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สารบัญ 
 

  เร่ือง                       หน้า 
 
1.  ความต้องการและข้อก าหนดทัว่ไป  
 1.1  บทน า 1-1/4 
 1.2  ขอบเขตของงาน 1-1/4 
 1.3  สถาบนัมาตรฐาน 1-2/4 
 1.4  สถาบนัตรวจสอบ 1-3/4 
2.  หน้าที่และความรับผิดชอบ  
 2.1  พนกังาน 2-1/4 
 2.2  เคร่ืองมือ-เคร่ืองใช้ 2-1/4 
 2.3  การส ารวจบริเวณก่อสร้าง 2-1/4 
 2.4  การตรวจสอบแบบ รายการ และข้อก าหนด 2-1/4 
 2.5  การจดัท าตารางแผนงาน 2-2/4 
 2.6  การจดัท ารายงานผลความคืบหน้าของงาน 2-2/4 
 2.7  การท างานนอกเวลาท าการปกติ 2-2/4 
 2.8  การเสนอรายละเอียด วสัด-ุอปุกรณ์ เพื่อขออนมุตัิ 2-2/4 
 2.9  การติดตัง้วสัด-ุอปุกรณ์ 2-2/4 
 2.10  การแก้ไข-ซอ่มแซม 2-2/4 
 2.11  การทดสอบเคร่ืองและระบบ 2-3/4 
 2.12  การฝึกอบรมเจ้าหน้าที่ 2-3/4 
 2.13  การสง่มอบงาน 2-3/4 
 2.14  การรับประกนั 2-3/4 
3.  การด าเนินงานท่ีเก่ียวข้องกบังานสถาปัตยกรรมและโครงสร้าง  
 3.1  การท าช่องเปิด และ การตดั-เจาะ 3-1/2 
 3.2  การอดุปิดช่องวา่ง 3-1/2 
 3.3  ช่องเปิดเพื่อการซอ่มบ ารุง 3-1/2 
 3.4  การจดัท าแทน่เคร่ือง 3-1/2 
 3.5  การยดึทอ่และอปุกรณ์กบัโครงสร้างอาคาร 3-1/2 
 3.6  งานติดตัง้ในห้องเคร่ือง 3-2/2 
 3.7  การป้องกนัน า้เข้าอาคาร 3-2/2 
4.  การประสานงาน  
 4.1  การให้ความร่วมมือตอ่คณะกรรมการตรวจการจ้าง 4-1/2 
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 4.2  การประชมุโครงการ 4-1/2 
 4.3  การประสานงานในด้านมณัฑนาการ 4-1/2 
 4.4  การติดตอ่ประสานงานกบัผู้ รับจ้างรายอื่นๆ 4-1/2 
 4.5  สาธารณปูโภค เพื่อใช้ระหวา่งการก่อสร้าง 4-1/2 
 4.6  การรักษาความสะอาด 4-1/2 
 4.7  การรักษาความปลอดภยั 4-2/2 
 4.8  การติดตอ่หนว่ยงานรัฐและคา่ธรรมเนียม 4-2/2 
5.  แบบและเอกสาร  
 5.1  แบบประกอบสญัญา 5-1/2 
 5.2  แบบใช้งาน (Shop Drawings) 5-1/2 
 5.3  แบบก่อสร้างจริง (As built Drawings) 5-1/2 
 5.4  หนงัสอืคูม่ือการใช้งานและบ ารุงรักษาเคร่ือง อปุกรณ์ 5-2/2 
6.  เคร่ือง วสัดแุละอปุกรณ์  
 6.1  เคร่ือง วสัดแุละอปุกรณ์ ท่ีน ามาใช้งาน 6-1/2  
 6.2  การขนสง่และการน าเคร่ือง อปุกรณ์ เข้ายงัหนว่ยงาน 6-1/2 
 6.3  การจดัเตรียมสถานท่ีเก็บพสัด ุ 6-1/2 
 6.4  การเก็บรักษาเคร่ือง วสัดแุละอปุกรณ์ 6-1/2 
 6.5  ตวัอยา่ง วสัด-ุอปุกรณ์ และการติดตัง้ 6-1/2 
 6.6  การแก้ไข เปลีย่นแปลงแบบ รายการ วสัดแุละอปุกรณ์ 6-2/2 
 6.7  รหสั ป้ายช่ือ และเคร่ืองหมายของวสัด ุอปุกรณ์ 6-2/2 
 6.8  การป้องกนัการผกุร่อน 6-2/2 
7.  การทาสแีละการป้องกนัการผกุร่อน  
 7.1  ความต้องการทัว่ไป 7-1/2 
 7.2  การเตรียมและท าความสะอาดผิวงาน 7-1/2 
 7.3  การทดสอบ 7-1/2 
8.  รหสั สญัลกัษณ์ และป้ายช่ือ  
 8.1  ความต้องการทัว่ไป 8-1/3 
 8.2  รหสั 8-1/3 
 8.3  สญัลกัษณ์ 8-1/3 
 8.4  ป้ายช่ือ 8-1/3 
 8.5  ต าแหนง่ของ รหสั และสญัลกัษณ์ 8-1/3 
 8.6  ขนาดของแถบรหสั และสญัลกัษณ์ 8-2/3 
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 8.7  ส ีและอกัษรสญัลกัษณ์ 8-2/3 
9. เสาและสายไฟฟ้าแรงสงู  
 9.1  ทัว่ไป วสัด ุอปุกรณ์ 9-1/5 
 9.2  ขอบเขต 9-1/5 
 9.3  ความต้องการทางด้านเทคนิค 9-1/5 
 9.4  การติดตัง้เสา สายไฟฟ้าแรงสงู ทอ่ร้อยสายฝังดินและอปุกรณ์ตา่งๆ 9-1/5 
 9.5  High Voltage Switchgear (Ring Main Unit) 9-1/5 
 9.6 TERMINATOR 9-5/5 
 9.7 การติดตัง้ให้เป็นไปตามมาตรฐานของการไฟฟ้าฯ 9-5/5 
 9.8 การทดสอบ 9-5/5 
10.  หม้อแปลงไฟฟ้าชนิดน า้มนั  
 10.1  ข้อก าหนดทัว่ไป 10-1/3 
 10.2  มาตรฐาน (Standard) 10-1/3 
 10.3  พิกดัทัว่ไปของหม้อแปลงไฟฟ้า (Rating) 10-1/3 
 10.4  โครงสร้าง 10-2/3 
 10.5  อปุกรณ์ประกอบ (Accessories) 10-2/3 
 10.6  การติดตัง้ 10-3/3 
 10.7  การทดสอบ 10-3/3 
11.  แผงไฟฟ้าแรงต ่า  
 11.1  ความต้องการทัว่ไป 11-1/29 
 11.2  พิกดัของแผงสวิตซ์ฯ 11-1/29 
 11.3  ลกัษณะโครงสร้างและการจดัสร้างแผงสวิตซ์ฯ 11-2/29 
 11.4  บสับาร์และการติดตัง้แผงสวิตซ์ฯ 11-4/29 
 11.5  สายไฟฟ้าส าหรับภายในแผงสวิตซ์ฯ 11-5/29 
 11.6  MIMIC BUS และ NAMEPLATE 11-6/29 
 11.7 CIRCUIT BREAKER 11-6/29 
 11.8  ASYMMETRICAL RELAY 11-8/29 
 11.9  UNDERVOLTAGE RELAY 11-8/29 
 11.10  GROUND FAULT PROTECTION SYSTEM 11-9/29 
 11.11 ฟิวส์และฐาน 11-9/29 
 11.12  Measuring Instrument 11-9/29 
 11.13  CIRRENT TRANSFORMER (CT) 11-9/29 
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 11.14  VOLTMETER 11-10/29 
 11.15  VOLTMETER SWITCH (VS) 11-10/29 
 11.16  AMMETER  11-10/29 
 11.17  CT.TYPE AMMETER 11-10/29 
 11.18  AMMETER SWITCH (AS) 11-10/29 
 11.19 FREQUENCY METER 11-10/29 
 11.20 KILOWATTHOUR METER (KWH) 11-10/29 
 11.21 INDICATOR LAMPS 11-10/29 
 11.22 อปุกรณ์วดัพลงังานไฟฟ้า (DM) 11-11/29 
 11.23 Automatic Main Capacitor Bank 11-15/29 
 11.24 อปุกรณ์ป้องกนัแมเ่หลก็ไฟฟ้าจากฟ้าผา่ Surge Protective Device (SPD) 11-16/29 
 11.25 การติดตัง้ 11-23/29 
 11.26 การทดสอบ 11-23/29 
 11.27 เคร่ืองมือบ ารุงรักษา 11-24/29 
 11.28 แผงกระจายไฟฟ้า (Distribution Board, Emergency Distribution Board) 11-24/29 
 11.29 แผงสวิตซ์ยอ่ย (Panelboard) 11-25/29 
 11.30 CONSUMER UNIT 11-26/29 
 11.31 MAGNETIC CONTACTOR 11-26/29 
 11.32 CIRCUIT BREAKER 11-27/29 
 11.33 MOLDED CASE SWITCH 11-28/29 
 11.34 SAFETY SWITCH 11-28/29 
 11.35 CIRCUIT BREAKER BOX WITH ENCLOSED 11-29/29 
12.  โคมไฟฟ้าและอปุกรณ์  
 12.1  ความต้องการทัว่ไป 12-1/4 
 12.2  รายละเอียดวสัด-ุอปุกรณ์ประกอบ 12-1/4 
 12.3  วสัด ุและการสร้างโคมไฟฟ้า 12-2/4 
 12.4 โคมแสงสวา่งฉกุเฉิน (Self-Contained Battery Emergency Light) 12-3/4 
 12.5  โคมไฟป้ายทางออกฉกุเฉิน 12-4/4 
13.  สวิตช์และเต้ารับ  
 13.1  ความต้องการทัว่ไป 13-1/7 
 13.2  สวิตช์ไฟฟ้าทัว่ไป 13-1/7 
 13.3  เต้ารับไฟฟ้าทัว่ไป 13-1/7 
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 13.4  การติดตัง้ 13-2/7 
 13.5  การทดสอบ 13-2/7 
 13.6 Two Wire System 13-2/7 
 13.7 อปุกรณ์เพิ่มเติม (ในกรณีที่ผู้ออกแบบต้องการ) 13-3/7 
 13.8 ระบบควบคมุแสงสวา่งในห้องประชมุใหญ่ 13-4/7 
 13.9 การติดตัง้ 13-7/7  
 13.10 การทดสอบการอบรม 13-7/7 
14.  สายไฟฟ้าแรงต ่า  
 14.1  ความต้องการทัว่ไป 14-1/6 
 14.2  ชนิดของสายไฟฟ้า 14-1/6 
 14.3 สายไฟฟ้าแรงต ่าชนิดทนไฟ (Fire Resistant Cable) 14-3/6 
 14.4 สายไฟฟ้าแรงต ่าชนิดทนไฟ MIC (Mineral Insulted Cable) 14-4/6 
 14.5  การติดตัง้ 14-4/6 
 14.6  การทดสอบ 14-6/6 
15.  อปุกรณ์เดินสายไฟฟ้า  
 15.1  ความต้องการทัว่ไป 15-1/8 
 15.2  ทอ่ร้อยสายไฟฟ้า 15-1/8 
 15.3  Wireway 15-3/8 
 15.4     รางเคเบิล (Cable Tray) 15-4/8 
 15.5 รางเคเบิลแบบบนัได (Cable Ladders) 15-5/8 
 15.6 ทางเดินสาย (BUSWAYS) 15-5/8 
 15.7 กลอ่งตอ่สาย  15-7/8 
 15.8 การติดตัง้ 15-7/8 
 15.9  การทดสอบ 15-8/8  
16.  ระบบป้องกนัฟ้าผา่  
 16.1  ความต้องการทัว่ไป 16-1/2 
 16.2  ความต้องการด้านเทคนิค 16-1/2 
 16.3  การติดตัง้ 16-2/2 
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17. ระบบแจ้งเหตเุพลงิไหม้อตัโนมตัิ  
 17.1  ระบบแจ้งเหตเุพลงิไหม้อตัโนมตัิ (FIRE ALARM SYSTEM) 17-1/4 
18. ระบบเสาอากาศ วิทย-ุโทรทศัน์รวม  
 18.1  ความต้องการทัว่ไป 18-1/12 
 18.2  สายอากาศรับสญัญาณโทรทศัน์ภายในประเทศ (DIGITAL TV จะอยูใ่นยา่น UHF)18-1/12 
 18.3  จานรับสญัญาณดาวเทียมและอปุกรณ์ประกอบ (กรณีในแบบระบ)ุ 18-2/12 
 18.4  ชดุขยายสญัญาณแบบดิจิตอล (Digital Amplifiers) 18-4/12 
 18.5  ชดุแยกและกระจายสญัญาณ (Tap-Offs and Splitters or Distribution Boxes) 18-8/12 
 18.6 เต้าเสยีบจ่ายสญัญาณ (OUTLET SOCKET)   18-10/12 
 18.7 สายตวัน าสญัญาณ (Coaxial Cable)   18-11/12 
 18.8 Lightning Protective Device   18-11/12 
 18.9 การติดตัง้ 18-11/12 
 18.10 การทดสอบระบบ 18-11/12 
19. ระบบเสยีงประกาศ (Public Address System)   
 19.1  ความต้องการทัว่ไป 19-1/7 
 19.2  คณุลกัษณะเฉพาะทางวิชาการ 19-1/7 
20. ระบบควบคมุแสงสวา่งห้องประชมุใหญ่และระบบแสงสวา่งเวที 
 20.1 ระบบควบคมุแสงสวา่งห้องประชมุใหญ่ 20-1/3 
 20.2 ระบบแสงสวา่งเวที 20-2/3 
21. ระบบสายสญัญาณคอมพิวเตอร์ 
 21.1 ขอบขา่ยของงาน 21-1/18 
 21.2 มาตรฐานงานติดตัง้ระบบสายสญัญาณเครือขา่ย U/FTP CAT 6A 21-1/18 
 21.3 มาตรฐานงานสายสญัญาณเครือขา่ย ชนิด Fiber Optics 21-3/18 
 21.4 ตู้  Rackตัง้พืน้ และ อปุกรณ์ 21-7/18 
 21.5 อปุกรณ์กระจายสายสญัญาณแบบชิลด์ (Shield CAT 6A Patch Panel) มี 21-13/18 
 21.6 หน้ากากส าหรับเต้ารับ (FACEPLATE KIT) 21-15/18 
 21.7 อปุกรณ์ CORE SWITCH 21-16/18 
 21.8 อปุกรณ์ ACCESS SWITCH แบบ 24 พอร์ต (POE) 21-16/18 
 21.9 คณุสมบตัิของอปุกรณ์ Wireless Controller 21-17/18 
 21.10 เคร่ืองแมข่า่ยคอมพิวเตอร์ส าหรับระบบคอมพิวเตอร์ไร้สาย (Wireless Controller) 21-18/18 
 21.11 คณุสมบตัิของอปุกรณ์ Wireless Access Point 21-18/18 
 



โครงการออกแบบปรับปรุงอาคารและภมิูทศัน์ ส านกังานนิคมอตุสาหกรรมบางพลี  
การนิคมอตุสาหกรรมแหง่ประเทศไทย 

FEC/W/2018-21 

Doc. No.   :  FEC/IEAT3/SP-E/0001 Rev. No.  0 

Doc. Title :  งานระบบไฟฟ้าและสื่อสาร Page        

 

บริษัท ฟิวเจอร์ เอ็นจิเนียร่ิง คอนซลัแตนท์ จ ากดั 

  เร่ือง                       หน้า 
 
22. ระบบโทรศพัท์ 
 22.1 ความต้องการทัว่ไป 22-1/5 
 22.2 เคร่ืองรับโทรศพัท์ 22-1/5 
 22.3 กลอ่งพกัสายโทรศพัท์ 22-1/5 
 22.4 เต้าเสยีบโทรศพัท์ (Telephone Outlet) 22-1/5 
 22.5 การติดตัง้ 22-1/5 
 22.6 ข้อก าหนดคณุสมบตัิทางเทคนิคส าหรับตู้สาขาโทรศพัท์อตัโนมตัิ (PABX) 22-2/5 
23. รายการมาตรฐานผลติภณัฑ์ 23-1/12 



โครงการออกแบบปรับปรุงอาคารและภมิูทศัน์ สํานกังานนิคมอตุสาหกรรมบางพลี  
การนิคมอตุสาหกรรมแห่งประเทศไทย 

FEC/W/2018-21 

Doc. No.   :  FEC/IEAT3/SP-E/0001 Rev. No.  0 
Doc. Title :  งานระบบไฟฟ้าและสื่อสาร Page        1-1/4 

 

บริษัท ฟิวเจอร์ เอ็นจิเนียร่ิง คอนซลัแตนท์ จํากดั  

1. ความต้องการและข้อกาํหนดทั่วไป 
 
1.1   บทนํา 

เจ้าของโครงการมีความประสงค์จะจดัหาพร้อมติดตัง้เคร่ือง วสัดแุละอปุกรณ์ ในระบบไฟฟ้า ระบบส่ือสาร ระบบ
สญัญาณ ตลอดจนอปุกรณ์ท่ีเก่ียวข้องอ่ืนๆ สําหรับใช้งานในโครงการออกแบบปรับปรุงอาคารและภมิูทศัน์ สํานกังานนิคม
อตุสาหกรรมบางพลีอย่างสมบรูณ์ ตามรายละเอียดท่ีระบไุว้ในแบบ และข้อกําหนดท่ีจะได้กล่าวถึงต่อไป โดยท่ี วสัดแุละ
อปุกรณ์ ตลอดจนการติดตัง้ระบบตา่งๆ ต้องมีความเหมาะสมกบัการใช้งาน ภายใต้สภาพภมิูอากาศแวดล้อม ดงัตอ่ไปนี ้

ก. ความสงูใกล้เคียงระดบันํา้ทะเลปานกลาง 
ข. อณุหภมิูสงูสดุเฉล่ีย 35.6 องศาเซลเซียส (96 องศาฟาเรนไฮท์) 
ค. อณุหภมิูเฉล่ียตลอดปี 30 องศาเซลเซียส (86 องศาฟาเรนไฮท์) 
ง. ความชืน้สมัพทัธ์สงูสดุเฉล่ีย 79% 
จ. ความชืน้สมัพทัธ์เฉล่ียตลอดปี 55% 

 
1.2   ขอบเขตของงาน 

1) ผู้ รับจ้างต้องจดัเตรียมแผนงาน กรรมวิธีดําเนินการ ตลอดจนบุคลากร ให้เป็นไปตามข้อกําหนดทกุประการ 
เพ่ือให้งานในความรับผิดชอบ บรรลผุลและประโยชน์สงูสดุแก่ผู้วา่จ้าง 

2) ผู้ รับจ้างต้องจดัหา ติดตัง้และทดสอบเคร่ือง วสัด-ุอุปกรณ์ ระบบไฟฟ้า ระบบส่ือสาร ระบบสญัญาณ และ
อ่ืนๆ ซึ่งติดตัง้ทัง้ภายนอกและภายในอาคารดงัแสดงไว้ในแบบ และข้อกําหนด เพ่ือให้ใช้งานได้สมบรูณ์และถกูต้องตาม
ความประสงค์ของผู้วา่จ้าง 

4) เคร่ืองและอปุกรณ์ทกุชิน้ ต้องเป็นของใหม่ได้มาตรฐานสากล ไม่เคยผ่านการใช้ท่ีใดมาก่อนและอยู่ในสภาพ
เรียบร้อยสมบรูณ์จนถงึวนัทําการติดตัง้ 

5) ผู้ รับจ้างต้องรับผิดชอบในการจดัเก่ียวกบัการขนส่งเคร่ืองจกัร และอปุกรณ์ถึงบริเวณสถานท่ีติดตัง้ รวมทัง้
การเก็บรักษาและป้องกนัความเสียหายใดอนัจะเกิดขึน้ระหวา่งการก่อสร้างจนถงึวนัสง่มอบงาน 

6) การติดตัง้การขนสง่ การใช้แรงงาน การเก็บรักษา และการปฏิบติัการต่างๆซึง่จําเป็นในการดําเนินการติดตัง้
ให้เป็นไปโดยเรีบยร้อย ถกูต้องตามข้อกําหนดและหลกัวิชาการทางวิศวกรรม 

7) งานของผู้ รับจ้างเร่ิมจากการจัดหาและติดตัง้สายไฟแรงสูงและแรงต่ํา จากเคร่ืองวดัหน่วยไฟฟ้าของการ
ไฟฟ้าฯ จนถึงจุดตําแหน่งดวงโคม, เต้ารับไฟฟ้า, เต้ารับโทรศพัท์, และอุปกรณ์ไฟฟ้าอ่ืนๆตามระบุไว้ในแบบให้ถูกต้อง
ตามท่ีกําหนด และสามารถใช้งานได้ดี 

8) วสัดแุละอปุกรณ์อ่ืนๆท่ีจําเป็นสําหรับช่วยให้ระบบใช้งานได้ดี แม้ว่าจะไม่ได้ระบไุว้ในแบบรูปและรายการ แต่
หากมีความจําเป็นตามหลกัวิชาชีพวิศวกรรมก็เป็นหน้าท่ีของผู้ รับจ้างต้องจดัหามาติดตัง้ในงานเพ่ือให้ได้ระบบท่ีสมบรูณ์
และมีประสทิธิภาพ ทัง้นีโ้ดยความพิจารณาเหน็ชอบของผู้วา่จ้างโดยจะคิดคา่ใช้จ่ายเพิ่มเติมไมไ่ด้ 

9) ผู้ รับจ้างจะต้องจดัหาและติดตัง้งานทางไฟฟ้าทัง้หมดท่ีกําหนดในรายละเอียด และแบบแปลนให้ถกูต้องตาม
มาตรฐานหรือกฎของการไฟฟ้าฯ ตามมาตรฐานเพ่ือความปลอดภยัทางไฟฟ้าของสํานกังานพลงังานแห่งชาติ ผู้ รับจ้าง
จะต้องรับแก้ไขงานท่ีติดตัง้แล้วผิดจากกฎดงักลา่วให้ถกูต้องโดยเร็ว และไมคิ่ดคา่ใช้จ่ายใดๆทัง้สิน้ 
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10) ในกรณีท่ีรายละเอียดขดักับแบบแปลน หรือผู้ รับจ้างมีความจําเป็นต้องเปล่ียนแปลงรายละเอียดจากแบบ
แปลนและรายละเอียดประการใด ให้ผู้ รับจ้างแจ้งต่อผู้ ว่าจ้างทราบทันทีและให้ได้รับความเห็นชอบอนุมัติจากวิศวกร
ผู้ออกแบบ หรือตวัแทนผู้ว่าจ้างก่อนจึงดําเนินการได้ หากผู้ รับจ้างดําเนินการไปโดยพละการ ผู้ว่าจ้างสงวนสิทธ์ิท่ีจะสัง่ให้
ผู้ รับจ้างแก้ไขใหมต่ามความเหน็ของผู้วา่จ้างโดยผู้ รับจ้างเป็นผู้ เสียคา่ใช้จ่ายในการนีเ้องทัง้หมด 

11) แบบท่ีแสดงไว้เป็นแบบทัว่ไป TYPICAL DIAGRAM ท่ีแสดงไว้เพ่ือให้ผู้ รับจ้างทราบถึงแนวทางและหลกัการ
ของระบบ รวมทัง้ความต้องการของผู้ว่าจ้าง แบบรูปดงักล่าวได้แสดงแนวทางการเดินท่อต่างๆและตําแหน่งท่ีติดตัง้และ
อปุกรณ์ใกล้เคียงกบัความจริง อย่างไรก็ตามในการติดตัง้ผู้ รับจ้างต้องตรวจสอบแบบสถาปนิก แบบโครงสร้างและแบบ
งานระบบอ่ืนๆท่ีเก่ียวข้องทัง้หมดพร้อมทัง้จดัทําแบบงานใช้งานติดตัง้ SHOP DRAWING เสนอให้ผู้วา่จ้างทําการพิจารณา
เห็นชอบก่อนทําการติดตัง้จริงทุกครัง้ เพ่ือให้งานติดตัง้ดําเนินไปโดยสะดวก ไม่ขดัแย้งกบัระบบงานอ่ืน มีความถูกต้อง
ทางด้านเทคนิคในทกุๆทางและสามารถทํางานในภายหลงัได้เป็นอยา่งดี 

12) ผู้ รับจ้างจะต้องติดต่อกบัการไฟฟ้าฯ เพ่ือให้มาติดตัง้เคร่ืองวดัหน่วยไฟฟ้า ตามขนาดและจํานวนท่ีกําหนดไว้
ในแบบ ตรวจแและทดสอบอปุกรณ์และติดตัง้งานผู้ รับจ้างจะต้องให้ความสะดวกและร่วมมือกบัการไฟฟ้าฯจนกว่าติดตัง้
ไฟฟ้าทัง้หมดแล้วเสร็จผา่นการเหน็ชอบจากการไฟฟ้าฯจนกระทัง่การไฟฟ้าฯอนมุติัจ่ายกระแสไฟฟ้าให้ใช้ในอาคารได้ 

13) ผู้ รับจ้างจะต้องจดัเตรียมเอกสารหรือข้อมลูต่างๆตามท่ีการไฟฟ้าฯต้องการเพ่ือประกอบการพิจารณาอนมุติั
มิเตอร์ไฟฟ้าและจ่ายไฟฟ้าในอาคาร 

14) ค่าใช้จ่าย ค่าธรรมเนียม ค่าตรวจการเดินสายไฟฟ้า ตรวจการติดตัง้อปุกรณ์ไฟฟ้าและค่าใช้จ่ายอ่ืนๆท่ีต้อง
ชําระให้การไฟฟ้าฯ ตามระเบียบของการไฟฟ้าฯ ผู้ รับจ้างจะเป็นผู้ ชําระให้กบัการไฟฟ้าฯ โดยผู้ รับจ้างเป็นผู้ ทําการติดต่อ
ประสานงานเร่ืองท่ีเก่ียวข้องในการนีท้ัง้หมดแทนผู้วา่จ้าง จนกระทัง่มีกระแสไฟฟ้าใช้ในอาคาร 

15) ผู้ รับจ้างจะต้องเดินสายและติดตัง้อปุกรณ์ท่ีจําเป็นเพ่ือจ่ายกระแสไฟฟ้าตามแบบ Single Line Diagram 
และหากแบบ Single Line Diagram ไม่ครบถ้วนจะต้องเพ่ิมอปุกรณ์ท่ีจําเป็นเพ่ือให้การติดตัง้ระบบไฟฟ้าเป็นไปอย่าง
สมบรูณ์ถกูต้องสามารถทํางานได้ตามมาตรฐาน โดยคา่ใช้จ่ายตา่ง ๆ ให้อยูใ่นความรับผิดชอบของผู้ รับจ้างทัง้สิน้ 

16) ผู้ รับจ้างจะต้องเดินสายควบคมุจาก ATS เพ่ือไปสัง่ให้ Generator ทํางานใน Emergency Generator Mode 
(ถ้ามี) 

17) ผู้ รับจ้างจะต้องจดัหา ติดตัง้สายไฟฟ้าตามตําแหน่งและรายละเอียดท่ีกําหนดในแบบ ในกรณีท่ีแบบระบใุห้
เดินสายใน Cable Tray Cable Ladder หรือ Wire Way จะต้องแยกสายออกเป็นกลุ่ม ๆ แล้วมดัรวมกนัให้แน่น โดย
สายไฟฟ้าในแต่ละกลุม่จะประกอบด้วยเฟส A, B, C และ N เพียง 1 เส้นเท่านัน้ เพ่ือให้สนามแม่เหลก็ท่ีเกิดในแต่ละกลุม่
เกิดความสมดลุ 

18) ผู้ รับจ้างจะต้องทําการก่อสร้างฐาน ค.ส.ล. หรือโครงเหลก็หรือ Hanger สําหรับยดึหรือแขวนวสัดตุ่าง ๆ ให้มี
ความแข็งแรงและปลอดภัยอย่างถูกต้องตามหลักวิชา ถึงแม้ว่าจะมิได้แสดงในแบบก็ตาม โดยให้เสนอราคารวมใน 
Accessories ผู้ รับจ้างจะต้องสง่ Shop Drawing ตอ่ผู้ควบคมุงานเพ่ือการตรวจอนมุติัก่อนดําเนินการก่อสร้าง 

19) การรือ้ถอนระบบสาธารณูปโภค หรือ การโยกย้ายระบบสาธารณูปโภค ท่ีกีดขวางการดําเนินการก่อสร้าง 
ผู้ รับจ้างจะต้องเป็นผู้ รับผิดชอบดําเนินการโยกย้ายระบบสาธารณูปโภคดงักล่าวออกไปอยู่ในตําแหน่งท่ีผู้ ว่าจ้างกําหนด 
ทัง้นีจ้ะต้องกระทําด้วยความรอบคอบถูกต้องตามหลกัวิชา มิให้เกิดความเสียหายหรือเกิดความเดือดร้อนรําคาญต่อ
สาธารณชน 
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20) กรรมสทิธ์ิในวสัดสุิง่ของ  วสัดสุิง่ของท่ีได้จากการรือ้ถอนให้ตกเป็นของผู้ รับจ้าง ยกเว้น รายการวสัดท่ีุต้องคดั
แยกทําบญัชีและจดัเก็บแตล่ะประเภท และอ่ืนๆตามผู้วา่จ้างกําหนด 

21) วสัดท่ีุเกิดจากการรือ้ถอนและท่ีไม่เป็นท่ีต้องการของผู้ว่าจ้างผู้ รับจ้างต้องขนย้ายออกจากสถานท่ีก่อสร้าง 
การขนย้ายต้องมีการป้องกันวัสดุตกหล่นซึ่งอาจเป็นเหตุทําให้เกิดอันตรายแก่บุคคลอ่ืนหรือเกิดความเสียหายต่อ
สิง่ก่อสร้างข้างเคียงผู้ รับจ้างต้องขนย้ายด้วยความระมดัระวงั 

22) ผู้ รับจ้างต้องจดัการป้องกนัอบุติัภยัต่างๆ อนัอาจเกิดขึน้แก่บคุคลท่ี 3 ในบริเวณก่อสร้างและบริเวณข้างเคียง 
โดยจดัทําประกนัภยัตลอดระยะเวลาการก่อสร้างให้กบับคุคลท่ี 3 และทรัพย์สนิด้วย 

23) ผู้ รับจ้างต้องนําเสนอแผนงานการรือ้ถอน วิธีการรือ้ถอน การจดัเก็บ การป้องกนัภยั การขนย้าย ระยะเวลาใน
การดําเนินการแล้วเสร็จ แบบโรงเก็บวสัด ุและอ่ืนๆตามความเหมาะสม เป็นเอกสารเสนอตอ่ผู้วา่จ้าง 

24) ระบบไฟฟ้า ระบบส่ือสาร ระบบสญัญาณ และอปุกรณ์อํานวยความสะดวกประกอบด้วยรายการดงัตอ่ไปนี ้
ก. ระบบจ่ายและควบคมุการจ่ายพลงังานไฟฟ้า 
ข. ระบบไฟฟ้ากําลงัและไฟฟ้าแสงสวา่ง 
ค. ระบบควบคมุ 
ง. ระบบโทรศพัท์ 
จ. ระบบการตอ่ลงดิน 
ฉ. ระบบป้องกนัฟ้าผา่ 
ช. ระบบสญัญาณแจ้งเหตเุพลงิไหม้  
ซ. ระบบคอมพิวเตอร์ 
ฌ. ระบบสญัญาณวิทยแุละโทรทศัน์รวม 
ญ.ระบบเสียง 

 
1.3   สถาบันมาตรฐาน 

ถ้ามิได้กําหนดไว้เป็นอย่างอ่ืน มาตรฐานทัว่ไปของ วสัด-ุอปุกรณ์ การประกอบและการติดตัง้ท่ีระบไุว้ในแบบ และ
รายละเอียดประกอบแบบ เพ่ือใช้อ้างอิงสําหรับงานตามสญัญาในโครงการนี ้ให้ถือตามมาตรฐานของสถาบนัท่ีเก่ียวข้อง
ดงัตอ่ไปนี ้

ก. กฎและระเบียบกระทรวงอตุสาหกรรม (ไทย) 
ข. สํานกังานมาตรฐานผลติภณัฑ์อตุสาหกรรม (มอก., ไทย) 
ค. กฎและประกาศกระทรวงมหาดไทย 
ง. มาตรฐานวิศวกรรมสถานแหง่ประเทศไทย (ในพระบรมราชปูถมัภ์) (วสท., ไทย) 
จ. มาตรฐานการพลงังานแหง่ชาติ (ไทย) 
ฉ. กฎและระเบียบการไฟฟ้าท้องถ่ินท่ีกําหนด คือ การไฟฟ้านครหลวง (ไทย) 
 หรือ การไฟฟ้าภมิูภาค 
ช. American National Standards Institute (ANSI, สหรัฐอเมริกา) 
ซ. American Society of Testing Materials (ASTM, สหรัฐอเมริกา) 
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ฌ. Underwriter Laboratory, Inc. (UL, สหรัฐอเมริกา) 
ญ. Factory Mutual Standards (FM, สหรัฐอเมริกา) 
ฎ. British Standards (BS, องักฤษ) 
ฏ. Deutsche Industrials Norms (DIN, เยอรมนั) 
ฐ. International Electrotechnical Commission (IEC) 
ฑ. Japanese Industrial Standard (JIS, ญ่ีปุ่ น) 
ฒ. National Electrical Code (NEC, สหรัฐอเมริกา) 
ณ. National Electrical Manufacturers Association (NEMA, สหรัฐอเมริกา) 
ด. National Electrical Safety Code (NESC, สหรัฐอเมริกา) 
ต. National Fire Protection Association (NFPA, สหรัฐอเมริกา) 
ถ. Verband Deutscher Electrotechniker (VDE, เยอรมนั) 

 
1.4   สถาบันตรวจสอบ 

ในกรณีท่ีต้องทดสอบคณุภาพ วสัด-ุอปุกรณ์ ท่ีใช้งานตามสญัญานี ้อนมุติัให้ทดสอบสถาบนัดงัตอ่ไปนี ้
ก. คณะวิศวกรรมศาสตร์ จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 
ข. คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 
ค. กรมวิทยาศาสตร์ กระทรวงวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
ง. สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกล้า เจ้าคณุทหารลาดกระบงั 
จ. การไฟฟ้าท้องถ่ินท่ีกําหนด 
ฉ. สถาบนัอ่ืนๆ ท่ีเป็นท่ียอมรับโดยทัว่ไป และได้รับความเหน็ชอบจากคณะกรรมการตรวจการจ้าง 
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2. หน้าที่และความรับผิดชอบ 
 
2.1    พนักงาน 

1) ผู้ รับจ้างต้องจดัหาวิศวกร หวัหน้าช่าง และช่างชํานาญงานท่ีมีประสบการณ์ ความสามารถเหมาะสมกบังาน
ท่ีได้รับมอบหมาย โดยมีจํานวนเพียงพอสําหรับการปฏิบติังานได้ทนัที เพ่ือให้งานแล้วเสร็จทนัตามกําหนดการของผู้วา่จ้าง 

2) วิศวกรผู้ รับผิดชอบโครงการของผู้ รับจ้าง ต้องได้รับใบอนญุาตประกอบวิชาชีพวิศวกรควบคมุ ตามพระราช-
บญัญติัควบคมุวิชาชีพวิศวกรรม เป็นผู้ รับผิดชอบในการดําเนินงาน และควบคมุการติดตัง้ให้เป็นไปตามแบบ รายละเอียด 
และข้อกําหนด ให้ถูกต้องตามหลกัวิชาและวิธีปฏิบติัซึ่งเป็นท่ียอมรับ การลงนามในเอกสารขณะปฏิบติังาน จะถือเป็น
ความผกูพนัของผู้ รับจ้างไมว่า่กรณีใดๆ ผู้ รับจ้างจะยกข้ออ้างถงึการท่ีตนไมท่ราบข้อเทจ็จริงตา่งๆ เพ่ือประโยชน์ของตนมิได้ 

3) ในกรณีท่ีคณะกรรมการตรวจการจ้าง พิจารณาเหน็วา่พนกังานของผู้ รับจ้างมีคณุสมบติัไมเ่หมาะสม ผู้ว่าจ้าง
สงวนสทิธิท่ีจะสัง่การให้ผู้ รับจ้างจดัหาบคุคลท่ีเหมาะสมกวา่มาทดแทนได้ 
 
2.2    เคร่ืองมือ - เคร่ืองใช้ 

ผู้ รับจ้างต้องมีเคร่ืองมือ เคร่ืองใช้ และเคร่ืองผ่อนแรง ท่ีมีประสิทธิภาพและความปลอดภัย สําหรับใช้ในการ
ปฏิบัติงาน เป็นชนิดท่ีเหมาะสม อีกทัง้จํานวนเพียงพอกับปริมาณงาน คณะกรรมการตรวจการจ้างมีสิทธ์ิท่ีจะขอให้ผู้
รับจ้างเปล่ียนแปลง หรือเพิ่มจํานวนให้เหมาะสมกบัการใช้งาน 
 
2.3    การสาํรวจบริเวณก่อสร้าง 

ผู้ รับจ้าง ต้องสํารวจ ตรวจสอบสถานท่ีก่อสร้างก่อนการติดตัง้วสัด-ุอปุกรณ์ ต่างๆ เพ่ือศกึษาถึงลกัษณะและสภาพ
ทัว่ไป ขอบเขตสิง่ก่อสร้างท่ีมีอยู ่สาธารณปูโภคตา่งๆ มีความเข้าใจเป็นอย่างดี ไม่ว่ากรณีใดๆ ผู้ รับจ้างจะยกข้ออ้างถึงการ
ท่ีตนไมท่ราบข้อเทจ็จริง และ/หรือ ข้อมลูท่ีกลา่วข้างต้น เพ่ือประโยชน์ของตนมิได้ 

 
2.4   การตรวจสอบแบบ รายการ และข้อกาํหนด 

1) ผู้ รับจ้างต้องตรวจสอบรายละเอียดจากแบบสถาปัตยกรรม และโครงสร้างพร้อมไปกับแบบทางวิศวกรรม
สาขาอ่ืนๆ ท่ีปรากฎในโครงการนีก่้อนการติดตัง้ วสัด-ุอปุกรณ์ เสมอ เพ่ือขจดัข้อขดัแย้ง 

2) ผู้ รับจ้างต้องตรวจสอบแบบ รายการ และข้อกําหนดต่างๆ จนเข้าใจถึงเง่ือนไขต่างๆ โดยละเอียด เม่ือมี 
ข้อสงสยัหรือพบข้อผิดพลาดให้สอบถามจากคณะกรรมการตรวจการจ้างโดยตรง 

3) ในกรณีท่ีเกิดมีความคลาดเคล่ือน ขดัแย้ง หรือไมช่ดัเจนในแบบประกอบสญัญา รายการเคร่ือง วสัด-ุอปุกรณ์ 
และเอกสารสญัญาอ่ืนๆ ผู้ รับจ้างต้องรีบแจ้งให้คณะกรรมการตรวจการจ้างทราบเพ่ือขอคําวินิจฉัยทนัที คณะกรรมการ
ตรวจการจ้าง จะพิจารณาตดัสนิโดยถือเอาสว่นท่ีดีกวา่ ถกูต้องกวา่เป็นเกณฑ์ 

4) ระยะ ขนาด และตําแหน่งท่ีปรากฎในแบบประกอบสญัญา ให้ถือตวัเลขเป็นสําคญั ห้ามใช้วิธีวดัจากแบบ
โดยตรง ในส่วนท่ีไม่ได้ระบตุวัเลขไว้เป็นการแสดงให้ทราบเป็นแนวทางท่ีควรจะเป็นไปได้เท่านัน้ ผู้ รับจ้างต้องตรวจสอบ
จากเคร่ือง วสัด-ุอปุกรณ์ ท่ีได้รับอนมุติัให้ใช้ในโครงการและสถานท่ีติดตัง้จริง 
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2.5     การจัดทาํตารางแผนงาน 
ผู้ รับจ้าง ต้องจดัทําตารางแผนงานแสดงรายละเอียดพนกังาน การขนส่งเคร่ือง และอปุกรณ์เข้าสถานท่ีติดตัง้ การ

ติดตัง้ และการแล้วเสร็จของงานแต่ละขัน้ตอน เพ่ือประกอบการประสานงานเสนอต่อคณะกรรมการตรวจการจ้างเป็น
ระยะๆ เพ่ือปรับปรุงให้สอดคล้องกบัแผนงานก่อสร้างอยูเ่สมอ 
 
2.6     การจัดทาํรายงานผลความคืบหน้าของงาน 

ผู้ รับจ้าง ต้องจดัทํารายงานการปฏิบติังานประจําวนั และสรุปผลเป็นรายเดือนส่งให้คณะกรรมการตรวจการจ้าง
จํานวน 2 ชุด สําหรับรายงานประจําวนั และ 4 ชุด สําหรับรายงานประจําเดือนทกุสปัดาห์แรกของเดือน ตัง้แต่เร่ิมเข้า
ปฏิบติังานจนถงึวนัสง่มอบงาน 
 
2.7     การทาํงานนอกเวลาทาํการปกต ิ

หากผู้ รับจ้าง มีความประสงค์ท่ีจะทํางานในช่วงเวลาทํางานท่ีเกินเวลา 8 ชัว่โมง ในวนัทํางานปกติ และทํางาน
ล่วงเวลาในวันอาทิตย์ วันนักขัตฤกษ์ หรือวันท่ีทางราชการกําหนดให้เป็นวันหยุดราชการ ผู้ รับจ้างต้องแจ้งให้
คณะกรรมการตรวจการจ้างทราบลว่งหน้าอย่างน้อย 1 วนั เพ่ือขออนมุติัทํางานลว่งเวลา โดยคณะกรรมการตรวจการจ้าง
จะพิจารณาอนมุติัตามความเหมาะสม ในกรณีท่ีการทํางานนัน้จําเป็นต้องมีคณะกรรมการตรวจการจ้างอยู่ควบคมุ ผู้ รับ
จ้างต้องเป็นผู้ รับภาระออกคา่ใช้จ่ายในการทํางานลว่งเวลาของคณะกรรมการตรวจการจ้าง 
 
2.8     การเสนอรายละเอียด วัสดุ-อุปกรณ์ เพ่ือขออนุมัต ิ

1) ผู้ รับจ้างต้องจดัทํารายละเอียด (Submital Data) ของวสัด-ุอปุกรณ์ เสนอคณะกรรมการตรวจการจ้างเพ่ือ
อนมุติัก่อนดําเนินการใดๆ อยา่งน้อย 30 วนั รายการใดท่ียงัไมอ่นมุติั ห้ามนําเข้ามายงับริเวณหน่วยงานโดยเดด็ขาด 

2) รายละเอียด วสัด-ุอปุกรณ์ แต่ละอย่างให้เสนอแยกกนั โดยรวบรวมข้อมลูเรียงลําดบัให้เข้าใจง่าย พร้อมทัง้
แนบเอกสารสนบัสนนุ เช่น แค็ตตาล็อก และมีเคร่ืองหมายชีบ้อกรุ่น ขนาด และความสามารถเพ่ือประกอบการพิจารณา 
จํานวน 4 ชดุ 

 
2.9     การตดิตัง้ วัสดุ - อุปกรณ์ 

ทนัทีท่ีได้รับการว่าจ้าง ผู้ รับจ้างต้องจดัทําแบบใช้งาน (Shop Drawing) ซึง่แสดงรายละเอียดของเคร่ือง อปุกรณ์ 
ทัง้ขนาด ตําแหน่ง และวิธีการติดตัง้ ย่ืนขออนมุติัดําเนินการตอ่คณะกรรมการตรวจการจ้างลว่งหน้าอย่างน้อย 30 วนั ก่อน
การดําเนินการเพ่ือติดตัง้ โดยเสนอจํานวนทัง้สิน้ 4 ชดุ 
 
2.10   การแก้ไข - ซ่อมแซม 

1) ในกรณีท่ีผู้ รับจ้างละเลย เพิกเฉย ในการดําเนินการ และ/หรือเตรียมการใดๆ จนมีผลทําให้ต้องมีการ
เปล่ียนแปลง วสัด-ุอปุกรณ์ ตลอดจนวิธีการติดตัง้ ผู้ รับจ้างต้องรับผิดชอบตอ่คา่ใช้จ่ายท่ีอาจเกิดขึน้ทัง้หมดในทกุกรณี 

2) ผู้ รับจ้าง ต้องยอมรับและดําเนินการโดยมิชกัช้า เม่ือได้รับรายการให้แก้ไขข้อบกพร่องในการปฏิบติังานจาก
คณะกรรมการตรวจการจ้าง เพ่ือให้เป็นไปตามข้อกําหนดในสญัญา และถูกต้องตามหลกัวิชาโดยต้องรับผิดชอบต่อค่า 
ใช้จ่ายในการแก้ไข เน่ืองจากความบกพร่องตา่งๆ ทัง้สิน้ 
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2.11   การทดสอบเคร่ืองและระบบ 
1) ผู้ รับจ้าง ต้องจัดทําตารางแผนงานแสดงกําหนดการทดสอบเคร่ือง และระบบรวมทัง้จัดเตรียมเอกสาร 

แนะนําจากผู้ผลติในการทดสอบ (Operation Manual) เสนอคณะกรรมการตรวจการจ้างก่อนทําการทดสอบอย่างน้อย 14 
วนั 

2) ผู้ รับจ้างต้องทําการทดสอบเคร่ืองและระบบ ตามหลกัวิชาและข้อกําหนด โดยมีตวัแทนผู้ว่าจ้างอยู่ร่วมขณะ
ทดสอบด้วย 

3) รายงานข้อมลูในการทดสอบ (Test Report) ให้ทําเป็นแบบฟอร์มเสนออนมุติัต่อคณะกรรมการตรวจการจ้าง
ก่อนทําการทดสอบ หลงัการทดสอบผู้ รับจ้าง ต้องกรอกข้อมลูตามท่ีได้จากการทดสอบจริง ส่งให้คณะกรรมการตรวจ 
การจ้างจํานวน 4 ชดุ 

4) ค่าใช้จ่ายต่างๆ เช่น ค่ากระแสไฟฟ้า นํา้ประปา แรงงาน ฯลฯ ในระหว่างการทดสอบเคร่ือง และระบบอยู่ใน
ความรับผิดชอบของผู้ รับจ้าง 
 
2.12   การฝึกอบรมเจ้าหน้าที่ 

ผู้ รับจ้าง ต้องดําเนินการฝึกอบรมเจ้าหน้าท่ี ท่ีควบคมุและบํารุงรักษาเคร่ืองของผู้ว่าจ้าง ให้มีความรู้ ความสามารถ
ในการใช้งาน และการบํารุงรักษาเคร่ืองเป็นระยะเวลาไม่น้อยกว่า 15 วนั ติดต่อกนั ภายหลงัส่งมอบงาน หรือจนกว่า
เจ้าหน้าท่ีควบคมุเคร่ืองของผู้วา่จ้าง สามารถใช้เคร่ืองได้ด้วยตนเอง 
 
2.13   การส่งมอบงาน 

1) ผู้ รับจ้างต้องเปิดใช้งานเคร่ืองและอุปกรณ์ต่างๆ ในระบบให้อยู่ในสภาพท่ีใช้งานได้เต็มประสิทธิภาพ หรือ
พร้อมท่ีจะใช้งานได้เตม็ความสามารถในช่วงเวลา 24 ชัว่โมงติดตอ่กนั โดยค่าใช้จ่ายท่ีมีทัง้หมด อยู่ในความรับผิดชอบของ
ผู้ รับจ้างทัง้สิน้ 

2) ผู้ รับจ้างต้องทําการทดสอบเคร่ือง อปุกรณ์และระบบตามท่ีคณะกรรมการตรวจการจ้างจะกําหนดให้ทดสอบ 
จนกวา่จะได้ผลเป็นท่ีพอใจ และแน่ใจวา่การทํางานของระบบท่ีทําการทดสอบถกูต้อง ตามความประสงค์ของผู้วา่จ้าง 

3) รายการสิ่งของต่างๆ ท่ีผู้ รับจ้างต้องส่งมอบงานให้แก่ผู้ว่าจ้างในวนัส่งมอบงาน ซึ่งถือเป็นส่วนหนึ่งของการ
ตรวจรับมอบงานด้วยคือ 

ก.  แบบสร้างจริงกระดาษไข จํานวน 1 ชดุ 
ข.  แบบสร้างจริงพิมพ์เขียว จํานวน 4 ชดุ 
ค.  หนงัสือคูมื่อการใช้และบํารุงรักษาเคร่ือง อปุกรณ์ จํานวน 4 ชดุ 
ง.  เคร่ืองมือพิเศษสําหรับใช้ในการปรับแตง่ ซอ่มบํารุงเคร่ืองจกัร อปุกรณ์ ซึง่โรงงานผู้ผลติสง่มาให้ 
จ.  อะไหลต่า่งๆ ตามข้อกําหนด 

 
2.14 การรับประกัน 

1) หากมิได้ระบุไว้เป็นอย่างอ่ืน ผู้ รับจ้างต้องรับประกันคุณภาพ ความสามารถการใช้งานของเคร่ือง วัสดุ-
อปุกรณ์ และการติดตัง้เป็นเวลา 365 วนั นบัจากวนัลงนามในเอกสารรับมอบงานแล้ว 
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2) ระหว่างเวลารับประกนั หากผู้ว่าจ้างตรวจพบว่าผู้ รับจ้างจดันํา วสัด-ุอปุกรณ์ ท่ีไม่ถกูต้องหรือคณุภาพต่ํากว่า
ข้อกําหนดมาติดตัง้ ตลอดจนงานติดตัง้ไมถ่กูต้องหรือไมเ่รียบร้อย ผู้ รับจ้างต้องดําเนินการเปล่ียนหรือแก้ไขให้ถกูต้อง 

3) ในกรณีท่ีเคร่ือง วสัดุ-อปุกรณ์ ต่างๆ เกิดชํารุดเสียหายหรือเส่ือมคณุภาพ อนัเน่ืองมาจากข้อผิดพลาดของ 
ผู้ผลิต หรือการติดตัง้ในระหว่างเวลารับประกนั ผู้ รับจ้างต้องดําเนินการเปล่ียนหรือแก้ให้อยู่ในสภาพใช้งานได้ดีเช่นเดิม
โดยมิชกัช้า 

4) ผู้ รับจ้าง ต้องดําเนินการโดยทันทีท่ีได้รับแจ้งจากผู้ ว่าจ้างให้เปล่ียน หรือแก้ไขเคร่ืองอุปกรณ์ตามสญัญา 
รับประกนั มิฉะนัน้ผู้วา่จ้างสงวนสทิธ์ิท่ีจะจดัหาผู้ อ่ืนมาดําเนินการ โดยคา่ใช้จ่ายทัง้สิน้ผู้ รับจ้างต้องเป็นผู้ รับผิดชอบ 
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.22.    ระบบโทรศัพท์  
 
22.1   ความต้องการทั่วไป 
 ขอบเขตของงานท่ีก าหนดให้มีดงัตอ่ไปนี ้ 
 1)  เดินสายโทรศพัท์ทัง้หมดอยา่งครบถ้วนตามก าหนดในแบบ 
 2)  จดัหา และติดตัง้กลอ่งพกัสายโทรศพัท์ทกุสว่น พร้อมแผงกระจายสายรวม (Main Distribution Frame : 
MDF) ตา่งๆ ขนาดตามระบใุนแบบ ในสว่นของสายเข้าอาคารท่ี MDF ให้มีกบัดกัฟ้าผา่ทกุคูส่ายเข้าด้วย 
 3)  จดัหาและพร้อมทัง้ติดตัง้เต้ารับโทรศพัท์ทัง้หมด 
 4)  ทดสอบระบบจ่ายสายโทรศพัท์ภายในโครงการร่วมกบัตู้สาขาโทรศพัท์  
 
22.2 เคร่ืองรับโทรศัพท์ 
 เคร่ืองรับโทรศพัท์ทัง้หมดจดัหาโดยผู้ รับจ้าง ซึง่จะน ามาเสยีบเข้ากบัเต้ารับโทรศพัท์ด้วย Modular Jack Type 
 
22.3  กล่องพักสายโทรศัพท์ 
 ขัว้พกัสาย ต้องเป็นแบบแผงละ 10 คูส่าย ชนิดที่การเข้าสายและถอดสาย ต้องกระท าด้วยเคร่ืองมือเฉพาะ ห้ามใช้
ชนิดขนัสกรู หรือบดักรี ขัว้พกัสายนีต้้องติดตัง้ภายในกล่องโลหะขนาดที่เหมาะสม โดยมีจ านวนของแผงครบถ้วนตาม
คูส่ายที่ก าหนดในแบบ 

 
22.4  เต้าเสียบโทรศัพท์ (Telephone Outlet) 
 เต้าเสยีบโทรศพัท์ต้องเป็นแบบ Modular Jack Type ชนิด 4 Pole ตามมาตรฐานของ USA ติดตัง้ในกลอ่งมาตร-
ฐานเรียบกบัผนงัหรือเป็นฝังพืน้ (Pop-Up Unit) ตามที่ระบใุนแบบโดยมีฝาปิดเป็นชนิดอะลมูิเนียม หรือตามมาตรฐาน 
ผู้ผลติ 
 
22.5   การติดตัง้ 
 1)  สายโทรศพัท์ต้องเป็นไปตามมาตรฐานขององค์การโทรศพัท์แห่งประเทศไทย และต้องมีเส้นผ่าศนูย์กลาง
ของตวัน าสายไมต่ ่ากวา่ 0.65 มิลลเิมตร 
 2)  ถ้ามิได้ระบเุป็นอย่างอื่น ให้ใช้สายโทรศพัท์ชนิดดงัต่อไปนีใ้นสถานที่ต่างๆ ดงันี ้(อาจใช้สายที่มีคณุภาพ
เทียบเทา่ได้) 
  ก. สาย Alpeth Sheathed Cable ให้เดินใน Underground Duct ร้อยในท่อหรือรางเดินสายเพื่อติดตัง้
นอกอาคาร  
  ข. สาย TPEV ให้เดินระหว่าง MDF และ Terminal Box ใน Wireway หรือ Ladder หรือ Conduit ภายใน
อาคาร 
  ค. สาย TIEV ให้เดินระหวา่ง Terminal Box และ Outlet เป็นชนิด 4C 
 3)  อปุกรณ์เดินสายอื่นๆ ให้เป็นไปตามก าหนดในหมวดอปุกรณ์เดินสายไฟฟ้า 
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22.6  ข้อก าหนดคุณสมบัติทางเทคนิคส าหรับตู้สาขาโทรศัพท์อัตโนมัติ (PABX) 
 1)  ติดตัง้ระบบโทรศพัท์IP PABX ขนาด 8/48 คูส่าย ขยายได้ไมน้่อยกวา่ 128 คูส่าย มีรายละเอียดดงันี ้  
 2)  คณุสมบตัิของระบบโทรศพัท์ IP PABX แบบ Hybrid มีรายละเอียดดงันี ้
  - สามารถก าหนดหมายเลขภายในได้ตัง้แต่ 1 – 5 หลกั สามารถก าหนดผสมกันได้ตามต้องการ ( 
Flexible Extension  Numbering ) 
  - สามารถก าหนดหมายเลขโทรศพัท์ย่อของระบบ (SSD = System Speed Dialing) ได้ไม่น้อยกว่า 
1,000  หมายเลข   โดยที่สายในต่างๆ สามารถก าหนดให้โทรออกที่หมายเลขย่อได้ทกุหมายเลข  เช่น    เจ้าหน้าที่รักษา
ความปลอดภยั ปกติโทรออก มือถือไมไ่ด้     แตส่ามารถโทรออกจากหมายเลขยอ่ของระบบได้ 
  - สามารถก าหนดช่วงเวลาในการบริการได้ไม่น้อยกว่า 4 ช่วงเวลา โดยแบ่งเป็นเวลา Day ,Night ,   
Lunch ,  Break  Mode  แตล่ะช่วงเวลาให้เปลีย่นโดย อตัโนมตัิ   และสามารถก าหนดการโทรเข้าและโทรออกแตกต่างกนั
ตามช่วงเวลาได้ตามต้องการ พร้อมทัง้สามารถก าหนดเวลาการท างานในวนัหยดุพิเศษ (Holiday) ได้สงูสดุ 24 ช่วงเวลา 
  - ก าหนดให้สายภายในที่ต้องการสามารถแทรกสายไปที่สายในที่สนทนาอยู่   เพื่อแจ้งข้อมูลข่าวสาร
ส าคญัหรือเร่งดว่นได้ (Busy Override) และก าหนดการดกัฟัง (Call Minitor) สายในได้ 
  - มีโปรแกรมเลอืกเสยีงดนตรีขณะพกัสาย ( Music on Hold )ได้วา่ เป็นเสยีงดนตรีภายใน หรือ ภายนอก 
  - สามารถทิง้ข้อความไว้ บนเคร่ืองโทรศพัท์ภายในระบบ KEY พร้อมทัง้เวลา  เมื่อผู้ ใช้ไม่อยู่ออกไปข้าง
นอก หรือ ขณะ  ก าลงัประชมุ  โดยข้อความจะปรากฎท่ีเคร่ืองโทรศพัท์ต้นทาง แบบ KEY เช่นกนั 
  - รองรับการประชมุสายในและสายนอกได้ ไมน้่อยกวา่ 32 สาย ตอ่กลุม่ (Conference Call ) 
  - สามารถขยายสายภายใน ได้โดยน าเคร่ืองโทรศพัท์ธรรมดา เช่ือมต่อจากเคร่ืองโทรศพัท์แบบดิจิตอล
คีย์ได้เป็นอีก 1 เลข หมาย ( extra Device Port )  (กรณีใช้แผงวงจรสายในแบบดิจิตอลไฮบริท) 
  - เคร่ืองภายในสามารถโปรแกรมให้สญัญาณที่เรียกเข้ามาจากภายนอก   แล้วไม่มีผู้ รับสาย   สามารถ
โอนไปท่ีหมายเลขที่ก าหนดได้   โดยหมายเลขที่ก าหนดอาจเป็นหมายเลขสายใน  หรือเป็นหมายเลขโทรศพัท์ภายนอกก็ได้ 
  - มีฟังก์ชัน่ Walking Class of Service ช่วยให้บคุคลส าคญัในบริษัท อาทิเช่น ประธานบริษัท  ผู้จดัการ
ฝ่าย  เป็นต้น     สามารถยกเลิกการจ ากดัการโทรออกได้ชัว่คราว เพื่อท าการโทรออกได้จากเคร่ืองโทรศพัท์ ทกุ ๆ เคร่ือง 
โดยเพียงแต ่ป้อนรหสัผา่น เทา่นัน้ 
  - สามารถตัง้เวลาการใช้สายนอก ทัง้ในกรณีการโทรจากเคร่ืองภายในไปยงัสายภายนอก หรือ กรณีโทร
โอนสายภายนอก  ไปยงัภายนอกได้   เมื่อครบเวลาที่ก าหนดสายจะถกูตดัออกจากระบบ 
  - Call Pick Up  สามารถจดักลุม่เคร่ืองภายในเป็นกลุม่ๆได้  โดยเคร่ืองภายในกลุม่สามารถกดรหสั  เพื่อ
รับสายแทนในกลุม่ได้ โดยไมต้่องเดินไปรับสายที่เคร่ืองโทรศพัท์ที่กระดิ่งดงัขึน้ 
  - สามารถยกเลกิการจ ากดัการโทรออกได้ชัว่คราว เพื่อท าการโทรออกได้จากเคร่ืองโทรศพัท์ ทกุ ๆ เคร่ือง
โดยเพียงแตป้่อนรหสัผา่น   ซึง่แตล่ะรหสัผา่นสามารถออกแบบความสามารถในการใช้งานได้แตกต่างกนัได้ เช่น รหสัที่ 1  
สามารถออกแบบให้ใช้สายนอกสายที่ 2 และให้โทรทางไกลได้เทา่นัน้   รหสัที่ 2 ให้ใช้สายนอกที่ 3 แตใ่ห้โทรมือถือได้ 
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  - สามารถเลอืกการโทรออกให้ได้สายนอกที่มีคา่ใช้จ่ายต ่า ( ARS )  โดยสามารถก าหนดได้ตามช่วงเวลา
ที่ได้ออกแบบไว้   หรือสามารถเพิ่มหมายเลขพิเศษได้โดยอตัโนมตัิ เมื่อโทรทางไกล    โดยที่ผู้ ใช้งานสามารถกดหมายเลข
โทรออกได้ตามปกติไมต้่องกดหมายเลขพิเศษ  สามารถก าหนดรูปแบบได้ ไมน้่อยกวา่ 48 รูปแบบ (Carriers) 
  - Class of Service สามารถออกแบบการใช้งานแตกตา่งกนัได้  ไมน้่อยกวา่  64  Class 
  - สามารถก าหนด Quick Dialling ได้สงูสดุ 4,000 ต าแหนง่ 
  - มีชดุจ่ายก าลงัไฟและ แบตเตอร่ีส ารอง กรณีไฟฟ้าดบั ท าให้ระบบสามารถใช้งานได้ตามปกติ 
  - สามารถใช้งานคอมพิวเตอร์ร่วมกับโปรแกรมของระบบตู้ โทรศพัท์สาขาเพื่อท างานเป็นโอเปอเรเตอร์ 
และ สามารถตอ่ใช้งานร่วมกบักล้องแบบไอพี (IP Camera) ซึง่เป็นยี่ห้อเดียวกบัระบบตู้โทรศพัท์สาขา 
  - มี ฟังก์ชัน่ Dial Tone Transfer  โดยสายในที่ก าหนด หรือ  Operator สามารถ โอนสญัญาณ Dial 
Tone พร้อมระดบัการโทร ( Tone Restriction Level )ที่ต้องการ ให้กบัสายในอื่นเพื่อใช้ในการโทรออก   เช่น  โดยปกติ
แล้วสายในนัน้โทรทางไกลไม่ได้   เมื่อได้รับ  Dial Tone Transfer จาก Operator หรือเคร่ืองของผู้จดัการ  ท าให้สามารถ
โทรทางไกลได้   
  - สามารถก าหนดกลุม่ของสายใน  เพื่อให้สายเรียกเข้าสามารถกระจายสายกนัรับในกลุม่ได้ แบบ UCD   
( Uniform Call Distribution )  จะท าให้แตล่ะสาย   ในกลุม่รับสายได้เทา่ๆกนั  
  - Remote Lock   เคร่ืองที่ก าหนดให้เป็นผู้ดแูลระบบ  สามารถกดรหสัเพื่อให้สายในอื่นโทรออกไม่ได้  
หรือ ปลดลอ็กให้โทรออกได้ตามต้องการ  โดยไมต้่องไปท าที่สายในที่ถกูลอ็กนัน้ 
  - Station  Lock    แต่ละสายใน สามารถออกแบบรหสัสว่นตวัและเปิดใช้งาน  เพื่อป้องกนัไม่ให้บคุคล
อื่นมาลกัลอบใช้เคร่ืองโทรศพัท์ของเราโทรออกเมื่อเราไม่อยู่ที่โต๊ะ  และเมื่อเรากลบัมาสามารถยกเลิกการใช้งานนี ้ และ
สามารถใช้งานเคร่ืองโทรศพัท์โทรออกได้ตามปกติ 
  - Alternate Calling Ring / Voice  สายในที่เรียกไปยงัเคร่ืองโทรศพัท์แบบคีย์  สามารถกดรหสัเพียง 1 
หลกัเพื่อเปลีย่นเสยีงกระดิ่งเป็นเสยีง Voice ชัว่คราวได้ แ ละหากต้องการเปลี่ยนเสียง Voice เป็นกระดิ่งอีกครัง้ก็เพียงแต่
กดรหสัเดิมอีกครัง้หนึง่ 
  - ระบบตู้สาขาสามารถแบง่เป็นการใช้งานเป็นบริษัทยอ่ยๆ (Tenant) ได้สงูสดุ 8 บริษัท 
  - ระบบตู้สาขาสามารถเก็บข้อมูลสายที่ไม่ได้รับสาย (Call Log) ทัง้จากการเรียกจากสายภายในและ
ภายนอก 
 3)  คณุสมบตัิเคร่ืองโทรศพัท์แบบไอพี ส าหรับพนกังานรับสาย(IP– Attendant Console) 

 - มีปุ่ ม INTERCOM ใช้ในการติดตอ่ภายใน 
 - มีปุ่ ม CONF  ใช้ในการประชมุสาย 
 - มีปุ่ ม  FWD/DND ใช้ในการตัง้ การโอนสายอตัโนมตัิ (Forwarding) และโปรแกรมห้ามรบกวน 
 - มีปุ่ ม  MESSAGE ใช้ในการทิง้ไฟ หรือ ข้อความ เพื่อการติดตอ่กลบั 
 - มีจอแสดงผล เพื่อใช้ในการแสดงสภาวะการใช้งานของเคร่ือง 3 บรรทดั 
 - มีปุ่ ม PROGRAM เพื่อท าการโปรแกรมระบบ 
 - มีปุ่ มโปรแกรมอิสระ (Flexible Feature Key) ไมน้่อยกวา่ 24  ปุ่ ม 
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 - มีปุ่ ม soft key  4 ปุ่ ม 
 - มีปุ่ ม อิเลคโทรนิคส์โวลลุม่ ใช้ ปรับความดงัของเสยีงที่ออกล าโพง 
 - มีปุ่ ม TRANSFER ใช้ในการโอนสาย 
 - มีปุ่ ม HOLD ใช้ในการพกัสาย 
 - มีปุ่ ม REDIAL ใช้ในการโทรทวนซ า้หมายเลขสดุท้าย 
 - มีปุ่ ม FLASH ใช้ในการตดัสาย 
 - มีปุ่ ม SP-PHONE ใช้ในการสนทนาโดยไมต้่องยกหโูทรศพัท์ 
 - มีปุ่ ม AUTO-ANSWER ใช้ในการรับสายภายในอตัโนมตัิ 
 - สามารถฟังเสยีงดนตรี พกัสายได้ ( BGM ON ) 
 - สามารถออกแบบรูปแบบสญัญาณกระดิ่งได้  30 แบบ  
 - สามารถเก็บเบอร์โทรเข้า-โทรออกของเคร่ืองได้ ( Incoming / outgoing call log ) 
 - มีช่องเช่ือมต่อเคร่ืองโทรศพัท์พ่วงพิเศษ (Extra Device Port) ส าหรับต่อกับเคร่ืองโทรศพัท์ หรือ 

อปุกรณ์สือ่สารอื่น ๆ 
 - มีช่องตอ่ Head set 
 - ระดบัเสียงของล าโพงชุด Speaker Phone  8  ระดบั ,ระดบัเสียงของล าโพงชุด Hand set  6 ระดบั 

และ ระดบัเสยีงของ 
 - สญัญาณกระดิ่ง  4 ระดบั , สามารถประกาศที่โทรศพัท์แบบคีย์ – แบบ OHCA , สามารถต่อใช้งาน

แบบ DXDP ได้ 
4)  คณุสมบตัิเคร่ืองโทรศพัท์แบบ Analog 
 - สามารถท างานได้โดยใช้ไฟเลีย้งจากชุมสายโทรศพัท์ โดยไม่ต้องอาศยัหม้อแปลงไฟฟ้าหรืออุปกรณ์

เพิ่มเติม 
 - มีปุ่ มฟังก์ชัน่ Redial บนตวัเคร่ือง เพื่อความสะดวกและง่ายตอ่การใช้งาน 
 - สามารถปรับ Flash Time บนตวัเคร่ืองได้ 
 - มีปุ่ มฟังก์ชัน่ Last Number Redial Key บนตวัเคร่ือง เพื่อความสะดวกและง่ายตอ่การใช้งาน 
 - สามารถติดตัง้ที่ผนงัได้ (wall mountable) 
 - มีปุ่ มฟังก์ชัน่ Mute key บนตวัเคร่ือง เพื่อความสะดวกและง่ายตอ่การใช้งาน 
 - มีพอร์ตส าหรับตอ่พว่งกบั Headset แบบ RJ9 ได้ 
 - สามารถสนทนาโดยไมต้่องยกห ู(Handfree) 

  5)    แผงพกัสาย (Main Distribution Frame) 
 5.1 เป็นแบบอนาล็อก ติดตัง้ง่ายไม่เปลืองเนือ้ที่ และ มีแผงพกัสายตอนนอกและตอนใน แบบไม่ใช่

หมนุขนัและบดักรี 
 5.2 จ านวนคู่สายของแผงพกัสายต้องมากกว่าจ านวนคู่สายของตู้สาขาฯ ย่อยที่ก าหนดไว้ไม่น้อยกว่า 

10% 
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 5.3 มีอปุกรณ์ป้องกนัไฟฟ้าแรงสงูชนิด Gas Discharge Protectors เทา่จ านวนสายภายนอก 
 6)    การฝึกอบรม (Training) 
  ผู้ เสนอราคาต้องจัดฝึกอบรมเจ้าหน้าที่ จ านวนไม่น้อยกว่า 2 คน โดยแบ่งเป็นการจดัฝึกอบรมให้ส าหรับ
ผู้ดูแล และบริหารระบบ และต้องจดัฝึกอบรมเจ้าหน้าที่ด้านเทคนิคที่ดูแลระบบภายในโทรศพัท์ให้สามารถใช้งานแก้ไข
ซอ่มบ ารุงตามโปรแกรมที่เปิดใช้งานได้ 
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3.    การดาํเนินงานที่เก่ียวข้องกับงานสถาปัตยกรรมและโครงสร้าง 
  
