟ้าแบบอื่นให้ผู้รับจ้างรับประกันตามระยะเวลาของ AVERAGE LIFE  

TIME 

2.17 ผู้รับจ้างจะตอ้งจัดหาอะไหล่ และเคร่ืองมอืบ ารุงรักษา พร้อมท้ังหนังสอืคูม่อืการใช้งาน และการ

บ ารุงรักษามอบให้แกผู่้ว่าจ้างก่อนวันตรวจทดสอบเพื่อรับมอบงาน 

2.18 ในระหว่างระยะเวลารับประกัน  ผู้รับจ้างต้องมีหลักทรัพย์วางค้ าประกันไว้  โดยมีจ านวนเงิน

ตามท่ีตกลงกันระหว่าง ผู้ว่าจ้างและผู้รับจ้าง โดยผู้ว่าจ้างมีสิทธ์ิท่ีจะน ามาใช่จ่ายได้ ในกรณีท่ีผู้

รับจ้างไมป่ฏบัิตติามเงื่อนไขการรับประกัน 
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3.  หม้อแปลงไฟฟ้า (POWER TRANSFORMER) ชนดิติดตั้งภายนอกอาคาร 

เป็นผลิตภัณฑ์มาตรฐาน (STANDARD PRODUCT) จากโรงงาน ซึ่งผลิตอุปกรณ์นี้เป็นประจ า 

และออกแบบผ่านการทดสอบตามมาตรฐานของ NEMA, ANSI, VDE, TIS และของการไฟฟา้ฯ 

3.1 เป็นชนดิ  HERMETICALLY  SEALED  

3.2 ผู้รับจ้างจะตอ้งจัดส่งรายงานทดสอบคุณสมบัตติา่งๆ ของอุปกรณ ์ รวมท้ัง IMPULSE TEST จาก

โรงงานผูผ้ลิต  และผา่นการรับรองจากการไฟฟา้ฯ  ให้กับวศิวกร 

3.3 รายละเอยีดทางเทคนิค 

- RATING      ตามแบบ KVA. 

- PRIMARY VOLTAGE    ตามแบบ KV. 

- SECONDARY VOLTAGE    230/400 VOLT. 

- PRIMARY  CONNECTION    DELTA 

- SECONDARY  CONNECTION   STAR – GROUNDED 

- FREQUENCY     50 Hz. 

- PRIMARY  TAPS     + 2 X 2.5% 

- AMBIENT  TEMPERATURE    40  C 

- PRIMARY  AND  SECONDARY  WINDING        COPPER  

- TEMPERATURE  RISE    60  C 

- IMPEDANCE     ตามแบบ 

- BIL      125   KV. 

- COOLING     NATURAL  AIR  COOLED 

3.4 อุปกรณป์ระกอบ 

- OIL  DRAIN  VALVE 

- PRESSURE  RELIEF  DEVICE 

- THERMOMETER 

3.5 จะต้องมี NAME PLATE ท าด้วยโลหะติดกับอุปกรณ์ แสดงขนาด และรายละเอียดต่างๆ พร้อมชื่อ

โรงงานผู้ผลิตผู้รับจ้างจะต้องจัดท า SHOP DRAWINGS ของหม้อแปลง และวิธีการจัดเรียงต าแหน่ง

หม้อแปลงร่วมกับอุปกรณ์อื่นๆ  ตามความเหมาะสมกับสถานท่ี ตลอดจนการเข้าสายแรงสูง 

และแรงต่ า เพื่อขอความเห็นชอบจากการไฟฟา้ และ/หรือ วิศวกร 

3.6 ผู้รับจ้างจะตอ้งจัดท า NEUTRAL GROUNDING แยกตา่งหากจาก EQUIPMENT GROUND ไปยัง 

GROUND ROD ขนาด 5/8 นิ้ว ยาว 3.00 เมตร ชนิด COPPER CLAD STEEL ส่วนขนาดของสาย 

GROUNDให้ดูจากแบบ 
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4. MAIN DISTRIBUTION BOARD (MDB) 

  รายละเอียดท่ีก าหนดและกล่าวไว้ในหมวดนี้ ให้ครอบคลุมถึงความต้องการด้านการออกแบบและ

สร้างแผงจ่ายไฟฟ้าแรงต่ า ประกอบด้วย แผงจ่ายไฟฟ้าหลัก (Main Distribution Board) โดยแผงสวิตซ์

จ่ายไฟท่ีกล่าวถึงรวมท้ังวัสดุอุปกรณ์ท่ีเกี่ยวข้องมี การออกแบบสร้างตาม IEC61439-1, -2  และ

มาตรฐานอื่นๆ ตามท่ีผู้ว่าจ้างก าหนดไว้แต่ต้องไม่ขัดต่อระเบียบและมาตรฐานการไฟฟ้าท้องถิ่นท่ี

ก าหนดไว ้ 

4.1 แผงจ่ายไฟฟ้าหลักก าหนดให้ประกอบในประเทศไทย โดยผู้ผลิตท่ีผ่านงานด้านการจัดท าและ

ประกอบแผงจ่ายไฟฟ้าหลักมาแล้วไม่น้อยกว่า 15 ปี และมีใบอนุญาตแสดงเคร่ืองหมาย

มาตรฐานกับผลิตภัณฑอ์ุตสาหกรรม เลขท่ี มอก.1436-2540 มตีัวแทนจ าหน่ายตัง้อยู่ในภูมิภาค

หรือจังหวัดเดียวกันกับสถานท่ีใช้งาน  สามารถประกอบได้มาตรฐานเทียบเท่าต่างประเทศ   

โดยผู้ผลิตแผงจ่ายไฟฟ้าหลักต้องมีวิศวกรไฟฟ้าแขนงไฟฟ้าก าลังประเภทสามัญวิศวกรขึ้นไป 

เป็นผู้ควบคุมและอ านวยการตดิตัง้  

4.2 อุปกรณ์ท่ีติดตั้งภายในแผงจ่ายไฟฟ้าหลักท้ังหมดต้องผลิตและมีคุณสมบัติตามมาตรฐาน UL, 

NEMA, ANSI, IEC, VDE, DIN, TIS หรือตามมาตรฐานท่ีผู้ว่าจ้างเห็นชอบ   โดยผู้รับจ้างต้องส่ง

รายละเอยีดของอุปกรณท่ี์ติดต้ังภายในแผงจ่ายไฟฟ้าหลักท้ังหมดให้ผู้ว่าจ้างพิจารณา และต้อง

ได้รับการเห็นชอบและอนุมัตจิากผู้ว่าจ้างก่อนการด าเนนิการจัดซือ้หรือจัดท าขึ้น 

4.3 ผู้รับจ้างต้องท าแบบปฏิบัติงาน (Shop Drawing) ของแผงจ่ายไฟฟ้าหลัก   แสดงวิธีการติดตั้ง 

ขนาดและต าแหน่งของอุปกรณต์า่งๆ ให้ผู้วา่จ้างพจิารณา และต้องได้รับการเห็นชอบและอนุมัติ

จากผู้ว่าจ้างก่อนการด าเนนิการจัดซือ้หรือจัดท าขึ้น 

4.4 ขนาดและวัสดุท่ีใช้ในการประกอบแผงจ่ายไฟฟ้าหลัก ให้เป็นไปตามมาตรฐานของ IEC, VDE 

หรือ NEMA   และมาตรฐานการตดิตัง้ทางไฟฟา้ส าหรับประเทศไทย 

4.5 โครงของแผงจ่ายไฟฟ้าหลักให้ท าด้วยเหล็กฉากยึดติดกันด้วยนอตและสกรู และโครงเหล็กชุบ

ด้วยกรรมวิธี ELECTRO GALVANIZED STEEL ท้ังหมด ความหนาเหล็กโครงตู้ไม่น้อยกว่า 3.0 

มม. ความหนาของเหล็กแผ่นท าตู้ ไม่น้อยกว่า 2.0 มม.  แผงจ่ายไฟฟ้าหลักท้ังหมดท่ีเป็นโลหะ

จะตอ้งผ่านกรรมวธีิป้องกันสนมิและพน่ดว้ยสีทนไฟ   ส่วนท่ีเป็นโลหะอื่นๆ ในแผงจ่ายไฟฟา้หลัก

ต้องผ่านกรรมวิธีอาบสังกะสี   กรณีท่ีแผงจ่ายไฟฟ้าหลักมีหลายส่วนเรียงติดต่อกันต้องยึด

ตดิกันด้วยสลักและแป้นเกลียว และมีแผ่นโลหะแยกส่วนภายในแผงจ่ายไฟฟ้าหลักออกจากกัน

ตามท่ีจ าเป็น 

4.6 แผงจ่ายไฟฟา้หลักต้องมรีะดับการป้องกัน (Degree of Protection) ไม่ต่ ากว่า IP 31   หรือตามท่ี

ก าหนดไว้ในแบบ   มีการออกแบบและติดตั้งอุปกรณ์เพื่อให้อุณหภูมิท่ีเพิ่มขึ้นภายในแผงจ่าย

ไฟฟา้หลักไมเ่กินขดีจ ากัดของอุปกรณท่ี์ติดต้ังภายในแผงจ่ายไฟฟา้หลัก 
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4.7 แผงจ่ายไฟฟ้าหลักต้องสามารถเปิดฝาด้านหน้าได้ด้วยบานพับชนิดซ่อน และมีมือจับแบบหมุน

เปิดพร้อมกุญแจ  แผ่นด้านหลังและแผ่นด้านข้างของแผงจ่ายไฟฟ้าหลักต้องยึดด้วยสกรูให้

แข็งแรง   หรือติดตั้งแผ่นด้านหลังและแผ่นด้านข้างให้มีด้านหนึ่งของแผ่นยึดติดกับโครงด้วย 

Removable Pin Hinge และอีกด้านหนึ่งของแผ่นเป็น Screw Lock แผงจ่ายไฟฟ้าหลักต้องมีรู

ระบายอากาศ (Drip Proof) อย่างเพียงพอ   และติดมุ้งลวดด้านในของรูระบายอากาศ เพื่อ

ป้องกันไม่ให้แมลงหรือสัตว์เข้าไปดา้นในของแผง 

4.8 ฝาด้านหน้าของแผงจ่ายไฟฟ้าหลักต้องมีแถบสีแสดงแผนภาพจ าลอง (Mimic Diagram) ซึ่งเห็น

ได้งา่ยและตดิแนน่ท่ีดา้นหนา้แผง แสดงความสัมพันธ์ของวงจรและอุปกรณ์ต่างๆ ตามแผนภาพ

เส้นเดียว (Single Line Diagram) พรอ้มท้ังป้ายช่ือวงจรหรือโหลด   ตดิไว้ท่ีเซอร์กิตเบรกเกอร์แต่

ละตัวด้วย เพื่อแสดงการจ่ายกระแสไฟฟ้าเข้าและออกท าด้วยแผ่นพลาสติกสีด าส าหรับแผง

สวิตซ์ ฯ ระบบไฟฟ้าปกติ หรือสิ่งท่ีผู้ว่าจ้างเห็นชอบมีความหนาไม่น้อยกว่า 1 มิลลิเมตร และ

กว้างไม่นอ้ยกว่า 10 มลิลเิมตร ยึดแนน่กับแผงสวิตซ์ และมี Nameplate เพื่อแสดงว่าอุปกรณ์ตัด

วงจรไฟฟา้ใด จ่ายหรือควบคุมอุปกรณ์ไฟฟ้าใด หรือกลุ่มใดเป็นแผ่นพลาสติกพื้นสีเช่นเดียวกัน 

MIMIC BUS แกะเป็นตัวอักษรสีขาวโดยความสูงของตัวอักษรต้องไม่น้อยกว่า 20 มิลลิเมตรหรือ

ตามท่ีผู้วา่จ้างเห็นชอบ พรอ้มท้ังมีป้ายแสดงชื่อและสถานท่ีติดต่อของผู้ลิต เป็นป้ายท่ีทนทานไม่

ลบเลอืนได้งา่ยตดิไว้ท่ีแผงสวิตซ์ด้านนอก บริเวณท่ีเห็นได้ชัดเจนหลังการติดต้ังแล้ว 

4.9 บัสบาร์ต้องท าด้วยทองแดงมีความบริสุทธ์ิไม่น้อยกว่า 98% ท่ีผลิตขึ้นส าหรับใช้กับงานไฟฟ้า

โดยเฉพาะ พ่นสี/ทาสี หรือตามท่ีก าหนดไว้ในแบบ   บัสบาร์ต้องมีขนาดกระแสไม่ต่ ากว่าท่ี

ก าหนดไว้ในแบบ  ขนาดกระแสของบัสบาร์ต้องเป็นไปตามมาตรฐาน DIN 43671 หรือ IEC 

60439 -1, -2  และขนาดกระแสของบัสบาร์ต้องทนกระแสไฟฟ้าได้ไม่น้อยกว่าขนาด CIRCUIT 

BREAKER ท่ีก าหนดในแบบ 

4.10 บัสบาร์ท่ีติดตั้งตามแนวนอนทุกเส้น  รวมท้ังบัสนิวทรัล (Neutral Bus) และบัสดิน (Earth Bus) 

ตอ้งมีขนาดเท่ากันตลอดท้ังเส้น   และตอ้งติดต้ังยาวตลอดความยาวของแผงจ่ายไฟฟา้หลัก 

4.11 บัสดิน (Earth Bus) ต้องมีขนาดไม่น้อยกว่า 50x3 มม2 หรือตามท่ีก าหนดไว้ในแบบ อุปกรณ์

ตา่งๆ ที่เป็นโลหะรวมท้ังตัวแผงและโครงของแผงจ่ายไฟฟา้หลัก เครื่องมือวัด รีเลย์ มิเตอร์ หรือ

หมอ้แปลงเครื่องวัด (Instrument Transformer) ต้องตอ่ลงดินท่ีบัสดนินี้ 

4.12 บัสบาร์ทุกเส้นต้องติดตั้งห่างกันไม่น้อยกว่า 5 เซนติเมตร และมี Busbars Compartment เป็น

ช่องส าหรับติดตั้ง Busbars ท้ัง Horizontal และ Busbars ปกติให้จัดอยู่ในส่วนหลัง หรือด้านบน

ของแผงสวติซ์  

4.13 บัสบาร์ต้อง พ่นสี / ทาสี (Coated / Painted) หรือหุ้มด้วย HEAT SHRINK โดยใช้สีน้ าตาลตาม

ระบบสีของสายไฟฟ้าส าหรับเฟสเอ สีด าตามระบบสีของสายไฟฟ้าส าหรับเฟสบี สีเทาส าหรับ

เฟสซี สีฟ้าส าหรับเส้นศูนย ์และสีเขียวส าหรับเส้นดิน   การจัดเรียงบัสบาร์ภายในแผงจ่ายไฟฟ้า
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หลักให้จัดเรียงตามเฟส เอ บี และซี ตามล าดับ   โดยเรียงจากด้านหน้าไปด้านหลัง   หรือจาก

ด้านบนลงมาด้านลา่ง   หรือจากด้านซ้ายมือไปทางด้านขวามอื 

4.14 ตัวน าและบัสบาร์ต้องติดตั้งอย่างมั่นคง ในต าแหน่งท่ีปลอดภัยจากความเสียหายทางกายภาพ 

ตัวน าทุกเส้นท่ีจะต่อเข้ากับอุปกรณ์ซึ่งติดตั้งอยู่ในช่องใดต้องเดินอยู่ในช่องนั้นเท่านั้น นอกจาก

จะเป็นการต่อเชื่อมระหว่างช่องและสายไฟในวงจรควบคุม บัสบารแ์ละขั้วต่อสายต้องมีสิ่งปิดกั้น

แยก (Barrier) ออกจากส่วนอื่นๆ BUSBAR HOLDERS ต้องเป็นวัสดุประเภท FIBERGLASS 

REINFORCED POLYESTER หรือ EPOXY – RESIN  โดยยึดด้วย BOLT และ NUT หุ้ม SPACER ท่ี

เป็นฉนวนไฟฟา้ โดยต้องมขี้อมูลทางเทคนิค และผลการทดสอบเพื่อแสดงว่าสามารถทนต่อแรง

ใดๆท่ีเกิดจากกระแสไฟฟา้ลัดวงจรได้ไม่น้อยกวา่กระแสไฟฟา้ลัดวงจรด้านแรงต่ าของหม้อแปลง

ไฟฟ้าแต่ต้องไม่ต่ ากว่าท่ีการไฟฟ้านครหลวงก าหนด โดยไม่เกิดการเสียหายใดๆ รวมท้ังBOLTS 

และ NUTS ตอ้งทนต่อแรงเหลา่นั้นได้ด้วยเชน่กัน 

4.15 การตอ่สายไฟฟา้เขา้กับบัสบารต์อ้งใชข้ั้วต่อสายแบบบีบซึ่งท าด้วยทองแดง ถ้าขั้วต่อสายท าด้วย

อะลูมิเนียมจะต้องเป็นแบบท่ีสามารถใช้ต่อกับทองแดงได้   โดยต้องท าความสะอาดขั้วต่อสาย

และทาด้วยสารป้องกันการเกิดออกไซด์ (Oxide Inhibiting Compound for Electrical Grade 

Aluminium) 

4.16 การตอ่ขัว้ตอ่สายเข้ากับบัสบารใ์ห้ใชส้ลักและแป้นเกลียวพร้อมแหวนสปริง 

4.17 สายควบคุมและสายส าหรับเคร่ืองวัดต่างๆ ต้องเดินในรางพลาสติก   และใช้ขั้วต่อสายส าหรับ

การตอ่สาย   ห้ามต่อสายกับจุดเขา้สายของอุปกรณต์า่งๆ และห้ามตัดตอ่สายท่ีเชื่อมระหว่างจุด

ตอ่สายตา่งๆ   ท่ีปลายสายท้ังหมดตอ้งมีเครื่องหมายแสดงเลขวงจรไฟฟ้า (Wire Marker) ชนิดท่ี

มคีวามคงทนถาวรก ากับไว้ เพ่ือความสะดวกในการบ ารุงรักษา 

4.18 ฟิวส์ส าหรับป้องกันระบบควบคุมและเครื่องวัดต่างๆ ให้ใช้คาร์ทริดจ์ฟิวส์ (Cartridge Fuse) ตาม

มาตรฐาน DIN   และฐานฟิวส์เป็นแบบตดิฝังเรียบ (Flush Mounting) 

4.19 เซอร์กิตเบรกเกอร์ท้ังหมดต้องเป็นผลิตภัณฑ์ของผู้ผลิตเดียวกันท้ังหมด เพื่อให้มีการท างานท่ี

สัมพันธ์กัน (Co-ordination)   โดยพิกัดกระแสสูงสุด (AF) กระแสตัด (AT) และวิสัยสามารถตัด

กระแส (IC) ต้องไมต่่ ากว่าท่ีก าหนดในแบบ และ/หรือ ที่ก าหนดในตารางโหลด 

4.20 เซอร์กิตเบรกเกอร์ประธาน (Main Circuit Breaker) ที่มพีกิัดกระแสสูงสุด (AF) ตั้งแต่ 600 แอมป์

ขึ้นไปจะต้องติดตั้งอุปกรณ์ป้องกันเพิ่มเติม ประกอบด้วย ชุดป้องกันเฟสหาย (Phase Failure 

Protection)   ชุดป้องกันแรงดันต่ าเกนิ (Under-voltage Protection) ชุดป้องกันแรงดันเกิน (Over-

voltage Protection) และอุปกรณ์อื่นๆ ตามท่ีก าหนดไว้ในแบบ ส าหรับเซอร์กิตเบรกเกอร์ป

ระธานท่ีมีพิกัดกระแสสูงสุด (AF) ตั้งแต่ 1,000 แอมป์ขึ้นไปต้องมีอุปกรณ์ป้องกันความผิดพร่อง

ลงดนิ (Ground Fault Protection) ด้วย 
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4.21 ส่วนบนของแผงจ่ายไฟฟา้หลักต้องอยู่หา่งจากเพดานท่ีติดไฟได้ไมน่อ้ยกว่า 0.90 เมตร   และใน

กรณท่ีีเป็นเพดานไม่ติดไฟ หรอืมีแผ่นกัน้ท่ีไม่ติดไฟระหว่างแผงสวิตช์กับเพดาน ส่วนบนของแผง

จ่ายไฟฟ้าหลักและเพดานต้องมีระยะห่างไม่น้อยกว่า 0.60 เมตร โดยแผงสวิตซ์ ฯต้องจัดแบ่ง

ออกเป็นสว่นๆ (Verticle Section) อยา่งสมบูรณ์ สามารถแยกจากกันเป็นอิสระได้โดยง่าย แต่ละ

ส่วนต้องมขีนาดอยู่ในช่วงท่ีก าหนดดังน้ี 

    ความสูง                        :  ไมเ่กิน 2,200  มม. 

    ความกว้าง                    :  ระหวา่ง 425 – 1,200  มม. 

    ความลึก                       :  ระหวา่ง 300 – 1,000 มม. 

4.22 ผู้รับจ้างต้องจะต้องจัดชุดเคร่ืองมือบ ารุงรักษาประกอบด้วยเคร่ืองเปิดบานประตูด้านหน้าหนึ่ง

อัน, ไขควงส าหรับถอดสกรูยึดยึดแผ่นโลหะหนึ่งอัน,Torque Wrench ขนาดท่ีเหมาะสมหนึ่งอัน

พร้อมหัวส าหรับขันสลักและแป้นเกลียวท่ีใช้ยึด ยึดบัสบาร์และสวิตซ์ตัดตอนฯ ครบทุกขนาดท่ี

ตอ้งใชห้นึ่งชุด พร้อมกล่องโลหะ ส าหรับใสเคร่ืองมือท้ังหมด และท่ีข้างแผงสวิตซ์ฯแต่ละชุด ให้

ตดิตั้งเครื่องมือส าหรับเปิดบานประตูด้านหน้าหนึ่งอัน โดยมีประกบติดรัดไว้กับแผงสวิตซ์ ให้สูง

ประมาณ 1,800 มม. รวมถึงส่งมอบเคร่ืองมือบ ารุงรักษาแผงจ่ายไฟฟ้าหลักท่ีจ าเป็น ให้แก่ผู้

วา่จ้างในวันสง่มอบงานดว้ย เช่น เคร่ืองมอืถอดและใส่ฟิวส ์เป็นต้น  

4.23 ขนาดของแผงจ่ายไฟฟ้าหลักตามท่ีก าหนดไว้ในแบบ (ถ้ามี) ให้ถือเป็นขนาดขั้นต่ า กรณีท่ีเซอร์

กิตเบรกเกอร์และอุปกรณ์ท่ีได้รับอนุมัติให้ใช้งานมีขนาดใหญ่กว่าท่ีก าหนดในแบบ ผู้รับจ้าง

จะต้องจัดหาแผงจ่ายไฟฟ้าหลักท่ีมีขนาดใหญ่ขึ้น โดยถือรวมอยู่ในงานเป็นราคาเหมาไม่มีการ

คิดราคาเพิ่มจากท่ีผู้รับจ้างได้เสนอไว้ 

4.24 การทดสอบประจ าโรงงานผู้ผลิต (Routine Test) ตามมาตรฐาน IEC 60439-1, -2 จะต้องท า

การทดสอบดังตอ่ไปน้ี 

  4.24.1 ตรวจสอบการท างานตามวงจรควบคุมทางด้านไฟฟ้า (Wiring,Electrical-Operation) 

  4.24.2 ตรวจสอบค่าความเป็นฉนวนไฟฟา้ ( Dielectric Test) 

  4.24.3 ตรวจสอบการป้องกันทางด้านไฟฟา้ (Protective Measures) 

  4.24.4 ตรวจสอบค่าความตา้นทานฉนวนไฟฟา้ (Insulation Resistance) 

  4.24.5 ตรวจสอบระบบการท างานของอุปกรณต์า่งๆ เพื่อทดสอบความถูกต้อง 

 

 

 

 

 

 



 

หมวดที่ 5 งานระบบวิศวกรรมไฟฟา้    5-17/150 

5.   DISTRIBUTION BOARD AND PANEL BOARD 

ข้อก าหนดทางเทคนิค (TECHNICAL SPECIFICATION) 

5.1 แผงสวิตช์จะต้องเป็นผลิตภัณฑ์มาตรฐานของโรงงาน ซึ่งเป็นผู้ผลิตเซอร์กิตเบรกเกอร์ 

(CircuitBreaker) ท่ีผู้รับจ้างขออนุมัติใช้ในการติดตั้งงานระบบไฟฟ้าของโครงการ หรือเป็น

ผลิตภัณฑเ์ดียวกันกับเซอร์กิตเบรกเกอร์ของอาคารท่ีใชอ้ยู่ในกรณท่ีีเป็นงานปรับปรุงระบบไฟฟ้า 

หรืองานปรับปรุงตอ่เตมิอาคาร 

5.2 แผงสวิตช์ต้องผลิตขึ้นและมีคุณสมบัติตามมาตรฐาน IEC หรือ NEMA ผ่านการทดสอบเฉพาะ

แบบ (Type Test) โดยมีหนังสอืรับรองผลการทดสอบจากโรงงานผู้ผลิต 

5.3 แผงสวิตช์ต้องสามารถซ่อมบ ารุงรักษาได้สะดวก โดยฝาด้านหน้าติดบานพับเพื่อให้เปิดออกได้

ง่ายตัวแผงสวิตช์ต้องมีการระบายอากาศและป้องกันไม่ให้ฝุ่น แมลง หรือหนูเข้าไปข้างในได้ 

ตลอดจนสามารถปอ้งกันความช้ืนแก่อุปกรณภ์ายในได้เป็นอยา่งดี 

5.4 อุปกรณ์ในแผงสวิตช์ต้องเป็นชนิดหรือผลิตภัณฑ์เดียวกัน เพื่อความสะดวกในการบ ารุงรักษา

โดยเฉพาะอย่างยิ่งเซอร์กิตเบรกเกอร์ ต้องเป็นผลิตภัณฑ์เดียวกันกับท่ีใช้ในแผงจ่ายไฟฟ้าหลัก

เพื่อให้มกีารท างานที่สัมพันธ์ (Co-ordination) กันเป็นระบบได้ดี 

5.5 แผงสวิตช์เป็นแบบมีเมนเซอร์กิตเบรกเกอร์ (Main Circuit Breaker Type) หรือเป็นแบบไม่มีเมน

เซอร์กิตเบรกเกอร์ (Main Lug Type) โดยจ านวนเฟส จ านวนชอ่ง พิกัดกระแสสูงสุด (AF)กระแส

ตัด (AT) และวิสัยสามารถตัดกระแส (IC) จะต้องไม่ต่ ากว่าท่ีก าหนดในแบบ และ/หรือ ท่ีก าหนด

ในตารางโหลด 

5.6 แผงสวิตช์ต้องพ่นสีเทาอ่อนหรือสีท่ีก าหนดไว้ในแบบ และอบแห้งท้ังภายนอกและภายในอย่าง

นอ้ย2 ชั้น หลังจากผ่านกรรมวธีิป้องกันสนมิแลว้ 

5.7 ด้านในของฝาหน้าของแผงสวิตช์ต้องมตีารางแสดงรายละเอยีดของวงจรตดิไว้ และมีป้ายชื่อของ

แผงสวิตช์ติดอยา่งแน่นหนาท่ีดา้นหนา้ของแผงสวิตชทุ์กแผง โดยป้ายชื่อให้ท าจากแผ่นพลาสติก

ซึ่งเมื่อท าการแกะสลักตัวอักษรตามชื่อของแผงสวิตช์แล้ว จะเห็นได้ชัดเจนโดยไม่ต้องใช้สี หรือ

ใชป้้ายชนดิอื่นตามท่ีผู้วา่จ้างยินยอม 

5.8 เซอร์กิตเบรกเกอร์ให้ใช้แบบกล่องหุ้มหล่อ (Molded Case) สามารถตัดกระแสเกินเนื่องจาก

ความร้อน (Thermal Over Current Trip) และตัดกระแสลัดวงจรทันที (Instantaneous Magnetic 

Short Circuit Trip) ได้ มพีกิัดกระแสสูงสุด (AF) กระแสตัด (AT) และวิสัยสามารถ ตัดกระแส (IC) 

ไมต่่ ากว่าท่ีได้ก าหนดในแบบ และ/หรือ ที่ก าหนดในตารางโหลด 

5.9 เซอร์กิตเบรกเกอร์ให้ใช้แบบเสียบเข้า (Plug-in) หรอืขันเกลียวเข้า (Bolt-on) และต้องสามารถใส่

หรือถอดออกได้โดยไม่ต้องเลื่อนหรือถอดตัวอื่นออก เซอร์กิตเบรกเกอร์ทุกตัวต้องสามารถ

แสดงสภาวะเปิด (On) ปิด (Off) และตัด (Trip) ได้อยา่งชัดเจน 
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5.10 ถ้าไม่ได้ก าหนดเป็นอย่างอื่นให้ติดตั้งแผงสวิตช์ลอยกับผนัง โดยใช้สลักเกลียวแบบปลอกเหล็ก 

(Expansion Bolt) ยึดติดกับผนัง และติดตัง้สูงจากพื้น 1.40 ม. (จากกึ่งกลางแผงถึงระดับพืน้) 

5.11 ส่วนบนของแผงสวิตช์ต้องอยู่ห่างจากเพดานท่ีติดไฟได้ไม่น้อยกว่า 0.90 เมตร และหากเป็น

เพดานไม่ติดไฟหรือมีแผ่นกั้นท่ีไม่ติดไฟระหว่างแผงสวิตช์กับเพดาน ส่วนบนของแผงสวิตช์และ

เพดานต้องมรีะยะห่างไม่นอ้ยกว่า 0.60 เมตร 

5.12 แผงสวิตช์ต้องตดิตัง้ในสถานท่ีแหง้ เขา้ถึงได้ และควบคุมได้โดยบุคคลท่ีมีหน้าท่ีเกี่ยวข้องเท่านั้น 

เมื่อติดตั้งในสถานท่ีเปียกหรือนอกอาคารต้องมีเคร่ืองห่อหุ้ม (กล่องหรือตู้) ท่ีทนสภาพอากาศ

นอกจากแผงสวิตช์จะเป็นชนิดท่ีออกแบบไว้ส าหรับติดตั้งภายนอกอาคารได้ แผงสวิตช์ซึ่งอยู่ใน

สถานท่ีท่ีมีวัตถุตดิไฟได้งา่ย ต้องตดิตัง้ในต าแหนง่ท่ีแผงสวิตชจ์ะไมท่ าให้เกิดเพลงิไหมต้อ่วัตถุติด

ไฟขา้งเคยีง 

5.13 การติดตั้งแผงสวิตช์ในสถานท่ีเปียกชื้น ต้องมีการป้องกันไม่ให้ความชื้นหรือน้ าเข้าไปในแผงได้ 

และต้องติดห่างจากผนังหรือพื้นรองรับไม่น้อยกว่า 5 มิลลิเมตร ถ้าติดตั้งในสถานท่ีเปียกต้อง

เป็นแบบทนสภาพอากาศ (Weather Proof) 

5.14 ผู้รับจ้างจะต้องจัดท า SHOP DRAWINGS ต าแหน่งการติดตั้งตลอดจนการจัดแนว CONDUIT 

หรือ RACE WAY อื่นๆ เพื่อขออนุมัติก่อนด าเนนิการติดต้ัง 
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6. สายไฟฟ้า (CABLE AND WIRE)   

  ข้อก าหนดทางเทคนิค (TECHNICAL SPECIFICATION) 

 6.1 สายไฟท้ังหมดท่ีน ามาใช้ติดตั้งต้องมีตัวน าเป็นทองแดง และเป็นไปตามมาตรฐานสายไฟฟ้าของ 

มอก. 11-2553 หรือ IEC ผลิตขึ้นโดยผู้ผลิตท่ีผู้ว่าจ้างเชื่อถือ และยอมรับ โดยท่ัวไปให้ใช้สาย

พกิัดแรงดัน 450/750 โวลต์ ฉนวนใชก้ับอุณหภูมิไม่เกิน 70 และ 90 องศาเซลเซียส ยกเว้นกรณี

ท่ีได้ก าหนดไว้เป็นอยา่งอื่น ในแบบพมิพ ์หรอืตารางโหลด (LOAD SCHEDULE) 

 6.2 ระบบสีของสายไฟฟา้ให้ใชด้ังนี้.- 

   PHASE  L1 สีน้ าตาล 

   PHASE  L2 สีด า 

   PHASE  L3 สีเทา 

   NEUTRAL N สีฟ้า 

   GROUND GR. สีเขียว หรอืเขียวแถบเหลอืง 

6.3 สายไฟฟ้าท่ีผลิตขึ้นเพยีงสีเดียวให้ทาสีท่ีสายไฟ หรือพันเทป หรือติดเคร่ืองหมายท่ีสายไฟฟ้าทุก

แห่งท่ีมีการต่อสาย และต่อเข้าอุปกรณไ์ฟฟา้ด้วยสีท่ีก าหนดขา้งต้น 

6.4 สายไฟฟ้าท่ีใชเ้ดินใตด้ิน ไมว่า่จะโดยการร้อยท่อ หรอืฝังดินโดนตรง ต้องเป็นสายท่ีมีเปลือกนอก

หนาเป็นพิเศษท่ีผลิตขึ้นส าหรับเดินใต้ดิน (มีชื่อทางการค้าว่า NYY.) ยกเว้นกรณีท่ีได้ก าหนดไว้

เป็นอยา่งอื่น ในแบบพมิพ ์หรอืตารางโหลด (LOAD SCHEDULE)  

6.5 หากมิได้ก าหนดไว้เป็นอย่างอื่น สายไฟท้ังหมดต้องเป็นสายเดี่ยว (SINGLE CONDUCTOR) มี

ฉนวนหุม้ทนแรงดันไฟฟา้ได้ไม่น้อยกวา่ 750 VOLTS และทนอุณหภูมิได้ไม่นอ้ยกว่า 70 C 

6.6 ขนาดของสายไฟท่ีก าหนดไว้เป็นตารางมิลลิเมตรท้ังหมด และห้ามใช้สายไฟท่ีมีขนาดเล็กกว่า 

2.5 ตารางมิลลิเมตร  ยกเวน้สาย CONTROL ซึ่งตอ้งไม่เล็กกว่า 1.5 ตารางมิลลิเมตร 

6.7 หากมิได้ก าหนดไวเ้ป็นอยา่งอื่น ขนาดของสายไฟให้ดูได้จาก LOAD SCHEDULE 

6.8 ห้ามตัดต่อสายไฟฟ้าในแผงสวิทช์ตัดตอนอัตโนมัติ การตัดสายไฟฟ้าจะต้องท าในกล่องต่อสาย

เท่านัน้ และต้องพันทับด้วยเทปพันสายให้มฉีนวนเทียบเท่าสายไฟฟ้า ส าหรับสายขนาด 10 ตร.ม

ม.หรือเล็กกว่า ต้องต่อสายโดยใช้ WIRE NUT ส าหรับสายขนาด 16 ตร.มม.หรือใหญ่กว่า ต้อง

ต่อสายโดยใช้ SOLDERLESS WIRE CONNECTOR ชนิดใช้เคร่ืองมือกลอัด และใช้ HEAT SHRINK 

TUBE หุ้มรอยตอ่สาย 

6.9 สายไฟฟ้าท่ีเดินเข้าไปในแผงสวิทช์ตัดตอน แผงสวิทช์ตัดตอนอัตโนมัติ หรืออุปกรณ์อื่น จะต้อง

จัดให้เป็นระเบียบ โดยใช้เชือกหรือสายรัด ผูกหรือรัดไว้เป็นหมวดหมู่ และสายไฟฟ้าจะต้องมี

ความยาวเหลอืไว้เพยีงพอท่ีจะยา้ยต าแหน่งในแผงสวิทชต์ัดตอนอัตโนมัติ 

6.10 สายเคเบ้ิลแรงสูงตอ้งเป็นสายเส้นเดียวตลอด ห้ามตัดตอ่สายระหว่างทาง 
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6.11 การต่อสายเข้าอุปกรณ์ไฟฟ้า ท่ีใช้ขั้วต่อแบบมีหัวสกรูยึดสาย จะต้องใส่ TERMINAL ชนิดใช้

เครื่องมือกลอัด (ใช ้CABLE LUG แบบบีบ) และหุ้มดว้ย HEAT SHRINK TUBE ทุกแห่ง  

6.12 หัวต่อสายท่ีอยู่ในท่ีเปียกชื้นอยู่เสมอต้องหล่อหุ้มด้วยสาร SCOTCHAST, SIEMEN PROTOLIN 

หรือ  EPOXY  อื่นๆ  ท่ีมีคุณภาพเทียบเท่า  

6.13 การดงึสายไฟฟ้าผ่านท่อร้อยสาย ต้องกระท าหลังจากท่ีวางท่อร้อยสาย กล่องต่อสาย กล่องดึง

สายและอุปกรณ์ต่างๆ เสร็จเรียบร้อยแล้วเท่านั้น ห้ามไม่ให้ตระเตรียมโดยร้อยสายล่วงหน้า

อย่างเด็ดขาด 

6.14 การดึงสายควรใช้อุปกรณ์ช่วยในการดึงสาย ซึ่งออกแบบโดยเฉพาะ เพื่อใช้กับงานดึงสายไฟ

ภายในท่อ และ ตอ้งปฏบัิตติามค าแนะน าของผู้ผลิตอุปกรณด์ังกล่าวดว้ย 

6.15 ในการดึงสายไฟฟ้าอาจใช้สารหล่อลื่นเพื่อช่วยลดความฝืดได้ โดยสารหล่อลื่นต้องเป็นชนิดท่ี

ผู้ผลิตสายไฟแนะน าไวเ้ท่านัน้ 

6.16 การดัดงอสายไฟฟ้าทุกขนาดจะต้องกระท าอย่างระมัดระวัง รัศมีของการดัดงอสายจะต้อง

เป็นไป ตามค าแนะน าของผู้ผลิตสายไฟฟา้ หรือ ตาม NEC 

6.17 ปลายท้ังสองข้างของสายไฟฟ้า หรือเคเบ้ิล ต้องมีการป้องกันความชื้นจากภายนอก ส าหรับ

สายไฟฟ้าขนาดใหญ่กว่า 25 ตร.มม. ให้ใช ้HEAT SHRINK TUBING  

6.18 สายไฟฟ้าส าหรับวงจรเตา้รับไฟฟา้ และสายท่ีต่อแยกเข้าเตา้รับไฟฟา้ ให้ใชส้ายพกิัดแรงดัน 750 

โวลท์ ฉนวนใชก้ับอุณหภูมิไม่เกิน 70 องศาเซลเซียส ขนาดไม่ต่ ากว่า 4 ตร.มม. ยกเว้นกรณีท่ีได้

ก าหนดไวเ้ป็นอยา่งอื่น ในแบบพมิพ ์หรอืตารางโหลด (LOAD SCHEDULE)  

6.19 สายไฟฟ้าส าหรับต่อแยกไปยังดวงโคมแต่ละดวง ให้ใช้สายพิกัดแรงดัน 750 โวล์ท ฉนวนใช้กับ

อุณหภูมไิมเ่กิน 70 องศาเซลเซียส ขนาดไม่ต่ ากว่า 2.5 ตร.มม. ยกเว้นกรณีท่ีได้ก าหนดไว้ เป็น

อย่างอื่น ในแบบพมิพ ์หรอืตารางโหลด (LOAD SCHEDULE)  

6.20 สายไฟฟ้าภายในดวงโคมแต่ละดวง ให้ใชส้ายพกิัดแรงดัน 750 โวลท์ ฉนวนใช้กับอุณหภูมิไม่เกิน 

70 องศาเซลเซียส  ขนาดไมต่่ ากว่า  1.0  ตร.มม.  ยกเวน้กรณีท่ีได้ก าหนดไว้เป็นอยา่งอื่น  
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7.  ท่อร้อยสายไฟฟ้า 

 7.1 ท่อร้อยสายไฟฟ้าแบบโลหะต้องเป็นชนิดเหล็กอาบสังกะสีโดยกรรมวิธี  HOT – DIPPED  ผิว

ภายในเรียบ  ปราศจากตะเข็บ  และท่อร้อยสายแบบอโลหะต้องท าด้วยวัสดุพีวีซี  ซึ่งผลิตขึ้น

เพื่อใชง้านทางไฟฟา้โดยเฉพาะ 

 7.2 ท่อร้อยสายไฟฟ้าจาก  PANEL  BOARD  แต่ละชั้นไปยังตู้  MDB.  ให้ใช้วิธีเดินท่อร้อยสายลอย

เกาะผนังของอาคารภายในช่องเดินระบบไฟฟ้า ด้วยท่อร้อยสายแบบบาง (EMT) หรือท่อร้อย

สายแบบหนา (IMC. OR RSC.)  ตามท่ีก าหนดไว้ในแบบ และ/หรือตารางโหลด 

 7.3 ท่อร้อยสายซึ่งฝังดิน  ฝังในคอนกรีต  หรือในท่ีโล่งซึ่งจ าเป็นต้องมีระบบกั้นน้ า  ต้องใช้ท่อชนิด  

RIGID STEEL METALLIC CONDUIT  (RSC) หรอืท่อชนิด  INTERMEDIATE  METALLIC  CONDUIT  

(IMC.) ตามที่ก าหนดไวใ้นแบบ  และ/หรือตารางโหลด  ส าหรับท่อร้อยสาย  ซึ่งซ่อนในฝ้าเพดาน

ให้ใช้ท่อชนิด ELECTRICAL  METALLIC  TUBING  (EMT.) ส าหรับท่อร้อยสายซึ่งเดินในผนังซึ่ง

ไมไ่ด้เทด้วยคอนกรีต ให้ใชท่้อชนิด INTERMEDIATE METALLIC  CONDUIT (IMC.) และอนุญาตให้

ใชท่้อชนดิ ELECTRICAL  METALLIC  TUBING  (EMT.)  ได้ โดยข้อต่อท่อร้อยสายแบบ EMT  ท่ีใช้

ในกรณีน้ีจะตอ้งเป็นชนดิกันน้ าส าหรับท่อร้อยสายซึ่งตอ่เข้ากับอุปกรณ์ท่ีมีความสั่นสะเทือนหรือ

ในท่ีอื่นๆ  ซึ่งไม่สามารถใช้ท่อร้อยสายดังกล่าวข้างต้นได้ให้ใช้ท่อชนิด FLEXIBLE  CONDUIT  

ส าหรับท่อร้อยสายอโลหะ  (PVC) อนุญาตให้ใช้ได้ ในกรณีท่ีระบุไว้ในแบบ หรือในกรณีท่ีได้รับ

การยืนยันจากผู้ออกแบบวา่มีความปลอดภัยเพยีงพอ 

 7.4 ก่อนติดตั้งท่อร้อยสายต้องท าความสะอาด ท้ังภายในและภายนอก ให้เรียบร้อย ปลายของท่อ

ตอ้งท าให้หมดความคมดว้ยเครื่องมือลบคม  (REAMER)   

 7.5 การวางท่อร้อยสายให้พยายามตดิตัง้ให้ขนานหรือตัง้ฉาก  กับผนังและตัวอาคาร 

 7.6 กรณีท่ีจ าเป็นต้องดัดงอท่อร้อยสาย  ต้องใช้เคร่ืองมือท่ีสร้างขึ้นเพื่อการนี้โดยเฉพาะ และรัศมี

การดัดโค้งท่อต้องเป็นไปตามกฎของ NEC  ท่อร้อยสายท่ีเสียรูปและไม่เป็นไปตามท่ีระบุ  ห้าม

น ามาใชใ้นการติดต้ัง 

 7.7 ท่อร้อยสายต้องยึดติดกับกล่องต่อสาย กล่องดึงสาย และแผงสวิทซ์อัตโนมัติ ส าหรับท่อชนิด

หนา   ให้ใช้ LOCK NUT และ BUSHING ส าหรับท่อชนิดบางให้ใช้ COMPRESSION TYPE  

CONNECTOR  และท่อร้อยสายตอ้งยึดหรือแขวนกับโครงสร้างให้มั่นคงแข็งแรง  ห้ามใช้กล่องดึง

สายเป็นตัวรับน้ าหนัก 

 7.8 ท่อ  SLEEVE  ส าหรับท่อร้อยสายท่ีเดินทะลุผ่านเพดาน  และผนัง  จะต้องท าด้วยวัสดุชนิด

เดียวกันกับท่อร้อยสายไฟฟา้ในสว่นน้ัน  และท่อ   SLEEVE  ใดไม่ใชง้านตอ้งอุดดว้ยคอนกรีต 

 7.9 ท่อร้อยสายท่ีเดินใตผ้ิวดินตอ้งทาด้วยฟลิ้นท์โค๊ตให้ท่ัวอยา่งน้อย  2  เท่ียว  และเทปูนกลบ 
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 7.10 การต่อท่อร้อยสายชนิดบางต้องใช้  COMPRESSION  COUPLING  ส าหรับท่อชนิดหนาให้ใช้ข้อ

ตอ่ชนดิเกลียว  และตอ้งใช้  ELECTRICAL  PIPE  JOINT  COMPOUND  ทาท่ีเกลียวก่อนใส่ข้อต่อ

เพื่อให้ระบบท่อร้อยสายมกีารเชื่อมตอ่กันทางไฟฟา้ 

 7.11 ท่อร้อยสายท่ีเดินลอยท้ังภายในฝ้าเพดาน และเดินลอยตดิผนังหรือเพดาน ให้ทาสีคาดไวท่ี้ท่อทุก

ระยะ 1 เมตร ด้วยสีท่ีก าหนดในรายละเอยีดประกอบแบบนี้ 

 7.12 ขนาดท่อร้อยสายท่ีก าหนดไว้ในแบบพิมพ์  และ/หรือ  ตารางโหลด  เป็นขนาดขั้นต่ า ผู้รับจ้าง

จะต้องตรวจสอบความถูกต้องของขนาดท่อ  เพื่อให้สามารถร้อยสายไฟฟ้าได้  หากขนาดท่อ

ร้อยสายเล็กไปหรือไมถู่กต้อง ผู้รับจ้างจะตอ้งเปลี่ยนและแก้ไขให้ถูกตอ้ง ท้ังนี้โดยถือว่าผู้รับจ้าง

ได้เสนอราคาส าหรับท่อร้อยสายท่ีถูกต้องไว้แล้ว  จึงไม่มีการเพิ่มเงินในการเปลี่ยนแปลงแก้ไข

ขนาดท่อร้อยสายอกี 

 7.13 ตัวยึด  (SUPPORT) และตัวแขวน (HANGER) ของท่อร้อยสาย รางร้อยสาย หรืออื่นๆ ให้ใช้แบบ

เหล็กอาบสังกะสี (GALVANIZED  STEEL)  ท้ังหมด 
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8. รางร้อยสาย  (WIRE WAYS) 

  ข้อก าหนดทางเทคนิค (TECHNICAL SPECIFICATION) 

8.1 รางรอ้ยสายต้องเป็นผลิตภัณฑ์มาตรฐานจากผูผ้ลิตท่ีผู้วา่จา้งเช่ือถือ 

8.2 รางรอ้ยสายท าจากเหล็กหนาอยา่งน้อย 1.6  มม. รางร้อยสายและอุปกรณป์ระกอบ ตอ้งผลิต

ขึน้โดยวธีิป้องกันสนมิ ฉาบสีแลว้อบแห้ง หรอือาบดว้ยสังกะสี รางร้อยสายและอุปกรณ์

ประกอบ ตอ้งออกแบบให้ประกอบเข้ากันได้ โดยท่ีหมุนเกลียว/สลักเกลียวตา่งๆ ตอ้งเรียบกับ

ผนังของรางรอ้ยสายไม่มสี่วนมคีมท่ีจะท าให้สายไฟฟ้าเสียหาย 

8.3 รางร้อยสายต้องยึดให้มั่นคง โดยให้มีท่ีรองรับหรือท่ียึด รางร้อยสายในแนวนอนให้มีท่ีรองรับ 

ห่างกันไม่เกิน  1.50  เมตร  นอกจากเป็นรางร้อยสายแบบท่ีอนุญาตให้มีท่ีรองรับห่างกัน

มากกวา่นีไ้ด้ แตไ่มเ่กิน 3.00 เมตร รางร้อยสายในแนวดิ่ง ให้ยึดห่างกันไม่เกิน 4.50 เมตร และท่ี

ยึดรางร้อยสายนี้จะต้องมีจุดเชื่อมต่อรางร้อยสายระหว่างจุดยึดไม่เกิน 1 จุด ท่อร้อยสายหรือ

ทางเดินสายอื่นๆ ที่น ามาตอ่กับรางร้อยสายไม่ถือว่าเป็นตัวยึดรางร้อยสายรางร้อยสายต้องเป็น

ของท่ีมีสภาพดี ไม่มีสนิมเกิดขึ้นตลอดช่วงระยะเวลาก่อสร้างและรับประกันหากมีสนิมเกิดขึ้น 

ผู้รับจ้างต้องเปลี่ยนใหม่ดว้ยรางรอ้ยสายท่ีมีสภาพและคุณภาพดี 

8.4 ปลายของรางร้อยสายถ้าไม่มีการเดินสาย  ต้องปิดด้วยแผ่นท้ายรางร้อยสาย ซึ่งผลิตขึ้นจาก

ผู้ผลิต รางรอ้ยสายน้ัน 

8.5  รางร้อยสายท่ีติดตั้ง จะต้องติดตั้งให้มีความต่อเนื่องทางไฟฟ้า และรางร้อยสายต้องต่อลงดิน

ทุกจุดท่ีมีการเชื่อมรางรอ้ยสาย ต้องมสีายดนิทองแดงเชื่อม (BONDING) ระหวา่งรางร้อยสายทุก

ท่อนท่ีน ามาเช่ือมตอ่กัน ทางเดินสายท่ีต่อออกจากรางร้อยสายตอ้งเป็นโลหะ และต้องติดตั้งให้มี

ความตอ่เนื่องทางไฟฟา้กับรางรอ้ยสาย ถ้าทางเดินสายท่ีต่อออกจากรางร้อยสายเป็นท่ออโลหะ 

(PVC)  ตอ้งใชส้ายดนิเพื่อให้เกิดความตอ่เนื่องทางไฟฟา้ด้วย 

8.6 สายไฟฟ้าภายในรางร้อยสายแต่ละส่วน ต้องมีจ านวนไม่เกิน  30 เส้น โดยไม่ต้องนับรวม

สายไฟฟ้าท่ีมีกระแสไฟฟา้ไหลเพยีงช่ัวคราว และสายดนิ 

8.7 ขนาดของรางรอ้ยสายท่ีก าหนดไว้ในแบบพิมพ์ และ/หรือ ตารางโหลด เป็นขนาดขั้นต่ า ผู้รับจ้าง

จะตอ้งตรวจสอบความถูกต้องของรางรอ้ยสาย  เพื่อให้สามารถร้อยสายไฟฟ้าได้ตามมาตรฐาน

ของการไฟฟา้ฯ หากขนาดรางร้อยสายเล็กไปหรือไมถู่กต้อง  ผู้รับจ้างจะตอ้งเปลี่ยนและแก้ไขให้

ถูกต้อง ท้ังนี้โดยถือว่าผู้รับจ้าง ได้เสนอราคาส าหรับขนาดรางร้อยสายท่ีถูกต้องไว้แล้ว จึงไม่มี

การเพิ่มเงิน ในการเปลี่ยนแปลงแก้ไขขนาดของรางรอ้ยสายอีก 

8.8 พื้นท่ีหน้าตัดท้ังหมดของสายไฟฟ้าทุกเส้นภายในรางร้อยสายแต่ละส่วนต้องไม่เกิน 20% ของ 

พื้นท่ี หนา้ตัดภายในของรางรอ้ยสายไฟฟ้าท่ีใชน้ัน้ หากขนาดรางร้อยสายท่ีก าหนดในแบบเล็กไป

หรือไมถู่กต้อง  ผู้รับจ้างจะตอ้งเปลี่ยนและแก้ไขให้ถูกตอ้ง 
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8.9 หากมีการต่อสายไฟฟ้าภายในรางร้อยสาย จะต้องได้รับการอนุมัติจากผู้ว่าจ้างก่อน และจะต้อง

ตอ่สายเฉพาะบริเวณท่ีสามารถเขา้ถึงได้เท่านัน้ 

8.10 การเดินสายไฟฟ้าภายในรางเดินสาย จะต้องจัดสายท่ีเดินไปกับพื้นรางให้รวมกันเป็นกลุ่มอย่าง

เป็นระเบียบส าหรับโหลดแต่ละกลุ่ม 

8.11 การเดินสายไฟฟ้าภายในรางเดินสายท่ีไม่ได้อยู่ในแนวนอน จะต้องยึดสายท่ีเดินไปกับพื้นรางให้

มั่นคง 
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9.  กล่องต่อสายและกล่องดงึสาย 

  ข้อก าหนดทางเทคนิค (TECHNICAL SPECIFICATION) 

9.1 กล่องต่อสายและกล่องดึงสายต้องเป็นชนิด เหล็กอาบสังกะสีท้ังภายในและภายนอก หนาไม่

นอ้ยกว่า 1.2 มม. และชนิดโลหะหล่อยึดติดกับท่อด้วยเกลียวในกรณีท่ีจ าเป็นต้องมีระบบกันน้ า 

และเป็นไปตามมาตรฐานของ NEC ตามหัวขอ้ท่ี 370 และ 373 

9.2 กล่องดึงสาย (PULL BOX) ต้องเป็นแบบกล่องเหล็กพับ  มีฝาปิดยึดติดด้วยสกรู และต้องผ่าน

ขบวนการป้องกันสนมิ  และพ่นสีเทา อย่างน้อย 3  คร้ัง หรือตามท่ีระบุในแบบ รวมท้ังต้องผ่าน

การลบคมเพื่อป้องกันการบาดสายไฟฟ้า  มคีวามหนาของเหล็กไมน่อ้ยกว่า 1.6 มม. 