3.1    การทาํช่องเปิด และการตัด-เจาะ  

1) ผู้ รับจ้างต้องตรวจสอบช่องเปิดต่างๆ สําหรับติดตัง้งานระบบในความรับผิดชอบจากแบบสถาปัตยกรรมและ
โครงสร้าง เพ่ือยืนยนัความต้องการและความถกูต้อง 

2) ในกรณีท่ีมีความต้องการแก้ไข ขนาด - ตําแหน่งของช่องเปิดหรือต้องการช่องเปิดเพิ่มจากท่ีได้จดัเตรียมการ
ให้ตามแบบสถาปัตยกรรมและโครงสร้างผู้ รับจ้างต้องเสนอขอพร้อมจดัทําแบบ และ/หรือรายละเอียดแสดงการติดตัง้ต่อ
คณะกรรมการตรวจการจ้างลว่งหน้าอยา่งน้อย 45 วนั ก่อนท่ีผู้ รับจ้างงานก่อสร้างจะดําเนินการในช่วงงานท่ีเก่ียวข้องนัน้ๆ 

3) การสกดั ตดั หรือ เจาะ ส่วนหนึ่งส่วนใดของอาคารผู้ รับจ้างต้องจดัทํารายละเอียดของกรรมวิธีดําเนินงาน 
เพ่ือป้องกนัผลกระทบท่ีอาจก่อให้เกิดความเสียหายต่อส่วนอ่ืนๆ ได้เสนอขออนมุติัจากคณะกรรมการตรวจการจ้างก่อน
การดําเนินการอยา่งน้อย 7 วนั 
 
3.2    การอุดปิดช่องว่าง 

1) ภายหลังการติดตัง้ วัสดุ-อุปกรณ์ ผ่านช่องเปิด หรือ ช่องเจาะใดๆ ก็ตามผู้ รับจ้างต้องดําเนินการอุดปิด
ช่องวา่งท่ีเหลือ ด้วยวสัดแุละกรรมวิธีท่ีเหมาะสม โดยต้องได้รับอนมุติัจากคณะกรรมการตรวจการจ้าง 

2) การเลือกใช้วสัดแุละกรรมวิธีในการอดุช่องว่างท่ีกลา่วข้างต้น นอกจากต้องคํานึงถึงการตรวจซ่อมในอนาคต
แล้ว ยงัต้องคํานงึถงึการป้องกนัไฟและควนัลาม ตลอดจนการป้องกนัเสียงเลด็ลอดโดยตรงอีกด้วย 

3) การอดุช่องว่างในส่วนหนึ่งส่วนใดของอาคาร ท่ีเป็นโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก และส่วนท่ีเป็นโครงสร้าง
เพ่ือกนัไฟ ต้องใช้วสัดแุละกรรมวิธีท่ีสามารถทนไฟได้ไมน้่อยกวา่ 2 ชัว่โมง เว้นแตจ่ะได้ระบไุว้เป็นอยา่งอ่ืน 
 
3.3    ช่องเปิดเพ่ือการซ่อมบาํรุง 

ผู้ รับจ้างต้องตรวจสอบ และ/หรือแสดงความต้องการ ช่องเปิดท่ีใช้เพ่ือการตรวจซ่อม (Service Panel) เคร่ือง วสัด-ุ
อุปกรณ์ ภายหลงัการติดตัง้งานแล้วเสร็จ โดยต้องเสนอขนาดและตําแหน่งตามความจําเป็นต่อคณะกรรมการตรวจ 
การจ้าง เพ่ือพิจารณาดําเนินการตามความเหมาะสม 
 
3.4   การจัดทาํแท่นเคร่ือง 

ผู้ รับจ้างต้องเป็นผู้จดัทํา แท่น ฐาน และอปุกรณ์รองรับนํา้หนกัเคร่ืองและอปุกรณ์ต่างๆ ให้มีความแข็งแรงสามารถ
ทนการสัน่สะเทือนของ เคร่ือง/อปุกรณ์ ขณะใช้งานได้เป็นอย่างดี โดยข้อมลูรายละเอียดขนาด และตําแหน่ง ท่ีจะจดัทํา 
ต้องเสนอขออนมุติัจากคณะกรรมการตรวจการจ้างอยา่งน้อย 15 วนั ก่อนดําเนินการ 
 
3.5   การยดึท่อและอุปกรณ์กับโครงสร้างอาคาร 

1) ผู้ รับจ้างต้องจดัหาอปุกรณ์ยึด แขวนท่อ เคร่ืองและอุปกรณ์ ท่ีเหมาะสมกบัโครงสร้างอาคาร การประกอบ
โครงเหล็กต้องทําด้วยความประณีตไม่มีเหล่ียมคมอันอาจก่อให้เกิดอันตรายได้ผู้ รับจ้างต้องได้รับการอนุมัติจาก
คณะกรรมการตรวจการจ้างก่อนดําเนินการยดึ แขวนใดๆ 
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2) Expansion Shield ท่ีใช้เจาะยึดในคอนกรีตต้องเป็นโลหะตามมาตรฐานของผู้ผลิตและต้องได้รับอนมุติัจาก
คณะกรรมการตรวจการจ้าง 

3) ขนาดและชนิดของอปุกรณ์ยึดแขวนจะต้องเป็นท่ีรับรองว่าสามารถรับนํา้หนกัได้ โดยมีค่าความปลอดภยัไม่
ต่ํากวา่ 3 เทา่ของนํา้หนกัใช้งาน (Safety Factor = 3) 

4) การยดึแขวนกบัโครงสร้างอาคารต้องแน่ใจวา่จะไมก่่อให้เกิดความเสียหายหรือกีดขวางงานระบบอ่ืนๆ 
 
3.6    งานตดิตัง้ในห้องเคร่ือง 

1) ผู้ รับจ้างต้องวางแผนการติดตัง้เคร่ืองและอปุกรณ์ต่างๆรวมทัง้แท่นเคร่ืองต่างๆ โดยไม่เป็นอปุสรรคต่อการ
ดําเนินงานของผู้ รับจ้างอ่ืน โดยเฉพาะอยา่งย่ิงผู้ รับจ้างก่อสร้างอาคาร 

2) แผนงาน ข้อมูลและความต้องการตามความจําเป็น ต้องแจ้งให้ผู้ รับจ้างก่อสร้างอาคารทราบล่วงหน้าเป็น
เวลานานพอเพ่ือเตรียมการก่อนการติดตัง้เคร่ืองและอุปกรณ์หากผู้ รับจ้างละเลยหน้าท่ีดังกล่าวโดยมิได้แจ้งให้ทราบ
ลว่งหน้า หรือแจ้งให้ทราบลา่ช้าเกินควร ผลเสียหายท่ีเกิดขึน้ผู้ รับจ้างต้องเป็นผู้ รับผิดชอบทัง้สิน้ 
 
3.7    การป้องกันนํา้เข้าอาคาร 

การติดตัง้ วสัด-ุอุปกรณ์ ท่ีใกล้ชิดกับบริเวณท่ีมีความชืน้สงูหรือเช่ือมโยงกับภายนอกอาคารผู้ รับจ้างต้องจัดทํา
รายละเอียดแสดงวิธีการติดตัง้และเสริมเพิ่มเติม วสัด-ุอปุกรณ์ ต่างๆให้คณะกรรมการตรวจการจ้างอนมุติัก่อนดําเนินการ
ใดๆ เพ่ือให้การป้องกนันํา้เข้าอาคารเป็นไปอยา่งสมบรูณ์ 
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4.    การประสานงาน 
 
4.1    การให้ความร่วมมือต่อคณะกรรมการตรวจการจ้าง  

ผู้ รับจ้าง ต้องให้ความร่วมมือตอ่คณะกรรมการตรวจการจ้างในการทํางานตรวจสอบ วดั เทียบ จดัทําตวัอยา่งและ
อ่ืนๆ ตามสมควรแก่กรณี 
 
4.2   การประชุมโครงการ 

ผู้ รับจ้าง ต้องเข้าร่วมประชมุโครงการและประชมุในหน่วยงานซึง่จดัให้มีขึน้เป็นระยะๆ โดยผู้ รับจ้างงานอาคารหรือ
คณะกรรมการตรวจการจ้าง ผู้ เข้าร่วมประชมุต้องมีอํานาจในการตดัสนิใจสัง่การ และทราบรายละเอียดของโครงการเป็น
อยา่งดี 
 
4.3   การประสานงานในด้านมัณฑนาการ 

หากพืน้ท่ีใดของอาคารท่ีเก่ียวข้องกบัการตกแตง่ ทัง้ท่ีระบไุว้ในแบบก่อสร้างหรือทราบวา่จะมีการตกแตง่ในภายหลงั 
ผู้ รับจ้างต้องประสานงานกบัคณะกรรมการตรวจการจ้างโดยใกล้ชิด ตามท่ีคณะกรรมการตรวจการจ้างร้องขอ 
 
4.4   การตดิต่อประสานงานกับผู้รับจ้างรายอ่ืน ๆ 

ผู้ รับจ้าง ต้องให้ความร่วมมือในการประสานงานกบัผู้ รับจ้างอ่ืนๆ เพ่ือให้สอดคล้องกบัแผนงาน และความคืบหน้า
ของโครงการ หากเป็นการจงใจละเลยตอ่ความร่วมมือดงักลา่วท่ีทําให้มีผลเสียหายตอ่โครงการ ผู้วา่จ้างสงวนสทิธ์ิท่ีจะ
เรียกร้องความเสียหายท่ีเกิดขึน้จากผู้ รับจ้าง 
 
4.5   สาธารณูปโภค เพ่ือใช้ระหว่างการก่อสร้าง 

1) ถ้ามิได้กําหนดไว้เป็นอยา่งอ่ืนผู้ รับจ้างต้องเป็นผู้จดัหานํา้ประปา ไฟฟ้า โทรศพัท์ ฯลฯ ซึง่เก่ียวพนักบั
ระบบงานในความรับผิดชอบของผู้ รับจ้างสําหรับใช้ในการก่อสร้างตามโครงการ 

2) ผู้ รับจ้าง ต้องประสานงานกบัผู้ รับจ้างงานอาคารเก่ียวกบัคา่ใช้จ่ายท่ีเกิดขึน้ระหวา่งการก่อสร้าง ซึง่อยูใ่น
ความรับผิดชอบของผู้ รับจ้าง 

3) ผู้ รับจ้าง ต้องให้ข้อมลูกบัผู้ รับจ้างงานอาคารเก่ียวกบัปริมาณขนาดและรายละเอียดอ่ืนๆ ท่ีจําเป็นเพ่ือ 
รวบรวมและดําเนินการติดตอ่กบัหน่วยงานตา่งๆของรัฐ หรือเอกชน ในการขออนมุติัใช้บริการดงักลา่ว 
 
4.6    การรักษาความสะอาด 

1) ผู้ รับจ้าง ต้องขนขยะมลูฝอยเศษวสัด ุและสิง่ของเหลือใช้ออกจากพืน้ท่ีปฏิบติังานทกุวนั โดยนําไปทิง้รวมกนัใน
บริเวณสว่นกลางท่ีจดัไว้ให้ 

2) ถ้ามิได้กําหนดไว้เป็นอยา่งอ่ืน ผู้ รับจ้างต้องร่วมเป็นผู้ออกคา่ใช้จ่ายในการกําจดัขยะมลูฝอยตา่งๆ ออกจาก
บริเวณโครงการ 
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4.7    การรักษาความปลอดภัย 
ผู้ รับจ้างต้องรับผิดชอบในการรักษาความปลอดภัยด้านต่างๆ ภายในสถานท่ีก่อสร้างโดยถ้ามิได้กําหนดไว้เป็น

อยา่งอ่ืน ผู้ รับจ้างต้องเฉล่ียคา่ใช้จ่ายท่ีมีขึน้ร่วมกบัผู้ รับจ้างงานอ่ืนๆ 
 
4.8   การตดิต่อหน่วยงานรัฐและค่าธรรมเนียม 

ถ้ามิได้กําหนดไว้เป็นอยา่งอ่ืน ผู้ รับจ้างต้องมีหน้าท่ีเป็นผู้ ติดตอ่ประสานงานกบัหน่วยงานของรัฐ(และ/หรือ เอกชน) 
ในระบบท่ีเก่ียวข้องกับผู้ รับจ้าง เพ่ือให้ได้มาซึ่งความสมบูรณ์ของระบบประกอบอาคารนัน้สําหรับใช้ในโครงการ โดย
คา่ใช้จ่ายตา่งๆ ในการติดตอ่ดําเนินงานรวมถงึคา่ธรรมเนียม และคา่ดําเนินการท่ีเรียกเก็บโดยหน่วยงานของรัฐ ผู้วา่จ้างจะ
เป็นผู้จ่ายให้ตามหลกัฐานการรับเงินของหน่วยงานนัน้ๆ 
 
 



โครงการออกแบบปรับปรุงอาคารและภมิูทศัน์ สํานกังานนิคมอตุสาหกรรมบางพลี  
การนิคมอตุสาหกรรมแห่งประเทศไทย 

FEC/W/2018-21 

Doc. No.   :  FEC/IEAT3/SP-E/0001 Rev. No.  0 
Doc. Title :  งานระบบไฟฟ้าและสื่อสาร Page        5-1/2 

 

บริษัท ฟิวเจอร์ เอ็นจิเนียร่ิง คอนซลัแตนท์ จํากดั 

5.    แบบและเอกสาร 
 
5.1    แบบประกอบสัญญา 

แบบประกอบสญัญาจ้างเหมาเป็นเพียงแผนผงัเพ่ือให้ผู้ รับจ้างทราบเป็นแนวทางและหลกัการของระบบตามความ
ต้องการของผู้ว่าจ้างเท่านัน้ ในการติดตัง้จริงผู้ รับจ้างต้องตรวจสอบกบัแบบสถาปัตยกรรมแบบโครงสร้างและงานระบบ
อ่ืนๆท่ีเก่ียวข้องประกอบกันไปด้วยทัง้นีห้ากจะต้องทําการปรับปรุงงานบางส่วนจากแบบท่ีได้แสดงไว้โดยท่ีเห็นว่าเป็น
ความจําเป็นท่ีจะทําให้การติดตัง้งานระบบถูกต้องได้คณุภาพตามความต้องการแล้วผู้ รับจ้างต้องดําเนินการโดยไม่คิด
คา่ใช้จ่ายเพิ่มเติม 
 
5.2    แบบใช้งาน (Shop Drawings) 

1) วิศวกรผู้ รับผิดชอบของผู้ รับจ้างต้องตรวจสอบแบบใช้งานให้ถกูต้องตามความต้องการใช้งานและการติดตัง้ 
พร้อมทัง้ลงนามรับรองและลงวนัท่ีกํากบับนแบบท่ีเสนอขออนมุติัทกุแผน่ 

2) ในกรณีท่ีแบบใช้งานของผู้ รับจ้าง แตกต่างไปจากแบบประกอบสญัญาผู้ รับจ้างต้องจดัทําสารบญัรายการท่ี
แตกตา่งและใสเ่คร่ืองหมายแสดงการเปล่ียนแปลงกํากบั 

3) ผู้ รับจ้างต้องศกึษาทําความเข้าใจแบบสถาปัตยกรรมแบบโครงสร้างแบบตกแต่งภายในและงานระบบอ่ืนๆ ท่ี
เก่ียวข้องประกอบกนัรวมทัง้ตรวจสอบสถานท่ีติดตัง้จริงเพ่ือให้การจดัทําแบบใช้งานเป็นไปโดยถกูต้องและไม่เกิดอปุสรรค
กบัผู้ รับจ้างอ่ืนๆจนเป็นสาเหตใุห้หมายกําหนดงานโครงการต้องลา่ช้า 

4) แบบใช้งานต้องมีขนาดและมาตราสว่นเทา่กบัแบบประกอบสญัญานอกจากแบบขยายเพ่ือแสดงรายละเอียดท่ี
ชดัเจนและทําความเข้าใจได้ถูกต้องให้ใช้ขนาดและมาตราส่วนท่ีเหมาะสมตามสากลนิยม ทัง้นีข้ึน้อยู่กบัดุลยพินิจของ
คณะกรรมการตรวจการจ้าง 

5) คณะกรรมการตรวจการจ้างมีอํานาจ และหน้าท่ีสัง่การให้ผู้ รับจ้างจดัเตรียมแบบขยาย แสดงการติดตัง้ส่วน
หนึง่สว่นใดของงานระบบท่ีเหน็วา่จําเป็น 

6) ผู้ รับจ้างต้องไมดํ่าเนินการใดๆ ก่อนท่ีแบบใช้งานจะได้รับการอนมุติัจากคณะกรรมการตรวจการจ้าง มิฉะนัน้
แล้ว หากคณะกรรมการตรวจการจ้างมีความเหน็ให้แก้ไขเพ่ือความเหมาะสม ซึง่แตกตา่งไปจากแบบ และ/หรือการติดตัง้ท่ี
ได้ขออนมุติัไว้ ผู้ รับจ้างต้องดําเนินการแก้ไขให้ โดยไมมี่เง่ือนไขใดๆ ทัง้สิน้ 

7) แบบใช้งานท่ีได้รับอนมุติัแล้ว มิได้หมายความวา่เป็นการพ้นความรับผิดชอบของผู้ รับจ้าง หากคณะกรรมการ
ตรวจการจ้างตรวจพบข้อผิดพลาดในภายหลงั ผู้ รับจ้างต้องดําเนินการแก้ไขใหมใ่ห้ถกูต้อง 

8) แบบใช้งานท่ีไม่มีรายละเอียดเพียงพอ คณะกรรมการตรวจการจ้างจะแจ้งให้ผู้ รับจ้างทราบ และอาจส่งคืน
โดยไมมี่การพิจารณาแตป่ระการใด 
 
5.3    แบบก่อสร้างจริง (As Built Drawings) 

1) ในระหว่างดําเนินการติดตัง้ ผู้ รับจ้างต้องจดัทําแบบตามท่ีติดตัง้จริง แสดงตําแหน่งของเคร่ืองอปุกรณ์ รวมทัง้
การแก้ไขอ่ืนๆ ท่ีปรากฏในงานระหวา่งการติดตัง้สง่ให้คณะกรรมการตรวจการจ้างตรวจสอบเป็นระยะๆ 
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2) แบบสร้างจริงต้องมี ขนาดและมาตราส่วนเท่ากบัแบบประกอบสญัญา และ/หรือแบบใช้งาน นอกจากแบบ
ขยาย ให้ใช้มาตราสว่นตามแบบใช้งานท่ีได้รับอนมุติั 

3) แบบสร้างจริงต้องจดัสารบญัแบบ โดยอาจจําแนกเป็นสว่นๆ เพ่ือสะดวกในการค้นหาเม่ือต้องการใช้งาน 
4) แบบสร้างจริงทัง้หมด ต้องลงนามรับรองความถกูต้องโดยวิศวกรของผู้ รับจ้าง และสง่ให้คณะกรรมการตรวจ

การจ้าง 1 ชดุ เพ่ือตรวจสอบก่อนกําหนดการทดสอบเคร่ือง และการใช้งานของระบบ อยา่งน้อย 30 วนั 
 
5.4    หนังสือคู่มือการใช้งานและบาํรุงรักษาเคร่ือง อุปกรณ์ 

1) หนงัสือคู่มือการใช้งานและบํารุงรักษาเคร่ือง และอปุกรณ์เป็นเอกสารประกอบการส่งมอบงาน ผู้ รับจ้างต้อง
จดัเตรียมเข้าเลม่เรียบร้อย สง่มอบให้ผู้วา่จ้างในวนัสง่มอบงาน 

2) หนงัสือคูมื่อ ควรแบง่ออกเป็น 4 ภาค คือ 
ภาคท่ี 1 ประกอบด้วยเอกสารรายละเอียด ข้อมลูของเคร่ือง อปุกรณ์ทัง้หมดท่ีได้ย่ืนเสนอ และได้รับการ

อนมุติัให้ใช้ในโครงการ (Submittal Data) ประกอบด้วยแค็ตตาล็อก เคร่ืองอปุกรณ์ แยกเป็น
หมวดหมู่ พร้อมทัง้เอกสารแนะนําวิธีการติดตัง้ ซ่อมบํารุงแนบมาด้วย (Installation, Operation 
And Maintenance Manual) รวมทัง้รายช่ือบริษัทผู้แทนจําหน่ายเคร่ืองและอปุกรณ์ 

ภาคท่ี 2  ประกอบด้วยรายงานการทดสอบเคร่ือง และระบบตามความเป็นจริง (Test Report) 
ภาคท่ี 3 ประกอบด้วยรายการเคร่ืองอะไหล่และข้อแนะนําชิน้ส่วนอะไหล่ท่ีควรมีสํารองไว้ขณะใช้งาน 

(Recommend Spare Parts List) 
ภาคท่ี 4  ประกอบด้วยรายการตรวจสอบ และบํารุงรักษาเคร่ืองอปุกรณ์แตล่ะชนิด 

3) หนงัสือคูมื่อนี ้ควรแบง่เลม่เฉพาะสําหรับเคร่ืองจกัร และ/หรืออปุกรณ์ แตล่ะชนิด/ประเภท 
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6.    เคร่ือง วัสดุและอุปกรณ์ 
 
6.1    เคร่ือง วัสดุและอุปกรณ์ ที่นํามาใช้งาน 

1) เคร่ืองวสัดแุละอปุกรณ์ท่ีนํามาติดตัง้ต้องเป็นของใหม ่และไมเ่คยถกูนําไปใช้งานมาก่อน คณะกรรมการตรวจ
การจ้างมีสิทธ์ิท่ีจะไม่รับสิ่งท่ีเห็นว่ามีคุณสมบัติและคุณภาพไม่ดีพอ หรือไม่เทียบเท่าตามท่ีอนุมัติให้นํามาใช้ใน 
โครงการ ในกรณีท่ีคณะกรรมการตรวจการจ้างต้องการให้สถาบนัท่ีเช่ือถือได้เป็นผู้ตรวจสอบ ผู้ รับจ้างต้องดําเนินการโดย
ออกคา่ใช้เอง 

2) หากมีความจําเป็นอนักระทําให้ผู้ รับจ้าง ไมส่ามารถจดัหา วสัด-ุอปุกรณ์ ตามท่ีได้แจ้งไว้ในรายละเอียด หรือ
แสดงตวัอยา่งไว้แก่คณะกรรมการตรวจการจ้างผู้ รับจ้างต้องจดัหาผลติภณัฑ์อ่ืนมาทดแทน พร้อมทัง้ชีแ้จงเปรียบเทียบ
รายละเอียดตา่งๆ ของผลติภณัฑ์ดงักลา่วเพ่ือประกอบการขออนมุติัตอ่คณะกรรมการตรวจการจ้าง 

3) ความเสียหายท่ีเกิดขึน้ระหวา่งการขนสง่ ติดตัง้ หรือการทดสอบ ต้องดําเนินการซอ่มแซม หรือเปล่ียนให้ใหม่
ตามความเหน็ชอบของคณะกรรมการตรวจการจ้าง 
 
6.2    การขนส่งและการนําเคร่ือง อุปกรณ์ เข้ายังหน่วยงาน 

1) ผู้ รับจ้างต้องรับผิดชอบคา่ใช้จ่าย และความเสียหายท่ีเกิดขึน้ในการขนสง่เคร่ืองอปุกรณ์ มายงัหน่วยงานและ
สถานท่ีติดตัง้ 

2) ผู้ รับจ้างต้องจดัทําหมายกําหนดการนําเคร่ือง อปุกรณ์เข้ายงัหน่วยงาน และแจ้งให้คณะกรรมการตรวจ 
การจ้างทราบลว่งหน้า พร้อมทัง้จดัเตรียมสถานท่ีสําหรับเก็บรักษาโดยประสานงานกบัผู้ รับจ้างอ่ืนๆ ท่ีเก่ียวข้อง 

3) เม่ือเคร่ืองอปุกรณ์มาถงึหน่วยงาน ผู้ รับจ้างต้องนําเอกสารการสง่ของให้คณะกรรมการตรวจการจ้างทราบ 
เพ่ือท่ีจะได้ตรวจสอบให้ถกูต้องตามท่ีได้อนมุติัไว้ 
 
6.3    การจัดเตรียมสถานที่เกบ็พัสดุ 

ผู้ รับจ้างต้องเป็นผู้จดัเตรียมสถานท่ีเก็บ เคร่ือง วสัด-ุอปุกรณ์ ตา่งๆ ในบริเวณท่ีเหมาะสมแก่วสัด-ุอปุกรณ์ นัน้ๆ 
และกว้างขวางพอท่ีจะสามารถทําการตรวจสอบ เคล่ือนย้ายได้โดยสะดวก หากมิได้มีการเตรียมการลว่งหน้าเม่ือ วสัด-ุ
อปุกรณ์ มาถงึหน่วยงาน คณะกรรมการตรวจการจ้างอาจไมอ่นญุาตให้ทําการขนสง่เข้ายงับริเวณสถานท่ีเก็บ 
 
6.4     การเกบ็รักษาเคร่ือง วัสดุและอุปกรณ์ 

ผู้ รับจ้างต้องเก็บรักษาเคร่ือง วสัด ุ และอปุกรณ์ ทัง้ในท่ีเก็บพสัดเุพ่ือรอการติดตัง้และท่ีติดตัง้แล้วให้อยูใ่นสภาพ
เรียบร้อย ทัง้นีเ้คร่ือง วสัด ุ และอปุกรณ์ ทัง้หมดยงัเป็นกรรมสทิธ์ิของผู้ รับจ้าง ซึง่ต้องรับผิดชอบตอ่การสญูหาย 
เส่ือมสภาพหรือชํารุด จนกวา่จะได้สง่มอบงานแล้ว 

 
6.5    ตัวอย่าง วัสดุ-อุปกรณ์ และการตดิตัง้ 

1) ผู้ รับจ้างต้องจดัหาตวัอยา่ง วสัด-ุอปุกรณ์ รวมทัง้เอกสารท่ีเป็นภาษาไทยหรือภาษาองักฤษของผู้ผลติท่ีแสดง
รายละเอียดทางเทคนิค ขนาด และรูปร่างท่ีชดัเจนของ วสัด-ุอปุกรณ์ แตล่ะชิน้ตามท่ีคณะกรรมการตรวจการจ้างต้องการ 
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2) ในกรณีท่ีคณะกรรมการตรวจการจ้างมีความประสงค์ให้ผู้ รับจ้างแสดงวิธีการติดตัง้ เพ่ือเป็นตวัอยา่งหรือ
ความเหมาะสมแล้วแตก่รณี ผู้ รับจ้างต้องแสดงการติดตัง้ ณ สถานท่ีติดตัง้จริงตามท่ีคณะกรรมการตรวจการจ้างกําหนด 
เม่ือวิธีและการติดตัง้นัน้ๆ ได้รับอนมุติัแล้ว ให้ถือเป็นมาตรฐานในการปฏิบติัตอ่ไป 

 
6.6    การแก้ไข เปล่ียนแปลงแบบ รายการ วัสดุและอุปกรณ์ 

1) การเปล่ียนแปลงแบบ รายการ วสัดแุละอปุกรณ์ ท่ีผิดไปจากข้อกําหนดและเง่ือนไขตามสญัญาด้วยความ 
จําเป็น หรือความเหมาะสมก็ดี ผู้ รับจ้างต้องแจ้งเป็นลายลกัษณ์อกัษรตอ่คณะกรรมการตรวจการจ้าง เพ่ือขออนมุติัเป็น
เวลาอยา่งน้อย 30 วนั ก่อนดําเนินการจดัซือ้หรือทําการติดตัง้ 

2) ในกรณีท่ีผลติภณัฑ์ของผู้ รับจ้าง มีคณุสมบติัอนัเป็นเหตใุห้อปุกรณ์ตามรายการท่ีผู้ออกแบบกําหนดไว้เกิด
ความไมเ่หมาะสม หรือไมทํ่างานโดยถกูต้อง ผู้ รับจ้างต้องไมเ่พิกเฉยละเลยท่ีจะแจ้งขอความเหน็ชอบจากคณะกรรมการ
ตรวจการจ้างในการแก้ไข เปล่ียนแปลงให้ถกูต้องตามความประสงค์ โดยชีแ้จงแสดงเหตผุล และหลกัฐานจากบริษัทผู้ผลติ 

3) คา่ใช้จ่ายท่ีเพิ่มขึน้ในกรณีดงักลา่วข้างต้น ผู้ รับจ้างต้องเป็นผู้ รับผิดชอบเองทัง้สิน้ 
 

6.7     รหัส ป้ายช่ือ และเคร่ืองหมายของวัสดุ อุปกรณ์ 
ผู้ รับจ้างต้องจดัทํารหสั ป้ายช่ือ และ/หรือลกูศรแสดงทิศทางของเคร่ืองและอปุกรณ์ตา่งๆ ท่ีนํามาติดตัง้ในโครงการ 

เพ่ืออํานวยความสะดวกในการตรวจสอบและซอ่มแซมบํารุง โดยเฉพาะอยา่งย่ิงในบริเวณท่ีปิดมิดชิดซึง่เข้าถงึได้ จะต้องมี
เคร่ืองหมายท่ีมองเหน็ได้ง่าย 

 
6.8     การป้องกันการผุกร่อน 

ผิวงานเหลก็ทัง้หมดต้องผา่นกรรมวิธีป้องกนัการผกุร่อน หรือการทาสีก่อนนําไปใช้งาน เคร่ือง วสัดแุละอปุกรณ์
ตา่งๆ ท่ีผา่นการป้องกนัการผกุร่อนและการทาสีมาแล้วจากโรงงานผู้ผลติ หากตรวจพบวา่การทาสีไมเ่รียบร้อย ผู้ รับจ้าง
ต้องทําการซอ่มแซมให้เรียบร้อยจนเป็นท่ียอมรับของคณะกรรมการตรวจการจ้าง 
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7.    การทาสีและการป้องกันการผุกร่อน 
 
7.1    ความต้องการทั่วไป 

1) วสัด-ุอปุกรณ์ ทกุชนิด ต้องผา่นกรรมวิธีป้องกนัการผกุร่อน และ/หรือการทาสี ตามท่ีระบไุว้ในข้อกําหนดนี ้ซึง่
เป็นกรรมวิธีท่ีแนะนําวิธีหนึง่ อาจมีวิธีท่ีดีและเหมาะสมกวา่ตามข้อแนะนําของผู้ผลติวสัด ุและ/หรือสีท่ีใช้นัน้ โดยได้รับการ
เหน็ชอบจากคณะกรรมการตรวจการจ้าง 

2) การป้องกนัการผกุร่อน และการทาสี ต้องดําเนินการก่อนนํา วสัด-ุอปุกรณ์ นัน้ๆ เข้าติดตัง้ยงัสถานท่ีใช้งาน 
เพ่ือป้องกนัปัญหาการกีดขวางในภายหลงั เว้นแตค่ณะกรรมการตรวจการจ้างจะพิจารณาความเหมาะสม 

3) เม่ือติดตัง้ วสัด-ุอปุกรณ์ ตา่งๆ เรียบร้อยแล้ว หากพบวา่มีการชํารุดเสียหายของผิวงาน ผู้ รับจ้างต้องทําการ
ซอ่มแซมให้ดีดงัเดิม  
 
7.2     การเตรียมและทาํความสะอาดผิวงาน 

1) พืน้ผิวโลหะท่ีเป็นเหลก็ หรือโลหะท่ีมีสว่นผสมของเหลก็ ให้ใช้เคร่ืองขดัสนิมตามรอยตอ่เช่ือมและตําหนิตา่งๆ 
จากนัน้ใช้แปรงลวด หรือกระดาษทรายขดัผิวงานให้ปราศจากสนิม หรืออาจใช้วิธีพน่ทราย เพ่ือกําจดัคราบสนิมและเศษ
วตัถแุปลกปลอมออก จากนัน้จงึทําความสะอาดผิวงานให้ปราศจากคราบไขมนั โดยใช้นํา้มนัประเภทระเหยไว (Volatile 
Solavent) เช่น ทินเนอร์หรือนํา้มนัก๊าดเช็ดถหูลายๆ ครัง้ ใช้นํา้สะอาดล้างอีกครัง้หนึง่จนผิวงานสะอาด แล้วจงึเช็ดหรือเป่า
ลมให้แห้งสนิท 

2) พืน้ผิวโลหะท่ีไมมี่สว่นผสมของเหลก็ ให้ทําความสะอาดโดยใช้กระดาษทราย (ห้ามใช้เคร่ืองขดั หรือแปรงลวด
โดยเดด็ขาด) แล้วเช็ดด้วยนํา้มนัสน 

3) พืน้ผิวสงักะสีและเหลก็ท่ีเคลือบสงักะสี ให้ใช้นํา้ยาเช็ดถเูพ่ือขจดัคราบไขมนัและฝุ่ นจนสะอาด 
4) พืน้ผิวทองแดง ตะกัว่ พลาสติก ทองเหลือง ให้ขดัด้วยกระดาษทราย แล้วใช้นํา้ยาเช็ดถทํูาความสะอาด 

 
7.3     การทดสอบ 

1) การทาหรือพน่สีแตล่ะขัน้ ต้องให้สีท่ีทาหรือพน่ไปแล้วแห้งสนิทก่อน 
2) สีท่ีใช้ทาหรือพน่ ประกอบด้วยสี 2 สว่น คือ 

ก.   สีรองพืน้ใช้สําหรับป้องกนัสนิม และ/หรือเพ่ือให้ยดึเกาะระหวา่งสีทบัหน้ากบัผิวงาน 
ข.   สีทบัหน้าใช้สําหรับเป็นสีเคลือบขัน้สดุท้าย เพ่ือใช้เป็นการแสดงรหสัของระบบตา่งๆ ชนิดสีท่ีใช้ขึน้อยูก่บั

สภาวะแวดล้อม 
3) ประเภทหรือชนิดของสีท่ีใช้ขึน้กบัผิวงานและสภาวะแวดล้อม โดยมีกรรมวิธีตามกําหนดในตาราง 
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ชนิดของผิววัสดุ บริเวณทั่วไป บริเวณที่มีความชืน้สูง 
  บริเวณที่มีการผุกร่อนสูง 

Black Steel ชัน้ท่ี 1 Red Lead Primer ชัน้ท่ี 1 Epoxy Red Lead Primer 
 ชัน้ท่ี 2 Red Lead Primer ชัน้ท่ี 2 Epoxy Red Lead Primer 
 ชัน้ท่ี 3 สีทบัหน้า Alkyd ชัน้ท่ี 3 สีทบัหน้า Epoxy 
 ชัน้ท่ี 4 สีทบัหน้า Alkyd ชัน้ท่ี 4 สีทบัหน้า Epoxy 
   

Galvanized Steel Pipe ชัน้ท่ี 1 Wash Primer ชัน้ท่ี 1 Wash Primer 
 ชัน้ท่ี 2 Zinc Chromate Primer ชัน้ท่ี 2 Epoxy Red Lead Primer 
 ชัน้ท่ี 3 สีทบัหน้า Alkyd ชัน้ท่ี 3 สีทบัหน้า Epoxy 
 ชัน้ท่ี 4 สีทบัหน้า Alkyd ชัน้ท่ี 4 สีทบัหน้า Epoxy 
   

Stainless Steel ชัน้ท่ี 1 Wash Primer ชัน้ท่ี 1 Wash Primer 
Aluminium ชัน้ท่ี 2 สีทบัหน้า Alkyd ชัน้ท่ี 2 สีทบัหน้า Epoxy 
Light Alloy Copper ชัน้ท่ี 3 สีทบัหน้า Alkyd ชัน้ท่ี 3 สีทบัหน้า Epoxy 
   

PVC ชัน้ท่ี 1 Wash Primer  ชัน้ท่ี 1 Wash Primer  
Plastic ชัน้ท่ี 2 สีทบัหน้า Chlorinated Rubber ชัน้ท่ี 2 สีทบัหน้า Chlorinated Rubber 
 ชัน้ท่ี 3 สีทบัหน้า Chlorinated Rubber ชัน้ท่ี 3 สีทบัหน้า Chlorinated Rubber 
   

Cast Iron ใช้แถบสีแสดงรหสัสี ชัน้ท่ี 1 Coal tar Epoxy ชัน้ท่ี 1 Coal tar Epoxy 
 ชัน้ท่ี 2 Coal tar Epoxy ชัน้ท่ี 2 Coal tar Epoxy 
   

 
4) วสัดท่ีุเป็นโลหะและใช้งานฝังดินให้เคลือบด้วย Coal Tar Epoxy อยา่งน้อย 2 ชัน้ 
5) ในกรณีท่ีมีการซอ่มหรือทาสีใหม ่ อนัเป็นผลมาจากการเช่ือม การตดั-เจาะ และการทําเกลียว ให้ใช้สีรองพืน้

จําพวก Zinc Rich Primer ก่อนลงสีทบัหน้า 
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8.    รหสั สัญลักษณ์ และ ป้ายช่ือ 
 
8.1     ความต้องการทั่วไป 

ผู้ รับจ้างต้องจดัทํารหสั สญัลกัษณ์ ตลอดจนป้ายช่ือบน วสัด-ุอปุกรณ์ และท่อร้อยสาย/รางวางสายต่างๆ ในระบบ
ท่ีรับผิดชอบ เพ่ือความสะดวกในการตรวจซอ่มบํารุงในภายหลงั ซึง่ต้องจดัทําให้เรียบร้อยสมบรูณ์ก่อนการสง่มอบงาน 
 
8.2    รหัส 

1) ถ้ามิได้กําหนดไว้เป็นอย่างอ่ืน กําหนดให้ ท่อร้อยสาย/รางวางสาย ท่ีติดตัง้ภายในห้องไฟฟ้า และ/หรือห้อง
เคร่ือง ต้องทา หรือ พ่น สีทับหน้า ตามรหสัสีท่ีกําหนดโดยตลอดแนวท่ีอยู่ในสายตา ส่วนในบริเวณอ่ืนๆ รวมทัง้ส่วนท่ี
คณะกรรมการตรวจการจ้างพิจารณาเหน็วา่ การทา หรือพน่ สีทบัหน้าตลอดแนวตามกําหนด ไม่สามารถกระทําได้ หรือไม่
เหมาะสมด้วยประการใดก็ตาม ต้องกําหนดรหสัไว้ท่ีอุปกรณ์ยึดจับ ท่อร้อยสาย/รางวางสาย และให้ทํารหัสเป็นแถบสี
โดยรอบทกุๆ ระยะไมเ่กิน 3.00 เมตร มีความกว้างท่ีเหมาะสมตามขนาดเส้นผา่ศนูย์กลางทอ่ร้อยสาย และ/หรือ ตามขนาด
ความหนาของรางวางสาย 

2) ท่ีฝา และภายใน กล่องต่อ-แยกสาย/กล่องดึงสาย ให้ทา หรือ พ่น สีรหสั ตามกําหนด ยกเว้นกล่องสําหรับ
สวิตช์และเต้ารับ ให้ทาหรือพน่สีเฉพาะภายในกลอ่งเทา่นัน้ 
 
8.3    สัญลักษณ์ 

1) ให้มีอกัษรสญัลกัษณ์บนฝา กล่องต่อ-แยกสาย/กล่องดึงสาย ทัง้หมด (ยกเว้น กล่องสําหรับติดตัง้สวิตช์และ
เต้ารับ) โดยขนาดความสงูของตวัอกัษรสญัลกัษณ์ ต้องเหมาะสมกับขนาดของฝากล่องเหล่านัน้ แต่ต้องไม่เล็กกว่า  
25 มิลลเิมตร (1 นิว้) หรือตามความเหน็ชอบของคณะกรรมการตรวจการจ้าง 

2) ทอ่ร้อยสายไฟฟ้าตลอดจนรางวางสายไฟฟ้าต่างๆ ให้กํากบัเฉพาะอกัษรสญัลกัษณ์ โดยมีขนาดความสงูของ
ตวัอกัษรตามความเหมาะสมกบัเส้นผา่ศนูย์กลางทอ่/ความหนาของรางวางสาย 

3) ให้มีลกูศรสญัลกัษณ์ แสดงทิศทางสําหรับสายประธาน และ/หรือสายป้อน ตามความจําเป็นและเหมาะสม 
 
8.4     ป้ายช่ือ 

นอกจากต้องมีป้ายช่ือประจําสําหรับแผงสวิตช์ไฟฟ้าทัง้หมดแล้ว ให้พิจารณามีป้าย ช่ือ/หมายเลข วงจรไฟฟ้าของ
สายประธานและสายป้อนเป็นอยา่งน้อย โดยให้ติดไว้บนสายไฟฟ้า ภายในกลอ่งตอ่-แยก/กลอ่งดงึสายทกุแหง่ 
 
8.5    ตาํแหน่งของ รหัส และสัญลักษณ์ 

รหสัท่ีเป็นแถบสีและสญัลกัษณ์ซึง่โดยทัว่ไปจะอยูคู่ก่นั ต้องอยูใ่นตําแหน่งท่ีสามารถสงัเกตเห็นได้ง่ายโดยนอกจาก
มีตามตําแหน่งข้างต้นแล้ว ยงัต้องพิจารณาให้มีในตําแหน่งท่ีมีการติดตัง้ทอ่ ผ่านทะลผุนงั และ/หรือพืน้ รวมทัง้บริเวณช่อง
เปิดบริการ (Service Door and Service Panel) ท่ีสามารถมองเหน็ได้ 
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8.6    ขนาดของแถบรหัส และสัญลักษณ์ 
ขนาดความกว้างของแถบสี รหสั ความยาวของลกูศรสญัลกัษณ์ ความหนาของเส้นลกูศร และความสงูของอกัษร

สญัลกัษณ์ ต้องเป็นไปตามกําหนดดงันี ้
 

ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางท่อ ความกว้างแถบสี ความสูงตัวอักษร 
และ และ และ 

ความหนารางวางสายไฟฟ้า ความยาวลูกศร ความหนาเส้นลูกศร 

20 มม. (3/4") - 32 มม. (1 1/4") 200 มม. (8") 15 มม. (1/2") 

40 มม. (1 1/2") - 50 มม. (2") 200 มม. (8") 20 มม. (3/4") 

65 มม. (2 1/2") - 150 มม. (6") 300 มม. (12") 32 มม. (1 1/4") 

 
8.7     สี และอักษรสัญลักษณ์ 

สีท่ีใช้ทาหรือพน่ สําหรับเป็นรหสัและทําสญัลกัษณ์ตา่งๆ รวมทัง้อกัษรสญัลกัษณ์ท่ีใช้ในระบบตา่งๆ ให้เป็นไปตาม
กําหนดดงันี ้

 
ลาํดับที่ รายละเอียด ตัวอักษร รหัสสี สีสัญลักษณ์ 

1.  Fuel oil (diesel) FOS เหลือง ดํา 

2.  ทอ่-ราง สายไฟฟ้ากําลงัปกติ N แดง ดํา 

3.  ทอ่-ราง สายไฟฟ้าฉกุเฉิน E เหลือง แดง 

4.  ทอ่-ราง สายสญัญาณระบบสญัญานเตือนเพลงิไหม้ FA ส้ม แดง 

5.  ทอ่-ราง สายไฟฟ้าควบคมุ/ไฟฟ้ากําลงั AC ฟ้า แดง 

  สําหรับระบบปรับอากาศ    

6.  ทอ่-ราง สายไฟฟ้าควบคมุ/ไฟฟ้ากําลงั SAN ฟ้า แดง 

  สําหรับระบบสขุาภิบาล    

7.  ทอ่-ราง สายไฟฟ้าควบคมุ/ไฟฟ้ากําลงั FP ฟ้า แดง 

  สําหรับระบบป้องกนัเพลงิไหม้    

8.  ทอ่-ราง สายสญัญาณระบบเสียง S ขาว ดํา 

9.  ทอ่-ราง สายสญัญาณ วิทย-ุโทรทศัน์รวม MA ขาว ดํา 

10.  ทอ่-ราง สายสญัญาณระบบโทรทศัน์วงจรปิด CC นํา้เงิน ดํา 

11.  ทอ่-ราง สายสญัญาณระบบรักษาความปลอดภยั SEC นํา้เงิน ดํา 

12.  ทอ่-ราง สายสญัญาณนาฬิกาไฟฟ้า CL นํา้ตาล นํา้ตาล 
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ลาํดับที่ รายละเอียด ตัวอักษร รหัสสี สีสัญลักษณ์ 

13.  ทอ่-ราง สายสญัญาณระบบการจดัพลงังาน (BAS) BAS ฟ้า ฟ้า 

14.  ทอ่-ราง สายสญัญาณโทรศพัท์ TEL เขียว เขียว 

15.  ทอ่-ราง สายสญัญาณคอมพิวเตอร์ COMP. ดํา ดํา 

16.  BUSBAR และสายไฟฟ้า เฟส A (R) A นํา้ตาล --- 

17.  BUSBAR และสายไฟฟ้า เฟส B (S) B ดํา --- 

18.  BUSBAR และสายไฟฟ้า เฟส C (T) C เทา --- 

19.  BUSBAR และสายไฟฟ้าสายศนูย์ N ฟ้า --- 

20.  BUSBAR และสายไฟฟ้าสายดิน GR เขียว --- 

 
กรณีท่ีมิได้กําหนดไว้ในรายการข้างต้น ให้ผู้ รับจ้างเสนอขอความเหน็จากคณะกรรมการตรวจการจ้าง 
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9. เสาและสายไฟฟ้าแรงสูง 
 
9.1    ทั่วไป วัสดุ อุปกรณ์   
 เสาและสายไฟฟ้าแรงสงูและการติดตัง้ให้เป็นไปตามกฎและระเบียบของการไฟฟ้า 
 
9.2    ขอบเขต 

1) ผู้ รับจ้างต้องเป็นผู้ ดําเนินการจดัหาและติดตัง้สายแรงสงู 24 KV 3 เฟส 3 สาย 50 Hz ซึง่ติดตัง้บนไม้คอนบน
เสาคอนกรีตอดัแรงขนาด 12 เมตรหรือฝังดิน ตามท่ีกําหนดไว้ในแบบและเป็นไปตามกฎและระเบียบของการไฟฟ้า 

2) ผู้ รับจ้างต้องเป็นผู้ ดําเนินการติดต่อให้การไฟฟ้าฯ มาเดินสายแรงสงูและทดสอบสายแรงสงูดงักล่าวในข้อ    
1) และติดตัง้มิเตอร์แรงสงูให้จนเป็นท่ีเรียบร้อย 

3) คา่ใช้จ่ายในข้อ 1) และ 2) รวมถงึคา่ใช้จ่ายอ่ืนๆ ทัง้หมดให้ผู้ รับจ้างรวมอยู่ในรายการเสนอราคาด้วย รวมถึงค่า
ประกนัการใช้มิเตอร์ไฟฟ้าด้วย 

 
9.3     ความต้องการทางด้านเทคนิค 

1) ตวันําต้องเป็นสายและขนาดตามท่ีกําหนดไว้ในแบบ 
2) คณุสมบติัอ่ืนๆ ต้องเป็นไปตามมาตรฐานผลติภณัฑ์อตุสาหกรรมและมาตรฐานการไฟฟ้าฯ 

 
9.4     การตดิตัง้เสา สายไฟฟ้าแรงสูง ท่อร้อยสายฝังดนิและอุปกรณ์ต่างๆ   
 ให้เป็นไปตามมาตรฐานของการไฟฟ้า 
 1)      การเดินสายใต้ดิน 

1.1) ตวันําต้องเป็นทองแดง (Annealed Copper) ตีเกลียว  
        1.2)   ฉนวนเป็น Cross Linked Polyethelene (XLPE) มีเทปสารกึ่งตวันํา มีชัน้ Water Blocking และ 

Copper Tape เป็น Conductor Shield และมีเปลือกนอก (Jacket) เป็น PE 
        1.3)     อณุหภมิูใช้งานสงูสดุ (Maximum operating Temperature) 90 องศาเซลเซียส 
        1.4)     เคเบิล ต้องเป็นชนิดแกนเด่ียว 
        1.5)     คณุสมบติัอ่ืน ๆ ต้องเป็นไปตาม ICEA (Insulated Cable Engineers Assocaiation) IEC 60502 

และมาตรฐานการไฟฟ้าฯ 
 
9.5 High Voltage Switchgear (Ring Main Unit) กรณีที่มีระบุในแบบ 
 1) ตู้แรงสงูภายนอกอาคาร (OUTDOOR ENCLOSURE)  

1.1) เป็นชนิดใช้ภายนอกอาคาร ชนิด IP54 และออกแบบให้มีการระบายอากาศตาม IEC/EN 61330, 
K20 temperature class  
 1.2) ตวัโครงสร้าง ผนงั น็อต และ แหวน จะต้องใช้ชนิด Galvanized โดยผ่านขบวนการ Hot-dip จาก
โรงงานผู้ผลติ ตามข้อกําหนด ASTM 123-1989 
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 2) ลกัษะการจดัสร้างตู้ 
 2.1) ต้องเป็นชนิดด้านปิด (Dead Font) ขนาดตามท่ีแสดงไว้ในแบบ หรืออาจเป็นขนาดอ่ืนท่ีได้รับ 
ความเหน็ ชอบจากวิศวกร 
 2.2) ทนแรงดนัไฟฟ้าได้ไม่น้อยกว่า24,000 โวลต์ และ ทนกระแสลดัวงจรได้ไม่น้อย กว่าค่าสงูสดุ ท่ีอาจ 
เกิด ขึน้  ณ จดุนัน้ 
 2.3) โครงตู้แต่ละตู้ ให้ใช้เหลก็ฉากขนาดความหนาไม่น้อยกว่า 3.0 มม.เช่ือมติดกนัตู้ ท่ีตัง้ชิดกนัต้องมีแผ่น 
โลหะ กัน้แยกออกจากกนั และยดึติดกนัด้วยสลกัและแป้นเกลียว 
 2.4) ฝาปิดรอบนอกของตู้ทัง้หมด ให้ใช้เหลก็แผน่ขนาดความหนาไม่น้อยกว่า 2.0 มม. โดยฝาปิดด้านหน้า 
ด้านหลงั ด้านข้าง และด้านบนของตู้ ให้เป็นแบบพบัขอบ 
 2.5) ฝาปิดด้านหลงั ด้านข้างและด้านบนของตู้ ต้องเป็นแบบท่ีสามารถถอดออก ได้โดยยึดติดกบัโครง ตู้
ด้วย สลกัเกลียว โดยฝาด้านบนของตู้จดัทําเป็นฝาเปิดลดแรงดนั (Pressure Relief Flap)  
 2.6) ฝาปิดด้านหน้าให้เป็นแบบถอดและเปิดปิดได้โดยยึดติดกบัโครงตู้ ด้วยบานพบัชนิดซ่อนและเปิดปิด 
โดยใช้กญุแจหกเหล่ียมไขหรืออาจเป็นชนิดอ่ืนท่ีทําให้เปิดปิดได้ง่ายทัง้นีจ้ะต้องได้รับความเหน็ชอบ จากวิศวกรก่อน 
 2.7) ฝาปิดด้านหน้าให้ทําช่องมองด้วยแผ่นพลาสติกหรือกระจกใส ขนาดความหนาไม่น้อยกว่า 2.8 มม. 
ตําแหน่งช่องมองให้อยูใ่นตําแหน่งท่ีเหมาะสมท่ีทําให้สามารถมองเห็นสภาพการทํางานของสวิทซ์ตดัตอนไฟฟ้าแรงสงูจาก
ภายนอกได้ 
 2.8) ด้านล่างและด้านบนของฝาข้างและฝาหลงัทัง้หมดให้ทําช่องระบายอากาศชนิดกนัหยดนํา้ได้ (Drip 
Proof) ขนาดช่องระบายอากาศต้องพอเพียงสําหรับระบายความร้อนภายในตู้ ได้ดีช่องระบายอากาศทัง้หมดจะต้องมีแผ่น
กนัแมลงทําด้วยเหลก็แผน่ขนาด 1.4 มม. เจาะรู 
 2.9) ให้พน่ข้อความ "อนัตรายไฟฟ้าแรงสงู" ท่ีด้านบนฝาหน้าและฝาหลงัของตู้   
 2.10) ชิน้ส่วนท่ีเป็นเหลก็ของตู้ทัง้หมดต้องพ่นสีรองพืน้อย่างน้อยหนึ่งครัง้ ด้วยสีกนัสนิมชนิดท่ีมีคณุสมบติั
เข้ากนัได้ดีกบัเหลก็นัน้ ๆ และอบท่ีอณุหภมิู 125 องศาเซลเซียส เป็นเวลาประมาณ 30 นาทีก่อนท่ีจะพ่นสีรองพืน้จะต้อง
ทําผิวเหลก็ให้เรียบและสะอาดจน ปราศจาก สนิม ไข และนํา้มนั 
 2.11) สีชัน้นอกให้พน่ด้วยสีนํา้มนั ชนิดอบอยา่งน้อยสองชัน้ โดยแตล่ะชัน้ให้อบเช่นเดียวกบัสีรองพืน้ 
 2.12) แผงสวิทซ์จ่ายไฟฟ้าแรงสงูให้ติดตัง้บนแทง่คอนกรีตขนาดตามมาตรฐานการไฟฟ้า 
 2.13) กรณีท่ีแผงสวิทซ์จ่ายไฟแรงสงูตัง้ชิดกบัหม้อแปลง และ/หรือแผงสวิทซ์จ่ายไฟแรงต่ํา ต้องมีแผ่นเหล็ก 
กัน้ ระหวา่งแผง สวิทซ์จ่ายไฟแรงสงูกบัหม้อแปลง และ/หรือแผงสวิทซ์จ่ายไฟฟ้าแรงต่ํา   

3)  บสับาร์ 
 3.1) ให้ใช้บัสบาร์ทองแดงท่ีผลิตสําหรับงานไฟฟ้าโดยเฉพาะขนาดตามแบบติดตัง้บนลูกถ้วย (Cast 
Resin) ชนิด กนัความชืน้ท่ีทนแรงดนัไฟฟ้าได้ไม่น้อยกว่า 24,000 โวลต์และทนกระแสลดัวงจร ได้ไม่น้อยกว่าค่าสงูสดุ ท่ี
อาจเกิดขึน้ ณ จดุนัน้บสับาร์เส้นดินจะต้องยดึติดกบั โครงตู้และมีความยาว ตลอดแนวตู้บสับาร์ ทัง้หมด ให้พ่นด้วยสีทน
ความร้อนโดย 

   -  สีแดง สําหรับเฟส-A 
   -  สีเหลืองสําหรับเฟส-B 
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   -  สีนํา้เงิน สําหรับเฟส-C 
   -  สีเขียวสําหรับเส้นดิน 

 3.2)  ตลอดแนวบสับาร์ ด้านบนหา่งจากบสับาร์ไมน้่อยกวา่ 10 ซม. ต้องปิดด้วยแผน่เบกไลต์ 
 3.3)  การต่อระหว่างบสับาร์ทองแดงกบัขัว้ต่อสาย (หรือหางปลา) ทองแดงให้ต่อกนัด้วยสลกัแป้นเกลียว 
พร้อมแหวนสปริงโดยก่อนตอ่ต้องทําความสะอาดผิวท่ีจะแตะกนั การต่อระหว่างบสับาร์ ทองแดง กบัขัว้ ต่อสาย (หรือหาง
ปลา) อลมิูเนียมให้ต่อกนัด้วยสลกัแป้นเกลียวพร้อมแหวนสปริงโดยก่อนต่อต้องทํา ความ สะอาดผิวสมัผสั แล้วทาด้วย
นํา้ยาท่ีใช้สําหรับการตอ่ทองแดงกบัอลมิูเนียม 
 3.4) ในกรณีท่ีแผงสวิทซ์จ่ายไฟแรงสงูตัง้ชิดกบัหม้อแปลงการต่อระหว่างสวิทซ์ไฟฟ้าแรงสงูกบัหม้อแปลง 
ให้ตอ่กนัด้วยบสับาร์ โดยช่วงสัน้ ๆ เข้ากบัขัว้ตอ่สายของหม้อแปลงให้ใช้บสับาร์ชนิดยดึหยุน่ได้  
 4)  สายควบคมุ 
 สายควบคมุให้ใช้สายชนิดอ่อนท่ีทนแรงดนัไฟฟ้าได้ไม่น้อยกว่า 500 โวลต์ และทนอณุหภมิูได้ไม่น้อยกว่า 75 
องศาเซลเซียส สายควบคมุทัง้หมดต้องเดินในรางเดินสายแบบพลาสติกการต่อสายควบคมุเข้ากบัขัว้ต่อสาย ของอปุกรณ์
ต้องใช้หางปลา และปลายสานคอนโทรลต้องมีเคร่ืองหมายเป็นตวัเลขกํากบัทกุเส้น ตามท่ีแสดง ไว้ใน แบบสร้างจริง  
 5)  ข้อกําหนดทางเทคนิค, สมรรถนะ และ อปุกรณ์ ประกอบดงันี ้  

-    Trip-Free Release  
- Shunt Trip 220 V 50 Hz.  
- Auxiliary Switch 1NO+1NC  
- Earth Fault Indicator  

 5.1) Load Break และ Earthing Switch มีคณุสมบติัดงันี ้ 
        Service Voltage   :       24 KV  
       Rated withstand Voltage 1 min   :       50 KV  
       BIL between Phases and Phase to earth   :       125 KV  
       Rated Normal Current   :       630 A  
       Rated Impulse Current   :       50 KA  
       Rated Short-time Current, 2 sec   :       20 KA  
       Rated Making Current   :       50 KA  
  Rated SF6 gas pressure   : 0.03- 0.05 M Pa  

อปุกรณ์ Switch ทกุชิน้ จะต้องสามารถทนได้อย่างน้อย 500 ครัง้ของการ Break ท่ี Rated   Normal Current 
และทนได้อย่างน้อย 5 ครัง้ ในกรณีท่ี Load Break Closed on Full Short-circuit (Rated making Current) ผลิตได้ตาม
มาตรฐาน IEC 265 & 129 Load Break Switch ของ Transformer Feeder จะต้องเป็นแบบ spring type เม่ือ Load 
Break "ON" จะต้องพร้อมท่ีจะ Trip ด้วย Striker pin หรือ Shunt Trip   
 5.2) โครงสร้างแบง่ออกเป็นสามสว่น  
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 5.2.1) Container ท่ีบรรจ ุLoad Break แบบ Gastight ทําด้วย Epoxy Gas Tank ผลิตตาม
มาตรฐาน     IEC 298 ตวันําทองแดง Copper Conductors เป็นประเภทฝัง (Embedded Type) อยู่ใน Epoxy Gas Tank 
การฝัง   (Embedded) ต้องผลติมาจากโรงงานผู้ผลติเทา่นัน้ Busbar ต้องผลติตามได้มาตรฐาน IEC 694 
 5.2.2)  สว่นหน้าตู้ ด้านบน ใช้เป็นท่ีสบัปลด Load Break Switch เป็นแบบ Hermetically Sealed, 
ป้องกนัฝุ่ น ด้านหน้าตู้ประกอบด้วย   
                - Mimic Diagram   
                - หน้าปัดแสดงตําแหน่งของ Load Break  
 -    หน้าปัดแสดงตําแหน่งของ Earth Switch 
                - Gas Pressure Indicator  
 5.2.3)   สว่นสําหรับต่อสาย Cable ทัง้เข้าและออกมีตวัยดึสาย Cable ทําด้วยเหลก็สามารถปรับได้
มี Copper Earthing Busbar สําหรับต่อลงดิน มี Epoxy Resin Bushings. Copper Earthing Busbar สามารถนํากระแส
ได้ท่ี 630 A, Short time Current withstand 25 KA/1 SEC 
 5.3) การตอ่สายเข้ากบั Switchgear  
 สายท่ีเข้า Incoming Feeder ต่อเข้ากบัไกตดัตอนแรงสงูโดย   Elbow Connector แบบ Plug-in 
Type with Encapsulation สายจากไกตดัตอนแรงสงูไป หม้อแปลง ด้านออกจากไกตดัตอนเป็นแบบ Bolt On เพ่ือสะดวก
ในการบํารุงรักษา 
 5.3.1)   งานไกตดัแรงสงูต้องมีระบบInterlockและระบบป้องกนัการสบัปลดดงันี ้ 
          (1) จดัตําแหน่งของจดุสบัปลด Load Break Switch และ Earthing Switch ให้แยกจาก
กนัโดยเดด็ขาด มีเคร่ืองหมายแสดงชดัเจน และ เคร่ืองหมาย แสดงสถานะของตวั Switch ด้วย   
 (2) Load Break Switch จะต้องเป็น Three Pole Encapsulation อยู่ใน SF6 Gas ตาม
มาตรฐาน IEC 298  
 (3) Earthing Switch จะต้องเป็นแบบ Fault Making Earthing Switch และจะต้องมี
ระบบ Interlock ระหว่าง Earthing Switch กบั Load Break Switch ถ้า Load Break Switch ON Earthing Switch จะ 
Earth ไมไ่ด้ 
 (4)  กลอ่งครอบ Cable ของ Cable Feeders และ Transformer Feeders จะเปิดได้ก็
ตอ่เม่ือ Earthing Switch ของ Feeder นัน้อยูใ่นตําแหน่ง Earth และตวั Switch อยูใ่นตําแหน่ง OFF  
 (5) สามารถ  Test โดยใช้ Plug-in Voltage Indicator ท่ีติดมากบัไกตดัตอนแรงสงูทราบ
วา่วงจรกําลงัมีไฟหรือไม ่  
 (6) จะต้องมี Earth Fault Indicator  
 (7) อปุกรณ์ป้องกนัทางด้าน หม้อแปลง (Transformer) เป็นแบบ Fuse Type โดยการ
เลือกขนาดของ Fuse เป็นไปตามมาตรฐาน DIN VDE 0670 PART 4 หรือยกเว้นระบใุนแบบ 
 5.4) Brand อปุกรณ์ 
 5.4.1) ABB 
 5.4.2) LKE 
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 5.4.3)    SIEMENS  
 
9.6     TERMINATOR 
  1)      ชุดต่อหวัสายเคเบิล้ต้องมีความเหมาะสมในการต่อเคเบิล้แกนเดียว เคเบิล้ทองแดง หรืออลมิูเนียมท่ีมี
ฉนวนหุ้มเป็นแบบ Cross-Linked Polyethylene Insulated, Copper Wire Screen, Polyethylene Sheathed 
  2)      มาตรฐานอ้างอิง HD 629.1 S1 : Test requirements on accessories for use on power cables of 
rated voltage from 3.6/6(7.2) kV up to 20.8/36(42) kV-Part 1 : Cables with extruded insulation 
  3)      ชุดต่อหวัสายเคเบิล้ทัง้แบบภายในและภายนอกอาคารต้องเป็นแบบ premolded, non-prestretched 
slip-on 
  4)      วสัดทํุาจาก silicone ต้องมีคณุสมบติัเดน่ 2 ประการ คือ 
   1. Tracking Current ทนได้ดี 
   2. Hydrophobic คือความไมช่อบนํา้ ทําให้นํา้ไมม่าเกาะบริเวณผิว  

 
9.7     การตดิตัง้ ให้เป็นไปตามมาตรฐานของการไฟฟ้าฯ 
  1)      การตดัต่อหรือแยกสายไฟฟ้าแรงดนักลางให้ทําได้ใน HANDHOLE, MANHOLE และสวิทซ์เกียร์ไฟฟ้า
แรงดนักลางเท่านัน้ การต่อสายตวันําให้ใช้ปลอกชนิดแรงกลอดั (Compression Connector) แล้วหุ้มสว่นตวันําด้วยชดุ
ฉนวน (Splicing Kit) และติดตัง้ตามคําแนะนําของบริษัทผู้ผลติ 
  2)      ให้มีกรรมวิธีป้องกนัความชืน้ท่ีปลายสายทัง้สองข้างของสายไฟฟ้าแรงดนักลาง โดยใช้ Termination Kit ท่ี
เหมาะสม และติดตัง้ตามคําแนะนําของบริษัทผู้ผลติ 
  3)      การทดสอบสายเคเบิลใต้ดิน ต้องทดสอบก่อนและหลงัการติดตัง้ พร้อมมีผลการทดสอบ 
 
9.8     การทดสอบ 
 นอกจากการทดสอบจากโรงงานผู้ผลิตและจากการไฟฟ้าท้องถ่ินแล้ว เม่ือมีการติดตัง้แผงสวิทซ์ไฟฟ้าในท่ีใช้งาน
แล้ว ต้องตรวจสอบและทดลองอยา่งน้อยตามกําหนดดงันี ้
 9.8.1 ตรวจสอบคา่ความเป็นฉนวนไฟฟ้าของอปุกรณ์ภายในแผงสวิทซ์ทัง้หมด 
 9.8.2 ตรวจสอบคา่ความเป็นฉนวนไฟฟ้าของสายป้อน (FEEDER) ตา่ง ๆ ท่ีออกจากแผงสวิทซ์ 
 9.8.3 ตรวจสอบระบบการทํางานของอปุกรณ์ตา่ง ๆ เพ่ือทดสอบความถกูต้อง  
 9.8.4 ตรวจสอบตามมาตรฐานของการไฟฟ้าท้องถ่ิน 
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10. หม้อแปลงไฟฟ้าชนิดนํา้มัน 
 
10.1   ข้อกาํหนดทั่วไป  

ข้อกําหนดนีใ้ห้ครอบคลมุถงึความต้องการด้านการสร้างคณุสมบติั สมรรถนะ ตลอดจนการติดตัง้และการ  ทดสอบ
หม้อแปลงไฟฟ้ากําลงัชนิดนํา้มนั (Oil Immersed Type) ชนิดติดตัง้ภายนอก (Outdoor Type) ตามมาตรฐานการไฟฟ้า 
ตามประเภท ขนาด และจํานวนท่ีระบใุนแบบและข้อกําหนดนี ้
 
10.2   มาตรฐาน (Standard) 

ถ้ามิได้กําหนดไว้เป็นอยา่งอ่ืน หม้อแปลงไฟฟ้ากําลงัแบบ Oil Immersed ต้องผลติและมีคณุสมบติัตามมาตรฐาน
ดงันี ้

 -   IEC 76-1 ถงึ 76-5 Power Transformer 
 -  ANSI C 57.12.00-1980  General Requirement For Liquid-Immersed Distribution Power and 

Regulating Transformer 
 -  ANSI C 57.12.00-1997 Requirement For Transformer 230,000 Volts and Below 833/958 

Through 8333/10417 KVA Single Phase and 750/862 Through 
60,000/80,000/100,000 KVA Three-Phase 

       -  TIS 384-1982 Standard For Power Transformer ทัง้นีต้้องเป็นท่ียอมรับของการไฟฟ้า ฯ 
ด้วย 

 
10.3   พกัิดทั่วไปของหม้อแปลงไฟฟ้า (Rating) 

นอกจากจะได้ระบเุฉพาะไว้เป็นอยา่งอ่ืน หม้อแปลงไฟฟ้ากําลงัต้องมีพิกดัตา่งๆ ดงันี ้
-   Type Outdoor Type Mineral Oil Immersed 
-   Rated Frequency 50 HZ 
-   Rated Capacity (KVA) ตามท่ีระบใุนแบบ 
-   Cooling Class ONAN 
-   Rated Primary Voltage 24 KV 3-Phase 3-Wire 
-   Rated Secondary 416/240 V. 3-Phase 4-Wire 
-   HV No-Load Tap Changer  4x2.5% 
-   Vector Group DYN 11 
-   Load Loss (At 100% PF) ไมเ่กิน 1.5 % ท่ี Rated Capacity 
-   No-Load Loss  ให้ระบใุนรายงานการทดสอบ 
-   Impedance Voltage อยูร่ะหวา่ง 4-6% (At Rated Current) 
-   HV Rated Insulation Level Impulse Voltage (PEAK) 125 KV 
-   1 Main Power Frequency Withstand 50 KV Voltage (RMS) 
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-   Limit of Temperature RI of Winding ไมเ่กิน 65 C of Top Oil ไมเ่กิน 65 C  
-   Noise Level (ท่ีระยะ 1 เมตร) 60 db หรือน้อยกวา่ 
 

10.4    โครงสร้าง 
1) Core ต้องเป็น High Grade Non Aging Grain-Orented Silicon Steel ซึง่มีคา่ Permeability สงูและ Loss 

ต่ํา โดยจดัในลกัษณะ Lamination และยดึอยา่งแน่นหนาแข็งแรงด้วย Positive Licking Device 
2) Winding ต้องเป็นโลหะทองแดงเคลือบด้วยฉนวนซึง่สามารถทนตอ่ Insulation Level และ Temperature 

Rise ท่ีกําหนดได้ การออกแบบสร้างต้องสามารถทนตอ่ Mechanical Strength หรือ Thermal Effect อนัอาจเกิดจากการ 
Short Circuit ท่ีอาจเกิดขึน้ได้ตวั Core และตวั Winding เม่ือประกอบเข้าด้วยกนัจะต้องผา่นกรรมวิธีอบแห้งในสญูญากาศ 
เพ่ือกําจดัอากาศและความชืน้ก่อนจะบรรจปุระกอบกบั Oil Tank 