9.3 กล่องตอ่สาย และกล่องดึงสาย ตอ้งมีขนาดและปริมาตรตามกฎของ NECโดยให้ยึดถอืจากขนาด 

และจ านวนของสายไฟฟา้ที่มกีารตอ่สาย และสายไฟฟา้ที่ดึงผ่าน เป็นหลัก 

9.4 กล่องต่อสายส าหรับโคมไฟฟ้าต้องใช้กล่องขนาด 4 นิ้วชนิดแปดเหลี่ยม กล่องต่อสายส าหรับ

เต้ารับและสวิทซ์ต้องใช้กล่องขนาด  4X2.5 นิ้ว หรือ 4X4  นิ้ว โดยขึ้นอยู่กับจ านวนของเต้ารับ

และสวทิชท่ี์ใช ้กล่องตอ่สายส าหรับสวทิชจ์ านวนมากต้องใชต้ามท่ีผู้ผลิตสวิทชแ์นะน า 

9.5 กล่องตอ่สายและกล่องดึงสาย ต้องตดิตัง้ตามลักษณะการใชง้าน เช่น ติดตั้งซ่อนในฝ้า ติดตั้งฝัง

เรียบฝาผนังเป็นต้น  และตอ้งสามารถเข้าไปตรวจซ่อมและบ ารุงรักษาได้โดยง่าย 

9.6 กล่องตอ่สายและกล่องดึงสายท่ีติดต้ังซ่อนในฝ้าเพดานและติดต้ังลอยต้องยดึตรึงให้แข็งแรงห้าม

ใชท่้อเป็นตัวรับน้ าหนัก 

9.7 รูของกลอ่งดึงสายท่ีไม่ใชง้าน ต้องปิดให้เรียบร้อย 

9.8 กล่องต่อสาย ส าหรับระบบไฟฟ้า และโทรศัพท์ ท่ีติดตั้งบนพื้น ให้ใช้กล่องโลหะหล่อท่ีผลิตขึ้น 

ส าหรับงานทางไฟฟ้า ขนาดประมาณ 4X4X1 ½ นิ้ว โดยมี FLOOR PLATE ท าด้วยทองเหลือง

หรือ อะลูมิเนียมแข็ง มีฝารูกลางแบบเกลียวขนาด  ¾ นิ้ว ส าหรับใส่  FLOOR FITTING ชนิด

ตา่งๆ ได้ 

9.9 กล่องต่อสายท่ีติดลอยนอกอาคาร ต้องใช้ชนิดทนสภาวะอากาศภายนอก ท าด้วยอะลูมิเนียม 

หรือเหล็กหลอ่ฝาครอบมยีางอัดรอบ หรอืท าให้กันน้ าและฝนเข้าได้ 

9.10 กล่องตอ่สาย และกล่องดึงสายทุกกล่อง ตอ้งต่อลงดนิตามมาตรฐานของ  NEC   

9.11 กล่องต่อสาย และกล่องดึงสายท้ังหมด ต้องเป็นผลิตภัณฑ์ท่ีมีคุณภาพ ไม่มีสนิมเกิดขึ้น ตลอด

ช่วงระยะเวลาก่อสร้างหากมีสนิมเกิดขึ้น  ผู้รับจ้างต้องเปลี่ยนใหม่ด้วยของท่ีมีสภาพและ

คุณภาพดี 

9.12 การต่อท่อร้อยสายเข้ากับ กล่องต่อสายและกล่องดึงสาย ต้องประกอบด้วย LOCK NUT และ 

BUSHING รวมท้ังอุปกรณอ์ื่นๆ ท่ีจ าเป็น 
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9.13 กล่องตอ่สายของวงจรไฟฟา้ปกต ิต้องแยกต่างหากจาก กล่องตอ่สายของวงจรไฟฟา้ฉุกเฉินและ

วงจรไฟฟา้ส ารอง 

9.15 กล่องต่อสาย และกล่องดึงสายทุกกล่อง ต้องทาสีท้ังภายนอกและภายใน ด้วยรหัสสีท่ีก าหนด 

ส าหรับอุปกรณก์ารเดินสาย โดยก าหนดสีดังนี้ คือ 

   ระบบไฟฟา้ปกต ิ                         สีส้ม 

   ระบบไฟฟา้ฉุกเฉินและไฟฟา้ส ารอง         สีเหลอืง 

   ระบบโทรศัพท์                                        สีเขียว 

   ระบบโทรทัศน์รวม                                  สีน้ าเงิน 

   ระบบสัญญาณแจ้งเหตุเพลงิไหม ้           สีแดง 
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10. ดวงโคมไฟฟ้า 

  ข้อก าหนดทางเทคนิค (TECHNICAL SPECIFICATION) 

 10.1 ดวงโคมไฟฟ้าและอุปกรณ์ประกอบ ต้องเป็นผลิตภัณฑ์จากผู้ผลิตท่ีผู้ว่าจ้างเชื่อถือ ซึ่งผลิตขึ้น 

และทดสอบแลว้วา่ ใชง้านได้ตามมาตรฐาน มอก. BS, VDE, NEMA, JIS และมาตรฐานท่ีผู้วา่จ้าง

ยอมรับ 

 10.2 ต าแหน่งดวงโคมท่ีแสดงในแบบเป็นต าแหน่งโดยประมาณ ผู้รับจ้างจะต้องก าหนดต าแหน่งให้

เหมาะสมกับฝ้าเพดานหรือปรึกษากับผู้ว่าจ้างก่อนท าการติดตั้งและผู้ว่าจ้างสงวนสิทธ์ิท่ีจะสั่ง

แก้ไขต าแหน่งจากแบบ หรือส่วนท่ีด าเนินการติดตั้งไปแล้ว ได้ตามสมควร โดยไม่มีการเพิ่ม

ค่าจ้างแต่ประการใด 

 10.3 ดวงโคมแต่ละดวงต้องมีกล่องต่อสายติดตั้งต่างหาก ห้ามใช้ดวงโคมเป็นทางเดินของสายวงจร

ยอ่ย ไปจ่ายไฟยังจุดอื่นๆ 

 10.4 กรณีท่ีต้องมีการแขวนโคมให้ใช้ก้านแขวนโคมหรือสายห้อย ซึ่งมีสปริงหรือสกรูปรับระดับของ

ดวงโคมได้สะดวก 

 10.5 ดวงโคมแบบตดิฝังในฝ้า ให้ใชท่้อร้อยสายอ่อน (FLEXIBLE CONDUIT) ต่อจากกล่องต่อสายไปยัง

ดวงโคมแต่ละดวง และห้ามวางน้ าหนักดวงโคม ลงบนโครงฝ้า หรือแผ่นฝ้าเพดานโดยตรง ต้อง

ใช้ก้านเหล็กแบบปรับระดับได้เป็นตัวรับน้ าหนักของดวงโคม โดยยึดก้านเหล็กปรับระดับกับ

เพดานท่ีเป็นปูน 

 10.6 ดวงโคมท่ีติดตั้งภายนอกอาคาร ต้องเป็นชนิดทนต่อสภาพดินฟ้าอากาศ (WEATHER PROOF) 

หรือ IP 55 และผลิตตามมาตรฐานของ BS, VDE หรือ NEMA อย่างใดอยา่งหนึ่ง 

 10.7 ดวงโคมที่ตดิตัง้ในสถานท่ีอันตราย เช่น เคร่ืองก าเนดิไฟฟ้าส ารองซึ่งมีการเก็บน้ ามัน จะต้องเป็น

ดวงโคมท่ีมีหลอดไฟฟ้าชนิดท่ีไม่มีสตาร์ทเตอร์เท่านั้น โดยเป็นหลอดไฟฟ้าชนิด REPID START 

FLUORESCENT หรือหลอด PREHEAT FLUORESCENT ท่ีใชบั้ลลาสตอ์เิล็กทรอนิกสเ์ท่านัน้ 

 10.8 ดวงโคมไฟฟ้าและอุปกรณ์ประกอบท่ีน ามาติดตั้ง ต้องเป็นของใหม่ไม่เคยใช้งานมาก่อน รวมท้ัง

อุปกรณต์า่งๆ ตอ้งสามารถหาซื้อได้งา่ย เพื่อความสะดวกในการบ ารุงรักษา 

 10.9 การยึดดวงโคมกับผนังและเพดานท่ีเป็นปูน ต้องยึดให้มั่นคงแข็งแรง ด้วย LEAD ANCHOR และ  

สกรู และในกรณีท่ีดวงโคมมนี้ าหนักมาก ให้ยึดด้วย  EXPANSION BOLT ท่ีเหมาะสม 

 10.10 ดวงโคมส าหรับหลอดฟลูออเรสเซนต์ ต้องมีชนิดและขนาดตามท่ีก าหนดไว้ในแบบ ความหนา

ของเหล็กท่ีใช้ท าโคมต้องไม่น้อยกว่า 0.8 มม. ตัวโคมต้องผ่านกรรมวิธีป้องกันสนิม , พ่นสีกัน

สนมิ โดยใชแ้ผ่นสะท้อนแสงชนดิ ALUMINIUM ท่ีมีสัมประสิทธิการสะทอ้นแสงรวมไม่ต่ ากว่า 95 

% ทัง้หมด ยกเวน้ก าหนดไว้เป็นอยา่งหนึ่งในแบบพมิพ์ 
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 10.11  ดวงโคมส าหรับหลอดฟลูออเรสเซนต์ จะต้องมีขั้วหลอดชนิด HEAVY DUTY, SPRING LOADED 

หรือ ROTARY LOCKED ตาม มาตรฐานของ NEMA, VDE, JIS ตามแบบท่ีผู้วา่จ้างอนุมัตใิห้ใช้ 

 10.12 บัลลาสต์ต้องติดตั้งให้เรียบร้อย โดยไม่สามารถมองเห็นบัลลาสต์จากด้านล่างของดวงโคมได้ 

และจะต้องสามารถถ่ายเทความร้อนออกจากตัวบัลลาสต์ได้ดี เพื่อไม่ให้อุณหภูมิของบัลลาสต์

สูงเกินขีดจ ากัดในขณะใช้งาน บัลลาสต์ท่ีใช้จะต้องไม่มีเสียงรบกวนจากการสั่นของแกนเหล็ก

ของบัลลาสต์ บัลลาสต์ต้องเป็นชนิดท่ีมีค่าความสูญเสียต่ า (LOW LOSSES BALLAST) และเป็น

ผลิตภัณฑ์จากผู้ผลิตท่ีได้รับการรับรองจาก มอก. และเป็นผู้ผลิตท่ีผู้ว่าจ้างเชื่อถือ ซึ่งผลิตขึ้น

และทดสอบแลว้วา่   ใชง้านได้ตามมาตรฐานท่ีผู้วา่จ้างยอมรับ 

 10.13 หลอดฟลูออเรสเซนต์ โดยท่ัวไปก าหนดให้ใช้หลอดชนิด PREHEAT, DAY LIGHT ยกเว้นก าหนด

เป็นอย่างอื่น หลอดฟลูออเรสเซนต์ ต้องเป็นผลิตภัณฑ์จากผู้ผลิตท่ีได้รับการรับรองจาก มอก. 

และเป็นผู้ผลิตท่ีผู้ว่าจ้างเชื่อถือ ซึ่งผลิตขึ้นและทดสอบแล้วว่าใช้งานได้ตามมาตรฐานท่ีผู้ว่าจ้าง

ยอมรับคาปาซิเตอร์ ส าหรับการปรับปรุงค่าเพาเวอร์แฟกเตอร์ ต้องเป็นชนิด DRY METALLIZED 

PLASTIC ตามมาตรฐาน VDE หรือ IEC และมีตัวตา้นทานครอ่มส าหรับการปล่อยประจุ 

 10.14 หลอดไฟแอลอีด ี(LED) ให้เป็นไปตาม มอก. 1955-2551 (เฉพาะผลิตภัณฑ ์LED) LM79, LM80 

 10.15 สายไฟฟ้าภายในดวงโคมแบบฟลูออเรสเซนต์ ให้ใช้สายหุ้มฉนวน ชนิดอุณหภูมิใช้งาน 70 องศา

เซลเซียส หรอืชนดิ IEC 01 และมีขนาดพื้นท่ีหน้าตัดไม่เล็กกว่า 1.0 ตร.มม. 

 10.16 ดวงโคมส าหรับหลอดอนิแคนเดสเซนต์ ต้องมีฐานหลอดเป็นแบบชนิดเกลียว และหลอดอินแคน 

เดสเซนต์ ต้องเป็นชนิดท่ีใช้กับแรงดัน 220 โวลท์ หลอดเป็นชนิดใส หรือฝ้า ตามแบบท่ีผู้ว่าจ้าง

ก าหนด 

 10.17 สายไฟฟ้าภายในดวงโคมแบบอินแคเดสเซนต์ ให้ใช้สายหุ้มฉนวน ชนิดอุณภูมิใช้งาน 105 องศา

เซลเซียสและมขีนาดพื้นท่ีหน้าตัดไม่เล็กกว่า 1.0 ตร มม. 

 10.18 ส าหรับดวงโคมฉุกเฉิน ประกอบด้วย ดวงโคม, แบตเตอร่ี พร้อมอุปกรณ์อัดไฟเข้าแบตเตอร่ี 

แบบอัตโนมัติและอุปกรณ์เปิดดวงโคมเมื่อไฟฟ้าดับ ดวงโคมต้องมีขนาดไม่เล็กกว่า 35 วัตต ์

จ านวน 2 หลอด แบตเตอร่ีใช้เป็นแบบ SEALED LEAD ACID ใช้งานได้ไม่ต่ ากว่า 2 ชม. รวมท้ัง

สามารถตรวจสอบ และซ่อมบ ารุง หรือเปลี่ยนแบตเตอร่ีทางด้านหน้า โดยไม่ต้องรื้อถอนชุดดวง

โคม หรอือุปกรณท่ี์ติดต้ังออกจากต าแหนง่ 

 10.19 ดวงโคมไฟป้ายทางออกฉุกเฉิน ประกอบด้วย ดวงโคม, แบตเตอร่ี พร้อมอุปกรณ์อัดไฟเข้า

แบตเตอร่ี แบบอัตโนมัติ และอุปกรณ์เปิดดวงโคมเมื่อไฟฟ้าดับ แบตเตอร่ี ใช้เป็นแบบ SEAL 

LEAD ACID ใชง้านได้ไมต่่ ากว่า 2 ชม. 
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11.  สวิตซ์และเต้ารับ (SWITCHES & RECEPTACLE) 

 11.1 เป็นผลิตภัณฑ์มาตรฐาน (STANDARD PRODUCT) จากโรงงานท่ีผลิตอุปกรณ์นี้เป็นประจ า และ

ออกแบบผ่านการทดสอบมาตรฐานของ UL, JIS หรือ VDE 

 11.2 สวทิชแ์ละเตา้รับทุกตัวจะต้องตดิตัง้อยู่ภายใน OUTLET BOX 

 11.3 แผงสวิทซ์รวมท่ีติดตั้ง อยู่ภายในบริเวณเดียวกันเกินกว่า 6 ตัว ผู้รับจ้างต้องเสนอแบบ SHOP 

DRAWINGS ให้วิศวกรอนุมัตกิ่อนการด าเนนิการติดต้ัง 

 11.4 รายละเอยีดทางเทคนิค 

  11.4.1 หากมิได้ก าหนดไว้เป็นอย่าอื่น สวิทซ์ทุกตัวต้องมีขนาดไม่น้อยกว่า 15  AMPS. 250 

VOLTS หรือมขีนาดไม่นอ้ยกว่า 125% ของ LOAD ท่ีควบคุมโดยสวทิซ์นัน้ 

  11.4.2 หากมิได้ก าหนดไวเ้ป็นอยา่งอื่น เตา้รับทุกตัวตอ้งมีขนาด ไม่น้อยกว่า 16 AMPS. 250 

VOLTS เป็นแบบท่ีใช้ขา เสียบกลม และแบน (UNIVERSAL TYPE) และมีรูกลมท่ี 3 

ส าหรับสาย GROUND โดยต่อสาย GROUND เข้ากับ CONDUIT BUSHING หรือ 

OUTLET BOX ในกรณีท่ีไม่มสีายดนิ 

 11.5 หากมิได้ก าหนดไวเ้ป็นอยา่งอื่น เตา้รับหรือสวทิซ์ท่ีกันน้ า หรอืติดต้ังอยูก่ลางแจ้ง จะต้องมีฝากัน

น้ า     

 11.6 หากมิได้ก าหนดไวเ้ป็นอยา่งอื่นเตา้รับพื้นตอ้งเป็นแบบ ปิด–เปิด ฝาเต้ารับด้วยการกดปุ่ม (POP - 

UP) 

 11.7 หากมิได้ก าหนดเป็นอย่างอื่น FLOOR JUNCTION BOX ให้เป็นชนิดฝาเกลียวทองเหลือง พร้อม

ปะเก็นยางกันน้ า 

 11.8 ระดับความสูงในการติดตั้ง หากมิได้ก าหนดไว้เป็นอย่างอื่น ให้ติดตั้งท่ีระดับความสูงจากพื้นถึง

กึ่งกลาง BOX ดังนี้ 

   1.20 เมตร ส าหรับสวทิซ์ 

   0.25 เมตร ส าหรับเตา้รับตดิผนังทั่วไป 

   0.90 เมตร ส าหรับเตา้รบั COUNTER 

   หรือก าหนดเป็นอยา่งอื่นเชน่  H100=1.00 เมตร 

 11.9 ผู้รับจ้างจะตอ้งส ารองเตา้รับและสวทิซ์ ส่งมอบให้กับผู้ว่าจา้งในวันส่งมอบงานอย่างละ 20 ชุด 

 11.10 ผู้รับจ้างจะตอ้งส่งตัวอยา่ง วัสด ุอุปกรณท้ั์งหมด เพ่ือขออนุมัติก่อนด าเนนิการติดต้ัง 
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12. ระบบสายดิน (GROUNDING  SYSTEM) 

  ข้อก าหนดทางเทคนิค (TECHNICAL SPECIFICATION) 

 12.1 ระบบสายดนิท้ังหมดประกอบด้วยระบบตา่ง ๆ ดังนี้ 

  12.1.1 SYSTEM GROUND 

  12.1.2 EQUIPMENT  GROUND   

  12.1.3 LIGHTNING ARRESTER  GROUND 

 12.2 ระบบสายดนิท้ังหมดในข้อ 1 ใหเ้ดินแยกอิสระจากกันท้ังหมด 

  อุปกรณห์ลักประกอบด้วย 

  12.2.1 BARE COPPER WIRE ชนิด STRAND  ขนาดของสายตาม  NEC TABLE 250-95 

  12.2.2 GROUND ROD ชนิด COPPER CLAD STELLขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 5/8 นิ้ว ความยาว

ไมน่อ้ยกว่า  10 ฟุต  ตอกลงต่ ากว่าระดับดิน  ไมน่อ้ยกว่า  2  ฟุต 

 12.3 การต่อสายGROUNDในจุดท่ีอยู่ใต้ดินให้ต่อแบบTHERMAL WELDED(CAD WELD) ให้แน่นหนา

คงทนถาวร 

 12.4 หากมิได้ก าหนดไวเ้ป็นอยา่งอื่น  ผู้รับจ้างจะตอ้งติดต้ัง  GROUNDING ส าหรับอุปกรณ์หลักต่างๆ  

ท้ังหมด เช่น 

  12.4.1 HV.  CUBICLES 

  12.4.2 TRANSFORMER 

  12.4.3 MAIN AND  SUBDISTRIBUTION BOARD 

  12.4.4 PANEL BOARD 

  12.4.5 MOTOR 

  12.4.6 อุปกรณส์ื่อสาร ( แยกตา่งหากออกจากระบบไฟฟา้ ) 

 12.5 หากมิได้ก าหนดไว้เป็นอย่างอื่น ขนาดของสาย  BARE COPPER  ส าหรับ  GROUNDING ท้ังหมด 

ต้องมีความบริสุทธ์ิของทองแดง  ไมน่อ้ยกว่า  98% 

 12.6 ผู้รับจ้างจะต้องจัดท า  SHOP DRAWINGS ของระบบ GROUNDING ท้ังหมดของโครงการ โดย

ระบุขนาดของสาย GROUND, GROUNDING LOOP, ต าแหน่ง GROUND ROD และ อุปกรณ์อื่นๆ  

ท่ีเกี่ยวข้องและตัวอยา่งวัสดุ อุปกรณส์่งขออนุมัตกิ่อนการตดิตัง้ 

 12.7 ค่าความตา้นทานของระบบ GROUNDING ตอ้งไม่เกิน 5 OHM. 
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13. ระบบสายล่อฟ้า  (LIGHTNING PROTECTION SYSTEM) 

 13.1 ระบบล่อฟา้ของโครงการได้ออกแบบไวป้้องกันอันตรายอันจะเกดิขึน้แก่ทรัพย์สนิหรือบุคคลอัน

อาจจะเกิดขึ้นจากฟ้าผ่า 

 13.2 เป็นระบบ CONVENTIONAL TYPE โดยมีรายละเอยีด  ตามแบบแปลน  และข้อก าหนดนี้ 

 13.3 อุปกรณห์ลักของระบบประกอบด้วย 

  13.3.1 หัวลอ่ฟ้า (AIR TERMINAL) 

  13.3.2 BARE COPPER BAR หรือ COPPER WIRE ส าหรับสายน าลงดิน 

  13.3.3 EARTHING 

  13.3.4 CONNECTOR & SUPPORT 

 13.4 BARE COPPER WIRE ส่วนท่ีเดิน EXPOSE จะตอ้งเดินร้อยอยูใ่นท่อ PVC  

 13.6 สายน าลงดินให้เดินโดยมีจุดหักโค้งนอ้ยท่ีสุดเท่าท่ีจะท าได้ 

13.7 EARTHING ตอ้งประกอบด้วยแท่ง  GROUND RODหรือ COPPER PLATE ฝังอยู่ในดินลึกไม่นอ้ย

กว่า  0.60  ม.  และมีค่าความตา้นทานไมม่ากกว่า 5 OHMS. 

13.8 ผู้รับจ้างต้องจัดท า SHOP DRAWINGS และส่งวัสดุอุปกรณห์ลัก เพื่อขออนุมัตกิ่อนด าเนนิการ

ตดิตัง้ 
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14. เคร่ืองมือวัดและอุปกรณ์ประกอบ (INDICATING METER AND ACCESSORIES ) 

  ข้อก าหนดทางเทคนิค (TECHNICAL SPECIFICATION) 

 14.1 เป็นผลิตภัณฑ์มาตรฐาน ( STANDARD PRODUCT)  จากโรงงานท่ีผลิตอุปกรณน์ี้เป็นประจ า 

 14.2 เป็น METER แบบทรงกลมหรือสี่เหลี่ยมท่ีมีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง ไมน่อ้ยกว่า 100 มม. 

 14.3 เป็นชนดิ LINEAR SCALES แบบฝังเรียบ 

 14.4 เหมาะส าหรับตดิตัง้เข้ากับ PANEL BOARD หรือ SWITCH BOARD 

 14.5 AC. KILOWATT HOUR METER เป็นแบบ ROTATING FIELD COMPENSATION CLASS 2.0 

 14.6 CURRENT TRASFORMER RATIO x 5A. 

 14.7 POTENTIAL TRANSFORMER ตามความเหมาะสม 

 14.8 ผู้รับจ้างต้องส่งตัวอยา่ง METER และอุปกรณท้ั์งหมด รวมหมายถึง CT, PT SELECTOR SWITCH,  

PUSH  BUTTON SWITCH, PILOTLAMP  และอื่นๆ  เพ่ือขออนุมัติก่อนด าเนนิการติดต้ัง 
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15. ระบบโทรศัพท์ 

  ข้อก าหนดทางเทคนิค (TECHNICAL SPECIFICATION) 

  15.1 ตู้สาขาอัตโนมัต ิ(PRIVATE AUTOMATIC BRANCH EXCHANGE) 

  15.1.1 ตูส้าขาอัตโนมัต ิจะต้องเป็น STORED PROGRAM CONTROL ควบคุมด้วยระบบบรรจุ

ค าสั่ง ตามมาตรฐาน CCITT และมาตรฐานองค์การโทรศัพท์แห่งประเทศไทย (TOT) 

ระบบของสวิทซ์ตูส้าขาจะต้องสามารถใช้งานในลักษณะเดียวกันท้ังระบบ VOICE และ 

DATA มขีนาด (CAPACITY) ดังนี ้

   - ขนาดหมายเลขภายนอก (CO LINE) 50 หมายเลข และสามารถขยายเลขหมายได้

โดยการเพิ่มตู ้SHELF และการ์ดเลขหมายในอนาคต 

   - ขนาดหมายเลขภายใน (EXTENSION LINE) 100 เลขหมาย และสามารถขยายเลข

หมายได้โดยการเพิ่มตู ้SHELF และการ์ดเลขหมายในอนาคต 

   15.1.2 ตูส้าขาอัตโนมัตจิะต้องสามารถใชง้านได้ ดังนี ้

   - สามารถเพิ่มจ านวนเลขหมายภายในตู้ได้ โดยใชร้ะบบเดียวกัน 

   -  สามารถเชื่อมตอ่และใชง้านร่วมกับระบบโทรศัพท์ของอาคารเดิมได้เป็นอยา่งดี 

   - สามารถใช้งานกับเครื่องรับโทรศัพท์ชนดิกดปุ่มความถี่เสียง (DTMF) หรอืชนดิ  

    DIGITAL 

   - สามารถตอ่ใชง้านกับตู้สาขาโทรศัพท์ภายนอกอื่นในระบบ DECADIC และ DTMF  

    SIGNALLING หรือ DIGITAL TRUNK ได้เมื่อต้องการ 

   - สามารถก าหนดความสามารถในการใชง้านของเครื่องโทรศัพท์ภายในได้ เชน่ 

   (1) ใชต้ดิตอ่ภายในได ้

   (2) ใชต้ดิตอ่ได้ท้ังภายในและภายนอก 

   (3)  ใชต้ดิตอ่โทรทางไกลภายในประเทศได้ 

   (4) ใชต้ดิตอ่โทรทางไกลต่างประเทศได้ เป็นต้น 

- สามารถก าหนดรับสายแทนกันได้ โดยกดรหัสท่ีก าหนด และสามารถเรียกสาย

กลับได้ ในกรณท่ีีสายของผู้ถกูเรียกว่างลง 

- ตอ้งมีระบบตัดสายออกชั่วคราว ในกรณีท่ี สายโทรศัพท์ลัดวงจร ใชส้ายนานเกิน

ควร และวางหูเครื่องรับไมส่นทิ 

   - สามารถบันทึกการใช้งานโทรศัพท์ (BILLING RECORD SYSTEM) ในการต่อออก 

    ภายนอกของเครื่องภายใน โดยพมิพด์ูรายละเอยีดได้เมื่อต้องการ เช่น 

(1) วัน เดอืน ปี ท่ีโทรออก (DATE) 

(2) เลขหมายภายในท่ีโทรออก (EXTENSION NUMBER) 
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(3) เลขหมายท่ีโทรไป (DESTINATION NUMBER) 

(4) ระยะเวลาท่ีใช ้(DURATION TIME) 

(5) ค านวณค่าใชจ้่ายของแตล่ะเลขหมายท่ีโทรออก (EXTENSION EXPENSE) 

- ตอ้งมีอุปกรณส์ าหรับตอบรับสายโทรศัพท์เข้าโดยอัตโนมัติ (AUTO-ATTENDANT) 

พร้อมกันได้อย่างนอ้ย  4 วงจร โดยมีคุณสมบัตท่ัิวไป ดังนี้ 

(1) โอนสายอัตโนมัตไิปยังเลขหมายภายใน 

(2) ตอบรับได้ท้ังใน และนอกเวลาท าการ หรอืตลอด  24 ชั่วโมง 

(3) มรีะบบโอนสายไป OPERATOR โดยอัตโนมัต ิ

(4) แจ้งให้ทราบได้ท้ังสายไมว่า่ง และไมม่ผีู้รับสาย 

(5) เลอืกโอนสายไปยังหมายเลขอื่น ๆ ได้ในกรณีเลขหมายท่ีโอนไปไมว่า่ง

หรือไมม่ ีผู้รับสาย 

   - สามารถจ ากัดเวลาการตดิตอ่สื่อสารระหว่างสายภายในกับสายภายนอกได้เชน่  

    สามารถสนทนาได้ไม่เกินคร้ังละ 30 นาที หรือไม่เกินกว่าช่วงเวลาท่ีผู้ว่าจ้างจะ

ก าหนด 

   - ต้องติดตั้งอุปกรณ์ SURGE PROTECTION ไว้ในทุกจุดท่ีต้องเชื่อมต่อวงจรกับ

อุปกรณ์อื่นๆ คือ INCOMING LINE, POWER SUPPLY และทุกคู่สายท่ีเดินอยู่

ภายนอกอาคาร 

   - ในกรณีท่ีกระแสไฟฟา้ขัดข้อง เคร่ืองรับโทรศัพท์ภายในต้องสามารถตดิตอ่สาย 

    ภายนอกได้โดยตรง 

   - สามารถตดิตัง้อุปกรณเ์พิ่มเพื่อรองรับการใช้งานในระบบ IP TELEPHONY หรือ  

    VOICE OVER IP ร่วมกับระบบ IP NETWORK ได้เมื่อต้องการ 

  15.1.3 อุปกรณจ์่ายก าลังไฟฟา้ (POWER SUPPLY)  

- อุปกรณ์จ่ายก าลังไฟฟ้าประกอบด้วยเคร่ืองแปลงกระแส และประจุไฟฟ้า 

(RECTIFIER)  ใช้กับไฟฟ้ากระแสสลับ 220 โวลท์ แปลงเป็นไฟฟ้ากระแสตรง 

ประกอบอยู่ร่วมกับตู้สาขาโทรศัพท์ เพื่อจ่ายให้ระบบโทรศัพท์ และประจุเข้า

แบตเตอร่ี 

- แบตเตอร่ีเป็นแบบ MAINTAINANCE FREE ชนิด SEALED LEAD-ACID ไม่ต้องเติม

น้ ากลั่นจ านวน 1 ชุด พรอ้มแท่นรอง 

- จัดท าระบบ GROUND ท่ีดี  สามารถป้องกันไฟฟ้าร่ัว, ฟ้าผ่า และสัญญาณ

รบกวน 
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- ขนาดของเครื่องแปลงกระแส  ประจุไฟฟา้ และขนาดของแบตเตอร่ีจะต้องมขีนาด

ท่ีเหมาะสมกับความต้องการของตู้สาขาโทรศัพท์ และตู้สาขาโทรศัพท์ สามารถ

ท างานได้ไม่น้อยกวา่ 8 ชั่วโมง เม่ือไฟฟา้จากการไฟฟา้ฯ ดับ 

 

15.2 เต้ารับโทรศัพท์ (TELEPHONE OUTLET) 

 เตา้รับโทรศัพท์ท่ัวไป จะตอ้งเป็นชนดิตดิตัง้ฝังผนัง แบบ MODULAR JACK ตดิตัง้อยู่ใน

กล่องโลหะ มฝีาปดิแบบพลาสตกิเรียกรอ้ย การตอ่สายเข้าเต้ารับจะตอ้งต่อสาย 4 เส้น ตอ่ 1 

เตา้รับ (4 CORE/1 MODULAR JACK) โดยผู้รับจ้างจะตอ้งส่งตัวอยา่งของ COVER PLATE ให้

สถาปนิกฝ่ายผู้ว่าจา้งอนุมัตกิ่อนท าการตดิตัง้ 

 

 15.3 ตู้กระจายสาย (MAIN DISTRIBUTION FRAME : MDF) 

   15.3.1 แผงต่อสายภายในตู้กระจายสายต้องใชแ้ผงชนิด MODULES, DISCONNECTION TYPE 

ท่ีสามารถเสียบเคร่ืองมือตรวจสอบสายภายในและภายนอกได้ และต้องสามารถต่อ

สายเข้าแผง ด้วยเครื่องมือเข้าสายโดยเฉพาะเท่านัน้โดยไม่ตอ้งปอกสาย 

   15.3.2 DISCONNECTION MODULES ท่ีใชง้านแตล่ะชุดสามารถตอ่ใชง้านได้ชุดละ 10 คู่สาย  

    และจ านวน MODULES จะต้องติดตั้งให้เพียงพอส าหรับจ านวนคู่สายท่ีต่อเข้าและ

ออกไมน่อ้ยกว่าท่ีก าหนดในตาราง 

   15.3.3 DISCONNECTION MODULES จะตอ้งติดต้ังบนฐานรองรับท่ีมีความแข็งแรงทนทานใน 

    ด้านเชงิกล และไฟฟา้ โดยท าขึ้นมาส าหรับ MDF โดยเฉพาะเท่านัน้ 

   15.3.4 ชุด DISCONNECTION MODULES จะต้องประทับตราหรือสัญลักษณ์ของผู้ผลิต 

(BRAND NAME) ให้ชัดเจนเพื่อเป็นการป้องกันของเทียมหรือท าเลียนแบบและจะต้อง

ได้ รับการรับรองมาตรฐานจากองค์การโทรศัพท์แห่งประ เทศไทย โดยมี

เอกสารอา้งอิง 

   15.3.5 มอีุปกรณป้์องกันไฟฟ้าแรงสูงชนดิ GAS DISCHARGE PROTECTORS ตามมาตรฐาน 

    องค์การโทรศัพท์แห่งประเทศไทย ทุกคู่สายท่ีเดินอยู่ภายนอกอาคารโดยท่ีแผง 

ARRESTER จะตอ้งต่อลงดนิให้ถูกต้อง 

   15.3.6 ตู้ใส่แผงต่อสาย ต้องท าด้วยเหล็กแผ่นหนาไม่ต่ ากว่า 1.6 MM. มีฝาบานพับถอดได้

พร้อมล็อคและไขด้วยกุญแจอย่างด ีตู้พน่สกีันสนมิก่อนพ่นสีทับแลว้อบ 

   15.3.7 ในตู้ของแผงต่อสายจะต้องมท่ีียึดสายตา่งๆ ให้เรียบร้อย มท่ีีติดม้วนสาย JUMPER มท่ีี

ติดเคร่ืองมือเข้าสาย, เคร่ืองมือเสียบทดสอบสาย และสามารถท่ีจะติดตั้งระบบ 

GROUNDING  
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   15.3.8 ตูก้ระจายสาย จะตอ้งต่อลงดนิให้ถูกต้อง โดยใช้ TERMINATOR  ต่อสาย ขันด้วยสกรู

ท่ีไม่ขึ้นสนมิอยา่งดีโดยสายไฟ และแทง่หลักดิน ที่ใชม้ขีนาดดังระบุในแบบ 

   15.3.9 ตูก้ระจายสายท่ีใช ้จะต้องเป็นแบบท่ีติดต้ังบนผนัง (WALL MOUNTED) 

 

15.4 TELEPHONE CABINET (TC) 

15.4.1 TERMINALS ต่างๆ ท่ีใช้งานของระบบโทรศัพท์ จะต้องเป็นอุปกรณ์ท่ีผลิตขึ้นเพื่อใช้

งาน ในระบบโทรศัพท์เท่านัน้ โดยเป็นแบบ MODULES แตล่ะชุดสามารถต่อใช้งานกับ

สายป้อนกลุ่มละ 10 คู่สาย และส าหรับ 10 คู่สายนอก ติดตั้งบนฐานรองรับอยู่ใน

กล่องตอ่สายโดยเฉพาะ (ขนาด และจ านวนคูส่ายดูรายละเอยีดจากแบบ) 

15.4.2 ตัวกล่องต่อสายจะต้องเป็นแบบท่ีติดตั้งบนผนัง ในกรณีท่ีกล่องต่อสายมีขนาดใหญ่

จะต้องมี  WIRE RETAINER และ WIRE GUIDE เพื่อจัดหมวดหมู่ของสายให้เรียบร้อย 

การต่อสายโทรศัพท์ ณ. ท่ี TERMINALS จะต้องสามารถจัดท าโดยเคร่ืองมือต่อสาย

โดยเฉพาะเท่านัน้ 

15.4.3 แผง MODULES ท่ีใชก้ับตู้ TC เป็นชนดิ DISCONNECTION TYPE 

15.4.4 แผง MODULES จะต้องประทับตราหรือสัญลักษณ์ของผู้ผลิต (BRAND NAME) ให้

ชัดเจนเพื่อเป็นการป้องกันของเทียมหรือท าเลียนแบบ และจะต้องได้รับการรับรอง

มาตรฐานจากองค์การโทรศัพท์แหง่ประเทศไทยโดยมีเอกสารอา้งอิง 

 

 15.5 TELEPHONE CABLE AND WIRES 

15.5.1 สายท่ีใช้มีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางไม่ต่ ากว่า 0.65 มม. มีจ านวนคู่สายตามระบุใน

รูปแบบ การจัดสายโทรศัพท์ท้ังหมด ห้ามมิให้ท าการตัดต่อระหว่างทาง และ

นอกจากระบุเป็นอยา่งอื่น สายโทรศัพท์ท่ีใชใ้ห้เป็นไปตามนี้ 

   15.5.2 สายท่ีใชพ้าดบนเสาไฟฟา้ ไปยัง MDF ใชส้าย  FIG.8 AP : FIGURE 8 ALPETH  

    SHEATHED CABLE  WITH  SUPPORT  MESSENGER WIRE 

   15.5.3 สายท่ีใชจ้าก MDF ไปยัง TC ให้ใชส้าย  TPEV : POLYETHYLENE INSULATED AND  

    PVC. SHEATHED TERMINATING CABLE 

   15.5.4 สายท่ีใชง้านกับเตา้รับโทรศัพท์ภายในอาคารให้ใชส้าย TIEV : INSIDE-OUTSIDE  

    STATION WIRE 
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16.  ระบบควบคุมแสงสว่างในห้องประชุม 

  16.1 เครื่องหรีไ่ฟชนิดดิจิตอล 2 กโิลวัตต์ 2 ช่องควบคุม  คุณสมบัตทิางเทคนิค   

   16.1.1 มรีะบบควบคุมการท างานของวงจรท่ีแม่นย าดว้ยระบบไมโครคอนโทรลเลอร์ 

   16.1.2 สามารถตัง้โปรแกรมได ้32  โปรแกรม  

16.1.3 มีระบบป้องกันความเสียหายจากไฟฟ้าเกินหรือลัดวงจรด้วย  MCB. ตามมาตรฐาน 

IEC 898, IEC 947-2   

16.1.4 มีระบบความปลอดภัยในการใช้งานด้วยการแยกแรงดันไฟฟ้าด้านควบคุมกับ

แรงดันไฟฟ้าภาคจ่ายก าลังด้วย OPTO-ISOLATOR  ท่ีมีค่าการทนแรงดันไฟฟ้า AC  

ด้าน OUTPUT  ท่ี 7,500 โวลท์ 

16.1.5 มีระบบการป้องกันสัญญาณรบกวน (RFI. SUPPRESSION)  ด้วย TOROID CHOKE 

และ R-C NETWORKตามมาตรฐาน  BS 800  และ  VDE.0875 และ  CISPR 14  

(EN55015), (EN55022), (EN50081) 

   16.1.6 มรีะบบระบายความร้อนดว้ย HEAT SINK 

   16.1.7 มรีะบบภาคจ่ายก าลังไฟฟา้แบบ SOLID STATE THYRISTOR PHASE CONTROL 2 ชุด/ 

    ชอ่ง (SCR “BACK TO BACK”) และ RELAY 

   16.1.8 มคีุณสมบัตกิารหร่ีไฟแบบ “SQUARE LAW “B” DIMMING CURVE” 

   16.1.9 มรีะบบป้องกันข้อมูลภายในสูญหายดว้ย E2PROM  (ไมต่อ้งใช ้ BATTERY BACK-UP) 

   16.1.10 40º C MAXIMUM AMBIENT TEMPERATURE FOR 100%  DUTY CYCLE 

   16.1.11 สามารถใช้กับไฟ 1-PHASE,  2 WIRES  200-240 V. AC. 50 HZ. 

16.1.12 สามารถรับสัญญาณควบคุมได้ท้ังแบบ  DMX-512, CAN BUS  และ PLS. 

PROTOCOL 

   16.1.13 ความละเอียดของการ  DIM (0 – 100%)  เท่ากับ 256 STEPS 

   16.1.14 มรีะบบ BY-PASS  การท างานของเครื่อง   

   16.1.15 สามารถใช้กับหลอดไฟ แบบ INCANDESCENT, HALOGEN LOW VOLTAGE,  

    FLUORESCENT, COLD CATHODE AND OTHER. 

   16.1.16 ม ีFUNCTION การท างานหลากหลาย 

   - สามารถตัง้โปรแกรมไดจ้าก  HAND HELD PROGRAMMABLE 

   - สามารถดูระดับของการ DIM ของแต่ละ CHANNEL ได้อยา่งอิสระ 

- สามารถตัง้ค่าการท างานเป็น DIM หรือ NON-DIM ได้อยา่งอิสระทุก CHANNEL 

- สามารถตัง้ค่า START DIMMING ของแต่ละ CHANNEL ได้อิสระ  (0-100%) 

- สามารถตัง้ค่า START NON-DIM ของแต่ละ CHANNEL ได้อิสระ  (0-100%) 
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- สามารถตัง้ค่า PREHEAT  ของแต่ละ CHANNEL ได้อิสระ  (0-20%) 

   16.1.17 ตดิตัง้แบบตฝิาผนัง (WALL MOUNTED) และ CABLE TRAY 

   16.1.18 ได้รับการทดสอบทางด้านสนามแมเ่หล็กไฟฟา้ตามมาตรฐานเยอรมัน CE EMC 

 

16.2 เครื่องหรีไ่ฟชนิดดิจิตอล 1 กโิลวัตต์ 4 ช่องควบคุม  คุณสมบัตทิางเทคนิค   

   16.2.1 ควบคุมการท างานของวงจรท่ีแมน่ย าด้วยระบบไมโครคอนโทรลเลอร์ 

   16.2.2 สามารถตัง้โปรแกรมได ้32  โปรแกรม  

16.2.3 มีระบบป้องกันความเสียหายจากไฟฟ้าเกินหรือลัดวงจรด้วย  MCB. ตามมาตรฐาน 

IEC 898, IEC 947-2  

16.2.4 มีระบบความปลอดภัยในการใช้งานด้วยการแยกแรงดันไฟฟ้าด้านควบคุมกับ

แรงดันไฟฟ้าภาคจ่ายก าลังด้วย OPTO-ISOLATOR  ท่ีมีค่าการทนแรงดันไฟฟ้า AC  

ด้าน OUTPUT  ท่ี 7,500 โวลท์ 

16.2.5 มีระบบการป้องกันสัญญาณรบกวน (RFI. SUPPRESSION)  ด้วย TOROID CHOKE 

และ R-C NETWORKตามมาตรฐาน  BS 800  และ  VDE.0875 และ  CISPR 14  

(EN55015), (EN55022), (EN50081) 

   16.2.6 มรีะบบระบายความร้อนดว้ย HEAT SINK 

   16.2.7 มรีะบบภาคจ่ายก าลังไฟฟา้แบบ SOLID STATE THYRISTOR PHASE CONTROL 2 ชุด/ 

    ชอ่ง (SCR “BACK TO BACK”) และ RELAY 

   16.2.8 มคีุณสมบัตกิารหร่ีไฟแบบ “SQUARE LAW “B” DIMMING CURVE” 

   16.2.9 มรีะบบป้องกันข้อมูลภายในสูญหายดว้ย E2PROM  (ไมต่อ้งใช ้ BATTERY BACK-UP) 

   16.2.10 40º C MAXIMUM AMBIENT TEMPERATURE FOR 100%  DUTY CYCLE 

   16.2.11 สามารถใช้กับไฟ 1-PHASE,  2 WIRES  200-240 V. AC. 50 HZ. 

   16.2.12 สามารถรับสัญญาณควบคุมได้ท้ังแบบ  DMX-512, CAN BUS  และ PLS. 

PROTOCOL 

   16.2.13 ความละเอียดของการ  DIM (0 – 100%)  เท่ากับ 256 STEPS 

   16.2.14 มรีะบบ BY-PASS  การท างานของเครื่อง   

   16.2.15 สามารถใช้กับหลอดไฟ แบบ INCANDESCENT, HALOGEN LOW VOLTAGE,  

    FLUORESCENT, COLD CATHODE AND OTHER. 

   16.2.16 ม ีFUNCTION การท างานหลากหลาย 

- สามารถตัง้โปรแกรมไดจ้าก  HAND HELD PROGRAMMABLE 

- สามารถดูระดับของการ DIM ของแต่ละ CHANNEL ได้อยา่งอิสระ 

- สามารถตัง้ค่าการท างานเป็น DIM หรือ NON-DIM ได้อยา่งอิสระทุก CHANNEL 
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- สามารถตัง้ค่า START DIMMING ของแต่ละ CHANNEL ได้อิสระ  (0-100%) 

- สามารถตัง้ค่า START NON-DIM ของแต่ละ CHANNEL ได้อิสระ  (0-100%) 

- สามารถตัง้ค่า PREHEAT  ของแต่ละ CHANNEL ได้อิสระ  (0-20%) 

   16.2.17 ตดิตัง้แบบตดิฝาผนัง (WALL MOUNTED) และ CABLE TRAY 

   16.2.18 ได้รับการทดสอบทางด้านสนามแมเ่หล็กไฟฟา้ตามมาตรฐานเยอรมัน CE EMC 

 

  16.3 เครื่องควบคุมแสงสว่างพร้อมปุ่มเพิ่ม/ลดแสง  คณุสมบัตทิางเทคนิค   

   16.3.1 มรีะบบควบคุมการท างานด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์ 

   16.3.2 สามารถเรียกใชโ้ปรแกรมมาใชง้านได้ 8 ถึง 32  โปรแกรม 

16.3.3 สามารถปรับ OVERRIDE  โปรแกรมการใช้งานในลักษณะ UP หรือ DOEN และบันทึก

ได้ 

   16.3.4 มไีฟ LED แสดงสถานการท างานของแต่ละโปรแกรมท่ีท างานอยู่ 

   16.3.5 สามารถแก้ไขค่า TIME FADE  ได้แตล่ะโปรแกรมอสิระ 

   16.3.6 มรีะบบป้องกันการใช้งานด้วย FUNCTION LOCK KEY 

   16.3.7 การสื่อสารข้อมูลเป็นชนดิดจิิตอล PLS. PROTOCOL (RS-485) 
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17. ระบบสัญญาณแจ้งเหตุเพลิงไหม้ (Fire Alarm System) 

  ข้อก าหนดทางเทคนิค (TECHNICAL SPECIFICATION) 

  17.1 ความต้องการทัว่ไป (General Requirement) 

17.1.1 ระบบสัญญาณแจ้งเหตุเพลงิไหมต้อ้งเป็นระบบ Presignal, Non–Coded, การรับส่ง 

 สัญญาณจากอุปกรณ์เข้าสู่ตู้ควบคุมส่วนกลางให้เป็นแบบ Supervised Data 

Multiplex System โดยตู้ควบคุมและอุปกรณ์ต้องได้การรับรองคุณภาพสินค้าตาม

มาตรฐาน UL Listed หรือ EN54 การเดินสายและการติดตั้งให้เป็นไปตามมาตรฐาน 

NFPA 70, NFPA 72, และ ว.ส.ท. 2002/43 

  17.1.2 การรับประกันสินค้า 

- รับประกันคุณภาพสินค้า 1 ปี 

- รับประกันการส ารองอะไหล่ส าหรับซ่อมบ ารุงรักษาระบบไมน่อ้ยกวา่ 5 ปี โดย

โรงงานผูผ้ลิตออกเอกสารให้ส าหรับโครงการท่ีขออนุมัตใิชง้าน 

 

 17.2 ขอบเขตของงาน (Scope of work) 

17.2.1 ผู้รับจ้างต้องตดิตั้งระบบสัญญาณแจ้งเหตุเพลิงไหม้   และทดสอบระบบจนสามารถ

ใช้งานได้ตามต าแหน่งและจ านวนท่ีปรากฏในแบบ ซึ่งระบบสัญญาณแจ้งเหตุเพลิง

ไหมจ้ะตอ้งประกอบด้วยอุปกรณต์า่งๆ ดังตอ่ไปน้ี 

   - ตูค้วบคุม Fire Alarm Control Panel C/W Battery Backup and Charger 

   - แผงแสดงผลเพลงิไหม ้Graphic Annunciator 

   - อุปกรณแ์จ้งสัญญาณแบบระบตุ าแหนง่ Intelligent Analog Devices 

   - อุปกรณต์รวจจับควัน Smoke Detectors 

   - อุปกรณต์รวจจับความร้อน Heat Detectors 

   - อุปกรณแ์จ้งเหตุดว้ยมอื Manual Pull Stations 

   - อุปกรณแ์จ้งเหตุ Audible/Visible Notification Appliance (such as : Bells,  

    Horns, Horns Strobes Light) 

   - อุปกรณอ์ื่นๆท่ีระบุในแบบ 

17.2.2 ผู้รับจ้างต้องด าเนนิการเดินสายร้อยท่อ (Conduit and Wiring System) รวมท้ัง 

 ประสานงานและเดินสายสัญญาณเพื่อรับหรือส่งสัญญาณกับระบบอื่นท่ีเกี่ยวข้องให้

ใชง้านได้อย่างสมบูรณ์ 
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17.3 การท างานของระบบ (System Operation) 

17.3.1 การท างานของระบบ Presignal คือเมื่อวงจรเร่ิมสัญญาณได้รับสัญญาณเพลิงไหม้

จากอุปกรณ์ตรวจจับสัญญาณ หรือจาก Manual Station  ระบบจะแสดงข้อความ

ระบุต าแหนง่หรือโซนที่เกิดเหตุบนจอ LCD พร้อมแสดงสัญญาณ Alarm เป็นไฟสีแดง

และมีเสียงเตือนท่ีตู้ควบคุมดังและระบบจะส่งสัญญาณไปท่ีหลอดไฟของตู้แสดงผล

เพลิงไหม้ (Graphic Annunciator) จนกว่าจะมีเจ้าหน้าท่ีกดปุ่มหยุดเสียง Alarm 

Silence ไฟสัญญาณ Alarm สีแดงจะอยูแ่ตเ่สียงสัญญาณที่ตู ้Control จะเงียบลง และ

หลอดไฟแสดงโซนท่ีเกิดเหตุท่ีตู้ควบคุมจะยังคงติดค้างอยู่ หากเกิดเหตุเพลิงไหม้ขึ้น

ในโซนใหมส่ัญญาณเสียงจะกลับมาเตอืนซ้ าอีกคร้ัง  

17.3.2 ถ้าไมม่กีารกดปุ่ม Alarm Silence ภายในเวลา 0-3 นาทีซึ่งสามารถตั้งได้ ระบบจะส่ง

แจ้งสัญญาณเตอืนไปยังโซนหรือชั้นท่ีเกิดเหตุ อาจรวมท้ังโซนท่ีใกล้เคียงนั้นสามารถ

โปรแกรมได้รวมท้ังสามารถตั้งเวลาในแต่ละช่วงได้(Sequence) หลังจากนั้นอีก0-3 

นาทีซึ่งสามารถตั้งได้ถ้ายังไม่มีการกดปุ่ม Alarm Silence ระบบจะส่งสัญญาณเตือน

ไปท่ัวท้ังอาคาร (General Alarm)รวมท้ังส่งสัญญาณไปท่ีระบบพัดลมอัดอากาศและ

ระบบลิฟต ์

17.3.3 สัญญาณเตือนจะประกอบด้วยสัญญาณเสียง(Audible signal)และสัญญาณแสง

(Visible signal) (ถ้าหากมีระบุในแบบ) การหยุดเสียงสัญญาณเตือนท าได้โดยการกด

ปุ่ม Alarm Silence เสียงสัญญาณจะเงียบลง  

17.3.4 เมื่อเกิดปัญหาในเร่ืองของสายสัญญาณ คือสายขาด, สายวงจรร่ัวลงดิน, ไฟเมนดับ, 

ไฟแบตเตอร่ีต่ ารวมท้ังแผงวงจรควบคุมช ารุด ให้แสดงสัญญาณ Trouble เป็นไฟสี

เหลืองพร้อมท้ังมีเสียงเตือนท่ีตู้ควบคุมดัง จนกว่าจะมีเจ้าหน้าท่ีกดปุ่มหยุดเสียง 

Panel Silence ไฟสัญญาณ Trouble สีเหลืองจะติดอยู่แต่เสียงสัญญาณจะเงียบลง 

โดยเจ้าหน้าท่ีสามารถทราบสาเหตุของปัญหาท่ีเกิดขึ้นได้จากข้อความระบุต าแหน่ง

หรือโซนท่ีเกิดเหตุบนจอ LCD ในกรณีท่ีระบบได้รับการแก้ไขปัญหาเรียบร้อยแล้ว 

ตู้ควบคุมจะ Reset ระบบให้กลับสู่สภาวะปกติอัตโนมัติ โดยไม่จ าเป็นต้องกดปุ่ม

Reset ท่ีตู้ควบคุมอกีครัง้ 

17.3.5 ในกรณีท่ีมี Computer Display เมื่อเกิดการตรวจจับเหตุเพลงิไหมไ้ด้ จอ Monitor จะ 

 แสดงแผนผังของอาคารเฉพาะจุดที่เกิดเหตุโดยอัตโนมัต ิ 

 

 

 

 



 

หมวดที่ 5 งานระบบวิศวกรรมไฟฟา้    5-42/150 

 17.4 วัสดุ (Material) 

  17.4.1 ตูค้วบคุม Fire Alarm Control Panel 

   ประกอบด้วยแผงควบคุม เป็นระบบ Addressable Analog System รองรับ

อุปกรณ์ได้จ านวนไม่น้อยกว่า 96 Address Detectors และ  Address Modules ต่อ 

Loop และสามารถขยายได้ไม่น้อยกว่า 2 Loops การท างานควบคุมด้วย CPU, Power 

Supply 24Vdc, Battery Charger /Battery Back up ชนิด Seal Lead – Acid  สามารถ

จ่ายไฟได้ในสภาวะปรกติไม่น้อยกว่า 24 ชั่วโมง หลังจากนั้นแล้วในสภาวะแจ้งเหตุ

เพลิงไหม้ไม่น้อยกว่า 15 นาที โปรแกรมเก็บไว้ใน Memory EPROM ข้อมูลไม่หายใน

กรณีท่ีไฟดับ แผงควบคุมท้ังหมดบรรจุในกล่องเหล็กประกอบส าเร็จจากโรงงาน

ผู้ผลิตซึ่งผ่านการป้องกันสนมิและสีเคลือบอย่างดี มีกุญแจล็อคด้านหน้าป้องกันผู้ไม่

มหีนา้ที่เกี่ยวข้อง ระบบตอ้งมีความสามารถอย่างนอ้ย ดังนี้ 

- ตรวจสอบสายวงจรโซนได้ตลอดเวลา (Supervised Circuit)  

- รองรับการเดินสายสัญญาณได้ท้ังแบบ Class A หรือ Class B ตามท่ีก าหนดใน 

 โปรแกรม 

- มสีัญญาณแจ้ง Alarm, Trouble, Alarm Silence, Trouble Silence, AC Power  

 Fail, Battery Trouble และ Ground Fault แสดงเป็นแสงและเสียงเตอืนท่ีตู้ควบคุม 

- มปุ่ีมกด Reset, Panel Silence, Alarm Silence, Drill 

- ม ีCommon Alarm Relay และ Common Trouble Relay 

  17.4.2 อุปกรณต์อ่เชื่อมสัญญาณ (Initiating Devices และ Indicating Devices) 