3) Tank และ Cover ต้องทําจากแผน่เหลก็ประกอบขึน้โดยมีความแข็งแรง สามารถทนตอ่ความดนัของนํา้มนัท่ี
บรรจภุายในได้โดยไมมี่การร่ัวซมึ หรือยบุสลายตวั Cover ต้องยดึแน่นกบัตวั Tank ด้วย Volt อยา่งแน่นหนา และมี 
Sealing Gasket ชนิด Hot Oil Proof Reusable Type เพ่ือป้องกนัการร่ัวซมึและความชืน้ Tank และ Cover จะต้องผา่น
กรรมวิธีทําความสะอาดและซบุเคลือบป้องกนัสนิม ก่อนทําการทาสีด้วย Epoxy Paint 

4) Transformer Oil จะต้องผา่นการกรองและมี Dielectric Strength เป็นท่ียอมรับหรือตามท่ีกําหนด โดยการ
ไฟฟ้า ฯ 

 
10.5   อุปกรณ์ประกอบ (Accessories) 

หม้อแปลงไฟฟ้ากําลงั ต้องมีอปุกรณ์ประกอบอยา่งน้อยดงัตอ่ไปนี ้
1) Dial Type Thermometer With Maximum pointer ซึง่ต้องมีอยา่งน้อย 2 Changeover Contacts โดยมี 2 

Setpoints with Separated Adjustment สําหรับกําหนดคา่อณุหภมิูเพ่ือ Alarm และ Trip เม่ือเกิด Over Temperature 
2) Bushing ทัง้ด้านแรงสงูและแรงต่ําพร้อม Terminal Connectors ท่ีเหมาะสมสําหรับติดกบัสายไฟฟ้า หรือ  

Bus Duct 
3) Arcing Horn 
4) Oil Level Gauge 
5) Oil Drain Valve และ Plug 
6) Oil Filling Cap 
7) Sludge Drain Pipe และ Plug 
8) Dehydrating Breather (Cilica-gel) 
9) Pressure Relief Vent 
10) Buchholz Relay ชนิด Two-Rloat Type 
11) Tap Changer แบบ Off-Load Operation 
12) Radiation Fan 
13) Tank Grounding Terminal 
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14) Jacking Facilities 
15) Moving Facilities 
16) Lifting Lug 
17) อปุกรณ์ประกอบอ่ืนๆ ตามมาตรฐานของผู้ผลติ 
 

10.6   การตดิตัง้ 
ให้ติดตัง้ตามตําแหน่งท่ีระบใุนแบบหรืออาจเปล่ียนแปลงได้เพ่ือความเหมาะสม โดยความเหน็ชอบของคณะกรรมการ

ตรวจการจ้าง และ/หรือผู้วา่จ้างทัง้นีต้้องไมข่ดัตอ่ระเบียบของการไฟฟ้าฯ 
 
10.7   การทดสอบ 

หม้อแปลงไฟฟ้าจะต้องผา่นการทดสอบตามมาตรฐานของโรงงานผู้ผลติ โดยมีรายการทดสอบอยา่งน้อยดงัตอ่ไปนี ้
1) การวดัคา่ความต้านทานของขดลวด Measurement of Winding Resistance 
2) การวดัคา่แรงดนัอิมพีแดนซ์ Measurement of Impedance Voltage 
3) การวดัคา่การสญูเสียกําลงัไฟฟ้ามีโหลด Measurement of Load Loss 
4) การวดัคา่การสญูเสียกําลงัไฟฟ้าไมมี่โหลด Measurement of no Load Loss 
5) การวดักระแสไมมี่โหลด Measurement of no Load Current 
6) การวดัคา่ความต้านทานของฉนวน Measurement of Insulation Resistance 
7) การวดัอตัราสว่นของแรงดนั Measurement of Voltage Ratio 
8) การตรวจสอบโพลาริตีแ้ละกลุม่แวกเตอร์ Check of Polarity and Vector Group 
9) การทดสอบความทนตอ่แรงดนัเกิน Induced Voltage Test 
10) การทดสอบความทนตอ่แรงดนัจากตวัจ่ายอ่ืน Applied Voltage Test และหม้อแปลงไฟฟ้าจะต้องผา่นการ

ทดสอบและอนมุติัจากการไฟฟ้าฯ ก่อนจ่ายไฟฟ้าเข้าหม้อแปลง 
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11. แผงไฟฟ้าแรงตํ่า 
 
11.1 ความต้องการทั่วไป 
 1)   ข้อกําหนดนีค้รอบคลมุถึงความต้องการด้านออกแบบและสร้างแผงสวิตซ์ไฟฟ้าแรงต่ําซึง่ประกอบด้วยแผงสวิตซ์ 
ไฟฟ้าประธานปกติ (Main Distribution Board, MDB) 
 2)   ผู้ รับจ้างจะต้องจดัหาและติดตัง้แผงสวิตซ์ฯพร้อมอปุกรณ์ตา่งๆไว้ในห้องและ/หรือ สถานท่ีท่ีจดัเตรียมไว้ 
 3)  การจดัสร้างแผงสวิตซ์ฯ ท่ีประกอบในประเทศไทย ผู้ผลิตต้องมีประสบการณ์ในการผลิตตู้สวิทช์บอร์ดไฟฟ้าไม่
ต่ํากว่า 10 ปีและมีใบอนญุาตเป็นตวัแทนผลิตตู้จากเจ้าของผลิตภณัฑ์แผงสวิตช์บอร์ดไฟฟ้า ด้านการทําแผงสวิตซ์ฯ และ
สามารถประกอบได้ตามมาตรฐาน IEC 61439 – 1 & 2 ชนิด LICENSEE และมีเอกสารการตรวจรับรองการได้รับใบอนญุาต
เป็นตวัแทนผลิตแผงสวิตช์บอร์ดไฟฟ้าจากเจ้าของผลิตภณัฑ์  โดยผลิตตามมาตรฐานอตุสาหกรรมแห่งประเทศไทย (มอก. 
1436 -2540) และผู้ผลิตต้องมีวิศวกรไฟฟ้าแขนงไฟฟ้ากําลงัระดบัสามญัวิศวกรขึน้ไป เป็นผู้ควบคมุรับผิดชอบการผลิต และ
การติดตัง้แผงสวิตซ์ฯ ต้องได้การรับรองมาตรฐาน ISO 9001:2015 
 4)   การจัดสร้างแผงสวิตซ์ ฯ ต้องทําด้วยฝีมือช่างท่ีดี วัสดุท่ีใช้ต้องมีคุณสมบติัเท่ากับหรือดีกว่า คุณสมบติัท่ีจะ
กลา่วในข้อกําหนดนี ้อปุกรณ์ท่ีใช้ในแผงสวิตซ์ต้องมีคณุสมบติัใช้ได้ตามมาตรฐานนัน้ๆ ท่ีระบใุห้เลือกใช้ในข้อกําหนด 
 5)   สวิตซ์ตดัตอนอตัโนมติัหรือ Molded Case Circuit Breaker ทกุตวัท่ีใช้ในแผงสวิตซ์ ฯ จะต้องผลิตโดยผู้ผลิต
รายเดียวกนั ยกเว้น Main Circuit Breaker Tie Circuit Breaker และ Automatic Transfer Switch (ATS) ให้ใช้จากผู้ผลิต
รายอ่ืนได้ แตต้่องได้รับความยินยอมจากผู้วา่จ้าง 
 6) ก่อนสัง่ซือ้หรือจดัสร้างแผงสวิตซ์ ฯ ผู้ รับจ้างต้องสง่ Shop Drawing และรายละเอียดของวสัดอุปุกรณ์ท่ีจะใช้ทกุ
ชนิดตามรายการ ให้ผู้วา่จ้างพิจารณาให้ความยินยอมก่อน 
 7)   ขนาดของแผงสวิตซ์ ฯ ให้ใช้ตามท่ีกําหนดในแบบ และ / หรือ ในรายการ ให้ถือเป็นขนาดขัน้ต่ํา แต่ถ้าหากสวิตซ์
ตดัตอน และอปุกรณ์อ่ืนท่ีใช้มีขนาดใหญ่กว่าขนาดของแผงสวิตซ์ให้ใหญ่ขึน้ โดยถือรวมอยู่ในงานเป็นราคาเหมาะสมท่ีจะไม่

มีการเพิ่มราคาจากราคาท่ีเสนอไว้ 
 

11.2  พกัิดของแผงสวติซ์ ฯ 
 ถ้ามิได้กําหนดไว้เป็นอย่างอ่ืน ให้แผงสวิตซ์ ฯ ท่ีกล่าวถึงรวมทัง้วสัดอุปุกรณ์ท่ีเก่ียวข้องมีการออกแบบและประกอบ

ตาม NEMA, IEC และมาตรฐานอ่ืน ๆ ตามท่ีผู้ว่าจ้างกําหนดไว้แต่ต้องไม่ขดัต่อระเบียบและมาตรฐานการไฟฟ้าท่ีกําหนดไว้
แผงสวิตซ์ ฯ ต้องมีคณุสมบติัใช้ได้ตามความต้องการของ NEC CODE ข้อ 384 โดยมีคณุสมบติัทางเทคนิคอย่างน้อย 
ดงัตอ่ไปนี ้
           RATED SYSTEM VOLTAGE                 :    416 / 240 VOLT.หรือ400/230 VOLT 
           SYSTEM WIRING                                :    3 PHASES , 4 WIRES SOLIDLY GROUNDED. 
           RATED FREQUENCY                           :    50 HZ. 
           RATED CURRENT                                :     ตามระบใุนแบบ 
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           RATED SHORT- TIME WITHSTAND ICW    :     ไมน้่อยกวา่ RATED SHORT CIRCUIT    
                                                                       CURRENT ท่ีระบใุนแบบ 

           RATED PEAK WITHSTAND                  :    1,000 VOLT. 
           CONTROL VOLTAGE                           :     220 – 240 VAC. 
           TEMPERATURE RISE                           :     ตาม IEC 61439 - 1 
            FINISHING OF CABINET                    :     ELECTROGALVANIZED STEEL SHEET with EPOXY-
   POLYESTER POWDER PAINT COATING or 
       Sheet metal with Epoxy resin powder electrostatic  
   Sprayed 
            FORMS OF INTERNAL                         :     FORM 2b  หรือตามท่ีระบใุนแบบ   
            TYPICAL CUBICLE : ตามมาตรฐาน IEC 61439-1&2                                                           
            DEGREE OF PROTECTION                 :    IP 31 สําหรับงานภายในอาคาร 
                                                                       :     IP 54 สําหรับงานภายนอกอาคาร 
 
11.3  ลักษณะโครงสร้างและการจัดสร้างแผงสวติซ์ ฯ 
 1) แผงสวิตซ์ต้องออกแบบและผลิตตามมาตรฐาน IEC61439-1 และ 2 โดยผู้ผลิต (Assembly manufacture) ท่ี
ได้รับการรับรอง และมีการตรวจสอบการใช้งาน (Verification) ตามท่ีมาตรฐานกําหนด 

  2)   แผงสวิตซ์ท่ีใช้เป็นแบบตัง้พืน้ (Floor Standing) ชนิด Dead – Front โครงสร้างของแผงสวิตซ์ ฯ ต้องเป็นแบบ 
Modularized Design System, Self – Standing Metal Structure โดยโครงสร้างรอบนอกท่ีเป็นสว่นเสริมความแข็งแรงทํา
ด้วยเหลก็หนาอยา่งน้อย 2.0มม.หรือผ่านการทดสอบ External mechanical impact (IK) ตามมาตรฐาน IEC62262 ไม่น้อย
กวา่ IK07 เช่ือมติดกนัหรือยดึติดกนัด้วยสลกัและแป้นเกลียวถ้าแผงสวิตซ์ ฯ มีหลายสว่น  
 3)   ลกัษณะของแผงสวิตซ์ ฯต้องจดัแบ่งออกเป็นสว่น ๆ(Verticle Section) อย่างสมบรูณ์ สามารถแยกจากกนัเป็น
อิสระได้โดยง่าย แตล่ะสว่นต้องมีขนาดอยูใ่นช่วงท่ีกําหนดดงันี ้
                         ความสงู                       :   ไมเ่กิน 2,275 มม. 
                         ความกว้าง                    :   ระหวา่ง300 – 1,000 มม. 
                         ความลกึ                       :   ระหวา่ง 600 – 1,000 มม. 
 4)  ภายในของแผงสวิตซ์ฯ แตล่ะสว่นต้องจดัแบง่ภายในออกเป็นช่อง ๆ (Compartment) อยา่งน้อย 4 ช่องดงันี ้
    4.1)  Circuit Breaker Compartment สําหรับติดตัง้อปุกรณ์ตดัวงจรไฟฟ้าตา่ง ๆ 
         4.2)  Metering & Control Compartment สําหรับติดตัง้อปุกรณ์เคร่ืองวดั, อปุกรณ์ป้องกนัรวมทัง้Terminal 
Block สําหรับตอ่สายระบบควบคมุและสญัญาณเตือน โดยปกติช่องนีใ้ห้จดัไว้ท่ีสว่นบนของแผงสวิตซ์ 
           4.3)  Busbars Compartment เป็นช่องสําหรับติดตัง้ Busbars กําหนดให้ต้องติดตัง้แผ่นกัน้บสับาร์ (Barrier) 
เพ่ือความปลอดภยัของผู้ปฏิบติังานไม่ต่ํากว่า Form 2b ทัง้นี ้กําหนดให้ Horizontal busbars ติดตัง้อยู่สว่นบนหรือสว่นลา่ง
ของแผงสวิตซ์ และ Vertical busbar อยูส่ว่นหลงัของแผงสวิตซ์หรือจดัสว่นแยกเฉพาะด้านข้างระหวา่งแผงสวิตซ์  
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 4.4) Cable Compartment จดัไว้สําหรับเป็นช่องวางสายไฟฟ้ากําลงั (power-Cable) เข้า – ออกจากแผง
สวิตซ์ ฯ แต่ละช่องท่ีกลา่วแล้ว ต้องมีแผ่นวสัดกุัน้แยกกนัไว้เพ่ือไม่ให้มีการสมัผสัถึงจากช่องหนึ่งไปยงัอีกช่องหนึ่งได้โดยง่าย
แตล่ะสว่นของแผงสวิตซ์ ฯ มีแผ่นโลหะกัน้แยกสว่นภายในออกจากกนั (Sheet Metal Safety Partition) แผ่นกัน้ช่องและแยก
ส่วนของแผงสวิตซ์ ฯ ต้องเป็นแผ่นเหล็กหนาไม่น้อยกว่า 2 มม.หรือตามการออกแบบของผู้ ผลิตท่ีผ่านตามมาตรฐาน 
IEC61439 
 5)   ฝาด้านหน้าเป็นแผ่นเหลก็พบัขึน้ขอบ โดยมีด้านหนึ่งยดึด้วย Removable Pin Hidden Hinges สว่นอีกด้าน
หนึง่ให้เป็น Screw Lock หรือ Key Lock เพ่ือความสะดวกในการเปิด / ปิด ถอดฝาได้ง่าย บานประตตู้องแข็งแรงไม่บิดงอฝา
สําหรับ Metering and Control Compartment ให้แยกเป็นอีกฝาหนึง่ 
 6)  ฝาปิดด้านหลงัทัง้หมด ให้ใช้แบบถอดได้ ยดึด้วยสปริง (Snap–On Lid) หรือแบบอ่ืนท่ีสามารถถอดฝาเปิด/ปิด
ได้ง่ายโดยต้องได้รับการพิจารณาไห้ความยินยอมจากวิศวกรก่อน และให้เจาะรูระบายอากาศ (Drip–Proof Louver) โดยมี
แผ่นเหลก็ชนิดรูพรุน (Pertorated Sheet Metal) ติดด้านในท่ีฝาปิดด้านข้างหรือท่ีฝาปิดด้านหลงั หรือทัง้ฝาปิดด้านข้างและ
ด้านหลงั 
           7)   ฝาด้านข้างริมนอกทัง้ 2 ด้าน ให้เป็นแผ่นเหล็กเรียบหรือพบัขึน้ขอบรูปด้านละ 1 ชิน้ ยึดติดกับโครงสร้างแผง
สวิตซ์ ฯด้วยสกรูหรือสลกั และแป้นเกลียว ขนาดและจํานวนท่ีเหมาะสมให้มีความแข็งแรงแต่ในกรณีท่ีต้องใช้แผงสวิตซ์ ฯ
หลายสว่น (Verticle Section) เรียงต่อกนัให้ใช้ฝากัน้ระหว่างสว่น (Sheet Metal Safety Partition) ต้องเป็นแผ่นเหลก็เรียบ
หนาไม่น้อยกวา่1.6 มม. หรือตามการออกแบบของผู้ผลิตท่ีผ่านตามมาตรฐาน IEC61439 โดยมีช่องเจาะทะลถุึงกนัเพียงพอ
ตามต้องการ 
 8)  ฝาด้านบน ให้เป็นแผ่นเหล็ก พับขึน้ขอบ แบ่งอย่างน้อยเป็น 2 ชิน้ โดยชิน้หนึ่งเป็น โดยมีฝาปิดเฉพาะส่วน 
Cable – Compartment  หรือ  ยึดติดกบัโครงสร้างแผงสวิตซ์ ฯ ด้วยสกรูหรือสลกั และแป้นเกลียว ขนาดและจํานวน
เหมาะสม ให้มีความแข็งแรง 
           9)  สว่นฝาทกุด้าน รวมทัง้แผ่นกัน้ช่องต้องเป็นแผ่นเหลก็หนาไม่น้อยกว่า 1.2 มม.หรือตามการออกแบบของผู้ผลิต
ท่ีผ่านตามมาตรฐาน IEC61439 และฝาของแผงสวิตซ์ฯ ทกุด้านต้องมีสายดินบริภณัฑ์ โดยใช้ทองแดงชบุแบบถกัต่อลงดินท่ี
โครงของแผงสวิตซ์ 
           10)   การประกอบแผงสวิตซ์ ต้องคํานึงถึงกรรมวิธีระบายความร้อนท่ีเกิดขึน้จากอปุกรณ์ภายในโดยวิธีไหลเวียนของ
อากาศตามธรรมชาติทัง้นีใ้ห้เจาะเกร็ดระบายอากาศท่ีฝาอยา่งเพียงพอพร้อมติดตัง้ตะแกรงกนัแมลง (Insect Screen) 
  11)   การป้องกันสนิมและการทาสีให้เหล็กและแผ่นเหล็กทุกชิน้ท่ีใช้เป็นเหล็ก Cold Roll Steel หรือชุบ 
(Electrogalvanized Steel) หรือชบุป้องกนัสนิมด้วยวิธีอ่ืน ท่ีเทียบเทา่หรือดีกวา่ 
 12)   กรรมวิธีป้องกนัสนิมและการพน่สีโลหะชิน้สว่นท่ีเป็นเหลก็ทกุชิน้ ต้องผ่านกรรมวิธีป้องกนัสนิมแล้วพ่นสีทบัตาม
วิธีข้างลา่ง หรือใช้วสัดท่ีุผา่นการรับรองการทนการกดักร่อน (Resistance to corrosion) ตามมาตรฐาน IEC 60068-2-30 
 13)   ชิน้สว่นท่ีเป็นอลมิูเนียมและโลหะไมเ่ป็นสนิมชนิดอ่ืน ถ้ากําหนดไว้ให้พ่นสีก็ให้ใช้วิธีการเดียวกนักบัท่ีกําหนดแต่
ไมต้่องล้างด้วยนํา้ยากนัสนิม 
 14)  วิธีทําความสะอาดโลหะ 
 - ทําการขดัผิวโลหะให้เรียบและสะอาด 
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 - ทําการล้างแผน่โลหะเพ่ือล้างไขมนั หรือนํา้มนัออกจากแผน่โลหะสะอาด(Degreasing) 
 - เฉพาะแผ่นเหลก็ ถ้ามีร่องรอยของการเกิดสนิม และไม่ใช่แผ่นเหลก็ใหม่ ต้องล้างด้วยนํา้ยาล้างสนิมเพ่ือให้
สนิมเหลืออยูห่ลงัการขดัหลดุออกทัง้หมด นํา้ยาล้างสนิมให้ใช้ของICI หรือเทียบเทา่ 
 15)   การเคลือบผิวชัน้แรก ให้ใช้วิธีชบุสงักะสี โดยวิธีชบุสงักะสี โดยวิธีชบุไฟฟ้า หรือELECTROPLATED ZINC ตาม
มาตรฐาน BS 1706 หรือใช้วสัดท่ีุผ่านการรับรองการทนการกดักร่อน (Resistance to corrosion) ตามมาตรฐาน IEC 
60068-2-30 
 16)  การพ่นสีชัน้นอกให้ใช้สีผงอีพ็อกซ่ี / โพลีเอสเตอร์อย่างดีพ่นให้ทัว่อย่างน้อยความหนาสี 60 ไมครอน แล้วอบ
ด้วยความร้อน 200 องศาเซลเซียส หรือใช้วสัดท่ีุผ่านการรับรองการทนการกดักร่อน (Resistance to corrosion) ตาม
มาตรฐาน IEC 60068-2-30 
  
11.4  บัสบาร์และการตดิตัง้แผงสวติซ์ ฯ 
 1)   บสับาร์ต้องเป็นทองแดงท่ีมีความบริสทุธ์ิไมน้่อยกวา่ 98% ท่ีผลิตขึน้สําหรับใช้กบังานไฟฟ้าโดยเฉพาะ โดยผลิต
ตามมาตรฐานท่ีผู้วา่จ้างยอมรับ 
 2) บสับาร์มีขนาดตามท่ีกําหนดในแบบ และมีความสามารถในการรับกระแสไฟฟ้าตามมาตรฐาน IEC 61439 – 1 
และ 2 โดยเป็นบสับาร์เปลือย (Bare Copper) และได้รับการบยอมรับตามมาตรฐานท่ีการไฟฟ้านครหลวงกําหนดตวันํา 
(Conductor) ทําด้วยทองแดงทนกระแสไฟฟ้าได้ไมน้่อยกว่าขนาดCIRCUIT BREAKER ท่ีกําหนดในแบบ โดยทาหรือมีแถบ
สีแสดงเฟสเป็นช่วง ๆ ช่วงละประมาณ 10 ซม. โดยกําหนดสีดงันี ้
 PHASE A                     :   สีนํา้ตาล 
                                 PHASE B                     :  สีดํา 
 PHASE C                     :   สีเทา 
 NEUTRAL                   :   สีฟ้า 
                                 GROUND                     :   สีเขียว 
 3) ขนาดของบสับาร์ เส้นศนูย์ให้มีขนาดเท่ากบัเส้นเฟสหรือตามท่ีกําหนด ขนาดบสับาร์เส้นดิน (Ground Bus) ให้
ใช้ทองแดงท่ีมีความสามารถรับกระแสได้ไม่น้อยกว่า 25% ของเส้นเฟสแต่ทัง้นี ้MAIN BUSBARSทัง้เส้นเฟส, เส้นศนูย์และ
เส้นดินต้องมีขนาดไม่เลก็กว่า95 ตารางมิลลิเมตร สําหรับแผงสวิตซ์ ฯ ท่ีใช้ Main Breaker มีขนาดไม่เกิน800แอมแปร์เส้น
ศนูย์และเส้นดินต้องมีขนาดไม่เล็กกว่า120 ตารางมิลลิเมตร สําหรับแผงสวิตซ์ ฯ ท่ีใช้ Main Breaker มีขนาดเกิน800
แอมแปร์ 
 4) การติดตัง้เมนบสับาร์ให้ใช้แนวนอนและฟีดเดอร์บสับาร์ให้ใช้แบบตัง้การจดั BUSBAR ทัง้ PHASE to PHASE 
และ PHASE to GROUND ต้องจดัให้สว่นท่ีเป็นตวันําไฟฟ้า (Live Part) มีระยะห่างกนัได้ไม่น้อยกว่า 50 มิลลิเมตรในกรณีท่ี
ไม่สามารถจดัระยะตามท่ีกําหนดนีไ้ด้ให้หุ้มด้วยฉนวนไฟฟ้าท่ีถกูออกแบบให้ใช้หุ้มบสับาร์โดยเฉพาะ และมีสีของฉนวนตรง
ตามรหสัสีของบสับาร์ท่ีกําหนด ทัง้นีต้้องคํานงึถงึความสามารถในการรับกระแสไฟฟ้าของบสับาร์ท่ีอาจลดลง 
 5) การจดัเรียงบสับาร์ในแผงสวิตซ์ ฯ ให้จดัเรียงตาม LINE 1,2,3 โดยเม่ือมองเข้ามาด้านหน้าของสวิตซ์ ฯ ให้มี
ลกัษณะเรียงจากหน้าไปหลงัหรือจากด้านบนลงมาด้านลา่ง หรือ จากซ้ายมือไปขวามือ อยา่งใดอยา่งหนึง่ 
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 6)   บสับาร์ท่ีติดตัง้ตามแนวนอน (รวมทัง้ Neutral Bus และ Ground Bus) ต้องมีความยาวตลอดเท่าความกว้าง
ของแผงสวิตซ์ ฯ ทัง้ชดุ 
 7) บสับาร์เส้นดินต้องต่อกบัโครงของแผงสวิตซ์ทกุ ๆส่วน และต้องมีความต่อเน่ืองทางไฟฟ้าท่ีมัน่คงถาวร บสับาร์
เส้นดินและเส้นศนูย์ต้องมีพืน้ท่ีและสิง่อํานวยความสะดวกเตรียมไว้สําหรับตอ่สายดินของบริภณัฑ์ 
 8) BUSBAR HOLDERSต้องเป็นวสัดปุระเภท FIBERGLASS REINFORCED POLYESTER หรือ EPOXY – 
RESIN แบบสองชิน้ประกบ BUSBAR โดยยดึด้วย BOLT และ NUT หุ้มSPACER ท่ีเป็นฉนวนไฟฟ้า หรือใช้วสัดท่ีุผ่านการ
ทดสอบความแข็งแรงของวสัดแุละชิน้สว่น (Strength of materials and parts) ตามมาตรฐาน IEC 61439-1 (อ้างอิง IEC 
62208) 
 9) BUSBAR และ HOLDERS ต้องมีข้อมลูทางเทคนิค และผลการคํานวณเพ่ือแสดงว่าสามารถทนต่อแรงใดๆท่ี
เกิดจากกระแสไฟฟ้าลดัวงจรได้ไมน้่อยกวา่กระแสไฟฟ้าลดัวงจรด้านแรงต่ําของหม้อแปลงไฟฟ้าแต่ต้องไม่ต่ํากว่าท่ีการไฟฟ้า
นครหลวงกําหนด โดยไมเ่กิดการเสียหายใดๆ รวมทัง้ BOLTS และ NUTS ต้องทนตอ่แรงเหลา่นัน้ได้ด้วยเช่นกนั 
 
11.5  สายไฟฟ้าสาํหรับภายในแผงสวติซ์ ฯ 
           1) สายไฟฟ้าสําหรับระบบควบคมุและเคร่ืองวดั ซึ่งเดินเช่ือมระหว่างอปุกรณ์ไฟฟ้ากนัอปุกรณ์ไฟฟ้า และอปุกรณ์
ไฟฟ้ากบั TERMINAL BLOCK ให้ใช้สายชนิด FLEXIBLE ANNEALED ให้ใช้ชนิดทนแรงดนัไฟฟ้าได้ 750 โวลท์ฉนวน ทน
ความร้อนได้ 105 องศาเซลเซียส สายไฟฟ้าหลายเส้นท่ีเดินไปด้วยกนัให้สีต่างกนัเพ่ือความสะดวกในการบํารุงรักษาโดยต้อง
ระบไุว้ในแบบ (Asbuilt Drawing) ขนาดของสายไฟฟ้าต้องสามารถนํากระแสไฟฟ้าได้ตามต้องการ แต่ไม่เล็กกว่ากําหนด
ดงันี ้  
                        CURRENT CIRCUIT         :   4.0   ตารางมิลลเิมตร 
             VOLTAGE CIRCUIT           :   2.5   ตารางมิลลเิมตร 
 CONTROL CIRCUIT           :  1.5   ตารางมิลลเิมตร 
                        GROUND   สําหรับบานประต ู :  10    ตารางมิลลเิมตร 
           2)  การต่อวงจรเพ่ือการกําลงั การต่อวงจรเพ่ือการกําลงัในแผงจ่ายไฟ เช่นระหว่างบสับาร์กบัสวิตซ์ตดัตอนเป็นต้น 
ให้ต่อด้วยสายไฟฟ้าหุ้มฉนวนชนิดทนแรงดนัได้750โวลท์ และทนความร้อนได้ไม่นอยกว่า 105 องศาเซลเซียส หรือต่อด้วย
บสับาร์ทองแดงหุ้มฉนวนแบบหดตวัด้วยความร้อน (Heat Shrinkable Tubing) ท่ี40 องศาเซลเซียส ของอปุกรณ์ไฟฟ้าท่ีต่อ
เข้าหา หรือขนาดตามท่ีกําหนดในแบบ 
 3)  การเดินสายไฟฟ้าภายในแผงสวิตซ์ฯ ให้เดินในท่อร้อยสาย หรือรางพลาสติกช่วงท่ีต่อเข้าอุปกรณ์ให้ร้อยในท่อ
พลาสติกอ่อน การต่อสายไฟฟ้าเข้าอปุกรณ์ให้ต่อผ่านขัว้ต่อสายชนิดสองด้านห้ามต่อตรงกบัอปุกรณ์ ถ้ามีสายไฟฟ้าส่วนท่ี
ต้องเดินอยูน่อกให้ใช้สายไฟฟ้าชนิดหลายแกนมีฉนวนและเปลือกนอก 
 4)  สายไฟฟ้าทกุเส้นท่ีปลายทัง้2ด้านต้องมีหมายเลขกํากบั (Wire Mark) เป็นแบบปลอกสวมยากแก่การลอกหลดุ
หาย 
 5) ขัว้ตอ่สาย (Terminal) ให้ใช้แบบใช้เคร่ืองมือกลบีบ ขัว้ตอ่สายไฟฟ้าเป็นชนิดท่ีใช้กบัสายทองแดง 
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 6)   สลกัเกลียว แป้นเกลียวและแหวน (Bolts, Nuts & Washers) สําหรับต่อบสับาร์ให้ใช้ชนิด High–Tensile, 
Electro–Galvanized or Chrome – Plated ให้ใช้จํานวนสลกัและแป้นเกลียวให้เพียงพอแล้วขนัด้วยTorque Wrench ให้
เพียงพอตามท่ีกําหนดไว้ 
 7) การต่อสายไฟเข้ากบับสับาร์ต้องต่อผ่านขัว้ต่อสาย การต่อขัว้ต่อสายกบับสับาร์หรือต่อบสับาร์กบับสับาร์ให้ใช้
สลกัและแป้นเกลียวพร้อมแหวนสปริงก่อนตอ่ต้องทําความสะอาดบริเวณ ผิวสมัผสัด้วยแปรงโลหะ 
 
11.6 MIMIC BUS และ NAMEPLATE 
 แผงสวิตซ์ต้องมีข้อมลูขัน้ต้นแสดงไว้เพ่ือความสะดวกในการใช้งานและบํารุงรักษาอยา่งน้อยดงันี ้
 1)  ท่ีหน้าแผงสวิตซ์ฯ ต้องมี Mimic Busเพ่ือแสดงการจ่ายกระแสไฟฟ้าเข้าและออกทําด้วยแผ่นพลาสติกสีดํา
สําหรับแผงสวิตซ์ ฯ ระบบไฟฟ้าปกติ และสีแดงสําหรับแผงสวิตซ์ ฯ ระบบไฟฟ้าฉกุเฉิน หรือสิ่งท่ีผู้ว่าจ้างเห็นชอบมีความหนา
ไมน้่อยกวา่ 3 มิลลเิมตร และกว้างไมน้่อยกวา่ 10 มิลลเิมตร ยดึแน่นกบัแผงสวิตซ์ ฯ 
 2)   ให้มีNameplateเพ่ือแสดงว่าอปุกรณ์ตดัวงจรไฟฟ้าใด จ่ายหรือควบคมุอปุกรณ์ไฟฟ้าใด หรือกลุ่มใดเป็นแผ่น
พลาสติกพืน้สีเช่นเดียวกนั MIMIC BUS แกะเป็นตวัอกัษรสีขาวโดยความสงูของตวัอกัษรต้องไม่น้อยกว่า 20 มิลลิเมตร (ถ้า
เป็นงาน กฟน. จดัทํา) หรือตามท่ีผู้วา่จ้างเหน็ชอบ 
 3) ป้ายแสดงช่ือและสถานท่ีติดต่อของผู้ลิต เป็นป้ายท่ีทนทานไม่ลบเลือนได้ง่ายติดไว้ท่ีแผงสวิตซ์ด้านนอกตรงท่ีๆ
เหน็ได้ง่ายหลงัการติดตัง้แล้ว 
 
11.7 CIRCUIT BREAKER 
 1)  Circuit Breaker ต้องเป็นไปตามมาตรฐาน NEMA หรือ IEC เป็นชนิด Molded Case หรือตามระบใุนแบบ โดย

มีพิกดักระแสและค่า Interupting Capacity ท่ีอณุหภมิูใช้งาน 40C ตามท่ีระบใุนแบบ Circuit breaker ทัง้หมด ต้องมี 
Instandtaneous magnetic short circuit trip และ Thermal Overload current trip ทกุๆ Pole 
 2) AIR CIRCUIT BREAKER   (ใช้สําหรับท่ีมี RATED CURENT > 1250 A. ) หรือตามแบบระบ ุ
   - Air Circuit Breaker ท่ีนํามาใช้ทัง้หมดต้องผลิตและทดสอบตามมาตรฐาน IEC 947-1 และ IEC 947-2   

 และเป็นเบรคเกอร์ชนิด Category B 
   - การติดตัง้ สามารถติดตัง้ได้ทัง้แบบ Fixed หรือแบบ Draw out ตามท่ีแบบกําหนด 
   - Main Contact ต้องเป็นแบบ Free maintenance ภายใต้การใช้งานปกติ และต้องมีเคร่ืองหมาย แสดงถึง

 ความเสียหายของหน้าคอนแทค โดยสามารถมองเห็นด้วยตาเปลา่ได้ (Visual wear indicator) เม่ือถอด 
 Arc Chutes ออกแล้ว 

   - Arc Chutes หรือชดุดบัอาร์ค ต้องสามารถถอด – ประกอบ ท่ีหน้างานได้สะดวก และท่ี Arc Chutes ต้อง
 ประกอบด้วยตะแกรงโลหะสานละเอียด (metal Filters) ท่ีทําจาก Stainless Steel เพ่ือลดความเสียหาย
 ภายนอกเม่ือเกิด Fault 
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   - กรณีท่ีเป็นชนิด Draw Out Type ในการเล่ือนเบรคเกอร์ เข้า – ออก จะต้องมี 3 ตําแหน่งคือ Connect – 
 Test – Disconnect โดยแต่ละตําแหน่งจะต้องมีปุ่ มกด เพ่ือปลด ในการเปล่ียนตําแหน่งดงักลา่ว (Release 
 Button) ท่ีด้านหน้าของ เบรกเกอร์ 

   - Air Circuit Breaker ต้องเป็นชนิดฉนวน 2 ชัน้ (Double Insulation) 
   - Rate current 100% continuous 
   - ทริปยนิูตต้องวดัคา่กระแสในแบบ True RMS 

   - ทริปยนิูตต้องประกอบด้วย Thermal memory เพ่ือเก็บสะสมค่าอณุหภมิูเดิมท่ีเพิ่มขึน้ไว้ใน หน่วยความจํา
 ในกรณีทริปเน่ืองจากโอเวอร์โหลดหลายครัง้ติดๆกนั 

 3) MOLDED CASE CIRCUIT BREAKER 
  - Molded Case Circuit Breaker ท่ีนํามาใช้ทัง้หมดต้องผลติตามมาตรฐาน IEC 947-2 CAT A 

  Drives เป็นชนิด Toggle Operating Mechanism ทํางานด้วยระบบ Trip Free มี Trip Indication  
    แสดงท่ี Handle Position 

 - TRIP UNIT ของ MCCB ขนาด 100 AF ถงึ 250 AF   จะต้องเป็น Thermal- magnetic Trip 
สามารถปรับคา่กระแส THERMAL ได้ตัง้แต ่0.7 -1.0 ของ Rated Current (In) 

 - TRIP UNIT ของ MCCB ขนาดตัง้แต ่400 AF ขึน้ไป   จะต้องเป็น ELECTRONIC TRIP  
สามารถปรับค่ากระแส OVERLOAD CURRENT ได้ระหว่าง 0.4 -1.0 ของ Rated Current (In)   และสามารถปรับค่ากระแส 
SHORT CIRCUIT CURRENT ได้ระหวา่ง 2 -10 เทา่ 

 - TRIP UNIT ของ MCCB ขนาดตัง้แต่ 400 AF ขึน้ไป เม่ือ Load current  มีค่าตัง้แต่ 95 % ขึน้ไปจะมี LED 
แสดงเป็นสญัญาณสวา่งตลอดเวลา และ ถ้ามีคา่ตัง้แต ่105 % ขึน้ไป  จะมี LED  แสดงเป็นสญัญาณกระพริบตลอดเวลา 

 - MCCB ขนาดตัง้แต ่100-630 AF คา่ Service breaking capacity (Ics) ต้องมีคา่เทา่กบั  
Ultimate breaking capacity (Icu) คือ   Ics  = 100% Icu   และเพ่ือความปลอดภยั MCCB ทกุตวัต้องเป็นฉนวน 2 ชัน้ 
(Double Insulation)   Rate current 100 % continuous. 
 4) Terminals ขัว้ตอ่สายสวิทซ์ตดัตอนอตัโนมติัใช้สองแบบนี ้

 - Circuit Breaker ท่ีมีขนาดมากกวา่ 225 A. ให้ใช้ Terminal ชนิด Bus bar Connection Type 
สําหรับขนาดเลก็กว่า  225 A. ให้ใช้ชนิด Feeder Connection Type ได้   ขนาดของ Miniater CB.  ท่ีระบใุนแบบ Panel 
Schedule ขนาด 100 AF. สามารถใช้อปุกรณ์ท่ี 63 AF. แทนได้แตค่า่ KAIC ให้เป็นไปตามท่ีระบ ุ
 - ขัว้ต่อสายไฟต้องเป็นแบบใช้ได้ทัง้ทองแดงและอลมิูเนียม ถ้าหากใช้กบัอลมิูเนียมโดยตรงไม่ได้ต้องมีแผ่น
รอง (Cupal Insert) ให้มาด้วยหรือทําสายทองแดงตอ่ออกมาพร้อมขัว้ตอ่สายสําหรับสายอลมิูเนียมและทองแดง 
 5) Releases สวิทซ์ตดัตอนอตัโนมติัต้องมี Releases สําหรับตดัไฟโดยอตัโนมติั ดงันี ้
 - Over current Releases ต้องเป็นชนิด Adjustable thermal overload releases, Ambient temperature 
compensated ให้ตัง้กระแสไฟสําหรับโอเวอร์โหลดตามท่ีกําหนดในแบบ (นอกจากอนญุาตไว้เป็นพิเศษในแบบ จึงใช้ชนิด 
Fixed type overload release ได้) 
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 - Short-Circuit Release ต้องเป็นชนิด Adjustable or fixed instantaneous magnetic short circuit 
release 
 6) Interrupting Capacity (IC) สวิทซ์ตดัตอนอตัโนมติัสามารถป้องกนักระแสไฟลดัวงจรได้ไม่น้อยกว่า 10 KA ท่ี 
380 โวลต์ และตามท่ีกําหนดในแบบ แตต้่องไมต่ํ่ากวา่ท่ีการไฟฟ้าท้องถ่ินกําหนด 
 7) Accessory ให้ติดตัง้ตามท่ีกําหนดในแบบ 
 - Under voltage Release เป็นคอยล์สําหรับตดัสวิทซ์ เม่ือแรงดนัไฟฟ้าตกและจะป้องกนัไม่ให้สบัสวิทซ์เข้า
ได้ ถ้าแรงดนัไฟฟ้ายงัสงูไม่พอ สามารถใช้สําหรับ Interlocks, remote release เป็นต้น คอยล์ใช้ชนิด 380 หรือ 220 โวลต์ 
ตามท่ีกําหนด 
 - Shut Trip เป็นคอยล์สําหรับตดัสวิทซ์ โดยใช้กระแสไฟฟ้าจากระบบคอนโทรลคอยล์ใช้ชนิดกระแสไฟฟ้า
สลบัหรือกระแสไฟฟ้าตรงตามชนิดและแรงดนัไฟฟ้าของระบบคอนโทรล 
 - Auxiliary Switches เป็นสวิทซ์ท่ีจะสบัเข้าออกตามสวิทซ์อตัโนมติั สําหรับใช้ในการ Interlock, Signalling 
และอ่ืนๆ สามารถทนกระแสไฟฟ้าได้ไมน้่อยกวา่ 10 อมัแปร์ ท่ี 380 โวลต์ เอซี ติดตัง้ตามท่ีจําเป็นและตามท่ีกําหนดในแบบ 
 - Alarm Switch เป็นสวิตซ์ท่ีจะทํางานเม่ือสวิทซ์ตกัตอนอตัโนมติัตก เพราะกระแสไฟเกินกระแสไฟฟ้า
ลดัวงจร แรงดนัไฟฟ้าตก หรือถกูบงัคบัให้ตกโดยผ่าน Under voltage release Trip สวิทซ์นีต้้องสามารถทนกระแสไฟฟ้าได้
ไมน้่อยกวา่ 10 อมัแปร์ ท่ี 300 โวลต์ เอซี 
 Electrical Tripping Time-Lag Device ประกอบด้วยความต้านทาน (Resistor) และคะแปซิเตอร์สําหรับถ่วง
ระยะเวลาการทํางานของ Under voltage release ต้องสามารถถ่วงระยะเวลาได้ไม่น้อยกว่า 1.5 วินาที หรืออาจใช้แบบ 
Mechanical Delay ก็ได้ 
 
11.8 ASYMMETRICAL RELAY 

เป็นรีเลย์ชนิด Solid State สําหรับใช้กบัไฟฟ้าระบบ 380/220 โวลต์ 3 เฟส 4 สาย 50 แฮรตซ์ ซึ่งจะทํางานเม่ือ
แรงดันไฟฟ้าระหว่างเฟสต่างกัน โดยสามารถตัง้จุดท่ีทํางานได้ระหว่าง 5% ถึง 15% Asymmetry มีคอนเทคชนิด 
Changeover จํานวนอยา่งน้อย 2 อนั ทนแรงดนัไฟฟ้าได้ไมเ่กินน้อยกว่า 380 โวลต์ และทนกระแสไฟฟ้าได้ไม่น้อยกว่า 6 อมั
แปร์ รีเลย์ต้องเป็น Tropicalized ชนิด Plug-in พร้อม Socket หรือตอ่สายออกมามี Plug and Socket ให้พร้อมทัง้ชดุ 

 
11.9 UNDERVOLTAGE RELAY 

เป็นรีเลย์ชนิด Soild State Controlled สําหรับใช้กบัไฟฟ้า 380 โวลต์ หรือ 220 โวลต์ 50 เฮร์ตซ์ สามารถตัง้ Cut-in 
Point จะเปล่ียนแปลงไปตามด้วย แต่ต้องสามารถตัง้ให้ Cut-out Point อยู่ท่ี 342 โวลต์ ได้มีคอนเทคชนิด Changeover 
จํานวนอยา่งน้อย 2 อนั ทนแรงดนัไฟฟ้าได้ไมน้่อยกวา่ 380 โวลต์ และทนกระแสไฟฟ้าได้ไม่น้อยกว่า 6 อมัแปร์ รีเลย์ต้องเป็น
แบบ Tropicalized ชนิด Plug-in พร้อม Socket หรือตอ่สายออกมามี Plug and Socket ให้พร้อมชดุ 
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11.10 GROUND FAULT PROTECTION SYSTEM 
สวิทซ์ตดัตอนอตัโนมติัขนาดเฟรม 1,000 อมัแปร์และใหญ่กว่าต้องมี Ground Fault Sensor ท่ีจะตดัสวิทซ์ออกโดย

อตัโนมติั เม่ือมีการลดัวงจรลงดิน (Ground Fault) ซึง่ต้องมีอปุกรณ์ท่ีสามารถทํางานได้ดงันี ้
 1) Ground Fault Clearing Time ของเมนสวิทซ์ตดัตอนอตัโนมติัต้องช้ากว่าของสวิทซ์ตดัตอนอตัโนมติัของสาย
ป้อน (Feeder) 
 2) Ground Fault Current Pickup อย่างต่ําไม่น้อยกว่า 200 อมัแปร์ สามารถปรับได้ง่ายขึน้ไปถึงไม่น้อย 1,200 
อมัแปร์ 
 3) ต้องสามารถเลือกตัง้ระยะเวลาถ่วง (Time Delay) ได้ท่ี 0.1, 0.2, 00.3, 0.5 วินาที 
 4) อปุกรณ์ท่ีเสนอต้องเป็นไปตาม NE Code ART.011-10, 230-95 
 5) ความต้านทานการต่อลงดิน (Grounding Resistance) ของระบบจะต้องมีค่าไม่เกิน 5 โอห์ม หากเกินกว่านี ้
จะต้องตอกหลกัดินเพิ่มและต่อเช่ือมกบัหลกัดินเดิมจนกว่าจะได้ค่าตามท่ีกําหนด นอกจากนีร้ะยะห่างระหว่างหลกัดินแต่ละ
กลุม่จะต้องอยูห่า่งกนัไมน้่อยกวา่ 6 เมตร 
 6) หลกัดินอนัแรกท่ีตอ่เช่ือมสายดินจากอปุกรณ์ หรือจากอาคารจะต้องติดตัง้ Concrete inspection pit ไว้สําหรับ
ทดสอบความต้านทานด้วย 
 
11.11 ฟิวส์และฐาน 
 1) ฟิวส์สําหรับป้องกนัสวิทซ์ตดัตอนอตัโนมติัและสวิทซ์อ่ืนๆ ให้ใช้ฟิวส์ชนิด HRC ตามมาตรฐาน DIN 43620 และ 
VDE 0660 ซึง่สามารถป้องกนักระแสไฟฟ้าลดัวงจรได้ไม่น้อยกว่า 100 KA ท่ี 380 โวลต์ ฐานฟิวส์ให้ใช้ชนิด Triple-Pole ติด
ชนิดกนั 3 อนั โดยมี Phase Barriers สําหรับฟิวส์ขนาด 224 อมัแปร์ขึน้ไป 
 2) ฟิวส์สําหรับคอนโทรลและสําหรับป้องกนัเคร่ืองวดัต่างๆ ให้ใช้ฟิวส์ชนิด Cartridge ตามมาตรฐาน DIN 49360 
และ 49515ม VDE 0635 ซึง่สามารถป้องกนักระแสไฟลดัวงจรได้ไม่น้อยกว่า 50 KA ท่ี 380 โวลต์ ฐานฟิวส์ใช้ชนิด Flush-
Mounting สําหรับฟิวส์ท่ีติดกบัฝาตู้และชนิดธรรมดาสําหรับฟิวส์ท่ีติดในตู้ 

 
11.12 Measuring Instrument 
 - แอมมิเตอร์และโวลต์มิเตอร์ เป็นชนิดใช้ติดตัง้กบัตู้แผงสวิตซ์ (Flush Mounted Switchboard type) มีจดุต่อสาย
ด้านหลงั สามารถกนัฝุ่ นและความชืน้ได้ Accuracy Class 1 หรือดีกวา่ 
 - Selector Switch เป็นชนิดแบบหมนุ สําหรับ Voltmeter Selector Switch ให้มีตําแหน่ง R-S, S-T T-R, OFF, R-
N, S-N และ T-N หรือตามท่ีระบใุนแบบ 
 - หม้อแปลงกระแส (C.T) เป็นชนิด Ring Type Cast Resin Insulation มีพิกดัตามท่ีระบใุนแบบ 
 
11.13 CIRRENT TRANSFORMER (CT) 

Secondary rated current: 5 A, Primary Rating ตามท่ีกําหนดในแบบ Accuracy Class : 1.0 หรือดีกว่า Tropical 
Proof, ทนแรงดนัไฟฟ้าได้ไมน้่อยกวา่ 500 โวลต์ Rated Burden ตามท่ีจําเป็นต้องเป็นใช้ 
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11.14 VOLTMETER 
เป็นชนิดตอ่แรงมีสเกลอา่นได้ 0-500 โวลต์ หรือตามแบบ Accuracy Class 1.5 หรือดีกวา่ 

 
11.15 VOLTMETER SWITCH (VS) 

เป็นชนิดเลือกได้ 7 จงัหวะ (RS-ST-TR-O-RO-SO-TO) สําหรับไฟ 3 เฟส 4 สาย เพ่ือวดัได้ทัง้ 3 เฟส และกบัเส้นศนูย์ 
ทัง้มีจงัหวะ ปิดด้วยหรือใช้ชนิดเลือกได้ 4 จงัหวะ (RS-ST-TR-O) สําหรับเฉพาะไฟ 3 เฟส 3 สาย 
 
11.16 AMMETER ใช้ 2 ชนิด ตามที่กาํหนดในแบบ ดังนี ้

Direct Connection Ammeter ขนาดและจํานวนตามท่ีกําหนดในแบบ Accuracy Class 1.5 หรือดีกวา่ 
 

11.17 CT. TYPE AMMETER  
เป็นชนิดมีสเกลอ่านได้ตามขนาด Primaty Current Rating เป็นแบบใช้ต่อกบั Current Transformer ชนิด 5 อมัแปร์ 

Secondary Rated Current, Accuracy Class 1.5 หรือดีกวา่ 
 
11.18 AMMETER SWITCH (AS) 

เป็นชนิดเลือกได้ 4 จงัหวะ เพ่ือวดักระแสไฟฟ้าทัง้ 3 เฟส และมีจงัหวะปิดด้วย (O-R-S-T) ทนกระแสไฟฟ้าได้ไม่ต่ํา
กวา่ 10 อมัแปร์ สําหรับใช้กบัอมัมิเตอร์แบบใช้ CT 

 
11.19 FREQUENCY METER 

เป็นชนิด Vibrating Reed Type (13 Reeds) สําหรับตอ่เข้ากบัระบบไฟ 380 โวลต์ หรือ 220 โวลต์ วดัได้ระหว่าง 47-
53 Hz, Accuracy Calss 0.5) 
 
11.20 KILOWATTHOUR METER (KWH) 

เป็นชนิด 1 เฟส หรือ 3 เฟส แบบธรรมดา หรือ Maximum Demand Type ตามท่ีกําหนดสําหรับต่อตรงหรือใช้กบั CT 
ระบบไฟฟ้า 380/220 โวลต์ 3 เฟส 4 สาย หรือตามท่ีกําหนด Accuracy 2.5% หรือดีกว่าผ่านการทดสอบโดยการไฟฟ้า
ท้องถ่ิน 
 
11.21 INDICATOR LAMPS 
 ใช้ชนิดท่ีผลติตามมาตรฐาน DIN มีเลนส์สีด้านหน้าใช้ 2 ชนิด ตามแรงดนัไฟฟ้า ดงันี ้ 
 1) สําหรับ 220 โวลต์ ใช้ฐานหลอดแบบ E14 และหลอดนีออน 
 2) สําหรับกระแสไฟ 24 โวลต์ ใช้ฐานหลอดแบบ BA 9 S หลอด 24 โวลต์ 3 วตัต์ 
 3) สําหรับกระแสไฟตรงเกิน 24 โวลต์ ใชแ้บบเดียวกบัขอ้ 21.2 แต่มีความตา้นทาน (Fropping Resistor) ลด
แรงดนัไฟฟ้าลงมาเป็น 24 โวลต ์
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11.22  อุปกรณ์วัดพลังงานไฟฟ้า (Power Meter) 
11.22.1  คุณสมบัตทิั่วไปของ Power Meter สาํหรับวัดค่าทางไฟฟ้าของตู้ไฟฟ้าหลักของอาคาร เช่น MDB 

หรือ EMDB 
 Power Meter จะต้องมีความสามารถในการวดั และเก็บข้อมลูของระบบไฟฟ้า โดยสามารถติดตัง้และ

ทํางานท่ีอณุหภมิูในช่วง -10 – 60 C ความชืน้สมัพทัธ์อยูใ่นช่วง 5 – 95% และต้องเป็นผลิตภณัฑ์ท่ีได้มาตรฐานรับรอง จาก 
IEC หรือเทียบเทา่ 

 1)  คณุสมบติัของ Power Meter 
1.1) Power Meter จะต้องเป็นเคร่ืองมือวดั แบบดิจิตอล และ แสดงผลเป็นตวัเลข โดยจะแสดง

ผา่นหน้าจอ แบบ Monochrome Graphics LCD หรือ back-light LCD หรือ Graphics Display 
1.2) Power Meter จะต้องมีความแม่นยําในการวดักระแส ± 0.2% หรือดีกว่า และมีความ

แมน่ยําในการวดัแรงดนั ± 0.2% หรือดีกวา่ 
1.3) Power Meter จะต้องมีความแม่นยําในการวดัอยา่งน้อยท่ีระดบั Class 0.5S ตามมาตรฐาน 

IEC 62053-22 
1.4) คา่ท่ีวดัได้จาก Power Meter จะต้องเป็นคา่ True RMS และมีความแมน่ยําในการวดัถงึ 

Harmonic ท่ี 31rd  
1.5) Power Meter จะต้องมีขนาดกว้าง 96 mm และ ยาว 96 mm  
1.6) Power Meter จะต้องมีความสามารถในการตอ่กบัแรงดนัไฟฟ้าท่ีระดบัไมน้่อยกวา่ 690 Volt 

L-L 
1.7) Power Meter จะต้องมีความสามารถในการต่อกบั Current Transformer ได้โดยตรง โดย

รองรับ Nominal current ท่ี 1 A หรือ 5 A 
1.8) การ Set up หรือ Reset ใน Power Meter จะต้องมี Password ป้องกนั 
1.9) จะต้องมีความสามารถในการวดัคา่ทางไฟฟ้าอยา่งน้อยดงัตอ่ไปนี ้

  a.Current, per-phase 
  b.Voltage, per-phase 
  c.Real Power (kW) 
  d.Reactive Power (kVAR) 
  e.Apparent Power (kVA) 
  f.Power Factor, per-phase & three-phase total 
  g.Frequency readings 
  h.Real Energy (kWh) 
  i.Reactive Energy (kVARh) 
  j. Apparent Energy (kVAh) 
  k.Demand Current 
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  l.Real Power Demand (kWd) readings, present, last, peak demand 
  m.Reactive Power Demand (kVARd) readings present, last, peak demand 
  n.Apparent Power Demand (kVAd) readings present, last, peak demand 
  o.Total Harmonic Distortion (THD) readings, Total Demand Distortion (TDD) , 

K-factor and Crest factor 
  p.Minimum and Maximum readings  

1.10) เคร่ืองวดัจะต้องมีความสามารถในการสื่อสารกบัระบบควบคมุระยะไกล หรือ ระบบควบคมุ
พลงังานได้ โดยจะต้องมี Protocol เป็นแบบ Modbus TCP Protocol ผา่น Ethernet Port หรือ Modbus RTU โดยผา่นทาง 
Communication port RS-485 โดยจะต้องมีความเร็วในการสง่ข้อมลูไมน้่อยกว่า 38,400 bps 

1.11) รองรับการส่ือสารผา่นทาง Protocol Modbus TCP, RTV หรือดีกวา่ 
1.12)  มีคณุสมบติัดงันี ้ 
  a.หน่วยความจําไมน้่อยกวา่ 1 MB Memory 
  b.DATA Logging 
  c.Maintenance  
  d.Alarm 
  e.Events Logging 
1.13) รองรับการทํางานร่วมกบั Software บริหารจดัการพลงังานท่ีเป็นผลิตภณัฑ์ย่ีห้อเดียวกบั

มิเตอร์เพ่ือรองรับการเช่ือมตอ่เพ่ือการเก็บข้อมลูตา่งๆ ในอนาคต 
1.14)   เคร่ืองวดัรองรับ Digital Input และ Output จํานวนได้ถึง 2 Inputs และ 2 Outputs 
1.15)   Power Meter ต้องได้รับมาตรฐาน IEC หรือ ANSI 
 

11.22.2  คุณสมบัตทิั่วไปของ Power Meter สาํหรับวัดค่าทางไฟฟ้าของตู้ไฟฟ้ารองของอาคาร เช่น DB 
กรณีมีระบุในแบบ 

 Power Meter จะต้องมีความสามารถในการวดั และเก็บข้อมลูของระบบไฟฟ้า โดยสามารถติดตัง้และ
ทํางานท่ีอณุหภมิูในช่วง -10 – +60C ความชืน้สมัพทัธ์อยูใ่นช่วง 5 – 90% ท่ี 50C และต้องเป็นผลติภณัฑ์ท่ีได้มาตรฐาน
รับรอง จาก IEC หรือเทียบเทา่ 

 1)  คณุสมบติัของ Power Meter 
  1.1)   Power Meter จะต้องเป็นเคร่ืองมือวดั แบบดิจิตอล และ แสดงผลเป็นตวัเลข โดยจะแสดง

ผา่นหน้าจอ แบบ LED (Light Emitting Diode) หรือ back-light LCD 
1.2) Power Meter จะต้องมีความแมน่ยําในการวดักระแสและแรงดนั ± 0.5% หรือดีกวา่ 
1.3) Power Meter จะต้องมีความแม่นยําในการวดัอยา่งน้อยท่ีระดบั Class 0.5S ตามมาตรฐาน 

IEC 62053-22 
1.4) คา่ท่ีวดัได้จาก Power Meter จะต้องเป็นคา่ True RMS  
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1.5) Power Meter จะต้องมีขนาดกว้าง 96 mm และ ยาว 96 mm 
1.6) Power Meter จะต้องมีความสามารถในการตอ่กบัแรงดนัไฟฟ้าท่ีระดบัไมน้่อยกวา่ 400 Volt 

L-L Cat III 
1.7) Power Meter จะต้องมีความสามารถในการต่อกบั Current Transformer ได้โดยตรง โดย

รองรับ Nominal current ท่ี 1 A หรือ 5 A 
1.8) การ Set up หรือ Reset ใน Power Meter จะต้องมี Password ป้องกนั 
1.9) จะต้องมีความสามารถในการวดัคา่ทางไฟฟ้าอยา่งน้อยดงัตอ่ไปนี ้

  a.Current, per-phase 
  b.Voltage, per-phase 
  c.Real Power (kW) 
  d.Reactive Power (kVAR) 
  e.Apparent Power (kVA) 
  f.Power Factor, per-phase & three-phase total, with IEC or IEEE convention, 

showing the type of load: inductive or capacitive 
  g.Frequency readings 
  h.Real Energy (kWh) 
  i.Reactive Energy (kVARh) 
  j. Apparent Energy (kVAh) 
  k.Minimum and Maximum readings  

1.10) เคร่ืองวดัจะต้องมีความสามารถในการสื่อสารกบัระบบควบคมุระยะไกล หรือ ระบบควบคมุ
พลงังานได้ โดยจะต้องมี Protocol เป็นแบบ Modbus RTU โดยผา่นทาง Communication port RS-485 หรือรองรับการ
เช่ือมตอ่แบบ TCP/IP ได้ผา่น Ethernet port โดยจะต้องมีความเร็วในการสง่ข้อมลูไมน้่อยกวา่ 38,400 bps 

1.11) มีคณุสมบติัดงันี ้ 
  a.หน่วยความจําไมน้่อยกวา่ 1 MB Memory 
  b.DATA Logging 
  c.Maintenance  
  d.Alarm 
  e.Events Logging 
1.12) รองรับการทํางานร่วมกบั Software บริหารจดัการพลงังานท่ีเป็นผลิตภณัฑ์ย่ีห้อเดียวกบั

มิเตอร์เพ่ือรองรับการเช่ือมตอ่เพ่ือการเก็บข้อมลูตา่งๆ ในอนาคต 
1.13)   เคร่ืองวดัสามารถติดตัง้ Digital หรือ Analog Input และ Output เพิ่มได้ถงึ 2 Inputs และ 2 

Outputs  
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  1.14)   Power Meter ต้องได้รับมาตรฐาน CE compliance และสอดคล้องกบัมาตรฐาน IEC หรือ 
ANSI 

 
11.22.3  คุณสมบัตทิั่วไปของ Digital Meter สาํหรับวัดค่าทางไฟฟ้าของตู้ไฟฟ้ารองของอาคาร เช่น LP 

หรือ CU กรณีมีระบุในแบบ 
 Power Meter จะต้องมีความสามารถในการวดั และเก็บข้อมลูของระบบไฟฟ้า โดยสามารถติดตัง้และ

ทํางานท่ีอณุหภมิูในช่วง -10 –  55C ความชืน้สมัพทัธ์อยูใ่นช่วง 5 – 90% ท่ี 50C และต้องเป็นผลติภณัฑ์ท่ีได้มาตรฐาน
รับรอง จาก IEC หรือเทียบเทา่ 

 1)  คณุสมบติัของ Power Meter 
  1.1)   Power Meter จะต้องเป็นเคร่ืองมือวดั แบบดิจิตอล และ แสดงผลเป็นตวัเลข โดยจะแสดง

ผา่นหน้าจอ แบบ LED (Light Emitting Diode) หรือ back-light LCD 
1.2) Power Meter จะต้องมีความแมน่ยําในการวดักระแสและแรงดนั ± 1% หรือดีกวา่ 
1.3) Power Meter จะต้องมีความแมน่ยําในการวดัอยา่งน้อยท่ีระดบั Class 1 ตามมาตรฐาน 

IEC 62053-21 
1.4) คา่ท่ีวดัได้จาก Power Meter จะต้องเป็นคา่ True RMS และมีความแมน่ยําในการวดัถงึ 

Harmonic ท่ี 31st และ จํานวนการสุม่วดัไมน้่อยกวา่ 64 Samples/Cycle. 
1.5) Power Meter จะต้องมีความสามารถในการตอ่กบัแรงดนัไฟฟ้าท่ีระดบัไมน้่อยกวา่ 480 Volt 

L-L Cat III 
1.6) Power Meter จะต้องมีความสามารถในการต่อกบั Current Transformer ได้โดยตรง โดย

รองรับ Nominal current ท่ี 1 A หรือ 5 A 
1.7) การ Set up หรือ Reset ใน Power Meter จะต้องมี Password ป้องกนั 
1.8) จะต้องมีความสามารถในการวดัคา่ทางไฟฟ้าอยา่งน้อยดงัตอ่ไปนี ้

  a.Current, per-phase 
  b.Voltage, per-phase 
  c.Real Power (kW) 
  d.Reactive Power (kVAR) 
  e.Apparent Power (kVA) 
  f.Power Factor, per-phase & three-phase total, with IEC or IEEE convention, 

showing the type of load: inductive or capacitive 
  g.Frequency readings 
  h.Real Energy (kWh) 
  i.Reactive Energy (kVARh) 
  j. Apparent Energy (kVAh) 
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  k.Minimum and Maximum readings  
1.9) เคร่ืองวดัจะต้องมีความสามารถในการสื่อสารกบัระบบควบคมุระยะไกล หรือ ระบบควบคมุ

พลงังานได้ โดยจะต้องมี Protocol เป็นแบบ Modbus RTU โดยผา่นทาง Communication port RS-485 หรือรองรับการ
เช่ือมตอ่แบบ TCP/IP ได้ผา่น Ethernet port  โดยจะต้องมีความเร็วในการสง่ข้อมลูไมน้่อยกวา่ 9,600 bps 

1.10) มีคณุสมบติัดงันี ้ 
  a.หน่วยความจําไมน้่อยกวา่ 1 MB Memory 
  b.DATA Logging 
  c.Maintenance  
  d.Alarm 
  e.Events Logging 
1.11) รองรับการทํางานร่วมกบั Software บริหารจดัการพลงังานท่ีเป็นผลิตภณัฑ์ย่ีห้อเดียวกบั

มิเตอร์เพ่ือรองรับการเช่ือมตอ่เพ่ือการเก็บข้อมลูตา่งๆ ในอนาคต 
1.12)   เคร่ืองวดัสามารถติดตัง้ Digital หรือ Analog Input และ Output เพิ่มได้ถงึ 2 Inputs และ 2 

Outputs  
  1.13)   Power Meter ต้องได้รับมาตรฐาน CE compliance และสอดคล้องกบัมาตรฐาน IEC หรือ 

ANSI 
 

11.23  Automatic Main Capacitor Bank 
 1) Automatic Capacitor Bank สําหรับปรับค่า Power Factor ของระบบไฟฟ้า โดย Capacitor ต้องเป็นไปตาม
มาตรฐานของ IEC 60831-1/2 
 2) พิกดัของ Automatic Main Capacitor Bank ต้องเป็นไปตามมาตรฐานของ IEC 831 60837-1/2, UL94 V0 
  - TYPE    : INDOOR (DRY METALLIZED FILM) 
  - NUMBER OF PHASE  : 3 
  - RATED VOLTAGE  : ≥ 400 V 
  - RATED FREQUENCY  : 50 HZ. 
  - RATED OUTPUT   ; ตามท่ีระบไุว้ในแบบ 
  - SWITCHING STEP  : ตามท่ีระบไุว้ในแบบ 
  - POWER LOSS   : ≤ 1W/KVAR หรือดีกวา่ 
  - CONTROL VOLTAGE  : 200V 
 3) ความต้องการด้านการออกแบบและการสร้าง CAPACITOR BANK ต้องเป็นชนิดท่ีประกอบด้วย CAPACITOR 
ย่อย หลายๆ ตวั ยึดรวมกนัเข้าบนแผ่นโลหะ พร้อมด้วยอปุกรณ์ควบคมุและประกอบกนัเป็นชดุติดตัง้ภายในตู้ เหล็กกนัสนิม 
มีการระบายอากาศและการตอ่ลงดินเป็นอยา่งดี อปุกรณ์ควบคมุประกอบด้วย 
  1) FUSE PROTECTION ทกุ STEPS ของ CAPACITOR BANK 
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  2) MAGNETIC CONTACTOR 
  3) DISCHARGE COIL (หรือเป็นแบบ BUILT IN ใน CAPACITOR) 
  4) KVAR CONTROLLER 
  5) POWER FACTOR METER 
  6) INDICATION LAMP 
  7) AUTOMATIC AND MANUAL SWITCHING DEVICE 
 4) อปุกรณ์ควบคมุต้องติดตัง้อยู่ส่วนบนของแต่ละ UNIT, CAPACITOR BANK ต้องเป็นแบบท่ีสามารถดดัแปลง 
และต่อเติมได้โดยไม่มีผลต่อการทํางานของตวัอ่ืนๆ AUTOMATIC CAPACITOR BANK ต้องประกอบสําเร็จและทดสอบ
คณุสมบติัและการทํางานมาแล้วจากโรงงานก่อนนํามาติดตัง้ CAPACITOR BANK จะต้องได้รับการทดสอบตามมาตรฐาน 
IEC 60831-1/2 
 
11.24  อุปกรณ์ป้องกันแม่เหลก็ไฟฟ้าจากฟ้าผ่า Surge Protective Device (SPD) 

1) ข้อกําหนดทัว่ไป 
- ติดตัง้อปุกรณ์ป้องกนัแรงดนัเสิร์จเพ่ือป้องกนัความเสียหายเน่ืองจากแรงดนัเสิร์จท่ีเกิดขึน้กบัอปุกรณ์ไฟฟ้าท่ี
ตู้  เมนไฟฟ้าท่ีจ่ายให้กบัอาคาร(MDB), แผงวงจรย่อย, ระบบสายสญัญาณ, ระบบโทรศพัท์, ระบบวดัและ
ควบคมุ 

- อปุกรณ์ป้องกนัแรงดนัเสิร์จ ( SURGE PROTECTION DEVICE ) ต้องมีคณุสมบติัได้ตามมาตรฐาน
ดงัตอ่ไปนี ้ DIN VDE 0675 EN 61643, UL1449หรือIEC 

-   อปุกรณ์ป้องกนัแรงดนัเสร์ิจต้องเป็นผลติภณัฑ์เดียวกนัเพ่ือการทํางานท่ีประสานสมัพนัธ์ 
-   การดําเนินการติดตัง้ให้เป็นไปตามกฎการเดินสายและติดตัง้ของการไฟฟ้านครหลวง, การไฟฟ้าสว่นภมิูภาค
หรือ มาตรฐานการติดตัง้ระบบไฟฟ้าของวิศวกรรมสถานแหง่ประเทศไทย (วสท.) 