-  Monitor Module เป็นแบบ Addressable สามารถตัง้ Address ได้พร้อมท้ังมี LED  

  เพื่อแจ้งสภาวะ Alarm หรือ Trouble  

-  Control Module เป็นแบบ Addressable สามารถตัง้ Address ได้พร้อมท้ังมี LED  

  เพื่อแจ้งสถานะ 

  17.4.3 แผงแสดงผลเพลงิไหม ้(Graphic Annunciator) 

  - Computer Display 

  เป็นแบบแสดงผลผ่านระบบ Computer สามารถแสดงต าแหน่งเกิดเหตุ

ผ่านทางจอ Monitor และสามารถควบคุมระบบผ่านทาง Computer ได้ เครื่อง 

คอมพิวเตอร์ท่ีใชเ้ป็นแบบ Personal Computer CPU รุ่นใหมล่่าสุดในขณะนั้น จอ  

Monitor ขนาดไม่นอ้ยกว่า 17 นิ้ว 

- Mimic Annunciator  

  เป็นแผนภาพแสดงโซนท่ีเกิดเหตุท าจากแผ่นอลูมิเนียมอโนไดซ์เป็น

รูปแบบอาคารและประกอบด้วย  
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(1) หลอดไฟสีเขียวแสดง Power On 

(2) หลอดไฟสีแดงแสดงโซนท่ีเกิดเหตุเพลงิไหม้ 

(3) Test Lamp Switch เพื่อท าการทดสอบการท างานของหลอดไฟทุกดวง 

  17.4.4 อุปกรณต์รวจจับ (Automatic Sensor) 

  - Smoke Detector Addressable (ตามระบุในแบบ) 

     เป็นอุปกรณต์รวจจับควันแบบ Intelligent Photoelectric Smoke  

    Detector ตรวจจับควันด้วยล าแสงท่ีอยูภ่ายในอุปกรณ ์เป็นแบบ Addressable  

    สามารถตัง้ Address ได้ พร้อมท้ังมี LED 2 ดวง เพื่อแจ้งสภาวะ  

- Heat Detector Addressable (ตามระบุในแบบ) 

     เป็นแบบ Intelligent Heat Detector เป็นอุปกรณต์รวจจับความร้อนแบบ  

    Fixed Temp หรือ Fixed Temp with Rate of Rise (ตามก าหนดในแบบ) เป็นแบบ  

    Addressable สามารถตัง้ Address ได้พร้อมท้ังมี LED 2 ดวง เพื่อแจ้งสภาวะ  

- Optical Smoke Detectors 

  เป็นอุปกรณ์ตรวจจับควันท่ีใช้ล าแสงท่ีอยู่ภายในอุปกรณ์เป็นตัว

ตรวจจับ อุปกรณส์ามารถท างานได้ในสภาพอุณหภูม ิ–10 องศาเซลเซียสถึง +50 

องศาเซลเซียส ความชื้น 20%-95% RH อุปกรณ์ตรวจจับควันเป็นแบบ Simple 

twist and lock กับฐานซึ่งมี Terminal แบบสกรูส าหรับเข้าสายสัญญาณและ

สามารถตอ่พ่วง Remote LED ได้ท่ีฐาน มหีลอดไฟ LED แสดงการท างานขณะเกิด 

Alarm 

- Smoke Beam Detector 

   เป็นอุปกรณ ์ตรวจจับควัน แบบแสงตดิตัง้ในโครงหลังคา อุปกรณ์ 

  ประกอบด้วย อุปกรณส์่งแสงและรับแสง หลักการท างานคือเมื่อมีควันไฟเคลื่อน

ผ่านล าแสง Beam ระหว่างตัวรับและตัวส่ง จะท าให้อุปกรณ์ตรวจจับควันไฟ

ท างาน ระยะห่างในการตรวจจับระหว่างตัวรับและตัวส่งสามารถติดตั้งห่างกันได้

ไมน่อ้ยกว่า 100 เมตร 

- Combination Type Heat Detectors 

  เป็นชนิดท่ีมีการท างาน 2 ลักษณะคือ ท างานเมื่ออัตราการเพิ่มของ

อุณหภูมิเกิน 15 F(9 C)ต่อนาที (Rate of Rise Temperature) เป็นแบบself-

restoring และเมื่ออุณหภูมิสูงเกิน 135 F(57 C)  (Fixed Temperature) การติดตั้ง

ใชห้มุนล็อคบนฐานพลาสตกิ 
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- Fixed Temperature Heat Detector 

     เป็นชนดิท่ีท างานตามอุณหภูมิท่ีก าหนด โดยเมื่อตรวจจับความร้อนแลว้ 

    อุณหภูมถิึงจุดท่ีก าหนดแล้ว อุปกรณจ์ะท างานทันที (อุณหภูมท่ีิก าหนดตามแบบ) 

  17.4.5 อุปกรณแ์จ้งเหตุดว้ยมอื Manual Pull Stations 

  - Manual Station Addressable  

  เป็นแบบ Intelligent Devices แบบ Single Action ท าด้วยพลาสตกิหรอื 

 โลหะอลูมิเนียมพร้อม Switch และมีแท่งแก้วหรือพลาสติกด้านหน้าป้องกันการ

ดึงหรือกดได้ง่ายในสภาวะปกติ และเป็นแบบ Addressable สามารถตั้ง Address 

ได้  

- Manual Pull Station  

     เป็นแบบ Single Action ท าด้วยพลาสตกิหรอืโลหะอลูมเินยีมพร้อม  

    Switch อยู่ภายในเป็นตัวสง่สัญญาณแจ้งเหตุ ตัวกลอ่งเป็นสแีดง มีแท่งแกว้หรือ 

    พลาสตกิด้านหน้าป้องกันการดงึหรือกดได้งา่ยในสภาวะปกติ 

- Manual Break Glass Station 

     เป็นแบบ Single Action ตัวกลอ่งสีแดงมแีผ่นกระจกด้านหน้า จะท างาน 

    เมื่อมีบุคคลทุบกระจกให้แตก 

17.4.6 อุปกรณส์่งสัญญาณแจ้งเหตุ  

  - Horns and Strobes 

     ใชไ้ฟ 24 Vdc ความดังของ Horn ไมน่อ้ยกว่า 85 dB(peak) ที่ 24 Vdc  

    และ ในสว่นของ Strobe เป็นชนดิ 24Vdc  

- Alarm Bell 

  เป็นแบบระฆัง (Bell) ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางไม่น้อยกว่า 6 นิ้ว ท างาน

ด้วยไฟ DC 24 Volt 

 

17.5 การติดตั้ง (Installation) 

17.5.1 ให้ติดตั้งแผงควบคุมรวมของระบบสัญญาณแจ้งเตือนเพลิงไหม้ พร้อมท้ังแบตเตอร่ี

และเครื่องอัดในแผงควบคุมรวมของอาคาร ตามต าแหน่งท่ีก าหนดในแบบ 

17.5.2 สายไฟฟ้าให้ใช้สาย มอก.11 ชนิด 75 องศาเซลเซียส 250 โวลท์ ขนาดไม่เล็กกว่า 1.5  

 ตารางมิลลิเมตร ส าหรับวงจรสัญญาณแจ้งเตอืนเพลิงไหม้ และขนาดไม่เล็กกว่า 2.5 

ตารางมิลลิเมตร ส าหรับวงจรแจ้งเหตุ สายให้ใช้สายสีตามระบบสีท่ีเหมาะสม และ

ตอ้งมีป้ายรหัสตดิทุกจุดท่ีมีการต่อสายเข้าแผงหรอืต่อสายระหว่างทาง สายให้ร้อยใน
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ท่อร้อยสายตามท่ีก าหนดตลอด เมื่อติดตั้งแล้วต้องมีการทดสอบสายขาด และสาย

ลัดวงจร เพื่อแก้ไขให้ดีก่อนจะเขา้สายท่ีตู้ควบคุมรวม  

17.5.3 ให้ผู้รับจ้างก าหนดขนาดและจ านวนสายต่างๆตามค าแนะน าของผู้ผลิต สายให้ร้อยใน

ท่อ EMT หรือ IMC ตลอด นอกจากก าหนดไว้เป็นอย่างอื่น ขนาดท่อให้ก าหนดตาม

ประกาศกระทรวงมหาดไทย วา่ด้วยความปลอดภัยทางด้านไฟฟ้า 

17.5.4 ต าแหนง่ท่ีแน่นอนของ Detectors, Manual stations, Horns with Strobescและ 

 อุปกรณอ์ื่นๆท่ีเกี่ยวข้อง  อาจมกีารเปลี่ยนแปลงระหว่างก่อสร้าง 

17.6 การทดสอบระบบ ( Commissioning ) 

   การทดสอบให้เป็นไปตามมาตรฐาน UL หรือ วสท. และตามท่ีผู้ควบคุมงานเห็นสมควร 

ผู้รับจ้างต้องท าการฝึกอบรมเจ้าหนา้ที่ของผู้วา่จ้าง ให้รู้ถึงวิธีการใช้งานระบบและวิธีบ ารุงรักษา 

รวมท้ังจัดท าคู่มอืการใชง้าน และบ ารุงรักษาให้ด้วย 
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18.  เคร่ืองก าเนดิไฟฟ้าส ารอง 

  ข้อก าหนดทางเทคนิค (TECHNICAL SPECIFICATION) 

  18.1 ความต้องการทัว่ไป 

  18.1.1 เครื่องก าเนดิไฟฟ้าเป็นแบบท่ีใชเ้ครื่องยนต์ดเีซลเป็นต้นก าลัง   ชุดเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า

ตอ้งเป็นรุ่นล่าสุดท่ีผู้ผลิตท าขึ้น  จ าหน่าย ประกอบโดยโรงงานของผู้ผลิตเคร่ืองยนต ์

และเป็นผลิตภัณฑ์ของประเทศสหรัฐอเมริกาหรือยุ โรป    ตะวันตกหรือญี่ปุ่น 

ผลิตภัณฑม์าตรฐาน Cummins Power Generation, Mitsubishi, MTU 

  18.1.2 พกิัดก าลังท่ีระบุ หมายถึง ก าลังท่ีชุดเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าสามารถจ่ายได้เป็นอย่างต่ า 

โดยท่ีได้ติดต้ังอุปกรณป์ระกอบต่างๆ  เขา้กับเครื่องก าเนดิไฟฟ้าแลว้ และโดยท่ีเครื่อง

ก าเนิดไฟฟ้าได้ติดตั้งอยู่ท่ีสถานท่ีติดตั้งตามแบบ โดยอ้างอิงท่ีอุณหภูมิโดยรอบ 40 

องศาเซลเซียส ความชืน้สัมพันธ์ 50 เปอร์เซ็นต์ ม ีPower factor 0.8 Lagging 

  18.1.3 ผู้เสนอชุดเครื่องก าเนดิไฟฟ้าตอ้งให้ขอ้มูลส าหรับการพจิารณาอย่างนอ้ยดังนี้ 

  - แบบของชุดเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า พร้อมด้วยความต้องการต่างๆ ในการสร้างฐาน

เครื่อง 

  - ค าบรรยายรายละเอียดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า ให้ระบุพิกัดก าลังของเคร่ืองชุดท่ี

เสนอด้วย ถ้าค าบรรยายรวมถึงเครื่องหลายแบบรวมกัน ให้ช้ีเฉพาะถึงเคร่ืองแบบ

ท่ีเสนอให้ชัดเจน 

  - แบบและค าบรรยายของอุปกรณ์ประกอบท่ีเสนอมา พร้อมกับชุดเคร่ืองก าเนิด

ไฟฟา้ 

  - ตารางแสดงข้อมูลของเครื่องยนต์ ประกอบด้วยขอ้มูลอย่างนอ้ยดังนี้ 

  (1) ชื่อเครื่องยนต์ และประเทศผู้ผลิต 

  (2) จ านวนกระบอกสูบ 

  (3) ขนาดของกระบอกสูบ (มม) 

  (4) ชว่งชัก (มม) 

  (5) ปริมาตรของเครื่องยนต์ (ลบ.ซม) 

  (6) BMEP at Rated kw Output 

  (7) ชื่อผู้ผลิตชนดิของ Generator และประเทศผู้ผลิต 

  (8) พกิัดก าลัง ( kVA ) ของ Generator 

  (9) ชนิดของ Exciter 
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 18.2 ข้อก าหนดส าหรับเครื่องยนตด์ีเซล 

18.2.1 ต้องเป็นเคร่ืองยนต์แบบ 2 หรือ 4 จังหวะ จุดระเบิดด้วยความร้อนจากแรงอัด ใช้

น้ ามันดีเซลแบบท่ีมีจ าหน่ายท่ัวไปในประเทศไทยเป็นเชื้อเพลิง มีมลภาวะต่ า ( low 

emissions) สามารถตอบสนองต่อการเปลี่ยนแปลงของโหลดได้รวดเร็ว ( fast 

response to load change) 

18.2.2 แรงม้าของเคร่ืองยนต์ต้องไม่ต่ ากว่า 1.5 แรงม้าต่อกิโลวัตต์ ท่ีสถานท่ีติดตั้งและ

อุณหภูมิโดยรอบตามท่ีก าหนดโดยต้องส่ง Curve แสดงลักษณะการท างานท่ีผู้ผลิต

เครื่องยนต์รับรองแล้ววา่ ใชส้ าหรับการใช้ผลงานส ารองของเครื่องยนต์น้ันๆ มาด้วย 

18.2.3 ความเร็วของเครื่องยนต์ขณะจ่าย Load เต็มพิกัด ต้องอยู่ระหว่าง 1000-1500 RPM 

18.2.4 ระบบควบคุมความเร็วของเครื่องยนต์ (Governor) ตอ้งเป็นแบบ Electrical Load  

 Sensing (Microprocessor control with electrical actuator) ติดต้ังส าเร็จจากโรงงาน 

 ผู้ผลิตหรือเป็นชุดเดียวกับเคร่ืองยนต์ ท้ังนี้ต้องควบคุมรอบของเคร่ืองยนต์เพื่อให้

ความถี่ของกระแสไฟฟ้าท่ีจ่ายออกอยู่ระหว่าง 50 แฮร์ตซ์ + - 0.25% ในกรณีท่ีใช้

เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าส ารองมากกว่า 1 เคร่ืองและระบุว่าจะมีการต่อขนานเข้าด้วยกัน

จะตอ้งมีชุด Synchronizer ใชเ้พื่อการต่อขนานดว้ย 

18.2.5 ระบบเชื้อเพลงิ ในระบบตอ้งมีเครื่องกรองน้ ามันแบบเปลี่ยนไส้ได้ ติดตั้งตามต าแหน่ง

ท่ีเข้าบ ารุงรักษาได้สะดวกระบบเชื้อเพลิงต้องมีอุปกรณ์ส าหรับกักน้ าท่ีอาจจะปนอยู่

ในน้ ามันเชื้อเพลงิ อุปกรณน์ี้ต้องถ่ายน้ าท่ีกักไวท้ั้งได้ โดยอัตโนมัติ 

18.2.6 ในระบบหล่อลื่นต้องมีเคร่ืองกรองน้ ามันหล่อลื่นติดตั้งไว้ในท่ีๆ บ ารุงรักษาได้สะดวก 

เคร่ืองกรองต้องมี Bypassท างานด้วยสปริงเพื่อให้น้ ามันหล่อลื่นไหลผ่านได้ ถ้าไส้

กรองตัน 

18.2.7 การกรองอากาศต้องมีเคร่ืองกรองอากาศท่ีจะใช้กับเคร่ืองยนต์อย่างน้อย 1 ชุด 

เครื่องกรองอากาศอาจจะเป็นแบบแห้งหรือแบบมนี้ ามัน (Oil Bath) ก็ได้ 

18.2.8 ระบบส าหรับตดิเครื่องยนต์ต้องเป็นแบบท างานได้ท้ังโดยอัตโนมัตแิละ Manual โดยใช้ 

 แบตเตอร่ีขนาด 24 โวลต์ 

  18.2.9 แบตเตอร่ีและระบบประจุไฟให้แบตเตอร่ี 

- แบตเตอร่ีให้ใช้แบบ Lead-Acid ขนาด 24 โวลต์ เป็นแบบท่ีจัดหาในประเทศไทย

ได้ แบตเตอร่ีต้องมีความจุพอท่ีจะใช้ติดเคร่ืองยนต์ได้อย่างน้อย 4 คร้ัง โดย

สามารถสตารท์แตล่ะครัง้ใชเ้วลาไมน่อ้ยกว่า 10 วนิาที และหยุดพัก 7 วินาที โดย

ไมต่อ้งประจุไฟใหม่ และพร้อมกันน้ันยังสามารถใช้งานได้กับระบบอัตโนมัติ ระบบ

ควบคุม ระบบเตอืน และ/หรือระบบอื่นๆ 
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- ระบบประจุไฟให้แบตเตอร่ี ต้องเป็นระบบอัตโนมัติ ใช้วงจร Solid State ประจุไฟ

ด้วยแรงดันคงท่ีสามารถประจุไฟให้แบตเตอร่ีได้เต็มโดยเร็วตามสมควรแต่ไม่เกิน 

12 ชั่วโมง  ระบบประจุไฟให้แบตเตอร่ีต้องเป็นแบบใชไ้ฟ  220  โวลต์  1  เฟส  50 

เฮิรต์ และต้องมโีวลต์  มิเตอร์ แอมมเิตอร์ สวติซ์และฟวิสต์ดิตัง้มาด้วย 

    18.2.10 เครื่องวัดประจ าเคร่ืองยนต ์ ท่ีแผงควบคุมของเครื่องยนต์ต้องมเีครื่องวัดอย่างนอ้ย 

ดังนี้ 

  - เครื่องวัดอุณหภูมิน้ า 

  - เครื่องวัดอุณหภูมิ และเครื่องวัดแรงดันของน้ ามันหลอ่ลื่น 

  - เครื่องวัดรอบของเครื่องยนต์ 

  - นาฬกิาจับเวลาแสดงเวลารวม ท่ีเครื่องยนต์ท างาน 

  18.2.11 ระบบระบายความร้อน  จะต้องมีระบบระบายความร้อนจัดมาพร้อมเสร็จกับ

เครื่องยนต์ โดยมีขนาดพอท่ีจะไมท่ าให้เครื่องยนต์ร้อนเกินก าหนดในขณะท างาน และ

จ่ายไฟเต็มท่ีตามพกิัดในสถานท่ีต้ังและอุณหภูมโิดยรอบตามท่ีระบุส าหรับเคร่ืองยนต์

นัน้ๆ  ในกรณีท่ีใชร้ะบบระบายความร้อนดว้ยน้ า หมอ้น้ าและพัดลมอาจจะเป็นแบบท่ี

ตดิอยู่กับเคร่ืองหรือเป็นแบบติดตั้งแยกกันตามท่ีก าหนดในแบบ ในกรณีหม้อน้ าและ

พัดลมท่ีติดตั้งแยกจากเคร่ืองยนต์ถ้าหากเคร่ืองสูบน้ าในเคร่ืองมีขนาดไม่เพียงพอ 

จะตอ้งจัดหาเครื่องสูบน้ าที่ขับด้วยเครื่องยนต์ ซึ่งมีขนาดเพียงพอมาด้วย  และพัดลม

ต้องขับด้วยมอเตอร์แบบ Totally Enclosed  ใช้ไฟ  380 โวลต์ 3 เฟส ให้ผู้เสนอ

เคร่ืองยนต์ก าหนดหรือแนะน าน้ ายาท่ีใช้เติมในน้ าระบายความร้อน เพื่อกันการผุ

กรอ่นมาด้วย        

  18.2.12 ระบบไอเสีย จะต้องประกอบด้วยอุปกรณ์ระงับเสียงหรือหม้อเก็บเสียง เพื่อลดเสียง

ลงจนถึงระดับท่ีใช้ได้กับบริเวณท่ีอยู่อาศัยคือระดับเสียงไม่เกิน 85 dBA หรือตามท่ี

ก าหนด ระบบไอเสียต้องออกแบบให้แรงดันสะท้อนกลับไปสู่เคร่ืองยนต์ไม่เกินกว่าท่ี

ผู้ผลิตเครื่องยนตแ์นะน า หรอืก าหนดไว้ การออกแบบและเลือกใช้วัสดุในส่วนท่ีมีการ

สั่นสะเทือนและ/หรือมกีารยึดตัวเนื่องจากความร้อน ตอ้งใชว้ัสดุท่ีป้องกันหรือลดการ

สั่นสะเทือนและตอ้งมีวิธีการป้องกันการเสียหายของระบบไอเสียเนื่องจาก การยืดตัว

จากความร้อนท่ีอุณหภูมิสูงจนถึง 600 องศาเซลเซียส  นอกจากนั้นต้องมีจุดระเบิด

ระบายน้ าท่ีกลั่นตัวออกจากระบบไอเสียด้วย 

  18.2.13 แผงควบคุมเคร่ืองยนต์จะต้องมีระบบอัตโนมัติเพื่อควบคุม และเพื่อท าให้เกิดเสียง

และ/หรือไฟเตอืนท่ีแผงควบคุมเครื่องหรือท่ีแผงอื่นตามท่ีก าหนดในกรณตีา่งๆ ดังนี ้

   - เครื่องควบคุมดับเครื่องยนต์ในกรณแีรงดันน้ ามันเครื่องต่ า 
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   - เครื่องควบคุมดับเครื่องยนต์ในกรณอีุณหภูมิของน้ าระบาย ความร้อนสูงเกิน (ถ้า

เป็นเครื่องยนต์ระบายความร้อนดว้ยน้ า) หรือปริมาณน้ าส าหรับระบายความร้อน

นอ้ยกว่าปกติหรือสายพานขาด 

   - เครื่องควบคุมดับเครื่องยนตใ์นกรณีอุณหภูมิน้ ามันหล่อลื่นของเคร่ืองยนต์สูงกว่า

ปกติ 

   - เครื่องควบคุมดับเครื่องยนต์ในกรณคีวามเร็วของเครื่องยนต์สูงเกิน  

   - เครื่องควบคุมส่งสัญญาณเตือนในกรณรีะดับน้ ามันเชื้อเพลงิต่ ากว่าท่ีก าหนดและ/

หรือหมดถัง  

   - เครื่องควบคุมดับเครื่องยนต์ในกรณรีะบบ over crank 

18.2.14 ฐานเคร่ืองและส่วนท่ียึดติดกับอาคารของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าส ารองต้องมีฐานเป็น

โครงเหล็ก เหมาะที่จะตดิตัง้บนฐานคอนกรีต และต้องมีท่ีรองป้องกันการสั่นสะเทือน

แบบสปริง จัดมาพร้อมเพื่อติดตั้งระหว่างฐานโครงเหล็กและพื้นคอนกรีตส่วนใดๆ 

ของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าส ารองหรืออุปกรณ์ประกอบท่ีมีการสั่นสะเทือนท่ีต้องยึดติด

กับตัวอาคาร จะต้องใช้วัสดุหรือวิธีการเพื่อลดการสั่นสะเทือนจนได้ระดับท่ีวิศวกร

ยอมรับ 

18.3 ข้อก าหนดส าหรับ Generator 

  18.3.1 Generator ตอ้งมีพิกัดก าลังตามท่ีระบุเป็นเครื่องจ่ายไฟระบบ 380/220 โวลต์ (หรือ  

   400/230 โวลต์) 3 เฟส 4 สายตามท่ีก าหนด 

  18.3.2 ลักษณะการสร้าง Generator จะต้องได้รับการออกแบบให้เป็นแบบท่ีทนทานต่อ

สภาวะอากาศของประเทศไทยกันน้ า ท่ีหยดหรือกระเซ็นได้และเป็นแบบใช้

สนามแม่เหล็กเคลื่อนท่ีเพลาของ Generator จะต้องท าให้มีสมดุลได้จนถึงความเร็ว 

125% ของพิกัดความเร็วของเคร่ือง Generator ต้องมีลักษณะกะทัดรัด และเหมาะ

ส าหรับการใช้งานหนักฉนวนท่ีใช้ใน Stator และ Rotor ให้ใช้ Class B และ Class F 

ตามล าดับหรือดีกว่าลักษณะของขดลวดสนามแม่เหล็กต้องประกอบด้วยขดลวด 

Amortisseur เพื่อประโยชน์เมื่อต้องใช้  Generator ท างานแบบต่อขนานระบบ 

Excitation ของ Generator อาจจะใช้แบบท่ีติดตั้งร่วมอยู่บนเพลาของ Rotor และใช ้

Diode ประกอบหรือจะใช้แบบวงจร Solid State จ่ายไฟผ่าน Slip Rings ก็ได้ อุปกรณ์

ควบคุมแรงดันไฟฟ้าให้ติดตั้งไว้ท่ีข้างๆ Generator โดยมีท่ีครอบแบบกันน้ าหยดหรือ

กระเซ็นได้ Generator ต้องมี Restate ส าหรับปรับแรงดันไฟฟ้าได้สูงต่ าจากพิกัด

แรงดันไฟฟา้อย่างนอ้ย 10 % โดยติดต้ังมาพร้อมเสร็จกับเครื่อง 

  18.3.3 Generator จะต้องมีอุปกรณ์ปรับแรงดันไฟฟ้าอัตโนมัติ ระหว่างท่ีเดินตัวเปล่ากับเมื่อ

มี Load ตามพิกัด เพื่อให้อยู่ระหว่าง + - 2%  ของพิกัดแรงดันไฟฟ้า ในภาวะท่ี 
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Generator ท างานในสภาพปกติ (Steady State) แรงดันไฟฟ้าจะเปลี่ยนแปลงได้ไม่

เกิน 1 Cycle ตอ่วินาทีเมื่อมี Load เพิ่มขึ้นทันทีภายใน 90% ของ Rated load  แรงดัน

ของ  Generator จะตกได้ไม่เกิน 20% ของพิกัดแรงดันไฟฟ้า ถ้ากล่าวไว้ในท่ีอื่นว่าใช้

ส าหรับระบบคอมพิวเตอร์ขนาดใหญ่  หรืออุปกรณ์อื่นท่ีมีลักษณะการใช้ไฟคล้ายกัน

แรงดันจะตอ้งตกได้ไม่เกิน 10 % ของพกิัดแรงดันไฟฟา้ และแรงดันท่ีตกนี้ต้องเพิ่มขึ้น

สู่ระดับเดิมภายใน 1.5 วินาที  ความสม่ าเสมอคงท่ีทางด้านความถี่ ระหว่างท่ีเดินตัว

เปล่ากับเมื่อจ่าย  Rated Load จะต้องเป็นไปตามความสามารถในการท างานของ

เครื่องควบคุมความเร็วของเครื่องยนต์เมื่อ  Load  ของ Generator เพิ่มขึ้นทันทีภายใน 

90% ของ Load ตามพิกัดความถี่ของ Generator จะต้องกลับคืนสู่ค่าปกติภายใน 5 

วนิาที 

  18.4 อุปกรณ์ควบคุมและอุปกรณป์ระกอบ 

18.4.1 แผงควบคุมของ Generator/Alternator เป็นผลิตภัณฑ์เดียวกับชุดเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า

ต้องเป็นแบบติดผนังหรือติดตั้งกับพื้นหรือติดตั้งกับเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า แผงควบคุม

ต้องประกอบด้วยอุปกรณ์และเคร่ืองวัด ตามท่ีระบุไว้ เช่น เคร่ืองวัดแรงดันไฟฟ้า 

เคร่ืองวัดกระแสไฟฟ้าเคร่ืองวัดความถี่ Selector Switch และสวิตซ์ตัดตอนอัตโนมัต ิ

เป็นต้น ในแผงควบคุมน้ีให้รวมขุดของวงจรท่ีใชใ้นการติดเครื่องเข้าไว้ด้วย 

18.4.2 ระบบอัตโนมัติส าหรับติด/ดับเคร่ืองยนต์อุปกรณ์และวงจรนี้ใช้ส าหรับติดเคร่ืองต้อง

ท าไวใ้ห้หมุนเครื่องยนต์ และพักสลับกันโดยหมุนได้ 4 ครัง้และพัก 3 ครัง้  หรือตามท่ี

ผู้ว่าจ้างยินยอม  ระบบติดเคร่ืองยนต์อัตโนมัติในส่วนท่ีอยู่ในแผงควบคุม ต้องมี

ต าแหน่งให้เลือกใช้งาน 3 ต าแหน่ง คือ  Automatic, Off  และ Manual ในระบบท่ี

กล่าวนี้  ต้องมีไฟเตือน (ท างานด้วยไฟตรง 24 โวลต์ )  ซึ่งจะติดเมื่อได้หมุน

เคร่ืองยนต์ 4 คร้ังแล้ว  และเคร่ืองไม่ติด นอกจากนี้จะต้องมีระบบเสียงเตือน ซึ่งจะ

ท างานเม่ือเครื่องยนต์ดับเพราะการท างานของระบบป้องกันเครื่องยนต์ 

18.4.3 อุปกรณ์เตือนเมื่อเกิด Alternator Fault จะต้องมีอุปกรณ์เพื่อตรวจ Ground Fault 

ตั้งแต่ภายใน Generator จนถึงสวิตซ์ตัดตอนอันแรกภายนอกเคร่ือง เมื่ออุปกรณ์

ดังกล่าวตรวจพบว่าเกิด Ground Fault จะท าให้เกิดสัญญาณเตือนโดยแสงหรือเสียง 

หรือท้ังสองอย่างตามท่ีก าหนดแหล่งท่ีแจ้งสัญญาณแสง/เสียงให้ติดตั้งไว้ท่ีแผง

ควบคุม Alternator นอกจากจะก าหนดเป็นอย่างอื่น สัญญาณเตือนเมื่อเกิด Ground 

Fault นี้ปิดได้โดยวธีิ Manual 

18.4.4 อุปกรณ์ส าหรับใช้งานเมือไฟปกติดับชุดเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าส ารองต้องมีอุปกรณ์ท่ีใช้

ท างานร่วมกันกับชุด Automatic Transfer Switch ซึ่งมีรายละเอียดตามท่ีกล่าวใน

ข้อก าหนดนี้ โดยท่ีเมื่อใชง้านร่วมกันแลว้สามารถต่อไฟจากเครื่องก าเนิดไฟฟ้าส ารอง
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เข้าใช้แทนไฟปกติได้ตามเวลาอย่างช้าตามท่ีก าหนด   แต่ไม่เกิน 10 วินาที พร้อมกับ

ท าหน้าท่ีอื่นๆ ตามท่ีก าหนดได้ทุกประการ ผู้เสนอชุดเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าส ารองต้อง

น าข้อก าหนดของชุด Automatic Transfer Switchมาพิจารณาเพื่อจัดอุปกรณ์ในข้อนี้

ให้ครบ 

18.4.5 การป้องกันวงจรควบคุม วงจรเตือน และเคร่ืองวัดวงจรควบคุม วงจรเตือน และ

เครื่องวัด ต้องมกีารป้องกัน เช่น ใชฟ้ิวส์ท่ีเพยีงพอ 

18.4.6 มรีะบบควบคุมและป้องกัน ตรวจจับการเกิดการผิดปกติภายใน Alternator เช่น การ

เกิดกระแสเกินภายในตัวเองของ Alternator ระบบควบคุมและป้องกันนี้จะตัดการ

ผลิตกระแสก่อนถึงจุดท่ีจะท าให้ Alternator เสียหาย  

18.4.7 สัญญาณเตือนนอกเหนือจากท่ีระบุไว้ในท่ีอื่น ชุดเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าส ารองต้องมี

สัญญาณเตือนเสียงหรือให้แลเห็นได้อยา่งน้อยดังนี้ 

- ชุดเครื่องก าเนดิไฟฟ้าส ารองไม่ท างาน 

- ชุดเครื่องก าเนดิไฟฟ้าส ารองก าลังจ่าย load 

- เครื่องประจุแบตเตอร่ีไม่ท างาน 

- อุปกรณส์ าหรับตดิเครื่องยนต์ไม่ท างาน 

18.5 การติดตั้งเครื่องก าเนดิไฟฟา้ส ารอง 

18.5.1 การติดตั้งและการปรับเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า และอุปกรณ์ประกอบให้ท าตามท่ีก าหนด

ในแบบและตามท่ีผู้ผลิตแนะน า ในกรณีท่ีจะต้องมีการปรับต าแหน่งในการติดตั้งบ้าง

เล็กน้อยจากแบบ เพื่อให้ได้ลักษณะการใช้งานท่ีดีขึ้น ผู้รับจ้างต้องไม่คิดค่าจ้าง

เพิ่มเติม ถ้ามีอุปกรณ์ท่ีต้องจะติดตั้งไว้เพื่อใช้ในการบ ารุงรักษา เช่น รอก ให้ถือว่า

เป็นอุปกรณป์ระกอบและผู้รับจ้างต้องตดิตัง้ด้วย โดยไม่คดิค่าจ้างเพิ่มเตมิ 

18.5.2 ถังน้ ามันทุกชนิดท่ีก าหนดให้ใช้ต้องสามารถบรรจุน้ ามันดีเซลได้ตามปริมาตรท่ี

ก าหนด ท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส และต้องมีปริมาณถังเหลือพอส าหรับการ

ขยายตัวของน้ ามันทุกระดับอณุหภูมิท่ีอาจเกิดขึ้น 

- ถังน้ ามันใตด้ิน และถังน้ ามันภายนอกอาคาร ในการท าถังให้ท าความสะอาดด้วย

วธีิพ่นทราย ก่อนการพน่สรีองพืน้และพน่สอีป๊ีอกซี่ท้ังดา้นในและนอกถัง 

18.5.3 ให้ท าฐานคอนกรีตเสริมเหล็กขนาดหนาไม่น้อยกว่า 100 มม. ซึ่งสามารถรับน้ าหนัก

และความสั่นสะเทือนได้เพียงพอส าหรับเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าละเคร่ืองยนต์ หม้อน้ า 

เครื่องสูบน้ ามัน  และแผงควบคุม ฐานคอนกรีต ให้ทาสีชนดิอพี๊อกซี ่

18.5.4 ขนาดและความโค้งของท่อไอเสีย ต้องค านวณโดยเมื่อติดตั้งแล้วแรงดันไอเสียท่ี

สะท้อนกลับไปสู่เคร่ืองยนต์ต้องไม่เกินท่ีผู้ท าเคร่ืองยนต์ก าหนดท่อไอเสียให้ใช้ท่อ

เหล็กด า Schedule 40 หรือดีกว่า หม้อเก็บเสียและท่อไอเสียส่วนท่ีอยู่ในอาคาร   
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และท่ีต าแหนง่ท่ีอาจสัมผัสได้ท้ังในและนอกอาคารให้หุ้มด้วยฉนวนไฟเบอร์กลาสชนิด

แข็งหรือ Rock Wool แล้วหุ้มด้วยแผ่นอลูมิเนียมหนาไม่น้อยกว่า 0.5 มม. ส่วนท่ีอยู่

นอกอาคารตอ้งกันน้ าเข้าได้ดี การตดิตังท่อไอเสียตอ้งท าเผื่อการยึดและหดของท่อไอ

เสียท่ีจะเกิดขึ้นได้ท่ีอุณหภูมิสูงถึง 600 องศาเซลเซียส  การต่อหม้อเก็บเสียงกับท่อ

ไอเสียให้ต่อผ่านท่ออ่อนยาวอย่างน้อย 300 มม. หม้อเก็บเสียงให้ติดตั้งใกล้

เคร่ืองยนต์เท่าท่ีจะท าได้ และเมื่อช่องระบายไอเสียอยู่ไกลออกไปมาก จะต้องติดตั้ง

หมอ้เก็บเสียงตามท่ีต่างๆ  ของท่อไอเสียอีก  โดยต้องท าให้ลดระดับเสียงลงได้จนถึง

ระดับท่ีเหมาะกับบริเวณท่ีอยูอ่าศัย 

18.5.5 ท่อน้ ามัน ให้ใชท่้อเหล็กด า ด้านนอกทาสีกันสนิม และทาทับด้วยสีชนิดป้องกันน้ ามัน

ได้ สีตามท่ีผู้ว่าจ้างก าหนด ถ้าหากฝังดินให้ทาด้วยสาร Bituminous ส่วนท่ีต่อเข้า

เคร่ืองยนต์ ให้ใช้ท่ออ่อนแบบเสริมแรงท่อน้ ามันต้องห่างไม่น้อยกว่า 50 มม. จาก

พื้นผิวท่ีร้อนเกิน 220 องศาเซลเซียส  ส่วนของท่อน้ ามันท่ีเป็นท่ออ่อนต้องท าด้วย

วัสดุท่ีเหมาะกับการใชง้านได้ท่ีอุณหภูมิสูงถงึ  220  องศาเซลเซียส 

18.5.6 ท่อน้ าส าหรับใช้ติดตั้งหม้อน้ าแบบตั้งแยกนอกอาคาร ให้ใช้ท่อเหล็กอาบสังกะสีตาม 

มอก. 26-2526 ประเภทท่ี 1หรือดีกวา่ ส่วนท่ีฝังดินให้ทาด้วยสาร Bituminous 

18.5.7 ท่อลมส าหรับเครื่องระบายความร้อนดว้ยอากาศ ต้องมท่ีอลมเข้า-ออกมีขนาดตามท่ี

จ าเป็น ปลายท่อลมต้องมีมุ้งลวดกันแมลง ท่อให้ท าด้วยแผ่นเหล็กอาบสังกะสีขนาด

หนา ท่ีปิด/เปิดช่องทางเข้าและ/หรือออกจะท าเป็นแบบ Balanced หรือ Solenoid 

Operated ก็ได้ 

18.5.8 การติดตั้งหม้อน้ าแบบติดกับตัวเคร่ือง หรือแบบติดแยกข้างผนังด้านนอกต้องมี

ตะแกรงกันนก และมีบานเกล็ดอัตโนมัติหรือกล่องเหล็กครอบช่อง เพื่อกันน้ าฝนเข้า

ได้ 

18.6 การทดสอบ 

       ถ้าในสัญญามไิด้ก าหนดไว้เป็นอยา่งอื่น การทอสอบเครื่องก าเนดิไฟฟ้าส ารองจะท าตาม 

  ข้อก าหนดและวิธีการดังนี้ 

18.6.1 ค่าใชจ้่ายในการทดสอบ ผู้รับจ้างจะเป็นผู้จัดหาและรับผิดชอบค่าใชจ้่ายส าหรับน้ ามัน 

 เชื้อเพลงิ น้ ามันหล่อลื่น น้ า แรงงาน เคร่ืองมอื อุปกรณ์ และ/หรือวัสดุอื่นๆ เพื่อใช้ใน

การทดสอบได้ตามท่ีก าหนด 

  18.6.2 ตลอดการทดสอบ ให้บันทึกข้อมูลต่อไปนี้ไว้ ทุกๆ 15 นาที ในช่วงการทดสอบ 

   - อัตราการจ่ายไฟ (กิโลวัตต)์ 

   - แรงดันไฟ (โวลต)์ 

   - ความเร็วของเครื่องยนต์ (รอบตอ่นาที) 
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   - อุณหภูมขิองน้ ามันหลอ่ลื่น (องศาเซลเซียส) 

   - อุณหภูมขิองน้ ายาเข้าและออก (องศาเซลเซียส) 

   - อุณหภูมขิองไอเสียของแต่ละกระบอกสูบ (องศาเซลเซียส) 

   - อุณหภูมหิ้อง (องศาเซลเซียส) 

  18.6.3 การเดินเครื่องเพื่อทดสอบ ให้ท าตามล าดับตดิตอ่กันไป ดังนี้ :- 

- เดินเครื่องโดยจ่ายไฟประมาณ 10% Rated Load 20 นาที ระหวา่งเวลา 20 นาที 

นี้ ให้ปรับอุปกรณ ์เครื่องวัด เครื่องควบคุม ทุกอย่างและตรวจดูให้แนใ่จวา่ท างาน

ปกติ 

- เดินเครื่องโดยจ่ายไฟ 50% Rated Load 30 นาที 

- เดินเครื่องโดยจ่ายไฟ 100% Rated Load 60 นาที 

- เดินเครื่องโดยจ่ายไฟ 110% Rated Load 30 นาที (ส าหรับเครื่องท่ีเป็น Prime  

  Rating) ตลอดเวลาท่ีทดสอบนี้ ค่าต่างๆ  ตามข้อ  18.6.2  จะต้องได้ตามท่ีผู้ผลิต

ระบุไว้ถ้ามีข้อใดผิดปกติ ผู้รับจ้างต้องปรับเคร่ืองหรือแก้ไขจนกว่าจะใช้การได้

ตามปกต ิ

18.6.4 หลังจากเดินเคร่ืองทดลองจ่ายไฟแล้ว ให้ทดสอบระบบท่ีใช้เพื่อการเตือนหรือเพื่อ

ป้องกันเครื่องยนต์ดังน้ี 

   - ค่อยๆ เพิ่มความเร็วเคร่ืองยนต์ขึ้น แล้วอ่านค่าความเร็วของเคร่ืองยนต์ขณะท่ี

ระบบควบคุมความเร็วเกินท างาน 

   - เพิ่มอุณหภูมิน้ าหล่อเย็นเคร่ืองยนต์ให้ร้อนขึ้นเร่ือย ๆ แล้วอ่านค่าขณะท่ีระบบ

เตอืนน้ าอุณหภูมสิูงเกินท างาน 

   - ดับเครื่องยนต์ อา่นค่าแรงดันของน้ ามันเครื่อง ขณะที่ระบบเตอืน แรงดันน้ ามันต่ า 

    ท างาน ค่าต่างๆ ท่ีอ่านได้จะต้องตรงตามท่ีตั้งไว้ หรือตรงกับท่ีผู้ผลิตเคร่ืองยนต์

ระบุ ถ้ามีคา่ใดผิดปกติ ผู้รับจ้างต้องปรับหรือแก้ไขให้ถูกตอ้ง 

  18.6.5 ผู้ว่าจ้างจะเป็นผู้ก าหนดวันและเวลา ท่ีจะทดสอบเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าในการทดสอบ

อนุญาตให้ใชร้ะบบไฟฟา้ท่ีติดตั้งเรียบร้อยแล้วเป็น Load ได้ หากมีเพียงพอ และหาก

ไม่พอ ให้ผู้รับจ้างจัดหา Dummy Load ขนาด110% ของ Rated Load มาใช้ในการ

ทดสอบโดยไม่คดิค่าใชจ้่ายใดๆ จากผู้ว่าจ้าง 

  18.6.6 เมื่อทดสอบเสร็จและผู้ว่าจ้างตรวจรับงานแลว้ ผู้รับจ้างต้องเตมิน้ ามันให้เต็มถังทุกถัง 

ตามความจุของถังท่ีระบุไว้ในแบบ 
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18.7 ห้องเครื่องก าเนิดไฟฟา้ 

 18.7.1 ห้องเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าจะต้องมีการควบคุมความดังของเสียง (Sound Reduction) 

โดยให้มีความดังของเสียงไม่เกิน 85 dBA วัดท่ีระยะ 1 เมตร จากนอกห้องเคร่ือง

ก าเนิดไฟฟ้าไม่ว่าจะวัดจากด้านใด ระบบระบายอากาศต้องติดพัดลมขนาดไม่เล็ก

กว่าท่ีระบุในแบบ แต่ต้องท าให้สามารถระบายอากาศ ไดัเพียงพอ เพื่อรักษาอุณหภูม ิ

ในหอ้งขณะเดินเครื่องไม่ให้เกิดประมาณ 45 องศาเซลเซียส 

 18.7.2 ผนังด้านในทุกด้านยกเว้นส่วนท่ีเป็นช่องลม ให้บุด้วยแผ่นใยหินชนิดแข็ง (Mineral 

Fiber Mat) ความหนาแน่นอย่างนอ้ย 80 kg/m ท่ีความหนา 50 มม. แล้วบุด้วยแผ่นใย

แก้วชนิดอ่อน ( Glass  Fiber  Coated ) หนา 0.08 มม.เพื่อป้องกันใยหลุดปลิว โดย

ยดึเข้ากับผนังหรือเพดาน เป็นระยะห่างกันประมาณ 20 ซม. 

 18.7.3 เพดานดา้นใน หากไมม่ฝี้าแบบกันเสียง ให้ท าเหมอืนผนัง ดังข้อ 17.7.2 

 18.7.4 ตดิตัง้  Air  Inlet  and  Outlet  Sound  Attenuators  ท่ีช่องลมเข้า ชอ่งลมออกของ 

  เครื่องยนต์ และชอ่งลมออกของพัดลมระบายอากาศ  Attenuators ท่ีใช้ ต้องเป็นชนิด

ท่ีท าได้มาตรฐานสากล เหมาะสมกับเครื่องยนต์ท่ีใช้ 

18.7.5 กรอบประตู ให้ใชก้รอบเหล็กอาบสังกะสีพน่สอีบความร้อน บานประตูเป็นเหล็กอาบ 

 สังกะสีพ่นสีอบความร้อนแผ่นเหล็กมีความหนาเพียงพอ ในบานประตูระหว่างแผ่น

เหล็กท้ังสองด้าน ใส่ใยหินชนิดแข็ง ชนิดเดียวกันกับข้อ 7.2 เพื่อกันเสียงออกได้ ท่ี

กรอบบานประตูด้านในใส่ยางรอบ เพื่อกันเสียงออก ประตูนี้จึงให้ท าเ ป็นประตูกัน

เสียง (Acoustic Door) 

18.7.6 ผู้ขายและติดตั้งเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าต้องเป็นผู้จัดท าระบบควบคุมความดังของเสียง

รวมท้ังประตู และระบบระบายอากาศภายในห้องเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า ตามท่ีระบุใน

แบบ ให้สามารถระบายอากาศได้เพียงพอขณะเดินเคร่ืองต้องรับประกันท าให้

อุปกรณ์ท้ังชุดท างานได้ดีสมบูรณ์ และป้องกันเสียงออกได้ตามท่ีระบุ โดยจะต้อง

จัดท าเพิ่มเตมิให้ดีพอโดยไม่คิดค่าใชจ้่ายใดๆ เพิ่ม 

18.7.7 แผ่นใยหินให้ใช้ผลิตภัณฑ์ ชนิดทนต่อความร้อนได้ตามมาตรฐาน  ASTM  E - 84  

หรือเทียบเท่า เช่น ของKeumkang  Fiber,  Kimm  Co  Fiber  เป็นต้น  ส่วนแผ่นใย

แก้วต้องเป็นชนดิไม่ตดิไฟตามมาตรฐาน  BS476 หรือเทียบเท่า 

18.8 การใช้งาน การบ ารุงรักษา และการรับประกัน 

  18.8.1 การทดสอบ ก่อนติดตั้งชุดเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าส ารอง ผู้รับจ้างต้องส่งใบรับรองการ

ทดสอบจากโรงงานผู้ผลิตให้แก่ผู้ว่าจ้างหลังจากการติดตั้งแล้วเสร็จ ผู้รับจ้างต้อง

ทดสอบชุดเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าส ารองตามรายละเอียดการติดตั้งเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า

ส ารอง 
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  18.8.2 การซ่อมและอะไหล่ ผู้รับจ้างต้องมอบอะไหล่ส าหรับใช้ในช่วงเวลา1 ปีแรกให้แก่ผู้

ว่าจ้าง ผู้รับจ้างต้องเป็นผู้แทนจ าหน่ายแต่ผู้เดียวในประเทศไทย ท้ังเคร่ืองยนต์และ

เครื่องก าเนิดไฟฟ้าท้ังชุดซึ่งได้รับการแต่งตั้งโดยตรงจากผู้ผลิตในต่างประเทศ มีช่าง

เคร่ืองยนต์และเคร่ืองมือพิเศษเฉพาะของบริษัทฯเอง มีคลังอะไหล่ส าหรับไว้คอย

บริการได้ไม่น้อยกวา่ 10 ปี พร้อมท่ีจะจัดหาอะไหล่ และ/หรือมาซ่อมชุดเคร่ืองก าเนิด

ไฟฟา้ส ารองได้ตลอดเวลา 

  18.8.3 การบ ารุงรักษา ผู้รับจ้างต้องส่งหนังสือคู่มือการใช้งานและการบ ารุงรักษา จ านวน 2 

ชุดให้แก่ผู้ว่าจ้าง และต้องจัดเคร่ืองมือท่ีต้องใช้ในการบ ารุงรักษาให้ครบ 1 ชุด 

หนังสือคู่มือต้องแยกกล่าวถึง เคร่ืองยนต์ เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า ระบบควบคุม ระบบ

เตอืน และอุปกรณป์ระกอบ 

  18.8.4 ผู้รับจ้างต้องรับประกันว่าชุดเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าส ารองท่ีจัดหานี้เป็นของใหม่ และมี

การประกันต่อการเสียหายตามหลักเกณฑ์มาตรฐานท่ีผู้ผลิตกระท าอยู่ ซึ่งต้องไม่

น้อยกว่า 1 ปี หรือตามอายุการใช้งาน 3600 ชั่วโมง นับแต่วันท่ี ผู้ว่าจ้างรับมอบ

เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าส ารอง แล้วแต่จะถึงเวลาใดก่อน  ผู้รับจ้างต้องรับประกันการ

ตดิตัง้ด้วยเป็นเวลา 1 ปี ว่าจะไมม่กีารเสียหายท้ังทางด้านวัสดุ อุปกรณ์ท่ีใช้ และฝีมือ

ช่าง โดยถ้ามีการเสียหาย ผู้รับจ้างต้องซ่อมหรือแก้ไข และรับผิดชอบต่อค่าใช้จ่าย

ส าหรับอะไหล่  ค่าแรง  ค่าเดินทางและค่าใชจ้่ายอื่นๆ ท้ังสิ้นงานใดๆ  ท่ีผู้รับจ้างต้อง

ท าในระหว่างช่วงการับประกัน จะตอ้งท าโดยไม่คดิค่าจ้างจากผู้ว่าจ้าง 
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19.  ระบบโทรทัศน์วงจรปิด (Close Circuit Televisions system) 

  ข้อก าหนดทางเทคนิค (TECHNICAL SPECIFICATION) 

  19.1 ความต้องการทัว่ไป 

  19.1.1 ข้อก าหนดนี้ครอบคลุมกับรายละเอยีดการจัดหา และติดตั้งอุปกรณ์ตามท่ีแสดงไว้ใน

แบบ และข้อก าหนดนี้ให้สามารถใช้งานได้อย่างสมบูรณ์ ตามความต้องการของผู้

วา่จ้าง และผู้รับจ้างต้องจัดหาระบบโทรทัศน์วงจรปิด ให้กับโครงการ โดยระบบตา่งๆ 

ตอ้งสามารถใช้ร่วมกับไฟฟา้ 220 VAC ได้  

  19.1.2 ระบบจะต้องผลิตโดยโรงงานท่ีท าธุรกิจในด้าน CCTV SYSTEM เป็นหลัก มีความรู้

ความช านาญในการออกแบบและผลิตระบบมาเป็นเวลานาน 

19.1.3 ผู้จ าหนา่ยและตดิตัง้จะต้องเป็นตัวแทนท่ีได้รับการแตง่ตัง้โดยตรงจากโรงงานผู้ผลิต  

19.2 ขอบข่าย ผู้รับจ้างต้องจัดหา และตดิตั้งอุปกรณ์ในระบบดังนี้ 

19.2.1 อุปกรณเ์ก็บบันทึกภาพกลอ้งโทรทัศน์วงจรปิด (NVR) จ านวน 3 ชุด  

19.2.2 จอแสดงผลพร้อมอุปกรณต์ดิตัง้ส าหรับผู้ดูแลระบบกล้องวงจรปิดจ านวน 6 ชุด 

19.2.3 เครื่อประมวลผลส าหรับผู้ดูแลระบบกล้องวงจรปิดจ านวน 3 เคร่ือง 

19.2.4 กล้องโทรทัศน์วงจรปิดชนิดติดตั้งภายในอาคารแบบ Vari-focal (FIXED DOME 

CAMERA) จ านวน 140 กล้อง 

19.2.5  กล้องโทรทัศน์วงจรปิดชนดิตดิตัง้ภายในอาคารอาคารแบบปรับมุมมอง (EZT DOME 

CAMERA) จ านวน 8 กล้อง 

19.3 ความต้องการทางด้านเทคนคิ 

19.3.1 อุปกรณ์เก็บบันทึกภาพกล้องโทรทัศน์วงจรปิดจ านวน 3 ชุด มีคุณสมบัติไม่ต่ ากว่า

มาตรฐานก าหนดดังต่อไปนี้ 

- เป็นอุปกรณส์ าหรับการบันทึกสัญญาณภาพจากกล้อง Network Camera ได้  

- ตัวเครื่องมีฟังก์ช่ันท่ีสามารถบันทึกภาพไปท่ี sd card ได้เมื่อสัญญาณ network 

ขาดหาย  

- รองรับ bandwidth ขาเขา้ไมน่อ้ยกวา่ 320 Mbps และ ขาออกได้ไม่น้อยกวา่ 200 

Mbps หรือดีกวา่ 

- ตัวเครื่องสามารถท า RAID แบบ 0 , 1 , 5 , 6 และ 10 เป็นอย่างน้อย 

- ตัวเครื่องมีช่องสัญญาณภาพขาออกแบบ HDMI 2 port และ VGA 2 port หรือ

ดีกวา่ 

- เครื่องบันทึกสามารถรองรับกล้องท่ีมีความละเอยีดมากสุด 12 megapixels หรือ

ดีกวา่ 
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- สามารถก าหนดรูปแบบการบันทึกได้ แบบ Continuous , Event , Motion , Alarm 

เป็นอยา่งน้อย  

- สามารถค้นหาไฟลภ์าพเมื่อเกิดเหตุการณ์ ได้อยา่งน้อย 

- ค้นหาแบบปกติ (Normal Search)  

- ค้นหาแบบเหตุการณ์ (Event Search)  

- ค้นหาแบบแทค (Tag Search)  

- ค้นหาแบบพเิศษ (Smart Playback Search)   

- สามารถก าหนดช่ือผูใ้ชง้านและก าหนดสิทธ์ิผู้ใช้งานได้อยา่งน้อย 2 ระดับ   

- สามารถเชื่อมตอ่เข้ากับระบบเน็ตเวร์ิคได้โดยผ่านพอร์ต Ethernet RJ-45 

(10/100/1000 Mbps) จ านวนไมน่อ้ยกว่า 2 port  

- ม ีUSB 3.0 จ านวน 1 port และ USB 2.0 จ านวน 2 port หรือดีกวา่ 

- รองรับชอ่งสัญญาณ Alarm in 16 ชอ่ง และ Alarm out 8 ชอ่ง หรือดีกวา่  

- สามารถท างานภายใต้อุณหภูมิระหว่าง -10 ºC  ถึง 55 ºC หรือดีกวา่  

- รองรับการบันทึกภาพได้ไม่น้อยกวา่ 64 กล้อง พรอ้มๆกัน  

- รองรับการท างานของ HDD SATA ได้อยา่งน้อย 16 ลูก และ รองรับ HDD แตล่ะ

ลูกที่มคีวามจุสูงสุด 6TB หรือดีกวา่  

- ตัวเครื่องสามารถท างานที่กระแสไฟฟ้าระหว่าง 100-240VAC หรือดีกวา่ 

- ตัวอุปกรณเ์ครื่องบันทึกตอ้งเป็นเครื่องหมายการค้าเดียวกับกล้องวงจรปิดเพื่อ

สามารถใช้งานร่วมกันได้โดยไมม่ปัีญหา 

- ตัวเครื่องต้องรองรับมาตรฐาน FCC และ CE เป็นอยา่งน้อย   

-  ผู้ผลิตต้องได้รับมาตรฐานดา้นระบบการจัดการสิ่งแวดลอ้ม (ISO14001) 

19.3.2 จอแสดงผลพร้อมอุปกรณ์ติดตั้งส าหรับผู้ดูแลระบบกล้องวงจรปิดจ านวน 6 ชุดมี

คุณสมบัตไิมต่่ ากว่ามาตรฐานก าหนดดังต่อไปนี้ 

- เป็นจอแสดงผลชนดิ LCD หรือ LED TV หรือดีกวา่ขนาดไมน่อ้ยกว่า 43 นิว้ (วัด

ตามแนวเส้นทแยงมุม) 

- รองรับการแสดงภาพในแบบ 16:9  

- ความละเอียดของการแสดงผล (Resolution) ไมน่อ้ยกว่า 1920 x 1080 จุด  

- มชีอ่งต่อแบบ HDMI ไมน่อ้ยกวา่ 2 ชอ่งสัญญาณ 

- มชีอ่งต่อ USB ไมน่อ้ยกว่า 1 ชอ่งสัญญาณ 

19.3.3 เคร่ือประมวลผลส าหรับผู้ดูแลระบบกล้องวงจรปิดจ านวน 3 เคร่ือง มีคุณสมบัติไม่

ต่ ากว่ามาตรฐานก าหนดดังต่อไปนี้ 

- มหีนว่ยประมวลผล CPU ชนิด Core i7  หรือสูงกว่า 

- มหีนว่ยความจ า RAM ขนาด 8 GB เป็นอยา่งน้อย 
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- ม ีHDD ชนิด SATA ขนาด 1TB เป็นอยา่งน้อย 

- มรีะบบปฏบัิตกิาร Windows 10 Pro หรือสูงกว่า 

- มชีอ่งเชื่อมตอ่ระบบเครอืขา่ยแบบ Gigabit Ethernet 

- มกีาร์ดจอแสดงผลท่ีมีหน่วยความจ า 2GB  หรือสูงกว่า สามารถต่อออกจอภาพ

แบบ HDMI ได้ไม่น้อยกวา่ 2 จอ 

- มจีอมอนเิตอร์ขนาดไมต่่ ากว่า 19 นิ้ว  

- ม ีUSB Keyboard และ USB Mouse เป็นผลิตภัณฑ์ย่ีห้อเดียวกับตัวเครื่อง

คอมพิวเตอร์จ านวนอย่างนอ้ย 1 ชุด 

19.3.4 กล้องโทรทัศน์วงจรปิดชนิดติดตั้งภายในอาคารแบบ Vari-focal (FIXED DOME 

CAMERA) จ านวน 140 กล้องมคีุณสมบัตไิมต่่ ากว่ามาตรฐานก าหนดดังต่อไปนี้ 

- กล้องมลีักษณะเป็นทรงโดม โดยมีคุณสมบัตแิบบ Day & Night คือจะให้ภาพเป็น

ระบบสีเมื่อแสงมรีะดับความเข้มสูง และสามารถเปลี่ยนการแสดงภาพเป็นขาว-

ด าเมื่อระดับแสงลดลง เพื่อให้ได้ภาพท่ีมีความชัดเจนในเวลากลางคืน และมี IR-

Cut Filter เพื่อใชง้านกับแสงอินฟราเรด 

- มีอุปกรณ์รับแสงชนิด CMOS หรือ CCD แบบ Progressive Scan  ขนาดไม่น้อย

กว่า 1/2.8 นิ้วและสามารถปรับระยะเลนส์ได้ขนาดไม่น้อยกว่า 2.8 – 12 mm 

หรือดีกวา่   

- สามารถปรับ Shutter Time ได้ต้ังแต่ 1/3 วนิาที ถึง 1/100,000 วนิาที หรือดีกวา่ 

- สามารถให้ความละเอยีดของภาพ 1920 x 1080 หรือ 1080P หรือดีกวา่ 

- มรีะบบการบีบอัดภาพแบบมาตรฐานแบบ H.264 และ H.265 หรือดีกว่าท่ีความ

ละเอยีด 1920 x 1080 ด้วยอัตรา 50 ภาพต่อวนิาทีหรือสูงกว่า 

- รองรับการบีบอัดไฟลเ์สียงแบบ G722.1 / G726 / MP2L2 เป็นอยา่งน้อย 

- สามารถถ่ายภาพในสภาวะแสงท่ีแตกต่างกัน โดยรองรับความเข้มของแสง 120 

dB หรือดีกวา่ 

- สามารถมองเห็นภาพสีท่ีระดับแสงต่ าสุดได้  0.005 lux  หรือ ภาพขาวด าที่ 0 lux 

เมื่อหลอด IR ท างาน 

- ระยะท าการของหลอด IR ไมน่อ้ยกว่า 30 เมตร หรอืดกีว่า  

- สามารถปรับค่าฟังก์ชั่น  Rotate Mode, Saturation, Brightness, Contrast, 

Sharpness  โดยผ่าน client software หรือ web browser   

- รองรับการก าหนดผู้เข้าใช้งานตัวกล้องได้อยา่งน้อย 3 ระดับ เป็นอยา่งน้อย 

- มรีะบบวเิคราะห์ความเคลื่อนไหว (Motion Detection) และระบบเตอืนการรบกวน

กล้อง (Video Tampering) 

- มชีอ่งส าหรับใส่ Micro SD/SDHC/SDXC สามารถรองรับ Micro SD สูงสุด 128 GB 

หรือดีกวา่  
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- มฟีังก์ช่ันช่วยลด Noise ท าให้ภาพ VDO มคีวามคมชัดมากขึ้น 

- มี LAN Interface เพื่อเชื่อมโยงเครือข่าย TCP/IP อย่างน้อย 1 พอร์ต ท่ีความเร็ว 

10/100 Mb/sได้ หรือดีกวา่ 

- สามารถใช้งานไฟฟา้ 12 VDC และ Power over Ethernet (PoE) 802.3af ได้ 

- สนับสนุนโปรโตคอลการสื่อสาร TCP/IP, ICMP, HTTP, HTTPS, FTP, DHCP, 

DNS, DDNS, RTP, RTCP , NTP, UPnP, SMTP , QoS, Bonjour เป็นอยา่งน้อย  

19.3.5 กล้องโทรทัศน์วงจรปิดชนิดติดตั้งภายในอาคารอาคารแบบปรับมุมมอง (EZT DOME 

CAMERA) จ านวน 8 กล้องมคีุณสมบัตไิมต่่ ากว่ามาตรฐานก าหนดดังต่อไปนี้ 

- สามารถทาการหมุน (Pan) ได้ไมน่อ้ยกว่า 360 องศา การก้มเงย (Tilt) กับระนาบ 

(Horizontal) ได้ไม่น้อยกวา่ 90 องศา และ การย่อขยาย (Zoom) แบบ Optical 

Zoom ได้ไม่น้อยกวา่ 20 เท่า และ การย่อขยาย (Zoom) แบบ Digital Zoom ได้ไม่

นอ้ยกว่า 16 เท่า 

- มคีวามละเอียดของภาพสูงสดุไมน่อ้ยกว่า 1,920x1,080 pixel หรือไมน่อ้ยกว่า 

2,073,600 pixel 

- ม ีframe rate ไมน่อ้ยกว่า 25 ภาพตอ่วินาท ี(frame per second) 

-  มคีวามไวแสงนอ้ยสุด ไมม่ากกวา่ 0.05 LUX สาหรับการแสดงภาพสี (Color) 

และไมม่ากกว่า 0.01 LUXสาหรับการแสดงภาพขาวดา (Black/White) 

- มขีนาดตวัรับภาพ (Image Sensor) ไมน่อ้ยกว่า 1/2.8 นิ้ว 

- สามารถตรวจจับความเคลื่อนไหวอัตโนมัต ิ(Motion Detection) ได ้

- สามารถสง่สัญญาณภาพ (Streaming) ไปแสดงได้อยา่งน้อย 3 แหลง่ 

- ได้รับมาตรฐาน Onvif (Open Network Video Interface Forum) และสามารถ

ตรวจสอบได้บนหน้าเว็บไซต์ http://www.onvif.org/ 

- สามารถสง่สัญญาณภาพได้ตามมาตรฐาน H.264 เป็นอยา่งน้อย 

- สามารถใช้งานตามมาตรฐาน IPv4 และ IPv6 ได ้

- มชีอ่งเชื่อมตอ่ระบบเครอืขา่ย (Network Interface) แบบ 10/100 Base-T หรือ

ดีกวา่ และ สามารถทางานได้ตามมาตรฐาน IEEE 802.3af หรือ IEEE 802.3at 

(Power over Ethernet) ในช่องเดียวกันได ้

- ตัวกลอ้งได้มาตรฐาน IP66 หรือตดิตัง้อุปกรณเ์พิ่มเตมิสาหรับหุ้มกล้อง 

(Housing) ท่ีได้มาตรฐาน IP66 หรือดีกวา่ 

- สามารถทางานได้ท่ีอุณหภูมิ -30 °C ถึง 65 °C เป็นอยา่งน้อย 

- สามารถใช้งานกับมาตรฐาน HTTP, HTTPS, “NTP หรือ SNTP”, SNMP , RTSP , 

IEEE802.1X ได้เป็นอยา่งน้อย 

- มชีอ่งสาหรับบันทึกข้อมูลลงหนว่ยความจาแบบ SD Card หรือ MicroSD Card 

หรือ Mini SD Card และรองรับขนาดของหนว่ยความจ าไมน่อ้ยกว่า 128GB 
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- ตอ้งมี Software Development Kit (SDK) หรือ Application Programming 

Interface (API) ในรูปแบบแผ่น CD หรือ DVD ท่ีมีลขิสิทธ์ิถูกต้อง หรอืสามารถ 

Download จากเว็บไซตผ์ู้ผลิต 

- ได้รับมาตรฐานดา้นความปลอดภัยตอ่ผู้ใช้งาน 

- ผู้ผลิตต้องได้รับมาตรฐานดา้นระบบการจัดการสิ่งแวดลอ้ม  
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20.  ระบบเสียงและภาพ (AUDIO AND VISUAL SYSTEM) 

  ข้อก าหนดทางเทคนิค (TECHNICAL SPECIFICATION) 

20.1 เครื่องปรับแต่งและผสมสัญญาณเสียง คุณสมบัตท่ัิวไป 

- ใชแ้หลง่จ่ายไฟ 24 VDC 

- อัตราการใชก้ระแสไฟฟา้ 110 mA. 

- ภาคสัญญาณเสยีงขาเขา้  

- EV -20 dB, 600 ohm เชื่อมตอ่ด้วย เทอร์มินอล (2 พนิ) แบบอันบาลานซ์  

- เครื่องต้ังเวลา -20 dB, 600 ohm เชื่อมตอ่ดว้ย เทอร์มินอล (2 พนิ) แบบอันบาลานซ์  

- การประกาศ -60/-20 dB (สามารถเลอืกได้) 600 ohm เชื่อมตอ่ดว้ย เทอร์มินอล (3 พิน) 

แบบบาลานซ์ 

- การเชื่อมตอ่ RF 0 dB, 600 ohm  เชื่อมตอ่ดว้ย เทอร์มินอล (2 พนิ) แบบอันบาลานซ์  

- ไมค์/ไลน ์ขาเข้า 1-4 : -60/-20 dB (สามารถเลือกได้) เชื่อมต่อด้วย เทอร์มินอล (3 พิน) 

แบบบาลานซ์  

- AUX 1-2 : -20 dB 10 K ohm เชื่อมตอ่ดว้ยขั่วตอ่แบบ RCA 

- สัญญาณเสียงขาออก Priority 0 dB เชื่อมตอ่ดว้ยเทอร์มินอล (3 พนิ) แบบบาลานซ์ 

- สัญญาณเสียงขาออก BGM 0 dB เชื่อมตอ่ดว้ยเทอร์มินอล (3 พิน) แบบบาลานซ์ 

- ภาครับสัญญาณควบคุมขาเข้าภาครับสัญญาณเคร่ืองตั้งเวลา : ไม่ใช้ไฟเลี้ยงในการ

ท างาน แรงดันไฟฟ้าเมื่อเปิดวงจร 24 VDC, กระแสไฟเมื่อลัดวงจร น้อยกว่า 5 มิลลิ

แอมป์ เชื่อมตอ่ดว้ย เทอร์มินอล (2 พิน) 

- ภาครับสัญญาณควบคุมการประกาศ : ไม่ใช้ไฟเลี้ยงในการท างาน แรงดันไฟฟ้าเมื่อเปิด

วงจร 24 VDC, กระแสไฟเมื่อลัดวงจร น้อยกวา่ 5 มลิลแิอมป์ เชื่อมตอ่ดว้ยเทอร์มินอล (2 

พิน) 

- ภาครับสัญญาณควบคุมการเตือนภัย : ไม่ใช้ไฟเลี้ยงในการท างาน แรงดันไฟฟ้าเมื่อเปิด

วงจร 24 VDC, กระแสไฟเมื่อลัดวงจร น้อยกว่า 5 มิลลิแอมป์ เชื่อมต่อด้วย เทอร์มินอล 

(2 พิน) 

- ภาคส่งการควบคุมขาออก 

- ท างานเมื่อเป็นการประกาศรวมทุกโซน สวิตซ์แบบหน้าสัมผัส(ปกติเปิด) เชื่อมต่อด้วย 

เทอร์มินอล (2 พิน) 

- ตอบสนองความถี่ตัง้แต ่ 50 Hz – 15kHz, ±3dB, 1 kHz 

- การลดเสียงชั่วคราว : MIC/INPUT1 : สัญญาณขาเข้าอื่นๆ (MIC/LINE2-4, AUX1-2) โดย

การลดระดับสัญญาณเสยีงได้ต้ังแต่ 0-30 เดซิเบล 
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- มีหนังสือการส ารองอะไหล่เวลาไม่น้อยกว่า 5 ปี ออกจากบริษัทผู้ผลิต หรือ ตัวแทน

จ าหนา่ยในประเทศไทย เพื่อประโยชนใ์นการบริการหลังการขาย 

20.2 ระบบประกาศแจ้งเตือนและแจ้งอพยพ คุณสมบัตท่ัิวไป 

- ใชแ้หลง่จ่ายไฟ 24 VDC 

- อัตราการใชก้ระแสไฟฟา้ 250 mA 

- การแจ้งเตือนฉุกเฉิน การแจ้งเตือน สามารถประกาศซ้ าต่อเนื่องได้ การแจ้งอพยพ

สามารถประกาศซ้ าตอ่เนื่องได้ 

- การประกาศ แจ้งระบบผิดพลาดสามารถประกาศซ้ าต่อเนื่องได้ การประกาศยกเลิกการ

เตอืนภัยสามารถประกาศซ้ าตอ่เนื่องได้ 

- ค่าเร่ิมต้นส าหรับการแจ้งเตือนฉุกเฉินเป็นข้อความภาษาอังกฤษหรือบันทึกเปลี่ยนแปลง

เป็นภาษาอื่นๆ ได้ 

- ภาคสัญญาณเสยีงขาเข้า Fireman Microphone -55dB, 600 ohm เชื่อมตอ่ดว้ยขั่วตอ่  

  XLR-3ขา แบบอัน บาลานซ์ 

- ภาคสัญญาณเสียงขาออก แจ้งอพยพ -20 dB, เชื่อมต่อด้วยเทอร์มินอล (2พิน)แบบอัน

บาลานซ์ 

- ค าสั่งควบคุมขาเข้า FA อนิพุท ไมต่อ้งใชไ้ฟฟา้ในการรับสัญญาณขาเข้า,แรงดันเปิดวงจร: 

24 VDC กระแสไฟเมื่อลัดวงจร น้อยกวา่ 5 mA, เชื่อมตอ่ดว้ยเเทอร์มินอลแบบ 2 พิน 

- ค าสั่งควบคุมขาออกใช้รีเลยแ์บบหนา้สัมผัส 4 ชอ่ง, แรงดัน 24 V DC,เชื่อมตอ่เทอร์มินอล 

แบบ 2 พิน 

- ความถี่ตอบสนองระหว่าง 20 Hz – 20 kHz, ±3dB, 1 kHz 

-  ความเพี้ยนของสัญญาณ นอ้ยกว่า 1% (1kHz) 

- รองรับไฟลลเ์สียง Wave ไฟลล ์44.1 kHz, 16 บิท แบบโมโน 

-  รองรับถ่ายโอนขอ้มูลผ่าน USB จากด้านหลังตัวเครื่อง 

-  เวลาบันทึกสูงสุด 6 นาที (หนว่ยความจ าภายใน) 

-  แผงควบคุมการท างานมี ปุ่มการประกาศเตือน, ปุ่มประกาศอพยพ, ปุ่มประกาศเตือน

ความผิดพลาดปุ่มประกาศเสียง, ปุ่มหยุดการประกาศ 

-  สามารถท างานภายใต้อุณหภูมิระหว่าง 0°C ถึง +40°C 

-  สามารถท างานภายใต้ความช้ืนน้อยกวา่ 90% RH  

-  มีหนังสือการส ารองอะไหล่เวลาไม่น้อยกว่า 5 ปี ออกจากบริษัทผู้ผลิต หรือ ตัวแทน

จ าหนา่ยในประเทศไทย เพื่อประโยชนใ์นการบริการหลังการขาย 
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20.2 เครื่องเชื่อมต่อไมโครโฟนส าหรับประกาศ  คุณสมบัตท่ัิวไป 

- เป็นเครื่องท่ีถูกออกแบบส าหรับเชื่อมตอ่กับรีโมทไมโครโฟน 

- สามารถเชื่อมตอ่ไมโครโฟนได้สูงสุดถึง 4 ชุด 

- ระยะสายไมโครโฟนท่ีใชใ้นระบบสามารถตอ่ได้ถึง 800 เมตร 

- มอีัตราส่วนของสัญญาณตอ่สญัญาณเสยีงรบกวนมากกว่า 60 dB 

- มคี่าความเพี้ยนต่ ากว่า 1% 

- สามารถท างานภายใต้อุณหภูมิระหวา่ง 0°C ถึง +40°C 

- สามารถท างานภายใตค้วามชื้นนอ้ยกว่า 90% RH  

- กินกระแสไฟฟา้ 24 V DC 

  20.3 เครื่องจ่ายกระแสไฟ คุณสมบัตท่ัิวไป 

- เป็นเครื่องจ่ายกระแสไฟ 24V DC  

- มไีฟแสดงสถานะหน้าเครื่อง 

- สามารถท างานภายใต้อุณหภูมิระหว่าง 0°C ถึง +40°C 

- สามารถท างานภายใตค้วามชื้นนอ้ยกวา่ 90% RH  

- มีหนังสือการส ารองอะไหล่เวลาไม่น้อยกว่า 5 ปี ออกจากบริษัทผู้ผลิต หรือ ตัวแทน

จ าหนา่ยในประเทศไทย เพื่อประโยชนใ์นการบริการหลังการขาย 

20.4 ไมโครโฟนประกาศแบบเลือกโซน  คณุสมบัตท่ัิวไป 

- เป็นไมโครโฟนชนดิ Unidirectional electret condenser  

- ตอบสนองความถี่ไม่นอ้ยกว่า 100Hz ถึง 20 kHz 

- มคี่าความเพี้ยนต่ ากว่า 1% 

- อัตราส่วนสัญญาณต่อสัญญาณรบกวน 60dB หรือดีกวา่ 

- เป็นรีโมทไมโครโฟนท่ีสามารถควบคุมโซนไดไ้มน่อ้ยกว่า 10 โซน 

- สัญญาณขาออกไมน่อ้ยกว่า  0dB, 600โอหม์ Balanced 

- ขั้วต่อสายชนดิ RJ45 

 20.5 ชุดรีโมทส าหรับควบคุมโซนประกาศ  คุณสมบัตท่ัิวไป 

- เป็นชุดรีโมทควบคุมโซนประกาศ 

- ควบคุมโซนได้ 10 โซน 

- สามารถตอ่พ่วงกับไมโครโฟนประกาศและสามารถท างานร่วมกันได ้

 20.6 ล าโพงมอนิเตอร์ คุณสมบัตท่ัิวไป 

- สามารถตรวจสอบระดับเสียงจากเครื่องขยายเสียงได้ 10 โซน 

- มไีฟแสดงสถานะหน้าเครื่อง 6-point LED display 
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- มลี าโพงในตัวขนาด 6 วัตต์ 8 โอหม์ 

- มสีวซิทเ์ลอืกช่องสัญญาณและสวซิทค์วบคุมเสียงอยู่หน้าเครื่อง 

- กินกระแสไฟฟา้ 24 V DC 

 20.7 เครื่องแบ่งเลือกโซน คุณสมบัตท่ัิวไป 

- เป็นเครื่องเลอืกโซนไดไ้มน่อ้ยกวา่ 10 โซน หรอืตามแบบก าหนด  

- รองรับสัญญาณ Input ไมน่อ้ยกว่า 10 Input BGM 

- รองรับสัญญาณ Input ไมน่อ้ยกว่า 10 Input Paging 

- มไีฟแสดงสถานะหน้าเครื่อง 

- สามารถท างานกับอุณหภูมิต้ังแต ่0 องศา ถึง 40 องศาได ้

- กินกระแสไฟฟา้ 24 V DC 

  20.8 เครื่องขยายเสียง  คณุสมบัตท่ัิวไป 

- เป็นเครื่องขยายเสียงสเตอริโอ  

- ท างานแบบสเตอริโอก าลังขยายเสียงปกติขา้งละไมน่อ้ยกว่า 500 วัตต์ ท่ี 8 โอหม์ 

- ท างานแบบสเตอริโอก าลังขยายเสียงปกติข้างละไม่น้อยกว่า 800 วัตต์ ท่ี 4 โอห์มท างาน

แบบสเตอริโอก าลังขยายเสียงปกติขา้งละไมน่อ้ยกว่า 1,200 วัตต์ ท่ี 2 โอหม์ 

- ก าลังขยายเสียงปกตแิบบบริดไม่น้อยกวา่ 2,400 วัตต์ ท่ี 4 โอห์ม 

- ก าลังขยายเสียงปกติแบบบริดไม่น้อยกวา่ 2,000 วัตต์ ท่ี 70 โวลท์ 

- ก าลังขยายเสียงปกติแบบบริดไม่น้อยกวา่ 2,300 วัตต์ ท่ี 100 โวลท์ 

- ตอบสนองความถี่ได้ตัง้แต ่20Hz ถึง 20kHz หรือดีกวา่ 

- อัตราส่วนสัญญาณต่อสัญญาณรบกวนมากกว่า -100dB 

- มคี่าความไวของสัญญาณด้านเข้า ( Input Sensitivity ) ที่ 8 โอห์ม ไมน่อ้ยกว่า 1.23 V  

- มคี่าความตา้นทานดา้นเข้า (  Input Impedance ) 20,000 โอหม์ ( Balanced ) 

- มคี่าความเพี้ยนของสัญญาณรวม ( THD ) น้อยกวา่ 0.03% 

- มคี่า Damping Factor มากกวา่ 300 ท่ี 8 โอหม์ 

- มสีวทิซ์ปิด-เปิด อยู่ดา้นหนา้เคร่ืองพร้อมมไีฟแสดงสถานการท างานของเครื่อง 

- ม ีDIP SWITCH ไมน่อ้ยกว่า 10 Position อยู่ดา้นหลังเครื่อง 

- มพีัดลมระบายความร้อน 

- มรีะบบ PROTECTION ป้องกันความเสียหายของเครื่อง 

- สามารถยึดกับตูแ้ร็คมาตรฐาน 19 นิ้วได ้

- ใชไ้ฟ  120 and 230 VAC  , 50/60 Hz 
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- มีหนังสือการส ารองอะไหล่เวลาไม่น้อยกว่า 5 ปี ออกจากบริษัทผู้ผลิต หรือ ตัวแทน

จ าหนา่ยในประเทศไทย เพื่อประโยชนใ์นการบริการหลังการขาย 

 20.9 ชุดควบคุมระดับสัญญาณเสยีงขนาด 6 วัตต ์ คุณสมบัตท่ัิวไป 

- เป็นสวิทซ์ใชป้รับเพิ่ม-ลดระดับสัญญาณเสียง 

- สามารถตดิกับผนังได ้

- สามารถปรับระดับเสียงอย่างน้อยได้ 5 ระดับ 

- ขั้วต่อสายใชแ้บบกด 

- วัสดุท าด้วย ABS RESIN  

  20.10 ชุดควบคุมระดับสัญญาณเสยีงขนาด 30 วัตต ์ คณุสมบัตท่ัิวไป 

 - เป็นสวิทซ์ใชป้รับเพิ่ม-ลดระดับสัญญาณเสียง 

- สามารถตดิกับผนังได ้

- สามารถปรับระดับเสียงอย่างน้อยได้ 5 ระดับ 

- ขั้วต่อสายใชแ้บบกด 

- วัสดุท าด้วย ABS RESIN  

 20.11 ชุดควบคุมระดับสัญญาณเสยีงขนาด 60 วัตต ์ คุณสมบัตท่ัิวไป 

- เป็นสวิทซ์ใชป้รับเพิ่ม-ลดระดับสัญญาณเสียง 

- สามารถตดิกับผนังได ้

- สามารถปรับระดับเสียงอย่างน้อยได้ 5 ระดับ 

- ขั้วต่อสายใชแ้บบกด 

- วัสดุท าด้วย ABS RESIN 

 20.12 ไมโครโฟนตั้งโตะ๊ (TABLE STAND MICROPHONE WITH MICROPHONE WIRE) 

- FREQUENCY RESPONSE  100 – 10,000  Hz. หรือดีกว่า 

- เป็นชนดิ  CONDENSER 

- มคีวามตา้นทานไมน่อ้ยกว่า  200  โอหม์ 

 20.13 ระบบชุดประชุม (แบบดิจิตอล) 

เป็นระบบชุดประชุมแบบดิจิตอล ท้ังสัญญาณเสียงและสัญญาณควบคุมเพื่อป้องกัน

การรบกวนสัญญาณเสียงจากภายนอก  สามารถตรวจสอบอุปกรณ์ต่าง ๆ  ท่ีต่อเข้าเป็นระบบ

ได้เอง  (PLUG & PLAY)  สามารถใช้งานได้ทันที โดยไม่ต้องใช้การโปรแกรมหรือการปรับแต่ง

ระบบอย่างอื่น การตดิตัง้ใชส้ายชนดิเดียวกันท้ังระบบโดยอุปกรณ์ระบบชุดประชุมแบบดิจิตอล

ประกอบด้วย 
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 20.16.1  ชุดควบคุมและแหลง่จ่ายไฟ 

   เป็นชุดควบคุมแบบตั้งโต๊ะหรือสามารถยึดในตู้มาตรฐาน 19 นิ้วได้และมี

คุณสมบัตดิังนี้ 

- เป็นแหล่งจ่ายไฟและมรีะบบควบคุมการท างานของไมโครโฟนในตัวเดียวกัน

โดยท่ีแหล่งจ่ายไฟสามารถต่อชุดผู้ร่วมประชุมได้ไม่น้อยกวา่ 90 ตัว 

- สามารถควบคุมการท างานของชุดผู้ร่วมประชุมรวมท้ังชุดประธานและ

อุปกรณต์อ่ร่วมอื่นๆ ได้ไม่น้อยกวา่ 240  ตัว 

- มวีงจรปรับแตง่สัญญาณเสียงอัตโนมัติ (AUTOMETIC AUDIO EQUALIZER) 

- สามารถเลอืกจ านวนของผู้ร่วมประชุมท่ีจะพูดได้ 3 แบบ คือ พูดได้คร้ังละ 1, 

2 หรอื 4  คน 

- ระบบการท างานเลือกได้ 3 แบบ คือ 

(1) แบบ OPEN คือเมื่อจ านวนผู้พูดเท่ากับจ านวนท่ีระบบตั้งไว้แล้วคือ 1, 2 

หรือ 4 คน ถ้าผู้รว่มประชุมอ่ืนท่ีต้องการพูดกดสวิตซ์เปิดไมโครโฟนจะ

ไมส่ามารถพูดได้แต่จะมีไฟกระพริบสีเขียวแสดงการรอ และเมื่อคนใด

คนหนึ่งปิดไมโครโฟน ไมโครโฟนของผู้ขอพูดท่ีรออยู่ก็จะเปิดให้พูดโดย

อัตโนมัติ 

(2) แบบ OVERRIDE คือเมื่อจ านวนผู้พูดเท่ากับจ านวนท่ีระบบตั้งไว้แล้ว 

คือ 1หรือ 2  คน ถ้าผู้ ร่วมประชุมอื่ นท่ีต้องการพูดกดสวิตซ์เปิด

ไมโครโฟน จะสามารถพูดได้เลยโดยท่ีไมโครโฟนท่ีเปิดตัวแรกจะปิด

และถ้าผู้ร่วมประชุมคนใหม่เปิดสวิตซ์ไมโครโฟนเพื่อท่ีจะพูดอีก ก็จะ

สามารถพูดได้เลยเชน่กันโดยท่ีไมโครโฟนตัวถัดจากตัวแรกจะปดิ 

(3) แบบ VOICE คือ ไมโครโฟนสามารถเปิดได้อัตโนมัตโิดยการใชเ้สียงพูด

และปิดเองเมื่อหยุดพูด 

- มปุ่ีมปรับเสียงทุ้ม  แหลมท่ีดา้นหนา้เคร่ือง 

- มปุ่ีมควบคุม  ความดัง – เบาของเสียง 

- สามารถดงึสัญญาณเสียงจากระบบไปขยายเสียงหรืออัดเทปได้ 

- มวีงจรส าหรับควบคุมการท างานของชุดประชุมท่ีลงคะแนนเสียงได้เป็น

มาตรฐานภายในตัวเครื่อง 

- มวีงจรส าหรับควบคุมการท างานของชุดแปลภาษาเป็นมาตรฐานภายใน

ตัวเครื่อง 

- ม ี DATA CONNECTOR ส าหรับตอ่ชุดควบคุมกล้องอัตโนมัติ 

- ใชก้ับกระแสไฟฟา้ AC. 220 - 240 V., 50 Hz. 
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  20.13.2  ชุดผู้ร่วมประชุม 

 สามารถใช้งานแบบตัง้โตะ๊ได้ไมโครโฟนโค้งงอได้ มไีฟแสดงการท างานที่ปลาย 

 ไมโครโฟน สามารถตัดเสียงลมจากการพูดหรือการเปิดเอกสาร สามารถถอด

ไมโครโฟนเก็บได้และมคีุณสมบัตดิังนี้ 

- ล าโพงเป็นแบบ FLAT PANEL LOUDSPEAKER เพื่อเพิ่มมุมกระจายเสียงให้

กว้างขึน้ 

- ล าโพงจะตัดเสียงโดยอัตโนมัตเิมื่อเปิดไมโครโฟน 

- มสีวติซ์ส าหรับกด เปิด – ปิดไมโครโฟน 

- มไีฟแสดงสถานะของผู้ร่วมประชุมสองแห่งโดยอยูท่ี่สวิตซ์และทีด่้านบนของ

แผงล าโพง  โดยสีแดงแสดงว่าก าลังใช้งานและสีเขียวแสดงการรอระหว่าง

การขอพูด 

- มปุ่ีมกด  5  ปุ่มส าหรับลงคะแนนเสียงพร้อมไฟแสดงการท างาน 

- มสีายต่อไปยังผู้ร่วมประชุมอ่ืน ยาวไม่นอ้ยกว่า  2  เมตร 

- ตอบสนองสัญญาณความถี่ชว่ง  125  Hz - 14 kHz 

- มีวงจรแปลงสัญญาณจากดิจิตอลเป็นสัญญาณอนาล็อก  และสัญญาณ

อนาล็อกเป็นดจิิตอลอยู่ภายในตัวเครื่อง 

  20.13.3  ชุดประธาน 

   มีลักษณะเหมือนกับชุดผู้ร่วมประชุม แต่มีสวิตซ์ส าหรับตัดการสนทนาของผู้ร่วม

ประชุมตัวอ่ืนๆ  และแผงกราฟฟิค LCD แสดงผลของการลงคะแนน มีช่องต่อหูฟัง

ส าหรับระบบแปลภาษา รวมท้ังช่องส าหรับเสียบบัตรประจ าตัวผู้ร่วมประชุมและมี

คุณสมบัตดิังนี้ 

- เมื่อกดสวิตซ์ตัดการสนทนาสามารถก าหนดให้มีเสียงสัญญาณเตือนหรือไม่

มกี็ได้ 

- เมื่อกดสวิตซ์ตัดการสนทนาสามารถพูดแทรกได้ โดยตัดการสนทนาของผู้

ร่วมประชุมตัวอื่นไปเลย หรือตัดการสนทนาชั่วคราว เมื่อประธานปล่อย

สวติซ์ก็สามารถพูดได้เหมอืนเดิม 

- ท่ีแผง LCD มไีฟดา้นหลังเพิ่มความชัดเจนในท่ีมืด 

- ล าโพงจะยังคงมีเสียงอยู่ในกรณีท่ีเสียบหูฟัง เพื่อรักษาระดับความดังของ

เสียงในหอ้งประชุมกรณีท่ีมีผู้ใช้หูฟังในระบบแปลภาษา 
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20.14 ระบบหูฟัง  (STEREO HEAD PHONE) 

- FREQUENCY RESPONSE   20 Hz – 20 kHz 

- IMPEDANCE    32 ohms 

- SENSITIVITY   98  dB/Mw 

- JACKS    1/8” PLUG AND ¼” adaptor 

- CORD    8’ OXYEN-RREE COPPER CORD 

- WEIGHT   5.8 oz. WITHOUT CORD 

- WARRANTY    ONE YEAR LIMITED WARRANTY 

 20.15  ระบบภาพ 

  20.18.1 CCTV CAMERA WITH STAND AND WIRE 

- RATED VOLTAGE   88 – 265 VAC 45 – 65 Hz 

- IMAGER    INTERLINE TRANFER CCD ½- 

    inch image format 

- NTSC MODEL   768 H x 492 V 

- HORIZONTAL RESOLUTION  540 TVL 

- SIGNAL-TO-NOISE-RATIO  > 50 dB 

- SHUTTER    (1/60 (1/50) TO 1/500000), FIXED,  

     FLICKERLESS, DFAULT 

- IMAGE FORMAT   ½-INCH 

- ZOOM    10x    

- FOCAL LENGTH   7.5 – 75 mm 

- LRIS RANGE    F1.4-360 

- LENS MOUNT   CS 

- LRIS CONTROL   4-PIN VIDEO IRIS 

- OPERATING VOLTAGE  8 – 12 VDC 

- RESPONSE SPEED   APPROX. 1.5  

- พร้อมตดิตัง้ขายดึกล้องแบบบูม      

  20.15.2 CCTV CAMERA WITH STAND AND WIRE   

- IMAGER   ¼ IN. EXVIEW HAD CCD  

     (752 x 582 PAL)/(768 x 494 NTSC)  

- LENS   18x ZOOM (4.1 – 73.8 mm)  

    F1.4 TO F3.0 
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- FOCUS   AUTOMATIC WITH MANUAL OVERRIDE 

- LRIS   AUTOMATIC WITH MANUAL OVERRIDE 

- FIELD OF VIEW  2.7O TO 48O  

- DIGITAL ZOOM  12x 

- HORIZONTAL RESOLUTION 470 TVL (NTSC)/460 TVL (PAL) 

- SENSITIVITY    18x COLOR  

     (MINIMUM USABLE VIDEO : 20 IRE) 

- DAY MODE   0.25 LUX   

    W/SLOW SHUTTER OFF 

- DAY MODE   0.0033 LUX 0.0033 LUX 

     W/SLOW SHUTTER ON 

- SNR   >50 dB 

- WHITE BALANCE  2000 K TO 10,000 K 

  20.15.3 CAMERA CONTROL PAD 

- RATED VOLTAGE 230 VAC 50/60 Hz VOLTAGE RANGE 195.5 TO 253 

POWER AT RATED VOLTAGE 6 W 

- TRANSMISSION DISTANCE 1.5 km (5000 ft) USING 1 mm2 (18 AWG) 

SHIELDED TWISTED PAIR CABLE (BELDEN 8760 OR EQUIVALENT). 

- COTROL UNIT  

(1) INDICATORS  CAMERA/ENTRY DATA; 4-DIGIT 7-SEGMENT LEC  

    DISPLAY 

(2) CONTROLS  USER, CAMERA, SHOT, ON, OFF, ENTER, CLEAR,  

    FOCUS, LRIS, 10-DIGIT NUMRIC KEYPAD,  

    JOYSTICK 

- CONNECTORS 

(1) DATA In  9-PIN D CONNECTOR 

(2)  BI-PHASE  OUTPUT REMOVABLE TERMINAL BLOCKS WITH  

   THREE  

    CONNECTIONS : “+”,    “-“, AND “S” (SHIELD)  

    FOR EACH OF THE SIXTEEN BI-PHASE CODE  

    OUTPUTS 
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- TEMPERATURE  OPERATING : 0OC TO 40 OC (32OF TO 104 OF)  

    STORAGE : - 10 OC TO 50 OC (14OF TO 122 OF) 

20.18.4 DIGITAL SCALER & SWITCHER 

- INPUTS  :  4 x CV 1Vpp/75Ω ON BAC CONNECTORS; 4 x YC  

 1 Vpp (Y); 0.3 Vpp(C)/ 750Ω  4p CONNECTORS: 4  

 x COMPONENT (Y/G, Pb/B, Pr/R OR RGsB  

 (PROGRESSIVE AND INTERLACED)) ON BNC  

 CONNECTORS; 4 x VGA (VGA THROUGH UXGA,  

 RGBS OR RGsB (PROGRESSIVE AND INTERLACED))  

 ON HD15F CONNECTORS; 2 x DVI-D ON DVI-I  

 CONNECTORS; 18 x BALANCED STEREO AUDIO  

 ON TERMINAL BLOCK CONNECTORS, 22dBm;  

 MICROPHONE ON A FEMALE XLR CONNECTOR. 

- OUTPUTS  :  GROUP OUTPUTS :1 x CV 1Vpp/75Ω ON A BNC  

   CONNECTOR; 1 x YC 1Vpp (Y), 0.3Vpp ( C )/75Ω  

   ON A 4p CONNECTOR; 1 x COMPONENT (Y/G,  

   Pb/B, Pr/R)  ON BNC CONNECTORS; 1 x VGA  

   (VGA THROUGH UXGA) ON AN HD15F  

  CONNECTOR; 1 x DVI-D ON  A DVI-I  

CONNECTOR. SCALED OUTPUT ; 1x RGBHV (VGA  

   FORMAT)/COMPONENT HDTV ON AN HD15F  

   CONNECTOR; 1x RGBHV/YPbPr ON BNC  

  CONNECTORS; 1x DVI-D ON A DVI-I 

CONNECTOR. VP-725DSA: 6 x BALANCED STEREO 

AUDIO ON TERMINAL BLOCK CONNECTORS, 22 

dBm.  

- OUTPUT RESOLUTIONS: 

  VGA  (640 x 480) ,  SVGA (800 x 600),  XGA 

(1024 x 768),  UXGA (1600 x 1200), 1024 x 852, 

1024 x 1024, 1366 x 768, 1365 x 1024, 1280 x 

720, 720 x 483, 852 x 480, 1400 x 150, 480p, 
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720p,AND 1080I, AS WELL AS A USER DEFINABLE 

OUTPUT MODE. 

- CONTROL  :  FRONT PANEL TOUCH SWITCHES, IP REMOTE  

   CONTROL, RS-232, ETHERNET; WITH OSD AND  

   FRONT-PANEL LCD. 

- ADDITIONAL CONTROLS:  

   FREEZE, ZOOM, DIFFERENT SELECTABLE  

   VERTICAL REFRESH RATES, PROCAMP CONTROL,  

   OUTPUT IMAGE SCALING, PICTURE-IN-PICTURE,  

   TEXT OVERLAY, AND ASPECT RATIO CHANGE.  

   VP-725DSA : INDEPENDENT VOLUME CONTROL  

   OF EACH INPUT AND OUTPUT. VOLUME, BASS,  

   TREBLE, LOUDNESS AND BALANCE CONTROL OF  

   MASTER AUDIO OUTPUT. 

-  POWER SOURCE : 100-240 VAC, 50/60Hz, 50VA 

20.18.5 COLOUR MONITOR 4” x 4 

- LCD DISPLAY  4” TFT LCD ACTIVE MATRIX,  

     RESOLUTION 480 x 234 

- ASPECT RATIO  4:3 

- BRIGHTNESS (LUMINANCE) 250 NITs 

- VIDEO INPUT  1.0 Vp-p, 75 Ohm 

- VIDEO SYSTEM  NTSC/PAL AUTO RECOGNITION 

- TALLY LNDICATION  THREE-COLOR TALLY LED INDICATORS 

- POWER CONSUMPTION DC12VOLT. 35 W PLUS (15W AUX  

   ADAPTER) 

20.18.6 COLOUR MONITOR 7” x 2 

- 2 x 7” PANEL 

- RESOLUTION : 1440 x 234 PIXELS 

- VIEW ANGLE (V) +40/-60O, (H)+60/-60 O 

- 2 x COMPOSITE INPUTS FOR EACH SCREEN 

- BRIGHTNESS, CONTRAST, COLOUR, TINT ADJUSTABLE (TINT NTSC 

ONLY) 
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- NISC/PAL AUTO SWITCHING 

- DISPLAY MODE ADJUSTABLE (FLIP/16:9/4:3) 

20.18.7 HD/DVD RECORDER 

- เคร่ืองเล่นและบันทึกวิดีโอในระบบดิจิตอล  ฮาร์ดดิสก์ขนาด  250 GB 

(บันทึกได้นานถึง 428 ชั่วโมง) 

- ระบบสีในการบันทึกเป็น  PAL/SECAM 

- สามารถบันทึกแผ่น DVD-R, -RW (VIDEO MODE)/ +R, +R (DOUBLE 

LAYER) / +RW / -RW (VR MODE) 

- เล่นได้ท้ังแผ่น DVD ภาพยนตร์ และ DVD-R/RW (VIDEO FORMAT)/ +R, +R 

(DOUBLE LAYER), DVD+RW / -RW (VR MODE)/ VCD / CD-R/RW / SVCD  

และ MP3 (CD-R/RW), ภาพไฟล์ JPEG  (CD-R/RW, DVD+R, -R/RW) 

- โปรแกรมตัง้เวลาบันทึกรายการลว่งหน้า  30  รายการ / เดือน  และมีระบบ

การบันทึกแบบ  QUICK TIMER, SYNCHRO REC (ท างานเฉพาะเมื่อเชื่อมต่อ

กับ SCART)   

- สามารถบันทึกสัญญาณ  PAL / SECAM (B/G, D/K, I, L) VHF, UHF, CATV, 

HYPER AWEITON/ NICAM จากโทรทัศน์และภาพท่ีบันทึกมาจากกล้องถ่าย

วดิีโอดจิิตอลได้ 

- มีช่องสัญญาณ  3  S-VIDEO INPUTS, S-VIDEO OUTPUT, 3 VIDEO 

INPUTS, สัญญาณภาพออก COMPONENT OUT (Y, Cb, Cr), AUDIO 

OUTPUT, สัญญาณเสียงออก และสัญญาณเสียงดิจิตอล COAXIAL & 

OPTICAL OUTPUT 

20.18.8 VGA DISTRIBUTION AMPLIFIER 

- INPUTS  : 16 ANALOG RED, GREEN, BLUE SIGNALS – 0.7 Vpp/75Ω,  

  H & V SYNCS, TTL  

  LEVEL ON HD15F ON HD15F CONNECTORS. 16  

  BALANCED AUDIO STEREO SIGNALS, + 4dBm TYP. ON  

  DETACHABLE TERMINAL BLOCKS. 

- OUTPUTS  : 1 ANALOG RED, GREEN, BLUE SIGNALS – 0.7 Vpp/75Ω, H  

 & V SYNCS, TTL  

   LEVEL ON AN HD15F CONNECTORS. 1 BALANCED AUDIO  

   STEREO SIGNAL, + 4dBm TYP. ON DETACHABLE  

   TERMINAL BLOCK. 
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- VIDEO BANDWIDTH (-3DB)  : >300MHz. 

- AUDIO BANDWIDTH (-3DB)  :  100 kHz. 

- AUDIO S/N RATIO  : 83.44 dB. 

- VIDEO S/N RATIO  :  73 dB. 

- CONTROL  : 16 SELECTOR SWITCHES; RS-232, RS-485; IP REMOTE  

  CONTROL; DETACHABLE TERMINAL BLOCKS FOR REMOTE  

  DRYCONTACT SWITCHES. ID BIT CONTROL. 

- POWER SOURCE  :  230 VAC, 50/60 Hz.  

20.18.9 LCD TELEVITION  

- ถ่ายทอดภาพด้วยความสมจรงิ 

- ความละเอียดภาพระดับ 1366 x 768 จุด รองรับการใช้งานเป็น 

COMPUTER MONITOR ได้ทันที 

- จอภาพสวา่งคมชัดสูงถึง 500 cd/m2 

- อัตรา CONTRAST RATIO 5,000  :  1 (DYNAMIC CONTRAST MODE) 

- สแกนภาพแบบ PROGRESSIVE SCAN ให้ภาพไร้การส่ันไหว 

- ระบบเสียง NICAM / A2 STEREO 

- ระบบเสียงรอบทิศทางแบบ SRS TRUSURROUND XT (10 WATT x 2) 

- ระบบปรับภาพซ้อนภาพ PIP 

- ชอ่งต่อ HDMI  ท่ีใชส้ัญญาณภาพและเสียง ในแบบดิจิตอล 100% 

- ชอ่งต่อ PC INPUT, DVD COMPONENT, S VDO, AV 

- มุมมองในการรับชมกว้างถึง 178/178 ทัง้แนวตัง้และแนวนอน 

20.18.10 AV RACK 

- เป็นตู้ใส่อุปกรณข์นาดมาตรฐานหน้ากว้าง  19  นิ้ว 

- ท าด้วยแผ่นโลหะหนาไมน่อ้ยกวา่  1  มม. ที่แข็งแรงทนทาน 

- มพีัดลมระบายอากาศ หรือ ชอ่งระบายอากาศได้ตามสมควร 

- ผู้รับจ้างจะตอ้งจัดท า  SHOP DRAIWINGS  เสนอขออนุมัติก่อนด าเนนิการ

ตดิตัง้ 

  20.18.11 เครื่องฉายวดิีโอโปรเจคเตอร์ ขนาด 2000 ANSI LUMENS 

- ให้คา่ความสวา่ง  2000  ANSI LUMENS หรือดีกวา่ 

- ค่าความละเอียดของสัญญาณ  TRUE XGA (1024 x 768) หรือดีกวา่ 

- มรีะบบการท างาน ANTI-ALIASING DIGITAL KEYSTONE 

- สามารถฉายภาพได้ในขนาดตั้งแต่  40 – 300 นิ้ว หรอืดกีว่า 
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- มี CONTRAST RATIO ท่ี 350:1 หรือดีกวา่ 

- เลนซ์  เป็นชนดิ  0.6”  POLYSILICON TFT LCD X 3 หรือดีกวา่ 

- มชีอ่งสัญญาณ  INPUT  ดังนี้   

   ANALOG RGB D-SUB 15 PIN x 2, S-VIDEO x 1, COMPOSITE VIDEO  

   RCA x 1, AUDIO IN x 2, SERVICE AND CONTROL PORT RS232C x 1 

- มรีีโมทคอนโทรลแบบไร้สาย 

- ตดิตัง้พร้อมอุปกรณจ์ับยึดแขวนเพดานให้เหมาะสมในการฉายภาพ  ขนาด  

80” 

  20.18.12 เครื่องฉายวดิีโอโปรเจคเตอร์ ขนาด 2500 ANSI LUMENS 

- ให้คา่ความสวา่ง  2500  ANSI LUMENS หรือดีกวา่ 

- ค่าความละเอียดของสัญญาณ  TRUE XGA (1024 x 768) หรอืดกีว่า 

- มรีะบบการท างาน ANTI-ALIASING DIGITAL KEYSTONE 

- สามารถฉายภาพได้ในขนาดตั้งแต่  40 – 300 นิ้ว หรอืดกีว่า 

- มี CONTRAST RATIO ท่ี 450:1 หรือดีกวา่ 

- เลนซ์  เป็นชนดิ  0.79”  POLYSILICON TFT LCD X 3 หรือดีกวา่ 

- มชีอ่งสัญญาณ  INPUT  ดังนี้   

 ANALOG RGB D-SUB 15 PIN x 2, S-VIDEO x 1, COMPOSITE VIDEO RCA x  

 1, AUDIO IN x 2, SERVICE AND CONTROL PORT RS232C x 1 

- มรีีโมทคอนโทรลแบบไร้สาย 

- ตดิตัง้พร้อมอุปกรณจ์ับยึดแขวนเพดานให้เหมาะสมในการฉายภาพ  ขนาด  

105” 

  20.18.13 เครื่องฉายวดิีโอโปรเจคเตอร์ ขนาด 5000 ANSI LUMENS 

- ให้คา่ความสวา่ง 5000 ANSI LUMENS หรือดีกวา่ 

- ค่าความละเอียดของสัญญาณ True XGA (1024 x 768) หรอืดกีว่า 

- มรีะบบการท างาน  Digital Keystone ปรับได้ท้ังแนวตัง้และแนวนอน 

- สามารถฉายภาพได้ในขนาดตั้งแต่ 40-300 นิ้ว หรอืดกีว่า 

- มี Contrast Ratio ท่ี 1200:1 หรือดีกวา่ 

- PANEL  เป็นชนดิ 1.3” Polysilicon TFT LCD X 3 หรือดีกวา่ 

- เลนส ์ขนาด 1: 1.3 ปรับ Zoom และ Focus ด้วยมอเตอร์ หรือดีกว่า 

- ระดับเสียงพัดลมไมเ่กิน 35 dB 

- สามารถรับสัญญาณภาพจากคอมพวิเตอร์และ เครื่องเล่น  DVD  ได ้
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  20.18.14 จอรับภาพแบบไฟฟา้ (ELECTRIC SCREEN) 

- เป็นจอรับภาพแบบกะทัดรัดชนิดควบคุมการดึงจอภาพลง และม้วนเก็บ

ด้วยมอเตอร์ไฟฟา้เหมาะส าหรับใชง้านหนัก 

- มอเตอร์ไฟฟ้าเป็นชนิดท่ีสามารถหมุนย้อนกลับได้ ซึ่งสมารถควบคุมการ

หยุดของจอได้ทุกต าแหนง่ และหยุดจออัตโนมัตเิมื่อขึ้นสุดหรือลงสุด 

- เนื้อจอสขีาว ท าจากวัสด ุ  FIBER GLASS MATT WHITE ด้านหลังเคลือบสี

ด าซึ่งทนต่อการฉีกขาด  และป้องกันการตดิไฟและสามารถท าความ

สะอาดได้  

- สามารถตดิตัง้ไดก้ับผนัง หรอื เพดาน 

- ขนาดของจอให้ดจูากแบบรูปรายการ 

- ใชไ้ฟฟา้ 230 VOLT 50Hz 

  20.18.15 จอรับภาพแบบมอืดงึ (MANUAL SCREEN) 

- เป็นจอรับภาพแบบกะทัดรัดชนิดควบคุมการดงึจอภาพลง  และม้วนเก็บ

ด้วยมือ 

- เนื้อจอสีขาว ท าจากวัสดุ  FIBER GLASS MATT WHITE ด้านหลังเคลือบสี

ด าซึ่งทนต่อการฉีกขาด  และป้องกันการติดไฟและสามารถท าความ

สะอาดได้  

- สามารถตดิตัง้ไดก้ับผนัง หรอื เพดาน 

- ขนาดของจอให้ดจูากแบบรูปรายการ 

  20.18.16 DVD PLAYER 

- เล่นได้ท้ังแผ่น  DVD-R/ DVD-RW/  DVD+RW/  DVD-V/  SVCD/  Video-

CD/  MP3/  CD-R/ CD-RW/  JPEG 

- ระบบแปลงสัญญาณภาพ DAC ขนาด 12 bit / 108 MHz  หรือดีกวา่ 

- ม ีVideo Equalizer ปรับแตง่ภาพให้สมบูรณ์มากยิ่งขึ้น 

- ระบบค้นหาภาพ Advanced Smooth Scan / Smooth Slow /Step Search / 

Unlocked Search/ Instant Replay 

- ระบบแปลงสัญญาณเสียง Audio DAC ขนาด 192 kHz./ 24 bit  หรือดีกวา่ 

- ช่องต่อสัญญาณออกเพื่อรองรับสัญญาณเสียง DTS Digital Output 

(48kHz/16 bit  Digital Output) 

- ฟังก์ช่ัน Karaoke ตัดและเลือกเสียงร้อง Vocal Select 

- ชอ่งเสียบ USB อย่างนอ้ย  2 ช่อง 
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20.19 งานระบบภาพและเสียงห้องประชุม  

20.19.1 เครื่องขยายเสียงครบวงจรขนาด 120 วัตต์ จ านวน 1 เครื่อง มคีุณสมบัตดิังนี้ 

- ก าลังขับไม่นอ้ยกว่า 120 วัตต์ 

- มชีอ่งต่อไมโครโฟนได้ไม่น้อยกวา่ 6 ชอ่ง 

- ม ีAuxiliary input ไมน่อ้ยกว่า 2 ชอ่ง 

- ม ีREC OUT เพื่อบันทึกเสียง 

- สามารถแยกโซนเสียงได้ 2 โซน หรอืดกีว่า 

- ความเพี้ยนของสัญญาณไมเ่กิน 2% ที่ 1 kHz 

- ความถี่ตอบสนองไมแ่คบกว่า 50-20,000 Hz 

- ม ีPhantom Power 

20.19.2 ล าโพงสองทางขนาด 6 นิ้ว จ านวน 2 ตู ้มคีุณสมบัตดิังนี้ 

- ตัวตู้ท าจากวัสดุท่ีแข็งแรงทนการขดีข่วนและกันความชืน้ได้ หรอืดกีว่า 

- สามารถท างานรว่มกับเครื่องขยายเสียงขนาด 300 วัตต์ได้ 

- ขนาดของล าโพงเสียงต่ า ไมน่อ้ยกว่า 6.5 นิ้ว 

- ขนาดของล าโพงเสียงสูง ไมน่อ้ยกว่า 1 นิ้ว 

- มุมกระจายเสียง (Coverage angle) ไมน่อ้ยกว่า 105 องศา 

- ค่าความตา้นทานไมน่อ้ยกว่า 8 โอหม์ 

- ความถี่ตอบสนองไมแ่คบกว่า 60Hz - 20kHz  

- ระดับความดังของเสียง (MAX SPL) ไมน่อ้ยกว่า 110 dB 

20.19.3 ล าโพงฝ้าเพดาน จ านวน 6 ชุด มคีุณสมบัตดิังนี้ 

- เป็นล าโพงติดเพดานชนดิ Full-Range 

- ล าโพงเสียงทุ้มขนาดไม่น้อยกว่า 4 นิ้ว (Polypropylene Cone with Butyl 

Rubber Surround) 