- อปุกรณ์ท่ีนํามาติดตัง้ต้องเป็นของใหม1่00%ไมเ่คยใช้งานมาก่อน 
2) มาตรฐาน 

อปุกรณ์ฯ จะต้องเป็นผลิตภณัฑ์ท่ีมีเทคโนโลยี Isolating Spark gap ชนิดปกปิดท่ีไม่ปลดปลอ่ยไอร้อนออกมา
และไม่มีวงจรอิเลก็ทรอนิกส์เป็นสว่นประกอบภายใน ได้รับการออกแบบ และรับรองตามมาตรฐาน ครอบคลมุ ถึงการติดตัง้
เพ่ือให้ได้การปกป้องสงูสดุ โดยมีข้อกําหนดตามมาตรฐาน ดงันี;้ 

- มาตรฐานการป้องกนัแมเ่หลก็ไฟฟ้าจากฟ้าผา่ (วิศวกรรมสถานแหง่ประเทศไทย) : E.I.T Standard 2005-50 
- มาตรฐานการป้องกนัฟ้าผ่าสําหรับสิ่งปลกูสร้าง (วิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทย) : E.I.T Standard 2003-

43 
- International Electro technical Commission: IEC 61643-1 และ IEC 62305 

3) ข้อกําหนดทางเทคนิค 
3.1)   การป้องกนัด้าน POWER SUPPLY 400/230 Vac, 24 Vdc 
 3.1.1  SPD1 FOR MDB (กรณีขนาดหม้อแปลงตัง้แต ่1250 kVA ขึน้ไป) 
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  อปุกรณ์ป้องกนัแรงดนัเสิร์จ ( Surge Protection Device ) Class I+II / B+C เป็นอปุกรณ์ป้องกนั
เสร์ิจท่ีประกอบด้วยอปุกรณ์ป้องกนั 2 Classes ในแตล่ะเฟสใช้สําหรับติดตัง้อปุกรณ์ท่ีเมนไฟฟ้ารวมทัง้แผงไฟฟ้าท่ีจ่ายให้กบั
อาคารเป็นชดุแรก และ/ หรือ จาก LPZ0 – LPZ 1,2 โดยติดตัง้แบบขนานโดยท่ี Class I/B เป็น Arc Quenching Spark Gap 
( SPD1.1) และ Class II/C เป็น MOV ( SPD1.2) โดยท่ีอปุกรณ์ทัง้สองจะต้องทํางานประสานกนัเป็นอย่างดีโดยผู้ ติดตัง้ต้อง
แสดงผลทดสอบการทํางานร่วมกนัของอปุกรณ์ทัง้สอง class ท่ีไม่ต่ํากว่า 100 kA (8/20) ในกรณีท่ีมีความเสียหายของ
อปุกรณ์ตวัใดตวัหนึง่ อปุกรณ์ท่ีเหลือจะต้องยงัสามารถช่วยป้องกนัระบบได้อยู่ และสามารถถอดเปล่ียนท่ีละ Class ได้โดยมี
รายละเอียดทางเทคนิคดงันี ้

  1.  อปุกรณ์ป้องกนัแรงดนัเสร์ิจ Class I / B (SPD1.1) 
  -   IEC Category/ EN Type /VDE     I/T1/B 
  -   No of Pole       3 Pole 
  -   Nominal Voltage    Un   230 Vac /50Hz 
  -   Max.Continuous operating voltage  Uc   ≥275 Vac/50Hz 
  -   Lightning Test Current (10/350)   Iimp   ≥50 kA 
  -   Nominal discharge current (8/20)  In   ≥50 kA 
  -   Protection level    Up   ≤2.2 kV 
  -   Immunity to short circuit (with max backup fuse) 50 kA 
  2.  อปุกรณ์ป้องกนัแรงดนัเสร์ิจ Class II / C (SPD1.2) 
  -   IEC Category/ EN Type /VDE     II/T2/C 
  -   No of Pole       3 Pole 
  -   Nominal Voltage    Un   230 Vac 
  -   Max. Continuous operating voltage  Uc   ≥230 Vac 
  -   Nominal discharge current (8/20)  In   ≥20 kA 
  -   Max. Discharge current (8/20)   Imax   ≥40 kA 
  -   Protection level    Up   ≤1.3 kV 
  3.  กรณีการติดตัง้แบบ TT/TN-S ให้ผู้ ติดตัง้เพิ่ม SPD N-PE ระหว่างนิวตรัลและกราวด์โดยมี
รายละเอียดดงันี ้
  -   IEC Category/ EN Type /VDE     I/T1/B 
  -   Nominal Voltage    Un   230 Vac 
  -   Max. Continuous operating voltage  Uc   ≥255 Vac 
  -   Lightning Test Current (10/350)   Iimp   ≥100 kA 
  -   Nominal discharge current (8/20)  In   ≥100 kA 
  -   Protection level    Up   ≤2.2 kV 
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ให้ติดตัง้อปุกรณ์แบบขนานผ่าน Back up Fuse ขนาด 125 A จดุต่อลงดินให้มีการต่อผ่าน Ground terminal block ท่ีมีการ
ตอ่ลง DIN Rail เพ่ือลดผลกระทบจากความยาวสายตอ่แรงดนัป้องกนัโดยรวม 

3.1.2  SPD2 For MDB (กรณีขนาดหม้อแปลงไมเ่กิน 1250 kVA) 
 อปุกรณ์ป้องกนัแรงดนัเสร์ิจ ( Surge Protection Device ) Class I+II / B+C เป็นอปุกรณ์ป้องกนั

เสร์ิจท่ีประกอบด้วยอปุกรณ์ป้องกนั 2 Classes ในแตล่ะเฟสใช้สําหรับติดตัง้อปุกรณ์ท่ีเมนไฟฟ้ารวมทัง้แผงไฟฟ้าท่ีจ่ายให้กบั
อาคารเป็นชดุแรก และ/ หรือ จาก LPZ0 – LPZ 1,2  โดยติดตัง้แบบขนานโดยท่ี Class I/B เป็น Arc Quenching Spark 
Gap ( SPD1.1) และ Class II/C เป็น MOV ( SPD1.2)  โดยท่ีอปุกรณ์ทัง้สองจะต้องทํางานประสานกนัเป็นอยา่งดีโดยผู้
ติดตัง้ต้องแสดงผลทดสอบการทํางานร่วมกนัของอปุกรณ์ทัง้สอง class ท่ีไมต่ํ่ากวา่ 25 kA (8/20)  ในกรณีท่ีมีความเสียหาย
ของอปุกรณ์ตวัใดตวัหนึง่  อปุกรณ์ท่ีเหลือจะต้องยงัสามารถช่วยป้องกนัระบบได้อยู ่และสามารถถอดเปล่ียนท่ีละ Class  ได้
โดยมีรายละเอียดทางเทคนิคดงันี ้

 1.  อปุกรณ์ป้องกนัแรงดนัเสิร์จ Class I / B (SPD1.1) 
-   IEC Category/ EN Type /VDE     I/T1/B 
-   No of Pole       3 Pole 
-   Nominal Voltage    Un   230 Vac 
-   Max. Continuous operating voltage  Uc   ≥275 Vac 
-   Lightning Test Current (10/350)   Iimp   ≥25 kA 
-   Nominal discharge current (8/20)  In   ≥25 kA 
-   Protection level    Up   ≤1.5 kV 
-   Immunity to short circuit (with max backup fuse)  50 kA 
 2. อปุกรณ์ป้องกนัแรงดนัเสิร์จ Class II / C (SPD1.2) 
-   IEC Category/ EN Type /VDE     II/T2/C 
-   No of Pole       3 Pole 
-   Nominal Voltage    Un   230 Vac 
-   Max. Continuous operating voltage  Uc   ≥275 Vac 
-   Nominal discharge current (8/20)  In   ≥20 kA 
-   Max. Discharge current (8/20)   Imax   ≥40 kA 
-   Protection level    Up   ≤1.5 kV 
 3. กรณีการติดตัง้แบบ TT/TN-S ให้ผู้ ติดตัง้เพิ่ม SPD N-PE ระหวา่งนิวตรัลและกราวด์โดยมี
รายละเอียดดงันี ้
-   IEC Category/ EN Type /VDE     I/T1/B 
-   Nominal Voltage    Un   230 Vac 
-   Max. Continuous operating voltage  Uc   ≥260 Vac 
-   Lightning Test Current (10/350)   Iimp   ≥100 kA 
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-   Nominal discharge current (8/20)  In   ≥100 kA 
-   Protection level    Up   ≤1.5 kV 

ให้ติดตัง้อปุกรณ์แบบขนานผา่น Back up Fuse ขนาด 125 A จดุตอ่ลงดินให้มีการตอ่ผา่น Ground terminal block ท่ีมีการ
ตอ่ลง DIN Rail เพ่ือลดผลกระทบจากความยาวสายตอ่แรงดนัป้องกนัโดยรวม 

3.1.3  SPD3 For DB นอกอาคาร, DB บนหลงัคา, Elevator control panel, MATV 
 อปุกรณ์ป้องกนัแรงดนัเสร์ิจ (Surge Protection Device) Class I,II / T1,T2 เป็นอปุกรณ์ป้องกนั

เสร์ิจท่ีสร้างจาก MOV ท่ีผา่นการทดสอบทัง้ 2 Classes ในแตล่ะเฟสใช้สําหรับติดตัง้อปุกรณ์ท่ีตู้ควบคมุไฟฟ้าท่ีติดตัง้ใกล้
หลงัคา หรือตู้ควบคมุลฟิท์ โดยมีรายละเอียดทางเทคนิคดงันี ้

 1. อปุกรณ์ป้องกนัแรงดนัเสิร์จ Class I,II 
-   IEC Category/ EN Type     I,II /T1,T2 
-   No of Pole       4 Pole 
-   Nominal Voltage    Un   230-240 Vac 
-   Max. Continuous operating voltage  Uc   ≥275 Vac 
-   Lightning Test Current (10/350)   Iimp   ≥12.5 kA 
-   Max. Discharge current (8/20)   Imax   ≥50 kA 
-   Protection level (L-N/L-PE/N-PE)  Up   ≤1.3 kV/1.5 kV 

ให้ติดตัง้อปุกรณ์แบบขนานผา่น Back up Fuse ขนาด 125 A จดุตอ่ลงดินให้มีการตอ่ผา่น Ground terminal block ท่ีมีการ
ตอ่ลง DIN Rail เพ่ือลดผลกระทบจากความยาวสายตอ่แรงดนัป้องกนัโดยรวม 

3.1.4  SPD4 For DB 
 อปุกรณ์ป้องกนัแรงดนัเสร์ิจ ( Surge Protection Device ) Class II / T2 เป็นอปุกรณ์ป้องกนัเสิร์จ

ท่ีสร้างจาก MOV ใช้สําหรับติดตัง้อปุกรณ์ท่ีตู้ควบคมุไฟฟ้า โดยมีรายละเอียดทางเทคนิคดงันี ้
 1. อปุกรณ์ป้องกนัแรงดนัเสิร์จ Class I,II 
-   IEC Category/ EN Type     II /T2 
-   No of Pole       4 Pole 
-   Nominal Voltage    Un   230-240 Vac 
-   Max. Continuous operating voltage  Uc   ≥275 Vac 
-   Nominal discharge current (8/20)  In   ≥20 kA 
-   Max. discharge current (8/20)   Imax   ≥40 kA 
-   Protection level (L-N/ N-PE)   Up   ≤1.35 kV/1.5 kV 

ให้ติดตัง้อปุกรณ์แบบขนานผา่น Back up Fuse ขนาด 125 A จดุตอ่ลงดินให้มีการตอ่ผา่น Ground terminal block ท่ีมีการ
ตอ่ลง DIN Rail เพ่ือลดผลกระทบจากความยาวสายตอ่แรงดนัป้องกนัโดยรวม 

3.1.5  SPD5 สําหรับการป้องกนัท่ีอปุกรณ์โดยตรง 
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 อปุกรณ์ป้องกนัแรงดนัเสร์ิจ (Surge Protection Device) Class III / T3 เป็นอปุกรณ์ป้องกนัเสร์ิจ
สําหรับป้องกนั PABX , CCTV, Fire Alarm Control Panel, BAS, Lighting control, PLC และอ่ืนๆ สร้างจาก MOV ใช้
สําหรับติดตัง้หน้าอปุกรณ์ส่ือสารตา่งๆตู้ควบคมุไฟฟ้า โดยมีรายละเอียดทางเทคนิคดงันี ้

 3.1.5.1  SPD5.1 (DIN Rail Mounting) 
 อปุกรณ์ป้องกนัแรงดนัเสร์ิจ Class III 
-   IEC Category/ EN Type     III 
-   Nominal Voltage    Un   230-240 Vac 
-   Max.Continuous operating voltage  Uc   ≥253 Vac 
-   Max. Discharge current (8/20)   Imax   ≥3 kA 
-   Protection level (L-N/ L(N)-PE)   Up   ≤1.5 kV/0.9 kV 
-   ให้ติดตัง้อปุกรณ์แบบขนานผา่น Back up Fuse ขนาด 25 A 
 3.1.5.2  SPD5.2 (Socket/Plate Mounting) 
 อปุกรณ์ป้องกนัแรงดนัเสร์ิจ Class III 
-   IEC Category/ EN Type     III 
-   Nominal Voltage    Un   220-240 Vac 
-   Max.Continuous operating voltage  Uc   ≥275 Vac 
-   Nominal discharge current (8/20)  In   ≥3 kA 
-   Protection level (L-N/ L(N)-PE)   Up   ≤1.5 kV 
-   ให้ติดตัง้อปุกรณ์แบบขนานผา่น Back up Fuse ขนาด 25 A 
 3.1.5.3  SPD5. (DIN Rail Mounting) 24 Vdc/ac 
อปุกรณ์ป้องกนัแรงดนัเสร์ิจ Class III 
-   IEC Category/ EN Type     III 
-   Nominal Voltage    Un   24 Vdc/ac 
-   Max.Continuous operating voltage  Uc   ≥15 Vac/ 30 Vac 
-   Nominal discharge current (8/20)  In   ≥1 kA 
-   Protection level (L-N/ L(N)-PE)   Up   ≤180 V/ 550V 
-   ให้ติดตัง้อปุกรณ์แบบขนานผา่น Back up Fuse ขนาด 25 

 3.2)   การป้องกนัด้านข้อมลู, สญัญาณวดัและควบคมุ 
 3.2.1  อปุกรณ์ป้องกนัด้านสายสญัญาณ Analog/Digital ของ Programmable Logic Control (PLC) 
จะต้องมีคณุสมบติัดงันี ้
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 DI/DO AI/AO 
Arrester rate voltage (Uc) 30 Vdc 30 Vdc 

Nominal current 300 mA 300 mA 
Lightning test current limp (10/350us) 500 A 500 A 

Nominal surge discharge current  
In /path (8/20 us) 

5 kA/5 kA 5 kA/5kA 

Total surge current (8/20 us) 10 kA 10 kA 
Residual voltage at In core-core/core-G 45 V/650 V 45 V/650 V 

Cut off frequency (3 dB) 50 Ω system 3 MHz 2 MHz 

Response time core-core/core-G 1 ns/100 ns 1 ns/100 ns 
Temperature -20 C- +75 C -20 C- +75 C 

Degree of protection IP20 IP20 
   
  3.2.2 SPD สําหรับสายส่ือสารในระบบโทรศพัท์ จะต้องมีคณุสมบติัดงันี ้

 Course protection Fine protection 
Arrester rate voltage (Uc) 180 Vdc 185 Vdc 

Nominal current 1.5 A 300 mA 
Nominal surge discharge current /path 

(8/20 us)(In) 
-/5 kA 5 kA/5 kA 

Total surge current (8/20 us) 10 kA 10 kA 
Residual voltage at In core-core/core-G 800 V 800 V 

Cut off frequency (3 dB) 50 Ω system 100 MHz 20 MHz 

Response time core-core/core-G 100 ns 1 ns/100 ns 
Temperature -20 C- +75 C -20 C- +75 C 

Degree of protection IP00 IP20 
 
  3.2.3 SPD สําหรับระบบ Local Area Network (LAN), IP Camera 

 Cat.6/Cat.5E,CCTV 19” Rack Cat.5E 
Arrester rate voltage (Uc) ≤ 3.3 V ≤ 6 V 

Nominal current 1.5 A 1.5 A 
Nominal surge discharge current /path 

(8/20 us)(In) core-core/core-G 
100 A/2 kA per 

signal path 
350 A/350 kA per 

signal path 
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Total surge current (8/20 us) 10 kA 10 kA 
Output voltage limit at 1 kV/us 

 core-core/core-G 
9 V/700 V 20 V/30 V 

Cut off frequency (3 dB)  500 MHz 100 MHz 
Response time core-core/core-G 1 ns/100 ns 1 ns/1 ns 

Connector RJ45 RJ45 

 
  3.2.4 SPD สําหรับสายสญัญาณระบบ Fire alarm system 

 Loop Signal Hardwire 24 V Output (Bell) 
Arrester rate voltage (Uc) ≤ 30 V ≤ 30 V 253 Vac 

Nominal current In 10 A 10 A 26 A 
Nominal surge discharge current 

(8/20 us)(In) core-core/core-G 
300 A/5 kA per 

signal path 
300 A/5 kA per 

signal path 
3 kA 

Total surge current (8/20 us) 10 kA 10 kA - 
Output voltage limit at 1 kV/us 

 core-core/core-G 
45 V/650 V 45 V/650 V 1300 V/1500 V 

Cut off frequency (3 dB)  7 MHz 7 MHz - 
Response time core-core/core-G 1 ns/100 ns 1 ns/1 ns 25 ns/100 ns 

 
  3.2.5 SPD สําหรับสายอากาศ Antenna, MATV 

 CCTV Main from 
SAT/Antena 

TV Socket 

Arrester rate voltage (Uc) 5 Vdc 280 Vdc 180 Vdc 
Nominal current In 185 mA 5 A 1.5 A 

Nominal surge discharge current  
(8/20 us)(In) core-core/core-G 

10 kA/10 kA 20 kA/20 kA  2.5 kA 

Total surge current (8/20 us) 10 kA 20 kA 2.5 kA 
Output limit voltage at 1 kV/us 

 core-core/core-G 
13 V/500 V 700 V 600 V 

Cut off frequency (3 dB)  90 MHz 2.5 GHz 2.5 GHz 
Connector BNC N Type/F Type F Type/UHF 
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  3.2.6 อปุกรณ์ป้องกนัด้านสายสญัญาณ RS 485, Profibus จะต้องมีคณุสมบติัดงันี ้
Connector type D-SUB 9 DIN Rail 

No of wire 4 
Wire+Earth+Ground 

2 
Wire+Earth+Ground 

Arrester rate voltage (Uc) 12  V 14 V 
Nominal current 380 mA 450 mA 

Nominal surge discharge current  
(8/20 us)(In) core-core/core-G 

5 kA/5 kA 10 kA/10 kA 

Total surge current (8/20 us) 10 kA 20 kA 
Residual voltage at In 

 core-core/core-G 
25 V/700 V 25 V/25 V 

Cut off frequency (3 dB)  50 MHz 70 MHz 
Temperature -40 C- +85 C -40 C- +85 C 

Degree of protection IP20 IP20 

 
11.25 การตดิตัง้  
 1)   แผงสวิตซ์ ฯ ท่ีติดตัง้ในสถานท่ีใช้งานจริงต้องยดึติดกบัฐานท่ีตัง้ด้วยน๊อตจํานวนไม่น้อยกว่า 4 จดุตามมมุทัง้ส่ี
อยา่งแน่นหนา 
 2)  ในกรณีท่ีเป็นพืน้คอนกรีต น๊อตท่ีใช้ต้องเป็นแบบ EXPANSION BOLT 
 
11.26 การทดสอบ 
 1)  การทดสอบประจําโรงงานผู้ผลิต (Routine Test) และ Type Tested (Licensee Assembly ) ตามมาตรฐาน 
IEC 61439-1&2 หรือมีเอกสารรับรองการทดสอบ (Licensee) ดงัตอ่ไปนี ้
  1.1) Strength of materials and parts. (ความแข็งแรงของวสัดแุละชิน้สว่น) 
 1.2) Degree of protection provided by an ASSEMBLY enclosure (ดชันีการป้องกนัของ 
  สิง่หอ่หุ้ม) 
 1.3)  Clearances and creepage distances (ระยะหา่งทางอากาศและระยะหา่งทางพืน้ผิว) 

 1.4) Protection against electric shock (การป้องกนัไฟฟ้าช๊อคและความตอ่เน่ืองของวงจรป้องกนั) 
 1.5) Protection against electric shock and integrity of protective circuits 
  1.6) Incorporation of switching devices and components  (การติดตัง้อปุกรณ์ตดัตอ่และสว่นประกอบ
   อ่ืนๆ) 
 1.7) Internal electrical circuits and connections (วงจรไฟฟ้าภายในและการเช่ือมตอ่) 
 1.8) Terminals for external conductors (จดุพกัสายไฟสําหรับตวันําท่ีมาจากข้างนอก) 
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 1.9) Dielectric properties (ทดสอบคา่ความเป็นฉนวน) 
 1.10) Verification of temperature rise (ทดสอบอณุหภมิูเพิ่ม) 
  1.11) Short-circuit withstand strength (ทดสอบความทนทานตอ่การลดัวงจร) 
  1.12) Electromagnetic compatibility (EMC) (ทดสอบความเข้ากนัได้ของสนามแมเ่หลก็ไฟฟ้า) 
  1.13) Mechanical operation (ทดสอบการทํางานในทางกล 
 
 2)  นอกจากการทดสอบท่ีโรงงานผู้ผลิตตามความเห็นชอบของผู้ว่าจ้างเม่ือมีการติดตัง้ในสถานท่ีใช้งานแล้ว ต้อง
ตรวจทดสอบอยา่งน้อยดงันี ้
 2.1)  ตรวจสอบคา่ความเป็นฉนวนไฟฟ้าของอปุกรณ์ภายในแผงสวิตซ์ ทัง้หมด 
 2.2)  ตรวจสอบคา่ความเป็นฉนวนไฟฟ้าของสายป้อน (Feeder) ตา่งๆท่ีออกจากแผงสวิตซ์ฯ 
 2.3)  ตรวจสอบระบบการทํางานของอปุกรณ์ตา่ง ๆ เพ่ือทดสอบความถกูต้อง 
 

3) ในขัน้ตอนการตรวจสอบจะต้องให้ผู้ ควบคุมงานร่วมตรวจสอบทัง้ท่ีโรงงานและสถานท่ีใช้งานจริง พร้อม
อนมุติัผลการตรวจสอบ 
 
11.27 เคร่ืองมือบาํรุงรักษา 
 1)  ท่ีข้างแผงสวิตซ์ฯแต่ละชุด ให้ติดตัง้เคร่ืองมือสําหรับเปิดบานประตดู้านหน้าหนึ่งอนั โดยมีประกบติดรัดไว้กบั
แผงสวิตซ์ ให้สงูประมาณ 1,800 มม. 
  
11.28 แผงกระจายไฟฟ้า (Distribution Board, Emergency Distribution Board) 
 1)      แผงกระจายไฟฟ้าเป็นแผงประธานของ Load แตล่ะสว่น โดยกระจายกําลงัไฟฟ้าให้แก่แผงย่อย (Panelboard)  
ตามจดุตา่งๆ ตามกําหนดในแบบและรายละเอียดนี ้

2)     ความต้องการทางด้านการออกแบบและการสร้าง 
 2.1   การออกแบบต้องเป็นไปตามมาตรฐาน IEC. เพ่ือนํามาใช้งานกบัระบบไฟฟ้าท่ี 416/240 โวลท์ 3 เฟส 4 

สาย 50 เฮิร์ท 
 2.2   Cabinet ต้องเป็นแบบติดลอยท่ีผนงัหรือตัง้พืน้ ตวัแผงทําด้วย Galvanized Coated Gauge Sheet Steel 

with Powder Coating มีประตปิูด-เปิดด้านหน้าเป็น Flush Lock และต้องมี Key Lock ด้วย และต้องมี Circuit Directory 
with Clear Plastic Covering บอก Circuit ตา่งๆ ติดอยูท่ี่ฝาประตภูายใน 

 2.3   Busbar ท่ีตอ่กนักบั Breaker ต้องเป็น Phase Sequency Type 
 2.4   Main Circuit Breaker ต้องเป็น Moulded Case Circuit Breaker มี Amp Trip และ Amp Fram ตามท่ี

กําหนดในแบบ ประกอบด้วย Instaneous Magnetic Short Circuit Trip และ Thermal Over Current Trip 8 ควรเป็น
ผลติภณัฑ์เดียวกบั Feeder Circuit Breaker ต้นทาง เพ่ือการทํางานท่ีสมัพนัธ์กนั (Co-Ordination) 
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 2.5  Branch Circuit Breaker ต้องเป็น Moulded Case Circuit Breaker, Quick-Make, Quick- Break, 
Thermal Magnetic and Trip Indicating มีขนาดตามท่ีระบไุว้ใน Load Schedule และต้องเป็นผลติภณัฑ์เดียวกบั Main 
Circuit Breaker 

 2.6 Nameplate แผงสวิทซ์ต้องบง่บอกด้วย Nameplate, Nameplate ต้องทําด้วยแผน่พลาสติกสองชัน้ 
ชัน้นอกเป็นสีดํา และชัน้ในเป็นสีขาว การแกะสลกัตวัหนงัสือกระทําบนแผน่พลาสติกสีดํา เพ่ือวา่เม่ือประกอบกนัแล้ว 
ตวัหนงัสือจะปรากฏเป็นสีขาว ตวัหนงัสือบน Nameplate เป็นไปดงัแสดงไว้ในแบบ 

 2.7   ผงัวงจร แผงสวิทซ์ทกุแผง ต้องมีผงัวงจรท่ีอยูก่บัตู้ดงักลา่วติดไว้ท่ีฝาตู้  ซึง่บง่บอกถงึหมายเลขวงจร ขนาด
สาย ขนาดของ Circuit Breaker และ Load ชนิดใดท่ีบริเวณใดไว้เพ่ือสะดวกในการบํารุงรักษา 

3)     การติดตัง้แผงสวิทซ์ต้องติดตัง้ดงัแสดงไว้ในแบบ แผงสวิทซ์ต้องติดตัง้กบัผนงัโดย Expansion Bolts ท่ีเหมาะสม 
และต้องติดตัง้สงู 1.80 เมตร จากพืน้ถงึระดบับนของแผงสวิทซ์ 
  
11.29  แผงสวติช์ย่อย (Panel board) 

1) แผงสวิตช์ยอ่ย เป็นแผงสวิตช์ท่ีใช้ควบคมุการจ่ายกําลงัไฟฟ้าให้แก่ Load ตา่งๆ โดยมี Branch Circuit 
Breaker เป็นตวัควบคมุ Load แตล่ะกลุม่หรือแต่ละตวั ตามกําหนดในแบบหรือตาม Panelboard Schedule 

2) ความต้องการทางด้านการออกแบบและการสร้าง 
 2.1) Panelboard ต้องออกแบบขึน้ตามมาตรฐานของ NEMA หรือ IEC โดยสร้างสําเร็จจากผู้ผลิต Circuit 
Breaker ท่ีใช้สําหรับ Panelboard นี ้ใช้กบัระบบไฟฟ้า 400 Y/230 โวลท์ 3 เฟส 4 สาย 50 เฮิร์ท หรือ 230 โวลท์ 1 เฟส 2 
สาย 50 เฮิร์ท ตามกําหนดในแบบ และ Panelboard Schedule 
 2.2) Cabinet ต้องเป็นแบบติดลอย ตวัตู้ ทําด้วย Galvanized Code Gauge Sheet Steel with Gray Baked 
Enamel Finish หรือเคลือบด้วยฟอสเฟส แล้วพ่นด้วยสีฝุ่ นอีพอ็กซ่ี (Epoxy Power paint) มีประต ูปิด-เปิด ด้านหน้าเป็นแบบ 
Flush Lock 
 2.3) Busbar ท่ีต่อกนักบั Breaker ต้องเป็น Phase Sequency Type และเป็นแบบท่ีใช้กบั PLUG-ON หรือ 
BOLT-ON Circuit Breaker 
 2.4) Main Circuit Breaker ต้องเป็น Molded Case Circuit Breaker  มี AMP Trip และ AMP Frame 
ตามท่ีกําหนดให้ในแบบ ประกอบด้วย Instantaneous Magnetic Short Circuit Trip และ Thermal Overcurrent ควรเป็น
ผลติภณัฑ์เดียวกบั Feeder Circuit Breaker ต้นทาง เพ่ือการทํางานท่ีสมัพนัธ์กนั (Coordination) 
 2.5) Branch Circuit Breaker ต้องเป็นแบบ Quick-Make, Quick-Break, Thermal Magnetic and Trip 
Indicating และเป็นแบบ PLUG-ON หรือ BOLT-ON Type มีขนาดตามท่ีระบไุว้ใน Panelboard Schedule โดย Circuit 
Breaker ต้องเป็นผลติภณัฑ์เดียวกบั Main Circuit Breaker ของ Panelboard 
 2.6) Nameplate แผงสวิตช์ยอ่ยต้องบง่บอกด้วย Nameplate, Nameplate ต้องทําด้วยแผ่นพลาสติกสองชัน้ 
ชัน้นอกเป็นสีดํา และชัน้ในเป็นสีขาว การแกะสลักตัวหนังสือ กระทําบนแผ่นพลาสติกสีดํา เพ่ือว่าเม่ือประกอบกันแล้ว 
ตวัหนงัสือจะปรากฏสีขาว ตวัหนงัสือบน Nameplate เป็นไปดงัแสดงไว้ในแบบ 



โครงการออกแบบปรับปรุงอาคารและภมิูทศัน์ สํานกังานนิคมอตุสาหกรรมบางพลี  
การนิคมอตุสาหกรรมแห่งประเทศไทย 

FEC/W/2018-21 

Doc. No.   :  FEC/IEAT3/SP-E/0001 Rev. No.  0 
Doc. Title :  งานระบบไฟฟ้าและสื่อสาร Page        11-26/29 

 

บริษัท ฟิวเจอร์ เอ็นจิเนียร่ิง คอนซลัแตนท์ จํากดั 

 2.7) ผงัวงจร ตู้ย่อยทกุตู้  ต้องมีผงัวงจรท่ีอยู่กบัตู้ดงักลา่วติดไว้ในฝาตู้  ซึง่จะบ่งบอกถึงหมายเลขวงจร ขนาด
สาย ขนาดของ Circuit Breaker และ Load ชนิดใดท่ีบริเวณใดไว้เพ่ือสะดวกในการบํารุงรักษา 
 3) การติดตัง้ ให้ติดตัง้กบัผนงัด้วย Expansion Bolt ท่ีเหมาะสม หรือติดตัง้บน supporting ท่ีเหมาะสม โดย
ระดบัสงู 1.80 เมตร จากพืน้ถงึระดบับนของแผงสวิตช์ ตามตําแหน่งท่ีแสดงในแบบ 
 
11.30 CONSUMER UNIT 
 ชนิดและขนาดตามท่ีระบใุนแบบ ตวัแผงทําด้วย Polystyrene หรือ Polyester หรือตามมาตรฐานของผู้ผลิต สีครีม
หรือสีขาว ฝาด้านหน้าสามารถเปิดออกได้ ด้านในต้องมีท่ีว่างมากพอสําหรับสายท่ีเข้าหรือออก และจะต้องมีแผ่นตาราง
แสดงการใช้งานของ Circuit Breaker แต่ละตวั Consumer Unit จะต้องมี Jumper Busbar และ Neutral Bar ท่ีเป็น
ทองแดงผลิตขึน้สําหรับใช้งานทางไฟฟ้า โดยเฉพาะค่า IC ของ Main Circuit Breaker ต้องไม่น้อยกว่า 10 KAท่ีแรงดนั 240 
V. 1 เฟส และ Branch Circuit Breaker ต้องเป็นชนิดล็อค เข้ากบัรางโดยไม่ต้องใช้สกรูหรือเป็นชนิด Plug-In และมี 
Interrupting Capacity ไม่น้อยกว่า 5 KA ท่ีแรงดนั 240 V. 1 เฟส การจดั Branch Circuit Breaker ต้องอยู่ในลกัษณะท่ี
สามารถถอดเปล่ียนได้ โดยไมห่ยดุการใช้งานของเบรกเกอร์ตวัอ่ืน 
 
11.31 MAGNETIC CONTACTOR 
 1)  คอนแทกเตอร์สําหรับคาปาซิเตอร์ต้องมีคณุสมบติัดงันี ้
  1.1)   ประเภทการใช้งาน AC-6b และมี Damping Resistor 
 1.2) ผลติตามมาตรฐานของ IEC 60947-4-1, EN 60947-4-1 
 1.3)  ใช้กบัพิกดัแรงดนั 380/220 V 50 Hz 
 1.4) แรงดนัคอยล์ 220 V หรือ 380 V 50 Hz 
 1.5) พิกดัขนาดคอนแทกเตอร์ต้องใช้ขนาดไมต่ํ่ากวา่ 1.5 เทา่ของกระแสคาปาซิเตอร์หรือตามท่ีระบใุนแบบ 
 2)  คอนแทกเตอร์สําหรับเปิด-ปิด ไฟแสงสวา่ง มีลกัษณะดงันี ้
 2.1)  ประเภทการใช้งาน AC3 มีหน้าสมัผสัช่วยอยา่งน้อย 1 ตวั หรือตามท่ีระบใุนแบบ 
 2.2)  ผลติตามมาตรฐานของ IEC 158-1, VDE 0660 
  2.3)    ใช้กบัพิกดัแรงดนั 380/220 V 50 Hz 
  2.4)   แรงดนัคอยล์ 220 V 50 Hz 
  2.5)   พิกดัขนาดคอนแทกเตอร์ต้องใช้ขนาดไมต่ํ่ากวา่ 1.25 เทา่ของกระแสโหลดหรือตามท่ีระบใุนแบบ 
 3)  คอนแทกเตอร์สําหรับการสตาร์ทมอเตอร์แบบ Direct on Line Starter ต้องมีคณุสมบติัดงันี ้
 3.1)  ประเภทการใช้งาน AC3 และมีหน้าสมัผสัช่วยอยา่งน้อย 1 CONTACT 
 3.2)  ผลติตามมาตรฐานของ IEC 158-1, VDE 0660 
  3.3)    ใช้กบัพิกดัแรงดนั 380/220 V 50 Hz 
  3.4)   แรงดนัคอยล์ 220 V หรือ 380 V50 Hz 
  3.5)   ขนาดคอนแทกเตอร์ตามขนาดแรงม้าหรือกิโลวตัต์ของมอเตอร์ หรือตามท่ีระบใุนแบบ (ไมเ่กิน 5 KW) 
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  3.6)   ขนาดเคร่ืองป้องกนัโหลดเกิน (Overload Protection) เลือกใช้ขนาดปรับตัง้แต่ไม่ต่ํากว่า 1.00 เท่า ของ
กระแสโหลดเตม็ท่ีมอเตอร์ แตไ่มเ่กินกวา่ 1.40 เทา่ของกระแสโหลดเตม็ท่ีมอเตอร์ 
 4)  คอนแทกเตอร์สําหรับการสตาร์ทมอเตอร์แบบ สตาร์-เดลต้า ต้องมีคณุสมบติัดงันี ้
 4.1)  ประเภทการใช้งาน AC3 และมีหน้าสมัผสัช่วยอยา่งน้อย 1 ตวั 
 4.2)  ผลติตามมาตรฐานของ IEC 158-1, VDE 0660 
  4.3)    ใช้กบัพิกดัแรงดนั 380/220 V 50 Hz 
  4.4)   แรงดนัคอยล์ 220 V หรือ 380 V50 Hz 
  4.5)   ขนาดคอนแทกเตอร์ ตามขนาดแรงม้าหรือกิโลวตัต์ของมอเตอร์ หรือตามท่ีระบใุนแบบ (ไมเ่กิน 5 KW) 
  4.6)   ขนาดเคร่ืองป้องกนัโหลดเกิน เลือกใช้ขนาดปรับตัง้ไมต่ํ่ากวา่ 0.58 เทา่ของกระแสโหลดเตม็ท่ีมอเตอร์ 
แตไ่มเ่กินกวา่ 0.80 เทา่ของกระแสโหลดเตม็ท่ีมอเตอร์ 
 
11.32 CIRCUIT BREAKER 
 1)  Circuit Breaker ทัง้หมดผลติและทดสอบตามมาตรฐาน NEMA, ANSI, VDE, IEC, UL 
 2) เป็นชนิดท่ีผลิตขึน้มาต้องสามารถทนแรงดนัไฟฟ้าไม่น้อยกว่า 240 Volt สําหรับ 1 เฟส และไม่น้อยกว่า 415 
Volt สําหรับ 3 เฟส 
 3) ขนาดเฟรม (Frame size) ไม่เกิน 250 Amp. ต้องเป็นชนิด Molded Case Circuit Breaker, Thermal 
Magnetic or Solid State Trip 0.8 – 1.0 In, Ics = 100% Icu 
 4) ขนาดเฟรมมากกว่า 250 Amp. เป็นชนิด Molded case หรือ Open Frame โดยมี Releasing Device เป็น
แบบ Solid State Trip Unit 0.4 – 1.0 In, Ics = 100% Icu 
 5) Main Circuit Breaker ท่ีมีพิกดัตัง้แต่ 1000 Amp. ขึน้ไป จะต้องมีระบบ Ground Fault Protection โดยมี
คา่ปรับตัง้แตไ่มเ่กิน 1200 Amp. สําหรับ Ground Fault Current ตัง้แต ่3000 Amp. ขึน้ไปและจะต้องปลด วงจรภายในเวลา
ไมเ่กิน 1 วินาที 
 6) Mounting เป็นชนิดติดตัง้แบบ Fixed, Plug-In หรือ Draw-Out ตามท่ีระบใุนแบบ 
  6.1) Fixed type เป็นแบบติดตัง้ถาวรยดึติดกบัโครงโลหะของตู้ 
  6.2) Draw-Out Type สําหรับเฟรมเกิน 400 Amp. ต้องติดตัง้บนรางเล่ือนเข้าออก โดยมี Hand Crank เพ่ือ
ช่วยผ่อนแรงและต้องมีระบบ Safety Trip Machanism Circuit Breaker จะ trip ทนัทีโดยอตัโนมติัถ้ามีการ Plug-In หรือ 
Draw-Out ในขณะท่ี Circuit Breaker อยูใ่นตําแหน่ง “On” โดยมีตําแหน่งเล่ือนเข้าออก 3 ตําแหน่ง คือ 
  - Connected : Circuit breaker อยูใ่นตําแหน่งใช้งานปกติ 
  - Test : Main contact ไมต่อ่อยูก่บัระบบแตช่ดุ Control  ยงัไมส่ามารถใช้งานได้ตามปกติ 
  - Disconnected : Main Contact และชดุ Control ถกูตดัขาดจากระบบ 
 7) Operating Mechanism ต้องเป็นชนิดใดชนิดหนึง่ตามท่ีระบใุนแบบดงันี ้
  7.1) Manual Operated เป็นแบบสบัเข้าและออกได้ด้วยมือ โดยวิธีบิดหรือสบัขึน้ลง ซึง่อาจจะเป็นแบบมีสปริง 
(Spring Loaded) ก็ได้ 
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  7.2) Motor Operated เป็นแบบ Charge Spring ด้วยมอเตอร์และสบัเข้าออกด้วย Solenoid หรือใช้มอเตอร์
สบัเข้าออกโดยตรงก็ได้ตามท่ีระบใุนแบบ แต่จะต้องมี Clearing Contact สําหรับจดัไฟจากมอเตอร์หรือ Solenoid เม่ือสบั
หรือปลดแล้ว 
 8) Main Circuit Breaker ชนิด Air Circuit Breaker (ACB) จะต้องประกอบด้วย Function ดงันี ้
  8.1) คา่ IC ระบตุามในแบบ 
  8.2) Draw-out Type 
  8.3) Over Load Protection 
  8.4) Long Time Delay 
  8.5) Short Circuit Protection 
  8.6) Short Time Delay 
  8.7) Instantaneous Protection 
  8.8) Ground Fault Protection และอปุกรณ์ประกอบภายใน 
  8.9) Shunt Release 
  8.10)   Time Delayed Undervoltage Release 
  8.11)  เป็นชนิด Motor Drive 
  8.12)  4 Auxiliary Contact 
  8.13)   มี Communication Port 
  8.14)   เป็นแบบ Adjust Amp Trip 
  8.15)   อปุกรณ์ประกอบอ่ืน ๆ รวมถงึ Special tool (ถ้ามี) ท่ีจําเป็นตามมาตรฐานของผู้ผลติ 
 
11.33 MOLDED CASE SWITCH 
 เป็นสวิทช์แบบเดียวกบั Circuit Breaker แตไ่มมี่ Over Current และ Short Circuit Release แตมี่ Arcing Chamber 
สว่นคณุสมบติัอ่ืน ๆ เหมือนกนัทกุประการ 
 
11.34 SAFETY SWITCH 
 เป็นอปุกรณ์สําหรับตดักระแสไฟฟ้าท่ีจ่ายเข้าอปุกรณ์ไฟฟ้า เพ่ือความปลอดภยัในขณะทําการซอ่มบํารุงอปุกรณ์
ไฟฟ้านัน้ ๆ และต้องเป็นชนิด Quick Make, Quick Break, Heavy Duty มีขนาดพิกดัตามท่ีระบใุนแบบ 
 1) ตวัตู้ ทําด้วยแผน่เหลก็ท่ีผา่นกรรมวิธีป้องกนัและกําจดัสนิม พร้อมทัง้เคลือบอบสีอยา่งดีโดยมีระดบัการป้องกนั 
NEMA 1 สําหรับติดตัง้ในอาคารและ NEMA 3R สําหรับติดตัง้ภายนอกอาคาร 
 2) ตวัสวิทช์จะต้องมีกระเด่ืองลอ็คอยู ่เม่ือสวิทช์อยู่ในตําแหน่ง OFF จงึจะสามารถเปิดฝาได้ 
 3) ขนาด Ampere Rating จํานวนขัว้สายและจํานวน Phase ให้เป็นไปตามระบใุนแบบ 
 4) ชดุท่ีกําหนดให้มี Fuse ให้ใช้ Fuse Clips เป็นแบบ Spring Reinforced โดยขนาดของ Fuse ให้เป็นช่นเดียวกบั
ข้อท่ีระบขุ้างต้น 
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 5) การติดตัง้ให้ติดตัง้กบัผนงัตามระบใุนแบบ โดยระดบัความสงูจากพืน้ 0.80 ม. ถึงระดบับนของสวิทช์ หรือติดท่ี
ความสงูตามท่ีระบใุนแบบ ในกรณีบริเวณติดตัง้ไมมี่ผนงัหรือกําแพง ให้ติดตัง้บนขายดึโครงเหลก็ท่ีแข็งแรง ให้ สวิทช์สงูจาก
พืน้ไมน้่อยกวา่ 0.80 ม. ถงึระดบับนของสวิทช์ 
 
11.35 CIRCUIT BREAKER BOX WITH ENCLOSED 
 1)  ทัว่ไปให้ใช้ Molded Case Circuit Breaker ท่ีมี Ampere Trip Rating และจํานวน Pole ตามท่ีระบใุนแบบ 
 2) ขอบเขต ผู้ รับจ้างต้องจดัหาและติดตัง้ Circuit Breaker Box (Enclosed Circuit Breaker) ตามท่ีแสดงในแบบ
และระบใุนข้อกําหนดนีท้กุประการ 
 3) ความต้องการทางด้านเทคนิค 
  3.1) Enclosure เป็นไปตามมาตรฐาน NEMA โดยท่ีตวัตู้ ทําด้วยแผน่เหลก็ท่ีผา่นกรรมวิธีป้องกนั 
และกําจดัสนิม พร้อมทัง้เคลือบอบสีอย่างดี โดยมีระดบัการป้องกัน NEMA 1 สําหรับติดตัง้ในอาคาร และ NEMA 3R 
สําหรับติดตัง้ภายนอกอาคาร 
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12.   โคมไฟฟ้าและอุปกรณ์ 

 

12.1    ความต้องการทัÉวไป  

 1) โคมไฟฟ้าแสงสว่าง ทีÉกําหนดในรายละเอียดหมวดนี Ê โดยทัÉวไปเป็นชนิดใช้กับระบบไฟฟ้าแรงดัน 230 

โวลต์ 1 เฟส 50 เฮิร์ต 

 2) วสัด-ุอปุกรณ์ ต้องมีกรรมวิธีการผลติ และ/หรือมีคณุสมบติัไม่น้อยกว่าข้อกําหนดในรายละเอียดหมวด

นี Ê และไม่ขดัต่อมาตรฐานผลติภัณฑ์อตุสาหกรรม ทีÉเกีÉยวข้องดงันี Ê 

ก.  มอก. 23-2521 บลัลาสต์สาํหรับหลอดฟลอูอเรสเซนต์ 

ข.  มอก. 673-2530 บลัลาสต์สาํหรับหลอดไอปรอทความดนัสงู 

ค.  มอก. 885-2551   บลัลาสต์อิเล็กทรอนิกส์ใช้กับไฟฟ้ากระแสสลบัสําหรับหลอดฟลอูอเรส

เซนต์เฉพาะด้านความปลอดภัย 

ง.  มอก. 344-2549 ขั Êวรับหลอดฟลอูอเรสเซนต์และขั Êวรับสตาร์เตอร์ 

จ.  มอก. 819-2531 ขั Êวรับหลอดไฟฟ้าแบบเกลยีว 

ฉ.  มอก. 183-2547 โกลว์สตาร์เตอร์สาํหรับหลอดฟลอูอเรสเซนต์ 

ช.  มอก. 191-2531    ตวัเก็บประจุสําหรับใช้ในวงจร หลอดฟลอูอเรสเซนต์ และหลอดปล่อย

ประจอุืÉน 

ซ.  มอก. 4 เลม่ 1-2549    หลอดไฟฟ้า 

ฌ. มอก. 236-2548 หลอดฟลอูอเรสเซนต์ขั Êวคู่ 

ญ. มอก. 902-2557 ดวงโคมไฟฟ้าติดประจําทีÉสาํหรับจดุประสงค์ทัÉวไป 

ฎ.  มอก. 903-2532 ดวงโคมไฟฟ้าฝัง 

ฏ.  มอก. 904-2532 ดวงโคมไฟฟ้าสาํหรับให้แสงสว่างบนถนน 

ฐ.  มอก. 906-2532 ดวงโคมไฟฟ้าสาดแสง 

ฑ.  มอก. 1102-2538 ดวงโคมฉกุเฉินชดุเบ็ดเสร็จ 

ฒ.  มอก. ŚŜśŘ-2552 ดวงโคมป้าทางออกฉกุเฉิน 

 

12.2   รายละเอียดวัสดุ-อุปกรณ์ประกอบ 

 1) ขั Êวหลอด (Lamp Holder) และ ขั Êวยดึสตาร์เตอร์ (Starter Holder) สาํหรับหลอดฟลอูอเรสเซนต์ ต้อง

มีขั Êวสมัผสัทางไฟฟ้าทําด้วยทองแดง หรือทองแดงชบุโลหะอืÉน เช่น เงิน ดีบุก เป็นต้น เพืÉอผลทางด้านการสมัผัสทางไฟฟ้า

และการป้องกันสนิมทองแดงส่วนฉนวนไฟฟ้าทีÉหุ้ มรอบนอก (Body) และ/หรือส่วนทีÉเป็นฉนวนอืÉนๆ ต้องเป็นสาร 

Polycarbonate หรือสารอืÉนทีÉมีความทนทานไม่กรอบหรือเปราะง่าย และควรได้รับการรับรองคุณภาพจาก "UL" (UL 

Listed) 

 2) ขั ÊวหลอดสําหรับหลอดชนิดทีÉเกิดความร้อนสงูขณะใช้งาน เช่น หลอดไส้ (Incandescent Lamp) 

หลอดความดันไอ (Gas Discharge Lamp) เป็นต้น ให้ขั Êวสมัผัสทางไฟฟ้าทําด้วยทองแดง หรือทองแดงชุบโลหะอืÉนทีÉ
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เหมาะสม เพืÉอผลทางไฟฟ้าและป้องกนัสนิมทองแดง สว่นตัวฉนวนหุ้ม (Body) ต้องเป็นวัสดุกระเบื Êองเคลือบ (Porcelain) 

หรือวสัดอุืÉนทีÉทนความร้อนสงู (ทนไฟ) 

 3) สายไฟฟ้าภายใน และ/หรือสายไฟฟ้าทีÉติดมากบัดวงโคมไฟฟ้า โดยปกติต้องการให้มีขนาดไม่เล็กกว่า 

1.5 ตารางมิลลเิมตร เว้นแต่กรณีมีข้อจํากดัในการยดึสายไฟฟ้า ให้ใช้สายทีÉมีขนาดเล็กกว่ากําหนดนี Êได้ แต่ต้องไม่เล็กกว่า

1.0 ตารางมิลลเิมตร โดยชนิดของสายต้องมีฉนวนทนแรงดันไฟฟ้าได้ไม่น้อยกว่า 250 โวลต์ และทนอุณหภูมิใช้งานของ

ตวันําไม่น้อยกว่า 

  ก. 70oC สาํหรับดวงโคมไฟฟ้าทีÉใช้หลอดฟลอูอเรสเซนต์ 

  ข. 105oC หรือ สายทนความร้อนสําหรับดวงโคมไฟฟ้าทีÉใช้หลอดไส้ และหลอดทีÉมีความร้อนสงู 

เช่น GAS Disdischarge Lamp เป็นต้น 

 4) ขั Êวต่อสาย (Terminal Block) ซึÉงใช้สําหรับต่อสายไฟฟ้าจากภายนอกเข้าดวงโคม ต้องมีตัวนําเป็น

ทองแดง หุ้มด้วยฉนวน Polythene หรือ Polymid สําหรับโคมไฟฟ้าทัÉวไปและหุ้มด้วยฉนวนกระเบื Êองเคลือบ (Porcelain) 

Block Type สาํหรับโคมไฟฟ้าทีÉใช้หลอดมีความร้อนสงู ขั Êวต่อสายนี Êต้องยดึติดกบัตวัโคม 

 5) เสาสําหรับติดตั Êงโคมไฟถนน หรือ Floodlight จะต้องผลิตตามมาตรฐาน DIN EN 40 ทําจาก 

Tapered Tubular Steel ป้องกนัสนิมด้วยวิธี Hot Dipped Galvanized ทั Êงภายในและภายนอก ต้องมี Service Door ซึÉง

ยดึด้วย Stainless Screw และมีช่องสาํหรับเดินสายไฟเข้าทีÉใต้พื Êน 

 6) ขาหลอดฟลอูอเรสเซนต์เป็นชนิด Spring Rotate Lock Lamp Holders หรือตามมาตรฐาน BS VDE 

DIN NENA และ JIS ซึÉงจะต้องได้มาตรฐานรวมกนัแล้วไม่น้อยกว่า 2 มาตรฐาน 

 7) โคมฟลอูอเรสเซนต์ ซึÉงติดตั Êงฝังเรียบกบัเพดาน จะต้องแขวนยดึจากพื Êนคอนกรีตเหนือฝ้าด้วย hanger 

rod เพืÉอไม่ให้นํ Êาหนกัของโคมไฟกดลงบนโครงฝ้าเพดาน และจะต้องสามารถปรับแต่งระดบัและตําแหน่งของโคมไฟเพืÉอให้

สอดคล้องกบัฝ้าได้  

 Š) คาปาซิเตอร์ สําหรับการปรับปรุงเพาเวอร์แฟกเตอร์ต้องเป็นชนิด Dry (Metallized Plastic) เป็นไป

ตามมาตรฐาน VDE หรือ IEC และมีตวัต้านทานคร่อมสาํหรับการปลอ่ยประจ ุ

 

12.3   วัสดุ และการสร้างโคมไฟฟ้า 

 โคมไฟฟ้าทีÉติดตั ÊงเพืÉอให้แสงสว่างทัÉวไป ต้องใช้วัสดุและกรรมวิธีการผลิตตามข้อกําหนดในรายละเอียดนี Ê 

เว้นแต่จะมีข้อกําหนดในแบบให้เป็นอย่างอืÉน 

 12.3.1 โคมไฟฟ้าภายในอาคารทีÉใช้หลอดฟลอูอเรสเซนต์ ให้เป็นไปตามกําหนดดงันี Ê 

   ř) ตวัโคมต้องพบัขึ Êนรูปจากแผ่นเหลก็ชนิด Electro galvanized หรือแผ่นเหล็กทีÉผ่านการชุบ

ผิวป้องกนัสนิมด้วยกรรมวิธีทางเคมีทีÉเหมาะสมเคลอืบด้วยฟอสเฟต แล้วพ่นด้วยสีฝุ่ น Epoxy หรือพ่นด้วย Stove Enamel 

Paint ปกติให้เป็นสขีาว     

   Ś) แผ่นเหลก็ทีÉใช้ทําโคมต้องมีความหนาไม่น้อยกว่า 0.8 มิลลเิมตร สาํหรับโคมทีÉติดตั Êงหลอด

ไฟฟ้า ได้ไม่เกิน 2 หลอด นอกนั Êนให้ใช้เหลก็หนาไม่น้อยกว่า 1.0 มิลลเิมตร 

   ś) รูปทรงของโคม ต้องได้รับการออกแบบอย่างถูกต้องตามหลักวิชาการ เพืÉอให้ได้

ประสทิธิภาพทางแสงสงูสดุ และตวัโคมมีความแข็งแรงเพียงพอในการติดตั Êง 
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   Ŝ) โคมชนิดทีÉกําหนดให้มีแผ่นกรองแสง (Diffuser) ต้องเป็นชนิด Prismatic ขึ Êนรูปเป็นขนาด

ทีÉเหมาะสม และยดึติดกบัตวัโคม) กําหนดให้แผ่นสะท้อนแสงด้านหลงัซึÉงยดึติดกบัโคมทําด้วยแผ่นอลมิูเนียมบริสทุธ์ผิวมัน

หนาไม่น้อยกว่าŘ.Ŝมิลลิเมตรดัดโค้งพาราบอลิค (Parabolic Mirror Aluminium Reflector) ตลอดความยาวหลอดค่า

สมัประสทิธิ Í แสงโดยรวมไม่น้อยกว่าšŝ% 

   ŝ) โคมไฟทีÉใช้หน้ากากตะแกรง (Louver) กําหนดให้แผ่นสะท้อนแสงด้านหลงัซึÉงยึดติดกับ

โคมทําด้วยแผ่นอลมิูเนียมบริสทุธ์ผิวมันหนาไม่น้อยกว่าŘ.Ŝมิลลิเมตรดัดโค้งพาราบอลิค (Parabolic Mirror Aluminium 

Reflector) ตลอดความยาวหลอดค่าสมัประสิทธิ Í แสงโดยรวมไม่น้อยกว่าšŝ% ส่วนตัวหน้ากากให้มีครีบตามความยาว

หลอด ทําด้วยแผ่นอะลมิูเนียมผิวขัดเงาดัดโค้งพาราบอลิค (Parabolic Mirror Aluminum Louvre) และครีบตามขวางทํา

ด้วยแผ่นอะลมิูเนียมมีลายเส้น (Profiled Lamellae) เพืÉอลด Glare  

   6)  โคมโรงงานพร้อมแผ่นสะท้อนแสงอลมิูเนียมเงาค่าสมัประสิทธิ Í แสงโดยรวมไม่น้อยกว่า

šŝ%   

 12.3.2  หลอดไฟฟ้า 

    

   1) หลอด LED ชนิด T8 จะต้องมี Rated Lamp Wattage ตามทีÉระบใุนแบบและมีคุณสมบัติ

ในการให้ความสว่างเป็นพิเศษทีÉ wattage เท่ากนัตามรายละเอียดดงันี Ê 

WATTAGE LUMENS WATTAGE LUMENS 

8-12 (DAYLIGHT) ไม่น้อยกว่า 1050 16-18 (DAYLIGHT) ไม่น้อยกว่า 2500 

8-12 (COOLWHITE) ไม่น้อยกว่า 1050 16-18 (COOLWHITE) ไม่น้อยกว่า 2500 

8-12 (WARMWHITE) ไม่น้อยกว่า 1050 16-18 (WARMWHITE) ไม่น้อยกว่า 2500 

 

   

12.4 โคมแสงสว่างฉุกเฉิน (Self-Contained Battery Emergency Light) 

 1) ไฟฉุกเฉินต้องเป็นระบบอัตโนมัติ  วงจรภายในเป็นวงจรอิเล็กทรอนิกส์ ซึÉงควบคุมการอัดและคาย

ประจจุากแบตเตอรีÉโดยอตัโนมติั  กลา่วคือจะต้องมีวงจรสาํหรับตดัเมืÉออดัประจเุต็ม  หรือเมืÉอคายประจถุงึระดบัแรงดนัทีÉจะ

เป็นอนัตรายต่อแบตเตอรีÉและมีระบบอัตโนมัติสําหรับการคายประจุทุก ๆ สปัดาห์  โดยการเปิดไฟประมาณ 15-30 นาที 

นอกจากนี Êต้องมีอุปกรณ์แสดงสภาพการใช้งานอย่างครบถ้วนและมีระบบทดสอบพร้อม ตัวกล่องต้องสามารถระบาย

อากาศ และทนต่อสภาพกรดจากแบตเตอรีÉได้เป็นอย่างดี โดยทําจากทีÉแผ่นเหลก็ทีÉผ่านกรรมวิธีป้องกนัสนิมและหนาไม่น้อย

กว่า 1 มม.  รวมทั Êงสามารถตรวจสอบและซ่อมบํารุงหรือเปลีÉยนแบตเตอรีÉทางด้านหน้าได้ ผู้ รับจ้างต้องมีคู่มือการใช้ และ

การบํารุงรักษาแนบติดอยู่กบัไฟฉกุเฉินทกุชดุ การติดตั Êงให้เป็นไปตามทีÉกําหนดในแบบ โดยระดบัของหลอดไฟตํÉาจากระดับ

ฝ้าประมาณ 0.30 เมตร สว่นชดุทีÉติดตั Êงแยกหลอด ให้ทําฐานของหลอดไฟทีÉเหมาะสม และสวยงาม 

 2) หลอดไฟฟ้าให้ใช้หลอด LED 12 W. จํานวน 2 หลอด หรือตามทีÉกําหนดในแบบ 

 3) แบตเตอรีÉใช้ Sealed Lead Acid Battery ขนาดกําลงัสามารถจ่ายกระแสไฟฟ้าให้กับหลอดไฟได้เป็น

เวลาไม่น้อยกว่า 2 ชัÉวโมง 
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 4) การติดตั Êงให้เป็นไปตามแบบ  โดยระดบัจากพื Êนถงึขอบลา่งโคมไฟฉกุเฉินไม่น้อยกว่า Ś เมตร  ส่วนชุด

ทีÉติดตั Êงแยกหลอดไฟ (REMOTE LAMP)  ให้ทําฐานของหลอดไฟทีÉเหมาะสมและสวยงาม 

 

12.5  โคมไฟป้ายทางออกฉุกเฉิน 

 LAMP:  Lighting Emitting Diode (LED) long lifetime operation luminous intensity 40320 

mcd 2 Hours battery back up 

 SIGN PLATE: The engraved sign on a clear acrylic plate with the exit sign directional pointing 

the way a person should take as exit from that place in the event of power failure or fire 

 MOUNTING: The unit can be installed in wall-mounted ceiling-mounted(recessed) or surface-

mounted(ceiling hang) with single side or double side sign 

 INPUT VOLTAGE: 220Vac.50Hz +/-10% 

 BATTERY CHARGE: Automatic Battery charger, Solid-state Trickle Charge, Constant Voltage 

 CHARGING:  10-15 Hours 

 TYPE OF BATTERY: High temp metal hydride battery (NI-MH) 

 PROTECTIONS: AC Fuse to prevent shot circuit and over load for AC input 

     Low Voltage Cut-off protects Battery 

 HOUSING:  Zinc Steel Sheet or electro-galvanized steel sheet 1mm.Thickness with 

      Epoxy Powder and stove enamel coated Anti-rust corrosion proof 

 INDICATORS:  LED AC/DC indicates incoming 220Vac  

     LED Charging/Fully indicates incoming the battery charging or fully charge. 

     ON Switch to control the output lamps 

     OFF Switch to control the output lamps 

     TEST button to test the output lamps 
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13.   สวิตช์และเต้ารับ 
 
13.1   ความต้องการทั่วไป 

ข้อก าหนดนีไ้ด้ระบคุรอบคลมุถึงคณุสมบตัิ และการติดตัง้ทัง้สวิตช์ ซึง่ใช้งานในรูปแบบตา่งๆ และเต้ารับไฟฟ้าโดย
มีคณุสมบตัิ และ/หรือกรรมวิธีในการผลติไมน้่อยกวา่ข้อก าหนดในหมวดนี ้และมาตรฐานผลติภณัฑ์อตุสาหกรรม (มอก.) 
 
13.2  สวิตช์ไฟฟ้าทั่วไป 

1) สวิตช์ไฟฟ้าโดยทัว่ไปให้เป็น Heavy Duty, Tumble Quiet Type แบบติดฝังกับผนงับนกล่องเหล็กชุบ 
Galvanized ขนาดที่เหมาะสมกบัจ านวนสวิตช์ เป็นตาม มอก.824-2551 

2) ขนาด Ampere Rating ของสวิตช์ต้องไม่น้อยกว่า 16 อมัแปร์ 250 โวลต์ โดยใช้ Bakelite หรือวสัดอุื่นที่
ดีกวา่เป็นฉนวนไฟฟ้า ท าให้ไมส่ามารถสมัผสักบัสว่นโลหะท่ีน าไฟฟ้าได้โดยง่าย 

3) สวิตช์ไฟฟ้าส าหรับควบคุมพดัลมดูดอากาศ ต้องเป็นชนิด Illuminating Lamp ในตวัเพื่อแสดงว่าพดัลม
ก าลงัท างานหรือหยดุท างาน 

4) Cover Box ต้องเป็น Anodized Aluminium หรือ High Grade Plastic 
5) Metal Box ส าหรับติดตัง้สวิตช์ไฟฟ้า ต้องผ่านการชุบป้องกนัสนิมโดย Hot-Dip Galvanized โดยความหนา

ของเหลก็ต้องไมน้่อยกวา่ 1.0 มิลลเิมตร  
6) การติดตัง้ให้ฝัง Metal Box ในผนงัก าแพงหรือเสา แล้วแต่กรณีเพื่อให้ Cover Plate ติดแนบกบัผิวหน้าของ

ผนงัก าแพงหรือเสาดงักลา่ว โดยระดบัความสงูจากพืน้ถึงกึ่งกลางสวิตช์ก าหนดไว้ 1.20 เมตร 
7) กรณีที่ระบใุห้ติดลอยให้ติดตัง้ โดยใช้กลอ่งโลหะหลอ่แบบติดลอยการเปลี่ยนแปลงแก้ไขต าแหน่งของสวิตซ์

ต้องได้รับการอนมุตัิจากผู้วา่จ้างก่อนด าเนินการได้ 
8) สวิตช์ไฟฟ้าแบบกนัระเบิดต้องเป็นแบบใช้ในสถานที่อนัตราย ประเภทที่ 1 แบบที่ 2 ตามมาตรฐาน วสท. 

501-6 (ก) ขนาด Ampere Rating ต้องไมน้่อยกวา่ที่ระบใุนแบบ 
 
13.3    เต้ารับไฟฟ้าทั่วไป 

1) เต้ารับ-เต้าเสยีบไฟฟ้าทัว่ไปต้องเป็นแบบมีขัว้สายดินในตวัใช้ได้ทัง้ขาเสียบแบบกลมและแบบแบนใช้ติดตัง้
ฝังในผนงัก าแพงหรือเสา แล้วแต่กรณีตามก าหนดในแบบพร้อมกลอ่งโลหะที่เหมาะสม ต้องเป็นไปตาม มอก.166-2549
และ2162-2547 

2) ต้องมีฉนวนไฟฟ้าเป็น Bakelite หรือวสัดอุื่นที่ดีกว่า โดยสามารถทนแรงดนัไฟฟ้าได้ไม่น้อยกว่า 250 โวลต์ 
และขัว้สมัผสัต้องมีขนาด Ampere Rating ไมน้่อยกวา่ 16 อมัแปร์ 

3) เต้ารับไฟฟ้าส าหรับกรณีพิเศษต้องมีขนาด Ampere Rating ไมน้่อยกวา่ที่ระบใุนแบบ 
4) Cover Box และ Metal Box ให้เป็นเช่นเดียวกบัของสวิตช์ไฟฟ้าตามก าหนด ในข้อ 12.2 4), 5)  
5)   ให้ติดตัง้เช่นเดียวกบัสวิตช์ไฟฟ้าตามระบใุนข้อ 12.2 6), 7) โดยระดบัความสงูจากพืน้ถึงกึ่งกลาง เต้ารับเป็น 

0.9 เมตร กรณีที่เต้ารับอยูใ่นต าแหนง่เฟอร์นิเจอร์ที่เป็นโต๊ะหรือเคาเตอร์ นอกเหนือจากนัน้ให้ติดตัง้สงู 0.3 เมตร หรือตาม
แบบก าหนด 
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6) เต้ารับไฟฟ้าแบบกนัระเบิดต้องเป็นแบบใช้ในสถานที่อนัตราย ประเภทที่ 1 แบบที่ 2 ตามมาตรฐาน วสท. 
501-12 ขนาด Ampere Rating ต้องไมน้่อยกวา่ที่ระบใุนแบบ 

7) ก าหนดให้สีแดงส าหรับวงจรจาก UPS, สีเหลืองส าหรับวงจรฉกุเฉินจาก Generator และสีขาวส าหรับวรจร 
Normal หรือตามที่ระบใุนแบบ 

8) เต้ารับโกนหนวด (Shaving Outlet) (ถ้าในแบบก าหนดให้ติดตัง้) ต้องเป็นแบบติดตัง้ฝังใช้ได้ทัง้ระบบไฟสลบั 
110 V และ 220 V ได้ และสามารถเสยีบปลัก๊โกนหนวดได้ทัง้ชนิดขากลมและขาแบนพร้อมมีสวิทช์เปิด-ปิด 

 
13.4    การติดตัง้ 

 การติดตัง้อาจมีการเปลีย่นแปลงจากที่ก าหนดไว้ได้ เพื่อความเหมาะสมและตามความเห็นชอบของคณะกรรมการ
ตรวจการจ้าง 
 
13.5    การทดสอบ 

ให้ทดสอบคา่ฉนวนของสวิตช์และเต้ารับ โดยตอ่รวมเข้ากบัวงจรไฟฟ้าในขณะทดสอบฉนวนของสายไฟฟ้า 
 

13.6   Two Wire System (กรณีในแบบระบุ) 
12.6.1 คณุลกัษณะทัว่ไปของระบบ 
 ระบบสามารถควบคมุการใช้งานอปุกรณ์ไฟฟ้า เพื่อประหยดัพลงังาน หรือแสงสวา่งจากระยะไกล โดย

ใช้อปุกรณ์ต่าง ๆ ของระบบ Multi Channel Energy Saved Load Control system (MESL SYSTEM) แรงดนัไฟฟ้าที่ใช้
ในการควบคุมระบบเป็นกระแสสลบัแรงดนัต ่าที่ 24 Vac การควบคมุอุปกรณ์ไฟฟ้าเป็นแบบเปิด-ปิด (On – Off) โดยใช้ 
Relay เป็นตวัเปิด – ปิด โดย Relay แต่ละตวัจะมีต าแหน่งเฉพาะ (Address) ใน 1 ระบบสามารถมีจ านวน Relay ได้ถึง 
256 วงจร และสามารถเปิด-ปิด อปุกรณ์ไฟฟ้าในแบบเป็นกลุม่ (Group) และเป็นรูปแบบ (Pattern) อปุกรณ์ต่าง ๆ ของ
ระบบจะถกูเช่ือมตอ่กนัด้วยสายสญัญาณ 1 คู ่โดยเป็นแบบไมม่ีขัว้ (Non – polarized) 
 12.6.2 ความต้องการทางด้านเทคนิคของระบบอยา่งน้อยที่สดุ 

1) ในระบบประกอบด้วยอปุกรณ์อยา่งน้อยตอ่ไปนี ้
1.1) อปุกรณ์ศูนย์ควบคุมกลาง (Master Control Unit) ซึ่งเป็นตวัเก็บข้อมูลต่าง ๆ ของ

ระบบโดยมีหลอด LED สแีดงแสดงเมื่อเกิดการลดัวงจรของสายสญัญาณเกิดขึน้ 
1.2) แผง Relay หรือตู้  Relay (Relay plate/Relay panel) ซึ่งใช้ส าหรับเปิด – ปิดอปุกรณ์

ไฟฟ้าที่ถกูเช่ือมตอ่โดย Relay มีหน้าสมัผสัที่แตกตา่งกนัตัง้แต ่250 ถึง 300 Vac และกระแสตัง้แต ่3A, 6A และ 20A. โดย
ทัง้นีข้ึน้กบัรุ่นของอปุกรณ์ที่ใช้ ในกรณีที่ใช้ Relay 20A ในแผง Relay ต้องมีอปุกรณ์ควบคุม Relay (T/U driver Relay) 
และหม้อแปลงไฟฟ้า ถ้าใช้ Relay ขนาดอื่นอปุกรณ์ดงักลา่วไมจ่ าเป็น 

1.3) สวิตซ์ควบคุมระยะไกล (Remote Switch) ซึ่งสามารถติดตัง้ที่ใดก็ได้ซึ่งขึน้อยู่กับ
ผู้ออกแบบระบบ โดยสวิตซ์จะแสดงสถานการณ์ เปิด-ปิด เป็นหลอด LED โดยเปิด เป็นสีแดง และปิดเป็นสีเขียว ระบบจะ
ถกูเช่ือมตอ่กนัด้วยสายสญัญาณ 1 คู ่โดยเป็นแบบไมม่ีขัว้ (Non-polarized) 

1.4) Relay ใน 1 ระบบมีได้ถึง 256 วงจรไฟฟ้า 
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 2) การตัง้ต าแหนง่เฉพาะ (Address) ของ T/U เป็นแบบ Dip Switch 
 3) ต าแหน่งเฉพาะของระบบ (Address) มีได้ถึง 64  Address และแต่ละ Address ควบคุม 
Relay ได้ถึง 4 ตวั 
 4) ระบบนีส้ามารถเช่ือมต่อกบัระบบ Building Automation System (B.A.S.) ได้โดยใช้อปุกรณ์
พิเศษเพิ่มเติม 
 5) สายน าสญัญาณ THW ที่มีเส้นผา่ศนูย์กลางไมน้่อยกวา่ 1.5 มม. จ านวน 1 คู่ 
 6) ระยะทางการเช่ือมต่อระหว่างอุปกรณ์ในระบบไม่ว่าจะเป็นอปุกรณ์ตวัใด ๆ ก็ตามจะต้องไม่
เกิน 500 เมตร. ถ้าเกินต้องจดัหาตวัขยายสญัญาณ (Repeater) และความยาวของสายสญัญาณทัง้ระบบรวมกนัต้องไม่
เกิน 1,500 ม. ถ้าเกินต้องจดัหาตวัขยายสญัญาณ 
 7) สวิตซ์สามารถก าหนดหน้าที่การท างานโดยการใช้อปุกรณ์ที่เรียกว่า Free–Addressing Unit 
ซึง่จะเสยีบสายน าสญัญาณเข้าที่สวิตซ์เพื่อตัง้โปรแกรมให้แก่สวิตซ์ 
 8) ในสวิตซ์ แตล่ะสวิตซ์ สามารถจะถกูโปรแกรมให้ท าหน้าที่ตา่ง ๆ ดงันี ้

- Individual Switch เป็นการควบคมุการท างานรีเลย์1 ตวัตอ่ 1 สวิตซ์ 
- Group Switch เป็นการควบคมุการท างานรีเลย์หลาย ๆ ตวั ภายใน 1 สวิตซ์ 
- Pattern Switch เป็นการควบคมุการท างานรีเลย์หลาย ๆ ตวั ซึ่งมีทัง้สถานะสัง่เปิดหรือสัง่

ปิด ภายใน 1 สวิตซ์ได้ 
9) ในสวิตซ์ แตล่ะสวิตซ์ สามารถจะถกูโปรแกรมให้ท าหน้าที่เดียวกนัได้โดยไมจ่ ากดั 
10) ในการโปรแกรมสวิตซ์ สามารถโปรแกรม Individual ได้ถึง 256 Individual, Group ได้ถึง 256 

Group และ Pattern ได้ถึง 80 Pattern 
11) เป็นผลิตภัณฑ์ที่ได้มาตรฐาน JIS ของประเทศญ่ีปุ่ น ผลิตภัณฑ์จาก Toshiba , ABB, 

Mitsubishi 
 
13.7 อุปกรณ์เพิ่มเติม (ในกรณีที่ ผู้ออกแบบต้องการ) 

12.7.1 ตู้หรือแผงควบคุมกลาง (Central Control) เป็นอุปกรณ์ซึ่งรวบรวมเอาสวิตซ์ที่มีต าแหน่งเฉพาะ 
(Address) เดียวกันกับ Relay โดยตวัตู้สามารถตัง้โปรแกรมให้สวิตซ์บนตู้สามารถควบคุมวงจรได้หลาย ๆ วงจร ใน 1 
สวิตซ์ 

12.7.2 การเปิด – ปิด อปุกรณ์แบบตัง้เวลา (Timer Control) ระบบมีชุดอปุกรณ์ที่สามารถควบคมุการเปิดปิด 
Relay ตามเวลาที่ต้องการได้ 

12.7.3 อินฟาเรด รีโมทสวิตซ์ (IR Remote Switch) ระบบสามารถใช้สวิตซ์ที่ควบคุมด้วยแสงอินฟาเรด โดย
ต้องมีชดุอปุกรณ์เพิ่มเติม 

12.7.4 โฟโต้เซ็นเซอร์(Light Control Sensors) ระบบสามารถใช้การเปิด-ปิด ระบบได้ด้วยแสงสวา่ง 
12.7.5 อปุกรณ์ตรวจจบัร่างกาย (Human Body Sensor) ระบบสามารถใช้ตรวจจบัร่างกายของมนษุย์ เพื่อ

สัง่ให้อปุกรณ์ไฟฟ้าท างานตามต้องการ 
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12.7.6 Contact input T/U เป็นอปุกรณ์ที่รับค าสัง่จากภายนอก เช่น Timer, Photo Sensor, Fire Alarm unit, 
etc. 

 
13.8  ระบบควบคุมแสงสว่างในห้องประชุมใหญ่ 
 ระบบแสง (House Lighting) 

1. เคร่ืองหร่ีไฟชนิดดิจิตอล ขนาด 2 กิโลวัตต์ 4 ช่อง  
คณุสมบตัิทางเทคนิค   
1.1 เป็นเคร่ืองหร่ีไฟชนิดดิจิตอลขนาด 2 กิโลวตัต์ 4 ช่อง 
1.2 มีระบบควบคมุการท างานของวงจรที่แมน่ย าด้วยระบบไมโครคอนโทรลเลอร์ 
1.3 สามารถตัง้โปรแกรมได้ 32 โปรแกรม  
1.4 มีระบบป้องกนัความเสยีหายจากไฟฟ้าเกินหรือลดัวงจรด้วย MCB. ตามมาตรฐาน  IEC 898 , IEC 

947-2 
1.5 มีระบบความปลอดภยัในการใช้งานด้วยการแยกแรงดนัไฟฟ้าด้านควบคมุกบัแรงดนัไฟฟ้าภาคจ่าย

ก าลงัด้วย Opto-Isolator ที่มีคา่การทนแรงดนัไฟฟ้า AC ด้าน Output ที่ 7,500โวลท์ 
1.6 มีระบบป้องกนัสญัญาณรบกวน (RFI Suppession) ด้วย Toroidal choke, R-C Network ตาม

มาตรฐาน  BS 800 VDE 0875 และ CISPR14  (EN55015), (EN55022), (EN50081) 
1.7 มีระบบระบายความร้อนด้วย Heatsink 
1.8 มีระบบภาคจ่ายก าลงัไฟฟ้าแบบ Solid state thyristor phase control 2 ชดุ/ช่อง (SCR “Back to 

Back”) และ Relay 
1.9 มีคณุสมบตัิการหร่ีไฟแบบ  “Square law “B” Dimming curve” 
1.10 มีระบบป้องกนัข้อมลูภายในสญูหายด้วย “E2 PROM”  (ไมต้่องใช้  Battary back-up) 
1.11 400C  Maximum ambient temperature for 100%  duty cycle. 
1.12 สามารถใช้ได้กบัไฟ  1-Phase, 2 Wires 200-240 V.AC. 50Hz. 
1.13 สามารถรับสญัญาณควบคมุได้ทัง้แบบ DMX-512, CAN BUS และ  PSL. Protocol 
1.14 ความละเอียดของการ DIM (0-100%) เทา่กบั 256 STEPS 
1.15 มีระบบ By pass การท างานของเคร่ือง 
1.16 สามารถใช้กบัหลอดไฟแบบ  Incandescent, Halogen, Halogen low voltage, Fluorescent, Cold 

Cathode and other. 
1.17 มี  Function  การท างานหลากหลาย 

 สามารถตัง้โปรแกรมได้จาก Hand Held Programmable 
 สามารถเรียกใช้โปรแกรมได้จากรีโมทคอนโทรล 
 สามารถตัง้คา่การท างานเป็น Dim หรือ Non-Dim ได้อยา่งอิสระทกุ Channel 
 สามารถตัง้คา่ Start Dimming ของแตล่ะ Channel ได้อิสระ (0-100%) 
 สามารถตัง้คา่ Start Non-Dim ของแตล่ะ Channel ได้อิสระ (0-100%) 



โครงการออกแบบปรับปรุงอาคารและภมิูทศัน์ ส านกังานนิคมอตุสาหกรรมบางพลี  
การนิคมอตุสาหกรรมแหง่ประเทศไทย 

FEC/W/2018-21 

Doc. No.   :  FEC/IEAT3/SP-E/0001 Rev. No.  0 

Doc. Title :  งานระบบไฟฟ้าและสื่อสาร Page        13-5/7 

 

บริษัท ฟิวเจอร์ เอ็นจิเนียร่ิง คอนซลัแตนท์ จ ากดั 

 สามารถตัง้คา่ Preheat ของแตล่ะ Channel ได้อิสระ (0-20%) 
 สามารถตัง้คา่ Output Limit ของแตล่ะ Channel ได้อิสระ (0-100%) 
 สามารถตัง้คา่ Fade Time ของแตล่ะ Channel ได้อิสระ 0-60 นาที 

1.18 ติดตัง้แบบติดฝาผนงั (Wall Mounted) และ Cable Tray 
1.19 ได้รับการทดสอบทางด้านสนามแมเ่หลก็ไฟฟ้าตามมาตรฐานเยอรมนั CE EMC 

2.  เคร่ืองควบคุมแสงสว่างชนิดรีเลย์ ขนาด 2 กิโลวัตต์ 4 ช่อง 

คุณสมบัติทางเทคนิค   
2.1  เป็นเคร่ืองควบคมุแสงสวา่งชนิดรีเลย์ ขนาด 2 กิโลวตัต์ 4 ช่องมีระบบควบคมุการท างานของวงจรที่

แมน่ย าด้วยระบบไมโครคอนโทรลเลอร์ สามารถตัง้โปรแกรมได้ 32 โปรแกรม มีระบบป้องกนัความเสยีหายจาก
ไฟฟ้าเกินหรือลดัวงจรด้วย MCB. ตามมาตรฐาน  IEC 898 , IEC 947-2 

2.1 มีระบบความปลอดภยัในการใช้งานด้วยการแยกแรงดนัไฟฟ้าด้านควบคมุกบัแรงดนัไฟฟ้าภาคจ่าย
ก าลงัด้วย Opto-Isolator ที่มีคา่การทนแรงดนัไฟฟ้า AC ด้าน Output ที่ 7,500โวลท์ 

2.2 มีระบบระบายความร้อนด้วย Heatsink 
2.3 มีระบบภาคจ่ายก าลงัไฟฟ้าแบบ Relay 
2.4 มีระบบป้องกนัข้อมลูภายในสญูหายด้วย “E2 PROM”  (ไมต้่องใช้  Battary back-up) 
2.5 400C Maximum ambient temperature for 100%  duty cycle. 
2.6 สามารถใช้ได้กบัไฟ  1-Phase, 2 Wires 200-240 V.AC. 50Hz. 
2.7 สามารถรับสญัญาณควบคมุได้ทัง้แบบ DMX-512, CAN BUS และ  PSL. Protocol 
2.8 มีระบบ By pass การท างานของเคร่ือง 
2.9 สามารถใช้กบัหลอดไฟแบบ  Incandescent, Halogen, Halogen low voltage, Fluorescent, Cold 

Cathode and other. 
2.10 มี  Function  การท างานหลากหลาย 

 สามารถตัง้โปรแกรมได้จาก Hand Held Programmable 
 สามารถเรียกใช้โปรแกรมได้จากรีโมทคอนโทรล 
 สามารถตัง้คา่ Start Non-Dim ของแตล่ะ Channel ได้อิสระ (0-100%) 
 สามารถตัง้คา่ Fade Time ของแตล่ะ Channel ได้อิสระ 0-60 นาที 

2.11 ติดตัง้แบบติดฝาผนงั (Wall Mounted) และ Cable Tray 
2.12 ได้รับการทดสอบทางด้านสนามแมเ่หลก็ไฟฟ้าตามมาตรฐานเยอรมนั CE EMC 

 
3. เคร่ืองควบคุมแสงสว่างชนิด 8 ปุ่ม พร้อมปุ่มเพ่ิม / ลดแสง    

คณุสมบตัิทางเทคนิค   
1. มีระบบควบคมุการท างานด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์ 
2. สามารถเรียกใช้โปรแกรมมาใช้งานได้ 8 ถึง 32 โปรแกรม 
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3. สามารถปรับโปรแกรมการใช้งานในลกัษณะ Up หรือ Down และบนัทกึได้ 
4. มีไฟ LED แสดงสถานะการท างานของแตล่ะโปรแกรมที่ท างานอยู่ 
5. สามารถแก้ไขคา่ Time Fade ได้แตล่ะโปรแกรมอิสระ 
6. มีระบบป้องกนัการใช้งานด้วย Function Lock Key. 
7. การสือ่สารข้อมลูเป็นชนิดดิจิตอล PSL. Protocol (RS-485) 
 

4. เคร่ืองรับสัญญาณรีโมทไร้สาย       
คณุสมบตัิทางเทคนิค   
1) เป็นเคร่ืองรับสญัญาณอินฟราเรดจาก  PSL-TXL 
2) มี  LED กระพริบเมื่อได้รับสญัญาณ 
3) เหมาะส าหรับการติดตัง้แบบเพดาน   
4) การสือ่สารข้อมลูเป็นชนิดดิจิตอล PSL. Protocol (RS-485) 

 
5.  เคร่ืองส่งสัญญาณรีโมทไร้สาย       

คณุสมบตัิทางเทคนิค   
1) การสง่สญัญาณเป็นแบบอินฟราเรด 
2) สามารถสง่สญัญาณได้ไกล  15  เมตร 
3) ใช้งานง่ายและสะดวกด้วยปุ่ มกดส าหรับเลอืกโปรแกรม 32  โปรแกรม 
4) สามารถ Overide โปรแกรม เพิ่มหรือลดแสงได้ พร้อมบนัทกึได้ 
5) ใช้ถ่านขนาด  1.5 Volt  จ านวน  2  ก้อน  (Size AAA) 
6) ใช้งานร่วมกบั  IR Receiver (PSL-RXC) 

6.  เคร่ืองรับอุปกรณ์โปรแกรมไฟแบบมือถอื 

คณุสมบตัิทางเทคนิค   
1. เป็นเต้ารับชนิด RJ-45  
2. เป็นเคร่ืองรับอปุกรณ์โปรแกรมไฟแบบมือถือ PSL-HH 

7.  เคร่ืองโปรแกรมไฟแบบมือถอื 

คณุสมบตัิทางเทคนิค   
1. มีระบบควบคมุการท างานด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์ 
2. มีการแสดงผลการท างานของเคร่ืองด้วยจอ LCD.(20x4Characteristic)พร้อมไฟสอ่งสวา่ง

(Backlite) 
3. สามารถใช้งานได้ง่ายด้วยระบบ Index Menu ในการป้อนข้อมลูและแก้ไขตา่ง ๆ 
4. สามารถบนัทกึหรือเรียกคา่ข้อมลูตา่ง ๆ จากจดุใช้งานได้ 
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5. การสือ่สารข้อมลูเป็นชนิดดิจิตอล PSL. Protocol (RS-485) 
 

        8.  อุปกรณ์มาตรฐาน 
Dimmer and Control 
- Dimsense  
- Lutron 
- Strand Lighting 

 
13.9 การติดตัง้ 

แบบที่แสดงเป็นเพียงแนวทางในการจดัหาเท่านัน้ ซึ่งสามารถเปลี่ยนแปลงได้ แต่ทัง้นีจ้ะต้องมี ฟังก์ชัน่ในการ
ควบคมุไม่น้อยกว่าที่ก าหนดในแบบ โดยถือว่าราคาที่เสนอได้รวมถึงการแก้ไขแบบเพื่อให้มีฟังก์ชั่นในการควบคมุครบ
ตามต้องการแล้ว 

อนึง่เพื่อให้ระบบมีการท างานอย่างมีประสิทธิภาพและแม่นย า การติดตัง้อปุกรณ์ต่าง ๆ ในระบบจะต้องปฏิบตัิ
ตามค าแนะน าของผู้ช านาญเฉพาะด้านหรือบริษัทผู้ผลติโดยเคร่งครัด 

 
13.10 การทดสอบการอบรม 

เพื่อให้การควบคุมในระบบถูกต้อง และตรงตามวตัถุประสงค์ของผู้ ว่าจ้าง ดงันัน้ผู้ รับจ้างจะต้องทดสอบการ
ท างานของระบบทุกจุดต่อหน้าผู้ว่าจ้าง พร้อมทัง้จัดท าคู่มือการใช้งานและจดัหาวิทยากรมาฝึกอบรมให้กบัเจ้าหน้าที่ที่
เก่ียวข้องของผู้วา่จ้างจนสามารถปฏิบตัิงานเองได้อยา่งดี 
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14.   สายไฟฟ้าแรงต ่า 
 

14.1   ความต้องการทั่วไป 
สายไฟฟ้าแรงต ่าที่ใช้ส าหรับแรงดนัไฟฟ้าระบบ (System Voltage) ไม่เกิน 230/400 โวลต์ ต้องมีคุณสมบตัิ

เหมาะสมกบักรรมวิธีและสถานท่ีติดตัง้ใช้งานตามก าหนดในหมวดนี ้เว้นแตจ่ะมี กฎ ระเบียบ หรือข้อบงัคบัของการไฟฟ้า
ท้องถ่ินให้เป็นอยา่งอื่น 
 
14.2    ชนิดของสายไฟฟ้า 

1) ถ้ามิได้ก าหนดไว้เป็นอยา่งอื่น สายไฟฟ้าทัง้ชนิดแกนเดียว (Single Core) และหลายแกน (Multi Core) ต้อง
เป็นชนิดตวัน าทองแดงหุ้มด้วยฉนวน Polyvinyl chloride (PVC) และถ้ามีเปลอืก (Sheathed) ต้องเป็น พี.วี.ซี.เช่นกนั ทน
แรงดนัไฟฟ้าได้ 450/750 โวลต์ และทนอณุหภมูิของตวัน าได้ 70 องศาเซลเซียส ตามมาตรฐานผลิตภณัฑ์อตุสาหกรรม 
มอก.11-2553 ดงัรายละเอียดตอ่ไปนี ้

1.1) สายไฟฟ้าที่มีขนาดใหญ่กว่า 4 ตารางมิลลิเมตร ต้องเป็นชนิดลวดทองแดงตีเกลียว (Stranded 
Wire) 

1.2) สายไฟฟ้าที่ใช้ร้อยในท่อ (Conduit) หรือวางในรางวางสาย (Wireway) ติดตัง้ในสถานที่แห้งและ
สถานท่ีเปียกที่ไมม่ีโอกาสท าให้สายไฟฟ้าแช่น า้โดยทัว่ไปก าหนดให้ใช้สายไฟฟ้าชนิดแกนเดียว (Single Core) ตาม มอก.  
11-2553 รหสั 60227 IEC 01 (ชนิด THW)ห้ามร้อยทอ่ฝังดินหรือฝังดินโดยตรงและห้ามเดินบน Cable Tray 

1.3) สายไฟฟ้าที่ใช้วางฝังดินโดยตรง (Direct Burial) หรือเดินร้อยในท่อฝังดิน (Under Ground Duct) 
หรือในสถานท่ีมีโอกาสท าให้สายไฟฟ้าแช่น า้ ให้ใช้สายชนิดมีเปลือกหุ้ม (Sheathed Cable) ทัง้แกนเดียว และหลายแกน
ตาม มอก. 11-2553 เลม่ 101 แรงดนัไฟฟ้าได้ 450/750 โวลต์ (ชนิด NYY, NYY-N หรือ NYY-GRD) แล้วแตก่รณี 

1.4) สายไฟฟ้าที่ใช้กับเคร่ืองจักรถาวรที่มีการเคลื่อนที่เป็นประจ า เช่น รอกไฟฟ้าหรือเคร่ืองจักรที่มีการ  
สัน่สะเทือนหรืออุปกรณ์ที่อาจมีการเคลื่อนย้ายต าแหน่ง ตามคณะกรรมการตรวจการจ้างเห็นชอบให้ใช้สายไฟฟ้าชนิด 
Flexible Cable มีเปลอืกหุ้มตาม มอก. 11-2553 แล้วแตก่รณี 

1.5)    สายไฟฟ้าหุ้มฉนวน XLPE ท าตามมาตฐาน IEC 60502-1 มีฉนวนและเปลอืก 600/1000โวลต์ใช้งาน
ทัว่ไป ร้อยทอ่ฝังดินหรือฝังดินโดยตรง การติดตัง้ในอาคารต้องเดินในท่ีปิดมิดชิดเทา่นัน้ 

1.6) สายส าหรับวงจรไฟฟ้าต้องมีพืน้ที่หน้าตดัสายไม่เล็กกว่า 2.5 ตร.มม. สายต่อเข้าดวงโคมแต่ละดวง
ให้ใช้สายขนาดไมเ่ลก็กวา่ 1.5 ตร.มม. 

1.7) รหสัส ี(Color Code) ส าหรับสายไฟฟ้าแรงต ่า 
 เฟส A   -  สนี า้ตาล (Brown) 
 เฟส B   -  สดี า (Black) 
 เฟส C   -  สเีทา (Grey) 
 NEUTRAL  -  สฟ้ีา (Blue) 
 สายดิน (Ground) -  สเีขียว หรือ สเีขียวแถบเหลอืง 
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ในกรณีสายมีขนาดใหญ่กว่า 10 ตร.มม. ซึ่งไม่มีสีของฉนวนตามระบใุห้ใช้เทปสีตามรหสัพนัทบัที่สายนัน้ ๆ 
หรือทาด้วยสีชนิดที่ไม่ท าความเสียหายต่อฉนวนไฟฟ้า สว่นที่ขัว้หางปลาให้สวมด้วย Vinyl Wire End Cap โดยใช้รหสัสี
เดียวกนั 

1.8) สายไฟฟ้าต้องมีความยาวตลอดความยาวท่อ ห้ามตดัต่อสายภายในท่อ อนุญาตให้ต่อสายได้ใน
กลอ่งตอ่สายเทา่นัน้ ส าหรับสายขนาดไมเ่กิน 6 ตร.มม. ให้ใช้ Wire Nut หรือ Scotch Lock ในการต่อสายสว่นสายขนาด
ใหญ่กว่านีใ้ห้ต่อด้วย Split Bolt หรือ Compression Connector และพนัทบัด้วยเทปยางให้มีคุณสมบัติเทียบเท่า
ฉนวนไฟฟ้าเทา่นัน้ 

1.9) การร้อยสายห้ามใช้น า้มนัหล่อลื่นทาเพื่อช่วยในการร้อยสาย ต้องใช้ Pulling Compound ที่ผลิต
ส าหรับการร้อยสายโดยเฉพาะเทา่นัน้ 

1.10) ห้ามร้อยสายโทรศพัท์ หรือสายแรงดนัต ่าพิเศษเข้าไปในท่อร้อยสายหรือกล่องต่อสายเดียวกันกับ
สายไฟฟ้า 

1.11) สายไฟฟ้าแต่ละเส้นต้องมีการท าเคร่ืองหมายให้ทราบได้ถึงวงจร และหน้าที่ของสายไฟนัน้ ๆ 
เคร่ืองหมายเหลา่นีใ้ห้ท าไว้ที่สาย ทัง้ที่อยูใ่นกลอ่งตอ่สายและปลายสายที่เข้าอปุกรณ์ 

1.12) สายไฟฟ้าที่เดินเข้าในแผงจ่ายไฟหรืออุปกรณ์อื่นจะต้องจัดให้เป็นระเบียบโดยใช้ Self Locking 
Cable Ties รัดให้เป็นหมวดหมู ่สายต้องมีความยาวเหลอืไว้เพียงพอท่ีจะย้ายต าแหนง่ในแผงจ่ายไฟอนาคต 

2) สายไฟฟ้าที่ใช้ภายในดวงโคมไฟฟ้าแสงสว่างที่ก่อให้เกิดความร้อนสูง เช่น หลอดไส้ (Incan Descent 
Lamp), Gas Discharge Lamp เป็นต้น ให้ใช้สายไฟฟ้าชนิดทนความร้อนสงู ตวัน าทองแดง หุ้มด้วยฉนวนยางที่ทน
อณุหภมูิของตวัน าได้ไมน้่อยกวา่ 105 องศาเซลเซียส และทนแรงดนัไฟฟ้าได้ไม่น้อยกว่า 250 โวลต์ แล้วหุ้มด้วยฉนวนใย
หิน (Asbestos) ก่อนหุ้มด้วยเปลอืกนอกด้วยวสัดทุี่เหมาะสมอีกชัน้หนึง่ 

3)   สายไฟฟ้าที่ใช้ในสถานท่ีอนัตราย ต้องเป็นไปตามมาตรฐานการติดตัง้สายไฟในสถานท่ีอนัตรายของ วสท. 
4) สายไฟฟ้าที่ใช้เดินในอาคารชัน้ใต้ดิน  ส าหรับวงจรที่ต้องการความปลอดภัยปกติให้ใช้สายชนิด Flame 

Retardant, Low Smoke, Zero Halogen (LSOH) และฉนวนของสายไฟต้องสามารถทนอณุหภมูิได้ไม่ต ่ากว่า 90oC 
และจะต้องได้มาตรฐาน IEC 60332-3C, 60754-1,2, 601034-2 และจะต้องมีผลการทดสอบจากสถาบนัที่เช่ือถือได้ เช่น 
LPCB ให้ผู้วา่จ้างพิจารณาประกอบการขออนมุตัิ 

5) สายไฟฟ้าที่ใช้กบัเคร่ืองจกัรถาวรที่มีการเคลื่อนที่เป็นประจ า เช่น รอกไฟฟ้า เคร่ืองจกัรที่มีการสัน่สะเทือน 
หรือกรณีที่ผู้คมุงานเห็นชอบ ให้ใช้สายไฟฟ้าชนิด Flexible Cable หุ้มฉนวน พีวีซี สองชัน้ ตาม  มอก. 11-2553 ชนิด VCT 
หรือ VCT-GRD 

6) ส าหรับสายไฟฟ้าภายในดวงโคมไฟฟ้าที่มีความร้อนเกิดขึน้สูง เช่น โคมที่ใช้หลอดไส้ ( Incandescent 
Lamp), High Intensity Discharge Lamp เป็นต้น ให้ใช้สายทนความร้อนซึ่งหุ้มด้วยฉนวน Asbestos หรือวสัดอุื่นที่มี
คณุสมบตัิเทียบเทา่ 

7) สายไฟฟ้าชนิด CV ผลิตและทดสอบตามาตรฐาน IEC 60228 และ 60502-1 สายไฟจะต้องมีตวัน าเป็น
ทองแดง ฉนวนเป็น XLPE ขนาดแรงดนั 600/1000V. อณุหภมูิใช้งาน 90 C มีเปลอืกนอกเป็น PVC 

 
  



โครงการออกแบบปรับปรุงอาคารและภมิูทศัน์ ส านกังานนิคมอตุสาหกรรมบางพลี  
การนิคมอตุสาหกรรมแหง่ประเทศไทย 

FEC/W/2018-21 

Doc. No.   :  FEC/IEAT3/SP-E/0001 Rev. No.  0 

Doc. Title :  งานระบบไฟฟ้าและสื่อสาร Page        14-3/6 

 

บริษัท ฟิวเจอร์ เอ็นจิเนียร่ิง คอนซลัแตนท์ จ ากดั 

14.3    สายไฟฟ้าแรงต ่าชนิดทนไฟ (Fire Resistant Cable) 
1) ความต้องการทัว่ไป 

ในขณะที่เกิดเพลิงไหม้ สายน าไฟฟ้าจะต้องยงัคงรักษาสภาพการน าไฟฟ้าที่แรงดนัและกระแสในสภาวะที่
ปกติ และวสัดทุี่ใช้ท าสายไฟฟ้า จะต้องไมเ่อือ้อ านวยต่อการ ติดไฟ , ลามไฟ และสายไฟจะต้องไม่ก่อก าเนิดปริมาณควนั
ที่เป็นอนัตราย และรวมถึงแก๊สพิษและกรดแก๊สจากธาตใุนหมู ่Hologen 

2) ลกัษณะของสายไฟ 
       สายไฟฟ้าชนิดออ่น ติดตัง้ได้สะดวก ผลติตามมาตรฐาน IEC 60502 มีตวัน าแกนทองแดงชนิด Strand 

(IEC228 Class 2) ที่พนัหุ้มด้วย Glass Mica เป็นฉนวนกนัไฟภายใน และหุ้มอีกชัน้ด้วยสารแร่ฉนวนออ่นตวั ชนิดไม่
หลอมละลาย ติดไฟ เมื่ออยูภ่ายในเพลงิ สายไฟจะต้องมีรัศมีดดัโค้งไมเ่กิน 6-8 เทา่ของรัศมีความโตของสายไฟนัน้ วสัดทุี่
หุ้มจะต้องไมแ่ปรสภาพใด ๆ เมื่อตวัน าไฟฟ้าต้องน ากระแสไฟฟ้าที่อณุหภมูิตอ่เนื่องสงู 90 oC ตามมาตรฐาน IEC 216 
และสายได้ทัง้หมดจะต้องผา่นการทดสอบตามมาตรฐานสากลดงันี ้

2.1) สามารถน าไฟฟ้าอยา่งเนื่องได้เป็นปกติในขณะเกิดเพลิงไหม้ตามมาตรฐาน BS 6387 C.W.Z. โดยมี
ผลทดสอบแยกกนัดงันี ้

 - ข้อก าหนด C ที่อณุหภมูิ 950 oC เป็นเวลา 3 ชัว่โมง 
 - ข้อก าหนด W ให้รับความร้อนที่อณุหภูมิ 650 oC เป็นเวลา 15 นาที แล้ว พ่นด้วยน า้ที่อุณหภูมิ

เดียวกนัเป็นเวลา 15 นาที 
 - ข้อก าหนด Z สายไฟต้องยงัสามารถน าไฟฟ้าได้เป็นปกติขณะที่กระท าด้วย แรงกลจากภายนอกที่

อณุหภมูิ 950 oC เป็นเวลา 15 นาที 
2.2) สายไฟมีคา่แรงดนั 0.6/1 KV (เพาเวอร์/คอนโทรล) 
2.3) สายไฟมีคา่แรงดนั 300/500 (สายสือ่สาร) 
2.4) สายไฟต้องผา่นการทดสอบที่แสดงวา่ไมเ่อือ้อ านวยตอ่การลามไฟของสายไฟตามมาตรฐาน 
 - IEC 332-1 
 - IEC 332-3 A B C 
 - VDE 0472 Part 804/C 
2.5) ปริมาณควนัไฟ เมื่อสายถกูเผาไฟไหม้ ควนัที่เกิดขึน้จะต้องยอมให้ปริมาณแสงผ่านได้ไม่น้อยกว่า 

70% (IEC 1034-2) 
2.6) ปริมาณ Halogen เป็นศนูย์ (IEC 754-1) 
2.7) คา่ความเป็นกรด ดา่งที่เหมาะสม (IEC 754-2) 
2.8) ไมม่ีแก๊สพิษตา่ง ๆ 
 - NFC20-454 
 - NES 713 
2.9) ความสามารถต่อการลดัวงจร และการใช้เกินกระแสพิกดัสายไฟจะต้องทนที่อุณหภมูิ 250 C  เป็น

เวลา 5 วินาที 
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2.10) การควบคุมคุณภาพ บริษัทผู้ ผลิตสายไฟเหล่านี ้จะต้องได้รับการยอมรับตามมาตรฐานประกัน
คณุภาพ ISO 9001 

2.11) อุปกรณ์ขัว้ต่อสาย จะต้องมีการทดสอบจากสถาบันที่เช่ือถือได้ โดยจะต้องมีคุณสมบัติทนไฟ
เหมือนกบัสาย 
 
14.4    สายไฟฟ้าแรงต ่าชนิดทนไฟ MIC (Mineral Insulated Cable) 

1) ความต้องการทัว่ไป 
สายไฟฟ้าทนไฟต้องเป็นไปตามมาตรฐาน IEC หรือมาตรฐานอื่น แต่ต้องได้รับการอนมุตัิจากวิศวกรหรือผู้

วา่จ้าง 
2) ลกัษณะของสายไฟ 
 - ตวัน าไฟฟ้าเป็นสายทองแดงเส้นเดี่ยว หรือ สายทองแดงตีเกลยีว ตามมาตรฐานIEC 60702-2 
 - สายไฟฟ้าทนไฟชนิด MI Cable และชัน้นอกจะหุ้มด้วยวสัดฉุนวนประเภท Magnesium Oxide Insulation

ในกรณีที่เป็นสายตวัน าหลายแกน ( Multicore Cable) ช่องว่างระหว่างตวัน าแต่ละแกนจะต้องมี Fille หรือ 
Magnesium Oxide เพื่อความแข็งแรงของสาย 

 - สายไฟฟ้าทนไฟชนิด MI Cable เปลือกหุ้มภายนอกจะหุ้มด้วยท่อทองแดง (Seamless Copper Tube) 
สามารถสมัผสัได้ 

3) คณุสมบตัิและมาตรฐานการทดสอบ 
 - คณุสมบตัิด้าน การ น า กระแสไฟฟ้าเป็นไปตาม มาตรฐาน การติดตัง้ทางไฟฟ้า EIT Standard 2001-56 

สายไฟฟ้าทนไฟชนิด MI Cable .ใช้ ตารางที่. 5-34 และ 5-35 
 - ผู้ รับจ้างต้องเสนอใบรับรองผลการทดสอบคุณสมบตัิสายไฟฟ้าทนไฟจากสถาบนัที่เช่ือถือได้ให้วิศวกร

พิจารณาประกอบการขออนมุตัิด้วย 
4) การติดตัง้ 
 - สายไฟฟ้าทนไฟชนิด MI Cable การติดตัง้ต้องเป็นไปตามมาตรฐานการติดตัง้ทางไฟฟ้า EIT Standard 

2001-56 
 - ผู้ รับจ้างต้องจดัสง่รายละเอียดทางด้านเทคนิค Current Ampere Rating ตลอดจน Test Report หรือ

รายละเอียดอื่นๆ ตามที่ผู้ควบคมุงานเรียกขอเพื่อขออนมุตัิก่อนด าเนินการติดตัง้ใช้งาน  
 
14.5    การติดตัง้ 

1) การติดตัง้สายไฟฟ้าซึง่เดินร้อยในทอ่โลหะต้องกระท าดงัตอ่ไปนี ้
ก. ให้ร้อยสายไฟฟ้าเข้าทอ่ได้ เมื่อมีการติดตัง้ทอ่เรียบร้อยแล้ว ในแต่ละช่วงโดยปลายท่อทัง้สองด้านต้อง

เป็นกลอ่งพกัสาย กลอ่งดงึสาย หรือกลอ่งตอ่สายส าหรับอปุกรณ์ไฟฟ้า 
ข. การดงึสายไฟฟ้าเข้าท่อต้องใช้อปุกรณ์ช่วย ซึ่งออกแบบให้ใช้เฉพาะงานดึงสายไฟฟ้า โดยปฏิบตัิตาม

ค าแนะน าของผู้ผลติ 
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ค. การดึงสายไฟฟ้าเข้าท่ออาจจ าเป็นต้องใช้สารช่วยหล่อลื่น โดยสารนัน้จะต้องเป็นสารพิเศษที่ไม่ท า  
ปฏิกริยากบัฉนวนของสายไฟฟ้า 

ง. การดดัโค้งหรืองอสายไฟฟ้าไม่ว่าในกรณีใดๆ ต้องมีรัศมีความโค้งไม่น้อยกว่าข้อก าหนดใน NEC และ
ไมน้่อยกวา่ค าแนะน าของผู้ผลติสายไฟฟ้า (ถ้ามี) 

จ. การตอ่สายใต้ดินหรือบริเวณที่เปียกชืน้ หรือโดนน า้ได้ต้องหุ้มด้วยสารกนัความชืน้มิให้เข้าไปในหวัต่อ
ได้ เช่น สารประเภทซิลโิคน หรือ Epoxy 

2) การตอ่เช่ือมและการตอ่แยกสายไฟฟ้า 
ก. การต่อเช่ือมและการต่อแยกสายไฟฟ้า ให้กระท าได้ภายในกล่องต่อแยกสายไฟฟ้าเท่านัน้ ห้ามต่อใน

ช่องท่อโดยเด็ดขาด หรือให้ต่อสายได้ในช่วงที่สามารถเข้าตรวจสอบได้โดยง่าย ส าหรับการเดินสายในรางวางสายชนิด
ตา่ง ๆ 

ข. การต่อเช่ือมหรือต่อแยกสายไฟฟ้าที่มีขนาดของตวัน าไม่เกิน 10 ตารางมิลลิเมตร ให้ใช้ Insulated 
Wire Connector, Pressure Type ทนแรงดนัไฟฟ้าได้ไมน้่อยกวา่ 600 โวลต์ 

ค. การต่อเช่ือมหรือต่อแยกสายไฟฟ้า ที่มีขนาดตวัน าใหญ่กว่า 10 ตารางมิลลิเมตร และไม่เกิน 240  
ตารางมิลลิเมตร ให้ใช้ปลอกทองแดงชนิดใช้แรงกลอดั (Splice or Sleeve) และพนัด้วยฉนวนไฟฟ้าชนิดละลายและเทป 
พี.วี.ซี. อีกชัน้หนึง่ 

ง. การต่อเช่ือมหรือต่อแยกสายไฟฟ้าที่มีขนาดตวัน าใหญ่กว่าที่ก าหนดข้างต้น ให้ต่อโดยใช้ Split Bolt 
Connector ซึง่ผลติจาก Bronze Alloy หรือวสัดอุื่นท่ียอมรับให้ใช้งานตอ่เช่ือมสายไฟฟ้าแตล่ะชนิด 

จ. ปลายสายไฟฟ้าที่สิน้สดุภายในกลอ่งต่อสายต้องมี Terminal Block เพื่อการต่อสายไฟฟ้าแยกไปยงั 
จดุอื่นได้สะดวก และการเปลีย่นชนิดของสายไฟฟ้า ให้กระท าได้โดยตอ่ผา่น Terminal Block นี ้

ฉ. การตอ่สายไฟฟ้าชนิดพิเศษที่มีข้อก าหนดเฉพาะ ให้เป็นไปตามข้อแนะน าของผู้ผลติสายไฟฟ้านัน้ๆ 
3) การเดินสายใต้ดิน 
 ถ้าหากมิได้ระบเุป็นอื่นใดในแบบ สายไฟฟ้าที่ใช้จะต้องเป็นสายแดงชนิดแกนเดี่ยว หรือหลายแกนหุ้มฉนวน 

PVC หรือมีเปลือกนอกทนแรงดนัไฟฟ้าได้ 750 โวลท์ และทนอณุหภมูิได้สงูสดุ 70 องศาเซลเซียล ตาม มอก.11 -2553 
โดยการเดินสายใต้ดินต้องเป็นไปตามข้อก าหนดดงัตอ่ไปนี ้

3.1) สายฝังดินโดยตรง ทอ่ร้อยสายหรือเคร่ืองหอ่หุ้มสายไฟฟ้าประเภทอื่นที่ได้รับการรับรองแล้วความลกึ
ในการติดตัง้ต้องเป็นไปตามตารางตอ่ไปนี ้

   ความลกึในการติดตัง้ใต้ดินส าหรับระบบแรงต ่า 
วิธีการเดินสาย ความลกึน้อยสดุ (เซนติเมตร) 

เคเบิลฝังดินโดยตรง 
ทอ่โลหะหนกั 
ทอ่โลหะหนาปานกลาง 

ทอ่ที่ไม่ใช่โลหะซึ่งได้รับการรับรองให้ฝังดินโดยตรงได้ โดย
ไมต้่องมีคอนกรีตหุ้ม  
ทอ่อื่นๆซึง่ได้รับความเห็นชอบจากการไฟฟ้า 

60 
15 
15 
45 

 
45 
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- ข้อยกเว้นที่ 1 ถ้าไม่ใช่ท่อ IMC หรือ RSC แล้ว หากมีแผ่นคอนกรีตหนา 5 ซม. วางอยู่เหนือสาย 
อนญุาตให้ลดความลกึลงได้อีก 10 ซม. 

- ข้อยกเว้นท่ี 2 ข้อก าหนดส าหรับความลกึนีไ้มใ่ช้บงัคบั ส าหรับการติดตัง้ใต้อาคารหรือใต้พืน้คอนกรีต 
ซึง่หนาไมน้่อยกวา่ 10 ซม. 

- ข้อยกเว้นท่ี 3 บริเวณที่มีรถยนต์วิ่งผา่นความลกึต้องไมน้่อยกวา่ 60 ซม 
3.2) สายใต้ดินที่ติดตัง้ใต้อาคาร ต้องติดตัง้อยู่ในท่อร้อยสาย และท่อร้อยสายต้องยาวเลยผนงัด้านนอก

อาคารออกไป 
3.3) สายที่โผลข่ึน้จากดินต้องมีการป้องกันด้วยสิ่งห่อหุ้ม หรือท่อร้อยสายซึ่งฝังจมลกึลงไปในดินตามที่

ก าหนดในข้อ 3.1 และสว่นท่ีโผลเ่หนือดินต้องไมน้่อยกวา่ 180 ซม. 
3.4) ต้องมีหมดุบอกแนวสายไฟฟ้าใต้ดินแสดงแนวสายไฟฟ้าใต้ดิน โดยวางห่างกนัประมาณ 10 เมตร 

ตลอดแนวการเดินสายไฟฟ้าใต้ดิน 
 
14.6   การทดสอบ 

ให้ทดสอบคา่ความต้านทานของฉนวนสายไฟฟ้าดงันี ้
1) ส าหรับวงจรแสงสว่างและเต้ารับ ให้ปลดสายออกจากอปุกรณ์ตดัวงจรและสวิทช์ต่างๆ อยู่ในต าแหน่งเปิด 

ต้องวดัคา่ความต้านทานของฉนวนได้ไมน้่อยกวา่ 0.5 เมกะโอห์ม ในทกุ ๆ กรณี 
2) ส าหรับ Feeder และ Sub Feeder ให้ปลดสายออกจากอปุกรณ์ตา่งๆ ทัง้สองทาง แล้ววดัค่าความต้านทาน

ของฉนวน ต้องไมน้่อยกวา่ 0.5 เมกะโอห์ม ในทกุๆ กรณี 
3) การวดัค่าของฉนวนที่กลา่ว ต้องใช้เคร่ืองมือที่จ่ายไฟฟ้ากระแสตรง 500 โวลต์ และวดัเป็นเวลา 30 วินาที 

ตอ่เนื่องกนั 
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15.   อุปกรณ์เดนิสายไฟฟ้า 
 
15.1   ความต้องการทั่วไป 

เพ่ือให้การใช้งานและการติดตัง้อปุกรณ์เดินสายไฟฟ้า (สายไฟฟ้า ให้รวมถงึสายสญัญาณทางไฟฟ้า-ส่ือสาร อ่ืนๆ 
เช่น สายโทรศพัท์ สายสญัญาณ วิทย-ุโทรทศัน์ สายสญัญาณแจ้งเตือน เป็นต้น) เป็นไปด้วยความเรียบร้อยและถกูต้อง
ตามมาตรฐาน จงึกําหนดให้การจดัหาวสัด ุอปุกรณ์และการติดตัง้เป็นไปตามข้อกําหนดดงัรายละเอียดนี ้
 
15.2   ท่อร้อยสายไฟฟ้า 

15.2.1) ทอ่ร้อยสายไฟฟ้าชนิดโลหะ ทอ่โลหะต้องเป็นทอ่โลหะตามมาตรฐาน มอก. 770 - 2533 และ/หรือ 
ANSI ชบุป้องกนัสนิมโดยวิธี HOT-DIP Galvanized ซึง่ผลติขึน้เพ่ือใช้งานร้อยสายไฟฟ้าโดยเฉพาะดงัตอ่ไปนี ้

1) ทอ่โลหะชนิดบาง (Electrical Metallic Tubing : EMT) มีเส้นผา่ศนูย์กลางไมน้่อยกวา่ 1/2 นิว้ 
ติดตัง้ใช้งานในกรณีท่ีติดตัง้ลอย หรือซอ่นในฝ้าเพดาน ซึง่ไมมี่สาเหตใุดๆ ท่ีจะทําให้ทอ่เสียรูปทรงได้ การติดตัง้ใช้งานให้
เป็นไปตามกําหนดใน NEC Article 348 

2) ทอ่โลหะชนิดหนาปานกลาง (Intermediate Metal Conduit : IMC) มีขนาดเส้นผา่ศนูย์กลางไม่
เลก็กวา่ 1/2 นิว้ ติดตัง้ใช้งานได้เช่นเดียวกบัทอ่โลหะบางและติดตัง้ฝังในคอนกรีตได้ แตห้่ามใช้ฝังดินโดยตรงและห้ามใช้
ในสถานท่ีอนัตรายตามกําหนดใน NEC Article 345 

3) ทอ่โลหะชนิดหนา (Rigid Steel Conduit : RSC) สามารถใช้งานแทนทอ่ EMT และ IMC ได้ทกุ
ประการ และให้ใช้ในสถานท่ีอนัตรายและฝังดินได้โดยตรง ตามกําหนดใน NEC Article 346 

4) ทอ่ออ่น (Flexible Metal Conduit) เป็นทอ่โลหะออ่นท่ีใช้ร้อยสายไฟฟ้าเข้าอปุกรณ์ หรือเคร่ือง
ไฟฟ้าท่ีมี หรืออาจมีการสัน่สะเทือนได้ หรืออปุกรณ์ท่ีอาจมีการเคล่ือนย้ายได้บ้าง เช่น มอเตอร์ โคมไฟฟ้าแสงสวา่ง เป็นต้น 
ทอ่ออ่นท่ีใช้ในสถานท่ีชืน้แฉะและนอกอาคารต้องใช้ทอ่ออ่นชนิดกนันํา้ การติดตัง้ใช้งานโดยทัว่ไปให้เป็นไปตามข้อกําหนด
ใน NEC Article 350 

5) ทอ่โลหะออ่นชนิด HDPE จะต้องเป็นทอ่ท่ีผลติขึน้เพ่ือใช้ในงานร้อยสายไฟฟ้า และสายสญัญาณ
ผลติจากวตัถดิุบโพลีเอทีลีน ชนิดความหนาแน่นสงู มีสีดํา คณุสมบติัทนแรงกด แรงดงึ แรงกระแทกได้ดี มีความยืดหยุน่สงู
ไมแ่ตกร้าวไมห่กัง่าย ในกรณีท่ีเกิดการกดทบั ฝังกลบ หรือมีการทรุดตวัของพืน้ดิน ผิวภายนอกและภายในมีความล่ืน เรียบ
มนั เหมาะสําหรับการใช้งานร้อยสายไฟฟ้า และสายสญัญาณ และจะต้องได้มาตรฐาน มอก. 982-2548 

6) อปุกรณ์ประกอบการเดินทอ่ ได้แก่ Coupling, Connector, Lock NUT, Bushing และ Service 
Entrance Cap ตา่งๆ ต้องเหมาะสมกบัสภาพและสถานท่ีใช้งาน Connector 

15.2.2) ทอ่ พี.วี.ซี. (PVC Conduit) 
1) ทอ่ พี.วี.ซี. ต้องเป็นไปตามมาตรฐาน มอก. และ/หรือ BS 6099 คงทนตอ่การกดักร่อนจากนํา้มนั, 

ไขมนั, เกลือ และ Inorganic Acid ซึง่ผลติขึน้เพ่ือใช้งานร้อยสายไฟฟ้าโดยเฉพาะ 
2) ขนาดเส้นผา่ศนูย์กลางไมน้่อยกวา่ 20 มิลลเิมตร และไมเ่กิน 50 มิลลเิมตร ความหนาของผนงัทอ่

ต้องไมน้่อยกวา่ 1.8 มิลลเิมตร 
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3) ติดตัง้ใช้งานในกรณีท่ีติดตัง้ลอย, ซอ่นในฝ้าเพดาน, ฝังในคอนกรีต และบริเวณท่ีจะไมไ่ด้รับความ
เสียหายเชิงกล (Mechanical Damage) 

4) อปุกรณ์ประกอบการเดินทอ่ เช่น Coupling, Bushing, Junction Box และ Connector ต้อง
เหมาะสมกบัสภาพการติดตัง้และการใช้งานสีจะต้องเป็นสีเดียวกนักบัทอ่ 

5) ทอ่ออ่น (Flexible Conduit) เป็นทอ่ออ่นท่ีใช้ร้อยสายไฟฟ้าเข้าอปุกรณ์ หรือเคร่ืองไฟฟ้าท่ีมี หรือ
อาจมีการสัน่สะเทือนได้ หรืออปุกรณ์ท่ีอาจมีการเคล่ือนย้ายได้บ้าง เช่น โคมไฟฟ้าแสงสวา่ง เป็นต้น ทอ่ออ่นท่ีใช้ในสถานท่ี
ชืน้แฉะและนอกอาคารต้องใช้ทอ่ออ่นชนิดกนันํา้ 

6) การติดตัง้ทอ่ พี.วี.ซี. ให้เป็นไปตามคําแนะนําของผู้ผลติ 
15.2.3) การติดตัง้ทอ่ร้อยสายไฟฟ้า ต้องเป็นไปตามข้อกําหนดดงันี ้

1) ให้ทําความสะอาดทัง้ภายในและภายนอกทอ่ก่อนทําการติดตัง้ 
2) การดดังอทอ่ ต้องไมทํ่าให้เสียรูปทรง และรัศมีมีความโค้งของการดดังอ ต้องเป็นไปตามข้อกําหนด

ของ NEC 
3) ทอ่ต้องยดึกบัโครงสร้างอาคารหรือโครงสร้างถาวรอ่ืนๆ ทกุๆ ระยะไมเ่กิน 1.50 เมตร 
4) ทอ่แตล่ะสว่นหรือแตล่ะระยะต้องติดตัง้เป็นท่ีเรียบร้อยก่อน จงึสามารถร้อยสายไฟฟ้าเข้าทอ่ได้

ห้ามร้อยสายเข้าทอ่ในขณะกําลงัติดตัง้ทอ่ในสว่นนัน้ 
5) การเดินทอ่ในสถานท่ีอนัตรายตามข้อกําหนดใน NEC Article 500 ต้องมีอปุกรณ์ประกอบพิเศษ 

เหมาะสมกบัแตล่ะสภาพและสถานท่ี 
6) การใช้ทอ่ออ่น ต้องใช้ความยาวไมน้่อยกวา่ 0.30 เมตร 
7) แนวการติดตัง้ทอ่ ต้องเป็นแนวขนานหรือตัง้ฉากกบัตวัอาคารเสมอ หากมีอปุสรรคจนทําให้ไม่

สามารถติดตัง้ทอ่ตามแนวดงักลา่วได้ ให้ปรึกษากบัคณะกรรมการตรวจการจ้างเป็นแตล่ะกรณีไป 
8) ทอ่ Conduit จะต้องถกูยดึตรึงอยา่งมัน่คง (Securely Fasiened) กบัผนงัของโลหะของ Outlets, 

Junction และ Pull Boxes ด้วย Galvanized Lock Nut, Bushing การขนัยดึจะต้องสงัเกตวา่เกลียวของทอ่ทัง้หมดจะต้อง
ผา่น Bushing, Lock Nut จะต้องขนัตรึง Bushing นัน้ ให้สมัผสัแน่นเป็นตวันําไฟฟ้า (Firm Electrical Contact) ไปยงัผนงั
โลหะนัน้ 

9) จะต้องมีการระมดัระวงัไมใ่ห้ภายในทอ่ Conduit สะสมนํา้ เศษวสัด ุหรือเศษคอนกรีตอยู ่ถ้ามีสิง่
แปลกปลอมอยูใ่นทอ่ ผู้ รับเหมาฯ จะต้องทําความสะอาดทอ่ก่อน ถ้าสิง่แปลกปลอมนีไ้มส่ามารถนําออกมาได้ ก็จะต้อง
เปล่ียน Conduit นัน้ใหม ่

10) ทอ่ร้อยสายทัง้หมดท่ีเดินลอยให้ทาสีทําเคร่ืองหมายไว้ทกุ ๆ 2 เมตร 
15.2.4) การเดินสายบนผิวหรือเดินสายเกาะผนงั (Surface Wiring) 

อนญุาตให้ใช้ได้กบัการเดินสายภายในอาคารทัว่ไป ยกเว้น ท่ีได้ระบวุา่ห้ามใช้ในเร่ืองนัน้ๆ โดยสายไฟฟ้า
ท่ีใช้จะต้องเหมาะสมกบัสภาพท่ีติดตัง้ด้วย 

1) การเดินสายผา่นผนงัหรือสิง่ก่อสร้างต้องมีการป้องกนัความเสียหาย เน่ืองจากฉนวนหรือเปลือก
นอกถกูบาดด้วยสิง่ท่ีแหลมคม 
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2) สิง่จบัยดึเพ่ือติดตัง้ต้องทําด้วยวสัดท่ีุไมทํ่าให้ฉนวนของสายชํารุด ระยะหา่งระหวา่งจดุจบัยดึ ไม่
เกิน 20 เซนติเมตร 

3) การตอ่และการตอ่แยกให้ทําได้เฉพาะในกลอ่งสําหรับงานไฟฟ้าตามท่ีได้อนญุาต 
4) ขนาดกระแสของสายไฟฟ้าให้เป็นไปตามข้อกําหนดการไฟฟ้านครหลวงหรือการไฟฟ้าสว่นภมิูภาค 
5) การเดินสายให้ติดตัง้เรียงเป็นชัน้เดียว ห้ามติดตัง้ซ้อนกนั 
6) ไมอ่นญุาตให้ใช้การเดินสายบนผิวในกรณีดงัตอ่ไปนี ้

6.1) ในบริเวณท่ีอาจเกิดความเสียหายทางกายภาพ 
6.2) ในสถานท่ีอนัตราย นอกจากระบไุว้เป็นอยา่งอ่ืนในเร่ืองนัน้ 
6.3) ในระบบแรงสงู 

 

15.3   Wireway 
1) รางเดินสายโลหะ (Metal Wireways) 
 1.1) รางเดินสายโลหะมีลกัษณะเป็นรางทําจากแผน่โลหะพบัมีฝาปิด-เปิดได้เพ่ือใช้สําหรับเดินสายไฟฟ้า 

อาจจะมีช่องระบายอากาศด้วยก็ได้ 
 1.2) วสัดท่ีุใช้ทํารางเดินสายมี 4 ชนิด คือ 
  1.2.1) แผน่เหลก็ผา่นกรรมวิธีป้องกนัสนิม และพน่สีทบั เช่นแผน่เหลก็ผา่นกรรมวิธีล้างทําความ

สะอาดด้วยนํา้ยาล้างไขมนั และเคลือบฟอตเฟตด้วยนํา้ยา Zinc Phosphate หลงัจากนัน้จงึพน่ทบัด้วยสีฝุ่ น (Power 
Paint) หรือใช้กรรมวิธีอ่ืนท่ีเทียบเทา่ 

  1.2.2) แผน่เหลก็ชบุสงักะสีโดยวิธีทางไฟฟ้า 
  1.2.3) แผน่เหลก็ชบุสงักะสีแบบจุ่มร้อน 
  1.2.4) แผน่เหลก็ชบุอะลซูิงก์ (Aluzinc) 
  หมายเหต ุ  กรณีท่ีติดตัง้ในสถานท่ีเปียกหรือชืน้ ให้ใช้วสัดตุามข้อ 1.2.3) หรือ 1.2.4) 
 1.3) ความยาวแนะนําในการผลติของรางเดินสายมีขนาด 2.4 หรือ 3.0 เมตร 
 1.4) ขนาดรางเดินสายโลหะท่ีแนะนําในการผลติมีขนาดตามตารางดงันี ้

ตาราง ขนาดรางเดินสายโลหะท่ีแนะนําในการผลติ 
ขนาดความสูง x กว้าง (มม.) ความหนาตํ่าสุด (มม.) 

50 x 50 1.00 
50 x 75 1.00 
50 x 100 1.00 

100 x 100 1.20 
100 x 150 1.20 

100 x 200 หรือ 150 x 200 1.60 
100 x 300 หรือ 150 x 300 1.60 
100 x 400 หรือ 150 x 400 1.60 
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2) การติดตัง้ใช้งาน Wireway ต้องเป็นไปตาม NEC Article 300 และ Article 362  
3) Wireway ท่ีติดตัง้ในแนวด่ิง (Vertical) จะต้องมี Supporting Bar อยูภ่ายใน Wireway เพ่ือยดึสายเคเบิล

ทกุๆ ระยะ 40 เซนติเมตร 
4) รางร้อยสายท่ีทําขึน้สําหรับใช้ภายนอกอาคาร จะต้องมีลกัษณะกนันํา้ได้ โดยผู้ผลติต้องแสดงเคร่ืองหมาย

หรือข้อความบอกไว้ท่ีตวัรางร้อยสาย 
5) จํานวนพืน้ท่ีหน้าตดัของสายไฟฟ้าทัง้หมดต้องไมเ่กิน 20 เปอร์เซนต์ ของขนาดพืน้ท่ีหน้าตดัของรางร้อยสาย 

และห้ามบรรจสุายไฟฟ้าท่ีนํากระแส ลงในรางร้อยสายมากกวา่ 30 เส้น โดยสายสําหรับวงจรสญัญาณหรือระบบควบคมุ
ไมถื่อวา่เป็นสายไฟท่ีนํากระแส 

6) รางร้อยสายจะต้องยดึให้มัน่คงทกุระยะไมเ่กิน 1.5 ม. แตถ้่าเป็นแนวด่ิงต้องยดึให้มัน่คงทกุระยะไมเ่กิน 3.0 
ม. และต้องไมมี่การตอ่รางร้อยสายมากกวา่ 1 แหง่ระหวา่งช่วงยดึ การติดตัง้ผา่นผนงัให้สว่นท่ีไมมี่รอยตอ่ผา่นทะลผุนงั
เทา่นัน้ และปลายสดุของรางร้อยสายต้องมีฝาปิด 

7) ระหวา่งรางเดินสาย จะต้องตอ่ขัว้กราวด์ระหวา่งทอ่นด้วย 
 

15.4 รางเคเบลิ (Cable Tray) 
1) รางเคเบิลแบบด้านลา่งทบึและแบบมีช่องระบายอากาศ 
2) รางเคเบิลมีลกัษณะเป็นรางเปิด แผน่เหลก็พืน้ พบัเป็นลกูฟกู 
 2.1) วสัดท่ีุใช้ทํารางเคเบิลมี 4 ชนิด คือ 
  2.1.1) แผน่เหลก็ผา่นกรรมวิธีป้องกนัสนิม และพน่สีทบั เช่น แผน่เหลก็ผา่นกรรมวิธีล้างทําความ

สะอาดด้วยนํา้ยาล้างไขมนั และเคลือบฟอตเฟตด้วยนํา้ยา Zinc Phosphate หลงัจากนัน้จงึพน่ทบัด้วยสีฝุ่ น (Powder 
Paint) หรือใช้กรรมวิธีอ่ืนท่ีเทียบเทา่ 

  2.1.2) แผน่เหลก็ชบุสงักะสีโดยวิธีทางไฟฟ้า 
  2.1.3) แผน่เหลก็ชบุสงักะสีแบบจุ่มร้อน 
  2.1.4) แผน่เหลก็ชบุอะลซูิงก์ (Aluzinc) 
  หมายเหต ุ กรณีท่ีติดตัง้ภายนอกอาคารหรือสถานท่ีเปียกชืน้ให้ใช้วสัดตุามข้อ 2.1.2) 
3) ความยาวแนะนําในการผลติของรางเคเบิลมีขนาด 2.4 หรือ 3.0 เมตร และความสงูขนาด 150 มม. 
4) กรณีติดตัง้ภายนอกอาคารให้มีฝาครอบรางด้วย 
5) การติดตัง้ ใช้งานรางเคเบิล (Cable Tray) ต้องเป็นไปตามมาตรฐาน วสท. หวัข้อ 5.15 การเดินสายในราง

เคเบิล (Cable Tray) 
6)  รางเดินสาย จะต้องทําจากแผน่เหลก็ท่ีมีความหนาไมน้่อยกวา่ 2.0 มม. ซึง่ขึน้อยูก่บัขนาดของรางเดินสาย

พร้อมผา่นกรรมวิธีป้องกนัและกําจดัสนิมโดยวิธี hot dip galvanized ขนาดตามท่ีระบใุนแบบ รางเดินสายจะต้องมีความ
แข็งแรงพอท่ีจะรับนํา้หนกัสายได้เตม็ท่ีโดยไมบ่ิดเบีย้ว ขอบข้างรางและขัน้ของรางจะต้องเรียบ โดยไมมี่ความคมของขอบ 
เพ่ือป้องกนัความเสียหายท่ีจะเกิดขึน้กบัสายเคเบิล อนัเน่ืองจากการติดตัง้ 
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7) รางเดินสายจะต้องมีการตอ่เน่ืองถงึกนัตลอดของเส้นทางตอ่ลงดิน เพ่ือไมใ่ห้มีการขาดตอนได้ข้อตอ่ระหวา่ง
รางเดินสายแตล่ะช่วงจะต้องแน่นสนิท รางเดินสายจะต้องมีความต้านทานกระแสไฟฟ้าต่ําตลอดทาง และต้องรับปริมาณ
กระแสไฟฟ้าอนัเกิดจากการลดัวงจรได้อยา่งปลอดภยั 

8) รางเดินสายจะต้องเดินในแนวขนานกบัโครงสร้างของอาคารและมีความสงูเหนือรางพอเพียงสําหรับการวาง
สาย 

9) การเดินสายในรางเดินสายท่ีไมไ่ด้อยูใ่นแนวนอน จะต้องยดึสายท่ีเดินไปกบัพืน้รางให้มัน่คงและสายจะต้องมี
ความยาวตลอดจากอปุกรณ์ไฟฟ้าถงึอปุกรณ์ไฟฟ้า ห้ามมีการตอ่สายในรางเดินสาย 

10) ระยะจบัยดึรางไมเ่กิน 1.5 เมตร 
 
15.5  รางเคเบลิแบบบันได (Cable Ladders) 
 1) รางเคเบิลแบบบนัไดมีลกัษณะเป็นรางเปิด โดยมีบนัได (Rung) ขอบมนไมค่มทกุๆ ระยะ 30 ซม. หรือน้อย
กวา่ 
 2) วสัดท่ีุใช้ทํารางเคเบิลเป็นแผน่เหลก็ชบุสงักะสีแบบจุ่มร้อน (Hot Dip Galvanized) 
 3) ความยาวแนะนําในการผลติของรางเคเบิลแบบบนัไดมีขนาด 2.40 หรือ 3.0 เมตร และความสงูรางมีขนาด 
100 หรือ 150 มม. 

4)  รางเดินสาย จะต้องทําจากแผน่เหลก็ท่ีมีความหนาไมน้่อยกวา่ 2.0 มม. ซึง่ขึน้อยูก่บัขนาดของรางเดินสาย 
รางเดินสายจะต้องมีความแข็งแรงพอท่ีจะรับนํา้หนกัสายได้เตม็ท่ีโดยไมบ่ิดเบีย้ว ขอบข้างรางและขัน้ของรางจะต้องเรียบ 
โดยไมมี่ความคมของขอบ เพ่ือป้องกนัความเสียหายท่ีจะเกิดขึน้กบัสายเคเบิล อนัเน่ืองจากการติดตัง้ 

5) รางเดินสายจะต้องมีการตอ่เน่ืองถงึกนัตลอดของเส้นทางตอ่ลงดิน เพ่ือไมใ่ห้มีการขาดตอนได้ข้อตอ่ระหวา่ง
รางเดินสายแตล่ะช่วงจะต้องแน่นสนิท รางเดินสายจะต้องมีความต้านทานกระแสไฟฟ้าต่ําตลอดทาง และต้องรับปริมาณ
กระแสไฟฟ้าอนัเกิดจากการลดัวงจรได้อยา่งปลอดภยั 

6) รางเดินสายจะต้องเดินในแนวขนานกบัโครงสร้างของอาคารและมีความสงูเหนือรางพอเพียงสําหรับการวาง
สาย 

7) การเดินสายในรางเดินสายท่ีไมไ่ด้อยูใ่นแนวนอน จะต้องยดึสายท่ีเดินไปกบัพืน้รางให้มัน่คงและสายจะต้องมี
ความยาวตลอดจากอปุกรณ์ไฟฟ้าถงึอปุกรณ์ไฟฟ้า ห้ามมีการตอ่สายในรางเดินสาย 

8) การติดตัง้รางเดินสาย การเดินสายในรางเดินสายรวมทัง้ขนาดและจํานวนสายท่ีเดินในรางเดินสายให้ปฏิบติั
ตามข้อกําหนดท่ีระบใุน วสท. 