- Effective frequency range ไมน่อ้ยกว่า 70 Hz – 16 kHz 

- Maximum continuous SPL ไมน่อ้ยกว่า 101 dB 

- Maximum peak SPL ไมน่อ้ยกว่า 107 dB 

- Broad-band sensitivity ไมน่อ้ยกว่า 89 dB SPL   

- ทนก าลังขยาย Rated noise Power ไมน่อ้ยกว่า  16 วัตต์ 

- มุมกระจายเสียง Coverage angle ไมน่อ้ยกว่า 140 องศา 

- ความตา้นทาน Rated impedance 8 โอหม์ 

- สามารถปรับเลอืกการใชง้านแบบ 70V กับ 100V ได้ 
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- ล าโพงท าด้วยวัสดุ Painted ABS Polymer 

20.19.4 ไมโครโฟนมอืถอืแบบมสีาย จ านวน 2 ชุด มคีุณสมบัตดิังนี้ 

- เป็นไมโครโฟนชนดิ Dynamic หรือดีกวา่  

- ความถี่ตอบสนองไมแ่คบกว่า 60 - 13,000 Hz   

- ทิศทางการรับสัญญาณ แบบ Cardioid 

- ความไวในการรับสัญญาณ –55 dB (1.7 mV) at 1 Pascal  

- ความตา้นทาน 600 Ohms 

- มสีวทิชปิ์ด-เปิด 

20.19.5 ไมโครโฟนมอืถอืแบบไร้สาย (แบบคู่) จ านวน 1 ชุด มีคุณสมบัตดิังนี้ 

- เป็นชุดไมโครโฟนไร้สายประกอบด้วย เคร่ืองรับ 1 เคร่ือง ไมโครโฟนไร้สาย

แบบมอืถอื 2 ตัว 

- มรีะบบ Automatic Frequency Selection  

- เป็นไมโครโฟนไรส้ายย่านความถี่ DIGITAL 2.4 GHz  

- ค่าความเพี้ยนของสัญญาณไมเ่กิน 0.05%      

- ความถี่ตอบสนองไมแ่คบกว่า 20Hz – 20kHz  

- สามารถเลอืกความถี่ได้ไม่นอ้ยกว่า 10 ชอ่ง    

- ตัวรับสัญญาณ มคีุณสมบัตดิังตอ่ไปน้ี  

(1) สามารถรับสัญญาณแบบ Diversity หรือดีกวา่ 

(2) มชีอ่งต่อ Remote receiver connector ชนิด RJ 45 

- ไมโครโฟน มีคุณสมบัตดิังตอ่ไปน้ี 

(1) ก าลังส่งไม่นอ้ยกว่า 10 mW 

(2) สามารถใช้งานร่วมกับแบตเตอร่ีชนดิ AA ได้ 

20.19.6 อุปกรณป์รับแตง่สัญญาณเสียงแบบดิจิตอลและการควบคุม จ านวน 1 เครื่อง  

 มคีุณสมบัตดิังนี้ 

- เป็นเครื่องผสมสัญญาณเสียงแบบดิจิตอลท่ีมี DSP ในตัว 

- รองรับ Analog I/O  ได้สูงสุด 24 Channels 

- รองรับ Network Audio ได้สูงสุด 128 x 128 Channels 

- รองรับ Acoustic Echo Cancelling สูงสุด 16 Channels 

- รองรับ USB Audio ได้สูงสุด 16 x 16 Channels 

- รองรับ GPIO Logic ได้สูงสุด 16 x 16 Ports 

- รองรับ VoIP 
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- มชีอ่งเชื่อมตอ่โทรศัพท์ไม่น้อยกวา่ 1 ชอ่ง 

- มชีอ่งเชื่อมตอ่ระบบ Network แบบ RJ45 ไมน่อ้ยกว่า 1 ชอ่ง 

- มชีอ่งเชื่อมตอ่ RS-232 ไมน่อ้ยกว่า 1 ชอ่ง 

- มไีฟแสดงสถานการณ์ท างาน 

- ผู้เสนอราคาจะตอ้งมีเอกสารรับรองการมอีะไหล่เป็นระยะเวลาไมน่อ้ยกว่า 5 

ปี นับจากวันหมดระยะเวลารับประกันตามสัญญา โดยเอกสารดังกล่าว

จะต้องเป็นเอกสารตัวจริงท่ีออกเพื่อโครงการนี้โดยเฉพาะจากบริษัทผู้ผลิต 

หรือบริษัทประจ าประเทศไทยของผู้ผลิต หรือในกรณีท่ีไม่มีบริษัทประจ า

ประเทศไทยของผู้ผลิตให้สามารถใช้เอกสารจากบริษัทผู้แทนจ าหน่ายอย่าง

เป็นทางการในประเทศไทยของผู้ผลิตได้ และจะต้องยื่นเอกสารนี้พร้อม

เอกสารเสนอราคา 

 20.19.7 จอควบคุมแบบสัมผัสขนาดไมน่อ้ยกว่า 7 นิ้ว จ านวน 1 ชุด มีคุณสมบัตดิังนี้ 

- เป็นอุปกรณค์วบคุมแบบสัมผัสหนา้จอ ขนาดหนา้จอไม่น้อยกวา่ 7 นิ้ว  

- เป็นจอชนดิ LCD หรือดีกวา่ 

- Resolution ของจอไม่น้อยกวา่ 800 x 600 pixels  

- ความสวา่งของจอไม่นอ้ยกว่า 400 nits 

- รองรับไฟลรู์ปภาพ .png และ .jpg เป็นอยา่งน้อย 

- รองรับ POE 

- มชีอ่งต่อ LAN แบบ RJ45 ไมน่อ้ยกว่า 1 ชอ่ง 

- มชีอ่งต่อ USB ไมน่อ้ยกว่า 1 ชอ่ง 

20.19.8 จอรับภาพขนาด 130 นิ้ว แบบมอเตอร์ชนดิ Wide Screen จ านวน 1 จอ  

 มคีุณสมบัตดิังนี้ 

- เป็นจอรับภาพ ขนาดไม่นอ้ยกว่า 130 นิ้ว  

- สามารถควบคุมการดงึจอภาพลงและม้วนเก็บดว้ยมอเตอร์ไฟฟา้  

- เนื้อจอสขีาว Matt White หรือดีกวา่ 

- เนื้อจอเป็นช้ินเดียวไม่มรีอยตอ่ ขอบจอและด้านหลังจอเคลือบสีด า 

- สามารถตดิตัง้กับผนัง หรอื เพดานได้ 

20.19.9 จอแสดงผลด้านข้างขนาด 60 นิ้ว พร้อมขาแขวนผนัง จ านวน 2 จอ มีคุณสมบัติ

ดังนี้ 

- เป็นจอแสดงสัญญาณภาพ ชนิด LED หรือดีกวา่  

- ขนาดไม่นอ้ยกว่า 60 นิ้ว (วัดตามแนวเส้นทแยงมุม) 
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- รองรับการแสดงภาพในแบบ 16:9  

- ความละเอียดของการแสดงผล (Resolution) ไมน่อ้ยกว่า 1920 x 1080 จุด  

- มชีอ่งต่อสัญญาณเขา้แบบ HDMI เป็นอยา่งน้อย 

20.19.10 เครื่องฉายภาพโปรเจคเตอร์ชนดิ WXGA ขนาดไม่นอ้ยกว่า 5000 ANSI Lumens  

 จ านวน 1 เครื่อง มคีุณสมบัตดิังนี้ 

- ให้ความละเอียดภาพไม่น้อยกวา่ระดับ WXGA (1,280 x 800 Dots) 

- ให้ความสวา่งไมน่อ้ยกว่า 5000 ANSI lumens   

- อัตราความคมชัด (Contrast ratio) ไมน่อ้ยกว่า 16,000 : 1 

-  มกีารกระจายแสง (Uniformity) ไมน่อ้ยกว่า 85% 

- สามารถฉายภาพได้ต้ังแต่ขนาด 30 นิ้ว จนถึง 300 นิ้ว หรอืดกีว่า 

- มชีอ่งต่อสัญญาณ ดังตอ่ไปน้ี 

(1) ชอ่งต่อ HDMI ขาเขา้ ไมน่อ้ยกว่า 1 ชอ่งสัญญาณ 

(2) ชอ่งต่อสัญญาณ Computer ขาเขา้ ไมน่อ้ยกว่า 1 ชอ่งสัญญาณ 

(3) ชอ่งต่อสัญญาณ VIDEO ขาเขา้ ไมน่อ้ยกว่า 1 ชอ่งสัญญาณ 

(4) ช่องต่อ Serial ไม่น้อยกว่า 1 ช่องสัญญาณ ส าหรับควบคุมการท างาน

จากภายนอก 

(5) ช่องต่อ RJ-45 ไม่น้อยกว่า 1 ช่องสัญญาณ ส าหรับเชื่อมต่อกับ

เครอืขา่ยคอมพวิเตอร์ 

- มีฟังก์ชันการแก้ไข Key Stone ในแนวตั้งไม่น้อยกว่า ±35 องศา และ 

แนวนอนไม่นอ้ยกว่า ±35 องศา   

- มีระบบ Direct Power Off สามารถท าการปิด Main Power ได้ทันทีหลังจาก

ใชง้าน 

- ผู้เสนอราคาจะตอ้งมีเอกสารรับรองการมอีะไหล่เป็นระยะเวลาไมน่อ้ยกว่า 5 

ปี นับจากวันหมดระยะเวลารับประกันตามสัญญา โดยเอกสารดังกล่าว

จะต้องเป็นเอกสารตัวจริงท่ีออกเพื่อโครงการนี้โดยเฉพาะจากบริษัทผู้ผลิต 

หรือบริษัทประจ าประเทศไทยของผู้ผลิต หรือในกรณีท่ีไม่มีบริษัทประจ า

ประเทศไทยของผู้ผลิตให้สามารถใช้เอกสารจากบริษัทผู้แทนจ าหน่ายอย่าง

เป็นทางการในประเทศไทยของผู้ผลิตได้ และจะต้องยื่นเอกสารนี้พร้อม

เอกสารเสนอราคา 
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20.19.11 อุปกรณน์ าเสนอผลงานแบบไร้สาย จ านวน 1 ชุด มีคุณสมบัตดิังนี้ 

- สามารถส่งสัญญาณภาพหน้าจอคอมพิวเตอร์ หรือ Mobile Device ไปยัง

เครื่องโปรเจคเตอร์ โดยผ่านระบบเครอืขา่ยคอมพวิเตอร์แบบไร้สายได้ 

- สามารถแสดงสัญญาณภาพท่ีเป็นวดิีโอ หรือสื่อมัลตมิเิดียได้ 

- รองรับการ Mirror หนา้จอของอุปกรณ ์IOS Devices ได้เป็นอยา่งน้อย 

- ม ีMemory ไมน่อ้ยกว่า 2GB 

- Storage มคีวามจุไมน่อ้ยกว่า 32GB 

- มชีอ่งต่อสัญญาณขาออกเป็นแบบ HDMI อย่างนอ้ย 1 ชอ่งสัญญาณ 

- มีช่องต่อสัญญาณขาออกเป็นแบบ mini DisplayPort อย่างน้อย 1 

ชอ่งสัญญาณ 

- มชีอ่งต่อระบบเครอืขา่ยคอมพวิเตอร์ (LAN) แบบ RJ45 อย่างนอ้ย 1  

 ชอ่งสัญญาณ 

20.19.12 อุปกรณ์เลือกสัญญาณภาพแบบ Scaling Switcher จ านวน 1 เคร่ือง มีคุณสมบัติ

ดังนี้ 

- มพีอร์ตเชื่อมตอ่สัญญาณขาเข้า ดังต่อไปนี้  

(1) พอร์ตเชื่อมตอ่สัญญาณ HDMI ไมน่อ้ยกว่า 4 พอร์ต 

(2) พอร์ตเชื่อมต่อท่ีสามารถรองรับสัญญาณได้ท้ัง RGBcvS ,component 

video ,S-Video และ Composit video  ไมน่อ้ยกว่า 2 พอร์ต 

(3) พอร์ตเชื่อมตอ่สัญญาณ DTP หรือ HD-BaseT ไมน่อ้ยกว่า 2 พอร์ต 

- มพีอร์ตสัญญาณขาออก ดังต่อไปนี้ 

 (1) พอร์ตเชื่อมตอ่สัญญาณ HDBaseT  ไมน่อ้ยกว่า 1 พอร์ต 

 (2) พอร์ตเชื่อมตอ่สัญญาณ HDMI ไมน่อ้ยกว่า 2 พอร์ต 

- มพีอร์ตเชื่อมตอ่แบบ RS-232 ส าหรับเชื่อมตอ่กับการควบคุมภายนอก 

- มพีอร์ตเชื่อมตอ่ Ethernet อย่างนอ้ย 1 พอร์ต 

- สามารถรวมเสียงจากสัญญาณขาเข้าแบบอนาล็อก (embedded) ไปยัง

สัญญาณขาออกแบบ HDMI ได้  

- สามารถจ่ายไฟให้กับอุปกรณร์ะบบเสียงแบบ Phantom power +48vDC ได้ 

- รองรับระบบ EDID หรือดีกวา่ 

- มฟีังก์ช่ัน Auto input memory ส าหรับบันทึกการต้ังคา่ครัง้สุดท้าย 
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20.19.13 อุปกรณรั์บ-ส่งสัญญาณภาพผ่านสายทองแดงตเีกลียว (Wall Plate) จ านวน 1 ชุด  

 มคีุณสมบัตดิังนี้ 

- สามารถรองรับสัญญาณสูงสุดได้ถึงระดับ 1920 x 1200 หรือ 1080p 

- สามารถสง่สัญญาณได้ไกลสูงสุดไม่นอ้ยกว่า 70 เมตร 

- รองรับ HDCP 

- รองรับ EDID 

- มชีอ่งต่อสัญญาณแบบ HDMI อย่างนอ้ย 1 ชอ่งสัญญาณ 

- มชีอ่งต่อสัญญาณแบบ VGA หรือ HD15Pin อย่างนอ้ย 1 ชอ่งสัญญาณ 

- รองรับ Maximum data rate ท่ี 6.75 Gbps เป็นอยา่งน้อย 

20.19.14 อุปกรณบั์นทึกภาพและเสียงเพื่อการประชุม จ านวน 1 เครื่อง มคีุณสมบัตดิังนี้ 

- รองรับการบันทึกภาพลงในหน่วยบันทึกข้อมูลภายในได้  

- มหีนว่ยบันทึกข้อมูลภายใน ขนาดไม่นอ้ยกว่า 30GB 

- มชีอ่งต่อ USB ส าหรับการบันทึกข้อมูลภายนอกได้ 

- มชีอ่งต่อสัญญาณขาเข้า แบบ HDMI อย่างนอ้ย 1 ชอ่ง 

- มชีอ่งต่อสัญญาณขาออก แบบ HDMI อย่างนอ้ย 1 ชอ่ง 

- มชีอ่งส าหรับตอ่ Keyboard และ Mouse ภายนอกได้ 

- มชีอ่งเชื่อมตอ่แบบ RS-232 ส าหรับเชื่อมตอ่กับการควบคุมภายนอก 

- มชีอ่งต่อ Ethernet Switch แบบ 10/100/1000Base-T อย่างนอ้ย 1 ชอ่ง 

- รองรับสัญญาณขาเข้าได้ตั้งแต่ระดับ 480 i, 480p, 576i, 576p, 720p, 

1080i, 1080p, 640x480 to1920x1200 เป็นอยา่งน้อย 

- รองรับการบีบอัดสัญญาณภาพ แบบ H264 หรอืดกีว่า 

- อัตราการส่งขอ้มูลภาพ ท่ี 200 kbps-10 Mbps หรือดีกวา่ 

- อัตราการแสดงภาพ Video Output 30 frame/sec. หรือดีกวา่ 

- รองรับการบีบอัดสัญญาณเสยีงแบบ AAC-LC MPEG-4 หรือดีกวา่ 

- อัตราการส่งขอ้มูลเสียง ที่ 80kbps-320kbps หรือดีกวา่ 

- Sampling Rate ของสัญญาณเสียง 16 bit, 48kHz หรือดีกวา่ 

- รองรับการแพร่ภาพบน network ท้ังแบบ unicast และ multicast 

- รองรับ File Transfer Protocol แบบ FTP , SFTP และ CIFS เป็นอยา่งน้อย 

- มฟีังก์ช่ันการท างาน Audio mixing and DSP 
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20.19.15 อุปกรณส์ลับสัญญาณเครือข่ายคอมพวิเตอร์ขนาด 24 พอร์ต จ านวน 1 เครื่อง  

มคีุณสมบัตดิังนี้ 

- รองรับการท า Stacking หรือ Virtual Chassis ระหว่างอุปกรณ์ได้ไม่น้อยกว่า 

8 ชุด โดยเป็นพอร์ต Stack หรือ Virtual Chassis โดยเฉพาะ และสามารถ

ท างานในระดับ Layer 2 และ Layer 3 เป็นอยา่งน้อย 

- มีขนาด Switch Fabric หรือ Switch Capacity ไม่น้อยกว่า 128 Gbps และ

รองรับ Forwarding Rate หรือ Throughput สูงสุดได้ไม่นอ้ยกว่า 95 Mpps 

- มีพอร์ต Gigabit Ethernet แบบ 10/100/1000BaseT จ านวนไม่น้อยกว่า 24 

พอร์ต  

- มพีอร์ต Gigabit Ethernet แบบ SFP จ านวนไมน่อ้ยกว่า 2 พอร์ต และรองรับ

การเพิ่ม License ส าหรับ upgrade เป็น 10 Gigabit Ethernet ได้ 

- สนับสนุนจ านวน MAC Address ได้สูงสุดไม่นอ้ยกว่า 16,000 Address 

- สามารถท า IPv4 routing protocol ได้แก่ Policy-Based Routing (PBR), 

Static, RIPv1, RIP2, VRRPv2 และ IPv6 routing protocol ได้แก่ RIPng, 

VRRPv3 ได้เป็นอยา่งน้อย 

- สามารถท า IP Multicast protocol ได้แก่ IGMPv3 และ MLD Snoopingได้เป็น

อย่างนอ้ย 

- สามารถท า VLAN ได้ไม่น้อยกวา่ 4,000 VLAN 

- สามารถท างานแบบ Per-VLAN spanning tree (PVST+) ได้ 

- สามารถท างานแบบ Multiple VLAN Registration Protocol (MVRP) ได ้

- สามารถท า Quality of Service (QoS) ได้ ตามมาตรฐาน IEEE 802.1p, ToS, 

DSCP และมี Queue ไมน่อ้ยกว่า 8 ระดับต่อพอร์ต (Hardware Based) 

- สามารถก าหนดการป้องกันการสง่ผ่านข้อมูลด้วย Access Control List (ACL) 

ในระดับ Layer 2-4, IPv6 ได้ 

- สามารถสง่ข้อมูลสถติกิารใช้งานเครอืขา่ยแบบ NetFlow หรือ S-Flow ได้  

- สามารถท าฟังก์ชั่น UDLD, DHCP snooping, Dynamic ARP Protection, STP 

root guard, BPDU guard หรือ BPDU blocking หรือ BPDU shutdown port, 

Loopback Detection หรือ Loop guard และ Port security ได้ 

- สามารถท างานแบบ Link aggregation ได้ไม่น้อยกวา่ 32  group 

- สามารถท างานแบบ Uni-Directional Link Detection (UDLD) ได ้

- สามารถท า Traffic Control เพื่อป้องกันการโจมตแีบบ DoS ได้ 
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- สามารถท า Simplify  NAC หรือ Pre-NAC ได้เป็นอยา่งน้อย  

- สามารถท า Network Access Profile หรือ User Network Profile เพื่อก าหนด

นโยบายการใช้งานของกลุ่ม User ในเร่ือง VLAN, MAC Authentication,  

Access Control และ Bandwidth Control หรือ QoS ได้เป็นอย่างน้อย โดย

สามารถก าหนด Profile ท่ี Network Management ของอุปกรณ์ได้ ถ้าไม่

สามารถท าได้ สามารถน าเสนอ Access Control Server/Software เพิ่มเตมิได้ 

- อุปกรณ์สามารถรองรับการเพิ่ม License ส าหรับท า dual-home Link, 

802.1ag, 803.ah, ITU-T G.8032 และ Dying Gasp ได้ 

- อุปกรณส์ามารถรองรับการท างาน Openflow ได้เป็นอยา่งน้อย 

- รองรับ Airgroup Network Service ส าหรับ Bonjour Protocol 

- รองรับ Digital Diagnostic Monitoring (DDM)  เพื่อวิเคราะห์ปัญหาของ

สัญญาณบนการเชื่อมตอ่ผ่าน Fiber Optic 

- รองรับ Time Domain Reflectometry (TDR)   เพื่อระบุการขาดของสาย

ทองแดง 

- รองรับ Two-Way Active Measurement Protocol   

- รองรับ IP Source Filtering Drop-Log  

- รองรับ Case Sensitive MAC Authentication 

- รองรับการท างาน DHCP Server, DHCP Snooping และ   DHCP Relay 

- รองรับ Network Address Translation ได้ 

- อุปกรณต์อ้งสามารถท างานแบบ Dual-Home Link ได้ 

- อุปกรณ์สามารถก าหนดสิทธ์ิ User ตามประเภทการท างานของอุปกรณ์

ได้แก่ System, Physical, Network, Lay-2, DNS และ QOS Policy ได้เป็น

อย่างนอ้ย 

- อุปกรณส์ามารถก าหนดคุณลักษณะของ User และ Password ได้แก่  

(1) ความยาวน้อยท่ีสุดของ Password 

(2) ห้ามใช ้Username เป็น Password 

(3) จ านวนอักษร Uppercase, Lower Case, ตัวเลข, และ Non-Alphabet 

นอ้ยสุดท่ีต้องมใีน Password 

(4) จ านวนครัง้สูงสุด ท่ีน า Password เดิมมาใชซ้้ า 

(5) จ านวนครัง้สูงสุดท่ี Login Fail ในช่วงเวลาท่ีก าหนดไว้ 
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- รองรับการบริหารจัดการ และ Configure อุปกรณ ์ผ่าน Telnet, Secure  

 Shell, CLI, และ Web Baseท้ังแบบ HTTP และ HTTPS เป็นอยา่งน้อย 

- รองรับการลง Operating System แบบ Harden ซึ่งผ่านการตรวจสอบจาก 

Independent Group เพื่อความปลอดภัย ท้ังเร่ือง Software Architecture 

Review, Source Code Analysis และ Vulnerability Scanning รวมท้ังท า 

Software diversification randomizes the executable program    

- รองรับระบบจ่ายไฟส ารอง (Redundant Power Supply) 

- มพีอร์ต USB จ านวนไมน่อ้ยกว่า 1 พอร์ต เพื่อรองรับการท า Recovery หรือ 

Upgrade 

- เป็นอุปกรณท่ี์ได้รับการรับรองมาตรฐานจากสถาบัน CSA, EN, UL, CE, UL-

GS Mark, Germany และ FCC เป็นอยา่งน้อย 

- บริษัทฯท่ีน าเสนอจะตอ้งได้รับการแต่งตั้งอย่างเป็นทางการ ในการสนับสนุน

ทางเทคนิค จากบริษัทผู้ผลิตฯ โดยระบุโครงการน้ี 

20.19.16 อุปกรณ์กระจายสัญญาณเครือข่ายคอมพิวเตอร์ไร้สาย จ านวน 1 เคร่ือง มี

คุณสมบัตดิังนี้ 

- รองรับคลื่นความถี่วิทยุในการรับ-ส่ง สัญญาณข้อมูล โดยใช้ย่านความถี่ 

2.4 GHz  

 และ 5 GHz ได้พร้อมกัน 

- รองรับการท างานตามมาตรฐาน IEEE802.11a, IEEE802.11b, IEEE802.11g  

 IEEE802.11n และ IEEE802.11ac   และสนับสนุนการท า MIMO Technology  

 แบบ 4x4 ได้เป็นอยา่งน้อย 

- ม ีAntenna ท่ีเป็นแบบ Omni-Directional Antenna แบบ 4X4 MIMO data  

 rate up to 1700Mbps เป็นอยา่งน้อยส าหรับยา่นความถี่ 5 GHz และ แบบ  

2X2 MIMO data rate up to 400Mbps เป็นอย่างน้อยส าหรับย่านความถี่ 

2.4 GHz 

- อุปกรณ์จะต้องรองรับการท างานตามมาตรฐาน IEEE802.3af และ 

IEEE802.3at ได้เป็นอยา่งน้อย 

- สามารถท างานเป็น Access Point และตัวตรวจสอบการโจมต ี(Wireless  

 Intrusion) ได้  

- สามารถเปลี่ยนแปลงเพิ่มลดความแรงในการส่งสัญญาณได้ ส าหรับควบคุม

การสง่สัญญาณให้เข้ากับพืน้ท่ีติดต้ัง 
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- อุปกรณ์ต้องมี Policy Enforcement Firewall เพื่อก าหนดสิทธ์ิการใช้งานของ

แตล่ะ user ได้เป็นอยา่งน้อย 

- อุปกรณ์จะต้องมีความสามารถในการบริหารจัดการ Transmit Power และ 

Channel ได้โดยอัตโนมัต ิ

- อุปกรณ์จะต้องมีความสามารถในการท า Wireless Intrusion detection และ 

prevention เชน่ Rogue Detection ได้เป็นอยา่งน้อย 

- อุปกรณ์จะต้องรองรับการใช้งาน (operating temperature) ท่ีอุณหภูมิ 0 – 

50 องศาเซลเซียส 

- ได้รับการรับรองตามข้อก าหนดตามมาตรฐาน UL, EN และ FCC ท่ีเกี่ยวข้อง 

20.19.17 อุปกรณ์ประกอบการติดตั้งและการทดสอบระบบ จ านวน 1 ระบบ มีคุณสมบัติ

ดังนี้ 

- สายท่ีเดินภายนอกตัวอาคาร จะตอ้งเดินภายในท่อท่ีสามารถป้องกันภัยจาก

ธรรมชาติ ได้เป็นอย่างดี โดยในส่วนของสายท่ีจะต้องถูกกระทบจาก

ความชื้น จะต้องเดินภายใน IMC conduit 

- สายท่ีเดินภายนอกตัวอาคาร แตอ่ยู่ในบริเวณท่ีเป็นกันสาด หรือ บริเวณท่ีไม่

ตอ้ง สัมผัส ความชืน้ อาจจะใชท่้อ EMT หรือ IMC conduit 

- สายภายในฝ้าเพดานท้ังหมดจะต้องเดินภายในท่อ EMT หรือ ทอ่อ่อน (flex) 

- สายท่ีเดินลงมาจากบนเพดานต้องเดินให้เรียบร้อยโดยใช้รางหรือวัสดุหรือท่ี

เหมาะสมกับสภาพหอ้งพร้อมท้ังเก็บส ี

- ผู้รับจ้างจะต้องเดินสาย เชื่อมจากจุดควบคุมไปยัง จุดใช้งานตามต าแหน่ง

ของอุปกรณ ์พรอ้มเข้าหัวสาย (Terminated) ให้พร้อมใช้งานโดย 

- สายสญัญาณภาพ มีคุณสมบัตดิังตอ่ไปน้ี 

(1) เป็นสายสัญญาณ Coaxial ชนิด RG-59 หรือดีกวา่ 

(2) มคี่าความตา้นทานไมน่อ้ยกว่า 75 โอหม์ 

(3) มชีลีดไ์มน่อ้ยกว่า 95 % 

(4) มีอัตราลดทอนสัญญาณ ท่ีความถี่ 1000MHz ในระยะ 100 M ไม่เกิน 

27 dB 

(5) มอีัตราลดทอนสัญญาณ ท่ีความถี่ 1MHz ในระยะ 100 M ไมเ่กิน 2 dB  

- สายสัญญาณส าหรับสัญญาณคอมพวิเตอร์ (VGA) มีคุณสมบัตดิังตอ่ไปน้ี 

 (1) เป็นสายสัญญาณชนิดมีชีลด์ป้องกันสัญญาณรบกวน หรือดีกวา่ 

 (2) มแีกนกลาง จ านวนไมน่อ้ยกว่า 3 แกนเป็นแบบ Coaxial และ จ านวนไม่ 

  นอ้ยกว่า 4 แกนเป็นแบบ Control wires 
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 (3) มชีลีดท์ าจากฟรอยหุ้มด้วยทองแดงถัก หรือดีกวา่ 

(4) ฉนวนด้านนอกท าจากวัสดุ PVC สีด าหรอืดกีว่า 

- สายสัญญาณเสียง มีคุณสมบัตดิังตอ่ไปน้ี 

 (1) มแีกนน าสัญญาณเป็น Tinned Copper หรือดีกวา่ ขนาดไม่นอ้ยกว่า 22  

  AWG 

(2) เส้นผ่านศูนย์กลางของสายไม่นอ้ยกว่า 4.5 mm. 

(3) มชีลิดเ์ป็น Aluminum Foil หรือดีกวา่ 

(4) เปลอืกหุม้ท าจากวัสดุ PVC หรือ PE หรือดีกวา่  

-  สายส าหรับล าโพง มีคุณสมบัตดิังตอ่ไปน้ี 

  (1) มแีกนน าสัญญาณเป็น Tinned Copper หรือดีกวา่ ขนาดไม่นอ้ยกว่า 18  

   AWG 

 (2) เส้นผ่านศูนย์กลางของสายไม่นอ้ยกว่า 5.5 mm. 

(3) มชีลิดเ์ป็น Aluminum Foil หรือดีกวา่ 

(4) เปลอืกหุม้ท าจากวัสดุ PVC หรือ PE หรือดีกวา่ 

- สายไมโครโฟน มคีุณสมบัตดิังตอ่ไปน้ี 

(1) มแีกนน าสัญญาณเป็น Tinned Copper หรือดีกวา่ ขนาดไม่นอ้ยกว่า 22  

AWG 

 (2) เส้นผ่านศูนย์กลางของสายไม่นอ้ยกว่า 6.0 mm. 

 (3) มชีลิดเ์ป็น Aluminum Foil หรือดีกวา่ 

 (4) เปลอืกหุม้ท าจากวัสดุ PVC หรือ PE หรือดีกวา่ 

 (5) มมีาตรฐาน UL รับรองคุณภาพ เป็นอยา่งน้อย 

- ผู้เสนอราคาตอ้งติดต้ังครุภัณฑ ์ท่ีสามารถเช่ือมตอ่ระบบให้สามารถใช้งานได้ 
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21.  ระบบควบคุมและจัดการพลังงาน (Two wire Remote Management and Control 

System) 

21.1 ความต้องการทัว่ไป 

21.1.1 ข้อจ ากัดนีค้รอบคลุมรายละเอยีดการจัดหาและติดต้ังตัวอุปกรณ ์ระบบควบคุม

และจัดการพลังงาน เพื่อให้ใชง้านได้ สมบูรณ์ตามความตอ้งการของผู้วา่จ้าง 

21.1.2 ผลิตภัณฑท่ี์ใชจ้ะตอ้งได้มาตรฐานรับรองจาก AS (Australian Standard) หรอื 

European Standard  

21.1.3 ระบบจะตอ้งสามารถเชื่อมตอ่กับระบบอื่นๆ ได้เชน่ SCADA, BAS, AMX, Fire 

Alarm หรือ Security System โดยผ่าน Dry Contact Output หรือ Protocol 

Standard เชน่ BACNet, ModBus หรือ OPC Server/Client เป็นต้น 

21.2 ขอบเขต 

 21.2.1 ผู้รับจ้างต้องจัดหาและติดต้ังอุปกรณป์ระกอบตามท่ีระบุในแบบและท่ีระบุตาม 

   ข้อก าหนดนี ้

 21.2.2 ผู้รับจ้างต้องทดสอบการใช้งานของระบบดังกล่าวจนสามารถใชง้านได้ตรงตาม 

   ข้อก าหนดนี ้

 21.2.3 ผู้รับจ้างต้องจัดท าคู่มือการใชง้านอุปกรณต์า่งๆ ของระบบนี้ใหก้ับผู้วา่จ้างจ านวน 

2 ชุด 

 21.2.4 ผู้รับจ้างต้องจัดการฝึกอบรมพนักงานผู้ดูแลระบบนี้ของผู้ว่าจ้าง ให้รู้วิธีการใช้

งานและการบ ารุงรักษา 

21.3 ข้อก าหนดทางดา้นเทคนิค 

21.3.1 ระบบตอ้งสามารถควบคุมได้แบบอสิระ คือ ผ่านแผงสวทิชร์วม สวทิชต์ามจุด 

หรือ ผ่านทางคอมพวิเตอร์  และต้องสามารถสั่งงานจากสวิทชต์ามจุดได ้เมื่อไม่มี

คอมพิวเตอร์ หรือ กรณีคอมพวิเตอร์เกิดขัดขอ้ง 

21.3.2 เครื่องคอมพวิเตอร์สว่นบุคคล ตอ้งมีคุณสมบัตขิองเครื่องได้ตามมาตรฐานท่ี

ก าหนด (โดยอ้างตามมาตรฐานของผู้ผลิตระบบควบคุมและจัดการพลังงาน) 

21.3.3 ชุดซอฟแวร์ ตอ้งสามารถท างานได้อยา่งน้อยดังนี้ 

- สามารถแสดงภาพ Floor Plan ในแต่ละช้ัน หรอื พื้นท่ี พร้อมสามารถ

ควบคุมและดูสถานะการเปิด-ปิด ได ้

- สามารถตัง้โปรแกรมเวลาการเปิด-ปิด อุปกรณไ์ฟฟา้แบบอัตโนมัติได้ไม่

นอ้ยกว่า 10 ชว่งเวลา ในแต่ละวนั 
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- สามารถก าหนดปุ่มเปิด-ปิด ไดต้ามตอ้งการ เช่น 1 ปุ่มให้ท าการเปิด-ปิด 1 

วงจร (Individual Control) หรอื 1 ปุ่มให้ท าการเปิด-ปิด หลายๆ วงจร 

(Group Control) 

21.3.4 การตัง้ Address สามารถโปรแกรม หรอื เปลี่ยนแปลงโปรแกรม ได้จาก

ห้องควบคุมหลัก โดยการโปรแกรมผ่านทาง Computer 

21.3.5 ระบบตอ้งมีความเชื่อถอืได้ โดยอุปกรณ์ทุกตัวต้องมี CPU Built-in อยู่ภายในและ

ถ้าหาก CPU ตัวหนึ่งตัวใดเสีย หรือ ขัดข้อง จะต้องไม่ท าให้ระบบมีปัญหา หรือ 

หยุดท างาน 

 21.3.6 หนว่ยความจ าท่ีใชใ้นระบบตอ้งเป็นแบบ non-volatile memory (EEPROM) เพื่อ 

   รองรับกรณท่ีีไฟฟา้ดับ ซึ่งข้อมูลท่ีถูกโปรแกรมไวใ้นอุปกรณจ์ะตอ้งไม่สูญหาย   

 21.3.7 สวิทช์แต่ละตัวต้องสามารถท าหน้าท่ีให้ท างานอย่างหนึ่งอย่างใดได้ เช่น เป็น

สวิทช์เปิด-ปิด (on/off), สวิทช์หร่ีไฟ (Dimming), สวิทช์เปิด-ปิดเป็นกลุ่ม (Group) 

หรือ  สวทิชห์นว่งเวลา (Delay Time) ภายในตัวเดียวกัน เพื่อความยืดหยุ่นในการ

ออกแบบ ติดต้ัง หรือ ใชง้าน  

    21.3.8 ชุดรีเลย ์(Relay Unit) 

- ตอ้งมีขนาดหนา้สัมผัสทนกระแสไฟฟ้าไม่ต่ ากว่า 10A. หรือ 20A.  

- รีเลยต์อ้งสามารถตัง้เงื่อนไขการท างานเพ่ือรองรับกรณไีฟฟา้ดับได้ เช่น 

กรณเีกิดไฟฟ้าดับแลว้กลับมารีเลยต์อ้งสามารถก าหนดเงื่อนไขได้ว่าจะให้ 

เปิด หรือ ปิด หรือ คงสภาวะเดิม 

21.3.9 แหลง่จ่ายไฟ (Power Supply Unit) 

- ท าหน้าท่ีแปลงไฟจาก 220 VAC เป็น 36 VDC (Safety Extra Low Voltage ; 

SELV) และจ่ายกระแสไฟใหก้ับอุปกรณใ์นระบบผ่านทางสาย UTP Cat.5 

(โดยลักษณะการต่อขนานลงบนสายสัญญาณ)   

- Power Supply Unit 1 ตัว ตอ้งสามารถเลีย้งอุปกรณเ์ฉพาะในสว่น C-Bus 

Input Unit ได้ประมาณ 15 ตัว  

21.3.10 สายสัญญาณควบคุมท่ีใชเ้ชื่อมตอ่ระหว่างอุปกรณ ์ให้ใชส้าย UTP Cat.5 โดยให้

เดินแยกท่อกับสายระบบอื่น  

21.3.11 ระยะทางระหว่างอุปกรณ ์ถึง อปุกรณ ์ต้องสามารถเดินได้ไกลถึง 1,000 เมตร 

(แตถ่้าเกินจากที่ก าหนดจะตอ้งออกแบบให้ใช ้Network Bridge เพื่อเพิ่มระยะทาง) 

 21.3.12 ตูส้ าหรับตดิตัง้อุปกรณ ์จะต้องมขีนาดความหนาของเหล็กไมน่อ้ยกวา่ 1 มม. และ 

ผ่านกรรมวธีิป้องกันสนมิ 
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21.4 อุปกรณ์ในระบบประกอบดว้ย 

21.4.1 ชุดศูนยค์วบคุมกลาง (Centralized Control Switch) ประกอบด้วย 

- คอมพิวเตอร์สว่นบุคคล 1 ชุด พรอ้มซอฟแวร์อยา่งน้อยดังนี้ 

- ระบบปฏบัิตกิาร (Operating System) ส าหรับ Windows 8, Windows 10 

หรือ Windows Server 

- โปรแกรมส าหรับก าหนด Address (C-Bus Installation Software) 

- โปรแกรมส าหรับควบคุมและสั่งการ (Energy Management and Control 

Software)  

- ชุดตดิตอ่สื่อสารกับคอมพวิเตอร์ (PC Interface) 

21.4.2 แผงควบคุมรีเลย ์และ/หรือ ชุดหร่ีไฟ แต่ละตูป้ระกอบด้วย  

- ชุดแหลง่จ่ายไฟ (Power Supply Unit) ถ้าก าหนดให้มี 

- ชุดรีเลย ์(Relay Unit) มีจ านวนตามแบบ 

- ชุดหร่ีไฟ (Dimmer Unit) มีจ านวนตามแบบ 

- สวทิชเ์ปิด-ปิดพร้อมหลอด LED (Override Switch with LED) มีจ านวนตาม 

Relay ซึ่งตดิตัง้อยู่ดา้นในของตู ้ 

- ตู ้(Panel)  

 21.4.3 สวทิชต์ามจุด และ/หรือ อุปกรณต์รวจจับ 

- สวทิชต์ามจุด (Key Input Unit) จ านวนตามแบบ  

- สวทิชบ์รรยากาศ (Scene Switch) ถ้าก าหนดให้ม ี

- ตัวตรวจวัดแสง (Light Level Sensor) ถ้าก าหนดให้มี 

- ตัวตรวจจับความเคลื่อนไหว (Occupancy Sensor) ถ้าก าหนดใหม้ ี

21.5 การติดตั้งและทดสอบ 

 ผู้รับจ้างจะตอ้งติดต้ังระบบนี้ตามค าแนะน าของผู้ผลิต ในกรณีอุปกรณป์ระกอบ หรือ  

การตดิตัง้อื่นใดที่นอกเหนอืจากที่ก าหนดไวใ้นรายละเอียด ให้ยึดถือแบบอุปกรณ์ประกอบของ

ระบบเป็นหลัก 
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22. รายละเอียดคุณลักษณะเฉพาะหลอดไฟฟ้า LED พร้อมติดตั้ง 

22.1 คุณลักษณะทางเทคนิค 

22.1.1 หลอดไฟ LED ชนิด STD 1200 mm ค่ากาลังไฟฟา้ไมเ่กิน 18W±10% และมี

คุณสมบัตไิมต่่ ากว่าท่ีก าหนดดังนี้ 

- สามารถรองรองรับแรงดันไฟฟา้ที่ 220 โวลต์ ความถี่ 50 เฮิรตซ์ 

- มปีระสิทธิภาพการสอ่งสวา่ง (Efficiency) 100-120 ลูเมนต์ต่อวัตต์ 

- ค่ามุมกระจายแสงของหลอด 180-270 องศา 

- คา่ตัวประกอบกาลังไฟฟา้ (Power factor) ไมน่อ้ยกว่า 0.95 

- ค่าความเพี้ยนฮารม์อนกิทัง้หมดของกระแส (THDi) < 6% 

- ค่าความถกูต้องของสี (CRI) ไมน่อ้ยกว่า 80 

- อุณหภูมสิี 5500-6000 K ± 500 

- มอีุปกรณป้์องกันไฟกระชากแรงดัน (Surge Protection) 2 kV และมีวงจร

ป้องกันการลัดวงจร 

- ชว่งอุณหภูมิขณะทางาน (Operating temperature) อยู่ระหว่าง 0-45 องศา

เซลเซียส 

- ตัวหลอดไฟมสีีขาวขุน่ ทามาจากโพลคีารบ์อเนตและไมน่าไฟฟา้ 

- ชุดหลอด LED ตอ้งมีใบอนุญาตตามมาตรฐาน มอก.1955-2551 (บริภัณฑ์

ส่องสวา่งและบริภัณฑ์ท่ีคลา้ยกนั : ขีดจากดัสัญญาณวทิยุ) 

- ชนิดขัว้หลอด G13 และขนาด Dimension หลอด ตอ้งเป็นไปตามมาตรฐาน 

มอก.236-2548 

- ชุดหลอด LED ตอ้งเป็นไปตามมาตรฐาน RoHS (Restriction of Hazardous 

Substance) 

- ชุดหลอด LED ตอ้งผลิตและประกอบจากโรงงานท่ีได้รับการรับรอง

มาตรฐาน ISO 9001 

- สามารถใช้ทดแทนหลอดฟลูออเรสเซนต์ T8 ขนาด 36 วัตต์ 

- ต้องผ่านมาตรฐานการทดสอบ EMC โดยอ้างอิงตามมาตรฐาน 

IEC/EN55015,IEC/EN61000-3-2, IEC/EN61000-3-3 และ IEC/EN61547 

หรือเทียบเท่า 

- หลอดไฟ LED ต้องผ่านการทดสอบมาตรฐานความปลอดภัยตาม IEC/EN 

62776 หรือเทียบเท่า 
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- หลอดไฟ LED จะต้องมีการแสดงชื่อผู้ผลิตหรือโรงงานท่ีผลิต หรือ

เครื่องหมายการค้าและรุ่นของผลิตภัณฑใ์ห้เห็นอยา่งชัดเจนและถาวร 

- หลอดไฟ LED ต้องผ่านการทดสอบทางแสงและทางไฟฟ้าตามมาตรฐาน 

IES LM-79 

- ผู้เสนอราคาตอ้งมีใบรับรองการผลิตเม็ด LED พร้อมแนบหนังสือรับรองจาก

ผู้ผลิตเม็ด LED 

- ได้รับเคร่ืองหมายประหยัดไฟ ฉลากเบอร์ 5 จากการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่ง

ประเทศไทย 

22.1.2 หลอดไฟ LED ชนิด STD 600 mm ค่ากาลังไฟฟา้ไมเ่กิน 10W±10% และมี

คุณสมบัตไิมต่่ ากว่าท่ีก าหนดดังนี้ 

- สามารถรองรองรับแรงดันไฟฟา้ที่ 220 โวลต์ ความถี่ 50 เฮิรตซ์ 

- มปีระสิทธิภาพการสอ่งสวา่ง (Efficiency) 100-120 ลูเมนต์ต่อวัตต์ 

- ค่ามุมกระจายแสงของหลอด 180-270 องศา 

- ค่าตัวประกอบกาลังไฟฟา้ (Power factor) ไมน่อ้ยกว่า 0.95 

- ค่าความเพี้ยนฮารม์อนกิทัง้หมดของกระแส (THDi) < 6% 

- ค่าความถกูต้องของสี (CRI) ไมน่อ้ยกว่า 80 

- อุณหภูมสิี 5500-6000 K ± 500 

- มอีุปกรณป้์องกันไฟกระชากแรงดัน (Surge Protection) 2 kV และมีวงจร

ป้องกันการลัดวงจร 

- ชว่งอุณหภูมิขณะทางาน (Operating temperature) อยู่ระหว่าง 0-45 องศา

เซลเซียส 

- ตัวหลอดไฟมสีีขาวขุน่ ทามาจากโพลคีารบ์อเนตและไมน่าไฟฟา้ 

- ชุดหลอด LED ตอ้งมีใบอนุญาตตามมาตรฐาน มอก.1955-2551 (บริภัณฑ์

ส่องสวา่งและบริภัณฑ์ท่ีคลา้ยกนั : ขีดจากดัสัญญาณวทิยุ) 

- ชนิดขัว้หลอด G13 และขนาด Dimension หลอด ตอ้งเป็นไปตามมาตรฐาน 

มอก.236-2548 

- ชุดหลอด LED ตอ้งเป็นไปตามมาตรฐาน RoHS (Restriction of Hazardous 

Substance) 

- ชุดหลอด LED ต้องผลิตและประกอบจากโรงงานท่ีได้รับการรับรอง

มาตรฐาน ISO 9001 

- สามารถใช้ทดแทนหลอดฟลูออเรสเซนต์ T8 ขนาด 18 วัตต์ 



 

หมวดที่ 5 งานระบบวิศวกรรมไฟฟา้    5-92/150 

- ต้องผ่านมาตรฐานการทดสอบ EMC โดยอ้างอิงตามมาตรฐาน 

IEC/EN55015,IEC/EN61000- 3-2, IEC/EN61000-3-3 และ IEC/EN61547 

หรือเทียบเท่า 

- หลอดไฟ LED ต้องผ่านการทดสอบมาตรฐานความปลอดภัยตาม IEC/EN 

62776 หรือเทียบเท่า 

- หลอดไฟ LED จะต้องมีการแสดงชื่อผู้ผลิตหรือโรงงานท่ีผลิต หรือ

เครื่องหมายการค้าและรุ่นของผลิตภัณฑใ์ห้เห็นอยา่งชัดเจนและถาวร 

- หลอดไฟ LED ต้องผ่านการทดสอบทางแสงและทางไฟฟ้าตามมาตรฐาน 

IES LM-79 

- ผู้เสนอราคาตอ้งมีใบรับรองการผลิตเม็ด LED พร้อมแนบหนังสือรับรองจาก

ผู้ผลิตเม็ด LED 

22.2 เงื่อนไขทั่วไป 

22.2.1 รับประกันผลิตภัณฑ์ 5 ปี เบื้องต้นให้ทางผู้ขายสารองหลอด LED ไว้จานวน 2% 

ของจ านวนหลอดท้ังหมดท่ีติดตั้ง สาหรับการซ่อมแซมความชารุดของวัสดุ

อุปกรณ์ท่ีติดตั้ง ผู้ขายจะต้องดาเนินการภายใน 5 วัน นับจากวันท่ีได้รับแจ้งจาก

ทางสถาบัน หรือสถาบันจะดาเนินการเปลี่ยนเองโดยใช้หลอดไฟท่ีสารองไว้ และ

ส่งคนืหลอดท่ีเสีย ซึ่งผู้ขายจะต้องจัดหามาทดแทนให้มจีานวนสารองเท่าเดิม 

22.2.2 จะต้องติดตั้งหลอด LED แทนหลอดฟลูออเรสเซนต์เดิมของสถาบันฯและต้อง

ถอด ballast และStarter รวมท้ังหลอดเดิมออกให้เรียบร้อย 

22.2.3 ผู้ขายจะต้องรับซื้อวัสดุท่ีได้จากการรื้อถอนชุดหลอดไฟฟ้าเดิม ท่ีสถาบันไม่

ประสงค์จะใช้งานตามราคาตลาด หรือกรณีท่ีไม่สามารถรับซื้อได้ ผู้ขายจะต้อง

ขนย้ายและนาไปกาจัดโดยต้องแนบเอกสารโรงงานท่ีได้รับใบอนุญาตตาม

หลักเกณฑ์การกาจัดวัสดุท่ีมีพิษตามประกาศกรมควบคุมมลพิษ มาพร้อมกับ

เอกสารเสนอราคา พรอ้มใบรับรองยินยอมจากโรงงานท่ีจะรับหลอดไฟของเดิมท่ี

รือ้ถอนไปทาลายตามกระบวนการของโรงงานท่ีได้รับมาตรฐานดังกลา่ว 

22.2.4 ผู้ขายต้องรับผิดชอบกรณท่ีีทาขั้วหลอดไฟที่ทาการเปลี่ยนเสียหาย 

22.2.5 การต่อสายต้องใชข้้อตอ่หรือไวร์นัท 

 

22.2.6 ผู้เสนอราคาต้องแนบรายงานผลการทดสอบเฉพาะแบบ (Type Test Reports) 

ของหลอดไฟฟ้า LED ว่ามีคุณสมบัติเป็นไปตามข้อ 4.1, ข้อ 4.2 จาก

ห้องปฏิบัติการของราชการ หรือห้องปฏิบัติการภายใต้การกากับของรัฐ หรือ
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ห้องปฏบัิตกิารท่ีได้รับการรับรองความสามารถตามมาตรฐานเลขท่ี มอก. 17025 

หรือห้องทดสอบท่ีได้มาตรฐาน ISO/IEC17025 

22.2.7 เม็ด LED (LED Chip) มอีายุการใช้งานไม่น้อยกวา่ 40,000 ชั่วโมง ซึ่งยังคงค่าลักซ์

การสอ่งสวา่งอยู่ไม่น้อยกวา่รอ้ยละ 70 พร้อมแนบเอกสารรับรองผลการทดสอบ

ค่าความส่องสวา่งตามมาตรฐาน IES LM-80 และค านวณอายุตามมาตรฐาน IES 

TM-21 จากผู้ผลิตเม็ด LED ได้แก่ Nichia หรือ Cree หรือ Lumiled หรือ LG หรือ 

Osram หรือเทียบเท่า 
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23.  มาตรวัดแบบดิจติอล (DIGITAL METER) 

23.1 ความต้องการทัว่ไป 

เครื่องมือวัดต้องเป็นแบบดิจิตอลและสามารถท างานได้เป็นอยา่งดี ใชส้ าหรับวัดค่า

ทางไฟฟา้ ภายใตเ้งื่อนไข ดังตอ่ไปนี้: 

23.1.1 มาตรฐาน 

เครื่องมือวัดดจิิตอลตอ้งผลิตและรับรองจากมาตรฐานสากลคณุภาพจากยโุรป

หรืออเมริกาและตามมาตรฐานการทดสอบความแมน่ย า (ACCURACY) จาก UL 

OR IEC: 

ACTIVE ENERGY CLASS   : IEC62053-22 CLASS 0.5S 

REACTIVE ENERGY CLASS  : IEC62053-24 CLASS 2  

23.1.2 มาตรวัดแบบดิจิตอลส าหรับแผงสวิตซ์จ่ายไฟ (DISTRIBUTION BOARD)  

ควรมลีักษณะและคุณสมบัต ิดงัตอ่ไปน้ี: 

- การแสดงผล   96 X 96 WITH BACKLIT LCD SCREEN. 

     PERCENT CURRENT BAR-GRAPH. 