9) ระยะจบัยดึรางไมเ่กิน 1.5 เมตร 
 

15.6  ทางเดนิสาย (BUSWAYS) 
 1) มาตรฐานวิธีการติดตัง้ การผลติ รวมถงึการรองรับบสัเวย์ และอปุกรณ์ประกอบต้องเป็นไปตามมาตรฐาน 
IEC 60439-1,2 
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 2) บสัเวย์ท่ีเสนอใช้ในโครงการจะต้องผา่นการทดสอบจากสถาบนั Third Party ท่ีมีช่ือเสียงและเป็นท่ียอมรับใน
ยโุรปอาทิ KEMA, ASTA เป็นต้น โดยจะต้องแสดง Certificate ของแตล่ะพิกดักระแสท่ีเสนอ โดยประกอบด้วยผลการ
ทดสอบ 12 รายการ ตาม IEC 60439-2 
  a. Temperature-rise limit 
  b. Dielectric properties 
  c. Short-circuit strength 
  d. Effectiveness of the protective circuit 
  e. Clearance and creepage distances 
  f. Mechanical operation 
  g. Degree of protection 
  h. Electrical Characteristics 
  i. Structural Strength 
  j. Crushing resistance 
  k. Resistance of insulation material to abnormal heat 
  l. Fire barrier 
 3) ทางเดินบสัจะต้องเป็นชนิด feeder และ/หรือ plug-in ใช้บสัทองแดงเป็นตวันําไฟฟ้าตามท่ีระบใุนแบบ หุ้ม
ฉนวน Class B ชนิด Epoxy หรือ Milar และอยูใ่นกลอ่ง Aluminium หุ้มปิด (totally enclosed housing) โดยท่ีทางเดินบสั 
ชนิด plug-in และ feeder ต้องติดตัง้ตอ่กนัหรือสลบักนัได้โดยไมต้่องมีอปุกรณ์พิเศษ 
 4) การติดตัง้ต้องพยายามใช้ขนาดช่วงความยาวมาตรฐานให้มากท่ีสดุ และใช้ช่วงพิเศษตามท่ีจําเป็น การติดตัง้
ในแนวนอนต้องมีจดุแขวนยดึทกุช่วงระยะไมเ่กิน 3 ม. สว่นการติดตัง้ในแนวตัง้ต้องมีการยดึด้วย adjustable vertical 
hanger ทกุช่วงระยะไมเ่กิน 4.8 ม. ทางเดินบสัท่ีอยูภ่ายนอกอาคารต้องเป็นแบบกนันํา้เหมาะสมสําหรับใช้ภายนอก 
บสัเวย์ท่ีติดทะลพืุน้หรือผนงักนั ไฟต้องมีแผน่กนัเพลงิลาม (fire seal) ติดตัง้ตามจดุ ตา่ง ๆ ท่ีเหมาะสม ปลายทางเดินบสั
ต้องมีฝาครอบปิด (end closure) ทางเดินบสัท่ีใช้ 
 5) จะต้องเป็นชนิด 3 phase 4 wire full neutral and integral ground bus อปุกรณ์ท่ีใช้ในการติดตัง้ทกุชิน้ต้อง
ใช้ของท่ีทําโดยผู้ผลติทางเดินบสั และทําตามท่ีผู้ผลติแนะนําหรือกําหนดมา 
 6) อณุหภมิูของบสัเวย์ขณะใช้งานเตม็พิกดั (Rated Load Current) ต้องเพิ่มไมเ่กิน 55 องศาเซลเซียส 
(Maximum Temperature Rise) โดยวดัท่ี Housing 
 7) PLUG - IN UNITS ต้องมีอปุกรณ์ป้องกนัการใสห่รือถอดขณะท่ีสวิทช์ปิด (ON) อยู ่ตวักลอ่ง และแผน่สาย
ดินต้องตอ่ลงดินกบัแผน่สายดินในทางเดินบสั และป้องกนัการสบั สวิทช์เข้าได้ในขณะท่ีฝาเปิด pulg-in แบบไมมี่สวิทช์ 
(cable tap box) ให้ใช้ฝาแบบยดึด้วยสลกัเกลียว ภายในต้องมีข้อตอ่สายท่ีใช้ได้กบัสายอลมิูเนียมหรือทองแดงท่ีมีขนาด
และจํานวนเพียงพอกบัขนาดกระแสไฟฟ้า 
 8) ทางเดินบสัต้องมีข้อตอ่แบบขยายตัง้ได้ (expansion joint) ใสไ่ว้ตามระยะทางท่ีผู้ผลติกําหนดไว้ 
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 9) บสัเวย์ท่ีติดตัง้ภายนอกอาคารทัง้หมดต้องเป็นชนิดกนันํา้มีระดบัการป้องกนันํา้ไมน้่อยกวา่ IP66 และบสัเวย์
ท่ีติดตัง้ภายในอาคารให้ใช้ชนิดท่ีมีระดบัการป้องกนันํา้ ฉีดรอบทิศทาง (IP55) ปลายของบสัเวย์ทัง้หมดต้องมีฝาครอบปิด 
(End Cap) 
 10) บสัเวย์ต้องติดตัง้ในสถานท่ีท่ีได้พิจารณาแล้ววา่ ไมเ่กิดความเสียหายทางกายภาพแก่บสัเวย์ จดุตอ่ (Joint) 
ตา่ง ๆ ของบสัเวย์ต้องสามารถเข้าไปบํารุงรักษาได้ 
  
15.7   กล่องต่อสาย 

กลอ่งตอ่สายในท่ีนี ้ ให้รวมถงึกลอ่งสวิตช์ กลอ่งเต้ารับ กลอ่งตอ่สาย (Junction Box) กลอ่งพกัสายหรือกลอ่งดงึ
สาย (Pull Box) ตามกําหนดใน NEC Article 370 รายละเอียดของกลอ่งตอ่สาย ต้องเป็นไปตามกําหนดดงัตอ่ไปนี ้

1) กลอ่งตอ่สายมาตรฐานโดยทัว่ไป ต้องเป็นเหลก็มีความหนาไมน้่อยกวา่ 1.2 มิลลเิมตร ผา่นกรรมวิธีป้องกนั
สนิมด้วยการชบุ Galvanized และกลอ่งตอ่สายชนิดกนันํา้ ต้องผลติจากเหลก็หลอ่หรืออะลมิูเนียมหลอ่ท่ีมีความหนาไม่
น้อยกวา่ 2.4 มิลลเิมตร 

2) กลอ่งตอ่สายท่ีมีปริมาณใหญ่กวา่ 100 ลกูบาศก์นิว้ ต้องพบัขึน้จากแผน่เหลก็ท่ีมีความหนาไมน้่อยกวา่  
1.5 มิลลเิมตร ทัง้นีต้้องคํานงึถงึความแข็งแรงของกลอ่งตอ่การใช้งาน ผา่นกรรมวิธีป้องกนัสนิมด้วยการชบุ Galvanized 
และกลอ่งแบบกนันํา้ต้องมีกรรมวิธีท่ีดี 

3) กลอ่งตอ่สายชนิดกนัระเบิด ซึง่ใช้ในสถานท่ีอาจเกิดอนัตรายตา่งๆ ได้ตามท่ีระบใุน NEC Article 500 ต้อง
เป็นผลติภณัฑ์ท่ีได้รับการรับรองคณุภาพจาก UL (UL Listed) 

4) ขนาดของกลอ่งตอ่สายขึน้อยูก่บัขนาด จํานวนของสายไฟฟ้าท่ีผา่นเข้าและออกกลอ่งนัน้ๆ และขึน้กบัขนาด 
จํานวนทอ่ร้อยสายหรืออปุกรณ์เดินสายอ่ืนๆ ทัง้นีต้้องคํานงึถงึรัศมีการโค้งงอของสายตามกําหนดใน NEC Article 373 

5) กลอ่งตอ่สายทกุชนิดและทกุขนาด ต้องมีฝาปิดท่ีเหมาะสม 
6) การติดตัง้กลอ่งตอ่สาย ต้องยดึแน่นกบัโครงสร้างอาคารหรือโครงสร้างถาวรอ่ืนๆ และกลอ่งตอ่สายสําหรับแต่

ละระบบ ให้มีรหสัสีทาภายในและท่ีฝากลอ่งให้เหน็ได้ชดัเจน ตําแหน่งของกลอ่งตอ่สายต้องติดตัง้อยูใ่นท่ีซึง่เข้าถงึและ
ทํางานได้สะดวก 

7) กลอ่งตอ่สายสําหรับสวิตช์ และเต้ารับแบบกนันํา้ฝนได้ท่ีใช้ติดเกาะผนงัใช้ชนิดโลหะหลอ่ (DIB Cost) พน่สี
และอบ 

8) กลอ่งตอ่สายท่ีใช้เป็น outlet box สําหรับสวิทช์ เต้าเสียบและดวงโคมท่ีติดตัง้แบบฝังเรียบกบัผนงัจะต้องจดั
ให้ตัง้ได้ฉากกบัโครงสร้างอาคาร 

 
15.8   การตดิตัง้ 

ถงึแม้วา่ข้อกําหนดจะระบใุห้ใช้อปุกรณ์เดินสายไฟฟ้าเป็นตวันํา สําหรับการตอ่ลงดินหรือไมก็่ตาม แตต้่องทําการ
ติดตัง้อปุกรณ์เดินสายไฟฟ้าเหลา่นีท้กุๆ ช่วง ให้มีความตอ่เน่ืองทางไฟฟ้าโดยตลอด เพ่ือเสริมระบบการตอ่ลงดินให้มี
ความแน่นอนและสมบรูณ์ 
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15.9   การทดสอบ 
ให้ทดสอบเพ่ือให้เช่ือมัน่ได้วา่มีความตอ่เน่ืองทางไฟฟ้าในทกุๆ ช่วง ตามความเหน็ชอบของคณะกรรมการตรวจ

การจ้าง 
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16  ระบบป้องกันฟ้าผ่า 
 
16.1   ความต้องการทั่วไป 

ถ้ามิได้กําหนดไว้เป็นอยา่งอ่ืน ระบบป้องกนัฟ้าผา่สําหรับอาคารในโครงการนีใ้ห้ใช้ระบบดัง้เดิม (Faraday 
Conventional System) โดยอปุกรณ์และการติดตัง้ระบบต้องเป็นไปตามรายละเอียด และตามท่ีระบใุนแบบ ซึง่เป็นไปตาม
มาตรฐานอ้างอิงดงัตอ่ไปนี ้

ก. ประกาศกระทรวงมหาดไทยเร่ืองความปลอดภยัเก่ียวกบัไฟฟ้า "หมวด 7 การติดตัง้สายลอ่ฟ้า" 
ข. มาตรฐานเพ่ือความปลอดภยัทางไฟฟ้า สํานกังานพลงังานแหง่ชาติ "TSES 12-1980 มาตรฐานระบบป้องกนั

ฟ้าผา่ สําหรับอาคารและสิง่ปลกูสร้างประกอบอาคาร" 
ค. National Fire Protection Association (NFPA) NO.78 

 
16.2   ความต้องการด้านเทคนิค 

1) หลกัสายดิน (Ground Rod) ให้ใช้ Copper Clad Steel Ground Rod ขนาดเส้นผา่ศนูย์กลางไมน้่อยกวา่  
16 มิลลเิมตร (5/8 นิว้) ยาว 3 เมตร (10 ฟตุ)  

2) ตวันําลงดิน (Down Conductor) ให้ใช้เป็นตวันําทองแดงขนาดพืน้ท่ีหน้าตดัไมเ่ลก็กวา่ 50 ตารางมิลลเิมตร 
เดินภายในทอ่ พี.วี.ซี. 

3) ตวันําบนหลงัคา (Roof Conduct) ถ้ามิได้กําหนดไว้เป็นอยา่งอ่ืน ให้ตวันําบนหลงัคาซึง่เป็นตวันําสําหรับ
เช่ือมตอ่หลกัลอ่ฟ้าให้ตอ่เน่ืองถงึกนัทางไฟฟ้าถงึกนัทัง้หมด เป็นตวันําทองแดงขนาดพืน้ท่ีหน้าตดัไมน้่อยกวา่ 50 ตาราง
มิลลเิมตร 

4) หลกัลอ่ฟ้า (Air Terminal) โดยทัว่ไปให้ใช้หลกัลอ่ฟ้าเป็นแทง่ทองแดง (Solid Copper) ขนาดเส้นผา่ศนูย์-
กลางไมน้่อยกวา่ 19 มิลลเิมตร (3/4 นิว้) ยาว 60 เซน็ติเมตร (2 ฟตุ) ติดตัง้ท่ีสงูสดุของอาคาร หรือตามระบใุนแบบ 

5) ตวันําช่วยกระจายประจไุฟฟ้า เป็นตวันําไฟฟ้าท่ีใช้เช่ือมตอ่ระหวา่งตวันําลงดินแตล่ะแนว ให้มีความตอ่เน่ือง
ทางไฟฟ้า โดยปกติให้ใช้ตวันําทองแดงขนาดพืน้ท่ีหน้าตดัไมน้่อยกวา่ 50 ตารางมิลลเิมตร โดยฝังในคอนกรีตตามแนวและ
ระดบัท่ีกําหนดในแบบ หรือใช้เหลก็เสริมพืน้ตามกําหนดในแบบ 

6) การเช่ือม (Welding) การเช่ือมตอ่โลหะ ให้มีความตอ่เน่ืองทางไฟฟ้ามีวิธีการตา่งๆ ขึน้อยูก่บัชนิดของโลหะ 
และสภาพของงาน โดยการเช่ือมตอ่ระหวา่งตวันําทองแดงกบัตวันําทองแดง หรือตวันําทองแดงกบัเหลก็ ให้เช่ือมด้วยวิธี 
Exothermic Welding เว้นแตใ่นกรณีจําเป็นให้ใช้วิธีเช่ือมด้วยทองเหลืองโดยใช้แก๊ส และเช่ือมระหวา่งเหลก็กบัเหลก็ให้ใช้
ลวดเช่ือมเหลก็ ตามกรรมวิธีท่ีกําหนดโดยผู้ออกแบบโครงสร้าง 

7) วัสดุหรืออุปกรณ์ทุกชนิดท่ีมีส่วนประกอบเป็นโลหะท่ีอยู่บนหลังคาของอาคาร  หรืออยู่ใกล้กับ Down 
Conductor  ในระยะ 6 ฟตุ  จะต้องเช่ือมเข้ากบัระบบป้องกนัฟ้าผา่ด้วยตวันําทองแดง  ขนาดไมน้่อยกวา่ 50 ตร.มม. 

8) การเปล่ียนแนวทางเดินของสายนํากระแสฟ้าผ่าจะยินยอมให้มีการหกัโค้งได้ไม่น้อยกว่า 90 องศา  และรัศมี
มีความโค้งไมน้่อยกวา่ 20 ซม. 
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16.3   การตดิตัง้ 
 ให้เป็นไปตามมาตรฐานท่ีอ้างถึงข้างต้น โดยต้องบนัทึกการวดัค่าความต้านทานของการต่อลงดินทกุจุดเสนอต่อ
คณะกรรมการตรวจการจ้าง 

 



โครงการออกแบบปรับปรุงอาคารและภมิูทศัน์ สํานกังานนิคมอตุสาหกรรมบางพลี  
การนิคมอตุสาหกรรมแห่งประเทศไทย 

FEC/W/2018-21 

Doc. No.   :  FEC/IEAT3/SP-E/0001 Rev. No.  0 
Doc. Title :  งานระบบไฟฟ้าและสื่อสาร Page        17-1/4 

 

บริษัท ฟิวเจอร์ เอ็นจิเนียร่ิง คอนซลัแตนท์ จํากดั 

17  ระบบแจ้งเหตุเพลิงไหม้อัตโนมัต ิ

   
17.1 ระบบแจ้งเหตุเพลงิไหม้อัตโนมัต ิ(FIRE ALARM SYSTEM) 
 17.1.1 กฎและมาตรฐาน 

 ระบบแจ้งเหตเุพลงิไหม้อตัโนมติั และอปุกรณ์ท่ีใช้ทกุชนิดต้องทํางานเป็นไปตามข้อกําหนดของมาตรฐาน
ระบบแจ้งเหตเุพลิงไหม้ของสมาคมวิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทย (วสท.) หรือ National Fire Protection Association 
(NFPA) ของสหรัฐอเมริกา อปุกรณ์ท่ีใช้ทกุชนิดต้องได้รับรองมาตรฐาน UL (Underwriters Laboratories) หรือ FM 
(Factory Mutual) หรือJIS ของญ่ีปุ่ นสําหรับแผงควบคมุแจ้งเหตเุพลิงไหม้และอปุกรณ์ต้องได้รับมาตรฐานการผลิต ISO 
9001 ด้วย การติดตัง้และเดินสายต้องเป็นไปตามมาตรฐานการติดตัง้ทางไฟฟ้า สําหรับประเทศไทย หรือ NEC (National 
Electrical Code) ของสหรัฐอเมริกาหรือJFEII ของญ่ีปุ่ น 
 17.1.2 ข้อกําหนดทัว่ไป 

 1) ผู้ รับจ้างต้องจดัหา และติดตัง้อปุกรณ์หรือวสัดท่ีุจําเป็นต้องใช้ในระบบแจ้งเหตเุพลิงไหม้อตัโนมติั 
ระบบเสียงแจ้งเหตฉุกุเฉิน ระบบโทรศพัท์ฉกุเฉิน โดยแบง่โซนเทา่กบัหรือมากกวา่ในแบบกําหนด 

 2) ผู้จดัจําหน่ายต้องเป็นตวัแทนท่ีได้รับการแตง่ตัง้จากผู้ผลติโดยตรง ไมน้่อยกว่า 10 ปี และมีผลงานท่ี
ติดตัง้แล้ว สําหรับระบบแจ้งเหตเุพลงิไหม้แบบเดียวกบัท่ีระบใุนแบบ ไมน้่อยกวา่ 20 แหง่ และสามารถตรวจสอบได้ 

 3) อุปกรณ์ตรวจจับต่างๆต้องครอบคลุมพืน้ท่ีป้องกันได้เต็มตามแสดงในแบบ หากคลุมพืน้ท่ีได้ไม่
เพียงพอ ต้องติดให้เพียงพอโดยไมคิ่ดคา่ใช้จ่ายเพิ่ม 

 4) ให้ติดตัง้แผงควบคมุแจ้งเหตเุพลิงไหม้อตัโนมติั (Fire Alarm Control Panel) หรือ FCP, แผงแสดง
เพลงิไหม้ (Graphic Annunciator) และอปุกรณ์ตา่งๆตามกําหนดในแบบ 
 17.1.3 การทํางานของระบบ  

 การตรวจจบัและการตรวจคมุ 
 1) อปุกรณ์ตรวจจบั (Initiating Device) ติดตัง้ตามโซนท่ีกําหนดโดยมีจํานวนอปุกรณ์ต่อโซนไม่เกิน

ความสามารถของแผงควบคมุเพลิงไหม้อตัโนมติั และมีข้อความหรือไฟแสดงการเร่ิมสญัญาณ (Alarm) หรือขัดข้อง 
(Trouble) 

 2) อปุกรณ์เร่ิมสญัญาณจากโซนใดจับสญัญาณเพลิงไหม้ได้ หลอดไฟ(LED) สญัญาณเพลิงไหม้ 
(Alarm) ท่ีแผงควบคมุเพลิงไหม้อตัโนมติัจะติดกระพริบพร้อมทัง้มีเสียงเตือน (Buzzer) จนกว่าจะมีเจ้าหน้าท่ีกดรับทราบ 
(Acknowledge) และหลอดไฟ (LED) จะติดค้างตลอด จนกวา่การแก้ไขเสร็จสิน้เรียบร้อย 

 3) สญัญาณแจ้งเหตจุะดงัในโซนท่ีเกิดเหต ุและหรือโซนท่ีเก่ียวข้อง หรือชัน้บนกบัชัน้ล่างชองโซนเกิด
เหต ุ(Sandwich) หรือถ้าเป็นระบบแจ้งเหตรุวม (อปุกรณ์แจ้งทํางานพร้อมกนัทัง้อาคาร) จะมีการหน่วงเวลา 0 - 5 นาที 
เพ่ือให้มีการตรวจสอบสญัญาณจากอปุกรณ์เร่ิมสญัญาณ 

 4) สามารถสัง่ให้กระด่ิงพร้อมกนัหมดให้ดงัก่อนครบเวลาหน่วงได้ โดยใช้สวิตช์กญุแจไขส่งสญัญาณ
แจ้งเหตรุวม (General Alarm) 

 5) แผงควบคมุแจ้งเหตเุพลิงไหม้ต้องมีสวิทช์ตดัเสียงแจ้งเหต ุ(Signal Silence) และจะทํางานได้ใหม ่
หากมีการตรวจพบสญัญาณเพลงิไหม้ขึน้อีก 
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 6) แผงควบคมุแจ้งเหตเุพลงิไหม้ต้องมีสวิทช์ยกเลิกการแจ้งสญัญาณเพลิงไหม้ เม่ือเหตกุารณ์กลบัเข้า
สูป่กติแล้ว (System Reset) 

 7) หากมีกําหนดในแบบระบบแจ้งเหตุเพลิงไหม้อตัโนมติั ต้องสามารถต่อรีเลย์ (Relay) เพิ่มให้มี
จํานวนหน้าสมัผสั (Dry Contact) เพียงพอท่ีจะใช้กบัระบบอ่ืนท่ีเก่ียวข้อง เช่น ระบบปรับอากาศ, พดัลมปรับอากาศ 
(Pressurized Fan), ลฟิท์ และอ่ืนๆ 
 17.1.4 อปุกรณ์ 

 1) แผงควบคมุแจ้งเหตเุพลงิไหม้ (FCP) 
  1.1) แผงควบคมุแจ้งเหตเุพลิงไหม้ต้องติดตัง้ในตู้ เหล็กท่ีผลิตมาจากโรงงานผู้ผลิตอปุกรณ์แจ้ง

เหตเุพลิงไหม้ ไม่อนญุาตให้ตีตู้ เหลก็ขึน้เอง ติดตัง้โดยยึดกบัผนงั และมีพืน้ท่ีทํางานหน้าแผงควบคมุเพลิงไหม้ไม่น้อยกว่า 

1 ตารางเมตร (1 เมตร  1 เมตร) 
  1.2) แผงควบคมุแจ้งเหตเุพลงิไหม้ ประกอบด้วยแผงวงจรแบบ Module สามารถถอดเปล่ียนหรือ

ซ่อมแซมได้จากทางด้านหน้า (Front Access) มีขัว้เข้าสาย (Connector) มีลกัษณะขนัน๊อตยดึ โดยใช้ไขควงในครัง้แรก 
และสามารถถอดเข้าออกในครัง้ตอ่ไปได้ด้วยมือเปลา่ในลกัษณะซ๊อกเก็ต โดยไมต้่องใช้เคร่ืองมือ 

  1.3) สายเช่ือมโยงระหว่าง Module ภายในแผงควบคมุแจ้งเหตเุพลิงไหม้ ต้องทําสําเร็จรูปจาก
โรงงานผู้ผลติ มีConnector หวั-ท้ายบงัคบัเฉพาะ โดยไมใ่ห้เสียบผิดหรือกลบัขัว้ 

  1.4) แผงควบคมุแจ้งเหตเุพลิงไหม้ ต้องมีไฟสญัญาณ (LED) ต่างๆ เพ่ือแสดงสถานะอย่างน้อย
ดงันี ้

   ไฟแสดง แรงดนัไฟฟ้าท้องถ่ินเข้าแผงควบคมุแจ้งเหตเุพลงิไหม้ สีเขียว (AC Power) 
   ไฟแสดง เหตขุดัข้องร่วม สีเหลือง (System Trouble) 
   ไฟแสดง การเร่ิมสญัญาณร่วม สีแดง (System Alarm) 
   ไฟแสดง แรงดนัไฟฟ้าสํารองหรือแบตเตอร่ีขดัข้อง สีเหลือง (Battery Fault) 
   ไฟแสดง การร่ัวของสายสญัญาณลงดิน สีเหลือง (Ground Fault) 
  1.5) แผงควบคมุแจ้งเหตเุพลงิไหม้ ต้องมีปุ่ มควบคมุอยา่งน้อยดงันี ้
   ปุ่ มรับทราบการแจ้งเหต ุ(Acknowledge) 
   ปุ่ มตดัเสียงแจ้งเหต ุ(Signal Silence) 
   ปุ่ มยกเลกิการแจ้งเหตเุพลงิไหม้ (System Reset)  
   และปุ่ มอ่ืนๆตามท่ีผู้ผลติกําหนด 
  1.6) แผงควบคุมแจ้งเหตุเพลิงไหม้ ต้องทํางานโดยอัตโนมัติ ไม่จําเป็นต้องมีเจ้าหน้าท่ีคอย

ควบคมุ โปรแกรมการทํางานต้องเก็บในหน่วยความจํา (Non Volatile Memory) ท่ีไม่สญูหายแม้ไม่มีแรงดนัไฟฟ้าท้องถ่ิน 
(AC Power) หรือไฟจากแบตเตอร่ี 

  1.7) แผงควบคมุโซน (Zone Module) โซนเร่ิมสญัญาณ (Initiating Zone) และโซนแจ้งเหต ุ
(Indicating Zone) ต้องมีจํานวนตามแสดงในแบบ พร้อมกบัสํารองอย่างน้อยอย่างละหนึ่งโซน แต่ละโซนต้องมีไฟแสดง
สญัญาณการเร่ิม / แจ้งสญัญาณ (Alarm) และไฟแสดงการขดัข้อง (Trouble) 
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  1.8) แผงควบคมุแจ้งเหตเุพลิงไหม้ ต้องใช้แรงดนัไฟฟ้าต่ํา 24 โวลต์ ดี ซี โดยมีระบบแปลงไฟฟ้า
กระแสสลบัท้องถ่ิน 220 โวลต์ 1 เฟส 50 Hz พร้อมเคร่ืองอดัประจแุบตเตอร่ี สําหรับอดัประจแุบตเตอร่ีขนาดไม่น้อยกว่า 
25 AH 

  1.9) แผงควบคุมแจ้งเหตุเพลิงไหม้ ต้องมีความสามารถโปรแกรมการทํางานให้มีการพิสูจน์
สญัญาณ (Verification) เพ่ือป้องกนัการเร่ิมสญัญาณผิดพลาด (Fault Alarm) 
 17.1.5 แบตเตอร่ีสํารอง 

 1) แบตเตอร่ีสํารองต้องเป็นแบบไม่ต้องบํารุงรักษา (Maintenance Free) หรือไม่ต้องเติมนํา้กลัน่ ชนิด
กรดตะกัว่ (Sealed Lead - Acid) หรือชนิดนิเกิล – แคดเม่ียม (Ni - Cd) 

 2) ขนาดของแบตเตอร่ีสํารอง ต้องเพียงพอให้แผงควบคมุแจ้งเหตเุพลิงไหม้ใช้งานได้ในสภาวะปกติ 
(Standby) ไมน้่อยกวา่ 8 ชัว่โมง และในสภาวะแจ้งเหต ุ(Alarm) ไมน้่อยกวา่ 15 นาที 

 3) แรงดนัไฟฟ้ารวมของแบตเตอร่ีสํารองรวมกนัต้องไมน้่อยกวา่ 24 Vdc หรือเทา่ท่ีแผงควบคมุแจ้งเหตุ
เพลงิไหม้ใช้ 
 17.1.6 อปุกรณ์ตรวจจบั (Detector) ตา่งๆ ตามท่ีกําหนดในแบบดงันี:้- 

 1) อุปกรณ์ตรวจจับความร้อนแบบผสม (Combination) เป็นอุปกรณ์ตรวจจับท่ีเร่ิมสญัญาณโดย 2 
กรณี คือ 

  เม่ืออณุหภูมิเพิ่มขึน้ต่อเวลาเกินพิกดักําหนด (Rate Of Rise หรือ R.O.R) เร่ิมสญัญาณเม่ือ
อณุหภมิูเพิ่มขึน้เกิน 7C (15F) ตอ่นาที 

  เม่ืออณุหภมิูเพิ่มสงูขึน้จนถงึอณุหภมิูพิกดัคงท่ี 57C หรือ 94C 
 2) อปุกรณ์ตรวจจบัควนัแบบแสง (Photoelectric) เป็นอปุกรณ์ตรวจจบัควนัท่ีเร่ิมสญัญาณเม่ือควนั

เข้าไปบงัลําแสงจนตวัจบัแสง จบัได้น้อยลงจนถึงพิกดักําหนด สามารถทํางานได้ท่ีแรงดนัไฟฟ้า 20 – 29 Vdc กินกระแส
ในขณะพร้อมทํางาน (Standby)ไม่เกิน 120 ไมโครแอมแปร์ สามารถทํางานได้เป็นปกติท่ีความเร็วลมไม่เกิน 15 เมตร / 
วินาที (3,000 ฟตุ / นาที) มีหลอดไฟ (LED) แสดงสถานะการทํางาน และมีขัว้ต่อสายพ่วงไฟสญัญาณต่อไปยงัหลอด
แสดงผลหน้าห้องได้ (Remote Indicating Lamp) 

 3) อปุกรณ์ตรวจจบัควนัแบบลําแสง (Beam) เป็นอปุกรณ์ตรวจจบัควนัท่ีเร่ิมสญัญาณเม่ือควนัเข้าไป
ปิดบงัลําแสงท่ีส่องจากตวัส่งถึงตวัรับ จนลําแสงมีความเข้มลดลงจนถึงพิกดักําหนด การบงัแสง 100% ถึงจําเป็น การ
ขดัข้อง (Trouble) สามารถปรับความไวได้โดยไม่ต้องใช้เคร่ืองมือพิเศษ ระยะห่างระหว่างตวัสง่ – ตวัรับได้ถึง 100 เมตร 
และความกว้างของพืน้ท่ีได้ถึง 9 เมตร ใช้กบัพืน้ท่ีท่ีเป็นโถงสงูไม่สามารถติดตัง้อปุกรณ์ตรวจจบัแบบทัว่ไปท่ีติดกบัเพดาน
ได้ ลําแสงท่ีใช้เป็นแบบอินฟาเรด (Infrared) 

 4) สวิทช์เร่ิมสญัญาณด้วยมือ (Manual Pull Station) ติดตัง้อยู่ในระดบัความสงู 120 – 160 
เซนติเมตร จากพืน้ เป็นแบบกดและดึง (Double Action) มีสีแดงและมีคําว่า ‘FIRE’ เห็นชดัเจนในระยะไกล สามารถ
ทดสอบการเร่ิมสญัญาณโดยการเปิดฝา 
 17.1.7 อปุกรณ์แจ้งเหต ุ(Indicating Device) ตามกําหนดในแบบดงันี:้- 

 1) ระฆงั เป็นชนิดใช้กบัแรงดนัไฟฟ้า 24 Vdc มีขนาดเส้นผ่าศนูย์กลางของระฆงัไม่น้อยกว่า 6 นิว้, สี
แดงเหน็ได้ชดัเจน มีขนาดความดงัไมน้่อยกวา่ 85 เดซิเบล (dB) ท่ีระยะ 3 เมตร 
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 2) แตร (Horn), อปุกรณ์ส่งเสียงแจ้งเหต ุ(Sounder) เป็นชนิดใช้กบัแรงดนัไฟฟ้า 24 Vdc สามารถ
เลือกปรับเสียงแจ้งเหตไุด้หลายเสียง เช่น Slow Whoop, 800/1000 (Hi/Lo) และอ่ืนๆรวมไมน้่อยกวา่ 5 เสียง มีขนาดความ
ดงัไมน้่อยกวา่ 87 เดซิเบล (dB) ท่ีระยะ 3 เมตร 

 3) ลําโพง (Speaker) มีขนาดไม่น้อยกว่า 4 นิว้ ใช้กบัระบบสญัญาณแจ้งเหตเุพลิงไหม้โดยเฉพาะ ไม่
อนุญาตให้ใช้ลําโพงเคร่ืองเสียงแทน ติดตัง้ในกล่องไฟฟ้ามาตรฐานขนาด 4 นิว้ หรือร่วมกับกล่องต่อขนาด 1.1/2 นิว้ มี
หม้อแปลงท่ีเลือกใช้ 25 Vrms หรือ 70.7 Vrmsและตวัเก็บประจ ุ(Capacitor) เพ่ือปรับ Matching Impedance สามารถ
เลือกระดบัความดงัได้ไมน้่อยกวา่ 4 ระดบั เช่น 2 วตัต์, 1 วตัต์, 1/2 วตัต์, 1/4 วตัต์ เป็นต้น 
 17.1.8  แผงแสดงเพลงิไหม้ (Graphic Annunciator) ตามกําหนดในแบบดงันี:้- 

 ใช้รูปด้านหน้าหรือด้านข้าง หรือแปลนของอาคารท่ีสามารถเข้าใจได้ง่ายในลกัษณะรูปภาพทนัที โดยไม่
ต้องเสียเวลาอ่าน เป็นแบบผ่านขบวนการชุบด้วยไฟฟ้า เพ่ือให้รูปติดอยู่บนแผ่นอโนไดซ์อลูมิเนียม (Anodized 
Aluminium) ไมล่อกหลดุเม่ือใช้งานเป็นเวลานาน ไม่อนญุาตให้ใช้แผ่นพลาสติกซึง่จะกรอบเม่ือใช้งานไป 2-3 ปีแทน เจาะ
ฝังหลอดไฟ (LED) สีแดง ตามโซนเร่ิมสญัญาณ มีขนาดเส้นผ่าศนูย์กลางไม่น้อยกว่า 5 มิลลิเมตร ติดตัง้ด้านหน้าของตู้
เหลก็ขนาดเหมาะสมกบัแปลนของอาคาร โดยมีวงจรถอดรหสัติดตัง้อยู่บนเพลทภายในตู้ เหลก็ สามารถถอดมาตรวจสอบ
ได้หลอดไฟ LED อ่ืนๆ ต้องมีหลอดไฟแสดงแรงดนัไฟฟ้าเข้าวงจร (Power) สีเขียว, หลอดไฟแสดงระบบขดัข้องร่วม 
(System Trouble) และปุ่ มสําหรับทดลองบซัเซอร์และหลอดไฟ LED ทัง้หมด (Lamp Test) 
 17.1.9 อปุกรณ์สําหรับระบบสง่เสียงแจ้งเหต ุและเสียงพดูฉกุเฉินโดยใช้ลําโพง หากมีกําหนดในแบบ ดงันี:้- 

 1)  อปุกรณ์สร้างเสียงสญัญาณ (Audio Message Generator) เป็น Pre-Amplifier จากไมโครโฟน
และสร้างเสียงสญัญาณต่างๆเช่น Slow Whoop, Hi-Lo เป็นต้น และต้องมีเสียงพดูอตัโนมติับนัทึกลงใน EPROM ไม่
อนญุาตให้ใช้เสียงบนัทกึลงในอปุกรณ์ท่ีมีการเคล่ือนไหวและต้องการการบํารุงรักษา เช่น เทปคาสเซท เป็นต้น  

 2)  อปุกรณ์ขยายเสียง (Audio Amplifier) เป็นอปุกรณ์ขยายเสียง สามารถใช้กบัแรงดนัไฟฟ้า 220 
Vac 1 เฟส 50 Hz ได้โดยตรง และใช้กบัแบตเตอร่ีสํารอง 24 Vdcได้ในกรณีไฟฟ้าท้องถ่ินขาดหายโดยอตัโนมติั มี
กําลงัขยายท่ี 25.5 โวลท์ ไมน้่อยกวา่ 30 Watt rms ตอ่ 1 ชดุ 
 17.1.10 การติดตัง้ 

 1) ให้ติดตัง้แผงควบคมุเพลงิไหม้และอปุกรณ์ประกอบ ตามแสดงในแบบท่ีกําหนด 
 2) สายไฟฟ้าตามท่ีผู้ผลิตระบบแจ้งเหตเุพลิงไหม้อตัโนมติักําหนด หรือติดตัง้ตามมาตรฐานการติดตัง้

ทางไฟฟ้าสําหรับประเทศไทย โดยมีขนาดพืน้ท่ีหน้าตดัไม่น้อยกว่า 1 ตารางมิลลิเมตร สายไฟฟ้าให้ใช้ตามระยะทางท่ี
ติดตัง้ และสีเพ่ือป้องกนัการสบัสน สายไฟฟ้าให้ร้อยในทอ่ร้อยสายไฟฟ้าตามท่ีกําหนดโดยตลอด 

 3) ในวงจรเร่ิมสญัญาณและแจ้งเหต ุไม่อนญุาตให้แยกต่อสาย (T-Tap) ยกเว้นกรณีสายสญัญาณ
แบบมลัติเพลก็ซ์ท่ีมีการตรวจคมุ (Supervision) ได้ 
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18.   ระบบเสาอากาศ วิทยุ-โทรทศัน์รวม 
 
18.1    ความต้องการทั่วไป 

ระบบสายอากาศโทรทศัน์รวมและจานรับสญัญาณดาวเทียมเป็นระบบส่งสญัญาณโทรทศัน์จากแหล่งกําเนิดชุด
เดียวกันไปยงัจุดรับสญัญาณต่างๆ ตามท่ีกําหนดในแบบ โดยท่ีเคร่ืองรับโทรทศัน์ท่ีจุดใดๆ ต้องไม่ก่อให้เกิดสญัญาณ
รบกวนซึง่กนัและกนั (Interference) อปุกรณ์ในระบบท่ีสําคญัประกอบด้วย เสาอากาศรับสญัญาณ (Antennas), จานรับ
สญัญาณดาวเทียม, ชดุแยกและกระจายสญัญาณ (Tap-offs and Splitters of Distribution Boxes), ชดุผสมสญัญาณ
ภาพและเสียง (Modulator), สายตวันําสญัญาณ (Coaxial Cable), เต้าเสียบจ่ายสญัญาณ (Outlet Sockets) และ
อปุกรณ์ประกอบอ่ืนๆ ตามแสดงในแบบ ซึ่งมีคณุสมบติัอย่างน้อยตามข้อกําหนดนี ้เพ่ือให้ได้ระดบัของสญัญาณท่ีจดุรับ
ต่างๆ อยู่ในช่วง 60-84 Decibel Microvolts (ทัง้นีผู้้ รับจ้างต้องแสดงรายการคํานวณระบใุนแบบ CAD ทกุ Outlet และ
รับรองความถกูต้องโดยวิศวกรส่ือสารท่ีมีเอกสารรับรองว่าเป็นผู้ เช่ียวชาญในผลิตภณัฑ์ท่ีนําเสนอจากโรงงานผู้ผลิตรับรอง
โดยแสดงสําเนาเอกสารดงักลา่วทัง้หมดด้วย)โดยไมเ่กิดสญัญาณภาพซ้อนหรือเงาหรือสญัญาณรบกวนในจอเคร่ืองรับทกุ
เคร่ือง และแบบ (เฉพาะสว่น Riser เท่านัน้) ท่ีแสดงเป็นเพียงแนวทางในการติดตัง้เท่านัน้ สามารถเปล่ียนแปลงหรือแก้ไข
แบบตามคําแนะนําของผู้ผลิต หรือผู้ มีความชํานาญเฉพาะด้าน ในกรณีท่ีสญัญาณท่ีได้รับมีเงาภาพซ้อนหรือสญัญาณ
ภาพหรือเสียงไมช่ดัเจน ผู้ รับจ้างจะต้องทําการ แก้ไขเพ่ือให้เป็นไปตามความประสงค์ของผู้วา่จ้างและตามข้อกําหนดนีโ้ดย
ไมค่า่ใช้จ่ายใด ๆ เพิ่มเติมทัง้สิน้ ผู้ รับจ้างต้องจดัหาอปุกรณ์ท่ีมีคณุสมบติัตรงตามข้อกําหนด ดงัตอ่ไปนีโ้ดยเคร่งครัด 

เคร่ืองรับสญัญาณดาวเทียมแบบดิจิตอลในระบบจะต้องสามารถกําเนิดสญัญาณขาออกเป็นความถ่ี RF ได้ตัง้แต่
ความถ่ี 46 – 862 MHz. ได้ทกุตวั ทัง้นีส้ายอากาศจากเสาอากาศรวมจะต้องผา่น Coaxial Surge protectorด้วย กรณีต้อง
ใช้อุปกรณ์อ่ืนใดเพ่ือให้ระบบทํางานได้สมบูรณ์แม้ไม่ได้ปรากฎตามแบบ ผู้ รับจ้างต้องเป็นผู้จดัหาโดยครบถ้วนในคราว
เดียว 
 
18.2    สายอากาศรับสัญญาณโทรทัศน์ภายในประเทศ (DIGITAL TV จะอยู่ในย่าน UHF) 

เสาอากาศรับสญัญาณประกอบด้วย ชดุรับสญัญาณอยา่งน้อย 5 ความถ่ีแบบ Digital TV โดยรองรับ ช่องรายการ
โทรทศัน์ เช่น ช่อง 3, ช่อง 5, ช่อง 7, ช่อง 9, ช่อง NBT, ช่อง TBPS และอ่ืนๆ ในรูปแบบของ Digital TV ได้โดยอาศยั
คณุสมบติัของสายอากาศแบบ Digital antenna Boss Tech โดยมีคณุสมบติั ดงันี ้

 No. of 
Elements 

Gain 
(dB) 

Front- 
to-Back 

(dB) 

Wind load Impedance 
(Ohm) 

Channel VHF ≥9 ≥10 ≥24 >150 km/h 75 

Channel UHF ≥43 ≥16 ≥26 >120 km/h 75 

FM Dipole ≥1 0 >150 km/h 75 
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18.3  จานรับสัญญาณดาวเทียมและอุปกรณ์ประกอบ (กรณีในแบบระบุ) 
1) อปุกรณ์จานรับสญัญาณดาวเทียม (Antenna Dish) เป็นจานสายอากาศรูปโค้งพาราโบลา ทําหน้าท่ี

สะท้อนคล่ืนสญัญาณท่ีสง่มาจากดาวเทียมให้ไปรวมกนัท่ีจดุโฟกสั ซึง่จะมีอปุกรณ์ Feed Horn ทําหน้าท่ีรวบรวมความ
เข้มของสญัญาณเพ่ือให้ได้ความเข้มของสญัญาณท่ีเพียงพอท่ีจะกระจายเข้าสูร่ะบบ SMATV จานรับสญัญาณดาวเทียม
จะต้องสามารถรับสญัญาณจากดาวเทียม THAICOM 5 โดยมีคณุสมบติัอยา่งน้อยดงันี ้

  Diameter  :  10 FT. 
  F/D Ratio  :  0.38 
  Focal Length  :  115.8 cm. 
  Reflector  :  Mesh, Expanded Aluminium 
  Gain   :  41dB for C-Band 
2)  Low Noise Blockdown Converter (LNB) เป็นอปุกรณ์ขยายสญัญาณดาวเทียม ทําหน้าท่ีขยาย

สญัญาณท่ีรวบรวมได้จาก Feed Horn ให้แรงขึน้ เพ่ือสง่ตอ่เข้าเคร่ืองรับสญัญาณดาวเทียมตอ่ไป โดยการขยายสญัญาณ
ของ LNB นีจ้ะพยายามลดสญัญาณรบกวนท่ีเกิดขึน้ให้เหลือน้อยท่ีสดุ ทัง้นี ้ LNB จะต้องรับสญัญาณ ได้ทัง้แกน 
Horizontal (H) และ แกน Vertical (V)  

3)  เคร่ืองรับสญัญาณดาวเทียมแบบดิจิตอล (Digital Satellite Receiver) ทําหน้าท่ีรับสญัญาณท่ีขยายแล้ว
จาก LNB เพ่ือหาช่องสญัญาณความถ่ีรายการโทรทศัน์ท่ีต้องการ โดยคณุสมบติัของ Receiver มีดงันี ้

 3.1)  มีรูปแบบการรับสญัญาณเข้า    :  แบบ TWIN QPSK 
 3.2)  มีรูปแบบการรับสญัญาณออก    :  แบบ TWIN PAL หรือ ดีกวา่ 
 3.3)  มีคณุสมบติัของภาคถอดรหสัสญัญาณ QPSK 
  3.3.1) สามารถจ่ายไฟเลีย้ง LNB ได้   :  13 & 17 Vdc./ 22kHz 
  3.3.2)  คา่การสญูเสียของสญัญาณเข้า   :  ≤ 1.5 dB.ท่ีความถ่ี 2150 MHz 
  3.3.3)  ความถ่ีขาเข้า    :  950 ถงึ 2150 MHz 
  3.3.4)  Frequency Step    :  ≤ 1 MHz 
  3.3.5)  ระดบัสญัญาณเข้า    :  44 ถงึ 84 dBuV 
  3.3.6)  Symbol Rate ของสญัญาณเข้า   :  2 ถงึ 42 Mbaud 
  3.3.7)  มีคา่อตัราแรงดนัย้อนกลบั   :  >7 dB. ท่ีความถ่ี 2150 MHz 
  3.3.8)  Capture range    :  +/-960 ppm 
  3.3.9)  Roll off factor    :  35% 
 3.4)  คณุสมบติัของภาคถอดรหสัสญัญาณ MPEG-2 
  3.4.1)  รูปแบบของช่องสญัญาณเข้า   :  MPEG-2 สําหรับช่องท่ี 1 และ 
         MPEG-1 สําหรับช่องท่ี 2 

  3.4.2)  อตัราการถ่ายโอนข้อมลูขาเข้า   :  ≥ 90 Mbps 
  3.4.3)  อตัราการถ่ายโอนสญัญาณภาพ   :  1.5 ถงึ 15 Mbps. 
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  3.4.4)  ความละเอียดของสญัญาณภาพ   :  ≥ 720 x 576 
  3.4.5) รูปแบบของ Chrominance   :  4:2:0 
  3.4.6)  รูปแบบของ WSS Signal และ Sun title insert :  Active 
  3.4.7)  การถอดรหสัสญัญาณเสียงเป็นแบบ  :  MPEG-1 & MPEG-2 แบบ  
         Stereo ชนิด Dual 

 3.5) คณุสมบติัของช่องสญัญาณออกแบบ RF ชนิด VSB 
  3.5.1)  ความถ่ีขาออก    :  46 ถงึ 862 MHz. 
  3.5.2)  Frequency Step    :  ≤ 250 kHz 
  3.5.3)  ระดบัสญัญาณออก    :  80 dBuV 
  3.5.4)  มีคา่อตัราแรงดนัย้อนกลบั   :  10dB. ท่ี 75 โอห์ม 
  3.5.5)  คา่การลดทอนช่องสญัญาณออก  :  ≤ 1.5 dB. 
 3.6)  สามารถตัง้คา่ช่องสญัญาณออก, ระดบัสญัญาณออก, ความถ่ีขาเข้า, ความถ่ีขาออก, AV, Baud 

Rat, Audio mode แบบ Dual,L,R,Auto Stereo, LNB Power & frequency Parameter,,CBER 
 3.7)  ผลติในกลุม่ประเทศยโุรปหรืออเมริกาโดยได้มาตรฐานรับรอง CE และโรงงานผู้ผลติได้มาตรฐาน 

ISO9001 
 3.8)  ต้องเป็นชนิด 2 ช่องสญัญาณใน 1 เคร่ืองพร้อมช่องเสียบ CI(CAM) ในตวั 
 3.9) มีจดุตอ่ใช้งานท่ีด้านหน้าเคร่ือง ดงันี ้ คือ IF เข้าและออก ,RF เข้าและออก,จดุตอ่ไฟเข้าและออก

พร้อมแอลอีดีแสดงผล,จดุตอ่สญัญาณควบคมุเข้าและออก,จดุตอ่สญัญาณ AV เข้าและออก,จดุตอ่คอมพิวเตอร์ควบคมุ
แบบ RJ-45 และช่องเสียบ CAM เข้า 

 3.10)  ใช้ได้กบัไฟ 24Vdcแบบติดตัง้นอกตวัเคร่ืองโดยมีมาตรฐานป้องกนันํา้และฝุ่ นแบบ IP20 หรือสงู
กวา่ 

 3.11)  มีครีบระบายความร้อนท่ีด้านข้างของตวัเคร่ืองตลอดแนวทัง้ 2 ด้าน 
 3.12)  มีช่องระบายความร้อนท่ีด้านบนและด้านลา่งของตวัเคร่ืองรวมอยา่งน้อย 200 ช่อง 
 3.13)  มี Website ของผู้ผลติให้บริการ Online ตลอดเวลาและสามารถตรวจสอบคณุสมบติัข้างต้นได้ 
4)  อปุกรณ์ผสมสญัญาณภาพและเสียง (Modulator) ทําหน้าท่ีรับสญัญาณภาพจากกล้องในระบบ CCTV 

และแปลงออกเป็นความถ่ี RF เป็นช่อง TV Wide band ตามท่ีต้องการโดยคณุสมบติัของ Modulator มีดงันี ้ 
 4.1)  ช่องสญัญาณออก  :  เลือกได้ทัง้ช่อง 5-12 และ S1-S19 และช่อง 

21- 69 ในตวัเดียวกนั 
 4.2)  มีจดุตอ่สญัญาณเข้า  :  ตัง้แต ่5 MHz ถงึ 2150 MHz ได้ตอ่เน่ือง 
 4.3)  สามารถปรับลดสญัญาณได้  :  ≥ 15 dB 
 4.4)  ระบบสง่สญัญารภาพ  :  PAL B/G 
 4.5)  มาตรฐานรับรอง  :  EN50083-5 
 4.6)  ระดบัสญัญาณภาพเข้า  :  1 Vpp 
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 4.7)  แรงดนัไฟท่ีใช้   :  196ถงึ264 Vac ตอ่เน่ือง 
 4.8)  ผลติในกลุม่ประเทศยโุรปหรืออเมริกา 

 
18.4    ชุดขยายสัญญาณแบบดจิติอล (Digital Amplifiers)  
            ชดุขยายสญัญาณประกอบด้วย Multi-band amplifier และ Wide band line amplifier ทัง้นีก้รณีท่ีสญัญาณใน                 
Line ออ่นผู้ รับจ้างต้องจดัหา Wide band Line Amplifier เพิ่มเติม  
 1)  Wide band Line Amplifier มีคณุสมบติัไมน้่อยกวา่ ดงัตอ่ไปนี ้
  1.1)  ช่องสญัญาณเข้าและออก  :  1 ช่อง 
  1.2)  ช่วงความถ่ีใช้งาน  :  47-862MHz 
  1.3)  อตัราการขยาย  :  ≥ 53 dB 
  1.4)  ระดบัสญัญาณออก  :  ≥ 123 dBuV 
  1.5)  สามารถปรับอตัราการขยายได้  :  Low/High 
  1.6)  แรงดนัไฟท่ีใช้  :  196ถงึ264Vac ตอ่เน่ือง 
  1.7)  ผลติในกลุม่ประเทศยโุรปหรืออเมริกา 
 2)  Multi-band amplifier เป็นแบบท่ีมีช่องสญัญาณเข้าหลายช่องสญัญาณแยกตาม Band การใช้งาน โดย
มีข้อกําหนดขัน้ต่ํา ดงันี ้  
  2.1)  ช่องสญัญาณเข้า  :  4ช่อง (FM,BIII,2xUHF) 
  2.2)  อตัราสว่นสญัญาณตอ่สญัญาณรบกวนเข้าตอ่ออก :  < 8.5 ท่ี UHF 
  2.3)  อตัราการขยาย  :  ≥ 39 dB ท่ี UHF 
  2.4)  ระดบัสญัญาณออก  :    125 dBuV ท่ี UHF 
  2.5)  สามารถปรับอตัราการขยายได้  :  แยก band 
  2.6)  แรงดนัไฟท่ีใช้  :  230 Vac. 
  2.7)  ผลติในกลุม่ประเทศยโุรปหรืออเมริกา   
 3)  ชดุขยายสญัญาณช่องเด่ียวสําหรับ FM   
  3.1)  ความกว้างของช่องสญัญาณ  :  ≥ 20.5 MHz 
  3.2)  ช่วงความถ่ีใช้งาน  :  87.5-108 MHz 
  3.3)  อตัราการขยาย  :  ≥ 35 dB 
  3.4)  ระดบัสญัญาณออก  :  ≥ 114 dBuV 
  3.5)  มาตรฐานรับรอง  :  EN50083-5 
  3.6) อตัราสว่นสญัญาณ/สญัญาณรบกวนเข้าตอ่ออก :  < 9 
  3.7)  ความสามารถในการแยกช่อง (Ch. Rejection)  :  ≥ 30 dB 
  3.8)  ความสม่ําเสมอของสญัญาณ  :  < 3 dB. 
  3.9)  แรงดนัไฟท่ีใช้  :  > 24 Vdc 
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  3.10)  เป็นผลติภณัฑ์เดียวกบัสายอากาศวิทย ุFM 
  3.11) ผลติในกลุม่ประเทศยโุรปหรืออเมริกา   
 4)  ชดุขยายสญัญาณแบบช่องเด่ียวสําหรับช่อง VHF BAND III 
  4.1)  ความกว้างของช่องสญัญาณ  :  ≥ 7 MHz 
  4.2)  ช่วงความถ่ีใช้งาน  :  174-230MHz 
  4.3) อตัราการขยาย :  ≥ 50 dB 
  4.4)  ระดบัสญัญาณออก  :  ≥ 123 dBuV 
  4.5)  มาตรฐานรับรอง  :  EN50083-5 
  4.6)  อตัราสว่นสญัญาณ/สญัญาณรบกวนเข้าตอ่ออก  :  < 9 
  4.7)  ความสามารถในการแยกช่อง (Ch. Rejection) :  ≥ 30 dB 
  4.8)  ความสม่ําเสมอของสญัญาณ  :  < 1 dB. 
  4.9)  แรงดนัไฟท่ีใช้  :  > 24 Vdc 
  4.10)  เป็นผลติภณัฑ์เดียวกบัเคร่ืองรับสญัญาณดาวเทียมแบบดิจิตอล 
  4.11)  ผลติในกลุม่ประเทศยโุรปหรืออเมริกา   
 5)  ชดุขยายสญัญาณแบบช่องเด่ียวสําหรับช่อง UHF แบบ Digital    
  5.1)  ความกว้างของช่องสญัญาณ  :  ≥ 8 MHz 
  5.2)  ช่วงความถ่ีใช้งาน  :  470-862MHz 
  5.3)  อตัราการขยาย  :  ≥ 55 dB 
  5.4)  ระดบัสญัญาณออก  :  ≥ 125 dBuV 
  5.5)  มาตรฐานรับรอง  :  EN50083-5 
  5.6)  อตัราสว่นสญัญาณ/สญัญาณรบกวนเข้าตอ่ออก  :  < 11 
  5.7)  ความสามารถในการแยกช่อง (Ch. Rejection)  :  ≥ 50 dB 
  5.8)  ความสม่ําเสมอของสญัญาณ  :  < 2 dB. 
  5.9)  แรงดนัไฟท่ีใช้  :  > 24 Vdc 
  5.10)  เป็นผลติภณัฑ์เดียวกบัเคร่ืองรับสญัญาณดาวเทียมแบบดิจิตอล 
  5.11)  ผลติในกลุม่ประเทศยโุรปหรืออเมริกา   
 6)  ชดุขยายสญัญาณแบบช่องเด่ียวสําหรับ BI 
  6.1)  ความกว้างของช่องสญัญาณ  :  ≥ 7 MHz 
  6.2)  ช่วงความถ่ีใช้งาน  :  47-88MHz 
  6.3)  อตัราการขยาย  :  ≥ 50 dB 
  6.4)  ระดบัสญัญาณออก  :  ≥ 123 dBuV 
  6.5)  มาตรฐานรับรอง  :  EN50083-5 
  6.6)  อตัราสว่นสญัญาณ/สญัญาณรบกวนเข้าตอ่ออก  :  < 9 
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  6.7)  ความสามารถในการแยกช่อง (Ch. Rejection)  :  ≥ 40 dB 
  6.8)  ความสม่ําเสมอของสญัญาณ  :  < 1 dB. 
  6.9)  แรงดนัไฟท่ีใช้  :  > 24 Vdc 
  6.10)  เป็นผลติภณัฑ์เดียวกบัเคร่ืองรับสญัญาณดาวเทียมแบบดิจิตอล 
  6.11)  ผลติในกลุม่ประเทศยโุรปหรืออเมริกา   
 7)  ชดุขยายสญัญาณแบบช่องเด่ียวสําหรับช่อง S-Low band 
  7.1)  ความกว้างของช่องสญัญาณ  :  ≥ 7 MHz 
  7.2)  ช่วงความถ่ีใช้งาน  :  104-174MHz 
  7.3)  อตัราการขยาย  :  ≥ 58 dB 
  7.4)  ระดบัสญัญาณออก      :  ≥ 
125 dBuV 
  7.5)  มาตรฐานรับรอง      : 
 EN50083-5 
  7.6)  อตัราสว่นสญัญาณ/สญัญาณรบกวนเข้าตอ่ออก :  < 9 
  7.7)  ความสามารถในการแยกช่อง (Ch. Rejection)  :  ≥ 30 dB 
  7.8)  ความสม่ําเสมอของสญัญาณ  :  < 1 dB. 
  7.9)  แรงดนัไฟท่ีใช้  :  > 24 Vdc 
  7.10)  เป็นผลติภณัฑ์เดียวกบัเคร่ืองรับสญัญาณดาวเทียมแบบดิจิตอล 
  7.11)  ผลติในกลุม่ประเทศยโุรปหรืออเมริกา   
 8)  ชดุขยายสญัญาณแบบช่องเด่ียวสําหรับช่อง S-High band แบบ Digital 
  8.1)  ความกว้างของช่องสญัญาณ  :  ≥ 7 MHz 
  8.2)  ช่วงความถ่ีใช้งาน  :  230-300MHz 
  8.3)  อตัราการขยาย  :  ≥ 58 dB 
  8.4)  ระดบัสญัญาณออก  :  ≥ 124 dBuV 
  8.5)  มาตรฐานรับรอง  :  EN50083-5 
  8.6)  อตัราสว่นสญัญาณ/สญัญาณรบกวนเข้าตอ่ออก  :  < 9 
  8.7)  ความสามารถในการแยกช่อง (Ch. Rejection)  :  ≥ 30 dB 
  8.8)  ความสม่ําเสมอของสญัญาณ  :  < 1 dB. 
  8.9)  แรงดนัไฟท่ีใช้  :  > 24 Vdc 
  8.10)  เป็นผลติภณัฑ์เดียวกบัเคร่ืองรับสญัญาณดาวเทียมแบบดิจิตอล 
  8.11)  ผลติในกลุม่ประเทศยโุรปหรืออเมริกา   
 9)  ชดุขยายสญัญาณแบบช่องเด่ียวสําหรับช่อง S-Hyperband แบบ Digital 
  9.1)  ความกว้างของช่องสญัญาณ  :  ≥ 8 MHz 
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  9.2)  ช่วงความถ่ีใช้งาน  :  320-470MHz 
  9.3)  อตัราการขยาย  : ≥ 58 dB 
  9.4)  ระดบัสญัญาณออก  :  ≥ 125 dBuV 
  9.5)  มาตรฐานรับรอง  :  EN50083-5 
  9.6)  อตัราสว่นสญัญาณ/สญัญาณรบกวนเข้าตอ่ออก :  < 9 
  9.7)  ความสามารถในการแยกช่อง (Ch. Rejection)  :  ≥ 30 dB 
  9.8)  ความสม่ําเสมอของสญัญาณ  :  < 1 dB. 
  9.9)  แรงดนัไฟท่ีใช้  :  > 24 Vdc 
  9.10)  เป็นผลติภณัฑ์เดียวกบัเคร่ืองรับสญัญาณดาวเทียมแบบดิจิตอล 
  9.11)  ผลติในกลุม่ประเทศยโุรปหรืออเมริกา   
 10)  ชดุจ่ายไฟสําหรับชดุขยายสญัญาณช่องเด่ียว   
  10.1)  แรงดนัไฟฟ้าเข้าแบบ 230 Vac โดยสามารถทํางานได้แม้แรงดนัเข้ามีเปล่ียนแปลง +/- 15% 
  10.2)  สามารถจ่ายแรงดนัไฟฟ้าออก 24 VDC ได้ 
  10.3)  สามารถจ่ายกระแสออกได้ไมน้่อยกวา่ 2.5 A 
  10.4)  เป็นผลติภณัฑ์เดียวกบัเคร่ืองขยายสญัญาณแบบช่องเด่ียว 
  10.5)  ผลติในกลุม่ประเทศยโุรปหรืออเมริกา   
 11)  Power Supply Unit เป็นชนิดท่ีใช้ได้กบัไฟฟ้ากระแสสลบั 240 โวลท์ 50 เฮิร์ท ซึง่มี Rectifier สําหรับ
เปล่ียนไฟฟ้ากระแสสลบัให้เป็นไฟฟ้ากระแสตรง เพ่ือจ่ายให้ Digital satellite receiver ทัง้หมด Power Supply Unit นีต้้อง
สามารถจ่ายกระแสได้เพียงพอสําหรับ Digital satellite receiver ทัง้หมดในระบบและสามารถทํางานได้เป็นปกติ
ตลอดเวลา โดยมีคณุสมบติัขัน้ต่ํา ดงันี ้  
  11.1)  แรงดนัไฟฟ้าเข้า 196 ถงึ 264 Vac ตอ่เน่ือง 
  11.2)  สามารถจ่ายแรงดนัไฟฟ้าออก 24 แบบ VDC ได้ 
  11.3)  สามารถจ่ายกระแสออกได้ไมน้่อยกวา่ 5 A 
  11.4)  เป็นผลติภณัฑ์เดียวกบัเคร่ืองรับสญัญาณดาวเทียมแบบดิจิตอล 
  11.5)  ผลติในกลุม่ประเทศยโุรปหรืออเมริกา 
  11.6)  มาตรฐานป้องกนันํา้และฝุ่ นไมด้่อยกวา่ IP20   
   การติดตัง้ชดุขยายสญัญาณและเคร่ืองรับสญัญาณดาวเทียมอปุกรณ์ตา่งๆ ท่ีกลา่วมาแล้วต้อง
ติดตัง้อยูร่วมกนัเป็นแบบ Rack Mounting หรือลกัษณะคล้ายกนั รวมอยูใ่นตู้ โลหะชนิด Standard Rack 19” มีฝาปิดและ
มีช่องระบายความร้อนอยา่งเพียงพอ พร้อมทัง้มีพดัลมระบายความร้อนติดตัง้ภายในตู้ ด้วย  
 12)  ชดุผสมสญัญาณภาพกบัคล่ืนพาห์หะ   
  12.1)  ช่องสญัญาณออก  :  เลือกได้ทัง้ Low & HighS/Hyperband/BIII 

& UHF ในตวัเดียวกนั 
  12.2)  ช่วงความถ่ีใช้งาน  :  47-862MHz 
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  12.3)  อตัราการขยาย  :  ≥ 12 dB 
  12.4)  ระดบัสญัญาณออก :  ≥ 85-90 dBuV 
  12.5)  มาตรฐานรับรอง  :  EN50083-5 
  12.6)  ระดบัสญัญาณภาพเข้า :  1 Vpp 
  12.7)  แรงดนัไฟท่ีใช้  :  230 Vdc, ≤ 4 W 
  12.8)  ผลติในกลุม่ประเทศยโุรปหรืออเมริกา  
 13)  Coaxial surge protection    
  ผู้ รับจ้างต้องทําการติดตัง้ Coaxial Surge Protection สําหรับสายสญัญาณทกุเส้นท่ีมาจากสายอากาศ
และจานดาวเทียมทกุประเภทก่อนตอ่เข้ากบัเคร่ืองรับสญัญาณดาวเทียมแบบดิจิตอลหรือ Channel Amplifier โดยมี
คณุสมบติัขัน้ต่ํา ดงันี ้
  13.1)  ช่วงความถ่ีใช้งาน  :  0-3000 MHz 
  13.2)  คา่การสญูเสียภายใน  :  ≤ 0.1 dB 
  13.3)  อตัราการทนแรงดนั  :  ≥ 90 VDC 
  13.4)  จดุตอ่ใช้งานเข้าและออก  :  F Connector 
  13.5)  ความต้านทาน  :  75 Ohms. 
  13.6)  เป็นผลติภณัฑ์เดียวกบัชดุขยายสญัญาณแบบช่องเด่ียว 
  13.7)  ผลติในกลุม่ประเทศยโุรปหรืออเมริกา   
 
18.5    ชุดแยกและกระจายสัญญาณ (Tap-Offs and Splitters or Distribution Boxes)  

ชดุแยกสญัญาณ (Tap-Offs) และชดุกระจายสญัญาณ (Splitters or Distribution Boxes) เป็น Passive 
Equipments คณุสมบติัของอปุกรณ์เหลา่นีต้้องทําให้ได้สญัญาณท่ีจดุรับตา่งๆ เป็นไปตามข้อกําหนด ชดุกระจาย
สญัญาณควรต้องติดตัง้อยูบ่นเพดานหรือตําแหน่งท่ีเหมาะสมอ่ืนๆ ซึง่สามารถเข้าตรวจสอบแก้ไขได้ Terminal Output 
ต้องมี End of Resistance ตอ่อยูท่ัง้นีช้ดุแยกและกระจายสญัญาณต้องสามารถใช้งานได้ตลอดยา่นความถ่ี 5-1000 
เมกกะเฮิทซ์ได้ โดยมีรายละเอียด ดงันี ้
 1)  ตวัแบง่สญัญาณ (Splitter) 
  ทําหน้าท่ีในการแบง่สญัญาณ RF เพ่ือกระจายไปยงัจดุตา่งๆ ของอาคารให้มีระดบัสญัญาณท่ีเทา่ๆ กนั 
โดยมีคณุสมบติัขัน้ต่ํา ดงันี ้
  1.1)  ตวัแบง่สญัญาณแบบ 2 ทาง 
   - ความถ่ีใช้งาน  :  5-1000 MHz 
   - ช่องสญัญาณออก  :  2 
   - คา่การสญูเสีย (Loss) ท่ีความถ่ี UHF  :  ≤ 5 dB. 
   - ความสามารถในการแยกช่องสญัญาณระหวา่ง Output  :  ≥ 15 dB. 
   - เป็นผลติภณัฑ์เดียวกนักบั Line Amp. 
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   - ผลติในกลุม่ประเทศยโุรปหรืออเมริกา 
  1.2) ตวัแบง่สญัญาณแบบ 3 ทาง 
   - ความถ่ีใช้งาน  :  5-1000 MHz 
   - ช่องสญัญาณออก  :  3 
   - คา่การสญูเสีย (Loss) ท่ีความถ่ี UHF  :  ≤ 7 dB. 
   - ความสามารถในการแยกช่องสญัญาณระหวา่ง Output  : ≥ 20 dB. 
   - เป็นผลติภณัฑ์เดียวกนักบั Line Amp. 
   - ผลติในกลุม่ประเทศยโุรปหรืออเมริกา 
  1.3) ตวัแบง่สญัญาณแบบ 4 ทาง 
   - ความถ่ีใช้งาน  :  5-1000 MHz 
   - ช่องสญัญาณออก  :  4 
   - คา่การสญูเสีย (Loss) ท่ีความถ่ี UHF  :  ≤ 9 dB. 
   - ความสามารถในการแยกช่องสญัญาณระหวา่ง Output  :  ≥ 15 dB. 
   - เป็นผลติภณัฑ์เดียวกนักบั Line Amp. 
   - ผลติในกลุม่ประเทศยโุรปหรืออเมริกา 
  1.4) ตวัแบง่สญัญาณแบบ 6 ทาง 
   - ความถ่ีใช้งาน  :  5-1000 MHz 
   - ช่องสญัญาณออก :  6 
   - คา่การสญูเสีย (Loss) ท่ีความถ่ี UHF  :  ≤ 10 dB. 
   - ความสามารถในการแยกช่องสญัญาณระหวา่ง Output:  ≥ 20 dB. 
   - เป็นผลติภณัฑ์เดียวกนักบั Line Amp. 
   - ผลติในกลุม่ประเทศยโุรปหรืออเมริกา 
  1.5  ตวัแบง่สญัญาณแบบ 8 ทาง 
   - ความถ่ีใช้งาน  :  5-1000 MHz 
   - ช่องสญัญาณออก  :  8 
   - คา่การสญูเสีย (Loss) ท่ีความถ่ี UHF  :  ≤ 12 dB. 
   - ความสามารถในการแยกช่องสญัญาณระหวา่ง Output :  ≥ 15 dB. 
   - เป็นผลติภณัฑ์เดียวกนักบั Line Amp. 
   - ผลติในกลุม่ประเทศยโุรปหรืออเมริกา 
 2) ตวั Tap สญัญาณ (Tap Off)   
  ทําหน้าท่ีในการ Tap สญัญาณ RF เพ่ือกระจายไปยงัจดุตา่งๆ ของอาคาร และสามารถสง่ตอ่สญัญาณ
ออกไปยงัอปุกรณ์ตวัตอ่ไปได้ 
  2.1) ตวั Tap สญัญาณ 2 ทาง 
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   - ความถ่ีใช้งาน  :  5-1000 MHz 
  - ช่องสญัญาณออก   :  2 ช่องพร้อม through port 
  - คา่การสญูเสียขาออก (tap loss) ท่ีความถ่ี 1000 MHz  :  อยูใ่นช่วง 8-26 dB. 
  - คา่การสญูเสีย through loss ท่ีความถ่ี 1000 MHz  :  ≤ 2.5 dB. 
  - ความสามารถในการแยกช่องสญัญาณระหวา่ง Output :  ≥ 27 dB. 
  - เป็นผลติภณัฑ์เดียวกนักบั Line Amp. 
  - ผลติในกลุม่ประเทศยโุรปหรืออเมริกา 

  2.2)  ตวั Tap สญัญาณ 4 ทาง 
   - ความถ่ีใช้งาน   :  5-1000 MHz 
   - ช่องสญัญาณออก  :  4 ช่องพร้อม through port 
   - คา่การสญูเสียขาออก (tap loss) ท่ีความถ่ี 1000 MHz  :  อยูใ่นช่วง 11-26 dB. 
   - คา่การสญูเสีย through loss ท่ีความถ่ี 1000 MHz   :  ≤ 4 dB. 
   - ความสามารถในการแยกช่องสญัญาณระหวา่ง Output :  ≥ 25 dB. 
   - เป็นผลติภณัฑ์เดียวกนักบั Line Amp. 
   - ผลติในกลุม่ประเทศยโุรปหรืออเมริกา 
  2.3)  ตวั Tap สญัญาณ 8 ทาง 
   - ความถ่ีใช้งาน   :  5-1000 MHz 
   - ช่องสญัญาณออก   :  8 ช่องพร้อม through port 
   - คา่การสญูเสียขาออก (tap loss) ท่ีความถ่ี 1000 MHz  :  อยูใ่นช่วง 14-20 dB. 
   - คา่การสญูเสีย through loss ท่ีความถ่ี 1000 MHz   :  < 5 dB. 
   - เป็นผลติภณัฑ์เดียวกนักบั Line Amp. 
   - ผลติในกลุม่ประเทศยโุรปหรืออเมริกา 

 
18.6    เต้าเสียบจ่ายสัญญาณ (OUTLET SOCKET)   

1) เต้าเสียบสําหรับจ่ายสญัญาณให้แก่เคร่ืองรับ วิทย-ุโทรทศัน์ โดยทัว่ไปเป็นแบบ Flush Mounting ในกลอ่ง
โลหะท่ีเหมาะสมและมีฝาครอบปิด (Cover-Plate) ชิน้เดียว 

2) เต้าเสียบท่ีใช้อาจเป็นชนิด Loop-Through Network (Loop-Wired System) หรือ Tap-Off Network ได้ โดย
ต้องใช้เป็นชนิดเดียวกนัทัง้โครงการ และมีอปุกรณ์ประกอบการใช้งานเพ่ือความสมบรูณ์ของระบบอยา่งครบถ้วน 

3) ในกรณีท่ีกําหนดให้เต้าเสียบเป็นแบบติดลอย (Surface Mounting) เต้าเสียบนัน้ต้องมีกลอ่งบรรจเุฉพาะท่ี
สวยงามเหมาะสมกบัการติดลอย 
 
 
 



โครงการออกแบบปรับปรุงอาคารและภมิูทศัน์ สํานกังานนิคมอตุสาหกรรมบางพลี  
การนิคมอตุสาหกรรมแห่งประเทศไทย 

FEC/W/2018-21 

Doc. No.   :  FEC/IEAT3/SP-E/0001 Rev. No.  0 
Doc. Title :  งานระบบไฟฟ้าและสื่อสาร Page        18-11/12 

 

บริษัท ฟิวเจอร์ เอ็นจิเนียร่ิง คอนซลัแตนท์ จํากดั 

18.7   สายตัวนําสัญญาณ (Coaxial Cable)   
สายตวันําสญัญาณต้องเป็น COAXIAL CABLE ชนิดท่ีเหมาะสมกบัการร้อยในท่อโลหะ มีใช้งานด้วยกนั 2 แบบ 

ถ้ามิได้ระบเุป็นอ่ืนใดในแบบสายนําสญัญาณจะต้องมีคณุสมบติัอยา่งน้อยดงัตอ่ไปนี ้
SPECIFICATION OF SMATV CABLE 

DESCRIPTIONS MAIN BRANCH 
Impedance 
Attenualtion per 100 m 
at     -  750 MH 
        -  2150 MH 
Conductor & Braid Shield 
Overlapping Foil 
Dielectric 
Jacket Cover 

75 Ohm 
 

<12 
<21 

75 Ohm 
 

<16 
<28 

All Copper 
Aluminum for main/Copper for branch 

Foam polyethylene 
PVC or PE 

 
18.8 Lightning Protective Device   

1) เป็น SPDs สําหรับป้องกนัระบบอิเลก็ทรอนิกส์ท่ีมีความไวสงู Signal coaxial line ขนาด 8 v.= ท่ีเป็น BNC 
connectors 

2) ทนอิมพลัส์กระแสฟ้าผา่ (Nom.) ได้ 10 Ka. (8/20 μs.) 

3) ระดบัแรงดนัในการป้องกนั line-to-ground ท่ี 1 kV/μs.  20 V. 
4) ความถ่ี DC… 10 MHz. 