- การรับกระแสจาก CT  ปรับ SECONDARY CT ได้ท้ัง 1A และ 5A 

- การทนกระแสเกิน   CONTINUOUS 20A, 10S/HR50A, 1S/HR  

    500A 

- การรับแรงดันจากแหล่งจ่าย แรงดัน L-L 50…650VAC 

     แรงดัน L-N 20…400VAC 

- ยา่นความถี ่   45…65 HZ 

- POWER SUPPLY ท่ีต้องการ ALTERNATING VOLTAGE 110 … 400 VAC  

    ± 10 % 

- อุณหภูมกิารใช้งาน  10 … + 70 °C 

- ความชื้นสัมพันธ์  95% 

- การแสดงคา่ HARMONIC  INDIVIDUAL HARMONIC  3RD, 5TH,  

    7TH..UP TO 25ST  

     (UP TO 31ST VIA RS485) 

     THD U, THD I 

- MEMORY   256 KB 

- ค่าความแม่นย า (ACCURACY) CLASS 0.5S  

    (ACCORDING TO IEC 62053-22) 
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24.  เคร่ืองวัดคุณภาพไฟฟ้า (POWER QUALITY METER)  

คุณสมบัตติามรายการดงัตอ่ไปนี้ 

24.1 มาตรฐานความปลอดภัย 

24.1.1 IEC 61010-1 (ข้อก าหนดความปลอดภัยส าหรับการตรวจวัดทางไฟฟา้) 

24.1.2 IEC 61010-2-30 (ข้อก าหนดความปลอดภัยเฉพาะส าหรับการตรวจวัดทางไฟฟา้ 

24.1.3 IEC 62052-11 (การทดสอบและเงื่อนไขการทดสอบส าหรับมเิตอร์ไฟฟา้) 

24.1.4 IEC 62052-31 (ข้อก าหนดความปลอดภัยของผลิตภัณฑส์ าหรับมิเตอร์ไฟฟา้) 

24.2 มาตรฐานความสามารถในการทนแม่เหล็กไฟฟา้ (ELECTROMAGNETIC IMMUNITY) 

24.2.1 IEC 61000-4-2 (การทดสอบการคายประจุไฟฟา้สถิต)  

24.2.2 IEC 61000 -4-3 (การทดสอบความสามารถในการทนการแผ่รังสี

สนามแม่เหล็ก)  

24.2.3 IEC 61000-4-4 (การทดสอบความสามารถในการทนแรงดันทรานเชยีนท์)  

24.2.4 IEC 61000-4-5 (การทดสอบความสามารถในการทนแรงดันเสิร์จ)  

24.2.5 IEC 61000-4-6 (การทดสอบความสามารถในการทนการเหนี่ยวน าจาก

แมเ่หล็กไฟฟา้ผ่านสายตัวน า)  

24.2.6 IEC 61000-4-7 (การทดสอบการวัดฮารม์อนิกสแ์ละอนิเตอร์ฮาร์มอนกิส์)  

24.2.7 IEC 61000-4-8 (การทดสอบความสามารถในการทนสนามแมเ่หล็กจากระบบ

ไฟฟา้)  

24.2.8 IEC 61000-4-11(การทดสอบความสามารถในการทนต่อแรงดันตก แรงดันไฟฟา้ 

 หายไปช่ัวขณะ และแรงดันไฟฟา้เปลี่ยนแปลง)  

24.2.9 IEC 61000-4-12 (การทดสอบความสามารถในการทนต่อคลื่นแกว่งท่ีถูกหน่วง) 

24.3 มาตรฐานการปล่อยแม่เหล็กไฟฟ้า 

24.3.1 IEC 61000-3-2 (ขีดจ ากัดในการปล่อยกระแสฮารม์อนกิส์ ส าหรับอุปกรณข์นาด

นอ้ยกว่า 16 แอมแปร์ต่อเฟส)  

24.3.2 IEC 61000-3-3 (ขีดจ ากัดทีท่ าให้เกิดแรงดันกระเพ่ือมและการแปรเปลี่ยนของ

แรงดันในระบบจ่ายไฟฟ้าแรงดันต่ า ส าหรับอุปกรณข์นาดนอ้ยกว่า 16 แอมแปร์)  

24.4 มาตรฐานการตรวจวัด 

24.4.1 IEC 61000-4-30, EDITION 2, CLASS S รับรองโดยสถาบันท่ีน่าเช่ือถือ 

24.4.2 IEC 62053-22, CLASS 0.2S รับรองโดยสถาบันท่ีน่าเช่ือถือ 

24.4.3 IEC 62053-23, CLASS 2S รับรองโดยสถาบันท่ีน่าเช่ือถือ 

24.4.4 IEC 62053-24, CLASS 0.5S 



 

หมวดที่ 5 งานระบบวิศวกรรมไฟฟา้    5-96/150 

24.4.5 IEC/EN 61557-12 

24.5 มาตรฐานการสื่อสาร 

24.5.1 IEC 61850 รับรองโดยสถาบันท่ีน่าเช่ือถือ 

24.5.2 เคร่ืองวัดคุณภาพไฟฟ้า (POWER QUALITY METER) ควรจะมีคุณสมบัติตาม

รายการดังตอ่ไปน้ี  

- เป็นอุปกรณท่ี์ท างานร่วมกับซอฟแวร์ STRUXUREWARE POWER 

MONITORING EXPERT หรือ POWER SCADA EXPERT ได้โดยไมต่อ้ง

ดัดแปลงใดๆ 

- ชอ่งรับแรงดันไฟฟา้ขาเข้า 

- มชีอ่งรับแรงดันไฟฟา้ขาเขา้ ไมน่อ้ยกว่า 3 ชอ่งรับ และช่องรับกระแสไฟฟา้

ขาเขา้ ไมน่อ้ยกวา่ 4 ชอ่งรับ 

- สามารถรองรับแรงดันไฟฟา้ ไดถ้ึง 347 VLN/600 VLL (UL) และ 400 

VLN/690 VLL (IEC)  

24.6 แรงดันไฟฟ้าใช้งาน 

24.6.1 90 V AC ถึง 415 V AC +/- 10% (45 ถึง 65 HZ), 90 V AC ถึง 120 V AC +/- 

10% (400 HZ) หรอื 120 V DC ถึง 300 V DC +/- 10% 

24.6.2 สามารถท างานต่อเนื่องได้แมว้า่แหลง่จ่ายไฟขาดหายไป 10 รูปคลื่น โดยท่ียัง

สามารถตรวจจับเหตุการณ์ต่าง ๆในขณะที่แหล่งจ่ายไฟขาดหายไป 

24.7 สภาวะแวดล้อม 

24.7.1 อุณหภูมใิชง้านปกติ -25 ถึง 70 ºC (-13 ถึง 158 ºF).  

24.7.2 สามารถตดิตัง้ท่ีสภาวะแวดลอ้มระดับความสูง 3000 เมตร(9843 ฟุต) ความชื้น 

 สัมพัทธ์ 5% - 95% โดยไมค่วบแนน่ (จนถึงอุณหภูมิจุดน้ าคา้งที่ 37 ºC) การ

ป้องกันมลภาวะระดับ 2 

24.8 ค่าจากการตรวจวัด 

24.8.1 แรงดัน: ระหว่างสาย (L-L) ตอ่เฟส , ระหว่างสาย (L-L) เฉลี่ยสามเฟส , ระหว่าง

สายและนวิทรอล (L-N) ตอ่เฟส, ระหว่างสายและนิวทรอล (L-N) เฉลี่ยสามเฟส 

และ แรงดันไมส่มดุล (UNBALANCE) 

24.8.2 กระแส:  ตอ่เฟส, นวิทรอล (จากการตรวจวัด), เฉลี่ยสามเฟส และกระแสไม่

สมดุล (UNBALANCE) 
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24.8.3 ก าลังไฟฟา้: ก าลังงานไฟฟา้จรงิ (KW) (ตอ่เฟส,รวม 3 เฟส), ก าลังไฟฟา้รแีอค

ทีฟ (KVAR) (ตอ่เฟส,รวม 3 เฟส), ก าลังไฟฟา้ปรากฎ (KVA) (ตอ่เฟส,รวม 3 

เฟส)  

24.8.4 ค่าตัวประกอบก าลัง: คา่ TRUE PF (ตอ่เฟส, รวม 3 เฟส), ค่า DISPLACEMENT 

PF (ตอ่เฟส, รวม 3 เฟส) 

24.8.5 พลังงาน: พลังงานสะสม (KWH, KVARH, KVAH), ผลตา่งพลังงานท่ีเพิ่มขึ้น 

(KWH, KVARH, KVAH)  

24.8.6 ต่ าสุด/สูงสุด: สามารถแสดงค่าสูงสุดต่ าสุด ของทุกพารามเิตอร์ท่ีถูกวัดได ้

24.9 ค่าจากการค านวณ 

24.9.1 การค านวณทางคณิตศาสตร์ การบวก การลบ การคูณ การหาร เลขยกก าลัง ค่า

สมบูรณ์ รากที่สอง ค่าเฉลี่ย ค่าสูงสุด คา่ต่ าสุด คา่เฉลี่ยรากท่ีสอง ค่ารวม  

ผลบวกของคา่ยกก าลังสอง, ปรับค่าบวก/ลบ, การปัดตัวเลขขึน้, การปัดตัวเลข

ลง, การหาค่าเศษเหลอื, เลขช้ีก าลัง, ค่าย PI  

24.9.2 ฟังก์ช่ันตรีโกณมิต ิCOS, SIN, TAN, ARCCOS, ARCSIN, ARCTAN, LN, LOG10  

24.9.3 ฟังก์ช่ันตรรกศาสตร์; =, =>, <=, <>, <, >, AND, OR, NOT, IF 

24.9.4 ฟังก์ชันเชงิเส้นของ THERMOCOUPLE ; TYPE J, TYPE K, TYPE R, TYPE RTD, 

TYPE T.  

24.9.5 การแปลงหน่วยของอุณหภมู;ิ OC เป็น OF, OF เป็น OC 

24.10 การตรวจจับสัญญาณ (SAMPLING) 

24.10.1 ตรวจจับค่าตอ่เนื่อง 256 ค่าตอ่หนึ่งรูปคลื่น 

24.11 คุณภาพไฟฟ้า 

24.11.1 สามารถตรวจจับรูปคลืน่ (WAVEFORM CAPTURE) ในทุกๆช่องแรงดันไฟฟา้ขาเข้า

และชอ่งกระแสไฟฟา้ขาเข้า 

24.11.2 สามารถตรวจจับแรงดันไฟฟ้าตกและแรงดันไฟฟ้าเกินชั่วขณะ (SAG/SWELL) ใน

ระดับคร่ึงรูปคลื่น (HALF-CYCLE BASIS) 

24.11.3 สามารถตรวจจับทิศทางของเหตุการณ์ผิดปกติทางไฟฟ้า  (DIRECTIONAL 

DISTURBANCE DETECTION) 

24.12 หน่วยความจ า 

24.12.1 ตอ้งมีหน่วยความจ าชนิด NON-VOLATILE อย่างนอ้ย 384 MB 

24.12.2 เมื่อมีการสูญเสียแหลง่จ่ายไฟอยา่งกะทันหันยังสามารถจัดเก็บข้อมูลส าคัญและ

ข้อมูลค่าไฟได ้
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24.12.3 เก็บรักษาข้อมูลท้ังหมดในหนว่ยความจ าเป็นระยะเวลา 15 ปี โดยไม่มี

แหลง่จ่ายไฟ 

24.12.4 สัญญาณนาฬกิาแบบเรียลไทม ์ (RTC) พร้อมแบตเตอร่ีส ารอง เพื่อให้สามารถ

ท างานได้อย่างนอ้ย 7 ปี โดยไมม่แีหลง่จ่ายไฟ เมื่อเร่ิมใชง้านคร้ังแรก และ 10 ปี 

ถ้ายังไม่มกีารใชง้าน 

24.12.5 สามารถตดิตัง้แบตเตอร่ีหนา้งานได้ โดยไมต่อ้งมกีารถอดเครื่องวัด  

24.12.6 การบันทึกเวลาในเหตุการณ:์ 

- ความละเอียดของเวลาควรอยู่ท่ีระดับ 1 มลิลวินิาที 

- .เวลาท่ีบันทึกสามารถซิงโครไนซ์ได้ในช่วง +/- 1 มลิลวินิาที (โดยใช ้ GPS 

SERIAL INPUT หรือ IRIG-B DIGITAL INPUT).  

- ชว่งเวลาในการตอบสนองเพื่อบันทึกเหตุการณ์ไม่ควรมากกวา่ 1/2 รูปคลื่น 

(8.3 มลิลวินิาที ส าหรับระบบ 60 เฮิรต์, 10 มลิลวินิาที 50 เฮิรต์) ส าหรับ

เหตุการณ์ท่ีเกิดขึ้นอย่างรวดเร็ว และ 1 วนิาทีส าหรับเหตุการณ์อื่นๆ  

24.12.7 มคีวามสามารถในการรองรับการบันทึกไม่นอ้ยกวา่ 50 รายการท่ีไม่เกี่ยวเนื่อง

กัน 

24.13 การแจ้งเตือน 

24.13.1 ในการแจง้เตอืนแตล่ะคร้ัง สามารถประเมินได้พร้อมกันไม่ต่ ากวา่ 65 จุด ใน 1 

วนิาที หรือในคร่ึงรูปคลื่น  โดยผู้ใชส้ามารถเลอืกได ้

24.13.2 ความละเอียดในระดับมลิลวินิาที ส าหรับการบันทึกในแต่ละรายการ 

24.13.3 สามารถเร่ิมตน้การบันทึกข้อมูลจากการแจ้งเตอืน 

24.14 พอร์ทการสื่อสาร 

 24.14.1 มพีอร์ท ETHERNET 10/100 SWITCH (มสีองพอร์ทใชใ้นเน็ตเวร์ิคเดียวกัน)  

- รองรับโปรโตคอล RSTP (RAPID SPANNING TREE PROTOCOL) 

- สถาปัตยกรรมแบบ DAISY CHAIN LOOP (REDUNDANT UPSTREAM 

NETWORK CONNECTIONS) 

- ม ีGATEWAY ETHERNET TO RS-485 ในตัว 

24.14.2 มพีอร์ท SERIAL RS-485.  

24.15 โปรโตคอลการสื่อสาร 

24.15.1 รองรับโปรโตคอล ETHERNET (MULTIPLE, CONCURRENT CONNECTIONS)  

- MODBUS TCP, ION TCP, IEC61850, DNP 3.0 TCP, NTP / SNTP (การ

ปรับเทียบเวลา).  
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24.15.2 รองรับโปรโตคอล SERIAL 

- MODBUS RTU, ION, DNP 3.0 

24.16 I/O พอร์ท 

24.16.1 มพีอร์ท 27 สัญญาณขาเขา้แบบดิจิตอล (DIGITAL INPUT) ที่ความละเอียด 1  

 มลิลวินิาที 

- รองรับสัญญาณ UNMODULATED IRIG-B ส าหรับการปรับเทียบเวลา  

24.16.2 รองรับการขยายช่องสัญญาณขาเข้าและขาออกส าหรับดิจิตอล (DIGITAL I/O)  

 และอนาล๊อค (ANALOG I/O) ไดถ้ึง 4 โมดูลส าหรับการตดิตั้งหนา้งาน โดยไม ่

 จ าเป็นต้องเพิ่มแหลง่จ่ายไฟ 

24.17 การแสดงผลหน้าเวป 

24.17.1 แสดงขอ้มูลคุณภาพไฟฟา้ 

24.17.2 แสดงข้อมูลตามแบบเรียลไทม์และข้อมูลย้อนหลัง (แบบตารางและแบบ

กราฟฟิก).  

24.17.3 แสดงขอ้มูลฮาร์มอนกิส์รายอันดับจนถึงล าดับท่ี 63 

24.18.4 แสดงเฟสเซอร์ไดอะแกรม 

24.18.5 แสดงกราฟแนวโนม้ (TREND) ของแรงดัน, กระแส, ความถี่และก าลังไฟฟา้.  

24.18.6 แสดงหน้าเวปท่ีผู้ใช้ก าหนดขึ้นเอง เป็นข้อมูลจากเคร่ืองมือวัดตัวหลักและ/หรือ

ข้อมูลท่ีถูกรวบรวมผ่านทาง MODBUS MASTER ของเครื่องวัด. 

24.18 ส่วนหนา้จอแสดงผล 

24.18.1 แสดงผลแบบสี สามารถเป็นลักษณะที่ตดิมาพร้อมตัวเคร่ืองวัดหรือแยกออกจาก

ตัวเครื่องวัด 

24.18.2 แสดงผลหลายภาษา เช่น ภาษาอังกฤษ ฝร่ังเศส สเปน เยอรมัน อติาลี โปรตุเกส  

 รัสเซีย และจีน หรือภาษาอื่นๆ นอกเหนอืจากนี้ 
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25. ระบบโทรทัศน์รวม (MATV SYSTEM) 

25.1 อุปกรณท่ี์ใชใ้นระบบโทรทัศน์รวมประกอบด้วย 

25.1.1 จานรับสัญญาณดาวเทียม 

DIAMETER   : 10 FT 

OPERATING FREQUENCY  :         4.2/12.75 GHZ. 

GAIN AT 4.2 GHZ   :    >39 DB 

GAIN AT 12.75 GHZ  :           >47 DB 

EFFICIENCY   :           >75% 

25.1.2 เครื่องรับสัญญาณดาวเทียม 

RF 

INPUT FREQUENCY  :          950-1450 MHZ. 

INPUT IMPEDANCE  :           75 OHM. 

THRESHOLD   :           LESS THAN 7 DB C/NR 

VIDEO PERFORMANCE 

STANDARD   :      PAL –B/G, NTSC 

CHANNELS    : C BAND: UP TO KU.  

BAND 

OUTPUT IMPEDANCE  :           75 OHM. 

RF MODULATOR 

OUTPUT FREQUENCY  :           VHF OR UHF 

VIDEO STANDARD  :           PAL-B/G OR NTSC 

POWER SUPPLY   :           220 VOLT A.C. 50 HZ 

 

การตัง้ช่องสัญญาณของเครื่องรับสัญญาณดาวเทียม ให้จัดเตรียมไว้

ส าหรับรับสัญญาณโทรทัศน์ช่องดิจติอลทีวี 

25.1.3 TELEVISION ANTENNA 

- เป็นสายอากาศ  แบบ  YAKI DIPOLE (IMPEDANCE  75 OHMS)  เหมาะสม

กับการรับสัญญาณจากสถานีส่งสัญญาณโทรทัศน์ ช่องดิจิตอลทีวี ทุกช่อง

ตามประกาศของ กสทช. 

- ต้องเป็นสายอากาศท่ีท าด้วยโลหะท่ีเหมาะสมไม่เป็นสนิม โดยท่ีขั้ ว

สายอากาศจะต้องมีท่ีหุ้มมิดชิด ไม่ให้หยดน้ าเข้าไปได้ เพื่อป้องกันการเกิด
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สนมิ  และมีโครงสร้างท่ีแข็งแรงในดา้นเชิงกล คือ ทนต่อแรงลม  ไม่โค่นหัก

ได้งา่ย  

- จะต้องติดตั้ง LIGHTNING ARRESTER เชื่อมเข้ากับระบบล่อฟ้าของอาคาร 

โดยสายไฟที่ใชจ้ะตอ้งมีพื้นท่ีหน้าตัดไม่ต่ ากว่า  70 SQ.MM  เป็นสายไฟท่ีไม่

มฉีนวนหุ้มร้อยผ่านท่อ  PVC  

25.1.4 FM ANTENNA 

เป็นสายอากาศแบบ OMNI DIRECTIONAL หรือแบบ ALL-AZIMUTH 

หรือแบบอื่น ท่ีสามารถรับคลื่นจากสถานีต่างๆ โดยรอบได้ เ ป็นอย่างดี 

(IMPEDANCE 75 OHMS) 

25.1.5 AMPLIFIER   

25.1.6 CHANNEL AMPLIFIER มขี้อก าหนดดังนี้                          

- DIGITAL TV HD   1   INPUT  

- SATELLITE TV                  9   INPUT 

- INPUT/OUTPUT IMPEDANCE  75  OHMS 

- GAIN (VHF)  ไมต่่ ากวา่ 32 DB   MAX OUTPUT  ไมต่่ ากว่า  115  DB 

- GAIN (UHF) ไมต่่ ากว่า 42 DB    MAX OUTPUT  ไมต่่ ากว่า  120  DB 

- NOISE FIGURE ไมเ่กิน 9 DB 

- POWER SUPPLY 230 V. AC 50 HZ OR 12 V.DC. 

การตดิตัง้จะต้องตดิตัง้ในตู้เหลก็ ท่ีมีกุญแจล๊อคและการระบายอากาศ

อย่างด ีโดยตัวตูจ้ะต้องพ่นสีแลว้อบ และใชเ้หล็กท่ีความหนาไมต่่ ากว่า  1.6  MM.  

มขีนาดความจุเพียงพอในการติดต้ัง ท่ีสามารถบ ารุงรักษาได้ง่าย 

25.1.7 SPLITTER AND TAP OFF 

- เป็นแบบ   2  WAYS , 3  WAYS  และ 4  WAYS 

- ต้องติดตั้งใน   GALVANIZE SHEET STEEL BOX  ท่ีมีขนาดความจุเพียงพอ

ในการติดต้ัง และบ ารุงรักษาได้ง่าย 

- หากต าแหน่งติดต้ังอยูภ่ายนอกอาคาร  หรือเป็นสถานท่ีเปียกชื้น   จะตอ้งใช้

อุปกรณ์ส าหรับติดตั้งภายนอก ท่ีสามารถป้องกันน้ า และความชื้นได้

โดยเฉพาะ    

25.1.8 TELEVISION  OUTLET 

- เป็นแบบ  MODULAR OUTLETS (RADIO AND TELEVISION) มีวงจรท่ี

สามารถแยกสัญญาณทีวีและสัญญาณวิทยุออกจากกัน  โดยมีค่าการบ่ัน

ทอนสัญญาณต่ า  (นอ้ยกวา่  3.5  DB) 
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- ติดตั้งในกล่องโลหะชนิดท่ีฝังผนัง (FLUSH  MOUNTED) ท่ีระดับ 0.30  M. 

วัดจากพืน้ถึงกึ่งกลาง BOX  หรือตามความสูงท่ีก าหนดในแบบ 

- COVER  PLATE  เป็นแบบ PLASTIC  

- สายสัญญาณท่ีใช้ในระบบโทรทัศน์รวมต้องเป็นสาย COAXIAL CABLE 

IMPEDANCE 75 OHMS.    

- เป็นสายชนิด RG-6 ในกรณีท่ีติดตั้งจาก OUT LET  ไปยัง SPLITTER หรือ 

TAP OFF 

- เป็นสายชนิด RG-11 ในกรณีท่ีติดต้ังระหว่าง SPLITTER หรือ TAP OFF 

- หัวต่อของสายในใช ้F-TYPE CONNECTOR ห้ามมิให้มกีารตัดตอ่สายระหว่าง

ทาง ยกเว้นบางกรณีท่ีจ าเป็นจะต้องได้รับการอนุมัติจากวิศวกรเป็นลาย

ลักษณอ์ักษรก่อนด าเนนิการตัดตอ่ 

25.1.9 ACCESSORIES คือ อุปกรณอ์ื่น ท่ีจ าเป็นในการท่ีจะท าให้ระบบท างานได้อยา่ง

สมบูรณ์ 

25.2 อุปกรณ์ของระบบโทรทัศน์รวมท้ังหมด สามารถท างานได้ดีภายใต้สภาพแวดล้อมท่ีอุณหภูม ิ

0OC ถึง + 45 OC  สภาพความชื้น  85% RH. และมีระบบการ  SHIELD  ป้องกันสัญญาณ

รบกวนท่ีดี 

25.3 ผู้รับจ้างจะตอ้งแสดงรายการค านวณ ค่าระดับสัญญาณท่ีปรากฏในแต่ละ  OUTLET  ใด ๆ ซึ่ง

จะตอ้งมีคา่ระดับสัญญาณ 

25.3.1 65-80  DBUV  ส าหรับสัญญาณจากสถานีโทรทัศน์ 

25.3.2 ไมต่่ ากว่า 40 DBUV ส าหรับสัญญาณ FM. 

25.3.3 ในกรณีท่ีคา่ระดับสัญญาณต่ ากวา่ที่ก าหนด จะต้องตดิตัง้ BOOSTER AMPLIFIER 

เพื่อขยายสัญญาณตามความเหมาะสม 

25.4 ผู้รับจ้างจะตอ้งส่งแบบแสดงรายละเอยีดในการตดิตัง้ของอุปกรณต์่างๆ ให้วิศวกรผู้ควบคมุ

งานหรือผู้วา่จ้างอนุมัตกิ่อนการตดิตัง้จรงิ โดยให้เลอืกวัสดุอุปกรณท่ี์เหมาะสมรองรับระบบ

โทรทัศน์ลา่สุดตามประกาศของ กสทช. 
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26. ระบบบรหิารจัดการพลังงาน (ENERGY MANAMENT SYSTEM) 

 26.1 โปรแกรมระบบบริหารจัดการพลังงาน ( THE ENERGY AND POWER MANAGEMENT  

  SOFTWARE – EPMS ) ตอ้งมีความสามารถในการวเิคราะห์หา (ก) ประสิทธิภาพการใช้

พลังงาน (ENERGY PERFORMANCE) (ข) ระดับความสามารถในการจ่ายไฟ คุณภาพไฟฟา้ และ

ความเชื่อถอืได้ของระบบไฟฟา้ (POWER AVAILABILITY, QUALITY AND RELIABILITY) และ (ค) 

ประสิทธิภาพของระบบอย่างยั่งยนื (SUSTAINABILITY PERFORMANCE) ทัง้นี้ยังตอ้งมี

ความสามารถ ดังนี ้

26.1.1 การตรวจวัดแบบเรียลไทม ์(REAL-TIME MONITORING) 

26.1.2 การจัดการและแจ้งเตือนเมื่อเกิดเหตุผิดปกติ (ALARM AND EVENT 

MANAGEMENT) 

26.1.3 การวเิคราะห์หาต้นทุนค่าพลังงาน (ENERGY COST ANALYSIS) 

26.1.4 การวเิคราะห์และแสดงผลค่าก าลังงาน  ค่าพลังงาน และประสิทธิภาพการใช้

พลังงาน (DATA ANALYTICS AND VISUALIZATION) 

26.1.5 โปรแกรมตอ้งสามารถแสดงระบบบริหารจัดการพลังงานได้อยา่งเหมาะสม 

26.1.6 การตรวจสอบพลังงาน (ENERGY REVIEW) 

26.1.7 การก าหนดค่าพลังงานฐาน (ENERGY BASELINE) 

26.1.8 การก าหนดตัวชี้ วัดประสิทธิภาพพลังงาน (ENERGY PERFORMANCE 

INDICATORS) 

26.1.9 การตรวจสอบ การตรวจวัด และการวเิคราะห์ (MONITORING, MEASUREMENT 

AND ANALYSIS) 

26.1.10 การใช้เป็นขอ้มูลในการทบทวนโดยฝ่ายบริหาร (MANAGEMENT REVIEW) 

26.1.11 โปรแกรมต้องสามารถขยายขนาดได้ในอนาคต และสามารถรองรับโปรแกรม

ประยุกตอ์ื่นได้ดว้ย ( APPLICATION MODULE) 

26.2 โปรแกรมระบบบริหารจัดการพลังงาน  – การตรวจวัดแบบเรียลไทม์ (REAL TIME 

MONITORING) 

26.2.1 โปรแกรมต้องสามารถแสดงภาพกราฟฟิกทางด้านเทคนิค ส าหรับผู้เชี่ยวชาญ 

เช่น ผู้ดูแระบบ วิศวกรไฟฟ้า  ผู้จัดการด้านพลังงาน ผู้จัดการโรงงาน และต้อง

สามารถแสดงค่าพลังงานอื่นๆ กระแส แรงดัน พลังงานท้ังแบบแอกทีฟ รีแอกทีฟ 

ก าลังท้ังแบบแออกทีฟและรีอแกทีฟ ค่าพลังงานปรากฏ ค่าประกอบก าลัง และ

สามารถตรวจวัดและควบคุมระบบไฟฟา้ ได้ด้วย 
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26.2.2 โปรแกรมตอ้งสามารถเชื่อมโยงจากภาพกราฟฟิกไปยังอุปกรณต์รวจวัดเพื่อแสดง

ค่าท่ีวัดได้ เพยีงผู้ใชก้ดที่  MOUSE เพยีงคร้ังเดียว 

26.2.3 โปรแกรมตอ้งสามารถสร้างรูปภาพของ SINGLE LINE DIAGRAM, แผนผังโรงงาน  

แบบแปลนพืน้ท่ี รวมถึงรูปจ าลองอื่นๆ ในระบบไฟฟา้ได้ 

26.2.4 โปรแกรมต้องสามารถจัดการควบคุมอุปกรณ์ไฟฟ้าในระบบได้  เช่น การตั้งค่า 

การดงึภาพรูปคลื่น เป็นต้น 

26.2.5 โปรแกรมตอ้งยอมให้โปรแกรมควบคุมอื่นต่อผ่านไปยังอุปกรณ์ในระบบได้  แม้ว่า

อุปกรณน์ัน้ไม่ได้ใช้งานอยู่ก็ตาม 

26.2.6 โปรแกรมตอ้งสามารถสร้างตารางเปรียบเทียบคู่กันแบบ REAL TIME ได้ดังนี้ 

- แสดงตารางเปรียบเทียบค่าท่ีอ่านได้จากอุปกรณ ์ จากค่าพลงังานวันก่อน

และค่าการใชพ้ลังงานขณะนั้น 

- ยอมให้ผู้ใชง้านสร้าง ปรับแต่ง เลือกการแสดงค่าฟังก์ชันตามท่ีมีให้เลือกใน

โปรแกรมได้  โดยไม่ต้องมโีปรแกรมอื่นใดมาชว่ย 

26.2.7 ตอ้งสามารถแสดงคา่ของอุปกรณ์ท่ีมีอยูจ่รงิและอุปกรณเ์สมอืน (VIRTUAL) ได้ 

26.2.8 ตอ้งสามารถน าออกข้อมูลแบบตารางนีไ้ปยังโปรแกรม EXCEL ได ้

26.2.9 การแสดงเส้นกราฟแนวโน้ม  : โปรแกรมตอ้งสามารถแสดงกราฟแนวโน้มแบบ 

REAL TIME ของคา่พลังงานหรือค่าอื่นได้ก็ตามท่ีวัดไดจ้ากมเิตอร์ หรือเครื่อง

ก าเนดิไฟฟ้า  หรือตู้จา่ยไฟของระบบ MV/LV โดยกราฟแนวโนม้ตอ้งมี

ความสามารถดังนี ้

26.2.10 สามารถก าหนดสเกลได้แบบอัตโนมัติหรือแบบก าหนดเอง 

26.2.11 สามารถเลอืกแกนเวลาเพื่อแสดงค่าได ้

26.2.12 สามารถขยายหรือยอ่กราฟเพื่อแสดงสว่นท่ีสนใจได ้

26.2.13 สามารถแสดงรายละเอยีดของช่วงข้อมูลท่ีสนใจเพื่อหาสาเหตุของปัญหาที่สนใจ 

26.2.14 สามารถแสดงค่าของหน่วยท่ีต่างกันได้ในรูปแบบกราฟ  2 แกน 

26.2.15 สามารถแสดงค่าการค านวณคา่ต่ าสุด  ค่าเฉลีย่  ค่าสูงสุดของกราฟแนวโน้มได ้

26.2.16 สามารถก าหนดเกณฑข์ั้นสูงหรือขั้นต่ าเพื่อเปรียบเทียบกับคา่จริงท่ีวัดได้ 

26.2.17 สามารถก าหนดแถบของค่าข้อมูล  และแสดงให้เห็นชัดเมื่อคา่ที่วัดได้มคี่าออก

นอกแถบนี้ 

26.2.18 สามารถเปรียบเทียบค่าในปัจจบัุนกับค่าในอดีตท่ีสัมพันธ์กันได ้

26.2.19 สามารถน าออกข้อมูลในรูปแบบ CSV หรือ EXCEL ได้ 

26.2.20 สามารถแสดงกราฟแนวโน้มใน WEB BROWSER หรืออุปกรณพ์กพาได ้

26.2.21 สามารถบันทึกกราฟแนวโนม้ท่ีส้รางไวแ้ลว้เพื่อใชใ้นอนาคตได ้
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26.2.22 สามารถแสดงกราฟแนวโน้มนี้ไปให้ผู้ใช้คนอื่นได ้

26.2.23 สามารถแสดงกราฟแนวโน้มนี้ได้หลายกราฟในหน้าจอเดียวกัน  และสามารถ

ขยายกราฟท่ีต้องการให้เต็มหนา้จอได ้

26.3 โปรแกรมระบบบริหารจัดการพลังงาน – การแจ้งเตือนและการวิเคราะหเ์หตุการณ ์

26.3.1 โปรแกรมตอ้งมีความสามารถในการแจง้เตอืน ดังนี ้

- หน้าต่างแจ้งเตือนต้องแสดงการแจ้งเตือนท่ียังไม่รับรู้ (ACTIVE ALARM)  

โดยสามารถมองเห็นได้ทันทีเมื่อผู้ใช้เข้ามาใช้ระบบ 

- แสดงจ านวนของการแจ้งเตือนท่ียังไม่รับรู้  โดยจ าแนกตามระดับของ

ความส าคัญเป็น มาก  ปานกลาง  และน้อย 

- แสดงการแจ้งเตอืนแบบเสียง  และปิดเสียงแจ้งเตอืนได้ 

- สามารถใหผู้้ใชรั้บรู้การแจ้งเตอืนตามระดับสิทธ์ิของผู้ใช ้

- สามารถจัดเรียง  และจัดกลุ่มการแจ้งเตอืนได้ 

- สามารถตัง้ค่าการแจ้งเตอืน  เป็นระดับ สูง  กลาง  ต่ า ได ้

- สามารถแสดงการแจ้งเตอืนให้ผูใ้ชไ้ด้ตามเงื่อนไขของการแจ้งเตอืน 

- ให้หนา้ต่างแสดงการแจ้งเตอืนปัจจุบันเป็นหน้าตา่งที่ ACTIVE 

26.3.2 โปรแกรมตอ้งมีระบบการแจ้งเตอืน  ดังนี ้

- การแจ้งเตอืนนัน้ต้องสามารถก าหนดผู้รับตามความเหมาะสมได้  โดยผ่าน

ทาง EMAIL หรือ SMS  

26.3.3 ระบบการแจ้งเตอืนตอ้งมคีวามสามารถ ดังนี้ 

- ตัง้ค่าการแจ้งเตอืน 

- แจ้งการเตอืนผ่านทาง EMAIL หรือ SMS 

- ก าหนดตารางเวลาการแจ้งเตอืนได้ 

- ท าการตัง้ค่าการแจ้งเตอืนตา่งๆ ทาง WEB BROWSER ได ้

- เมื่อเกิดการแจ้งเตอืนซ้ าๆ กัน  ระบบตอ้งสามารถจัดรวมกลุ่มการแจ้งเตอืน

กันได ้

26.3.4 วธีิการส่งขอ้ความแจง้เตอืน  เชน่ 

- EMAIL 

- SMS ทางมือถือ 

- SIMPLE NETWORK MANAGEMENT PROTOCOL (SNMP)  
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26.4 โปรแกรมระบบบริหารจัดการพลังงาน – การแสดงผลและการวเิคราะห์ข้อมูล 

26.4.1 โปรแกรมตอ้งมีการแสดงผลเป็น DASHBOARD บน WEB BROWSER 

26.4.2 ผู้ใชง้านสามารถสร้าง ปรับแตง่ และดูข้อมูล ผ่านทาง WEB BROWSER โดยไม่

ตอ้งมีโปรแกรมอื่นมาช่วยอกี 

26.4.3 ผู้ใชส้ามารถสร้าง DASHBOARD ได้เองโดยเลอืก GADGETS มาวาง เพื่อแสดงค่า

ตา่งๆ ดังนี ้

- รูปภาพจาก WEB อื่นๆ 

- ค่าการใชพ้ลังงาน 

- ค่าตน้ทุนพลังงาน 

- การเปรียบเทียบการใช้พลังงาน 

- การปล่อยก๊าซ CO2 

- กราฟแนวโน้ม 

26.4.4 ระบบต้องสามารถแสดงการน าเสนอแบบอัตโนมัติได้ เมื่อมี DASHBOARDS 

หลายๆ หน้า  โดยก าหนดระยะชว่งเวลาได้ 

26.4.5 ระบบตอ้งสามารถสร้างการน าเสนอแบบอัตโนมัติของ DASHBOARD ได้ไม่จ ากัด 

26.4.6 โปรแกรมตอ้งสามารถจัดท ารายงานบน WEB BROWSER ได้ 

26.4.7 ระบบตอ้งจัดท ารายงานแสดงค่าขอ้มูลในอดตีในรูปแบบท่ีก าหนดไว้ได ้

26.4.8 ระบบตอ้งจัดท ารายงานของขอ้มูลท้ังท่ีเป็นอุปกรณ์ท่ีมีอยูจ่รงิและอุปกรณเ์สมอืนได้ 

26.4.9 ผู้ใชง้านสามารถสร้าง ปรับแตง่ และดูข้อมูล ผ่านทาง WEB BROWSER  

26.4.10 ระบบตอ้งมีตัวอยา่งรายงานส าเร็จรูปในเร่ือง 

- ค่าพลังงาน 

- LOAD PROFILE 

26.4.11 ระบบต้องสามารถบันทึกข้อมูลออกได้ในรูปแบบของ HTML, PDF, TIFF, EXCEL 

หรือ XML 

26.4.12 ระบบต้องสามารถรายงานผลอัตโนมัติไปยัง EMAIL หรือเคร่ืองพิมพ์ตามแต่ท่ี

ก าหนดไวไ้ด้ 

26.4.13 ระบบต้องสามารถรายงานผลอัตโนมัติเมื่อเกิดกรณีท่ีตั้งเงื่อนไขก าหนดไว้ เช่น 

เมื่อเกิดความผิดพร่องของระบบไฟฟา้ 

26.4.14 ระบบตอ้งมีความสามารถ 

- ปรับแตง่รายงาน  เชน่ สี  รูปภาพ  โลโก้ ได้อย่างสะดวก 

- เพิ่มรายงานท่ีมีความซับซ้อนได ้
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26.4.15 ระบบตอ้งมีความสามารถในการแสดงผลเกี่ยวกับ การอนุรักษ์พลังงาน  ENERGY 

AWARENESS ดังนี้ 

- แสดงขอ้มูลการใช้พลังงานของ ระบบไฟฟา้และระบบท่อตา่ง ๆ (WAGES) 

- ก าหนดค่าฐานได ้(BASELINES) 

- เปรียบเทียบการใช้พลังงานของแตล่ะหนว่ยงานได ้

- ตรวจวัดการใชพ้ลังงานเปรียบเทียบกับคา่เป้าหมายได้ 

26.4.16 ระบบตอ้งช่วยสร้าง ENERGY AWARENESS โดยมีความสามารถดังนี้ 

- แสดงค่ าการใช้พลั งงาน  ใน รูปแบบกราฟเส้น  กราฟแท่ง   พาย 

DASHBOARD 

- จัดล าดับการใชพ้ลังงานตามแตล่ะหนว่ยงานได้ 

- แปลงค่าหน่วยของการใช้พลังงานในรูปแบบต่าง ๆ ให้เป็นค่าหน่วย

มาตรฐานได้ 

- แสดงให้เห็นค่าการใช้พลังงานในหน่วยมาตรฐาน เช่น ต่อพื้นท่ี ต่อหน่วย

การผลิต 

- ระบบตอ้งมีตัวอยา่งรายงานส าเร็จรูปในเร่ือง ENERGY AWARENESS 

26.4.17 การใช้พลังงาน ENERGY USAGE 

- รวบรวมและเปรียบเทียบการใช้พลังงานจากหลายหน่วยงาน  ในกราฟ

เดียวกัน  

 ท้ังแบบกราฟแท่ง  กราฟเส้น  กราฟพาย 

- รวบรวมและเปรียบเทียบการใช้พลังงานจากหลายหนว่ยงาน   เทียบกับตาม 

 ชว่งเวลา รายวัน รายสปัดาห์ รายเดอืน 

26.4.18 จัดล าดับการใชพ้ลังงาน ตามหนว่ยงาน 

26.4.19 เปรียบเทียบการใช้พลังงาน 

- จัดกลุ่มการใชพ้ลังงานของอุปกรณ์  เพื่อหาศักยภาพการประหยัดพลงังาน 

- เปรียบเทียบประสิทธิภาพการใช้พลังงานของแตล่ะหนว่ยงานเทียบกับค่า 

 มาตรฐาน 

26.4.20 การใช้พลังงานตามเวลาของการใช ้( TIME OF USE ) โดยรวมแต่ละช่วงเวลาและ

แจ้งเตอืนเมื่อมีคา่เกินเป้าหมาย 

26.4.21 รายงาน ENERGY  AWARENESS ตอ้งสามารถ 

- ปรับค่าการใชพ้ลังงาน ให้เป็นค่าหน่วยมาตรฐานได ้

- ก าหนดช่วงระยะความหา่งของข้อมูลได ้

- ก าหนดช่วงระยะเวลาได ้
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- ก าหนดค่าขั้นต่ าและขั้นสูงได ้

- แสดงผลข้อมูลในรูปแบบกราฟแท่ง  กราฟเส้น  กราฟพาย ได ้

- แสดงการแจ้งเตอืนเมื่อขอ้มูลขาดหายไป 

26.4.22 โครงสร้างทางเทคนิคของโปรแกรม 

- โปรแกรมตอ้งมีคุณสมบัต ิดังนี ้

(1) โปรแกรมตอ้ง RUN บน WINDOWS OS 

(2) สามารถเข้าถึงได้โดยเครื่องลูกขา่ย 

(3) สามารถเข้าผ่านทาง WEB BROWSER ด้วยคอมพวิเตอร์ สมาร์ท

โฟน หรอื แท๊บแลต เนื่องจากใชเ้ทคโนโลยคีลาวน ์

- การจัดการข้อมูล 

(1) ใช ้MICROSOFT SQL เป็นฐานข้อมูล 

(2) ข้อมูลต่างๆ ของการตัง้ค่า เช่น ADDRESS ของมิเตอร์,  GATEWAY,  

 SERVERS,  ตอ้งเก็บในฐานขอ้มูลของโปรแกรม 

- สามารถท าการ ARCHIVE ได้โดยอัตโนมัตหิรือเมื่อต้องการได้ 

- สามารถเรียกดูข้อมูลท่ี  ARCHIVE  ไปแลว้กลับมาได ้

- โปรแกรมสามารถดงึข้อมูลจากอุปกรณใ์นระบบ  เพื่อท าการตอ่ไปน้ีได ้

- ดึงข้อมูลท่ีอยู่ในหน่วยความจ าของอุปกรณ์ได้ เช่น ค่าต่างๆ รูปคลื่น  การ

แจ้งเตอืน 

- ดึงข้อมูลท่ีอยู่ในหน่วยความจ าของอุปกรณ์ได้ ตามท่ีถูกโปรแกรมสั่งให้

บันทึกไว้ 

- ดึงขอ้มูลท่ีอยูใ่นหน่วยความจ าของอุปกรณไ์ด้ ตามท่ีถูกโปรแกรมสั่งเก็บเมื่อ

มกีารแจ้งเตอืน 

- พร้อมท่ีจะบันทึกรูปคลื่นได้ใหม่เมื่อรูปคลื่นเก่าถูกดึงไปเก็บแลว้ 

- สามารถจัดเก็บค่าข้อมูลท่ีไม่ทราบชนิดท่ีมาจากอุปกรณ์ในระบบ  และ

จัดการฐานขอ้มูลอย่างเหมาะสมโดยท่ีผู้ใช้ไม่ต้องสั่งการ 

26.4.23 โปรแกรมตอ้งมีผู้บริหารระบบ  เพื่อการจัดการดังตอ่ไปน้ี 

- ด้านความปลอดภัย : แบง่กลุ่มผู้ใชต้ามสทิธ์ิในการเข้าถึง 

- ฐานขอ้มูล : จัดเก็บส ารอง  ARCHIVE และตัดแต่งขอ้มูล 

- อุปกรณ ์: เพ่ิม  เปลี่ยนชื่อ  ตั้งค่า 

- การเชื่อมตอ่ : จัดการการเชื่อมตอ่ตามตารางเวลา  การเชื่อมต่อทางโมเดม 

- เหตุการณ์ผิดปกติ : ตรวจตรา และจัดการการแจ้งเตอืน 
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26.4.24 โปรแกรมตอ้งไม่มีการสะดุดในขณะท่ีมีการท างานต่างๆ  และต้องเชื่อมต่อกันท้ัง

ระบบตลอดเวลาไมว่า่ขณะทีท่ าการเพิ่มหรือลดอุปกรณ์  หรอืปรับแตง่ตา่งๆ ใน  

 DASHBOARD  ตารางหรอืรายงาน 

26.4.25 โปรแกรมตอ้งมีการจัดการเกี่ยวกับอุปกรณต์า่งๆ ดังนี้ 

- ต้องสามารถเชื่อมต่อกับอุปกรณ์พื้นฐานต่างๆ ได้อัตโนมัติอย่างน้อย 75 

รายการ  โดยรวมถึง มิเตอร์  ENERGY BOX,  PROTECTION RELAY,  

CIRCUIT BREAKER,  PLC เป็นต้น 

26.4.26 อุปกรณพ์ื้นฐาน  ต้องมคีุณสมบัต ิ

- มี GRAPHIC  เตรียมพร้อมไว้ให้  สามารถดูข้อมูลแบบ REAL TIME ข้อมูท่ี

เก็บบันทึกไว้ 

- สามารถดูค่าขอ้มูลตา่งๆ ได้ทันทีโดยไม่ตอ้งท าการ MAPPING REGISTER ค่า

ใหม ่

- สามารถดงึค่าข้อมูลท่ีมใีนหน่วยความจ า  รวมถึงรูปคลื่นโดยไม่ยุ่งยาก 

- สามารถตัง้เวลาให้ตรงกันกับเวลาของระบบได้ 

- โปรแกรมตอ้งสามารถเชื่อมตอ่กับอุปกรณท่ี์ไม่ใชอุ่ปกรณพ์ื้นฐานได้ 

- โปรแกรมตอ้งสามารถจัดการกับอุปกรณ์แบบตรรกะ ( LOGICAL DEVICES) 

เพื่อจัดการกับ I/O ต่างๆ  ได้  และสามารถจัดการอุปกรณ์แบบเป็นกลุ่มได้  

เพื่อความสะดวกรวดเร็วโดยไม่ตอ้งท าทลีะรายอุปกรณ ์

26.4.27 โปรแกรมต้องรองรับการจัดการแบบล าดับชั้น  เช่น  รายผู้เช่า/ตู้/วงจร หรือ  

อาคาร/ชัน้/ห้อง  โดยโปรแกรมตอ้งสามารถ 

- รวมขอ้มูลจากทุกที่ในล าดับชัน้เดียวกัน 

- เมื่อมีการเปลีย่นแปลงล าดับชัน้ ยังตอ้งสามารถสบืค้นขอ้มูลเกา่ได ้

- ยอมให้ผู้บริหารระบบแก้ไขชื่อ (แม้ว่าเป็นข้อมูลในอดีต) เพื่อให้แน่ใจว่า

รายงานในปัจจุบันถูกต้อง   เช่น  ค่าการใช้พลังงานเมื่อผู้เช่าย้ายห้องเช่า  

ขยาย หรอืย้ายสถานที่ ในระหว่างรอบบิล 

- น าออกข้อมูลตามล าดับชัน้ไปยัง EXCEL 

- สร้างหรือแก้ไขข้อมูลได้ท้ังล าดบัชัน้  โดยไม่ต้องท าทลีะรายอุปกรณ ์

26.4.28 โปรแกรมตอ้งมีความสามารถในการบูรณาการ ดังนี้ 

- การจัดการกับอุปกรณท่ี์เป็น MODBUS 

- สามารถ อ่าน/เขียน  ลงใน REGISTER ของอุปกรณ์ท่ีเป็น MODBUS  เพื่อ

การควบคุมได้ 

- สามารถเชื่อมตอ่กับอปุกรณ ์MODBUS ของผู้ผลิตอ่ืนได ้
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- โปรแกรมตอ้งสามารถถ่ายโอนข้อมูลของอุปกรณพ์ื้นฐานไดโ้ดยอัตโนมัติ 

- โปรแกรมตอ้งสามารถเพิ่ม หรือเปลี่ยนแปลงค่า MAPPING ได้ 

26.4.29 การจัดการข้อมูล 

- โปรแกรมตอ้งรองรับการขยาย ถ่ายโอน ดึงข้อมูล (EXTRACT, TRANSFORM  

 AND LOAD : ETL) ระหวา่งฐานข้อมูล  หรือระหว่างอุปกรณไ์ด ้

- โปรแกรมตอ้งสามารถถ่ายโอนเป็นรูปแบบอื่นได้  เชน่  CSV  XML  เป็นต้น 

26.4.30 การจัดการผา่น WEB BROWSER 

- สามารถเชื่อมตอ่กับ WIDGET อื่นๆ ได้แบบอย่างง่ายดาย  

- สามารถแสดงข้อมูลของ DASHBOARD ตาราง  รายงาน  ไปยังท่ีอ่ืนโดยใช ้ 

 URLS 

26.4.31 การบริการผ่าน WEB BROWSER 

โปรแกรมตอ้งมีความสามารถเชื่อมตอ่ระหว่างโปรแกรมด้วยกัน ดังนี้ 

- BASED ON SOAP (SIMPLE OBJECT ACCESS PROTOCOL) PROTOCOL  

 SPECIFICATION. 

- PROVIDE A WEB SERVICES DESCRIPTION LANGUAGE (WSDL),  

 MACHINE-READABLE DESCRIPTION. 

- ยอมให้เข้าถึงข้อมูลแบบ REAL TIME, ข้อมูลในอดีต  และข้อมูลการแจ้ง

เตอืนตา่งๆ 

- ยอมให้ผู้มีอ านาจสามารถรับทราบการแจ้งเตอืนได้ผา่น WEB 

26.4.32 โปรแกรมตอ้งสามารถก าหนด TIME ZONE และภาษาทอ้งถิ่นได้ เชน่ CHINESE 

(SIMPLIFIED), CHINESE (TRADITIONAL), ENGLISH, FRENCH, GERMAN, 

ITALIAN, RUSSIAN, SPANISH, POLISH, CZECH, AND JAPANESE. 

26.4.33 โปรแกรมตอ้งรองรับเครื่องวิเคราะห์ตา่งๆ   

26.4.34 ระบบตอ้งมีเครื่องมือวเิคราะหค์่า 

- สามารถเพิ่มกราฟฟิกของอุปกรณ์เพื่อน ามาสรา้ง ONE-LINE DIAGRAM,   

 แผนผัง แบบจ าลองตา่ง 

- รองรับการวเิคราะห์คุณภาพไฟฟา้ 

- บันทึกเหตุการณ์ลงในกราฟ ITIC/CBEMA 

- ดึงภาพรูปคลื่นได้เมื่อต้องการ 

- แสดงภาพรูปคลื่นได้  ขยายได้  ย่อได้  แสดงค่าเฉลี่ย ค่าสูงสุด  สเปคตรัม

ของฮารม์อนกิส์  และเวคเตอร์เฟสเซอร์ได้ 



 

หมวดที่ 5 งานระบบวิศวกรรมไฟฟา้    5-111/150 

- สามารถเขียนค่า REGISTER ลงในอุปกรณไ์ด้เพื่อการควบคุมอื่น ๆ เช่น การ

ตัง้ค่าการปิดเปิด  การดงึรูปคลื่น 

- สามารถสร้างกราฟฟิกของระบบได้โดยไม่จ าเป็นต้องเชื่อมต่อกับอุปกรณ์

จรงิในขณะนัน้ 

26.4.35 ระบบตอ้งมีโครงสร้างในการสื่อสารขอ้มูล ดังนี ้

- รองรับการสื่อสารได้หลากหลายช่องทาง  เช่น  ETHERNET TCP/IP, SERIAL  

 RS-485/RS-232, และ MODEM DIAL-UP CONNECTIONS 

- การก าหนดแอดเดรสแบบ IPV4 และ IPV6 ส าหรับการสื่อสารแบบ 

ETHERNET 

- สามารถเทียบเวลากับเครือข่าย ETHERNET ด้วยความแม่นย า 16MS หรือ

ดีกวา่ 

- สามารถสื่อสารกับอุปกรณ์ได้พร้อมกัน แม้ว่าอยู่บนช่องทางที่ตา่งกัน 

- สามารถขยายได้มากกว่าหนึ่งพันอุปกรณ ์

- สามารถดงึข้อมูลจากอุปกรณพ์ื้นฐานโดยไม่ต้องปรับแตง่เพิ่มเตมิ 

- สามารถยอมหรือไมย่อมให้มีขอ้มูลซ้ ากันในฐานขอ้มูลได้ 

- สามารถก าหนดช่วงเวลาในการดึงข้อมูลเพื่อจัดการ BANDWIDTH ของ

ระบบ 

- สามารถปลดโมเดมออกได้เมื่อฐานข้อมูลเป็นปัจจุบันแล้วเพื่อลดค่าใช้จ่าย

ในการโทรศัพท์ 

- ในระบบท่ีมีโมเดมหลายเคร่ือง  สามารถก าหนดเฉพาะเจาะจงตัวโมเดมได้

เพื่อความสะดวก 
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27.  สวิตช์ไฟฟ้าแรงสูง (MEDIUM VOLTAGE METAL ENCLOSED SWITCHGEAR) 

  ข้อก าหนดทางเทคนิค (TECHNICAL SPECIFICATION) 

 27.1 SF6  GAS  INSULATED  RING  MAIN  UNIT 

 27.1.1 ตัวตู้เป็นแบบประกอบส าเร็จทัง้ชุดจากโรงงานผู้ผลิตตามมาตรฐานของ   

   INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION (IEC) แบบ SELF  

   SUPPORT,  FLOOR   MOUNTED 

 27.1.2 ตัวสวทิซ์เป็นแบบ  3  POLES  จ านวน  INCOMING  CABLE  FEEDER  และ

จ านวน  TRANSFORMER   FEEDER   ให้ดูตามแบบ 

 27.1.3 จะตอ้งเป็นผลิตภัณฑ์มาตรฐานของโรงงานท่ีผลิตเป็นประจ า   และตอ้งผ่านการ

อนุมัตจิาก การไฟฟา้ฯ 

 27.1.4 SERVICE  CONDITIONS   ไมต่่ ากว่ารายละเอยีด   ดังนี ้: 

    STANDARDS AND MECHANICAL DATA 

  METAL ENCLOSED SWITCHGEAR:    EC 62271-200 

  GENERAL PURPOSE SWITCHES:    IEC 60265-1 

  DISCONNECTORS AND EARTHING SWITCHES:  IEC 62271-102 

  SWITCH FUSE COMBINATION:    IEC 62271-105 

  CIRCUIT BREAKERS:    IEC 62271-100 

  COMMON CLAUSES:     IEC 60694 

  PRESSURE OF SF6 GAS:     1.4 BAR AT 20 C 

  CABLE BUSHINGS:     DIN 60694 

  TEMPERATURE CLASS:     -25 C - +40 C  

        INDOOR 

  DEGREE OF PROTECTION: 

    - SF6 TANK:     IP 67 

    - FUSECANISTERS:     IP 67  

     - FRONT COVER:    IP 2X 

    - CABLE COVER:     IP 3X 

  BUSBARS:      240 MM2 CU 

  EARTH BAR (EXTERNAL):     120 MM2 CU - BOLT  

        DIMENSION: M10 

  THICKNESS OF STAINLESS STEEL TANK:   3.0 MM 
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  COLOURS:  

   - FRONT COVER:     RAL 7035 

   - SIDE AND CABLE COVER:    RAL 7035  

    ELECTRICAL DATA – 24 KV (630A) 

  RATED CURRENT FOR BUSBARS: 630 A 

  RATED CURRENT FOR CABLE SWITCH DISCONNECTOR: 630 A 

  SHORT TIME WITHSTAND CURRENT (3 SEC) CABLE SWITCH  

  DISCONNECTOR: 16 KARMS  

  RATED CURRENT FOR TRANSFORMER T-OFF: 200 A 

  IMPULSE WITHSTAND VOLTAGE: 

- TO EARTH AND BETWEEN PHASES: 125 KV 

 INSULATION LEVEL:  

- POWER FREQUENCY 1 MIN: 50 KV 

- APPROXIMATE ALTITUDE 10 METER ABOVE MEAN SEE LEVEL 

- MAX.  TEMPERATURE    40 OC 

- MEAN TEMP. IN ANY ONE YEAR 30 OC 

- MEAN RELATIVE HUMIDITY IN ANY ONE YEAR 79% 

- MEAN MAX.  RELATIVE HUMIDITY IN ANY ONE YEAR 94% 

- OPERATING IN FULL RATINGS WITHOUT AND DERATING FACTORS 

 27.1.5  RATINGS  AND  FEATURES THE  RING  MAIN  UNIT  SHALL  HAVE  THE   

   FOLLOWING  RATINGS: 

RATED VOL TAGE    24 KV. 