 
18.9 การตดิตัง้ 
 1) เสาอากาศและชดุขยายสญัญาณตามตําแหน่งท่ีกําหนดในแบบแตอ่าจมีการเปล่ียนแปลงได้เพ่ือความ
เหมาะสมทัง้ทางเทคนิคและทางสถาปัตยกรรม 
 2) สายสญัญาณโดยทัว่ไปให้ร้อยในทอ่โลหะ การวางสายในรางสาย (WIREWAY) อาจกระทําได้ถ้าได้รับอนมุติั
จากผู้คมุงานและเป็นสถานท่ีซึง่เข้าถงึรางสายได้สะดวก 
 3)  ชดุแยกและกระจายสญัญาณ ให้บรรจใุนกลอ่งโลหะท่ีผา่นกรรมวิธีป้องกนัสนิมอยา่งดีโดยเลือกขนาดของ
กลอ่งให้เหมาะสมและให้ยดึกลอ่งนีก้บัโครงสร้างอาคารในตําแหน่งท่ีกําหนดในแบบหรือในตําแหน่งท่ีสมควร 
 4) การติดตัง้อ่ืน ๆ ท่ีไมไ่ด้ระบไุว้ ให้เป็นไปตามคําแนะนําของผู้ผลติอปุกรณ์นัน้ ๆ 
 
18.10 การทดสอบระบบ 
 ให้ทําการตรวจสอบการทํางานของระบบโดยการวดัและบนัทกึคา่ตา่ง ๆ อยา่งน้อยดงัตอ่ไปนี ้
 1)     สญัญาณท่ีได้รับจากเสาอากาศรับสญัญาณ 
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 2)     สญัญาณท่ีได้รับจาก ชดุขยายสญัญาณ 
 3)     สญัญาณท่ีจดุแยก จดุออกจากชดุแยกและกระจายสญัญาณ 
 4)     สญัญาณท่ีเต้าเสียบจ่ายสญัญาณตามสมควร 
 5)     การทดสอบอ่ืน ๆ ท่ีจําเป็นตามคําแนะนําของผู้ผลติ 
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19.  ระบบเสียงประกาศ (Public Address System) 
 
19.1  ความต้องการทั่วไป 
 ระบบเสียงประกาศออกแบบส่งกระจายเสียง ตามบริเวณท่ีต้องการส่ือสารข้อมลูตามชัน้ต่างๆ   เพ่ือการกระจาย
ข่าวสาร และ หรือเพลงบรรเลงเพ่ือการพกัผ่อน เม่ือผู้ ใช้งานเปิดสวิทซ์การใช้งานของตัวไมโครโฟนท่ีใช้ในการประกาศ
ข่าวสารท่ีห้องควบคุม ต้องสามารถเลือกโซนในการประกาศข่าวสารในโซนหนึ่งโซนใด หลายโซนพร้อมกัน หรือทุกโซน
พร้อมกนัได้ โดยเสียงเพลงท่ีเปิดเป็น BACKGROUND MUSIC จะถกูตดัโดยอตัโนมติัและเป็นเสียงของการประกาศเข้ามา
แทนท่ี  
 การเลือกโซนการประกาศสามารถท่ีจะเลือกได้โซนหนึ่งโซนใด, หลายโซนพร้อมกนั หรือทกุโซนพร้อมกนั ได้จากชดุ
ไมโครโฟนในการประกาศได้โดยตรงโดยก่อนการเปิดจะมีเสียงระฆงัอีเล็คทรอนิคส์ดงัก่อนการประกาศ เพ่ือดึงดดูความ
สนใจของผู้ ได้ยินในโซนท่ีเลือกประกาศ กรณีติดตัง้ Volume Control ผู้ รับจ้างต้องเดินสายสญัญาณ 2 Core แยกจาก
สายสญัญาณเสียงสําหรับ Override กรณีท่ี Volume Control ดงักลา่วปิดการใช้งานอยูใ่ห้สามารถสง่ผ่านไฟ 24 VDC เพ่ือ
เปิด Relayท่ี Volume Control เพ่ือประกาศจากสว่นกลางได้    
 
19.2 คุณลักษณะเฉพาะทางวชิาการ 
 1) ชดุควบคมุกลางของระบบเสียงประกาศ (Sound Controller / Mixer/Pre amp) 
  1.1) เป็นเคร่ืองผสมสญัญาณเสียงแบบเลือกสญัญาณออกได้ 6  โซนอิสระ (โดยสามารถเพิ่ม Alarm 
router แบบ 6 โซน ตอ่พว่งเพ่ือทํางานร่วมให้ครบจํานวนโซนตามแสดงในแบบ)  
  1.2) มีช่วงการตอบสนองความถ่ีเสียง 60Hz – 18 kHz (ท่ี -3 dB) หรือดีกวา่ 
  1.3) มีปุ่ มปรับเสียงทุ้มและแหลมแยกอิสระโดยปรับได้ตัง้แต ่-8 ถงึ + 18  dB 
  1.4) มีช่องตอ่สําหรับ Call station แบบ RJ-45 อยา่งน้อย 2 ช่อง และไมโครโฟนแบบ XLR อีกอยา่งน้อย 
1 ช่อง 
  1.5) มีอตัราสว่นสญัญาณตอ่สญัญาณรบกวนไมน้่อยกวา่ 75 dB. 
  1.6) รองรับการตอ่ใช้งาน Call Station ได้ไมน้่อยกวา่ 8 ตวั 
  1.7) มีช่องตอ่ Music เข้าไมน้่อยกวา่ 2 ช่องพร้อมปุ่ มควบคมุด้านหน้า 
  1.8) มีความเพีย้นน้อยกวา่ 1 % ท่ีความถ่ี 1 kHz 
  1.9) มีช่องตอ่ VOX Trigger เข้าขนาด 100mV โดยมีวงจร Limiter แบบอตัโนมติั 
  1.10) มีจดุตอ่ใช้งานสําหรับ PC พร้อมช่องตอ่ USB 
  1.11) อณุหภมิูใช้งาน +5 ถงึ + 55 องศาเซลเซียส หรือดีกวา่ 
  1.12) มีหยูดึกบัตู้แร็คขนาดมาตรฐาน 19 นิว้ได้โดยตรง 
  1.13) มีจดุตอ่จ่ายไปออกแบบ 24 VDC ในตวั 
  1.14) มี Flash ROM อยูภ่ายในขนาด 16 MB ท่ีสามารถบนัทกึข้อความได้ไมน้่อยกวา่ 250 ข้อความ โดย
รองรับ WAV file ท่ีบนัทกึได้นานไมน้่อยกวา่ 1000 วินาที โดยเก็บข้อมลูได้นานไมน้่อยกวา่ 10 ปี 
  1.15) มีกําลงัขบัไมน้่อยกวา่ 240 วตัต์ พร้อมวงจรกรองเสียงพดู 
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  1.16) มีหนงัสือแตง่ตัง้ให้เป็นตวัแทนจําหน่ายจากสํานกังานบริษัทเจ้าของผลติภณัฑ์ในประเทศไทยระบุ
การการรับประกนัสนิค้าไมน้่อยกวา่ 2 ปี 
 
 2) ชดุไมโครโฟนประกาศชนิดเลือกโซนท่ีฐานไมโครโฟน (Microphone/Call station) 
  2.1) เป็นไมค์แบบคอออ่นชนิด Condenser ท่ีมีปุ่ มกดเลือกโซนรวมอยา่งน้อย 6 โซน (โดยสามารถเพิ่ม
Extension keypad แบบ 6 โซน ตอ่พว่งเพ่ือทํางานร่วมให้ครบจํานวนโซนตามแสดงในแบบ) โดยเป็นชนิดสําเร็จรูปจาก
โรงงานผู้ผลติ 
  2.2) มีฐานไมโครโฟนเป็นโลหะแข็งแรงมัน่คง 
  2.3) มี LED แสดงโซนท่ีถกูเลือกใช้งาน 
  2.4) สามารถตอ่ใช้งานด้วยสาย CAT-5 ได้ไกลไมน้่อยกวา่ 1,000 เมตร 
  2.5) ความไวในการรับสญัญาณเสียงพดูปกติท่ี 85 dB โดยรองรับเสียงพดูท่ีดงัได้สงูสดุไมน้่อยกวา่ 110 
dB 
  2.6) มีช่วงการตอบสนองความถ่ี 100Hz-16 kHz 
  2.7) มีวงจรกรองเสียงพดู  
  2.8) มีความเพีย้นน้อยกวา่ 0.6% ท่ีระดบัสญัญาณเข้าสงูสดุ 
  2.9) เป็นผลติภณัฑ์เดียวกนักบัชดุควบคมุกลางของระบบเสียงประกาศ 
 
 3) เคร่ืองรับวิทย ุ(FM Tuner) 
  3.1) เป็นเคร่ืองรับสญัญาณวิทย ุAM และ FM ในตวัเดียวกนั สามารถติดตัง้กบัตู้แร็คขนาดมาตรฐาน 19 
นิว้ได้โดยตรง และมีหน้าจอแสดงผลแบบ Clear LCD พร้อม Backlight ในตวั 
  3.2) มีช่องตอ่ USB ท่ีด้านหน้าเคร่ืองท่ีสามารถเลน่เพลงจาก USB Drive จากภายนอกได้ 
  3.3) สามารถบนัทกึสถานี FM ได้ไมน้่อยกวา่ 3 band ท่ี Band ละไมน้่อยกวา่ 6 สถานีรวมไมน้่อยกวา่ 18 
สถานี และ AM ได้ไมน้่อยกวา่ 2 Band ท่ี Band ละได้ไมน้่อยกวา่ 6 สถานี  รวมไมน้่อยกวา่ 12 สถานี 
  3.4) มีช่องตอ่ไฟเข้าทัง้แบบ 230 VAC และ 24 VDC Backup ท่ีด้านหลงัเคร่ือง 
  3.5) สามารถกําหนดการรับสญัญาณได้ทัง้แบบ Auto และ Manual 
  3.6) ระบบสามารถรับสญัญาณได้แบบ Stereo และจะเปล่ียนไปเป็น Mono ได้อตัโนมติัเม่ือสญัญาณ
ออ่น 
  3.7) มีช่องตอ่เข้าสายอากาศจากภายนอกความต้านทาน 75 โอห์มโดยมีขัว้ตอ่สําหรับ Coaxial ได้ 

 3.8) มีช่องตอ่สญัญาณออกแบบ Balance ท่ีระดบัสญัญาณไมน้่อยกวา่ 0dBm และ RCA Stereo ท่ี
ระดบัสญัญาณไมน้่อยกวา่ -10dBm โดยสามารถปรับระดบัสญัญาณของทัง้ 2 แบบได้จากด้านหน้าเคร่ือง 

3.9) มีอตัราสว่นสญัญาณตอ่สญัญาณรบกวน FM ไมน้่อยกวา่ 60 dB และ AM ไมน้่อยกวา่ 45 dB  
3.10) มีคา่ความไว ของวิทย ุFM ไมม่ากกวา่ 6 dB และ ไมน้่อยกวา่ 34 dB สําหรับ AM 
3.11) สามารถปรับระดบัความดงัเสียงได้ไมน้่อยกวา่ 100 ระดบั 
3.12) มีหจูบัท่ีด้านหน้าเคร่ืองแยกซ้ายขวาเพ่ือสะดวกในการจบัยดึ 



โครงการออกแบบปรับปรุงอาคารและภมิูทศัน์ สํานกังานนิคมอตุสาหกรรมบางพลี  
การนิคมอตุสาหกรรมแห่งประเทศไทย 

FEC/W/2018-21 

Doc. No.   :  FEC/IEAT3/SP-E/0001 Rev. No.  0 
Doc. Title :  งานระบบไฟฟ้าและส่ือสาร Page    19-3/7 

 

บริษัท ฟิวเจอร์ เอ็นจิเนียร่ิง คอนซลัแตนท์ จํากดั 

3.13) สามารถจําคา่ท่ีกําหนดไว้ได้ไมน้่อยกวา่ 45 วนัหลงัจากปิดเคร่ือง 
3.14) กินกําลงังานไมเ่กิน 8 วตัต์ 
 

4) ลําโพงแบบฝังฝ้า (Ceiling speaker) 
 4.1) เป็นลําโพงแบบ Full range กําลงัขบัไมน้่อยกวา่ 6 วตัต์ ( เลือกแทปได้ 6/3/1.5 วตัต์ ) โดยมีเส้นผา่น

ศนูย์กลางไมเ่กิน 20 ซม. และฝังลกึเข้าไปในฝ้าไมเ่กิน 6.5 ซม. 
 4.2) ความดงัของเสียงท่ี 1 วตัต์/เมตร ตามมาตรฐาน IEC268-5 ได้ไมน้่อยกวา่ 97.5 dB และสงูสดุไม่

น้อยกวา่ 105.3 dB 
4.3) ตอบสนองความถ่ี (Frequency response) ได้ตัง้แต ่58 – 24,000 เฮิร์ท 
4.4) มมุการกระจายเสียงทัง้แนวตัง้และแนวนอนไมน้่อยกวา่ 180  องศา 
4.5) อณุหภมิูการทํางานตัง้แต ่-20 ถงึ +80 องศาเซลเซียส 
4.6) มีขายดึกบัฝ้าเพดานโดย Spring Clamp โดยไมใ่ช้ Screw 
4.7) อตัราทนแรงดนัขบั 100 โวลท์ 
4.8) ต้องได้มาตรฐาน RoHs และมี Shock Resistant housing 
4.9) เป็นผลติภณัฑ์ของยโุรปหรืออเมริกา 
4.10) มีหน้ากากเป็นโลหะหุ้มด้วย Powder coat ตามมาตรฐาน  

 
5) ลําโพงแบบ Sound Projector 
 5.1) มีกําลงัขบัไมน้่อยกวา่ 20 วตัต์ โดยสามารถเลือกตอ่ใช้งานได้ท่ี 20,10,5 และ 2.5 วตัต์ได้ 

5.2) ช่วงการตอบสนองความถ่ี 150-20,000 Hz หรือดีกวา่ 
5.3) ความดงัเสียงท่ี 1 วตัต์ 1 เมตร ตามมาตรฐาน IEC268-5 ไมน้่อยกวา่ 99.5 ดีบี และความดงัเสียง

สงูสดุไมน้่อยกวา่ 112.5 ดีบี 
5.4) การกระจายเสียงท่ี -10 ดีบีได้ 360 องศา และมีตะแกรงด้านหน้าเป็นโลหะ 
5.5) ช่วงอณุหภมิูท่ี -20 ถงึ +150 องศาเซลเซียส 
5.6) เป็นลําโพง Sound projector ท่ีผลติจากวสัด ุHigh impact plastic หรือโลหะ 
5.7) มาตรฐาน DIN IEC 268-5 และ RoHS 

 
6) ลําโพง Horn  (กรณีมีในแบบ) 

6.1) ความดงัเสียงท่ี 1 W ท่ีระยะ 1 เมตรมีความดงัไมน้่อยกวา่ 101 dB. โดยมีความดงัเสียงสงูสดุได้ไม่
น้อยกวา่ 111 dB. 

6.2) มีกําลงัขบัปกติ 10 วตัต์ ทัง้นีต้้องสามารถเลือกตอ่ใช้งานได้ท่ี 10, 5, 2.5  และ 1 วตัต์ ได้ตามความ
เหมาะสมของแตล่ะพืน้ท่ี 

6.3) สามารถตอ่ใช้งานได้ท่ี 70 V และ 100 V ได้ 
6.4) ช่วงการตอบสนองความถ่ี 300-20,000 Hz หรือดีกวา่ 
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6.5) มาตรฐานในการป้องกนันํา้และฝุ่ นไมด้่อยกว ่IP56 
6.6) สามารถใช้งานได้ท่ีอณุหภมิู -20 ถงึ +90 องศาเซลเซียสได้ 
6.7) มีขัว้ตอ่สายแบบ spring clamp และมีจดุตอ่สายเข้าผา่น Cable gland 
6.8) มาตรฐานรับรอง CE 
6.9) มีขนาดเลก็โดยย่ืนออกมาจากผนงัไมเ่กิน 9 ซม.   
6.10) ผลติจากวสัด ุFlame resistant plastic และเม่ือติดตัง้แล้วสามารถปรับมมุการกระจายเสียงท่ีปาก

Horn ทรงกลมได้ 360 องศา 
6.11) ผู้ผลติได้มาตรฐาน ISO 9001 (พร้อมแสดงเอกสาร) 

 
7) ลําโพงตู้ ติดผนงั (Cabinet Speaker)กรณีมีในแบบ 

7.1) เป็นลําโพงตู้ สีดําและมีขายดึผนงัแบบปรับได้ทัง้ 2 แกนแบบ Ball Bracket ท่ีเม่ือติดตัง้แล้วสามารถ
ปรับหมนุได้ 90 องศาและก้มเงยได้ไม่น้อยกว่า 45 องศาหรือมากกว่า โดย Bracket สามารถติดตัง้ได้ทัง้ผนงัและฝ้า โดยมี 
Plate ท่ีแยกชิน้กบัขายดึสามารถประกบทาบและเสียบใช้งานได้โดยไมต้่องตอ่สายเข้าท่ีตวัลําโพง ทําให้เม่ือติดตัง้แล้วจะไม่
เหน็สายลําโพง 

7.2) มีดอกลําโพงเสียงต่ําขนาดท่ี 5.25 นิว้พร้อมดอกลําโพงเสียงสงูขนาดท่ี 0.75 นิว้แบบ Ferro Fluid 
cooled โดยเป็นลําโพงแบบ 2 ทาง Full Range system ท่ีมี Cross over อยู่ภายในและเป็นชนิดใช้งานได้กบัแรงดนัเสียง
แบบ 100V โดยมี Matching อยู่ภายใน โดยวสัดตุวัตู้ ทําจาก ABS ไม่ลามไฟและสามารถใช้งานได้ทัง้ภายในและภายนอก
อาคาร 

7.3) ตวัตู้ ลําโพงเป็นแบบ Weatherproof โดยมีมาตรฐานในการป้องกนัฝุ่ นและนํา้ไม่ต่ํากว่า IP54 และ
ตะแกรงเป็นขนิดทนตอ่แสงแดด ไอเกลือและความชืน้ 

7.4) ช่วงการตอบสนองความถ่ีท่ี -3 dB ท่ี 85 Hz ต่อเน่ืองถึง 20 kHz และท่ี -10 dB ท่ี 60 Hz ตลอดถึง 
20 kHz  

7.5) ความดงัเสียงท่ี 1 W ไม่น้อยกว่า 90 dB โดยมีความดงัเสียงสงูสดุไม่น้อยกว่า 115 dB ทัง้นีต้้องให้
มมุการกระจายเสียงไมน้่อยกวา่ 90 องศาในแนวนอนและแนวตัง้ 

7.6) กําลงัขบัตอ่เน่ืองท่ี 100 ชม ไมน้่อยกวา่ 30 วตัต์และสงูสดุไมน้่อยกวา่ 300 วตัต์ 
7.7) สามารถเลือกใช้งานท่ี Transformer ท่ี 70V ได้ท่ี 3.7, 7.5, 15 และ 30 วตัต์ได้ รวมทัง้สามารถ

เลือกใช้งานท่ี 100V ได้ท่ี 7.5, 15 และ 30วตัต์ได้ 
7.8) สามารถเลือกต่อใช้งานท่ี Low Impedance ท่ีควาต้านทาน 8 โอห์ม ท่ีมี High pass ท่ี 60 Hz ท่ี 24 

dB/ Octave 
7.9) ได้ตามมาตรฐาน IEC 60068-2-5 สําหรับการทดสอบ Solar Radiation, IEC 60068-2-11 สําหรับ

การทดสอบSalt Mist, IEC 60068-2-42 สําหรับการทดสอบ SO2, IEC 60068-2-60 สําหรับการทดสอบChlorine, 
มาตรฐาน IEC 60529 สําหรับการทดสอบ IP54 โดยขายดึทดสอบตามมาตรฐาน EIA 636  
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8) ชดุตรวจสอบสญัญาณเสียง (Sound monitor panel) 
 8.1) เป็นแบบติดตัง้กบัตู้แร็คขนาด 19 นิว้ได้โดยตรงขนาด 2Uโดยเป็นชนิดสําเร็จรูปจากโรงงานผู้ผลติ 

8.2) มีช่องเสียบหฟัูงท่ีด้านหน้าเคร่ืองกําลงัขบัไมน้่อยกวา่ 1 วตัต์ ท่ี 8 โอห์ม  
8.3) สามารถตรวจสอบสัญญาณเสียงได้ไม่น้อยกว่า 10 โปรแกรม จากแรงดันเสียงตัง้แต่  Low 

impedance จาก 1 ถงึ 100 V line ได้ตอ่เน่ือง 
8.4) มี Volume ปรับความดงัเสียงของช่องตอ่หฟัูงและลําโพงแยกจากกนั 
8.5) มีปุ่ มปรับ Volume ของทัง้ 10 ช่องสญัญาณอิสระ 
8.6) มี LED แสดงผลการทํางานทัง้ 10 ช่องสญัญาณอิสระช่องละไมน้่อยกวา่ 5 ดวง 
8.7) ช่วงการตอบสนองความถ่ี 100 Hz ถงึ 20 kHz 
8.8) สามารถใช้งานกบัไฟฟ้า 220 Vac ได้โดยตรงท่ีความถ่ีต่อเน่ือง 50-60Hz และสามารถใช้งานได้กบั

ไฟฟ้ากระแสตรง 24 VDC สําหรับ Emergency power ได้ โดยกินไฟไมเ่กิน 12 วตัต์ 
8.9) มีช่องต่อ AUX เข้าท่ีความต้านทานไม่น้อยกว่า 10  กิโลโอห์ม โดยช่องสญัญาณต่อเข้าเป้นแบบ 

Balance ท่ีระดบัแรงดนั 0dB 
8.10) มีลําโพงในตวัแบบ Full range กําลงัขบัไมน้่อยกวา่ 2 วตัต์ 
8.11) มีปุ่ มเปิด/ปิดพร้อมหจูบัยดึท่ีด้านหน้าเคร่ืองพร้อม LED แสดงการเปิดเคร่ืองใช้งาน 

 
9) ชดุปรับระดบัความดงัเสียง (Volume Control) 

9.1) สามารถตอ่ SUPPLYสําหรับการOVERRIDE  24V ได้ในกรณีท่ีผู้ใช้ปิดการใช้งานอยู ่
9.2) มีขนาด 12 วตัต์ หรือ 50 วตัต์ หรือ 100 วตัต์   
9.3) สามารถปรับระดบัความดงัของเสียงเป็นขัน้ๆ  ได้ไม่น้อยกว่า 10  ขัน้ๆละ 3 ดีบี และมี Step สําหรับ

ปิด 
9.4) สามารถใช้ได้กบังานเสียงประกาศในระบบ volt Line(100 volt) 

 
10) เคร่ืองขยายเสียงแบบ 2 Channel 

10.1) เป็นเคร่ืองขยายเสียงท่ีมี DSP (Digital Signal Processing) อยูใ่นตวัท่ีออกแบบมาสําหรับงาน Live 
โดยมี Processor สําหรับลําโพงพร้อมที FIR Drive ในตวั 

10.2) สามารถใช้งานกบัดนตรีแบบ Acoustic และ Rock ได้อยา่งเสถียร โดยสามารภขบัท่ี 2 โอห์มได้ 
10.3) รองรับการใช้ซอร์ฟแวร์ในการควบคมุและตัง้คา่ได้ 
10.4) มีกําลงัขบัท่ี 1 ช่องท่ี 8 โอห์มได้ไมน้่อยกวา่ 700 วตัต์, ท่ี 4 โอห์มได้ไมน้่อยกวา่ 1,400 วตัต์, ท่ี 2.6 

โอห์มได้ไมน้่อยกวา่ 2,000 วตัต์ และท่ี 2 โอห์มได้ไมน้่อยกวา่ 2,300 วตัต์ 
10.5) มีกําลงัขบัท่ี 2 ช่องท่ี 8 โอห์มได้ไมน้่อยกวา่ 650 วตัต์, ท่ี 4 โอห์มได้ไมน้่อยกวา่ 1,300 วตัต์, ท่ี 2.6 

โอห์มได้ไมน้่อยกวา่ 1,800 วตัต์ และท่ี 2 โอห์มได้ไมน้่อยกวา่ 2,200 วตัต์ 
10.6) มีกําลงัขบัท่ี Bridged mode ท่ี 8 โอห์มได้ไมน้่อยกวา่ 2,600 วตัต์ และท่ี 4 โอห์มได้ไมน้่อยกวา่ 

4,400 วตัต์  
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10.7) มีช่องจ่ายสญัญาณออกเพ่ือขบัลําโพงแบบ 100V และ 70 V ได้ 
10.8) มีกําลงัขบัไมน้่อยกวา่ 1x1,250 วตัต์ท่ี 100V ท่ี Bridge mode ได้ท่ี 0 dB 
10.9) มีกําลงัขบัไมน้่อยกวา่ 2x1,250 วตัต์ท่ี 70V ท่ี Dual channel mode ได้ท่ี 0 dB 
10.10) มีกําลงัขบัไมน้่อยกวา่ 2x2,500 วตัต์ท่ี 100V ท่ี Dual channel mode ได้ท่ี -3 dB 
10.11) มีคา่แรงดนักระเพ่ือมสงูสดุท่ี RMS ไมน้่อยกวา่ 78.8 V โดยมีความเพีย้ไมเ่กิน 1% ท่ีความถ่ี 1 kHz 
10.12) มีอตัราการขยายแรงดนัไมน้่อยกวา่ 32 dB ท่ีความถ่ี 1 kHz 
10.13) มีความเพีย้นรวมท่ี 450 วตัต์ท่ี 4 โอห์มน้อยกวา่ 0.05% ท่ีความถ่ี 1 kHz ท่ี MBW เทา่กบั 80 kHz 
10.14) มีคา่ IMD- SMPTE ท่ี 60 Hz น้อยกวา่ 0.1% ความถ่ี 7 kHz 
10.15) มีคา่ DIM30 ท่ี 3.15 kHz น้อยกวา่ 0.05% ท่ีความถ่ี 15kHz 
10.16) ระดบัสญัญาณเข้าสงูสดุไมน้่อยกวา่ +21 dBu 
10.17) อตัราการข้ามช่องสญัญาณท่ีความถ่ี 1kHz ท่ีกําลงัขบั 100 วตัต์ท่ีความต้านทาน 4 โอห์มน้อยกวา่ -

80 dB 
10.18) คา่การตอบสนองความถ่ีตัง้แต ่10 Hz ถงึ 21 kHz ท่ี -1 dB ความถ่ี 1kHz 
10.19) คา่ความต้านทานขาเข้าท่ีช่องสญัญาณแบบ Active Balanced ไมน้่อยกวา่ 20 กิโลโอห์ม 
10.20) อตัราสว่นสญัญาณตอ่สญัญาณรบกวนท่ีเตม็กําลงัขบัท่ีความต้านทาน 8 โอห์ม A-weighted ได้

มากกวา่ 107 dB 
10.21) สญัญาณรบกวนขาออก A-weighted น้อยกวา่ -68 dBu 
10.22) มีโครงสร้างรูปแบบอตัราการขยาย Class H 
10.23) ใช้งานได้กบัแรงดนัไฟฟ้า 240 V หรือ 230 V ตลอดยยา่นความถ่ี 50 ถงึ 60 Hz ได้ และมี Main 

Fuse ป้องกนั 
10.24) อตัราการกินกําลงังานไมเ่กิน 700 วตัต์ 
10.25) มีวงจรป้องกนัอยา่งน้อย ดงันีคื้อ Audio limiter, High temperature, DC, HF, Back EMF, Peak 

current limiter, Inrush current limiter และ Turn on delay เป็นอยา่งน้อย 
10.26) มีพดัลมระบายอากาศจากด้านหน้าถ่ายเทออกด้านหลงัโดยมีการทํางานแบบ 3 ลําดบั 
2.10.27 อณุหภมิูการทํางานท่ี +5 ถงึ +40 องศาเซลเซียส หรือดีกวา่พร้อมระดบัความปลอดภยั Class 

I 
10.28) มีการประมวลผลสญัญาณ (Signal Processing) แบบ FIR Filter, Audio limiter, Output delay ใน

แตล่ะช่องสญัญาณออก , มี 31 Band กราฟฟิค EQ (GEQ)ในแตล่ะช่องสญัญาณ, พาราเมดทริค EQ (PEG) ในแตล่ะ
ช่องสญัญาณ และ Load Impedance เป็นอยา่งน้อย 

10.29) รองรับ PC Remote Control Software ได้ 
10.30) มีหน้าจอแสดงผลการทํางานและมีปุ่ มกดเปิดปิดท่ีด้านหน้าเคร่ือง 
10.31) ตวัเคร่ืองมีรูสําหรับยดึแร็คมาพร้อมกนั 
10.32) มีหนงัสือแตง่ตัง้ให้เป็นตวัแทนจําหน่ายจากสํานกังานบริษัทเจ้าของผลติภณัฑ์ในประเทศไทยระบุ

การการรับประกนัสนิค้าไมน้่อยกวา่ 2 ปี 
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11) ตู้แร็คสําหรับจดัวางอปุกรณ์ระบบเสียง 
 11.1) ขนาดมาตรฐาน 19 นิว้ชนิด Export rack และมีล้อขนาดไมน้่อยกวา่27U 

11.2) เป็นแบบ Knock down โดยมีฝาหน้าทําจาก Acrylic ใสพร้อมกญุแจลอ็ค 
11.3) มีรางไฟฟ้าและเต้าเสียบแบบ 3 ขา 
11.4) สามารถเปิดได้ 4 ด้าน 
11.5) มีพดัลมระบายอากาศแบบ Heavy Duty ความเร็วไมน้่อยกวา่ 2550 รอบ / นาที 
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20.  ระบบควบคุมแสงสว่างห้องประชุมใหญ่และระบบแสงสว่างเวที 
 

20.1 ระบบควบคุมแสงสว่างห้องประชุมใหญ่ 
1. เคร่ืองหร่ีไฟชนิดดิจติอล ขนาด 2 กิโลวตัต์ 4 ช่อง   

คุณสมบัตทิางเทคนิค   

 เป็นเคร่ืองหร่ีไฟชนิดดิจิตอลขนาด 2 กิโลวตัต์ 4 ช่อง 

 มีระบบควบคมุการท างานของวงจรที่แมน่ย าด้วยระบบไมโครคอนโทรลเลอร์ 

 สามารถตัง้โปรแกรมได้ 32 โปรแกรม  

 มีระบบป้องกนัความเสยีหายจากไฟฟ้าเกินหรือลดัวงจรด้วย MCB. ตามมาตรฐาน  IEC/EN 60898   

 มีระบบความปลอดภยัในการใช้งานด้วยการแยกแรงดนัไฟฟ้าด้านควบคมุกบัแรงดนัไฟฟ้าภาคจ่ายก าลงัด้วย 
Opto-Isolator ที่มีคา่การทนแรงดนัไฟฟ้า AC ด้าน Output ที่ 7,500โวลท์ 

 มีระบบป้องกนัสญัญาณรบกวน (RFI Suppression) ด้วย Toroidal choke, R-C Network ตามมาตรฐาน  
BS 800 VDE 0875 และ CISPR14  (EN55015), (EN55022), (EN50081) 

 มีระบบระบายความร้อนด้วย Heatsink 

 มีระบบภาคจา่ยก าลงัไฟฟ้าแบบ Solid state thyristor phase control  

 มีคณุสมบตักิารหร่ีไฟแบบ  “Square law “B” Dimming curve” 

 มีระบบป้องกนัข้อมลูภายในสญูหายด้วย “E2 PROM”  (ไมต้่องใช้  Battery back-up) 

 มี Analog Output 0-10 V.DC   

 มีไฟแสดงสถานะการท างานของ Load 

 มีระบบ By pass การท างานของเคร่ือง 

 สามารถใช้กบัหลอดไฟแบบ  Incandescent, Halogen, Halogen low voltage, Fluorescent, LED and 
other. 

 สามารถตัง้โปรแกรมได้จากด้านหน้าเคร่ืองและอปุกรณ์ตอ่พว่ง Hand Held 

 สามารถเรียกใช้โปรแกรมได้จากด้านหน้าเคร่ืองและรีโมทคอนโทรล 

 มีฟังก์ชัน่ในการทดสอบ Load 

 สามารถดคูา่ความสวา่งของแสงได้จากด้านหน้าเคร่ือง 

 สามารถตัง้คา่การท างานเป็น Dim หรือ Non-Dim ได้อยา่งอิสระทกุ Channel 

 สามารถตัง้คา่ Start Dimming ของแตล่ะ Channel ได้อิสระ (0-100%) 

 สามารถตัง้คา่ Start Non-Dim ของแตล่ะ Channel ได้อิสระ (0-100%) 

 สามารถตัง้คา่ Preheat ของแตล่ะ Channel ได้อิสระ (0-20%) 

 สามารถตัง้คา่ Output Limit ของแตล่ะ Channel ได้อิสระ (0-100%) 

 สามารถตัง้คา่ Fade Time ของแตล่ะ Channel ได้อิสระ 0-60 นาท ี
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 มีฟังก์ชัน่ Lock key เพื่อป้องกนัการใช้งานท่ีผิดพลาด 

 ติดตัง้แบบติดฝาผนงั (Wall Mounted) และ Cable Tray 

 สามารถรับสญัญาณควบคมุได้ทัง้แบบ DMX-512 และ  Lunar protocol (RS-485) 

 สามารถใช้ได้กบัไฟ  1-Phase, 2 Wires 200-240 V.AC. 50Hz. 

 ได้รับรองมาตรฐานเยอรมนั CE 
 

2. เคร่ืองควบคุมแสงสว่างชนิด 8 ปุ่ม     

คุณสมบัตทิางเทคนิค   

 มีระบบควบคมุการท างานด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์ 

 สามารถเรียกใช้โปรแกรมมาใช้งานได้ 8 ถึง 32 โปรแกรม 

 สามารถปรับโปรแกรมการใช้งานในลกัษณะ Up หรือ Down และบนัทกึได้ 

 มีไฟ LED แสดงสถานะการท างานของแตล่ะโปรแกรมที่ท างานอยู ่

 สามารถแก้ไขคา่ Time Fade ได้แตล่ะโปรแกรมอิสระ 

 มีระบบป้องกนัการใช้งานด้วย Function Lock Key. 

 สามารถตอ่ร่วมกบัระบบ Fire Alarm และ Emergency ได้ 

 การสือ่สารข้อมลูเป็นชนิดดจิิตอล Lunar protocol.(RS-485) 

 ใช้ Power Supply 24 Vdc. 
 

3. เคร่ืองควบคุมการแยกห้องและรวมห้อง    
คุณสมบัตทิางเทคนิค 

 มี  Micro Switch Sensor  ส าหรับการเลอืกท างานของชดุควบคมุเป็นระบบรวมห้องหรือ แยกห้อง 

 มี Selector Switch  ส าหรับเลอืกห้องในการควบคมุ 

 Power Supply 18-24 Vdc. 

 การสือ่สารข้อมลูเป็นชนิดดจิิตอล PSL. Protocol (RS-485) 
 

20.2 ระบบแสงสว่างเวท ี
1. เคร่ืองควบคุมไฟแบบสไลด์เฟดเดอร์ 48 ช่องควบคุม  16 โปรแกรม   

คุณสมบัตทิางเทคนิค 

 ควบคมุการท างานของวงจรด้วยระบบไมโครคอนโทรลเลอร์ 

 สามารถโปรแกรม Scene ได้สงูสดุ 16 รูปแบบ 

 สามารถโปรแกรมไฟวิ่งได้สงูสดุ 16 รูปแบบ 

 มีช่องควบคมุ 48 ช่อง 

 สามารถเลอืกใช้แบบ Manual และ Scene ได้ 

 สามารถเลอืก Master Fader ให้ท างานหรือหยดุท างานได้ 
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 สามารถเลอืกรูปแบบ ปิด/เปิด หรือปรับตามความต้องการ 

 สามารถคดัลอก Scene และ Sequence ได้ 

 สามารถตอ่ใช้งานได้สงูสดุ 8 จดุ และเลอืกควบคมุจากจดุใดก็ได้ 

 สามารถตัง้คา่หนว่งเวลาและความเร็วไฟวิ่งได้ด้วย Fader Control 

 สามารถตัง้คา่หนว่งเวลา Scene ได้สงูสดุ 30 นาท ี

 มีไฟแสดงสถานะ การท างานด้วย LED 

 ป้องกนัข้อมลูสญูหาย โดยการจดัเก็บด้วย E2 Prom (ไมต้่องใช้แบตเตอร่ีส ารอง) 

 สามารถใช้งานร่วมกบั Emergency ได้ 

 สามารถเลอืกการติดตัง้ได้ทัง้แบบ ติดผนงั , บนโต๊ะควบคมุ และ ตู้ใสอ่ปุกรณ์ได้  

 สามารถตอ่ใช้งานร่วมกบั ชดุควบคมุ Proud Series ได้ 

 สามารถใช้งานแบบรวมและแยกห้องได้ 

 มีสญัญาณควบคมุขาออกเป็นชนิด DMX-512 

 ใช้ Power Supply 24 Vdc. 
 

2. โคมไฟชนิดฟรีสเนล ขนาด 200 วตัต์      
คุณสมบัตทิางเทคนิค 

 ใช้หลอดชนดิ LED ขนาด 200 วตัต์ 

 คา่การใช้กระแสไฟ 250 วตัต์ 

 เลนส์เป็นชนิด Fresnel Lens   

 สามารถปรับอณุหภมูิสไีด้ตัง้แต ่2700 ถึง 6500 องศาเคลวิล 

 คา่ความถกูต้องของส ีCRI มากกวา่ 90 Ra 

 มีอายกุารใช้งานของหลอดไฟไมต่ ่ากวา่ 50,000 ชัว่โมง 

 สามารถปรับองศาได้ไมน้่อยกวา่ 15 – 55 องศา 

 สามารถหร่ีไฟได้ 0-100% 

 รับสญัญาณควบคมุเป็นชนิด DMX-512 จ านวน 4/5 ช่อง 

 มีระบบ Electronic Zoom   

 สามารถท าไฟกระพริบ Strobe 1-20 ครัง้ตอ่วินาที  

 มีจอแสดงผลชนิด LCD 

 ช่องรับสญัญาณขาเข้าและขาออกเป็นชนิด XLR 3 Pin และ 5 Pin 

 คา่ความสวา่งของแสง ท่ี 15 องศา ระยะทาง 8 เมตร ได้ความสวา่งไมน้่อย 1426 ลกัซ์  

 คา่ความสวา่งของแสง ท่ี 55 องศา ระยะทาง 8 เมตร ได้ความสวา่งไมน้่อย 474 ลกัซ์  

 ใช้กบัไฟ  220  โวลท์  50  เฮิร์ท 
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21. ระบบสายสัญญาณคอมพวิเตอร์  
 
21.1 ขอบข่ายของงาน  

 ติดตัง้สายน าสญัญาณชนิดสายทองแดงตีเกลยีว แบบ 4 - Pair U/FTP Cat.6A และอปุกรณ์ตามข้อก าหนด 

 
21.2 มาตรฐานงานติดตัง้ระบบสายสัญญาณเครือข่าย U/FTP CAT 6A 
 20.2.1 สายทองแดงตีเกลียว (U/FTP CAT 6A CABLE) มีคุณสมบัติดังนี ้

1)   เป็นเป็นสายทองแดงแบบตีเกลียว U/FTP CATEGORY 6A ชนิด 4 คู่สาย มีตวัน าเป็นทองแดง
ขนาดไม่เล็กกว่า 23 AWG เป็นสายน าสญัญาณที่มีคุณสมบตัิตามมาตรฐาน ANSI/TIA-568-C.2 Category 6A, 
ISO/IEC 11801:2002 Class EA ,EN 50173-1, IEC61034-2, IEC 60332-1-2, และ IEC 60754-1 เป็นอยา่งน้อย 

2)   มีมีเปลือกนอก (JACKET) ชนิดป้องกันการลามไฟและไม่เกิดควันพิษเมื่อมีเหตุอคัคีภยั Lead 
Free, FR-LSZH  หรือ LSOH เหมาะส าหรับติดตัง้ภายในอาคาร 

3)  โครงสร้างภายในมีชิลด์หุ้มแยกแต่คู่สาย( individually shield) เพื่อป้องกนัสญัญาณรบกวนระหว่าง
คูส่าย โดยสว่นท่ีเป็นชิลด์ผลติจากวสัด ุAL-Mylar Tape และมี Drain wire ผลติจาก Tinned annealed copper  

4)  รองรับการใช้งาน 10GBASE-T, 1000 BASE-T, 100 BASE-TX, 622Mbps, 1.2Gbps ATM, 4/16 
Mbps Token Ring, POE, ISDN, VoIP, Analog & Digital Voice, Digital & Analog Video เป็นอยา่งน้อย 

5)  มีคณุสมบตัิทางไฟฟ้าดงันี ้
5.1)  มีคา่ Insertion Loss(max nom หรือ typical) ไมเ่กิน 42.5 dB ที่ 600 MHz 
5.2)  มีคา่ NEXT(nom หรือ typical) ไมน้่อยกวา่ 86.1 dB ที่ 600 MHz 
5.3) มีคา่ PSNEXT(nomหรือ typical) ไมน้่อยกวา่ 83.1 dB ที่ 600 MHz 
5.4) มีคา่ PS.A ACRF(nom หรือ typical) ไมน้่อยกวา่ 26.2 dB ที่ 500 MHz 57.0 dB ที่ 600 MHz 
5.5) มีคา่ RL(nom หรือ typical) ไมน้่อยกวา่ 25.5 dB ที่ 500 MHz 27.3 dB ที่ 600 MHz 
5.6)  มีแถบความกว้างของความถ่ีใช้งาน (BANDWIDTH) ไมน้่อยกวา่ 500 MHz  
หมายเหตุ : ที่ปรับค่าใหม่ค่าพารามิเตอร์ดีขึน้แต่เนื่องจากปัจจุบนั Cat6a จะอิงจาก Bandwidth ที่ 

600MHz และคา่ที่แก้ไขมีคา่ที่ดีกวา่คา่เดิม เป็นประโยชน์ตอ่ลกูค้าและคณุภาพสาย 
6) ระบบเครือข่ายสายสญัญาณที่น าเสนอ ต้องได้รับการรับประกนัการใช้งาน SYSTEM WARRANTY 

เป็นระยะเวลาไมน้่อยกวา่ 30 ปี จากบริษัทเจ้าของผลติภณัฑ์ หรือบริษัทสาขาในประเทศไทย 
 

 21.2.2 เต้ารับสายสัญญาณตัวเมีย (Shield RJ 45 modular Jack) CAT 6A แบบ Tool Free with Auto 
Shutter หรือ Die-casting Keystone Jack มีคุณสมบัติดังนี ้

 
1)  RJ 45 modular Jack เป็นชนิดเข้าสายด้านหลงัแบบ 110 IDC โดยไม่ต้องใช้เคร่ืองมือกระแทก

สาย(Tool Free Termination หรือ Die-casting Keystone Jack)  
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2)  รองรับมาตรฐานการเข้าสายได้ทัง้ T568A และ T568B หรือ optimal EMI protection 
3)  สามารถรับแรงดงึ 89 N และรองรับการ Terminate สายตัง้แตข่นาด 22-26 AWG 
4)  Modular Jack ต้องสามารถติดตัง้ใช้งานได้ทัง้สว่น Outlet และ Patch Panel ได้โดยไม่ต้อง

อาศยัอปุกรณ์เพิ่มเติม เพื่อความสะดวกและประสทิธิภาพท่ีดีที่สดุ 
5) MODULAR JACK CAT 6A ต้องผา่นเง่ือนไขข้อก าหนดตามมาตรฐานอยา่งน้อยดงัตอ่ไปนี ้
5.1)  UL FILE NUMBER E196947 หรือ EN 50173-1 Class EA 
5.2)  ANSI/TIA-568-C.2 Category 6A, ISO/IEC 11801:2002 Class EA 
5.3)  ASTM D4566-98 หรือ Extra 30% permanent link headroom margin guaranteed 
5.4)  IEC 60603-7-51 
5.7)  FCC PART 68 SUBPART F. หรือ ISO/IEC 11801 AMD:2 
5.8) RoHS Compliant 
6)  วสัดทุี่ใช้ผลติ 
6.1)  Jack Housing ท าจากวสัด ุZinc Alloy with nickel plated หรือ Zinc Die-casting  
6.2)  มี Cover Capที่ช่วยในการป้องกันฝุ่ น และจับยึดสายป้องกันการโค้งงอ ท าจากวัสด ุ

Polycarbonate, UL 94 V-0 หรือ keystone เป็นแบบ Slim size เพื่อสะดวกในการประหยดัพืน้ท่ี 
6.3)  Jack Contacts  ท าจาก Phosphor Bronze เคลอืบทองหนา 50-60 micro-inches 
7) ความคงทนและประสทิธิภาพ (durability):  
7.1) Modular Jack เท่ากบั 1000 Mating Cycles หรือแบบ Operating life ไม่น้อยกว่า 750 

insertions 
7.2) re-terminateได้ไมน้่อยกวา่ 200 ครัง้ 
7.3) รองรับแรงดงึได้ไมน้่อยกวา่ 89N 
7.4) DC Resistance เทา่กบั 0.1 โอห์ม หรือมีคา่ Dielectric Stength เทา่กบั 1000V RMS for 1min 

และมีคา่ Insulation Resistance เทา่กบั10  
8) อปุกรณ์ที่เสนอต้องได้รับการรับประกนัการใช้งาน SYSTEM WARRANTY เป็นระยะเวลาไม่

น้อยกว่า 30 ปี จากบริษัทเจ้าของผลิตภณัฑ์ หรือบริษัทสาขาในประเทศไทย เป็นผลิตภณัฑ์ที่มีเคร่ืองหมายการค้า และ
ผลติจากผู้ผลติรายเดียวกนั กบัสายทองแดงแบบตีเกลยีว U/FTP CATEGORY 6A 

  
 21.2.3  รางที่ใช้เดินตามพืน้ต้องใช้ชนิด อลูมิเนียมส าหรับวางพืน้หรือตามแบบก าหนด 

1)  รางที่ใช้เดินผนงัใช้ PVC Wire Way ที่ผา่นมาตรฐานISO9002หรือตามแบบก าหนด 
2)  จากข้อ 1) ต้องเดินรางเข้ามมุฉากให้สนิท 
3)  การเดินสาย UTP เข้าหวัต่อ RJ-45 จะต้องเรียงล าดบัสายตามมาตรฐาน EIA/TIA-568B ต้องใส ่

Color Formula Boot และ Cable Maker ส าหรับแสดงแฉกสีและต าแหน่งสายในการแยกแยะการติดตัง้ของจุดเช่ือมต่อ
ระบบเครือขา่ยทกุจดุ 

4)  ต้องทดสอบคา่สญูเสยีและการลดทอนของสญัญาณพร้อมทัง้สง่เป็นเอกสาร 
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5)  ต้องเขียนแบบการติดตัง้ทัง้หมดด้วยระยะจริงพร้อมแผน่ CD-ROM 
6)  ต้องมี Patch Panel และ Wire Management Cable ทกุตู้ 

 
21.3 มาตรฐานงานสายสัญญาณเครือข่าย ชนิด Fiber Optics 
 20.3.1 คุณสมบัติทางด้านเทคนิค สายใยแก้วน าแสงชนิด SINGLE MODE ติดตัง้ภายนอก 
 อาคารมีคุณสมบัติดังนี ้

 สายใยแก้วน าแสง Singlemode ชนิดติดตัง้ภายนอกอาคาร  
 1.1 เป็นสายใยแก้วน าแสงชนิด Singlemode ซึ่งมีคณุสมบตัิเป็นไปตามมาตรฐาน ISO/IEC 11801: 

2011(Ed.2.2), ANSI/TIA-568-C.3, Telcordia (Bellcore) GR-20-CORE, ANSI/ICEA 640,  IEC 
60793, IEC 60794-1-2, ITU-T G.652D หรือต้องได้รับมาตรฐาน TIS 2166-2548 เป็นอยา่งน้อย 

 1.2 เป็นสายใยแก้วน าแสงติดตัง้ภายนอกอาคารแบบไม่มีสลิง สามารถติดตัง้แขวนกบัเสาไฟฟ้าและ
ร้อยทอ่ฝังดิน โดยมีโครงสร้างที่สามารถป้องกนัสตัว์กดัแทะได้  

 1.3 มีคณุสมบตัิ Geometrical Performance ดงันี ้
   1.3.1 มีค่า Max.และTyp. Attenuation ที่ความยาวคลื่น 1310 nm ไม่เกิน 0.35 และ 0.33 

  dB/km 
   1.3.2 มีค่า Max.และTyp. Attenuation ที่ความยาวคลื่น 1383 nm ไม่เกิน 0.35 และ 0.31 

  dB/km 
   1.3.3 มีค่า Max.และTyp. Attenuation ที่ความยาวคลื่น 1550 nm ไม่เกิน 0.21 และ 0.19 

  dB/km 
   1.3.4 มีค่า Max.และTyp. Attenuation ที่ความยาวคลื่น 1625 nm ไม่เกิน 0.23 และ 0.20 

  dB/km 
   1.3.5 มีคา่ Cladding Non-circularity ไมเ่กิน 0.7 % 
   1.3.6 มีคา่ Core/Cladding Concentricity error ไมเ่กิน 0.5 µm 
   1.3.7 มีคา่ Coating/Cladding Concentricity error ไมเ่กิน 12 µm 
   1.3.8 มีคา่ Coating Diameter, Primary ไมเ่กิน 222 ± 5 µm  
   1.3.9 มีคา่ Coating Diameter, Secondary ไมเ่กิน 250 ±5 µm 
   1.3.10 มีคา่ Proof Test Stress เทา่กบั 100 Kpsi 
   1.3.11 มีคา่ Group Refractive index ที่ความยาวคลืน่ 1310 nm เทา่กบั 1.4676  
   1.3.12 มีคา่ Group Refractive index ทีค่วามยาวคลืน่ 1550 nm เทา่กบั 1.4682 
 1.4  มีโครงสร้างเป็นแบบ Multi-tube โดย Loose Tube ท าจากวสัด ุPBT และภายใน Loose tube มี 

Thixotropic Jelly Compound เพื่อป้องกนัความชืน้ 
 1.5  มี Central Strength Member ท าจากวสัด ุFRP 
 1.6  มี Water blocking yarn และ Water blocking tape เพื่อป้องกนัความชืน้ 
 1.7  มีชัน้ Strength Member ท าจากวสัด ุE-glass yarns  



โครงการออกแบบปรับปรุงอาคารและภมิูทศัน์ ส านกังานนิคมอตุสาหกรรมบางพลี  
การนิคมอตุสาหกรรมแหง่ประเทศไทย 

FEC/W/2018-21 

Doc. No.   :  FEC/IEAT3/SP-E/0001 Rev. No.  4 

Doc. Title :  งานระบบไฟฟ้าและสื่อสาร Page   21-4/18  

 

บริษัท ฟิวเจอร์ เอ็นจิเนียร่ิง คอนซลัแตนท์ จ ากดั  

 1.8  มีRipcord เพื่อช่วยในการปอกสายไมน้่อยกวา่ 2 เส้น 
 1.9  โครงสร้างมีชัน้ป้องกนัการกการกดทบัและสตัว์กดัแทะท าจากวสัด ุCorrugated chrome steel 

tape coated with polymer ความหนาไมน้่อยกวา่ 0.25 mm.  
 1.10 เปลอืกนอกของสายเป็นสดี าผลติจาก HDPE ความหนาไมน้่อยกวา่ 1.5 mm เพื่อป้องกนัรังสี UV

และทนตอ่สภาพแวดล้อม 
 1.11 มีขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางสายเทา่กบั 10.3±1 mm ,และมีน า้หนกัเทา่กบั 90±10 kg/km. 
 1.12 สามารถทนอณุหภมูิขณะใช้งาน, ขณะติดตัง้ตัง้แต ่-40°C ถึง 70°Cและขณะเก็บรักษาตัง้แต ่ 
-40°C ถึง 75°C 
 1.13 มีระยะแขวนเสา 40-80 เมตรและรองรับความเร็วลมได้สงูสดุ 126 km/hr 
 1.14 สามารถรับแรงดงึขณะติดตัง้ได้ไมน้่อยกวา่ 1800 N, และขณะใช้งานไมน้่อยกวา่ 900 N  
 1.15 สามารถทนแรงกดทบัสงูสดุได้ 3400 N/10cm 
 1.16 สายใยแก้วน าแสงต้องได้รับการทดสอบตามมาตรฐานดงันี ้
  1.16.1 Tensile loading Test TIA/EIA-455-33A and IEC 60794-1-2-E1A 
  1.16.2 Compression Test TIA/EIA-455-41A and IEC 60794-1-2-E3 
  1.16.3 Repeated Bending Test TIA/EIA-455-104A and IEC 60794-1-2-E6 
  1.16.4 Impact Test  TIA/EIA-455-25B and IEC 60794-1-2-E4 
  1.16.5 Cable Bending Test    IEC 60794-1-2-E11B 
  1.16.6 Cable Twist or Torsion Test TIA/EIA-455-85A and IEC 60794-1-2-E7 
  1.16.7 Temperature Cycling Test  TIA/EIA-455-3A and IEC 60794-1-2-F1 
  1.16.8 Water Penetration Test  TIA/EIA-455-82B and IEC 60794-1-2-F5 
 1.17 เป็นผลติภณัฑ์ที่มีเคร่ืองหมายการค้าเดียวกนักบักลอ่งเก็บสายใยแก้วน าแสง  (Fiber Optic  

 Distribution Unit), สายเช่ือมต่อใยแก้วน าแสงแบบ Pigtail และสายเช่ือมต่อสายใยแก้วน าแสง (Fiber 
Optic Patch Cord)  

 
21.3.2 สายใยแก้วน าแสงชนิดติดตัง้ภายนอก/ภายในอาคาร (Outdoor/Indoor) แบบ LSZH (Low 

Smoke Zero Halogen)  
 1.1 เป็นสายใยแก้วน าแสงชนิด Singlemode ซึ่งมีคุณสมบัติเป็นไปตามมาตรฐาน ISO/IEC 

11801:2011(Ed.2.2), ANSI/TIA-568-C.3, Telcordia(Bellcore) GR-409-CORE, Telcordia 
(Bellcore) GR-20-CORE ,ANSI/ICEA 696, ANSI/ICEA 596, IEC 61034-2, IEC 60754-2, ITU-T 
G.652D, TIS 2165-2548 และRoHS เป็นอยา่งน้อย 

 1.2 สายใยแก้วน าแสงสามารถติดตัง้ภายนอกอาคารและภายในอาคารได้ 
 1.3 เป็นสายใยแก้วน าแสงจ านวน  4 หรือ 6 หรือ 8หรือ 12 Core 
 1.4 มีคณุสมบตัิ Geometrical Performance ดงันี ้
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Items Specifications 

Fiber Type 9/125 µm (OS2) 

Max. / Typ. 
Attenuation 

1310 nm ≤  0.35 / ≤  0.33 dB/km 

1383 nm ≤  0.35 / ≤  0.31 dB/km 

1550 nm ≤  0.21 / ≤  0.19 dB/km 

1625 nm ≤  0.23 / ≤  0.20 dB/km 

Core Mode Field Diameter 
9.2 ± 0.4 µm @ 1310 nm 

10.4 ± 0.5 µm @ 1550 nm 

Cladding Diameter 125 ± 0.7µm 

Coating Diameter, Primary 242 ± 5 µm 

Coating Diameter, Secondary 250 ± 5 µm 

Cladding Non-circularity ≤  0.7 % 

Core/Cladding Concentricity error ≤  0.5 µm 

Coating/Cladding Concentricity error  12 m 

Zero Dispersion Wavelength 1300 ~ 1324 nm 

Zero Dispersion Slope ≤  0.092 ps/(nm2.km) 

Cut-off Wavelength 
λ  o  (Fiber) 1150 ~ 1330 nm 

λ   (Cable) ≤ 1260nm 

Proof Test Stress 100 Kpsi 

Chromatic 
Dispersion 

 

λ  ;  1285~1340nm ≤  3.5 ps/nm.km 

λ  = 1550nm ≤  18 ps/nm.km 

λ  = 1625nm ≤  22 ps/nm.km 

Polarization mode dispersion (PMD) ≤  0.20 ps/√ km 

Fiber Curl ≥  4M 

Numerical Aperture 0.130 ± 0.010 

Group refractive 
index  

1310nm 1.4676 

1550nm 1.4682 

 



โครงการออกแบบปรับปรุงอาคารและภมิูทศัน์ ส านกังานนิคมอตุสาหกรรมบางพลี  
การนิคมอตุสาหกรรมแหง่ประเทศไทย 

FEC/W/2018-21 

Doc. No.   :  FEC/IEAT3/SP-E/0001 Rev. No.  6 

Doc. Title :  งานระบบไฟฟ้าและสื่อสาร Page   21-6/18  

 

บริษัท ฟิวเจอร์ เอ็นจิเนียร่ิง คอนซลัแตนท์ จ ากดั  

 1.5 มีโครงสร้างเป็นแบบ Single Loose tube ซึ่ง Loose tube ท าด้วยวสัด ุPBT ( Polybutylene  
Terephthalate) และภายใน Loose tube มี Jelly Compound เพื่อป้องกนัความชืน้ 

 1.6 มี Strength Member ท าด้วยวสัด ุE-Glass Yarn เพื่อรับแรงดงึและเพิ่มความยืดหยุน่ 
 1.7 มี Water blocking tape ความหนาไมน้่อยกวา่ 0.3±0.05mm เพื่อป้องกนัความชืน้ 
 1.8 มี Rip Cord เพื่อช่วยในการปอกสาย 
 1.9 เปลือกนอกของสายท าด้วยวสัด ุPE with FR- LSZH ความหนาไม่น้อยกว่า 2.0±0.2 mm เพื่อ

ป้องกนัรังส ีUV  และไมเ่กิดควนัพิษเมื่อเกิดอคัคีภยั 
 1.10 มีขนาด Cable Diameter เทา่กบั 9.4±0.5 mm และ น า้หนกั เทา่กบั 92±10 kg/km. 
 1.11 มีรัศมีการโค้งงอของสายขณะติดตัง้ไมเ่กิน 15เทา่ และขณะใช้งานไมเ่กิน 10 เทา่ 
 1.12 สามารถทนอณุหภมูิขณะใช้งาน, ขณะติดตัง้ตัง้แต่ -40°C ถึง 70°Cและขณะเก็บรักษาตัง้แต่ -

40°C ถึง 75°C 
 1.13 สามารถรับแรงดงึขณะติดตัง้ได้ 2,700 N และขณะใช้งาน  600 N 
 1.14 มีรหสัสบีอก Fiber และ Loose tube ตามมาตรฐาน TIA/EIA-598-C เพื่อสะดวกในการเรียงสาย 
 1.15 สายใยแก้วน าแสงต้องได้รับการทดสอบตามมาตรฐาน  
  • Tensile loading Test  TIA/EIA-455-33A and IEC 60794-1-2-E1A 
  • Compression Test  TIA/EIA-455-41A and IEC 60794-1-2-E3 
  • Repeated Bending Test  TIA/EIA-455-104A and IEC 60794-1-2-E6 
  • Impact Test   TIA/EIA-455-25B and IEC 60794-1-2-E4  
  • Cable Bending Test  IEC 60794-1-2-E11B 
  • Cable Twist or Torsion Test TIA/EIA-455-85A and IEC 60794-1-2-E7 
  • Temperature Cycling Test  TIA/EIA-455-3A and IEC 60794-1-2-F1 
  • Water Penetration Test  TIA/EIA-455-82B and IEC 60794-1-2-F5 
เป็นผลติภณัฑ์ที่มีเคร่ืองหมายการค้าเดียวกนักบั Connector, Pigtail และ FDU 
 
21.3.3 หัวเชื่อมต่อสายใยแก้วน าแสงชนิด SNAP-IN ADAPTER PLATE   

มีคุณสมบัติดังนี ้
1) เป็นหวัต่อสายสายใยแก้วน าแสงชนิด Snap-In Adapter Plate สามารถติดตัง้ใช้งานได้ดีกบัแผง

พกัสาย Fiber Optic 
2) มีจ านวนหวัต่อแบบ [SC, ST, LC Single mode Connector] ขนาด 6 หรือ 12 หวัต่อ ต่อหนึ่ง 

Adapter Plate  
3) เป็นผลิตภณัฑ์ที่ผลิตภายใต้เคร่ืองหมายการค้าและผู้ผลิตเดียวกับสายใยแก้วน าแสงชนิดติดตัง้

ภายนอกอาคาร 
4) อปุกรณ์ที่เสนอต้องได้รับการรับประกนัการใช้งาน SYSTEM WARRANTY เป็นระยะเวลาไม่น้อย

กวา่ 25 ปี จากบริษัทเจ้าของผลติภณัฑ์ หรือบริษัทสาขาในประเทศไทย 
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21.3.3 สายเชื่อมต่อ ใยแก้วน าแสง FIBER OPTIC PATCH CORD  

 มีคณุสมบตัิดงันี ้

 1) เป็นสายเช่ือมต่อสายใยแก้วน าแสงที่มีหัวต่อที่สามารถเช่ือมต่อใช้งานได้ดีกับ FIBER OPTIC 

PATCH PANEL ที่น าเสนอ และเป็นสายส าเร็จรูปท่ีผลติโดยบริษัทผู้ผลติรายเดียวกนักบัสาย Fiber Optic  

 2) ประกอบด้วย Single mode Fiber Optic Connector ที่ปลายทัง้สองด้านของสาย และ Ferrules 

ของ Connector ต้องเป็นวสัดทุี่ผลิตจาก Ceramics และมีเปลือกเป็นแบบ OFNR, ตามมาตรฐาน UL,CSA และ หรือ 

RoHS Compliant. 

 3) เป็นสายเช่ือมต่อที่มีหวัต่อ ST,SC หรือ LC ที่ปลายทัง้สองด้านหรือเป็น Connector ต่างชนิดกนัที่

ปลายทัง้สองด้าน ตามความเหมาะสมใช้งานกบั Fiber Patch Panel 

 4) มีคา่ Return Loss ไมน้่อยกวา่ 20 dB 

 5) มีความยาวของสายอยา่งน้อย 3 เมตร 

 6) อปุกรณ์ที่เสนอต้องได้รับการรับประกนัการใช้งาน SYSTEM WARRANTY เป็นระยะเวลาไม่น้อย

กวา่ 25 ปี จากบริษัทเจ้าของผลติภณัฑ์ หรือบริษัทสาขาในประเทศไทย 

 7)  วสัดอุปุกรณ์ที่ใช้ในการเดินทอ่หรือรางร้อยสายนอกอาคารจะต้องเป็นไปตามมาตรฐานของ TOT 

 8)  ผู้ รับจ้างจะต้องด าเนินการจัดเก็บปลายสายและอุปกรณ์ให้เรียบร้อยตามมาตรฐาน และ

คุณลกัษณะของสาย โดยให้จัดเก็บภายใน Fiber Optic Shelf ซึ่งติดตัง้อย่างเป็นระเบียบภายใน Rack Cabinet

มาตรฐานงานตู้  Rack และ อปุกรณ์ 

 

21.4 ตู้  Rackตัง้พืน้ และ อุปกรณ์ 

1)  ผลิตขึน้จากเหล็กแผ่น Electro Galvanized Sheet Steel ความหนา 1.6 มม. ป้องกนัสนิมได้ 
100% 

2)  โรงงานผลิตได้รับรองมาตรฐาน ISO 9001/2000 และ ISO1401 โดยออกแบบและผลิตตรงตาม
มาตรฐาน ANSI/EIA 310D-1992 (Rev.EIA-310-C), IEC 60297-1, IEC 60297-2, BS 5954: Part 2, DIN 41494 ซึ่ง
เป็นมาตรฐานสากล ที่ใช้ในอเมริกาและยโุรป 

3)   ออกแบบทกุชิน้สว่นเป็นระบบ Modular Knock Down เพื่อสะดวกในการเคลือ่นย้าย  
4)  โครงตู้  และเสาแนวตัง้ส าหรับยดึอปุกรณ์ท าจากแผน่เหลก็ Electro Galvanized Steel มีความหนา 

2 มม. เพื่อความแข็งแรง และสามารถปรับเข้า – ออกได้ตามต้องการ 
5)  เสาแนวตัง้ส าหรับยดึอปุกรณ์ เป็นเสาชบุรุ้ง (Multicolored Coating) ทัง้ 4 ด้าน เสาเจาะรูสี่เหลี่ยม

ไว้ส าหรับยดึอปุกรณ์ ชดุน็อตและสกรู  
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6)  ประตหูน้า Front Door เป็นโครงเหล็ก และฝังแผ่น Acrylic สีชา หนา 5 มม. สว่นขอบของประต ูมี
วสัด ุหรือขอบยางกนัฝุ่ นทัง้ 4 ด้าน มีโครงเหลก็ยดึฝาประตกูนัพริว้ มีกญุแจลอ็ค 

7)  ประตหูลงั Rear Door เป็นประตเูหล็ก มีช่องระบายอากาศด้านลา่ง เจาะรูตามแนวตัง้ พร้อมแผ่น
กรองฝุ่ น สามารถถอดท า ความสะอาดได้ ด้านในมีโครงเหลก็ยดึฝาหลงักนัประตพูริว้ มีกญุแจลอ็ค     

8)  บานพบัประตเูป็น PVC ชนิดเหนียวพิเศษอยา่งดี มีความแข็งแรงคงทน ไม่ก่อให้เกิดสนิม และไม่มี
เสยีงรบกวนขณะเปิด-ปิดตู้ 

9)  ประตดู้านข้าง Side Panels เป็นเหล็ก มีช่องระบายอากาศด้านลา่งทัง้ 2 ด้าน เจาะรูตามแนวตัง้ 
พร้อมแผ่นกรองฝุ่ น สามารถถอดท าความสะอาดได้ขนานไปกบัประตหูลงั สามารถถอดประกอบได้เช่นกนั มีกุญแจล็อค
เพื่อความปลอดภยัทกุด้าน 

10)  เพดานตู้ เสริมช่องพร้อมแผน่ปิดกนัฝุ่ นท่ีสามารถถอดออก เพื่อติดตัง้พดัลมระบายอากาศได้ ตัง้แต่ 
1-6 ตวั 

11)  ฐานตู้ ด้านล่างมีความแข็งแรง และสามารถรับน า้หนกัได้เป็นอย่างดี มีช่องร้อยสายไฟที่สามารถ
ปรับขนาดของช่องให้เหมาะสมกบัจ านวนสายสญัญาณ พร้อมฟองน า้กนัฝุ่ น 

12)  ขาตัง้ท าจากเหลก็ที่มีความแข็งแรง ยดึติดกบัชดุล้อ สามารถปรับขึน้-ลงได้ โดยฐานของขาตัง้ทัง้ 4 
ขา พร้อมแผน่รองรับน า้หนกัของตู้  ได้เป็นอยา่งดี     

13)  ลกูล้อท าจากเหล็กเจียให้มีความกลม เป็นแบบแผ่นหมนุ 360 องศา สะดวกต่อการเคลื่อนย้ายไม่
แตกหกั ไมท่ าความเสยีหายบนเนือ้ไม้ พืน้หิน กระเบือ้ง   และสามารถเคลือ่นย้ายได้ โดยไมเ่ป็นรอยขีดขว่น  
 14)  สขีองตู้  เป็นส ี2 โทน ขาว - ด า ผิวทรายใช้กระบวนการพ่นสีและอบสีชนิด Powder Coatings ด้วย
ระบบ Electro-Static เพื่อความเนียนเรียบ และการยดึเกาะของสคีงทน 

15)  ชดุน็อตสกรูประกอบด้วยสกรู M6 Screw พร้อมแป้นยึดตวัเมีย มีให้พร้อมครบชุดตามขนาดของตู้
 16)  ทกุรุ่นของ Rack สมบรูณ์แบบด้วยระบบ Grounding ป้องกันอนัตรายจากกระแสไฟฟ้าลดัวงจร 
และกระแสไฟฟ้าช็อตเนื่องจาก ฟ้าฝ่า โดยเช่ือมต่อสายดินกับเสาชุบรุ้งทัง้ 4 ด้าน เพื่อน ากระแสไฟฟ้าลงดินได้อย่าง
สมบรูณ์  

 
U Dimension (wxdxh) 
15 U 600 x 400 x  850 mm. 
 600 x 800 x  850 mm. 
27 U 600 x 600 x 1390 mm. 
 600 x 800 x 1390 mm. 
 600 x 900 x 1390 mm. 
36 U 600 x 600 x 1790 mm. 
 600 x 800 x 1790 mm. 
39 U 600 x 600 x 1850 mm. 
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U Dimension (wxdxh) 
 600 x 800 x 1850 mm. 
42 U 600 x  600 x 2050 mm. 
 600 x  800 x 2050 mm. 
 600 x  900 x 2050 mm. 
 600 x  1000 x 2050 mm. 
 600 x  1100 x 2050 mm. 
 800 x  800 x 2050 mm. 
 800 x  1000 x 2050 mm. 
45 U 600 x  600 x 2185 mm. 
 600 x  800 x 2185 mm. 
 800 x  800 x 2185 mm. 
 800 x  1000 x 2185 mm. 