RATED IMPULSE WITHSTAND VOLTAGE 125 KV. 

RATED POWER FREQUENCY WITHSTAND VOLTAGE 50 KV. 

FOR  CABLE  FEEDER  

RATED MORMAL CURRENT  630 A. 

     RATED SHORT TIME CURRENT (1 SEC.) AT 12/24 KV.     16/8 KA. 

     RATED SHORT CIRCUIT MAKING CURRENT AT 12/24 KA.40/20KA. 

FOR  TRANSFORMER  FEEDER                

RATED NORMAL CURRENT                      200 A. 

RATED BREAKING CAPACITY AT 12/24 KV    16/8   KA. 
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27.1.6 โครงสร้างตัวตู ้ ประกอบด้วย METAL-ENCLOSED HERMETIC SEALED IN SF6 

โดยมี CLASS ของ PROTECTION ตาม IP65 ตัวตู้ผ่านกรรมวธีิป้องกันสนมิอยา่งดี 

และพ่นสีขึ้นสุดท้าย 

- กล่องบรรจุตัว SWITCH เป็นแบบ GASTIGHT  มคีวามแข็งแรงเพยีงพอท่ีจะ

รับแรงอัดจาก SHORT CIRCUIT  CURRENT 

- SWITCH ส าหรับ CABLE FEEDER  ต้องเป็นแบบชนิด ON LOAD 

SPRINGCHARGE, MAUAL OPERATED  พร้อมด้วย MECHANICAL SWITCH 

POSITION INDICATOR ตัว EARTHING  SWITCH จะต้องมี RATED SHORT  

CIRCUIT MAKING CURRENT ไมน่อ้ยกว่า 40 KA PEAK พร้อม MECHANICAL 

POSITION INDICATOR โดยผ่านการตรวจสอบตามข้อ 4 ของ IEC265-1 

- SWITCH ส าหรับ TRANSFORMER FEEDER เป็นแบบ CIRCUIT BREAKERS 

ชนิด MECHANISM STORED ENERGY ฝาตู้จะต้องม ี INTERLOCKED กับตัว 

SWITCH ของ TRANSFORMER FEEDER 

- สวทิซ์ของ CABLE FEEDER, TRANSFORMER FEEDER จะตอ้งประกอบด้วย                                        

EARTHING SWITCH  ท้ังคู ่และม ี INTERLOKED  ส าหรับป้องกันการ CLOSE                                           

ในเวลาพร้อมกัน     

27.1.7 มอีุปกรณป์ระกอบดังนี้คือ 

- FAULT INDICATOR  WITH  AUTOMATIC INDIATION  RESETING ON  EACH 

PHASE   

- VOLTAGE INDICATOR LAMP FOR EACH PHASE แสดงต าแหนง่เปิด-ปิด 

ของ SWITCH 

- FACILITIES TO TEST THE CABLE FEEDERS   

- FACILITIES TO CHECK WEATHER THE GAS CONTAINER 

27.1.8 ผู้รับจ้างจะต้องต่อสายดินอย่างน้อย 2 จุด ส าหรับ RING MAIN UNIT แต่ละชุด 

และอุปกรณ์ต่อสายดินต้องเป็นชนิด NONCORROSIVE เช่น COPPER ALOY เป็น

ต้น  
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28.  ตู้ครอบสวิตซ์ไฟฟ้าแรงสูง (HIGH VOLTGE SWITCHGEAR CUBICLE) 
28.1. เป็นผลิตภัณฑ์มาตรฐานของ (STANDARD PRODUCT) จากโรงงาน ซึ่งผลิตอุปกรณ์นี้เป็น

ประจ าขั้นตอนการผลิตต้องเป็นไปตามมาตรฐานของ NEMA, IEC, VDE 

28.2 เป็นแบบท่ีใช้งานภายนอกอาคาร (OUTDOOR TYPE) ทนสภาวะแวดล้อมต่าง ๆ เช่น ความชื้น

ฝุ่น ความร้อนได้เป็นอย่างด ีและออกแบบให้มกีารระบายความร้อนของอุปกรณ์ท่ีติดต้ังภายใน

อย่างเหมาะสมตอ้งการบ ารุงรักษานอ้ยท่ีสุดหรือไมต่อ้งบ ารุงรักษาเลย 

28.3 ใช้เป็นตู้ครอบสวิตซ์ไฟฟ้าแรงสูง รวมถึงอุปกรณ์อื่น ท่ีจ าเป็นต้องติดตั้ง เช่น CABLECLAMP, 

CABLE TERMINAL และ CABLE LADEER เป็นต้น 

28.4 ตูค้รอบจะตอ้งมี DEGREE OF PROTECTION ท่ี IP 54 ตามมาตรฐาน IEC 

28.5 จะต้องมีประตูเปิดเข้าถึงแต่ละ COMPARTMENT ประตูของแต่ละ COMPARTMENT จะต้องมี

มือจับและกุญแจล็อค บานพับสามารถเปิดได้ 180 องศา บานพับและสลักท้ังหมดต้องเป็น 

STAINLESS STEEL หรือ ทองเหลอืง 

28.6 กุญแจท่ีใชล้๊อคตอ้งเป็นกุญแจชนิดใชง้านนอกอาคาร 

28.7 การต่อ PRIMARY และ SECONDARY CABLE จะต้องร้อยท่อขึ้นจากด้านล่างขนาดและจ านวน

ของ CABLE ให้เป็นไปตามแบบ 

28.8 เคร่ืองมือพิเศษท่ีมีความจ าเป็นส าหรับปลด-สับ การซ่อมบ ารุงอุปกรณ์ภายในจะต้องมีท่ี

ส าหรับติดตั้งหรือวางเคร่ืองมือเหล่านั้นในตู้ครอบได้ อาจจะเป็นท่ีบานประตูหรือท่ีอื่นตาม

เหมาะสม 

28.9 จะต้องจัดให้มีแสงสว่างท่ีเหมาะสมในแต่ละ COMPARTMENT STEEL หรือ ELECTRO-

GALVANIZED SHEET STEEL  ความหนาไม่น้อยกว่า  3  มิลลิเมตร เคลือบด้วยกรรมวิธี  

ELECTROSTATIC  PLASTIC POWER COATING  หรือ  ELECTROSTATIC  BAKED  ENAMEL  

COATING  ชนิดของสีจะตอ้งเป็นแบบใชภ้ายนอก ทนตอ่แสง  ULTRAVIOLET 

28.10 จะตอ้งมีจุดตอ่ลงดินอยา่งน้อย 2 จุด เพื่อ ENCLOSURE จุดต่อลงดนิจะต้องท าด้วยโลหะปลอด

สนมิ เช่น ทองแดงหรือทองเหลอืง 

28.11 ผู้รับจ้างจะตอ้งจัดท า SHOP DRAWING พร้อมท้ังสง่ตัวอยา่ง เพื่ออนุมัติก่อนด าเนนิการ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

หมวดที่ 5 งานระบบวิศวกรรมไฟฟา้    5-116/150 

29.  AUTOMATIC TRANSFER SWITCH (ATS) 

29.1 เป็นผลิตภัณฑ์มาตรฐาน  (STANDARD  PRODUCT) จากโรงงานท่ีผลิตอุปกรณ์นี้เป็นประจ า 

และออกแบบผ่านการทดสอบตามมาตรฐานของ UL หรือ  NEMA 

29.2 AMPERES RATING  ขนาดตามท่ีระบุในแบบ  3 POLES,  400 VOLTS, 50 HZ., CONTINUOUS   

 DUTY 

 29.3 ชนิดของ CIRCUIT BREAKER SWITCH MECHANISM เป็นแบบ SINGLE SOLINOIDOPERATED   

 หรือ  GEAR MOTOR OPERATED DOUBLE THROW SWITCH   

 29.4 สามารถท างานทัง้ AUTOMATIC และ MANUAL  ได้โดยมีปุ่ม TEST ส าหรับตรวจสอบจ าลอง 

 สภาพของการไฟฟ้าเกิดขัดข้อง 

 29.5 มรีะบบ  INTERLOCKED  ท้ังแบบ ELECTRICAL และ MECHANICAL เพื่อป้องกันมใิห้ต าแหนง่  

 SWITCH อยู่ท่ี  NEUTRAL 

29.6 การท างานเมื่อไฟฟ้าจากการไฟฟ้าฯ ขัดข้อง โดย VOLTAGE  ของ  PHASE  ใด  ต่ ากว่า 80%

เป็นเวลา 3 วนิาที ชุดควบคุมจะสั่งให้ START เครื่องก าเนดิไฟฟ้าฉุกเฉนิ ขณะเดยีวกันต าแหน่ง 

SWITCH จะยังอยู่ในต าแหน่งต่ออยู่กับ  LOAD  ของการไฟฟ้าฯ  หลังจากเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า  

START แล้วสามารถจ่ายแรงดัน และความถี่ได้ไม่น้อยกว่า  90%  ของ  RATING ของ 

GENERATOR หรือไม่เกิน 10 วินาที ตัว TRANSFER SWITCH จึงจะสับเปลี่ยน LOAD ไปยัง 

LOAD ของ  GENERATOR   

29.7 การท างานเม่ือไฟฟ้าของการไฟฟ้าฯ กลับคืนสู่สภาพปกติ ชุดควบคุมท่ีได้รับสัญญาณว่า เมื่อ

ไฟฟ้ากลับคืนสู่สภาพปกติ  ต าแหน่ง  SWITCH จะ DELAY อยู่อีก 3-10 นาที จึงจะเปลี่ยน  

ถ่าย  LOAD จากเคร่ืองก าเนดิไฟฟ้าไปยัง LOAD ของการไฟฟา้ฯ 

29.8 ภายหลังจากต าแหนง่  SWITCH กลับคนืสูส่ภาพการรับไฟฟา้จากไฟฟา้ฯ เรียบร้อยแล้ว เคร่ือง

ก าเนดิไฟฟ้า จะยังคงเดินตอ่เนื่องไปอีก  3 – 5  นาที เพื่อ COOL DOWN จากนั้นชุด CONTROL   

 จึงจะสั่งให้  SHUT DOWN ENGINE 

29.9 หากมิได้ก าหนดไวเ้ป็นอย่างอื่นตู้  ENCLOSURE  เป็นแบบ NEMA 1 เหมาะส าหรับติดตั้งบนพื้น

และจะตอ้งมี WIRING  DIAGRAM ตดิอยู่ดา้นในของประตูตู ้
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30.  CAPACITOR AND CONTROLLER 

30.1 ต้องเป็นผลิตภัณฑ์มาตรฐาน (STANDARD PRODUCT) จากโรงงานซึ่งผลิตอุปกรณ์นี้เป็น

ประจ า และออกแบบผ่านการทดสอบตามมาตรฐานของ UL, IEC หรือ VDE 

 30.2 จุดประสงค์เพื่อแก ้POWER FACTOR 

 303 หากมิได้ก าหนดไวเ้ป็นอย่างอื่นจะต้องเป็นแบบ CENTRALIZED AUTOMATIC POWER FACTOR  

   CORRECTION 

 30.4 ส่วนประกอบของอุปกรณ์หลัก มีดังนี ้

- ชุด AUTOMATIC STEP CONTROLLER ต้องสามารถต่อเชื่อมกับ PRINTER เพื่อพิมพ์ แสดง

ผลได้ 

- POWER CAPACITOR BANK 

- MAGNETIC CONTACTOR 

- POWER FACTOR METER 

- HRC FUSE 

 30.5 รายละเอยีดขอ้ก าหนดทางเทคนิค ของ CAPACITOR 

- POWER CAPACITOR             ตามท่ีระบุในแบบ         KVAR   

- RATED VOLTAGE          3 Ø , 400             VOLTS 

- CONTROL VOLTAGE           220              VOLTS 

- NO. OF SWITCHING           6              STAGES    

- RATIO OF SWITCHING     1:1:1:1:1:1       STAGES   

- TEMPERATURE            -10º TO +45º C 
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31. อุปกรณ์ป้องกันเสิร์จ (SUGE PROTECTION) 

 31.1 อุปกรณป้์องกันแรงดันเสิร์จ  (SURGE  PROTECTION  DEVICE)  มคีุณสมบัตติามมาตรฐานใด 

  มาตรฐานหน่ึงดังตอ่ไปนี้  IEC,  DIN,  IEE,  UL,  VDE  หรือ  ANSI 

 31.2 อุปกรณป้์องกันแรงดันเสิร์จ (SURGE PROTECTION DEVICE) CLASS I + CLASS II ส าหรับเมน 

  ไฟฟา้หลักที่จ่ายให้กับอาคารมีคุณสมบัตดิังนี้ 

31.2.1 เป็นอุปกรณ์ท่ีใช้ป้องกันชั้นต้น และชั้นกลาง (COARSE AND MEDIUM 

PROTECTION) ใชต้ดิตัง้ท่ี MAIN  DISTRIBUTION BOARD (MDB) ลักษณะอุปกรณ์

ประกอบด้วย 2 ส่วน คือ 

(1) ARC QUENCHING SPARK GAP (ARRESTER CLASS 1/ B)   

(2) MOV (ARRESTER CLASS II / C) โดยท่ีอุปกรณ์ท้ังสองส่วน ท าหน้าท่ีดัก

และก าจัดกระแสฟ้าผ่า  (LIGHTNING CURRENT) และแรงดันเสิร์จ 

(SURGE VOLTAGE) ซึ่งมีการออกแบบเพื่อให้สามารถทนและสามารถดับ

กระแสไหลตาม (LINE-FOLLOW CURRENT)ซึ่งเกิดหลังจากการท างานได้ 

มรีายละเอยีดทางเทคนิคดังนี้ TECHNICAL DATA 

- IEC CATEGORY / VDE CLASSI + II / B + C 

- NOMINAL VOLTAGE UN   230/400 VAC/50 HZ. 

- ARRESTER RATED VOLTAGE UC  > 275 VAC/50 HZ. 

- LIGHTNING TEST CURRENT (10/350 µS)   50 KA PER PHASE 

 FOR ARRESTER CLASS I/B 

- MAX.  DISCHARGE SURGE CURRENT 40 KA PER PHASE   

 (8/20 µS)  FOR ARRESTER CLASS II/C 

- QUENCHING SHORT CIRCUIT AT UN   50  KA 

 WITHOUT BACKUP FUSE 

- RESPONSE TIME (L-PEN)   <  25 NANOSEC/1 

MICROSEC 

- PROTECTION LEVEL UP (L-PEN)   < 900  V 

31.3 การตดิตัง้ ให้ติดต้ัง  LIGHTNING  CURRENT  ARRESTER  และ  SURGE  VOLTAGE  ARRSTER   

 ขนานระหว่าง  L-PEN  ท่ี  MAIN  DISTRIBUTION  BOARD  (MDB)  และให้มี  BANK  UP  

FUSE ขนาด  125 A 
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31.4.1 การด าเนินการติดตั้งให้เป็นไปตามกฏการเดินสาย และติดตั้งของการไฟฟ้านครหลวง, 

การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค, หรือมาตรฐานการติดตั้งระบบไฟฟ้าของวิศวกรรมสถานแห่ง

ประเทศไทย (วสท.) 
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32.  CONTACTOR & STARTER 

32.1 ต้องเป็นผลิตภัณฑ์มาตรฐาน (STANDARD PRODUCT) จากโรงงานซึ่งผลิตอุปกรณ์นี้เป็น

ประจ า และออกแบบผ่านการทดสอบตามมาตรฐานของ MENA, UL หรือ IEC 

 32.2 จะตอ้งเป็นผลิตภัณฑ์ใหมล่่าสุด โดยมีรายละเอยีดขอ้ก าหนดทางเทคนิคดังนี้ 

- STARTER เป็นแบบ MAGNETIC ACROSS THE LINE 

- หากมิได้ก าหนดไวเ้ป็นอย่างอื่น ENCLOSURE เป็นแบบ GENERAL PURPOSE 

- ตัว CONTACT เป็นแบบ DOUBLE BREAK SILVER ALLOY 

- รายละเอยีดจ านวน POLE และขนาด AMPERE   หรือ HORSE POWER ให้ดูจากแบบ 

- PHASE VOTAGE: 230 VOLTS ส าหรับ SINGLE PHASE และ 415 VOLTS ส าหรับ THREE 

PHASE 

- FREQUENCY 50 HZ. 

- CONTROL VOLTAGE ส าหรับ MAGNETIC COIL 230 VOLTS, 1 PHASE, 50 HZ. 
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33. ระบบคอมพิวเตอร์ (COMPUTER NETWORK SYSTEM) 

   เป็นระบบท่ีเตรียมไว้เพื่อใช้จัดเก็บรวบรวมข้อมูล ผู้รับจ้างจะต้องศึกษารายละเอียดและจัดเตรียม

อุปกรณ ์ตามรูปแบบและ DETAIL ท่ีปรากฏอยู ่เช่น ท่อร้อยสาย (CONDUIT), รางรอ้ยสาย (WIRE WAY), 

COMPUTER BOX, SWITCH RACK, ระบบ GROUND เพื่อให้สอดคล้องกับอุปกรณ์ท่ีจะมาติดตั้งใน

อนาคตได้อยา่งสมบูรณ์ 

33.1 งานจัดหาและติดตั้งสายสัญญาณใยแก้วน าแสงชนิด SINGLE MODE (SINGLE MODE 

FIBER OPTIC CABLING SYSTEM) จ านวน 1 งาน 

33.1.1 รายละเอียดทั่วไป 

- ติดตั้งสายสัญญาณใยแก้วน าแสงชนิด SINGLE MODE แบบส าหรับติดตั้ง

ภายในอาคาร ขนาดไมต่่ ากว่า 12 แกน จ านวน 2 เส้นซึ่งมีการเชื่อมระหว่าง

ตู้สื่อสารภายในห้อง DATA CENTER ท่ีอาคารใกล้เคียงท่ีติดตั้งระบบเซริฟ

เวอร์เดิม 

- ติดตั้งสายสัญญาณใยแก้วน าแสงชนิด SINGLE MODE แบบส าหรับติดตั้ง

ภายในอาคาร ขนาดไมต่่ ากว่า 6 แกน จ านวน 11 เส้นซึ่งมีการเชื่อมตอ่ดังนี้ 

- ต้นทางและปลายทางของสายสัญญาณใยแก้วน าแสงท่ีติดตั้งใหม่นั้น ต้อง

ท าการเข้าหัวสาย ด้วยวิธี FUSION SPLICING โดยใช้สาย FIBER OPTIC 

PIGTAIL และเก็บเข้ากล่องเก็บสายใยแก้วน าแสงแบบปิดให้เรียบร้อย 

- ติดตั้งสายใยแก้วน าแสงเชื่อมต่อ (FIBER OPTIC PATCH CORD) ชนิด 

SINGLE MODE ท่ีมีหัวต่อแบบ DUPLEX SC-LC หรือ LC-LC ขนาด 3 เมตร 

จ านวนไมน่อ้ยกว่า 26 เส้น ให้เพยีงพอต่อการใช้งานเชื่อมตอ่เข้ากับอุปกรณ์

สลับสัญญาณเครือข่ายคอมพวิเตอร์ (NETWORK SWITCH) ที่ตดิตัง้ใหม่ 

- สายท่ีเดินภายนอกตัวอาคาร แต่อยู่ในบริเวณท่ีเป็นกันสาด หรือ บริเวณท่ี

ไมต่อ้งสัมผัสความชื้น อาจจะใชท่้อ EMT หรือ IMC CONDUIT ก็ได้ 

- สายท้ังหมดท่ีอยูภ่ายในอาคารจะตอ้งเดินภายในรางร้อยสายเดิมท่ีมีอยู่หรือ

ในท่อ EMT เท่านั้น ยกเว้น สายท่ีติดตั้ง อยู่ในฝ้า T-BAR หรือบริเวณฝ้า

เรียบท่ีไม่สามารถเปิดได้ สามารถใช ้FLEXIBLE CONDUIT แทนได้ 

- ผู้รับจ้างจะต้องท าการจัดสายท่ีอยู่หน้าตู้สื่อสารทุกตู้ โดยจะต้องจัดหา

อุปกรณ์เพื่อท าการจัดสาย ให้เหมาะสมและพอเพียง เพื่อให้ตู้สื่อสารมี

ความเป็นระเบียบเรียบร้อย 

- ผู้ เสนอราคาต้องมีวิศวกรหรือทีมช่างผู้ช านาญ  ท่ีจะท าการติดตั้ ง

สายสัญญาณระบบเครอืข่ายคอมพวิเตอร์ ท่ีได้ผ่านการอบรมความรู้  โดยมี
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เอกสารรับรอง(CERTIFICATE)การผ่านการอบรม จากบริษัทผู้ผลิตหรือ

บริษัทประจ าประเทศไทยของบริษัทผู้ผลิต  โดยจะต้องแนบส าเนาเอกสาร

รับรอง(CERTIFICATE)การผ่านการอบรม ดังกล่าวมาพร้อมกับการยื่น

เอกสารเสนอราคา 

- ระบบสายสัญญาณเครือข่ายท่ีน าเสนอต้องได้รับการประกันการใช้งาน 

SYSTEM WARRANTY เป็นระยะเวลาไม่น้อยกว่า 20 ปี จากบริษัทเจ้าของ

ผลิตภัณฑห์รือบริษัทสาขาในประเทศไทย 

- ต้องมีหนังสือแต่งตั้งให้เป็นตัวแทนจ าหน่ายผลิตภัณฑ์สายสัญญาณ

คอมพิวเตอร์ จากบริษัทเจ้าของผลิตภัณฑ์หรือสาขาของผู้ผลิตในประเทศ

ไทย 

- บริษัทผู้ผลิตอุปกรณ์จะตอ้งได้รับมาตรฐาน ISO 9001 และ ISO 14001 

33.1.2 ข้อก าหนดทางเทคนิค 

    ผู้จัดหาและด าเนินการตดิตัง้ระบบสายสัญญาณใยแกว้น าแสงจะตอ้งเสนอ 

    อุปกรณ์ ท่ีประกอบไปด้วย สายใยแก้วน าแสง (FIBER OPTIC CABLE) กล่องพัก

สายใยแก้วน าแสง (FIBER OPTIC ENCLOSURE) สายใยแก้วน าแสงเชื่อมต่อแบบ 

PIGTAIL  (FIBER OPTIC PIGTAIL CABLE)  และสายใยแก้วน าแสงเชื่อมต่อ (FIBER 

OPTIC  PATCH CORD) ต้องเป็นยี่ห้อเดียวกัน โดยมีรายละเอียดและคุณสมบัติ

ของอุปกรณ ์ดังต่อไปนี้ 

(1) สายใยแก้วน าแสง (FIBER OPTIC CABLE) 

- เป็นสายใยแก้วน าแสงท่ีใช้ติดตั้งภายในอาคาร มีโครงสร้างของสายเป็น

แบบ TIGHT BUFFERED มีฉนวนเปลือกนอก (OUTER JACKET )  เป็น

ชนิด OFNR  และมีโครงสร้างภายในประกอบด้วยแกนกลางแบบ 

DIELECTRIC  และ ARAMID YARN เพื่อความแข็งแรง มี RIPCORD 

ส าหรับช่วยในการปลอกสาย และ ALUMINUM INTERLOCK ARMOR 

เพื่อป้องกันสัตว์กัดแทะ 

- เป็นสายใยแก้วน าแสงชนิด SINGLE MODE (OS2) ตามมาตรฐาน ITU-T 

G.652 C/D โดยมีจ านวนใยแก้วน าแสง 12 CORE หรือ 6 CORE ตาม

แบบ 

- มีการออกแบบและทดสอบคุณสมบัติตามมาตรฐาน TELCORDIA GR-

409-CORE, ISO/IEC 11801:ED. 2.0 AMENDMENT 1:2008, 

ANSI/TIA/EIA 568-C.3, ANSI/TIA-598-C และ ANSI/TIA-492 CAAB  
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- สามารถใช้งานAPPLICATION 10GBASE-L(1310 NM), 10GBASE-E 

(1550 NM), 10G FIBRE CHANNEL (SERIAL 1310 NM), !0G FIBRE 

CHANNEL (WDM-1310 NM), 1000BASE-LX (1300 NM), FIBER 

CHANNEL 266/1062 (1300 NM) และ ATM 52/155/622 (1300 NM) 

เป็นอยา่งน้อย 

- เป็นสายใยแก้วน าแสงท่ีมีอัตราการการลดทอน (MAX. ATTENUATION) 

ไมเ่กิน 0.50 DB/KM ท่ี 1310 NM  และ 0.40 DB/KM ท่ี 1550 NM  

- มีค่า PULLING TENSION ขณะติดตั้งไม่น้อยกว่า 1335 N ส าหรับสาย

ขนาด 6 CORE  และไมน่อ้ยกว่า 1780 N ส าหรับสายขนาด 12 CORE 

- รองรับแรงกดทับ (CRUSH RESISTANCE) ได้สูงสุด 44 N/MM 

- มีรัศมีโค้งงอของสาย (BEND RADIUS) ของสายไม่เกิน 20 เท่าของเส้น

ผ่านศูนย์กลางภายนอก (OUTSIDE DIAMETER) ในขณะตดิตัง้ 

- สายสัญญาณใยแก้วน าแสงจะต้องสามารถทนอุณหภูมิขณะเก็บรักษา 

(STORAGE) ได้อย่างน้อย -40 ถึง +85 องศาเซลเซียส ขณะติดตั้ ง 

(INSTALLATION) ได้อยา่งน้อย -20 ถึง +75 องศาเซลเซียส และขณะใช้

งาน (OPERATION) ได้อยา่งน้อย -40 ถึง +75 องศาเซลเซียส 

- สายใยแก้วน าแสงท่ีน าเสนอต้องผ่านมาตรฐานด้านความปลอดภัยต่อ

สิ่งแวดลอ้ม ROHS COMPLIANT 

(2) กล่องพักสายใยแก้วน าแสง (FIBER OPTIC ENCLOSURE) 

- เป็นกล่องปิดสีด าชนิดท่ีใช้ส าหรับติดตั้งในตู้เก็บอุปกรณ์ขนาด RACK 

19” 

- เป็นกล่องท่ีสามารถรองรับหัวต่อแบบ LC บนกล่องขนาด 1U ได้สูงสุด 

72 หัวต่อ (72 FIBERS) 

- ตัวกล่องพักสายใยแก้วน าแสงสามารถติดตั้งใน RACK ได้สามแบบ คือ 

แบบพอดีกับเสาของ RACK  (FLUSH) แบบยื่นออกมาจากเสาของ RACK 

(PROTRUDING) และแบบเว้าลึกลงไปจากเสาของ RACK (RECESSED) 

ให้เลอืกใช้ได้ตามความเหมาะสมของหนา้งาน 

- มแีผงหัวต่อสายใยแก้วน าแสงชนิด LC ไม่น้อยกว่า 6 หัวต่อ (6 FIBERS) 

เพื่อรองรับการพักสายใยแก้วน าแสงท่ีปลายแต่ละด้านของสายใยแก้ว

น าแสง 

- มีกล่องเก็บสายท่ีท าการ FUSION SPLICE (FIBER SPLICE TRAY) 

เพยีงพอต่อสายใยแก้วน าแสงท่ีท าการตดิตัง้  
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(3) สายใยแก้วน าแสงเชื่อมตอ่แบบ PIGTAIL (FIBER OPTIC PIGTAIL CABLE) 

- เป็นสายใยแก้วน าแสงชนิด  SINGLE MODE แบบเดี่ยว  (SIMPLEX) และ

มขีนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของสาย 900ไมครอน 

- มหีัวต่อด้านเดียวแบบ LC เพื่อท าการเชื่อมต่ออีกด้านท่ีไม่มีหัวต่อเข้ากับ

สายใยแก้วน าแสง ด้วยวิธีการ  FUSION  SPLICE  

- มี JACKET ของสายเป็นแบบ LOW SMOKE ZERO HALOGEN (LSOH) 

ตามมาตรฐาน IEC 60332-3C 

- มคีุณสมบัตติามมาตรฐาน TIA/EIA-568-C.3, ISO11801 เป็นอยา่งน้อย 

- มีค่า INSERTION LOSS ไม่เกิน 0.40 DB และมีค่า RETURN LOSS ไม่

นอ้ยกว่า 55 DB 

- ต้องเป็นสายส าเร็จรูป  จากโรงงานผู้ผลิต ผ่านการทดสอบทุกเส้น 

(100% TESTED) 

(4) สายใยแก้วน าแสงเชื่อมตอ่ (FIBER OPTIC PATCH CORD) 

- เป็นสายเชื่อมต่อสายใยแก้วน าแสงชนิด SINGLE MODE ท่ีมีหัวต่อเป็น

แบบ DUPLEX LC-LC 

- มโีครงสร้างสายเป็นแบบ UNI-TUBE DUPLEX คือมีสายใยแก้วน าแสง 2 

เส้นรวมอยู่ใน JACKET แค่ชุดเดียว เพื่อง่ายต่อการจัดสายและประหยัด

พื้นท่ีในตู ้RACK 

- มี JACKET ของสายเป็นแบบ LOW SMOKE ZERO HALOGEN (LSOH) 

ตามมาตรฐาน IEC 60332-3C 

- BOOT ท่ีปลายท้ังสองด้านเป็นแบบ LOW PROFILE  ถูกออกแบบให้

สามารถดึงเข้าและออกจากหัวต่อสายตัวเมียได้โดยท่ีไม่ต้องใช้มือกดท่ี 

LATCH (PUSH-PULL DESIGN) ซึ่งเหมาะส าหรับการติดตั้งในท่ี ๆ จ ากัด

และมีสายจ านวนมาก เช่น ใน BLADE SERVER และ HIGH DENSITY 

PATCH PANEL เป็นต้น 

- สามารถเปลี่ยน POLARITY ของสายได้โดยไม่ต้องใช้เคร่ืองมือเฉพาะใด 

ๆ ในการเปลี่ยน 

- มีคุณสมบัติตามมาตรฐาน ดังนี้ TIA/EIA-568-C.3, ISO11801 และ 

ROHS เป็นอยา่งน้อย 

- มีค่า INSERTION LOSS ไม่เกิน 0.25 DB และมีค่า RETURN LOSS ไม่

นอ้ยกว่า 55 DB  
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- เป็นสายส าเร็จรูปจากโรงงานผู้ผลิต ผ่านการทดสอบทุกเส้น (100% 

TESTED) 

33.1.3 การส่งมอบ 

- ผู้รับจ้างต้องท าเอกสารการติดต้ัง การใช้งานและการบ ารุงรักษาให้กับผู้วา่จ้าง  

- ผู้รับจ้างต้องส่งมอบ เอกสาร SYSTEM WARRANTY จากบริษัทผู้ผลิต  

- ให้ท าการทดสอบระบบสายสัญญาณใยแก้วน าแสง ซึ่งจะต้องให้สอดคล้อง

กับมาตรฐานของระบบสายสัญญาณ โดยเมื่อติดตั้งระบบต่าง ๆ เสร็จ

เรียบร้อยแล้ว ค่าใช้จ่ายส าหรับการทดสอบท้ังหมด รวมท้ังอุปกรณ์ท่ีใช้ใน

การทดสอบ อยูใ่นความรับผิดชอบของผู้รับจ้าง โดยส่งเอกสารแสดงผลการ

ทดสอบของสายสัญญาณใยแกว้น าแสงท่ีได้ท าการติดตั้ง จ านวน 1 ชุด โดย

จะต้องใช้เคร่ืองมือท่ีท าการทดสอบท่ีมีคุณสมบัติดีกว่าหรือเทียบเท่า 

FLUKE DTX-1800 โดยต้องแสดงคา่การทดสอบดังตอ่ไปน้ีเป็นอยา่งน้อย 

- OPTICAL LOSS TEST จะท าการทดสอบสายสัญญาณใยแก้วน าแสง โดย

จะตอ้งมีรายงานการทดสอบแตล่ะเส้นก ากับด้วย ซึ่งในรายงานการทดสอบ

จะต้องแสดงค่าลดทอนของสาย (ATTENUATION) และความยาว ส่งมอบ

ก่อนการตรวจรับ หลังจากผู้ รับจ้างด าเนินการติดตั้งอุปกรณ์ระบบ

สายสัญญาณเครือข่ายในระบบเสร็จสิ้นเรียบร้อยแล้ว ผู้รับจ้างจะต้องท า

การทดสอบคุณภาพและรายงานรายละเอียดการติดตั้งและการใช้งาน

ท้ังหมดในโครงการนี้ เพื่อให้ระบบสามารถท างานได้อย่างมปีระสิทธิภาพ 

33.1.4 การรับประกัน 

  การรับประกันสินค้า ต้องรับประกันคุณภาพและการช ารุดท่ีเกิดขึ้นอนั 

 เนื่องจากการใชง้านตามปกติวิสัย ท้ังอะไหลแ่ละค่าบริการ เป็นเวลาไมน่อ้ยกว่า 1 

ปี นับถัดจากวันตรวจรับพัสดุ 

33.1.5 การฝึกอบรม 

     ผู้รับจ้างต้องจัดให้มีการฝึกอบรมให้แก่บุคลากร เพื่อให้สามารถใช้งาน

ระบบ ได้อย่างมีประสิทธิภาพ การฝึกอบรมในแต่ละหัวข้อต้องกระท าโดย

วิทยากรท่ี เชี่ยวชาญ และมีประสบการณ์ในด้านนั้นและต้องมี เอกสาร

ประกอบการฝึกอบรม แจกให้แกผู่้เข้ารับการฝึกอบรม  และผู้ รับจ้างต้องเป็นผู้

ออกค่าใชจ้่ายในการฝึกอบรมท้ังหมด 
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33.2 งานจัดหาและตดิตั้งสายสัญญาณ ชนิด CAT.6A (CAT.6A COPPER CABLING SYSTEM)  

33.2.1 รายละเอียดทั่วไป 

- ผู้ เสนอราคาจะต้องติดตั้งสายสัญญาณทองแดงตี เกลียวแบบ F/UTP 

CAT.6A จากตู้ RACK ในแต่ละช้ัน ไปยังต าแหน่งท่ีระบุในแบบ จ านวนท้ังสิ้น 

61 เส้น  

- ในการติดตั้งสายสัญญาณในตู้ RACK ท่ีต้นทางให้ติดตั้งในแผงพัก

สายสัญญาณ  (COPPER PATCH PANEL) และปลายทางให้ติดตั้งท่ี RJ-45 

MODULAR JACK พร้อมเสนอสาย PATCH CORD ท้ังท่ีต้นทางและปลายทาง

ขนาดความยาวไม่น้อยกวา่ 2  เมตร จ านวนท้ังสิ้น 122 เส้น โดยท่ีความยาว

ของสายตอ้งเพยีงพอต่อการใช้งานในการเชื่อมตอ่กับอุปกรณเ์ครอืขา่ย 

- สายทองแดงตีเกลียว (COPPER CABLE) แผงพักสาย (COPPER PATCH 

PANEL) และ สาย PATCH CORD ทุกชิ้นต้องมีการติด LABEL ท่ีต้นทางและ

ปลายทาง  

- สายท่ีเดินภายนอกตัวอาคาร แต่อยู่ในบริเวณท่ีเป็นกันสาด หรือ บริเวณท่ี

ไมต่อ้งสัมผัสความชื้น อาจจะใชท่้อ EMT หรือ IMC CONDUIT ก็ได้ 

- สายท้ังหมดท่ีอยูภ่ายในอาคารจะตอ้งเดินภายในรางร้อยสายเดิมท่ีมีอยู่หรือ

ในท่อ EMT เท่านั้น ยกเว้น สายท่ีติดตั้ง อยู่ในฝ้า T-BAR หรือบริเวณฝ้า

เรียบท่ีไม่สามารถเปิดได้ สามารถใช ้FLEXIBLE CONDUIT แทนได้ 

- ส าหรับการเดินภายในอาคาร ตามผนัง ให้ใช้วัสดุท่ีมีความสวยงามเข้ากับ

สภาพท่ีติดต้ังได้ โดยอาจจะใช ้PVC WIREWAY ได้ตามสภาพ 

- ผู้รับจ้างจะต้องท าการจัดสายท่ีอยู่หน้าตู้สื่อสารทุกตู้ โดยจะต้องจัดหา

อุปกรณ์เพื่อท าการจัดสาย ให้เหมาะสมและพอเพียง เพื่อให้ตู้สื่อสารมี

ความเป็นระเบียบเรียบร้อย 

- ผู้ เสนอราคาต้องมีวิศวกรหรือทีมช่างผู้ช านาญ  ท่ีจะท าการติดตั้ ง

สายสัญญาณระบบเครอืข่ายคอมพวิเตอร์ ท่ีได้ผ่านการอบรมความรู้  โดยมี

เอกสารรับรอง(CERTIFICATE)การผ่านการอบรม     จากบริษัทผู้ผลิตหรือ

บริษัทประจ าประเทศไทยของบริษัทผู้ผลิต   โดยจะต้องแนบส าเนาเอกสาร

รับรอง(CERTIFICATE)การผ่านการอบรม ดังกล่าวมาพร้อมกับการยื่น

เอกสารเสนอราคา 

- ระบบสายสัญญาณเครือข่ายท่ีน าเสนอต้องได้รับการประกันการใช้งาน 

SYSTEM WARRANTY  เป็นระยะเวลาไม่น้อยกว่า 20 ปี จากบริษัทเจ้าของ

ผลิตภัณฑห์รือบริษัทสาขาในประเทศไทย 
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- ต้องมีหนังสือแต่งตั้งให้เป็นตัวแทนจ าหน่ายผลิตภัณฑ์สายสัญญาณ

คอมพิวเตอร์ จากบริษัทเจ้าของผลิตภัณฑ์หรือสาขาของผู้ผลิตในประเทศ

ไทย 

- บริษัทผู้ผลิตอุปกรณ์จะตอ้งได้รับมาตรฐาน ISO 9001 และ ISO 14001 

33.2.1 ข้อก าหนดทางเทคนิค 

ผู้จัดหาและด าเนินการติดตั้งระบบทองแดงตีเกลียวชนิด CAT.6A 

จะต้องเสนออุปกรณ์ ท่ีประกอบไปด้วย สายทองแดงตีเกลียว (COPPER CABLE) 

แผงพักสายสัญญาณ (COPPER PATCH PANEL) เต้ารับสายทองแดงตีเกลียว 

(RJ-45 MODULAR JACK)  สายทองแดงตีเกลียวเชื่อมต่อเชื่อมต่อ (COPPER 

PATCH CORD) หน้ากากเต้ารับ (FACEPLATE) และแผงจัดสายแนวนอน 

(HORIZONTAL CABLE MANAGER) ต้องเป็นยี่ห้อเดียวกัน โดยมีรายละเอียดและ

คุณสมบัตขิองอุปกรณ ์ดังตอ่ไปน้ี 

(1) สายสัญญาณทองแดงตเีกลียวแบบ F/UTP CAT.6A (F/UTP CAT.6A CABLE) 

- เป็นสายทองแดงแบบตีเกลียวชนิด F/UTP CATEGORY 6A ชนิด 4 คู่สาย 

มีตัวน าเป็นทองแดงแบบ เส้นแข็ง (SOLID BARE COPPER) ขนาด 23 

AWG 

- เป็นสายน าสัญญาณท่ีมีคุณสมบัติตามมาตรฐาน ANSI/TIA-568-C.2 

(CATEGORY 6A),  ISO/IEC 11801 ED.2.2 (CLASS EA) และ IEC 61156-

5 ED.2.0  เป็นอยา่งน้อย 

- มีเปลือกนอก (JACKET) แบบ LSOH (LOW SMOKE ZERO HALOGEN) 

ผ่านการทดสอบตามมาตรฐาน IEC60332-1, IEC60332-3-22, IEC 

60754 และ IEC 61034 

- มขีนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของสายไมเ่กิน 7.4 MM 

- ม ีISOLATION MEMBER ภายในสาย เพื่อควบคุมระยะห่างระหว่างคู่สาย 

ท าให้ป้องกันระดับสัญญาณรบกวนระหว่างคู่สายได้ดขีึน้ ในระหว่างและ

หลังการติดต้ัง 

- มี MYLAR TAPE รอบคู่สายท้ังหมด พร้อมด้วย DRAIN WIRE เพื่อความ

ต่อเนื่องของระบบ GROUND และ ALUMINUM FOIL ตลอดความยาว

ของสายสัญญาณ 

- รองรับการใช้งาน APPLICATION 10GBASE-T,HDBASE-T,1000BASE-

T, IEEE 802.3AF และ IEEE 802.3AT  เป็นอยา่งน้อย 

- มคีุณสมบัตทิางไฟฟา้ดังตอ่ไปน้ี  
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1) มีค่า INSERTION LOSS ไม่เกิน 42 DB (TYPICAL) ท่ีความถี่ 500 

MHZ 

2) มคี่า NEXT ไมน่อ้ยกว่า  47 DB (TYPICAL) ที่ความถี่ 500 MHZ 

3) มคี่า PSNEXT ไมน่อ้ยกว่า  42 DB (TYPICAL) ที่ความถี่ 500 MHZ 

4) มคี่า ACR-F ไมน่อ้ยกว่า  34 DB (TYPICAL) ที่ความถี่ 500 MHZ 

5) มคี่า PSACR-F ไมน่อ้ยกว่า 32 DB (TYPICAL) ที่ความถี่ 500 MHZ 

6) มคี่า RETURN LOSS ไม่น้อยกว่า 26 DB (TYPICAL) ท่ีความถี่ 500 

MHZ 

7) มีค่า PROPAGATION DELAY ไม่เกิน 510 NS (TYPICAL) ท่ีความถี่ 

500 MHZ  

8) มคี่า DELAY SKEW ไมเ่กิน 45 NS  

9) มีค่า DC RESISTANCE น้อยกว่า 8.5 โอห์มต่อความยาวสาย 100 

เมตร 

10) มคี่า DC RESISTANCE UNBALANCE  5%  หรือดีกวา่ 

- มคีุณสมบัตทิางกล ดังตอ่ไปน้ี 

1) รองรับแรงดึงสูงสุดได้ 110 N   

2) สามารถเก็บรักษาได้ท่ีอุณหภมูริะหว่าง -20 ถึง +75OC ติดตั้งได้ท่ี

อุณหภูมิระหว่าง 0 ถึง +60OC และสามารถท างานได้ท่ีอุณหภูมิ

ระหว่าง -20 ถึง +75OC 

(2) แผงพักสายสัญญาณ (COPPER PATCH PANEL) 

- เป็นแผงพักสายสัญญาณแบบ MODULAR (MODULAR SHIELD PATCH 

PANEL) สามารถรองรับ  MODULAR JACK แบบท่ีมี SHIELD เพื่อให้

ระบบ SHIELD มีความสมบูรณ์ มีจ านวน PORT ให้เลือกใช้งานจ านวน 

24 PORTS หรือ 48 PORTS ตอ่ความสูง 1 U  

- สามารถตดิตัง้กับตู้ RACK 19 นิว้ ขนาดมาตรฐานได้ มใีห้เลอืกใช้ท้ังแบบ

ตรง (FLAT) และแบบงอ (ANGLE) 

- แผงพักสายสัญญาณมีตัวเลขแสดงหมายเลข PORT ก ากับท่ีด้านหน้า

ของแต่ละ PORT 

- ส าหรับแผงพักสายสัญญาณ แบบ 24 PORTS จะมีพื้นท่ีส าหรับติด 

ICON แสดงระบบท่ีใช้งานและพื้นท่ีเพิ่มเติมส าหรับติด LABEL แสดง

รายละเอยีดอ่ืน ๆ ที่ด้านหนา้ของอุปกรณ์ 
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- เต้ารับสายสัญญาณตัวเมีย (RJ-45 MODULAR JACK) ท่ีติดตั้งกับแผง

พักสายสัญญาณ  แต่ละตัวสามารถถอดประกอบเข้ากับชุดของ 

MODULE ได้ทีละ 1 ตัว และมจี านวนเท่ากับ PORT ท่ีต้องการใช้ 

- แผงพักสายสัญญาณ มีโครงสร้างผลิตจากวัสดุ COLD ROLLED STEEL 

ท่ีมีความแข็งแรงทนทาน และมีแผงจัดสายด้านหลังท่ีสามารถถอดเข้า

ออกได ้

- เมื่อใช้แผงพักสายสัญญาณแบบ MODULAR ร่วมกับ MODULAR JACK 

ต้องผ่านข้อก าหนดตามมาตรฐาน ANSI/TIA-568-C.2 (CATEGORY 

6A),  ISO/IEC 11801 ED.2.2 (CLASS EA) IEC 60603-7, IEC 60603-

7-51, ANSI/TIA-1096-A,  IEEE 802.3AN, IEEE 802.3AF (POE) และ 

IEEE 802.3AT(POE+) เป็นอยา่งน้อย  

- ผ่านการทดสอบตามค่ามาตรฐานโดย ETL (ETL TESTED) 

- แผงพักสายสัญญาณมีชุดแผงตัวน าส าหรับต่อลง GROUND ซึ่งจะท า

การเชื่อมต่อเข้ากับส่วน GROUND ของเต้ารับสายสัญญาณตัวเมียโดย

อัตโนมัติเมื่อท าการติดตั้ง เพื่อให้การเชื่อมต่อระบบ GROUND ได้อย่าง

สมบูรณ์ 

- แผงพักสายสัญญาณสามารถรองรับการตดิตัง้ GROUND LUG แบบ 1 รู 

หรือ 2 รู เพื่อเชื่อมต่อเข้ากับระบบ GROUND ของอาคารหรือสถานท่ี

นัน้ๆ 

- สามารถท างานได้ท่ีอุณหภูมิระหว่าง -10 ถึง +60 องศาเซลเซียส 

- ผ่านการรับรองมาตรฐาน ROHS COMPLIANCE 

(3) เตา้รับสายทองแดงตเีกลียว (RJ-45 MODULAR JACK ) 

- เป็นเต้ารับสายทองแดงตีเกลียวแบบ RJ 45 MODULAR JACK CAT 6A 

แบบ SHIELDED และมีชุดส าหรับล็อก SHIELD  เพื่อให้เกิดการป้องกัน

สัญญาณรบกวนแบบ 360 องศา ให้สามารถเชื่อมต่อ เข้ากับระบบ 

GROUND ได้อยา่งสมบูรณ์ 

- สามารถรองรับขนาดสายทองแดงท้ังแบบ SOLID และ STRANDED ได้

ตัง้แต ่23 AWG ถึง 26 AWG 

- มีเทคโนโลยีในการเข้าหัวสาย โดยไม่ท าให้แต่ละคู่สายไขว้กันไปมา

ในช่วงของสายท่ีไม่ได้ถูกหุ้มด้วย JACKET (ช่วงสายท่ีปลอกออกเพื่อท า

การเข้าหัวสาย) ท าให้ลดสัญญาณรบกวนได้เป็นอย่างด ี
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- สามารถท าการเข้าหัวใหม่ได้ไม่น้อยกว่า 5 คร้ัง โดยท่ียังคง

ประสิทธิภาพดังเดิม  

- รองรับการเสียบหัวตัวผู้ (PLUG INSERTION CYCLES) ได้ไม่น้อยกว่า 

2500 ครัง้ และสามารถรองรับหัวตัวผู้ได้ท้ังแบบ RJ-45 และ RJ-11 

- เตา้รับสายสัญญาณตัวเมยีมีแผ่นปิดช่องหัวต่อสายเพื่อกันฝุ่นให้เลือกใช ้

โดยแผ่นปิดช่องเสียบสายมีระบบเปิดปิดแบบใช้สปริง ท าให้สามารถ

เสียบสาย PATCH CORD เข้ากับเตา้สายสัญญาณตัวเมยีได้ดว้ยมอืเดียว 

- มี CODE สีเพื่อบอกสัญลักษณ์การเข้าสายสัญญาณท้ังแบบ T568A 

และ T568B เพื่อสะดวกในการติดต้ัง 

- เต้ารับสายสัญญาณตัวเมียเป็นแบบ SLIM สามารถติดตั้งเข้ากับ 

FACEPLATE ในแนวราบ (FLAT) หรือแบบท ามุมเฉียง (ANGLED) ได้จาก

ทางด้านหน้าและด้านหลัง 

- สามารถถอดเต้ารับสายสัญญาณตัวเมียออกจาก FACEPLATE ทาง

ด้านหน้าและด้านหลัง (PASS THROUGH) ในขณะท่ีสายสัญญาณยังติด

อยู่กับเตา้รับ 

- มีสีให้เลือกส าหรับการท า COLOR CODING จ านวนไม่น้อยกว่า 10 สี 

และ มี ICON เพื่อแยกระหว่างระบบโทรศัพท์และระบบคอมพิวเตอร์ติด

ท่ีดา้นหนา้ของตัวรับสายสัญญาณตัวเมยี 

- CONTACT ต่างๆ  ผลิตจาก COPPER ALLOY และเคลือบด้วยทองหนา 

1.27 MICRON (50 MICRO INCHES) 

- ตัวโครงผลิตจาก ZINC DIE CAST และ FLAME RETARDANT 

THERMOPLASTIC ตามมาตรฐาน UL 94V-0 

- ผ่านขอ้ก าหนดตามมาตรฐานอยา่งนอ้ยดังตอ่ไปน้ี 

1) ANSI/TIA-568-C.2 (CATEGORY 6A) และISO/IEC 11801 ED.2.2 

(CLASS EA) 

2)  IEC 60603-7-51 และ IEC 60512-99-001  

3)  ANSI/TIA-1096-A 

4)  IEEE 802.3AN, IEEE 802.3AF (POE) และ IEEE 802.3AT(POE+)  

5)  ETL TESTED  

6)  UL2043  

- สามารถท างานได้ท่ีอุณหภูมิระหว่าง -10 ถึง +60 องศาเซลเซียส 

- ผ่านการรับรองมาตรฐาน ROHS COMPLIANCE 
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(4) สายทองแดงตเีกลียวเชื่อมตอ่ (COPPER PATCH CORD) 

- สายทองแดงเชื่อมต่อสัญญาณเป็นสายทองแดงแบบอ่อน (STRANDED 

COPPER CABLE) ชนิด CAT 6A ท่ีมีโครงสร้างของสายแบบ S/FTP ซึ่งมี

ฉนวนป้องกันสัญญาณรบกวนสองช้ันสามารถป้องกัน สัญญาณรบกวน

จากสายเส้นอื่นๆ (ALIEN CROSSTALK) ได้เป็นอยา่งดี 

- มเีปลอืกช้ันนอกสุดเป็นแบบ LOW SMOKE ZERO HALOGEN 

- ปลายท้ังสองด้านเป็นหัวต่อแบบ RJ 45 MODULAR PLUG ท่ีมี BOOT 

แบบ LOW PROFILE  ถูกออกแบบให้สามารถดึงเข้าและออกจากหัวต่อ

สายตัวเมยีได้โดยท่ีไมต่อ้งใชม้อืกดท่ี LATCH ซึ่งเหมาะส าหรับการติดตั้ง

ในท่ีๆ จ ากัดและมีสายจ านวนมาก เช่น ใน BLADE SERVER และ HIGH 

DENSITY PATCH PANEL เป็นต้น 

- หัวต่อสายสัญญาณท้ังสองด้านเป็นแบบ SLIM มี STRAIN RELIEF เพื่อ

จ ากัดการโค้งงอของสายให้ได้ ตามมาตรฐาน พร้อมท้ังมี SHIELD  เพื่อ

ป้องกันสัญญาณรบกวนแบบ 360 องศา ท าให้เพิ่มประสิทธิภาพของ

ระบบป้องกันสัญญาณรบกวน 

- รองรับการเสียบเข้าหัวตัวเมีย (PLUG INSERTION CYCLES) ได้ไม่น้อย

กว่า 2500 ครัง้ 

- มีสีของสายให้เลือกส าหรับการท า COLOR CODING จ านวนไม่น้อยกว่า 

7 ส ี

- มี CLIP ให้เลอืกส าหรับการท า COLOR CODING จ านวนไม่น้อยกว่า 9 สี 

โดยสามารถตดิตัง้ในกรณีท่ีท าการตดิตัง้สายทองแดงเชื่อมต่อสัญญาณ

ไปแลว้ โดยไม่ต้องถอดสายออก 

- สายเชื่อมต่อส าเร็จรูป ต้องผ่านข้อก าหนดตามมาตรฐานอย่างน้อย

ดังตอ่ไปน้ี 

1) ANSI/TIA-568-C.2 (CATEGORY 6A) และISO/IEC 11801 ED.2.2 

(CLASS EA) 

2) IEC 60603-7 และ IEC 60603-7-51 

3)  ANSI/TIA-1096-A 

4)  IEEE 802.3AN, IEEE 802.3AF (POE) และ IEEE 802.3AT(POE+)  

5) IEC 60332-1, IEC 60754, และ IEC 61034  

6) UL LISTED 1863 และ CSA-C22.2 NO. 182.4-M90 
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- เป็นสายส าเร็จรูปจากโรงงานผู้ผลิตและผ่านการทดสอบการส่ง

สัญญาณ (TRANSMISSION TEST) 100 % ทุกเส้นด้วยเคร่ืองทดสอบ

เกรดส าหรับห้องทดสอบ (LABORATORY GRADE NETWORK 

ANALYSER) 

- สามารถท างานได้ท่ีอุณหภูมิระหว่าง -10 ถึง +60 องศาเซลเซียส 

- เป็นผลิตภัณฑ์ท่ีมี QC NUMBER เพื่อให้สามารถติดตามตรวจสอบ

ยอ้นกลับไปได้ และง่ายต่อการบริหารจัดการสินทรัพย์ขององคก์ร 

- ผ่านการรับรองมาตรฐาน ROHS COMPLIANCE 

(5) หนา้กากเต้ารับ (FACEPLATE) 

- หน้ากากมีจ านวนช่องส าหรับใช้งานมากท่ีสุด 6 ช่องส าหรับหน้าแบบ

แนวตั้ง และมากท่ีสุด 4 ช่องส าหรับหน้ากากแบบแนวนอน ต่อหนึ่ง

หนา้กากแบบ SINGLE GANG 

- สามารถตดิตัง้ MODULAR JACK เข้ากับ FACEPLATE ในแนวราบ (FLAT) 