 

 21.4.1 19” Premises Wall Mount Rack Specification 

1)  ผลิตขึน้จากเหล็กแผ่น Electro Galvanized Sheet Steel ความหนา 1.6 มม. และป้องกนัสนิมได้
100% 

2)  โรงงานผลิตได้รับรองมาตรฐาน ISO 9001/2000 และ ISO1401 โดยออกแบบและผลิตตาม
มาตรฐาน ANSI/EIA 310D-1992 (Rev.EIA-310-C), IEC 60297-1, IEC 60297-2, BS 5954 Part 2, DIN 41494 

3)  โครงตู้  และเสาแนวตัง้ส าหรับยดึอปุกรณ์ท าจากแผน่เหลก็ Electro Galvanized Steel มีความหนา 
2 มม. เพื่อความแข็งแรง และสามารถปรับเข้า-ออกได้ตลอดแนวตามต้องการ 

4)  เสาแนวตัง้ส าหรับยดึอปุกรณ์ทัง้ 4 ด้านเป็นเสาชบุรุ้ง ขอบเสาจะเจาะรูสีเ่หลีย่มไว้ยดึอปุกรณ์  
5)  ประตหูน้า Front Door เป็นโครงเหล็ก และฝังแผ่น Acrylic สีชาหนา 5 มม. สว่นขอบของประต ู มี

วสัดหุรือขอบยางกนัน า้ทัง้ 4 ด้าน มีโครงเหลก็ยดึฝาประตกูนัพริว้ พร้อมกญุแจลอ็ค 
6)  ตู้ส่วนกลาง Center Panel มีระบบความปลอดภยัโดยการสามารถล็อคได้ โดยใช้กุญแจชุด

เดียวกบัประตหูน้า พร้อมช่องระบายอากาศ 
7)  บานพบัประต ูHinges เป็น PVC ชนิดเหนียวพิเศษ มีความแข็งแรง ไมก่่อให้เกิดสนิม และไมม่ีเสียง

รบกวนขณะเปิด-ปิดตู้ 
8)  เพดานตู้ เสริมช่องติดอปุกรณ์เสริม สามารถติดตัง้พดัลมระบายอากาศได้ 1-2 ตวั รางไฟขนาด 6 

ช่อง และ Fix Shelve ขนาด 30 cm 
9)  ด้านบนและด้านล่าง มีช่องส าหรับเปิดร้อยสายไฟและสายสญัญาณ และมีช่องระบายอากาศ

ด้านข้างทัง้ 2 ด้าน 
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10)  สีของตู้  เป็นสี 2 โทน ขาว-ด า ผิวทรายใช้กระบวนการพ่นสีและอบสีชนิด Powder Coatings ด้วย
ระบบ Electro-Static เพื่อความเนียนเรียบและการยดึเกาะของสคีงทน 

11)  ชดุน็อตสกรูประกอบด้วยสกรู M6 Screw พร้อมแป้นยดึตวัเมีย มีให้พร้อมกบัตู้  ตามขนาดของตู้  
12)  ทกุรุ่นของ Wall Rack สมบูรณ์แบบด้วยระบบ Grounding ป้องกันอนัตรายจากกระแสไฟฟ้า

ลดัวงจรและกระแสไฟฟ้าช็อตเนื่องจากฟ้าฝ่า โดยมีสายดินเช่ือมต่อกบัเสาชุบรุ้งทัง้ 4 ด้านเพื่อน ากระแสไฟฟ้าลงดิน ได้
อยา่งสมบรูณ์ 

 
U Dimension (wxdxh) 

6 U 600 x 400 x  350 mm. 

 600 x 500 x  350 mm. 

 600 x 600 x 350 mm. 

9 U 600 x 400 x 485 mm. 

 600 x 500 x 485 mm. 

 600 x 600 x 485 mm. 

12 U 600 x 400 x 620 mm. 

 600 x 500 x 620 mm. 

 600 x 600 x 620 mm. 

 

 21.4.2  19” Premises Rack Accessories 

  AC Power Distribution 

•  ผลติขึน้จากเหลก็แผน่ Electro Galvanized พน่และอบด้วย สดี าเข้มสวยงาม 
•   มีก าลงัไฟขนาด 15 แอมป์ 220 โวลล์, 50 เฮิร์ซ 
•   Standard surge current 10KA, Champing voltage 775 V.  
•   พร้อมอปุกรณ์ป้องกนัไฟกระชากและตดัไฟเมื่อมีการใช้ไฟเกิน  (Circuit Breaker) 
•  มีหลอดไฟแสดงสถานะการใช้งาน ON/OFF 
• ปลัก๊ไฟแบบยนูิเวอร์แซล (Universal)  มี 3 ขา พร้อม ระบบ Grounding 
•  สายไฟขนาด 2.5 mm2 (14AWG) ยาว 3 ม. และ สามารถถอดจากตวัรางได้ 
•  สายไฟ: Standard UL E150631, ปลัก๊ไฟ:  ULE147650 
•  เป็นผลติภณัฑ์ยี่ห้อเดียวกนักบัตู้แร็ค 
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Description 

AC Power Distribution w/circuit breaker    6 outlets  (รางปลัก๊ไฟ   6 ช่อง) 

AC Power Distribution w/circuit breaker  12 outlets  (รางปลัก๊ไฟ 12 ช่อง) 

AC Power Distribution w/circuit breaker  20 outlets  (รางปลัก๊ไฟ 20 ช่อง) 

 

  Ventilating Fan 

 •  พดัลมเป็นแบบ Heavy Duty สามารถใช้งานได้แบบตอ่เนื่อง 24 ชม. ตอ่เนื่อง   
 •   ความเร็วใบพดั 2550 รอบตอ่นาที, การไหลเวียนของอากาศ 2.3 m3/min.   
 •   ขนาดเส้นผา่นศนูย์กลาง 4" ตวัโครงท าจากอลมูิเนียมและแผน่ปิดเป็นโครเมี่ยม  
 •   มีสายตอ่ไฟฟ้า AC 220/240 โวลล์ 50/60 HZ or 48 VDC     
 •   ส าหรับติดตัง้บนตู้แร็ค หรือด้านลา่ง โดยติดตัง้ได้สงูสดุถึง 6 ตวั    
 •   ผา่นมาตรฐานความปลอดภยั UL/CSA Approvals 

 
Description 
Ventilating Fan Size     4"  (พดัลมระบายอากาศ 1 ตวั ส าหรับ Wall Mount) 
Ventilating Fan Size     4"  (พดัลมระบายอากาศ 1 ตวั พร้อมตะแกรง) 
Ventilating Fan Size  2x4"  (พดัลมระบายอากาศ 2 ตวั พร้อมตะแกรง) 
Ventilating Fan Size  3x4"  (พดัลมระบายอากาศ 3 ตวั พร้อมตะแกรง) 

 
Fix Equipment Shelf 
 •   ผลติขึน้จากเหลก็แผน่ Electro Galvanized Sheet Steel ความหนา 1.5 มม. 
 •   ป้องกนัสนิมได้ 100%     
 •   เป็นถาดขนาด 1 U ยดึติดกบัเสา 19" ด้วยการยดึน็อต 2 ด้านหรือ 4 ด้าน    
 •   ถาดแบบยึดน็อต 2 ด้านสามารถรับน า้หนกัได้ถึง 50 กก. และ 100 กก.ส าหรับถาดยึดน็อต  

4 ด้าน 
 •   มีความลกึให้เลอืกหลายขนาดขึน้อยูก่บัขนาดของตู้แร็คที่เลอืกใช้ 

 
Description 
Fix Equipment Shelf   (ถาดวางอปุกรณ์ชนิดยดึสกรู ส าหรับ Open Rack) 
Fix Equipment Shelf   30 cm.  (ถาดวางอปุกรณ์ ส าหรับ Wall Mount Rack) 
Fix Equipment Shelf   45 cm.  (ถาดวางอปุกรณ์ชนิดยดึสกรู ส าหรับตู้ลกึ 600mm.) 
Fix Equipment Shelf   60 cm.  (ถาดวางอปุกรณ์ชนิดยดึสกรู ส าหรับตู้ลกึ 800mm.) 
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Fix Equipment Shelf   80 cm.  (ถาดวางอปุกรณ์ชนิดยดึสกรู ส าหรับตู้ลกึ 1000mm.) 
Fix Equipment Shelf   95 cm.  (ถาดวางอปุกรณ์ชนิดยดึสกรู ส าหรับตู้ลกึ 1100mm.) 

 
Slide Equipment Shelf 
 •   ผลติขึน้จากเหลก็แผน่ Electro Galvanized Sheet Steel ความหนา 1.5 มม. ป้องกนัสนิมได้ 

100%    
 •  เป็นถาดสไลด์ขนาด 1U รางเลือ่นยดึติดกบัเสา 19" ด้วยการยึดน็อต 4 ด้าน รับน า้หนกัได้ถึง 

80 กก. 
 •   ถาดรางเลือ่นสามารถปรับต าแหนง่การยดึได้ตลอดความยาวของรางเลือ่น   
 •   มีหลายขนาดให้เลอืกขึน้อยูก่บัขนาด (ความลกึ) ของตู้แร็คที่เลอืกใช้ 

 
Description 
Slide Equipment Shelf   (ถาดวางอปุกรณ์พร้อมรางเลือ่น ส าหรับ Open Rack) 
Slide Equipment Shelf   45 cm. (ถาดวางอปุกรณ์พร้อมรางเลือ่น ส าหรับตู้ลกึ 600mm.) 
Slide Equipment Shelf   60 cm.  (ถาดวางอปุกรณ์พร้อมรางเลือ่น ส าหรับตู้ลกึ 800mm.) 
Slide Equipment Shelf   80 cm.  (ถาดวางอปุกรณ์พร้อมรางเลื่อน ส าหรับตู้ลึก 
1000mm.) 
Slide Equipment Shelf   95 cm.  (ถาดวางอปุกรณ์ชนิดยดึสกรู ส าหรับตู้ลกึ 1100mm.) 

 
Horizontal Cable Management 
 •  แผงส าหรับจดัเก็บและจดัระเบียบสายสญัญาณในแนวนอน 
 •   ผลติขึน้จากเหลก็แผน่ Electro Galvanized Sheet Steel พน่สดี าเนือ้ทราย 
 •   ขนาด 1 U ส าหรับใช้งานร่วมกบัแผงกระจายสายสญัญาณ 
 •   มีฝาด้านหน้าสามารถถอดเข้า – ออกได้ 
 
Description 
Horizontal Cable Management Panel with Cover (1U) 

 
Vertical Ring 
 •   หว่งส าหรับจดัเก็บและจดัระเบียบสายสญัญาณในแนวตัง้   
 •   ผลติขึน้จากเหลก็แผน่ Electro Galvanized Sheet Steel พน่สดี าเนือ้ทราย   
 •   เหมาะส าหรับการจดัการสายด้านข้างตู้  โดยติดตัง้บริเวณเสาแร็ค 

 
Description 
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Vertical Ring  (หว่งจดัสายแนวตัง้) 
 

Cage & Nut M6 
 •  ชดุน็อตสกรูครบชดุส าหรับยดึอปุกรณ์กบัตู้แร็ค     
 •   ประกอบด้วย สกรู (Screw) และแป้นยดึตวัเมีย (Capetive Nut)     
 •   ตวัสกรูและแป้นยดึตวัเมีย ชบุด้วยนิเกิล (Nickel) ป้องกนัสนิม เกลยีวเป็นแบบมาตรฐาน M6 

 
Description 
Cage & Nut M6  (สกรูพร้อมแหวนรอง และน็อตตวัเมียขนาด M6) 

 
Blank Panel 
 •   แผน่ปิดช่องวา่งหน้าตู้  เพื่อป้องกนัฝุ่ นและท าให้ตู้ เป็นระเบียบ สวยงาม   
 •   ผลติขึน้จากเหลก็แผน่ Electro Galvanized Sheet Steel พน่สขีาวเนือ้ทราย   
 •   มีหลายขนาดให้เลอืกใช้งาน ตามความเหมาะสมของพืน้ท่ีวา่ง 

  
Description 
Blank Panel Size   1U   (แผน่ปิดหน้าตู้ขนาด 1.75") 
Blank Panel Size   2U   (แผน่ปิดหน้าตู้ขนาด 3") 
Blank Panel Size   3U   (แผน่ปิดหน้าตู้ขนาด 5.25") 
Blank Panel Size   4U   (แผน่ปิดหน้าตู้ขนาด 7") 
Blank Panel Size   5U   (แผน่ปิดหน้าตู้ขนาด 8.75") 

 
21.5 อุปกรณ์กระจายสายสัญญาณแบบชิลด์ (Shield CAT 6A Patch Panel) มีคุณสมบัติดังนี ้

1) เป็นอปุกรณ์กระจายสายสญัญาณแบบชิลด์ CAT 6A (Shield CAT 6A Patch Panel) มีตวัเมียที่สามารถ
เข้าสายได้โดยไม่ต้องใช้เคร่ืองมือเป็นแบบ Shield CAT6A RJ45 Jack with Auto Shutter  แยกมาให้ในชุดเพื่อความ
สะดวกในการติดตัง้ 

2) เป็นแผงกระจายสายมี 24 พอร์ตออกแบบสลบัฟันปลาเพื่อลดสญัญาณรับกวนระหว่างคู่สาย (CROSS 
TALK) หรือถกูออกแบบจาก EMI และสามารถใช้งานร่วมกบัตวัเมีย CAT6A RJ45 Jack ยี่ห้อเดียวกนัได้ 

3) มี Shutter บนตวัเมียผลติจาก polycarbonate, UL 94 V-0 เพื่อป้องกนัฝุ่ นเมื่อไมไ่ด้ใช้งาน หรือดีกวา่ 
4) มีตวัเมียที่สามารถเข้าสายได้โดยไม่ต้องใช้เคร่ืองมือเป็นแบบ Shield CAT6A RJ45 Jack with Auto 

Shutter  แยกมาให้ในชดุเพื่อความสะดวกในการติดตัง้และต้องผา่นเง่ือนไขข้อก าหนดตามมาตรฐานอยา่งน้อยดงัตอ่ไปนี  ้
4.1)  UL FILE NUMBER E196947 หรือ EN 50173-1 Class EA 
4.2)  ANSI/TIA-568-C.2 Category 6A, ISO/IEC 11801:2002 Class EA 
4.3)  ASTM D4566-98 หรือ Extra 30% permanent link headroom margin guaranteed 
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4.4)  IEC 60603-7-51 
4.5)  FCC PART 68 SUBPART F. หรือ ISO/IEC 11801 AMD:2 
4.6) RoHS Compliant 

5) วสัดทุี่ใช้ผลติ 
5.1) Jack Contacts  ท าจาก Phosphor Bronze เคลอืบทองหนา 50-60 micro-inches  
5.2)  มี Cover Capที่ช่วยในการป้องกันฝุ่ น และจับยึดสายป้องกันการโค้งงอ ท าจากวัสด ุ

Polycarbonate, UL 94 V-0 หรือ keystone เป็นแบบ Slim size เพื่อสะดวกในการประหยดัพืน้ท่ี 
5.3)  Jack Housing ท าจากวสัด ุZinc Alloy with nickel plated หรือ Zinc Die-casting 
5.5)    ชิน้ส่วน Panel และแผงพักสายด้านหลงัผลิตจาก SECC materil หรือเหล็กพ่นสีด าด้วย

กระบวนการ powder coating มีความหนา 1.6 1.0 มิลลเิมตร 
6) ความคงทนและประสทิธิภาพ (durability):  

6.1)  Modular Jack เท่ากับ 1000 Mating Cycles หรือแบบ Operating life ไม่น้อยกว่า 750 
insertions 

6.2) re-terminateได้ไมน้่อยกวา่ 200 ครัง้ 
6.3) รองรับแรงดงึได้ไมน้่อยกวา่ 89N 
6.4) DC Resistance เท่ากบั 0.1 โอห์ม หรือมีค่า Dielectric Stength เท่ากบั 1000V RMS for 1min 

และมีคา่ Insulation Resistance เทา่กบั 500 10  
6.5) อปุกรณ์ที่เสนอต้องได้รับการรับประกนัการใช้งาน SYSTEM WARRANTY เป็นระยะเวลาไม่น้อย

กวา่ 30 ปี จากบริษัทเจ้าของผลติภณัฑ์ หรือบริษัทสาขาในประเทศไทย 
6.6)   เป็นผลิตภัณฑ์ที่มีเคร่ืองหมายการค้า และผลิตจากผู้ ผลิตรายเดียวกัน กับสายทองแดงแบบตี

เกลยีว U/FTP CAT 6A 
7)  คณุสมบตัิทางด้านเทคนิค แผงกระจายสาย FIBER OPTIC PATCH PANEL มีคณุสมบตัิดงันี ้

7.1) สามารถติดตัง้ภายในตู้  Rack ขนาด 19 นิว้ 1 U ได้ มีลกัษณะ Drawer Style สามารถเลื่อนเข้า
ออกเพื่อความสะดวกในการติดตัง้สาย Fiber Optic 

7.2) สามารถรองรับหวัต่อ Fiber (Connecter) ชนิด ST หรือ SC ได้ไม่น้อยกว่า 36 หวัต่อ และ LC ได้
ไมน้่อยกวา่ 72 หวัตอ่ 

7.3) Enclosure ผลิตจากโลหะ มีความหนา 18 gauge (1 mm), Mounting Bracket ผลิตจากโลหะ มี
ความหนา 14 gauge (1.6 mm) 

7.4) มี Cable Clamp Bracket Kit และ Cable Management Spider ส าหรับช่วยจัดเก็บสาย Fiber 
หรือเทียบเทา่ 

7.5) สามารถรองรับแผงหวัตอ่ Fiber (Adapter Plate) ชนิดถอดเปลีย่นได้ (Snap-in) ST,SC,LC Snap-
In Adapter Plate หรือ MPOจ านวน 3 ชดุ หรือดีกวา่ 
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7.6) เป็นผลิตภณัฑ์ที่ผลิตภายใต้เคร่ืองหมายการค้าและผู้ผลิตเดียวกับสายใยแก้วน าแสงชนิด [ติดตัง้
ภายนอกอาคาร, ภายในอาคาร] 

7.7) อปุกรณ์ที่เสนอต้องได้รับการรับประกนัการใช้งาน SYSTEM WARRANTY เป็นระยะเวลาไม่น้อย
กวา่ 25 ปี จากบริษัทเจ้าของผลติภณัฑ์ หรือบริษัทสาขาในประเทศไทย 

8)  อปุกรณ์ที่ใช้ในจดัสายภายในอาคาร ( Wire Management ) 
8.1) ใช้ส าหรับจดัสายสญัญาณต้องมีฝาปิด-เปิด สะดวก 
8.2)   ที่ใช้ต้องสลบัระหวา่ง อปุกรณ์กระจายสญัญาณและอปุกรณ์พกัสายเสมอ 
 สายเช่ือมตอ่ (CAT 6 TRANSPARENT SL BOOT CABLE) มีคณุสมบตัิดงันี ้

8.2.1) มีคณุสมบตัิเป็นสายเช่ือมต่อ UTP PATCH CABLE CAT 6 (CAT 6 PATC CORD) 
ประกอบด้วยสาย UTP แบบ STANDED WIRE ขนาด 24 AWG 7/32 จ านวน 4 คู่สาย ซึ่งมีฉนวนที่ผลิตจาก FRAME 
RETARDANT POLYETHYLENE  

8.2.2)  เป็นสายส าเร็จรูปจากโรงงานผู้ผลิต มี BOOT แบบ SLIM LINE, TRANSPARENT SL 
BOOT มีลกัษณะโปร่งใส หรือ molded snag proof boot 

8.2.3)  สายเช่ือมตอ่ส าเร็จรูป ต้องผา่นเง่ือนไขข้อก าหนดตามมาตรฐานอยา่งน้อยดงัตอ่ไปนี ้
 - UL FILE NUMBER E188111, UL 444  หรือ 3P certified 
 - TIA/EIA, ANSI/TIA/EIA 568-C.2, ISO/IEC 11801 CLASS E. 
 - EN 50288-6-2.  
 - IEC 61156-6. 2nd ED. 
 - FCC PART 68 SUBPART F. หรือ flame retardance according to IEC 60332-1-2 
 - RoHS Compliant. 

8.2.4) อปุกรณ์ที่เสนอต้องได้รับการรับประกนัการใช้งาน SYSTEM WARRANTY เป็นระยะเวลา
ไมน้่อยกวา่ 25 ปี จากบริษัทเจ้าของผลติภณัฑ์ หรือบริษัทสาขาในประเทศไทย 

8.2.3) เป็นผลิตภณัฑ์ที่มีเคร่ืองหมายการค้าและผลิตจากผู้ ผลิตรายเดียวกันกับสายทองแดง
แบบตีเกลยีว ENHANCED CATEGORY 6 

 
21.6 หน้ากากส าหรับเต้ารับ (FACEPLATE KIT) มีคุณสมบัติดังนี ้

1) เป็นหน้ากากที่สามารถติดตัง้ใช้งานกบั 110CONNECT JACK, TOOL LESS JACK, ได้ 
2) เป็นหน้ากากที่ผลิตจากวสัดุชนิด ABS และผ่านเง่ือนไขข้อก าหนด RoHS COMPLIANT เพื่อความ
ปลอดภยัของผู้ใช้งานและผู้ติดตัง้ 
3) มีรหสัโค้ดสี (Colour Code) หรือ ICON รูปคอมพิวเตอร์ และโทรศพัท์ เพื่อบอกการใช้งานอย่างชดัเจน 
และมี BLANK ICON ให้เลอืกใช้งานพร้อมแผน่ LABEL เพื่อง่ายต่อการจดัท า LABELING , หน้ากากที่น าเสนอ
ต้องมี LOGO เคร่ืองหมายการค้าของผู้ผลติบนหน้ากากที่น าเสนอทกุชิน้ 
4) หน้ากากมีจ านวนช่องส าหรับใช้งาน 1, 2 หรือ 3 ช่องตอ่หนึง่ 
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5) อปุกรณ์ที่เสนอต้องได้รับการรับประกนัการใช้งาน SYSTEM WARRANTY เป็นระยะเวลาไม่น้อยกว่า 25 
ปี จากบริษัทเจ้าของผลติภณัฑ์ หรือบริษัทสาขาในประเทศไทย 
6) เป็นผลิตภัณฑ์ที่ผลิตภายใต้เคร่ืองหมายการค้าและผู้ ผลิตเดียวกับสายทองแดงแบบตีเกลียว UTP 
CABLE 
 

21.7   อุปกรณ์ ACCESS SWITCH Layer 3 แบบ 24 พอร์ตมีคุณลักษณะขัน้ต ่าดังต่อไปนี ้
 1) อปุกรณ์ที่เสนอต้องมีพอร์ตที่เป็น 10/100/1000 Base-T RJ45 ไมน้่อยกวา่ 24 พอร์ต 
 2) อปุกรณ์ที่เสนอต้องมีพอร์ต 1000Base-X SFP ไมน้่อยกวา่ 4 พอร์ตหรือเทียบเทา่ 
 3) ต้องเป็นอปุกรณ์ที่มีขนาดของ Switching Bandwidth ไมน้่อยกวา่ 56 Gbps และ Switching Throughput  
ไมน้่อยกวา่ 41 Mpps Forwarding Rate 
 4) เป็นอปุกรณ์ที่สามารถท างานตามมาตรฐานข้อก าหนดของ  IEEE ดงันี ้
 - IEEE802.3ad 
 - IEEE 802.AB 
 - IEEE 802.1Q  
 - IEEE 802.1d Bridging/Spanning Tree 
 - IEEE 802.1w 
 5) จะต้องมีหนว่ยความจ า RAM ไมน้่อยกวา่ 256MB และ Compact Flash Memory 32MB 
 6) ต้องสามารถรองรับจ านวน MAC address ได้ไมน้่อยกวา่ 16K MAC address 
 7) ต้องรองรับการท างานแบบ Port-based, Protocol-based, 802.1Q VLANs and 802.1ad VLAN 
 8) ต้องสามารถท า DHCP server และ DHCP relay ได้ 
 9) อปุกรณ์ที่เสนอต้องรองรับ Jumbo Frame ขนาดไม่น้อยกว่า 9KB และรองรับจ านวนไม่น้อยกว่า 4,000 
VLANs 
 10) ต้องสามารถท างานกบั IP Multicast ตามมาตรฐาน Internet Group Management Protocol (IGMP)  
snooping version 1,2 และ 3 
 11) ต้องสามารถท า Quality of Service (QoS) ได้ ตามมาตรฐาน 802.1p 
 13) ต้องสามารถท างานตามมาตรฐานโพรโตคอลการบริหารเครือข่าย (Network Management Protocol)  
ตอ่ไปนีเ้ป็นอยา่งน้อย 
 - SNMP (Simple Network Management Protocol) version 1, 2 และ 3 
 - RMON (Remote Monitoring) 
 14) อปุกรณ์ที่เสนอต้องได้รับการตรวจสอบความปลอดภยั (Safety Certifications)  จากหน่ายงาน CSA, UL 
,FCC เป็นอยา่งน้อย 

 15) 15) อปุกรณ์ต้องสามารถท างานได้ที่อุณหภูมิ  0 -40 องศาเซลเซียส  และมี ความชืน้สมัพทัธ์ 10– 90% 
Non-condensing. 
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21.8   อุปกรณ์ ACCESS SWITCH Layer 2 แบบ 24 พอร์ตมีคุณลักษณะขัน้ต ่าดังต่อไปนี ้
1) ต้องเป็นอปุกรณ์ที่สามารถท าหน้าที่ LAN switching ได้ 
2) อปุกรณ์ที่เสนอต้องมีพอร์ตที่เป็น 10/100/1000 Base-T RJ45 ไมน้่อยกวา่ 24 พอร์ต 
3) ต้องเป็นอปุกรณ์ที่มีขนาดของ Switching Bandwidth ไมน้่อยกวา่ 52 Gbps และ Switching Throughput  

ไมน้่อยกวา่ 38 Mpps Forwarding Rate 
4) อปุกรณ์ต้องรองรับตามมาตรฐาน 802.3af, 802.3at ไมน้่อยกวา่ 24 พอร์ต 
5) ต้องสามารถรองรับจ านวน MAC Address ไมน้่อยกวา่ 8192 MAC Address 
6) อปุกรณ์ที่เสนอต้องรองรับ Jumbo Frame ขนาดไม่น้อยกว่า 9K และรองรับจ านวนไม่น้อยกว่า 256 

VLANs 
7) จะต้องมีหนว่ยความจ า RAM ไมน้่อยกวา่ 128MB และ Compact Flash Memory 32MB 
8) เป็นอปุกรณ์ที่สามารถท างานตามมาตรฐานข้อก าหนดของ IEEE ดงันี ้
- IEEE802.3ad Static Load Sharing Configuration and LACP 
- IEEE802.1AB LLDP Link Layer Discovery Protocol 
- IEEE 802.1Q - VLAN Tagging/Trunking 
- IEEE 802.1d Bridging/Spanning Tree 
- IEEE 802.1w - Rapid Spanning Tree 
9) ต้องเป็นอปุกรณ์ที่สามารถท างานได้ตามมาตรฐาน 802.3ad Link Aggregation, 802.1w RSTP, 802.1s 

MSTP 
10) ต้องรองรับการท างานแบบ Port-based, Protocol-based, 802.1Q VLANs and 802.1ad VLAN) 
11) ต้องสามารถท า IGMP v1/v2/v3 ได้ 
12) ต้องสามารถท า DHCP relay ได้ 
13) อปุกรณ์ที่เสนอจะต้องมี SNMP v1/v2/v3 
14) อปุกรณ์ที่เสนอต้องได้รับการตรวจสอบความปลอดภยั (Safety Certifications) จากหน่ายงาน CSA, UL 

เป็นอยา่งน้อย 
15) อปุกรณ์ต้องสามารถท างานได้ที่อณุหภมูิ 0 - 50 องศาเซลเซียส และมี ความชืน้สมัพทัธ์ 10– 90% Non-

condensing 
16) อปุกรณ์ต้องสามารถบริหารจดัการผา่น Web Browser ได้ (http) 
17) มีบริษัทสาขาของผลิตภณัฑ์ประจ าประเทศไทย หรือตวัแทนจ าหน่ายที่มีแสดงในเว็บไซด์ของผลิตภณัฑ์

พร้อมทัง้มีการรับประกนัโดยตรงจากผู้ผลติไมน้่อยกวา่ 5 ปี 
18) ผู้ รับจ้างต้องเป็นผู้ผลิต หรือสาขาของผู้ผลิต หรือผู้แทนจ าหน่ายที่ได้รับการแต่งตัง้ในการเสนอโครงการนี ้

โดยมีส าเนาหนงัสอืแตง่ตัง้จากผู้ผลติ 
 
21.9    คุณสมบัติของอุปกรณ์ Wireless Controller มีคุณสมบัติอย่างน้อยดังต่อไปนี ้
    1)    อปุกรณ์ต้องเป็น Device ที่ออกแบบมาส าหรับใช้ควบคมุอปุกรณ์ Wireless Access Point โดยเฉพาะ 
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     2)    สามารถท างานได้ตามมาตรฐาน IEEE 802.11a, 802.11b, IEEE 802.11g, IEEE 802.11n และ IEEE 
802.11ac 

     3)    สามารถท า VLAN ได้ตามมาตรฐาน IEEE 802.1Q VLAN Tagging and Trunking 

      4)    สามารถบริหารจดัการอปุกรณ์ผา่นทาง HTTP ได้ 

     5)    รองรับการให้บริการทางด้าน Guest Access ได้ 

      6)    ต้องสามารถท าฟังก์ชัน่ Band Steering ได้ 

     7)    สามารถท า Dynamic Radio Management และ Flexible Client Access 

     8)    สามารถท า User Authentication แบบ Radius ได้ 
  
21.10   เคร่ืองแม่ข่ายคอมพิวเตอร์ส าหรับระบบคอมพิวเตอร์ไร้สาย (Wireless Controller) 
    1)    ใช้หนว่ยประมวลผลกลาง (Processor) รุ่น Quad Core SoC 
    2)    มีหนว่ยความจ า (Memory) แบบ DDR ขนาดไมน้่อยกวา่ 2 GB หรือดีกวา่ 
    3)    มี Storage ภายในความจรุวมไมน้่อยกวา่ 16 GB 
    4)    มีสว่นเช่ือมตอ่กบัระบบเครือขา่ย (Network Controller) ที่สนบัสนนุการใช้งานแบบ Gigabit Ethernet อย่าง
น้อย 1 port 
 
21.11  คุณสมบัติของอุปกรณ์ Wireless Access Point มีคุณสมบัติอย่างน้อยดังต่อไปนี ้
     1) เป็นอปุกรณ์ Access Point แบบภายใน (Indoor Access Point) ใช้ได้ดีในย่านความถ่ี 2.4 GHz และ 5 
GHz เป็นอยา่งน้อย 
 2) ให้การสนบัสนุนอุปกรณ์ไคลเอนต์ไร้สายที่อยู่บนมาตรฐาน IEEE802.11a,IEEE802.11b, IEEE802.11g, 
IEEE802.11n  และ IEEE802.11ac เป็นอยา่งน้อย 
 3) รองรับความเร็วในการเช่ือมต่อที่ 1300 Mbps(3x3 MIMO)ที่ 5 GHz และ 450 Mbps(3x3 MIMO)ที่ 2.4 
GHz 
 4) มีความสามารถในการท า MIMO 
 5) มีพอร์ต 10/100/1000Base-T Ethernet ที่รองรับมาตรฐาน IEEE802.3af (PoE) และ IEEE802.3at (PoE+ 
)  เพื่อเช่ือมตอ่กบัเครือขา่ยอยา่งน้อย 1 พอร์ต และมีพอร์ต 10/100/1000Base-T Ethernet ส ารองอีก 1 พอร์ต 
 6) อปุกรณ์ต้องมีความสามารถในการท า auto-sensing link speed และ MDI/MDX 
 7) รองรับ Concurrent Clients ได้ไมน้่อยกวา่ 250 devices 
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23.   รายการมาตรฐานผลิตภัณฑ์แนะนําให้ใช้ 

รายละเอียดในหมวดนี Êได้แจ้งถงึรายชืÉอผู้ผลิตและผลิตภัณฑ์ วัสดุอุปกรณ์ทีÉถือว่าได้รับการยอมรับ ทั Êงนี Êคุณสมบัติ

ของอปุกรณ์นั Êนๆ ต้องไม่ขดัต่อรายละเอียดเฉพาะทีÉได้กําหนดไว้ และการพิจารณาของผู้ ว่าจ้างทีÉจะอนุมัติหรือไม่ถือเป็นทีÉ

สิ Êนสดุ อย่างไรก็ดีหากว่าผู้ ว่าจ้างเป็นว่าจําเป็นต้องมีการทดสอบเพืÉอเปรียบเทียบคุณภาพกับวัสดุและอุปกรณ์ทีÉกําหนด 

ผู้ รับจ้างต้องเป็นผู้ ชําระค่าใช้จ่ายทีÉจําเป็นในการนี Êทั Êงสิ Êน 

1   หม้อแปลงไฟฟ้า  

- CHAROEN CHAI TRANSFORMER, LOCAL 

- TIRATHAI TRANSFORMER, LOCAL 

-     EKARAT ENGINEERING, LOCAL 

- THAI MAXWELL ELECTRIC, LOCAL 

-     QTC ENERGY 

- THAI TRAFO 

- CC TRANSFORMER, LOCAL 

- หรือเทียบเท่า 

2    อุปกรณ์ตัดตอนอัตโนมัติ 

- ABB 

- SIEMENS 

- SCHNEIDER 

- BTICINO/LEGRAND  

- MOELLER 

- หรือเทียบเท่า 

3 แผงสวิตช์ย่อย 

- SQUARE D /SCHNEIDER 

- SIEMENS 

- ABB 

- BTICINO/LEGRAND  

- หรือเทียบเท่า 

4 สายไฟฟ้า 

- THAI YAZAKI, LOCAL 

- BANGKOK CABLE, LOCAL 

- PHELPS DODGE, LOCAL 

- DRAKA 

-    CTW 

- หรือเทียบเท่า 
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5 ท่อร้อยสายไฟฟ้าและอุปกรณ์ประกอบ 

- PANASONIC 

- RSI 

- STEEL CITY 

- ABSO 

- ARROW PIPE 

- Blue Eagle 

- หรือเทียบเท่า 

6 ดวงโคมไฟฟ้าและอุปกรณ์ประกอบ 

1) โคมไฟฟ้าภายในอาคาร 

        -    DELIGHT 

 - PHILIPS 

 - L&E 

 - X-TRA BRITE 

 - HILIGHT 

 - Victor 

- หรือเทียบเท่า 

2) โคมไฟฟ้าภายนอกอาคาร 

 - PHILIPS 

 - DELIGHT 

 - L&E 

 - X-TRA BRITE 

 -     HILIGHT 

 - Victor 

        - หรือเทียบเท่า 

3) หลอดไฟฟ้า 

- OSRAM 

- PHILIPS 

- SYLVANIA 

- TOSHIBA 

- L&E 

- หรือเทียบเท่า 

4) บลัลาสต์ 

- PHILIPS 
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- BOVO, LOCAL 

- MK, LOCAL 

- SCHWABE 

- DELIGHT 

- หรือเทียบเท่า 

5) สตาร์ทเตอร์ 

- PHILIPS 

- OSRAM 

- SYLVANIA 

- TOSHIBA 

- หรือเทียบเท่า 

6) ขาหลอด 

- PHILIPS 

- BJB 

- G.E. 

- NATIONAL 

- VOSSLOH 

- หรือเทียบเท่า 

7) Lamps Capacitor 

- PHILIPS 

- THORN EMI 

- RFT, W. 

- ASEA 

- NOKIA 

- หรือเทียบเท่า 

7 สวิตช์และเต้ารับ 

- PANASONIC 

- BTICINO 

- SCHNEIDER 

- SIEMENS 

- HACO 

- หรือเทียบเท่า 

8 Fire Alarm System 

- FIRELITE 
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- NOTIFIRE/ SYSTEM SENSOR 

- THORN 

- SECUTRON 

- MIRTONE 

- NOHMI 

- GE/EDWARD 

- KIDDE 

- หรือเทียบเท่า 

9 Public Sound System 

- TOA 

- EV 

- DYNACORD 

- BOSCH 

- IC AUDIO 

- DNH 

- หรือเทียบเท่า 

10 MATV System 

- WISI 

- INFOSAT 

-    SAMART 

-    FTE 

- FRACARRO 

- TELEVES 

- KATHREIN 

- TRIAX 

- FUBA 

-    ARANTIA 

- หรือเทียบเท่า 

11 Main distribution Board & Panel Board 

           -    ASEFA 

 - Square-D 

 -  TIC 

 - ABB 

 - SCI 
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 -  SPE 

 - BTICINO/LEGRAND 

 -    BTE 

 - SANGCHAI 

 - UMS 

 - SMBE 

 - หรือเทียบเท่า 

12 Power Capacitor, Capacitor and Control Relay 

 - PANASONIC 

 - AEG 

 - ABB 

 - SCHNEIDER 

 - LEGRAND 

 - FRANKE 

 -  RTR 

- หรือเทียบเท่า 

13 Emergency Light System & FIRE EXIT SING SYSTEM 

 - CEE 

 - SUNNY 

 - DELIGHT 

 -     EML 

 - MICRO POWER 

 -  DYNO 

 - หรือเทียบเท่า 

14  ระบบป้องกันไฟและควันลาม 

- NELSON 

- 3 M 

- GE 

- FURUKAWA 

- SPEC SEAL 

- หรือเทียบเท่า 

15  LCD TV 

 - SAMSUNG 

 - PHILLIP 
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 - TOSHIBA 

 - SHARP 

 - SONY 

 - หรือเทียบเท่า 

16  DIGITAL POWER METER 

 -   SOCOMEC 

 -   SCHNEIDER 

 -   CROMPTON 

 -   MITSUBISHI 

 -   SIEMENS 

 - E-POWER 

 - LOVATO 

 - หรือเทียบเท่า 

17  MAGNETIC CONTACTOR 

 -   ABB 

 -   SCHNEIDER 

 -   SIEMENS 

           -   หรือเทียบเท่า 

18  CURRENT & POTENTIAL TRANSFORMER 

 -   ABB 

 -   AGE 

 -   SIEMENS 

 -   ASEA 

 -   SCHNEIDER 

 -   หรือเทียบเท่า 

19  METERING&ACCESSORIES EQUIPMENT 

 -   ABB 

 -   SCHNEIDER 

 -   SIEMENS 

 -   AGE 

 -   ASEA 

 -   CROMPTON 

 -   หรือเทียบเท่า 

20  SURGE SUPPRESSOR SYSTEM 
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 -    PHOENIX 

 -    FURSE 

 -    LIBERT 

 -    DEHN 

 -    INNOVATIVE TECHNOLOGY  

 -  Emerson 

 -  Leutron 

 -  Stabil 

 -   หรือเทียบเท่า 

21  BATTERY 

 -    CHLORIDE 

 -    GS 

 -    3k 

 -    หรือเทียบเท่า  

22  บัสเวย์ (BUSWAY)   

 -    Schneider 

 -   GE 

 -   Cutler hammer 

 -   Siemens ITE 

 -  POWER DUCT 

 - WETOWN 

 - UMF 

 -    หรือเทียบเท่า 
23  WIREWAY &CABLE TRAY 

 -  ASEFA 

 - TIC 

 -  SMD 

 -  TAMCO 

 - UMF 

 -    หรือเทียบเท่า 

24  LIGNTNING PROTECTION 

 -  KUMWELL 

 - PIGMAN 

 - DEHN 
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 -    หรือเทียบเท่า 

25  ELECTRIC AND TELECOM CONDUIT (YELLOW) 

 -  ตราช้าง 

 - ตราท่อนํ Êาไทย 

 -    หรือเทียบเท่า 
ŚŞ  ELECTRIC AND TELECOM CONDUIT (WHITE) 

 -  ตราช้าง 

 -  ตราท่อนํ Êาไทย 

 - HACO 

 -    หรือเทียบเท่า 

27  ท่อ HDPE  

 - พีบีไพพ์ (PBP) 

 - ไทย เอเชีย พี.อี. ไพพ์ (TAP) 

 - ไทยก้าวไกล (TGT) 

  - หรือเทียบเท่า 

28  LIGHTING FIXTURE (EXPLOSION PROOF) 

 -  STAHL 

 -  CEAG COOPER-CROUSE HINDS 

 -  APPLETON ATX 

 -  VICTOR 

 -  ALLOY 

 -    หรือเทียบเท่า 

29  LOCAL CONTROL SW FOR MOTOR STARTING (EXPLOSION PROOF)  

 -  STAHL 

 -  CEAG COOPER-CROUSE HINDS 

 -  MIYAKI 

 -  ALLOY 

 -   หรือเทียบเท่า 

30  POWER SOCKET & PLUG (EXPLOSION PROOF)  

 -  STAHL 

 -  CEAG COOPER-CROUSE HINDS 

 -  ALLOY 

 -   หรือเทียบเท่า 

31  Dimmer and Control (ควบคุมแสงสว่างห้องประชุมและแสงสว่างไฟเวที) 
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 -  Dimsense 

 -  Lutron  

 -  Strand Lighting 

 -   หรือเทียบเท่า 

śŚ  สายทนไฟ 

 - RADOX 

 - DELTA CROMPTON 

 - SCM 

 - DRAKA UK 

 - STUDER 

 - FIRECEL 

 - BELDEN 

 - หรือเทียบเท่า 

śś  สายทนไฟชนิด MI 

 - MICC 

 - TYCO 

 - SCM 

 - LMI 

 - STUDER 

 - FIRECEL 

 - หรือเทียบเท่า 

śŜ  Isolation Transformer 

 - ABB 

 - EATON 

 - ESTEL 

 - SIEMENS 

 - SCHNEIDER 

 - หรือเทียบเท่า 

śŝ  ISOLATION TRANSFORMERS 

 - ABB 

 - EATON 

 - ESTEL 

 - SIEMENS 

 - SCHNEIDER AEG 
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 - หรือเทียบเท่า 

śŞ  SOFT START SYSTEM  AND VARIABLE SPEED DRIVE SYSTEM 

 - TELEMECANIQUE 

 - ABB 

 - AB 

 - OMRON 

 - GE 

 - VACON 

 - FUJI 

 - DANFOSS 

 - หรือเทียบเท่า 

śş   FIRE SEAL 

 - 3M 

 - HILTI 

 - AB 

 - MANDOVAL 

 - KBS 

 - NELSON 

 - ABESCO 

 - BIO FIRE SHIELD 

 - หรือเทียบเท่า 

śŠ   HIGH SENSITIVITY SMOKE DETECTOR 

 - STRATOS  

 - ICAM 

 - WAGNER 

 - หรือเทียบเท่า 

śš   BUILDING AUTOMATION SYSTEM 

 - JOHNSON CONTROLLS  

 - TELEALARM 

 - QUANTUM 

 - หรือเทียบเท่า 

40 DMX DISTRIBUTOR 

 - PTL 

 - PHIDA 
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 - ETC 

 - ALTMAN 

 - LITE-PUTER 

 - หรือเทียบเท่า 

41 สายสัญญาณระบบเครือข่ายคอมพิวเตอร์  

 - COMMSCOPE 

 - AT&T 

 - LINK 

 - COMMSCOPE 

 - SIEMON 

 - PANDUIT 

 - BELDEN 

 -     KRONE 

  -    NEXANS 

 - หรือเทียบเท่า 

42 Rack Enclosure            

 - APC 

 - Mail Scientific 

 - CYBER RACK 

 - COMMSCOPE 

  -   KRONE 

 -   NEXANS 

 - หรือเทียบเท่า  

43  แผงกระจายสายสัญญาณ (Patch Panel) 

 - COMMSCOPE 

 -   KRONE 

 -   NEXANS 

 -     LINK 

 - หรือเทียบเท่า 

44 อุปกรณ์ระบบเครือข่ายคอมพิวเตอร์ (SWITCH HUB) 

           -   Cisco 

 -    HP     

 -  Allied Telesis 

 -  ACATEL 
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 -   SIEMEN 

 -   ERICSON      

 -   หรือเทียบเท่า 

45 เครืÉองรับโทรศัพท์ 

          -   Cisco 

           -  HP         

 - ACATEL 

 -     Ericsson 

 -    Siemens 

 - PANASONIC 

 - NEC 

 -    หรือเทียบเท่า 

46 ตู้สาขาโทรศัพท์และเครืÉองรับโทรศัพท์ 

 - ACATEL 

 - ERICSON 

 - SIEMENS 

 - TOSHIBA 

 - NEC 

 - PANASONIC 

 - หรือเทียบเท่า 

 

หมายเหต ุ “เทียบเท่า” หมายถึง ให้ใชต้ามเครืÉองหมายการคา้ทีÉระบุ ยกเวน้มีหลกัฐานพิสูจน์ไดว่้าไม่มีจําหน่ายใน

ทอ้งตลาด จึงสามารถให้ใชเ้ทียบเท่าได ้



งานระบบปรบัอากาศงานระบบปรบัอากาศและระบายอากาศ และระบายอากาศ 
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สารบัญ 
 

เร่ือง           หน้า  
 
1. ข้อก าหนดทัว่ไปงานระบบปรับอากาศและระบายอากาศ      
 1.1 ความต้องการทัว่ไป         1-1/8 
 1.2 มาตรฐาน          1-1/8 
 1.3 ขอบเขตของงาน         1-2/8 
 1.4 วสัดแุละอปุกรณ์         1-2/8  
 1.5 การติดตัง้          1-3/8 
 1.6 เคร่ืองมือ          1-3/8 
 1.7 การประสานงาน         1-3/8 
 1.8 การตรวจสอบแบบและรายการ        1-3/8 
 1.9 การแก้ไขเปลีย่นแปลงแบบ รายการ และวสัดอุปุกรณ์     1-4/8 
 1.10 การขนสง่และการน าวสัดเุข้ายงัหน้างาน       1-4/8 
 1.11 การเก็บรักษาเคร่ืองมือ วสัดแุละอปุกรณ์       1-4/8 
 1.12 แบบใช้งาน (Shop Drawing)        1-4/8 
 1.13 ปา้ยช่ือและเคร่ืองหมายของวสัดแุละอปุกรณ์      1-5/8 
 1.14 การทดสอบเคร่ืองและระบบ        1-5/8 
 1.15 การปอ้งกนัการผกุร่อน         1-5/8 
 1.16 การเจาะตดั          1-5/8 
 1.17 การจดัท าแทน่เคร่ืองโดยงานอาคาร       1-5/8 
 1.18 การเตรียมการในการซอ่มบ ารุงเคร่ืองและอปุกรณ์      1-6/8 
 1.19 การยดึทอ่ และอปุกรณ์กบัโครงสร้างอาคาร      1-6/8 
 1.20 ความปลอดภยัในการท างาน        1-6/8 
 1.21 การทาส ี          1-6/8 
 1.22 แบบก่อสร้างจริง (As Built Drawings)       1-6/8 
 1.23 การฝึกอบรมเจ้าหน้าที่รักษาเคร่ือง       1-6/8 
 1.24 หนงัสอืคูม่ือการใช้และบ ารุงรักษาเคร่ืองและอปุกรณ์     1-7/8 
 1.25 การประกนั          1-7/8 
 1.26 การทดสอบเคร่ือง (WITNESS PERFORMANCE TEST)     1-7/8 
 1.27 การบริการ          1-7/8 
 1.28 การสง่มอบงาน         1-7/8 
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เร่ือง           หน้า  
 

2.  เคร่ืองปรับอากาศแบบ SPLIT TYPE AIR CONDITIONING UNIT     
 2.1  ความต้องการทัว่ไป          2-1/4 
 2.2  เคร่ืองสง่ลมเย็นและเคร่ืองจ่ายลมเย็น       2-1/4 
 2.3 เคร่ืองระบายความร้อน (CONDENSING UNIT)       2-2/4 
 2.4  การติดตัง้ระบบปรับอากาศแบบ (SPLIT TYPE SYSTEM)      2-2/4 
 2.5  การทดสอบ           2-3/4 
 2.6 ระบบทอ่น า้ยา (REFRIGERANT PIPING SYSTEM)      2-3/4 
 2.7  ระบบควบคมุ (CONTROL SYSTEM)       2-3/4 
 2.8  รายช่ือผลติภณัฑ์หรือผู้ผลติวสัดอุปุกรณ์ (MAJOR MATERIALS AND EQUIPMENT)   2-4/4 
3.  เคร่ืองปรับอากาศแบบปรับปริมาณน า้ยาอตัโนมตัิ (VRF) 

3.1 ความต้องการทัว่ไป          3-1/4 
 3.2 เคร่ืองระบายความร้อน (CONDENSING UNIT)      3-1/4 
 3.3 เคร่ืองสง่ลมเย็น (FAN COIL UNIT)       3-2/4 
 3.4 ระบบทอ่น า้ยาและทอ่น า้ทิง้ (Refigerant and Drain Piping System)    3-3/4 
 3.5  การทดสอบ           3-3/4 
 3.6 รายการมาตรฐานผลติภณัฑ์แนะน าให้ใช้        3-3/4 
4.  พดัลมระบายอากาศ           
 4.1  ความต้องการทัว่ไป          4-1/5 
 4.2. พดัลมแบบหอยโขง่ (Centrifugal Fan)        4-1/5 
 4.3  พดัลมแบบ Axial Flow         4-2/5 
 4.4  พดัลมแบบ Propeller          4-2/5 
 4.5 พดัลมระบายอากาศแบบ Ceiling Mount        4-3/5 
 4.6 พดัลมระบายควนั (Smoke Exhaust Fan)       4-4/5 
 4.7 พดัลมติดผนงัขนาดใหญ่        4-4/5 
 4.8 รายช่ือผลติภณัฑ์หรือผู้ผลติวสัดอุปุกรณ์ (MAJOR MATERIALS AND EQUIPMENT)   4-5/5 
5. ที่แขวนและรองรับส าหรับทอ่น า้และทอ่ลม        
 5.1  ข้อก าหนดทัว่ไป         5-1/6  
 5.2  การแขวนโยงทอ่ และการยดึทอ่         5-1/6 

 5.3       ความต้องการเพิ่มเติมส าหรับทอ่ที่ติดตัง้ในแนวตัง้และในแนวนอน     5-2/6 
5.4       การแขวนและรองรับน า้หนกัทอ่น า้        5-3/6 
5.5        การแขวนยดึทอ่ลม          5-5/6 
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    เร่ือง           หน้า  
  

6. ระบบทอ่ลม            
 6.1  งานทอ่ลมจากโลหะ (Metal Ductwork)       6-1/4  
 6.2  งานทอ่ลมจากวสัดทุี่ไมใ่ช่โลหะ (Non-Metal Ductwork)      6-3/4 
 6.3  ความสะอาดทอ่ลม          6-3/4 
 6.4  รายช่ือผลติภณัฑ์หรือผู้ผลติวสัดอุปุกรณ์ (MAJOR MATERIALS AND EQUIPMENT)  6-4/4 
7. หน้ากากลมและแผงกรองอากาศ         
 7.1  หน้ากากลม           7 -1/4 
 7.2  ระบบกรองอากาศ (Air Filtration System)      7 -1/4 
 7.3  รายช่ือผลติภณัฑ์หรือผู้ผลติวสัดอุปุกรณ์ (MAJOR MATERIALS AND EQUIPMENT)   7 -4/4 
8. อปุกรณ์เดินสายไฟฟา้ สายไฟฟา้แรงต ่า สายไฟฟา้แรงต ่าชนิดทนไฟ และแผงสวิทซ์ควบคมุมอเตอร์     
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1. ข้อกาํหนดทั่วไปงานระบบปรับอากาศและระบายอากาศ  
 
1.1  ความต้องการทั่วไป  

ผู้ รับจ้างจะต้องรับผิดชอบและดําเนินการจดัหาและติดตัง้ระบบปรับอากาศและระบายอากาศ พร้อมอปุกรณ์อํานวย
ความสะดวกอ่ืน ๆ ให้แล้วเสร็จตามข้อกําหนดเง่ือนไขและเพ่ือให้ได้ผลงานก่อสร้างทัง้หมดท่ีมีมาตรฐาน มีสภาพพร้อมท่ีจะใช้
งานได้ทนัทีเม่ือการก่อสร้างแล้วเสร็จ มีฝีมือการทํางานท่ีประณีตละเอียดและมีความถกูต้องตามหลกัวิชาช่างท่ีดี  

 
1.2  มาตรฐาน  

ถ้ามิได้กําหนดไว้เป็นอย่างอ่ืน วสัดแุละอปุกรณ์การประกอบและการติดตัง้จะต้องเป็นไปตามกฎเกณฑ์ข้อกําหนด
มาตรฐานตอ่ไปนี ้ 
 1.2.1  มาตรฐานงานระบบวิศวกรรมเคร่ืองกลและปรับอากาศ  

ACAT สมาคมวศิวกรรมปรับอากาศแหง่ประเทศไทย  
EIT The Engineering Institute of Thailand (วสท.)  
TISI Thai Industrial Standard Institute (มอก.)  
ASHRAE American Society of Heating, Refrigerating and Air-conditioning Engineers  
NEMA National Electrical Manufacturers Association  
ANSI American National Standard Institute  
AMCA Air Movement and Control Association International  
AHRI Air-conditioning, Heating, and Refrigeration Institute  
ASME American Society of Mechanical Engineers  
NEC National Electrical Code  
UL Underwriter’s Laboratories Inc.  
ASTM American Society of Testing Materials  
BS British Standard  
FM Factory Mutual  
NFPA National Fire Protection Association  
IEC International Electrotechnical Commissions  
MEA Metropolitan Electricity Authority (กฟน.)  
SMACNA Sheet Metal and Air-conditioning Contractors National Association Inc.  
MS Manufacturer’s Standard  
 

หมายเหตุ มาตรฐานและข้อบงัคบัต่าง ๆ ท่ีอ้างถึงครอบคลมุถึงฉบบัลา่สดุท่ีปรากฏให้มีผลบงัคบัใช้จนถึงวนัทํา
การติดตัง้ด้วย โดยผู้ รับจ้างจะต้องจดัหาเอกสารนัน้ ๆ ประกอบเพ่ือเสนอเร่ืองให้พิจารณาตอ่ผู้ผู้วา่จ้าง  

 



โครงการออกแบบปรับปรุงอาคารและภมิูทศัน์ สํานกังานนิคมอตุสาหกรรมบางพลี  
การนิคมอตุสาหกรรมแห่งประเทศไทย 

FEC/W/2018-21 

Doc. No.   :  FEC/IEAT3/SP-M/0001 Rev. No.  0 

Doc. Title :  งานระบบปรับอากาศและระบายอากาศ Page   1-2/8  

 

บริษัท ฟิวเจอร์ เอ็นจิเนียร่ิง คอนซลัแตนท์ จํากดั 

1.3  ขอบเขตของงาน  
1.3.1  ผู้ รับจ้างต้องจดัหาติดตัง้และทดสอบอปุกรณ์ระบบปรับอากาศและระบายอากาศ ดงัแสดงไว้ในรูปแบบ และ

รายละเอียดเพ่ือให้ใช้งานได้สมบรูณ์และถกูต้องตามความประสงค์ของการใช้งาน  
1.3.2  เคร่ืองและอปุกรณ์ทกุชิน้ต้องเป็นของใหม่ได้มาตรฐานสากลไม่เคยผ่านการใช้งานท่ีใดมาก่อน และอยู่ใน

สภาพเรียบร้อยสมบรูณ์จนถงึวนัทําการติดตัง้  
1.3.3  ผู้ รับจ้างรับผิดชอบในการจดัการเก่ียวกบัการขนสง่เคร่ืองและอปุกรณ์ถึงบริเวณสถานท่ีติดตัง้ รวมทัง้การเก็บ

รักษา และป้องกนัความเสียหายใด ๆ อนัอาจจะเกิดขึน้ เช่น จากดิน ฟ้า อากาศ ภยัธรรมชาติจากมนษุย์หรือสตัว์ เป็นต้น จนถงึ
วนัสง่มอบงาน  

1.3.4  การติดตัง้ การขนสง่ การใช้แรงงาน การเก็บรักษา และการปฏิบติัการตา่ง ๆ ซึง่จําเป็นในการดําเนินการติดตัง้
ให้เป็นไปโดยเรียบร้อยถกูต้องตามข้อกําหนด และหลกัวิชาการทางวิศวกรรม จนกระทัง่ระบบปรับอากาศและระบายอากาศ
สามารถใช้งานได้ดี  

1.3.5  วสัด ุและอปุกรณ์อ่ืน ๆ ท่ีจําเป็นสําหรับช่วยให้ระบบปรับอากาศและระบายอากาศ ใช้งานได้ดีแม้ว่าจะไม่ได้
ระบไุว้ในแบบรูปและรายการ แตห่ากเป็นตรรกแหง่วิชาชีพวิศวกรรมก็เป็นหน้าท่ีของ ผู้ รับจ้างต้องจดัหามาติดตัง้ในงาน เพ่ือให้
ได้ระบบท่ีสมบรูณ์และมีประสทิธิภาพ ทัง้นีโ้ดยการพิจารณาเหน็ชอบของผู้วา่จ้างหรือตวัแทนผู้วา่จ้าง  

1.3.6  ในกรณีท่ีมีการขดัแย้งระหว่างแบบรูปและรายการ ผู้ รับจ้างจะต้องแจ้งให้ผู้ว่าจ้างหรือตวัแทน ผู้ว่าจ้างทราบ
ทนัที และให้ผู้ออกแบบเป็นผู้พิจารณาให้ความเห็นเบือ้งต้นเสนอต่อผู้ว่าจ้างหรือตวัแทน ผู้ว่าจ้างเพ่ือวินิจฉยั และถือเอาคํา
วินิจฉยันัน้เป็นท่ีสิน้สดุ  

1.3.7 ผู้ รับจ้างจะต้องรับผิดชอบตอ่สมรรถนะ และความสามารถของเคร่ืองและอปุกรณ์ท่ีนํามาใช้โครงการนีท้ัง้หมด 
เพ่ือให้ได้จดุประสงค์ตามความต้องการของผู้ว่าจ้างหรือตวัแทนผู้ว่าจ้าง หากจะมีการเปล่ียนแปลงใด ๆ จะต้องแจ้งให้ผู้ว่าจ้าง
หรือตวัแทนผู้ว่าจ้างทราบ และให้ผู้ออกแบบเป็นผู้พิจารณาให้ความเห็นเบือ้งต้นเสนอต่อผู้ว่าจ้างหรือตวัแทนผู้ว่าจ้างเพ่ือ
วินิจฉยั และถือเอาคําวินิจฉยันัน้เป็นท่ีสิน้สดุ  

1.3.8  แบบรูปท่ีแสดงเป็นแบบไดอะแกรมแสดงไว้เพ่ือให้ผู้ รับจ้างทราบถึงแนวทางและหลกัการของระบบ รวมทัง้
ความต้องการของผู้ว่าจ้าง แบบรูปดงักลา่วได้แสดงแนวการเดินท่อต่าง ๆ และตําแหน่งท่ีติดตัง้เคร่ืองและอปุกรณ์ใกล้เคียงกบั
ความเป็นจริง อย่างไรก็ตามในการติดตัง้ ผู้ รับจ้างจะต้องตรวจสอบแบบสถาปนิก แบบโครงสร้าง และแบบระบบงานอ่ืน ๆ ท่ี
เก่ียวข้องทัง้หมด พร้อมทัง้จดัทําแบบ Shop Drawing ให้พิจารณาเห็นชอบก่อนทําการติดตัง้จริงทกุครัง้ เพ่ือให้งานติดตัง้
ดําเนินไปได้โดยสะดวกไมข่ดัแย้งกบังานระบบอ่ืน  
 
1.4  วัสดุและอุปกรณ์  

1.4.1  ผู้ รับจ้างต้องส่งเอกสารรายละเอียดวสัดแุละอปุกรณ์ท่ีจะนํามาใช้ติดตัง้ พร้อมด้วยข้อมลูทางด้านเทคนิคให้
ผู้วา่จ้างหรือตวัแทนผู้วา่จ้างได้พิจารณาอนมุติัลว่งหน้าก่อนท่ีจะทําการจดัหา อยา่งน้อย 15 วนัก่อนท่ีจะนําไปทําการติดตัง้  

1.4.2  วสัด ุ อปุกรณ์ใดซึ่งเสียหายในระหว่างการขนส่ง การติดตัง้หรือการทดสอบ ผู้ รับจ้างจะต้องดําเนินการ
ซอ่มแซมวสัด ุอปุกรณ์นัน้ให้อยูใ่นสภาพดี หรือเปล่ียนให้ใหมต่ามความเหน็ชอบของ ผู้วา่จ้างหรือตวัแทนผู้วา่จ้าง  

1.4.3  ถ้าผู้ ว่าจ้างหรือตวัแทนผู้ ว่าจ้างเห็นว่าวสัดุและอุปกรณ์ท่ีนํามาใช้มีคุณสมบติัไม่เท่าท่ีกําหนดไว้ในรายการ 
ผู้วา่จ้างหรือตวัแทนผู้ว่าจ้างมีสิทธ์ิท่ีจะไม่ยอมให้นํามาใช้ในงานนี ้ในกรณีผู้ว่าจ้างหรือตวัแทนผู้ว่าจ้างมีความเห็นว่าควรสง่ให้
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สถาบนัท่ีผู้วา่จ้างหรือตวัแทนผู้วา่จ้างเช่ือถือทําการทดสอบคณุสมบติั เพ่ือเปรียบเทียบกบัข้อกําหนดก่อนท่ีจะอนมุติัให้นํามาใช้
ได้ ผู้ รับจ้างจะต้องเป็นผู้ ดําเนินการให้โดยมิชกัช้า  

1.4.4  วสัดแุละอปุกรณ์ท่ีนํามาติดตัง้จะต้องเป็นของใหม ่และไมเ่คยถกูนําไปใช้งานมาก่อน  
1.4.5  หากมีความจําเป็นเกิดขึน้อนักระทําให้ผู้ รับจ้างไม่สามารถจดัหาวสัด ุ หรืออปุกรณ์ตามท่ีได้แจ้งในข้อกําหนด 

และ/หรือ แบบรูปแก่ผู้ว่าจ้างหรือตวัแทนผู้ว่าจ้าง และจะต้องจดัหาวสัด ุหรืออปุกรณ์อ่ืนมาทดแทนแล้ว ผู้ รับจ้างจะต้องชีแ้จง
เปรียบเทียบรายการละเอียดของสิ่งดงักล่าว พร้อมทัง้แสดงหลกัฐานข้อพิสจูน์แก่ผู้ว่าจ้างหรือตวัแทนผู้ว่าจ้างเพ่ือรับความ
เหน็ชอบจากผู้วา่จ้างหรือตวัแทนผู้วา่จ้างโดยเร็ว  

 
1.5  การตดิตัง้  

1.5.1  ผู้ รับจ้างต้องจดัหาวิศวกรท่ีมีประสบการณ์ ความสามารถ หวัหน้าช่าง และช่างท่ีมีฝีมือสงูเท่านัน้เข้ามา
ปฏิบติังาน โดยมีวิธีการจดังานและทํางานท่ีถกูต้องตามหลกัวิชาการ และมีจํานวนเพียงพอท่ีปฏิบติังานให้เสร็จทนัตามความ
ประสงค์ของผู้วา่จ้าง  

1.5.2  วิศวกรผู้ รับผิดชอบของผู้ รับจ้างจะต้องเป็นวิศวกรเคร่ืองกล หรือวิศวกรสาขาอ่ืนท่ีมีประสบการณ์ตามท่ีระบใุน
ข้อกําหนดของผู้ว่าจ้าง (TOR) และได้ขึน้ทะเบียนเป็นวิศวกรควบคมุตาม พ.ร.บ.วิชาชีพวิศวกรรมเป็นผู้ รับผิดชอบในการ
ควบคมุการติดตัง้งานในระบบทัง้หมด  

1.5.3  ผู้ว่าจ้างมีสิทธ์ิจะสัง่ให้ผู้ รับจ้างเปล่ียนคนงานท่ีผู้ว่าจ้างเห็นว่าปฏิบติังานด้วยฝีมือท่ีไม่ดีพอ หรืออาจเกิดการ
เสียหายหรืออนัตราย ผู้ รับจ้างต้องจดัหาคนงานใหม่ท่ีมีประสิทธิภาพดีพอมาทํางานแทนท่ีโดยทนัที และค่าใช้จ่ายใด ๆ ท่ีเกิด
ขึน้อยูใ่นความรับผิดชอบของผู้ รับจ้างทัง้สิน้  

 
1.6  เคร่ืองมือ  

ผู้ รับจ้างต้องมีเคร่ืองมือ เคร่ืองใช้ เคร่ืองผ่อนแรงท่ีมีประสิทธิภาพ และความปลอดภยัสําหรับใช้ในการปฏิบติังาน และ
ต้องเป็นชนิดท่ีถกูต้องเหมาะสมกบัประเภทของงานท่ีทําในจํานวนท่ีเพียงพอ  

 
1.7  การประสานงาน  

ผู้ รับจ้างจะต้องให้ความสําคญัเก่ียวกบัการประสานงานอยา่งจริงจงั โดยจะต้องพยายามปรึกษาการติดตัง้ระบบในสว่น
ท่ีเก่ียวข้องกบัผู้ ก่อสร้างรายอ่ืนๆ เช่น งานโครงสร้างอาคาร งานระบบสขุาภิบาล งานระบบไฟฟ้า เป็นต้น เพ่ือให้งานดําเนินไป
โดยสะดวก  

 
1.8  การตรวจสอบแบบและรายการ  

1.8.1  ผู้ รับจ้างต้องจดัหาวิศวกรท่ีมีประสบการณ์ ความสามารถ หวัหน้าช่าง และช่างท่ีมีฝีมือสงูเท่านัน้เข้ามา
ปฏิบติังาน โดยมีวิธีการจดังานและทํางานท่ีถกูต้องตามหลกัวิชาการ และมีจํานวนเพียงพอท่ีปฏิบติังานให้เสร็จทนัตามความ
ประสงค์ของผู้วา่จ้าง  

1.8.2  ผู้ รับจ้างต้องตรวจสอบรายการข้อกําหนดตา่ง ๆ จนแน่ใจวา่เข้าใจถงึข้อกําหนดเง่ือนไขตา่ง ๆ โดยแจ้งชดั  
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1.8.3  เม่ือมีข้อขดัแย้งระหวา่งแบบและรายการ หรือข้อสงสยั หรือข้อผิดพลาดเก่ียวกบัแบบและรายการให้สอบถาม
จากผู้วา่จ้างหรือตวัแทนผู้วา่จ้างโดยตรง  
 
1.9  การแก้ไขเปล่ียนแปลงแบบ รายการ และวัสดุอุปกรณ์  

1.9.1  การเปลี่ยนแปลงการปฏิบติังานท่ีผิดไปจากแบบและรายการ อนัเน่ืองมาจากแบบและรายการขดักนัหรือ
ความจําเป็นอ่ืนใดก็ดี ผู้ รับจ้างจะต้องแจ้งแก่ผู้ว่าจ้างหรือตวัแทนผู้ว่าจ้างเพ่ืออนมุติัขอความเห็นชอบเสียก่อนจึงจะดําเนินการ
ได้  

1.9.2  ในกรณีท่ีผลิตภณัฑ์ของผู้ รับจ้างมีลกัษณะสมบติัอนัเป็นเหตใุห้อปุกรณ์ตามรายการท่ีกําหนดไว้ เกิดความไม่
เหมาะสมหรือไม่ทํางานโดยถกูต้อง ผู้ รับจ้างจะต้องไม่เพิกเฉยละเลยท่ีจะแจ้งขอความเห็นจากผู้ว่าจ้างหรือตวัแทนผู้ว่าจ้างใน
การแก้ไขเปล่ียนแปลงให้ถกูต้อง โดยชีแ้จงแสดงหลกัฐานจากบริษัทผู้ผลิต มิฉะนัน้ผู้ รับจ้างจะต้องเป็นผู้ รับผิดชอบต่อความ
เสียหายท่ีอาจจะเกิดขึน้แตเ่พียงผู้ เดียว  

 
1.10  การขนส่งและการนําวัสดุเข้ายังหน้างาน  

1.10.1  ผู้ รับจ้างจะต้องรับผิดชอบในการขนสง่เคร่ือง วสัด ุและอปุกรณ์มายงัสถานท่ีติดตัง้ รวมทัง้การยกเข้าไปยงัท่ี
ติดตัง้ คา่ใช้จ่ายทัง้หมดเป็นของผู้ รับจ้างทัง้สิน้  

1.10.2  ผู้ รับจ้างจะต้องรับผิดชอบต่อความเสียหาย อนัเกิดจากการขนสง่ วสัด ุ อปุกรณ์ หรือเคร่ืองมือต่าง ๆ มายงั
สถานท่ีติดตัง้  

1.10.3  ผู้ รับจ้างจะต้องมีกําหนดการในการนําวสัด ุ และอปุกรณ์เข้ามายงัหน้างาน และแจ้งให้ผู้ เก่ียวข้องทราบก่อน
ลว่งหน้า พร้อมทัง้จดัเตรียมสถานท่ีสําหรับเก็บรักษาวสัดแุละอปุกรณ์อย่างถกูต้องลว่งหน้า โดยประสานงานกบัผู้ รับจ้างอ่ืน ๆ 
ท่ีเก่ียวข้อง  

1.10.4  เม่ือวสัดแุละอปุกรณ์เข้าถึงหน้างาน ผู้ รับจ้างจะต้องแจ้งให้ผู้ เก่ียวข้องทราบ เพ่ือท่ีจะได้ตรวจสอบวสัดแุละ
อปุกรณ์เหลา่นัน้ให้ถกูต้องตามท่ีผู้วา่จ้างหรือตวัแทนผู้วา่จ้างได้อนมุติัไว้ก่อนท่ีจะนําวสัดแุละอปุกรณ์เข้ายงัสถานท่ีเก็บรักษา  
 
1.11  การเกบ็รักษาเคร่ืองมือ วัสดุและอุปกรณ์  

1.11.1 ผู้ รับจ้างเป็นผู้จดัสถานท่ีเก็บรักษาเคร่ืองมือ วสัด ุ อปุกรณ์ท่ีนํามาใช้