หรือแบบท ามุมเฉียง (ANGLED) ได้จากทางด้านหน้าและด้านหลัง และ

สามารถถอดออกจาก FACEPLATE ทางด้านหน้าและด้านหลัง (PASS 

THROUGH) ในขณะท่ีสายสัญญาณยังตดิอยู่กับเตา้รับ 

- สามารถใช้ร่วมกับ MODULAR JACK ท่ีน าเสนอได้เป็นอย่างดีโดยไม่ต้อง

มตีัวแปลง 

- มชีอ่งใส่ LABEL โดยมีแผ่นปิดท่ีสามารถเปิดได้โดยใช้น้ิวกดและไมต่อ้งใช้

อุปกรณช์ว่ย  

(6) แผงจัดสายแนวนอน (HORIZONTAL CABLE MANAGEMENT) 

- แผงจัดสายแนวนอน เลอืกใชใ้นขนาดความสูงท่ี 1U  

- มีขนาด FINGER ให้เลือกใช้ท่ีความลึก 4 นิ้ว และสามารถเปลี่ยนได้เมื่อ

ช ารุด  

- สามารถเปิดปิดแผ่นปิดส าหรับบังสายเพื่อความสวยงามได้สองทาง 

(DUAL HINGE DOOR) 

(7) สายสัญญาณ F/UTP 

- ความยาวของสายสัญญาณ (LENGTH) 

- แผนผังการตอ่เชื่อมของสายสัญญาณ (WIRE MAP) 

- ค่าลดทอนของสายสัญญาณ (INSERTION LOSS OR ATTENUATION) 

-  ค่า NEAR END CROSS TALK (NEXT) 

-  ค่า ATTENUATION TO CROSS TALK RATIO NEAR-END (ACR-N) 
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-  ค่า POWER SUM ATTENUATION TO CROSS TALK RATIO NEAR-END 

(PS ACR-N) 

-  ค่า ATTENUATION TO CROSS TALK RATIO FAR-END (ACR-F) 

-  ค่า POWER SUM ATTENUATION TO CROSS TALK RATIO FAR-END 

(PS ACR-F) 

-  ค่า RETURN LOSS 

-  ค่า DELAY SKEW 

-  ค่า PROPAGATION DELAY 

-  ค่า PARAMETER อื่นๆท่ีจ าเป็น 

33.2.2 การส่งมอบ 

- ผู้รับจ้างต้องท าเอกสารการติดตั้ง การใช้งานและการบ ารุงรักษาให้กับผู้ว่า

จ้าง  

- ผู้รับจ้างต้องส่งมอบ เอกสาร SYSTEM WARRANTY จากบริษัทผู้ผลิต  

- ให้ท าการทดสอบระบบสายสัญญาณ ซึ่งจะต้องให้สอดคล้องกับมาตรฐาน

ของระบบสายสัญญาณ โดยเมื่อติดตั้งระบบต่างๆ เสร็จเรียบร้อยแล้ว 

ค่าใชจ้่ายส าหรับการทดสอบท้ังหมด รวมท้ังอุปกรณ์ท่ีใช้ในการทดสอบ อยู่

ในความรับผิดชอบของผู้ รับจ้าง โดยส่งเอกสารแสดงผลการทดสอบของ

สายสัญญาณทองแดงตีเกลียวตามท่ีได้ท าการติดตั้ง จ านวน 1 ชุด โดย

จะต้องใช้เคร่ืองมือท่ีท าการทดสอบท่ีมีคุณสมบัติดีกว่าหรือเทียบเท่า 

FLUKE DTX-1800 โดยต้องแสดงคา่การทดสอบดังตอ่ไปน้ีเป็นอยา่งน้อย 

33.2.3 การรับประกัน 

 การรับประกันสินค้า ต้องรับประกันคุณภาพและการช า รุดท่ี เกิดขึ้นอัน

 เนื่องจากการใชง้านตามปกติวิสัย ท้ังอะไหลแ่ละค่าบริการ เป็นเวลาไมน่อ้ยกว่า 1 

ปี นับถัดจากวันตรวจรับพัสด ุ

33.2.4 การฝึกอบรม 

 ผู้รับจ้างต้องจัดให้มีการฝึกอบรมให้แก่บุคลากร เพื่อให้สามารถใช้งานระบบได้

อย่างมีประสิทธิภาพ การฝึกอบรมในแต่ละหัวข้อต้องกระท าโดยวิทยากรท่ี

เชี่ยวชาญและมีประสบการณ์ในด้านนั้นและต้องมีเอกสารประกอบการฝึกอบรม 

แจกให้แก่ผู้เข้ารับการฝึกอบรม  และผู้รับจ้างต้องเป็นผู้ออกค่าใช้จ่ายในการ

ฝึกอบรมท้ังหมด 
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 33.3 งานจัดหาและตดิตั้งตู้สื่อสารขนาด 42U (RACK CABINET) จ านวน 1 งาน 

  33.3.1 รายละเอียดทั่วไป 

- จัดหาและติดตั้งตู้อุปกรณ์สื่อสารแบบตั้งพื้น (RACK CABINET) เป็นจ านวน

ท้ังสิ้น 13 ตู้  เป็นขนาด 42U หน้ากว้าง 60 เซ็นติเมตร ลึกไม่น้อยกว่า 80 

เซ็นติเมตร  

- ผู้เสนอราคาต้องมีหนังสือแต่งตั้งให้เป็นตัวแทนจ าหน่ายผลิตภัณฑ์ จาก

ผู้ผลิตหรือสาขาของผู้ผลิตในประเทศไทย โดยให้ยื่นเอกสารรับรองมาใน

วันท่ีย่ืนประกวดราคาด้วย 

  33.3.2 ข้อก าหนดทางเทคนิค 

- ผลิตจากโรงงานท่ีได้ รับการรับรองระบบคุณภาพการบริหารงาน

มาตรฐานสากล ISO 9001 

- มีคุณสมบัติเป็นไปตามมาตรฐานสากล EIA-310D, IEC 60297-1,IEC 

60297-2, DIN 41494  

- ผลิตจากELECTRO-GALVANIZED SHEET STEEL หนาไม่น้อยกว่า 1.5 MM 

ท าสีโดยใช้วิธี ELECTROSTATIC POWDER COAT 

- เสายึดอุปกรณ์ท้ังสี่ต้นป๊ัมเจาะรูสี่เหลี่ยมส าหรับยึด CAGE NUT พร้อมมี

หมายเลขบอกระยะความสูง (U=UNIT) ไว้ท่ีเสาเพื่อสะดวกในการปรับระยะ

ความลึกการยึด และตดิตัง้อุปกรณเ์ข้าออกได้ง่าย 

- สามารถรับน้ าหนักอุปกรณ์ได้ไม่นอ้ยกว่า 1200 กิโลกรัม ต่อตู้ 

- ประตูด้านหนา้, ประตูหลัง และฝาปิดด้านข้าง ซ้าย / ขวา สามารถท่ีจะเปิด

ออกได้ท้ัง 4 ด้านได้อยา่งอิสระ 

- ประตูด้านหน้ามีแผ่น ACRYLIC ใสอยู่ตรงกลางของประตู พร้อมชุดกุญแจ

ส าหรับล็อคตู้  

- ประตูด้านหลังเป็นแผ่นทึบช่องระบายอากาศอยู่ด้านล่าง พร้อมชุดกุญแจ

ส าหรับล็อคตู้  

- ชุดขาตั้งปรับระดับความสูง ต่ า และมีลูกล้อจ านวน 4 ล้อ แต่ละล้อรับ

น้ าหนักไม่น้อยกว่า 150 กิโลกรัม ต่อ ล้อ โดยแต่ละลูกล้อสามารถหมุนได้ 

360 องศา  

- มซี่องเสียบไฟฟา้แบบ UNIVERSAL 2P+E จ านวนไมน่อ้ยกว่า 20 ซ่อง 

- มพีัดลมส าหรับระบายความร้อน ไมน่อ้ยกว่า 3 ตัว 
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  33.3.3 การรับประกัน 

  การรับประกันสินค้า ต้องรับประกันคุณภาพและการช ารุดท่ีเกิดขึ้นอนั 

 เนื่องจากการใชง้านตามปกติวิสัย ท้ังอะไหลแ่ละค่าบริการ เป็นเวลาไมน่อ้ยกว่า 1 

ปี นับถัดจากวันตรวจรับพัสด ุ

 33.4 งานจัดหาและตดิตั้งอุปกรณ์เครือข่าย (NETWORK EQUIPMENT ) จ านวน 1 งาน 

33.4.1 รายละเอียดทั่วไป 

- จัดหาและติดตั้งอุปกรณ์ DISTRIBUTE SWITCH จ านวน 1 ชุด ทีตู้สื่อสาร

หลักของอาคารหลังใหม่จัดหาและติดตั้งอุปกรณ์ ACCESS POE SWITCH 

จ านวน 12 ชุด หรือตดิตัง้ตามตู้สื่อสารแตล่ะชัน้ตามแบบ 

- จัดหาและติดตั้งอุปกรณ์ WIRELESS ACCESS POINT จ านวน 26 ชุด หรือ 

ตดิตัง้ตามแบบ 

- ผู้เสนอราคาต้องมีหนังสือแต่งตั้งให้เป็นตัวแทนจ าหน่ายผลิตภัณฑ์ จาก

ผู้ผลิตหรือสาขาของผู้ผลิตในประเทศไทย โดยให้ยื่นเอกสารรับรองมาใน

วันท่ีย่ืนประกวดราคา 

  33.4.2 ข้อก าหนดทางเทคนิค 

(1) อุปกรณ ์DISTRIBUTE SWITCH  

- เป็นอุปกรณ์กระจายสัญญาณเครือข่ายท่ีมีสถาปัตยกรรมเป็นแบบ 

Stackable LAN Switch หรือ Virtual Chassisได้ไม่น้อยกว่า 8 ชุด โดย

เป็นพอร์ตส าหรับท า Stacking หรือ Virtual Chassis โดยเฉพาะ หรือ

เป็นแบบ Modular Chassis มีช่องส าหรับใส่ Interface Module ไม่น้อย

กว่า 6 Slots  ได้เป็นอยา่งน้อย โดยจะตอ้งสามารถรองรับจ านวนพอร์ต 

10 Gigabit ได้สูงสุด 32 พอร์ต เมื่อ Stacking หรือ Virtual Chassis หรือ 

อยู่ใน Chassis เดียวกันได้เป็นอยา่งน้อย 

- มีพอร์ต Gigabit Ethernet แบบ 1000Base-X SFP จ านวนไม่น้อยกว่า 

24 พอร์ต  

- มีพอร์ตแบบ SFP+ หรือเทียบเท่า ท่ีสามารถเพิ่ม Interface แบบ 1/10G 

จ านวนไมน่อ้ยกว่า 4 พอร์ต 

- ม ีSwitching Capacity หรือ Fabric Capacity ไมต่่ ากว่า 224Gb/s และ มี

ความเร็วในการส่งข้อมูล (Switch frame rate หรือ Throughput) ไม่ต่ า

กว่า 160 Mpps 

- เป็นอุปกรณ์ท่ีสามารถรองรับจ านวน MAC Address ได้อย่างน้อย 

48,000 addresses 

- สามารถก าหนด Queue ของคุณภาพการให้บริการ (QoS) ได้ไม่น้อย

กว่า 8 ระดับต่อพอร์ต (Hardware Based)  
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- สามารถท า Routing Protocol ท้ัง IPv4 แบบ Policy Base Routing, 

Multiple VRF, RIPv2, OSPFv2, BGPv4, IS-IS และ IPv6 แบบ RIPng, 

OSPFv3 และ BGP v4 for IPv6 หรือ MP-BGP 

- สามารถท า Network Monitoring แบบ NetFlow หรือ sFlow หรือ

เทียบเท่า และ SNMPv3 ได้เป็นอยา่งน้อย 

- มพีอร์ต Out of band EMP port อย่างนอ้ย 1 พอร์ต  

- สามารถท าฟังก์ชั่น DHCP Relay for IPv4 & IPv6, Unidirectional Link 

Detection (UDLD), Digital Diagnostic Monitoring (DDM), Time 

Domain Reflectometry (TDR), DHCP snooping และ Learned Port 

Security ได้เป็นอยา่งน้อย 

- สามารถท า VRRP (Virtual Router Redundancy Protocol) ได้เป็นอย่าง

น้อย 

- สามารถท า IGMP v1/v2/v3, MLD, PIM-SM, PIM-DM และ DVMRP 

ส าหรับ Multicast ได้ 

- สามารถท า Shortest Path Bridging (SPB-M) ได้เป็นอยา่งน้อย 

- สามารถท า Server Load Balance(SLB) probes ด้วย HTTP, TCP port, 

UDP port, PING ได้เป็นอยา่งน้อย 

- มรีะบบ Deep Packet Inspection (DPI) เป็นอยา่งน้อย 

- รองรับระบบการจ่ายไฟฟา้แบบสมบูรณ์ (Redundant Power Supplies)  

- เป็นอุปกรณ์ท่ีได้รับการรับรองมาตรฐานจากสถาบัน CSA, EN, UL, CE 

และ FCC เป็นอยา่งน้อย 

- บริษัทฯ ท่ีน าเสนอจะต้องได้รับการแต่งตั้งอย่างเป็นทางการ ในการ

สนับสนุนทางเทคนิค จากบริษัทผู้ผลิตฯ หรือบริษัทประจ าประเทศไทย

ของผู้ผลิต โดยต้องยื่นเอกสารการแตง่ตัง้พร้อมเอกสารเสนอราคา 

- ผู้เสนอราคาจะต้องมีเอกสารรับรองการมีอะไหล่เป็นระยะเวลาไม่น้อย

กว่า 5 ปี จากบริษัทผู้ผลิต หรือบริษัทประจ าประเทศไทยของผู้ผลิต 

และจะตอ้งย่ืนเอกสารนี้พร้อมเอกสารเสนอราคา 

- ผู้ขายต้องด าเนินการติดตั้งและเชื่อมต่ออุปกรณ์ชุดนี้ เข้ากับระบบ

เครอืขา่ยของอาคารเดิมให้สามารถใช้งานร่วมกันได้ 

(2) ระบบ WIRELESS CONTROLLER SYSTEM    

- สามารถบริหารจัดการอุปกรณ์เครือข่ายมีสาย (LAN  switch) ไม่น้อย

กว่า 20 อุปกรณ์และอุปกรณ์เครือข่ายไร้สายไม่น้อยกว่า 30 อุปกรณ์ 

ได้ในระบบเดียวกัน 

- สามารถตรวจสอบและแสดงสถานะของอุปกรณ์เครือข่าย โดยการ

ค้นหาอุปกรณ์ระบบเครือข่าย (Discovery) และสร้างภาพโครงข่ายของ

การเชื่อมตอ่ของแตล่ะอุปกรณ ์(Topology) 
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- ผู้ดูแลสามารถ login เพื่อเข้าใช้งานซอฟต์แวร์ส าหรับการบริหารและ

จัดการระบบเครือข่ายผ่านทาง Web Browser หรือ Graphic User 

Interface (GUI) ได้ 

- มีความสามารถในการจัดการ Configuration ได้แก่ Scheduling และ 

Back up 

- สามารถตรวจสอบการท างานในระดับ Application ได้ (Application 

Visibility) โดยสามารถตรวจสอบการใช้ Bandwidth ของแต่ละ 

Application 

- สามารถก าหนด User Network Profile เพื่อก าหนดนโยบายการใช้งาน

ของกลุ่ม User ในเร่ือง VLAN, MAC Authentication,  Access Control 

และ Bandwidth Control หรือ QoS ได้เป็นอยา่งน้อย 

- สามารถแสดงสถานะของอุปกรณ์ได้แก่ CPU, Memory และ 

Temperature เป็นอยา่งน้อย 

- สามารถแสดงรายละเอยีดการแจ้งเตอืนสถานภาพการท างานที่ผิดปกติ

ของอุปกรณแ์ละสามารถแจ้งเตือนไปยังผู้ดูแลระบบได้ผ่านทาง E-mail 

หรือ SMS 

- รองรับการท างานของ RESTFul API เพื่อการท างานร่วมกับ Application 

อื่นๆได้ 

- สามารถแสดง Heat Map เพื่อดูการครอบคลุมของสัญญาณจาก

อุปกรณเ์ครอืขา่ยไรส้าย  

- สามารถท างานบนระบบ Microsoft Window 2012 Hyper-V, Linux 

และ VMware ESXi 

- สามารถแสดงผลแบบ Dashboard โดยต้องสามารถแสดงแบบ Real-

time Monitoring ได้ 

- สามารถวเิคราะห์ขอ้มูลและจัดท ารายงานจาก Sflow ได้ 

- มีระบบรักษาความปลอดภัยโดยสามารถท างานแบบ Quarantine 

VLAN, Port Shutdown และBlocking Mac Address ได้ 

- รองรับการท างานแบบ LifeCycle Management เพื่อช่วยในการจัดการ

บริหารอุปกรณ์ โดยสามารถแสดงสถานะของอุปกรณ์ Hardware และ 

Software ได้  

- ระบบต้องสนับสนุนการท างานแบบ Bring Your Own Device (BYOD) 

โดยสามารถรองรับการ Authentication ผ่านหน้าเว็บหรือ Captive 

Portal ได้ 

- ระบบสนับสนุนการ Authentication ด้วย Mac Address, Captive Portal 

โดยสามารถท างานรว่มกับ External Database ได้ 
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- ระบบสามารถแสดงผลAuthentication Request ในลักษณะ Line Chart 

โดยสามารถแสดงผลยอ้นหลังได้สูงสุดไม่น้อยกวา่ 30 วัน  

- ระบบสามารถระบุลักษณะของอุปกรณ์(Device Category) ได้แก่ 

คอมพิวเตอร์ และ มือถอื 

- ระบบสามารถระบุผู้ผลิตอุปกรณ์ (Device Family) เช่น Alcatel-lucent 

Enterprise, Apple, IBM  

- ระบบสามารถระบุระบบปฏบัิตกิารของอุปกรณไ์ด้ (Device OS)  

- ระบบสามารถระบุ SSID ท่ีอุปกรณแ์ตล่ะอุปกรณเ์ชื่อมตอ่อยูไ่ด้  

- ระบบสามารถก าหนด URL ได้หลังท่ีผู้ใช้ได้ท าการ Authentication 

ส าเร็จ  

- ระบบสามารถรองรับ Guest Authentication โดยสนับสนุนการท างาน

แบบ Self-Registration เพื่อใช้ผู้ใช้งานสามารถลงทะเบียนเข้าใช้งาน

ระบบด้วยตนเองได้ 

- ระบบลงทะเบียนต้องสามารถก าหนดให้ผู้เข้าใช้งานระบุ ชื่อ อเีมล ์เบอร์

โทรศัพท์ ชื่อบริษัท ต าแหนง่ 

- ระบบสามารถเลือกก าหนดรหัสผ่านแบบผู้ใช้ก าหนดเองและระบบ

ลงทะเบียนเป็นผู้ก าหนดให้ 

- สามารถก าหนดสิทธ์ิหรือ Policy ให้ผู้ใช้งานภายนอกท่ีเข้ามาในระบบ 

(Guest) ได้ 

- ระบบสามารถเปิดการใช้งานผ่าน Access Code ได้โดยสามารถก าหนด

ชว่งเวลาท่ีสามารถให้ใชง้านได้ (Account Validity Period) 

- สามารถ Import ข้อมูลของ Guest จากไฟล ์XLS, CSV และ XLSX ได้ 

- ระบบสามารถระบุลักษณะของอุปกรณ์(Device Category) ได้แก่ 

คอมพิวเตอร์ และ มือถือ 

- ระบบสามารถระบุผู้ผลิตอุปกรณ์ (Device Family) เช่น Alcatel-lucent 

Enterprise, Apple, IBM  

- ระบบสามารถระบุระบบปฏิบัติการของอุปกรณ์ได้ (Device OS) เช่น 

IOS, Andriod, MacOS, Window เป็นต้น 

- ระบบสามารถแสดงชื่อของผู้อนุญาตให้เข้าใช้งานได้ (Approver Name) 

หรือชื่อของ Sponsor  

- ระบบสามารถแสดงสถานะของการลงทะเบียนได้แก่ Unchecked, 

Approved หรือ Rejected โดยสามารถแจ้งผลผ่านทางอีเมลไ์ด้ 

- ระบบสามารถก าหนด URL ได้หลังจากท่ีผู้ใช้ได้ท าการ Authentication 

ส าเร็จ  

- มเีครื่องคอมพวิเตอร์แม่ขา่ยมาพร้อมระบบ Wireless Controller System 

ท่ีสามารถติดต้ังใชง้านได้อย่างมปีระสิทธิภาพ 
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(3) อุปกรณ ์WIRELESS ACCESS POINT 

- เป็นอุปกรณท่ี์สามารถใช้งานได้ท้ังในยา่นความถี่ 2.4 GHz และ 5 GHz  

- ให้การสนับสนุนอุปกรณ์ ไคล เอนต์ ไ ร้สาย ท่ีอยู่ บนมาตรฐาน 

IEEE802.11a, IEEE802.11b, IEEE802.11g IEEE802.11n และ 

IEEE802.11ac และสนับสนุนการท า MIMO Technology แบบ 4x4 ได้

เป็นอยา่งน้อย 

- มพีอร์ต 100/1000Base-T Ethernet เพื่อเชื่อมตอ่กับเครอืขา่ยอย่างน้อย 

1 พอร์ต  

- อุปกรณ์ต้องสามารถท างานตามมาตรฐาน IEEE802.3af และ 

IEEE802.3at  ได้เป็นอยา่งน้อย 

- อุปกรณ์ต้องมี Antenna ท่ีเป็นแบบ Omni-Directional Antenna แบบ 

4X4 MIMO data rate up to 1700 Mbps เป็นอย่างน้อยส าหรับย่าน

ความถี่ 5 GHz และ แบบ 2X2 MIMO data rate up to 400 Mbps เป็น

อย่างนอ้ยส าหรับยา่นความถี่ 2.4 GHz 

- อุปกรณต์อ้งรองรับ 160 MHz Channel bandwidth ได ้

- สามารถท างานแบบ Radio Dynamic Adjustment (RDA) เพื่อ Assign 

channel และ power ได้โดยอัตโนมัต ิ

- อุปกรณต์อ้งมีความสามารถในการท า Spectrum Analysis  

- มีไฟแสดงสถานการณ์เชื่อมต่อระหว่างอุปกรณ์เพื่อตรวจสอบการ

ท างาน 

- อุปกรณต์อ้งรองรับการใช้งาน (operating temperature) ท่ีอุณหภูมิ 0 – 

45 องศาเซลเซียส 

- ตอ้งผ่านมาตรฐาน CE Marked, และ FCC เป็นอยา่งน้อย 

- สามารถท างานร่วมกับระบบ Wireless Controller System ท่ีเสนอใน

โครงการนี้ได้อยา่งมีประสิทธิภาพ 

(4) อุปกรณ ์ACCESS SWITCH 24 PORT (POE)   

- เป็นอุปกรณ์สลับสัญญาณท่ีมีพอร์ต Gigabit Ethernet แบบ 

10/100/1000BaseT จ านวนไม่น้อยกว่า 24 พอร์ต และมี Gigabit 

Ethernet แบบ SFP จ านวนไมน่อ้ยกว่า 4 พอร์ต 

- สามารถจ่ายไฟแบบ Power of Ethernet (PoE) ตามมาตรฐาน 802.3af 

และ 802.3at ได้  

- มีขนาด Switch Fabric หรือ Switch Capacity ไม่น้อยกว่า 56 Gbps 

และรองรับ Forwarding Rate หรือ Throughput สูงสุดได้ไม่น้อยกว่า 40 

Mpps  

- สนับสนุนจ านวน MAC Address ได้สูงสุดไม่นอ้ยกว่า 16,000 Address 

- สามารถท า IPv4 routing Static และ IPv6 routing Static เป็นอยา่งน้อย 
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- สามารถท า VLAN ได้ไม่น้อยกวา่ 4,000 VLAN 

- สามารถท างานแบบ Link Aggregation ตามมาตรฐาน IEEE802.3ad ได ้

- สามารถท า Multiple Spanning Tree Protocol (MSTP), Rapid Spanning 

Tree Protocol (RSTP) และ Per-VLAN Spanning Tree (PVST) 

- สามารถท า Quality of Service (QoS) ได้ ตามมาตรฐาน IEEE 802.1p 

และมี Queue ไมน่อ้ยกว่า 8 ระดับต่อพอร์ต (Hardware Based) 

- สามารถก าหนด Quality of Service (QoS) แบบ Weighted Round 

Robin, Deficit Round Robin และ Strict Priority ได้ 

- สามารถท า IP Multicast protocol ได้แก่ IGMP1,v2,v3 snooping และ 

MLD Snoopingได้เป็นอยา่งน้อย 

- สามารถท า IP Multicast VLAN และรองรับ Multicast ได้ 1,000 กลุ่ม 

- สามารถท า Policy-Based Mirroring และ Remote port mirroring ได้ 

- สามารถก าหนดการป้องกันการส่งผ่านข้อมูลด้วย Access Control List 

(ACL) ในระดับ Layer 2-4 ได ้

- สามารถท า DHCP snooping, IP Spoof protection, Dynamic ARP 

Protection, STP root guard, BPDU guard หรือ BPDU blocking และ 

Learned Port security ได้ 

- สามารถท า Simplify  NAC หรือ Pre-NAC ได้เป็นอยา่งน้อย  

- สามารถท า Network Access Profile หรือ User Network Profile เพื่อ

ก าหนดนโยบายการใช้งานของกลุ่ม User ในเร่ือง VLAN, Access 

Control และ Bandwidth หรือ QoS ได้เป็นอย่างน้อย ถ้าไม่สามารถท า

ได้ สามารถน าเสนอ Access Control Server/Software เพิ่มเตมิได้ 

- สามารถท า  Uni-Directional Link Detection (UDLD) และ Time 

Domain Reflectometry (TDR)  ส าหรับตรวจสอบความผิดพลาดของ

การเชื่อมตอ่สายสัญญาณได้  

- สามารถสง่ข้อมูลสถติกิารใช้งานเครอืขา่ยแบบ NetFlow หรือ S-Flow  

- สามารถท า RFC 2131 DHCP Server/Client หรือ DHCP Relay ได้  

- สามารถท าเชื่อมต่อแบบ Ring Topology และมี Convergence ไม่เกิน 

100ms  

- สามารถท า Authentication ผ่าน Radius Server หรือ TACACS หรือ 

TACACS+ ได้ 

- อุปกรณ์มีค่า Mean Time Between Failures (MTBF) ไม่น้อยกว่า 

420,000  ชั่วโมง 

- อุปกรณ์ต้องมี PoE Power budget ส าหรับจ่ายไฟ PoE ได้ไม่น้อยกว่า 

380 Watts 
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- เป็นอุปกรณท่ี์ได้รับการรับรองมาตรฐานจากสถาบัน CSA, EN, UL และ 

FCC เป็นอยา่งน้อย 

- ผู้เสนอราคาจะต้องได้รับการรับรองในการสนับสนุน ช่วยเหลือทาง

เทคนิค ความสามารถในการติดต้ัง และการบริการหลังการขายส าหรับ

โครงการนี้ เพื่อให้การติดตั้งใช้งานเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ จาก

บริษัทฯ ผู้ผลิต หรือบริษัทฯ ประจ าประเทศไทยของผู้ผลิตโดยตรง และ

ตอ้งแนบเอกสารรับรองพร้อมเอกสารเสนอราคา 

  33.4.3 การรับประกัน 

  การรับประกันสินค้า ตอ้งรับประกันคุณภาพและการช ารุดท่ีเกิดขึ้นอัน 

 เนื่องจากการใชง้านตามปกติวิสัย ท้ังอะไหลแ่ละค่าบริการ เป็นเวลาไมน่อ้ยกว่า 1 

ปี นับถัดจากวันตรวจรับพัสด ุ

 33.5 งานจัดหาและตดิตั้งเครื่องจ่ายก าลังไฟฟ้าแบบต่อเนื่อง (UPS) จ านวน 1 ชุด 

33.5.1 รายละเอียดทั่วไป 

- จัดหาและติดตั้ง UPS ขนาด 5 KVA พร้อมแบตเตอร่ีส ารองไฟได้ ไม่ต่ ากว่า 

5 นาที จ านวน 1 ชุด  

- ต้องมีหนังสือแต่งตั้งให้เป็นตัวแทนจ าหน่ายผลิตภัณฑ์สายสัญญาณ

คอมพิวเตอร์ จากบริษัทเจ้าของผลิตภัณฑ์หรือสาขาของผู้ผลิตในประเทศ 

- บริษัทผู้ผลิตอุปกรณ์จะตอ้งได้รับมาตรฐาน ISO 9001 และ ISO 14001 

33.5.2 ข้อก าหนดทางเทคนิค 

- เป็น UPS แบบ TRUE ONLINE DOUBLE CONVERSION  

- เป็นชนดิ INPUT และ OUTPUT เป็น แบบ 3 เฟส 4 สาย  400 V 50HZ  

- เป็นชนดิตดิตัง้โดยยึดใน RACK มีขนาดความสูงเมื่อยึด RACK แล้วไม่สูงกว่า  

3U  

- INPUT FREQUENCY 40-70 HZ  

- INPUT POWER FACTOR >0.99  

- OUTPUT VOLTAGE STABILITY 1% และ OUTPUT FREQUENCY STABILITY 

0.25%  

- OUTPUT VOLTAGE THD < 2% FOR LINEAR LOAD  

- SYSTEM EFFICIENCY สูงสุด 94%  

- ผ่านการทดสอบตามมาตรฐาน EN 62040-1-1, EN 61000-4-5  
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  33.5.3 การรับประกัน 

  การรับประกันสินค้า ตอ้งรับประกันคุณภาพและการช ารุดท่ีเกิดขึ้นอัน 

 เนื่องจากการใชง้านตามปกติวิสัย ท้ังอะไหลแ่ละค่าบริการ เป็นเวลาไมน่อ้ยกว่า 1 

ปี นับถัดจากวันตรวจรับพัสด ุ

33.6 รายการวัสดุอุปกรณ์มาตรฐาน 

    การพจิารณารายชื่อผลิตภัณฑข์องอุปกรณต์า่งๆ ท่ีใชใ้นโครงการ ให้ผู้เสนอราคา 

  พิจารณาจากรายชื่อผลิตภัณฑ์ท่ีมีอยู่ในรายการด้านล่างนี้ ซึ่งวัสดุอุปกรณ์เหล่านี้จะต้องมี

คุณภาพเป็นไปตามแบบและข้อก าหนดท่ีกล่าวมาแล้ว  ในกรณีท่ีผู้เสนอราคาต้องการใช้วัสดุ

อุปกรณท่ี์เทียบเท่าท่ีนอกเหนอืจากรายการผลิตภัณฑ์ท่ีได้ระบุดา้นล่างนีแ้ลว้ ผู้เสนอราคาต้อง

ชี้แจงเหตุผลหรือความขัดข้องใดก็ตาม ท่ีมีผลให้ผู้เสนอราคาไม่สามารถเลือกใช้ผลิตภัณฑ์ท่ี

ระบุไว้ได้ เม่ือผู้ออกแบบได้พิจารณาและให้ความเห็นชอบให้สามารถใช้วัสดุอุปกรณ์เทียบเท่า

ได้ แล้ว ผู้ออกแบบอาจเห็นว่าจ าเป็นต้องมีการทดสอบเพื่อเปรียบเทียบคุณภาพกันกับวัสดุ

อุปกรณ์ท่ีระบุไว้ โดยใช้สถานท่ีทดสอบท่ีต้องได้รับการอนุมัติจากผู้ออกแบบก่อน และ

ค่าใชจ้่ายใดๆ ท่ีเกิดขึ้นก็ตามผู้เสนอราคาตอ้งเป็นผู้ช าระค่าใชจ้่ายท้ังสิ้น  

  33.6.1 รายช่ือผลิตภัณฑ์ที่ใช้ในโครงการ 

 ล าดับที ่ วัสดุอปุกรณ ์ ประเทศเจ้าของผลิตภัณฑ ์

1. FIBER OPTIC CABLING SYSTEM   

 - PANDUIT (PANNET)  USA 

 - SIEMON USA 

 - CORNING  USA 

2. COPPER CABLING SYSTEM   

 - PANDUIT (PANNET)  USA 

 - SIEMON USA 

 - COMMSCOPE (SYSTIMAX) USA 

3. RACK CABINET   

 - GERMAN  THAILAND 

 - CHEVAL 

- P POWER C 

THAILAND 

THAILAND 

4. NETWORK EQUIPMENT  

 - CISCO USA 

 - HP  

- DELL  

USA 

USA 
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ล าดับที ่ วัสดุอปุกรณ ์ ประเทศเจ้าของผลิตภัณฑ ์

5 UPS   

 - EATON USA 

 - GE 

- LIEBERT (VERTIV)  

USA 

USA 
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34.  ระบบพลังงานแสงอาทิตย์ (SOLAR ENERGY POWER) 

34.1 รายละเอียดคุณลักษณะแผงเซลล์แสงอาทิตย ์

34.1.1 แผงเซลล์แสงอาทิตย ์รวมตอ้งมกี าลังไฟฟา้เอาต์พุตสูงสุดรวม ไมน่อ้ยกว่า 

63,000 วัตต์ (63 kWp) 

34.1.2 แผงเซลล์แสงอาทิตยเ์ป็นชนดิผลึกโพลคีรสิตัลไลนซ์ิลิคอน (Poly crystalline) ต้อง

มพีกิัดก าลังไฟฟา้เอาต์พุตสูงสุด ไมน่อ้ยกว่า 320 วัตต์ ตอ่ แผง ที่สภาวะทดสอบ 

 มาตรฐาน (Standard Test Condition, STC)  1000w/m2 llumination, AM 1.5, 25 
๐c cell temperature) 

 34.1.3 เป็นแผงโซล่าเซลลท่ี์มีการคัดเลอืก cell แบบ Positive Power (ม ีPower tolerance  

  0~+5%) 

 34.1.4 มคี่า Module efficiency ไมต่่ ากวา่ 16%, ม ีBus Bar ไมต่่ ากวา่ 4 Bus Bar 

 34.1.5 มคี่าประสิทธิภาพการท างานในขณะมีความเข้มแสงนอ้ยไมต่่ ากวา่ 96.5% 

 34.1.6 ด้านหนา้เป็นกระจกใสชนดิ Tempered glasses มคีวามหนาไมน่อ้ยกว่า 3.2 mm  

34.1.7 สามารถป้องกันการกัดกร่อนจาก เกลือ ,ammonia ,ฝุ่นทราย สามารถใช้งานใน

ทะเล  (at least Severity-6) หรือ ฟารม์ได้ 

34.1.8 ตอ้งมีกรอบของแผงเซลล์แสงอาทติย์ท่ีแข็งแรง ไมเ่ป็นสนิมและทนทานต่อการกัด

กร่อนของสภาพแวดล้อมและสภาพภูมิอากาศได้ดี ท าจาก anodized aluminum 

alloy มนี้ าหนักแผงไมเ่กิน 27 kg 

34.1.10 โครงสร้างฐานรับแผงสามารถรับภาระหรือน้ าหนัก ได้อย่างพอต่องานโครงสร้าง

อาคาร 

34.1.11 ด้านหลังของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ติดตั้งกล่องรวมสายไฟฟ้า (Junction Box) 

พร้อมมี Bypass diode สามารถใช้งานได้ในทุกสภาพอากาศ โดยมีระดับการ

ป้องกันไม่นอ้ยกว่า IP65 

 34.1.12 ขั้วต่อเป็นแบบ MC4 compatible 

 34.1.13 ค่า Maximum system voltage ของแผงเซลล์ไม่นอ้ยกวา่ 1000 V (IEC) 

 34.1.14 เป็นแผงเซลล์ในรุ่นท่ีผ่านการทดสอบคุณสมบัติการออกแบบและรับรองแบบ 

(Design Qualification and Type Approval) ตามมาตรฐาน IEC61215, IEC61730, 

TUV, CE เป็นอยา่งน้อย 

 34.1.15 ได้รับมาตรฐาน ISO9001 , TIS1843(มอก.) 
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 34.1.16 มคีุณสมบัตทิางไฟฟา้ที่สภาวะ Standard Test Condition (STC.) ค่าแรงดันไฟฟา้ 

  วงจรเปิด Voc.ของแผงเซลล์ฯ ไมน่อ้ยกว่า 46 V. แรงดันไฟฟา้ที่ก าลังไฟฟา้สูงสุด  

 Vmp. ไม่น้อยกว่า 37.4 V กระแสไฟฟ้า ลัดวงจรไม่น้อยกว่า ISC = 8.5 A, 

กระแสไฟฟา้ที่ก าลังไฟฟา้สูงสุดไม่นอ้ยกว่าหรือเทียบเท่า Imp= 8.4A 

 34.1.17 มคี่าคุณสมบัตขิองวัสดุท่ีเหมาะสมกับการใช้งานในประเทศไทย 

 34.1.18 ชว่งอุณหภูมิการใชง้านปกติ -40c to +85c,มคี่า Temperature Coefficient of  

  Pmax ไมน่อ้ยกว่า -0.46%/’c 

34.1.19 แผงเซลล์ท่ีส่งมอบต้องเป็น รุ่นเดียวกันท้ังหมดของแต่ละชุดแผงเซลล์ พร้อม

ส่งผลการทดสอบ Flash Test Report จากโรงงาน 

34.1.20 กรณีเป็นการน าเข้าแผงเซลล์จากต่างประเทศ จะต้องผ่านวิธีการทางศุลกากร

อย่างถูกต้อง และต้องมสี านักงานประจ าของบริษัทผู้ผลิต หรือตัวแทนจ าหน่ายท่ี

ได้รับการ รับรอง อยู่ในประเทศไทย 

34.1.21 มกีารรับประกันประสิทธิภาพการใช้งานแผงเซลล์เป็นระยะเวลา 25 ปี, โดย 10 ปี

แรกมีการรับประกันประสิทธิภาพท่ี STC ไมต่่ ากว่า 90%, ปีท่ี 10-25 มกีารลดลง

ของประสิทธิภาพปีละไม่ต่ ากว่า 80 %, และรับประกันวัสดุในการประกอบแผง

ท้ังหมด 12 ปี โดยจะตอ้งมีหนังสอืรับรองจากผู้ผลิตแผงเซลล์อยา่งเป็นทางการ 

          34.2 รายละเอียดคุณลักษณะเครื่องแปลงกระแสไฟฟา้  

34.2.1 เป็นเครื่องแปลงกระแสไฟฟา้แบบ On grid ชนิด Three- phase ขนาดก าลังไฟฟา้ 

ดีซีอินพุท ไมน่อ้ยกว่า 2500W(25kW) 

34.2.2 ใชเ้ทคโนโลย ีElectrolyte-free or Transformerless 

34.2.3 ใชห้ลักการระบายความร้อน ด้วยพัดลม และมีระดับเสียงไมเ่กิน 60 dB ท่ี

ระยะห่าง 1 เมตร   

34.2.4 ม ีMPPT จ านวนไมน่อ้ยกว่า 2 ชุด  

34.2.5 สามารถรับค่ากระแสไฟฟา้สูงสดุของแผงโซล่าเซลลไ์ด้ไม่น้อยกวา่ 30A /MPPT  

34.2.6 มคี่าแรงดันการท างานของแผงโซล่าเซลล ์MPP Voltage Rang /Rate Input  

 Voltage) 390-800/600V.  

34.2.7 มคี่า maximum dc input voltage 1000V  

34.2.8 มชีอ่งเสียบสาย DC input อย่างนอ้ย  2 ช่อง/MPPT  

34.2.9 สามารถป้องกัน DC Reverse polarity protection / AC Short-Circuit Capability 

34.2.10 ตัวเครื่องมี DC disconnect switch ตดิตัง้ภายในตัวเครื่อง  

34.2.11 มรูีปแบบการตอ่ทางด้าน AC แบบ three phase  3P4W+PE 230/400V. 

34.2.12 มคี่า AC rated active power ไมน่อ้ยกว่า 25000W 
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342.13 มคี่า Maximum AC output power ไมน่อ้ยกว่า 25000W 

34.2.14 มคี่า Nominal AC voltage rang  160-280V 

34.2.15 ใชง้านกับย่านความถี่ (AC Power Frequency range )  50Hz+-6Hz 

34.2.16 ม ีPower Factor ท่ีเหมาะสมกับการใช้งาน 

34.2.17 ม ีPower Factor at Rate Power ไมน่อ้ยกว่า 0.99 

34.2.18 มคี่า total current harmonic distortion at Rate Output ไมเ่กิน 3% หรอืดกีว่า 

34.2.19 มรีะบบป้องกัน Anti-Islanding   

34.2.20 มกีารป้องกัน AC overcurrent 

34.2.21 มคี่า Maximum efficiency ไมน่อ้ยกว่า 98% 

34.2.22 มคี่าอัตราการกินกระแสไฟฟา้ในขณะ standby mode ไมเ่กิน 3W 

34.2.23 มรูีปแบบการตดิตอ่สื่อสารข้อมูลแบบ RS485,RJ45/Webconnect 

34.2.24 จอแสดงผลเป็นแบบ Graphical LCD 

34.2.25 สามารถท างานได้ท่ีอุณหภูมิ -25C ถึง +60C  

34.2.26 มคี่า operating altitude  

34.2.27 ระดับ Degree Protection  IP65 (ตามมาตรฐาน IEC 60529) 

34.2.28 ผ่านมาตรฐานและการทดสอบดังนี้  

 PEA/MEA Guide, IEC62116, IEC61683 -AS 4777, BDEW 2008, C10/11, CE, 

CEI 0-16, CEI 0-21, EN 504381, G59/3, IEC61727, IEC 62109-1/2, NEN EN 

50438, NRS 097-2-1,  PPC, RD 1699, RD 661/2007, SI4777, UTE C15-

712-1, VDE 0126-1-1, VDE-AR-N 4105, VFR 2014  

34.2.29 สามารถแสดงผลการผลิตไฟฟ้า บนหน้าจอ Graphical LCD จะต้องสามารถ

แสดงผลข้อมูลการผลิตไฟฟา้ได้  

34.2.30 เป็นผลิตภัณฑ์ท่ีได้ขึ้นทะเบียนกับการไฟฟ้าสว่นภูมภิาคและการไฟฟา้นครหลวง 

34.3 การแสดงผลการท างาน 

34.3.1  เป็น ระบบแสดงผล ชนิด web base interface และสามารถแสดงผลการท างาน

บน website ได้  

 34.3.2 สามารถตดิตอ่ได้กับระบบตดิตอ่สื่อสาร RS485 interface,RJ45(LAN) 

34.3.3 รองรับการแสดงผลได้ทาง computer ,หรือ ดูข้อมูลการแสดงผลทาง smart 

phone   

 34.3.4 สามารถแสดงค่าตา่งๆ เหลา่นีไ้ด้ 

- สามารถแสดงค่าเป็นรายอินเวอร์เตอร์ท่ีใชง้านได้  

- ค่าการผลิตกระแสไฟฟา้เป็นราย วัน, เดอืน, ปี, ผลรวมท้ังหมด โดย
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สามารถแสดงผลรูปแบบ กราฟ โดยการแสดง กราฟ สามารถเป็นระบบ 

auto scale ได้  

- การแสดงผลรายเดอืน จะต้องสามารถแสดงหน่วยไฟฟา้ที่ผลิตได้ (KWh) ใน

แตล่ะวันภายใน 1 เดอืน และสามารถดูได้ในรูปแบบกราฟ 

34.3.5 สามารถเลอืกดูการเปรียบเทียบการผลิตไฟฟา้ ในแต่ละอินเวอร์เตอร์ ในกรณีท่ีมี 

อนิเวอร์เตอร์หลายเครื่องภายในระบบเดียวกัน ในแต่ละวัน 

 34.3.6 สามารถแสดงผลเหตุการณ์ต่างๆของระบบ เช่น offline ,error message โดย 

   สามารถเลอืกดูได้ท้ัง Date ,Status codes ,Fault codes.  

 34.3.7 รองรับการสง่ข้อความผ่านทาง email ได้เพื่อสง่ค่าเชน่ ค่าการผลิตไฟฟา้ได ้ ทาง  

   email ได้ โดยสามารถตัง้ค่า email ได้  

34.4 รายละเอียดอปุกรณ์การตดิตัง้ ประกอบดว้ย  

  34.4.1 อุปกรณส์ าหรับยดึแผงเซลล์แสงอาทิตยต์อ้งเป็นรางอลูมเินียม เพื่อยดึแผงเซลล์ 

   แสงอาทติย์ ท่ีผลิตส าหรับงานพลังงานแสงอาทติย์โดยเฉพาะ  

 34.4.2 อุปกรณจ์ับยึดแผงเซลล์แสงอาทิตยต์อ้งเป็นอลูมิเนยีมส าหรับใชร่้วมกับราง

อลูมิเนยีม และผลิตส าหรับงานพลังงานแสงอาทติย์โดยเฉพาะ 

 34.4.3 ก าหนดให้ชุดแผงเซลล์แสงอาทติย์วางท ามุมกับแนวระนาบ ตามหลังคา  

 34.4.4 นอ๊ต สกรูท่ีใชย้ดึแผงเซลล์แสงอาทิตย ์และใชย้ดึโครงสร้างรองรับแผงเซลล์ 

   แสงอาทติย์ต้องมคีวามแข็งแรง ท าจากวัสดุ สแตนเลส เพ่ือป้องกันสนมิ  

34.4.5 สายไฟฟ้าท่ีใช้จะต้องเป็นสายทองแดงส าหรับงานโซล่าเซลล์ ท่ีสามารถป้องกัน

รังสี UV และใชง้านกลางแจ้งได้ 

34.4.6 การตัดต่อสาย (Splicing) ให้กระท าได้ต่อเมื่อจ าเป็นจริงๆ และต้องตัดต่อเฉพาะ

ใน Junction หรือ Outlet Box ซึ่งอยู่ในบริเวณท่ีสามารถเขา้ไปตรวจ และหรือซ่อม

บ ารุงได้โดยงา่ย 

34.4.7 การต่อสายต้องใช้สีเป็นรหัส (Color-Coding) ในการเดินสายไฟฟ้าให้ถูกต้องตาม

หลักวิศวกรรม 

34.4.8 ผู้รับจ้างต้องตดิตัง้อุปกรณ ์PV fuse link ท่ีสามารถทนแรงดัน 1,000VDC, Surge  

  protection ท่ีสามารถทนแรงดัน Maximum system voltage 1,000V และอัตรา 

  การ discharge current per pole ไมน่อ้ยกว่า 40 ka 

34.4.9 ผู้เสนอราคาต้องจัดท ารายละเอียดการติดตั้ง ท้ั งทางวิศวกรรมไฟฟ้า และ

วศิวกรรมโยธา เสนอตอ่คณะกรรมการ 
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35. บัญชีรายการอุปกรณ์มาตรฐาน 

 

                        MATERIAL LIST                    PRODUCT 

 

 35.1 หมอ้แปลงไฟฟ้า ชนิดน้ ามัน (OIL TYPE)  :  เอกรัฐ, เจริญชัย 

 35.2 หมอ้แปลงไฟฟ้า ชนิดแห้ง (DRY TYPE)  :  ELTAS, เอกรัฐ, เจรญิชัย 

 35.3 MAIN DISTRIBUTION BOARD   :  ASEFA, TIC, ABB 

       AND DISTRIBUTION BOARD 

35.4 CIRCUIT BREAKER     :  SCHNEIDER, ABB, EATON 

35.5 PANEL BOARD, LOAD CENTER   :  SCHNEIDER, ABB, EATON 

35.6 CAPACITOR AND CONTROLLER  :  FEDERAL, ABB, SIEMENS, EATON 

35.7 สายไฟฟ้า (รวมถึงสายดนิ และสายลอ่ฟ้า) :  THAI YAZAKI, PHELPS DODGE,           

          BANGKOK CABLE, MCI 

35.8 ท่อร้อยสายไฟฟา้     : PANASONIC, BLUE AEGLE,TSP, RSI 

35.9 โคมไฟฟา้ 

- โคมท่ีใชก้ับหลอด FLUORESCENT และ   : L&E, X-TRABRITE, VCK, MET 

  โคม DOWN LIGHT                              SYLVANIA, PHILIPS 

- โคม HIGH BAY, FLOOD LIGHT, STREET LIGHT:  PHILIPS, SYLVANIA, GE 

-  ขาหลอดและขา STARTER  : PHILIPS, BJB, VOSSLOH, NATIONAL 

-  STARTER    : PHILIPS, OSRAM, SYLVANIA. 

-  หลอดไฟ    : PHILIPS, OSRAM, SYLVANIA, GE 

-   ELECTROMAGNATIC BALLAST   : PHILIPS, BOVO, VOSSLOH, ARMSTRONG      

- CAPACITOR    : ELECTRONICONS, PED, CAMBRIDGE 

- EMERGENCY LIGHT AND EXIT SIGN   : EML, CEE, MAXBRIGTH       

35.10 สวติซ์และปลั๊ก    : PANASONIC,  BTICINO, CLIPSAL 

35.11 เครื่องมือวัด      : CROMPTON, MITSUBISHI,  

  TELEMECANIQUE 

35.12 BUSWAY      : MEGA DUCT, POWERDUCT, CULTER  

  HAMMER, LINKK 

35.13 ระบบสายลอ่ฟ้า                            : GUMWELL, EXPO, CAD WELD 

35.14 ระบบสัญญาณแจ้งเหตุเพลิงไหม้  : EST, SIMPLEX, MIRTONE, NOTIFIER 
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35.15 วัสดุป้องกันไฟลาม    : 3M, ABESCO, HILTI 

35.16 สายทนไฟ     : MCI, BETA FLAM, BANGKOK CABLE 

35.17 ระบบการจัดการพลังงานและเครื่องวัดคุณภาพไฟฟา้ :  SCHNEIDER, TELEMECANIQUE 

35.18 ระบบควบคุมการเปิด-ปิดไฟแสงสวา่ง ระยะไกล : MERTEN CARLO GAVAZZI, DYNALITE,  

  SCHNEIDER, CLIPSAL 

35.19 ระบบควบคุมแสงสว่างห้องประชุม  : DIMSENSE, LUTRON, HELVAR 

35.19 SURGE PROTECTION    : CRITECH, MEM, PHOENIX CONTACT,   

 DEHN, SCHNAIDER, EATON 

ระบบสื่อสารและประกอบอาคาร 

35.21 ระบบคอมพิวเตอร์    : AMP, CISCO, KRONE, LINK, PANASONIC 

- สายระบบคอมพิวเตอร์   : AMP, BELDEN, KRONE, LINK 

- อุปกรณร์ะบบสื่อสารภายใน  : AIPHONE, CARECOM, TEKTONE 

- สายระบบสื่อสารภายใน  : BANGKOK CABLE, PHELPS DODGE, THAI  

   YAZAKI 

 35.22 ระบบโทรทัศน์วงจรปิด   : BOSCH, PHILLIP, SAMSUNG, SONY, SIMEN 

 35.23 ระบบเสียงและภาพ : 

- อุปกรณร์ะบบเสียงและระบบภาพ : BENQ, BOSCH, CANNON, DALITE,  

  DATAVIDEO, EV, FRACARRO, JVC, KRAMER,  

  PANASONIC, PHILIPS, SAMART, SAMSUNG,  

  SANYO, SONY, TOA, WISI, YAMAHA, DRAPER 

- สายสัญญาณ    : BANGKOK CABLE, BELDEN, CANARE,  

  FRACARRO,  INTERLINK, PHELPS DODGE,  

  PHILIPS 

 35.24 ระบบเสียงประกาศ  

- POWER AMPLIFIER, MIXING AMPLIFIER : BOSCH, DYNACORD, PHILIPS, TOA, YAMAHA 

      PRE-AMPLIFIER 

- RADIO TUNER, COMPACT DISC PLAYER : BOSCH, DENON, PHILIPS, PIONEER, TEAC,  

  TECHNIC, YAMAHA 

- LOUD SPEAKER    : BOSCH, DYNACORD, JBL, PHILIPS, TOA,  

  YAMAHA 

- MICROPHONE   : BOSCH, CROWN, DYNACORD, PHILIPS,  

  SHURE, TOA 
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- SOUND VOLUME CONTROL   : BOSCH, DYNACORD, PHILIPS, TOA  

- อุปกรณร์ะบบชุดประชุม  : BOSCH, DIS, PHILIPS, TOA 

- สายระบบเสียง   : BANGKOK CABLE, BELDEN, CANARE,  

  HOSIWELL, PHELPS DODGE, THAI YAZAKI 

- ตูใ้ส่อุปกรณ์    : 19" GERMANY EXPORT RACK 

35.25 LCD TELEVISION     : PHILLIP, SONY, PANASONIC, LG 

35.26 ระบบโทรศัพท์ 

- ตูส้าขาอัตโนมัต ิ(PABX)   :  NEC,SIEMENS,ALCATEL,ERICSSON,LG 

- TERMINAL ระบบโทรศัพท์   :  KRONE, POUYET, ERICSSON, 

- เตา้รับโทรศัพท์   :  PANASONIC, BTICINO, CLIPSAL 

35.27 ระบบพลังงานแสงอาทติย์   : FOR INVERTER; SMA,TABUCHI, SCHNEIDER  

        : FOR SOLAR PANEL: EKARAT,JETION,SOLAR  

          TRON 

35.28 HIGHT VOLTAGE EQUIPMENT    

   - HIGH VOLTGE SWITCHGEAR CUBICLE ASEFA, ABB, TIC 

   - HDPE TUBE    TGG, TAP, IPP (มอก.982-2548) 

   - DISCONNECTING SWITCHS  U-TAH, GUNKUL, PRECISE 

   - RING MAIN UNIT   ABB, EATON, SCHNEIDER 

 

 

หมายเหตุ 

ตัวอย่างบัญชีรายชื่อบริภัณฑ์ท่ีเห็นควรอนุมัติ เป็นตัวอย่างรายชื่อท่ีผู้รับจ้างควรเสนอขออนุมัติใช ้

โดยมีรายละเอยีดของบริภัณฑ์แต่ละชนิดตามรายละเอียดข้อก าหนด (specification) ในกรณีท่ีมีเหตุ

สุดวสิัยอันเนื่อง มาจากบริษัทหยุดการผลิตหรือไมม่ตีัวแทนจ าหน่ายแลว้ หรือ สาเหตุอื่นใด อันมีผล

ท าให้ไม่สามารถหาซื้อภายในประเทศหรือสั่งซื้อจากต่างประเทศ ผู้รับจ้างมีสิทธิในการเสนอขอ

อนุมัติเทียบเท่าในบริภัณฑ์นั้น ๆ  โดยผู้รับจ้างจะต้องเสนอเหตุผล , รายละเอียดทางเทคนิคและ

ราคา โดยครบถ้วน ท้ังน้ีอยู่ในดุลยพนิจิของคณะกรรมการการตรวจการจ้างเป็นผู้พจิารณาเห็นชอบ  

เพื่อปฏบัิตติามระเบียบราชการต่อไป 

 

 

  


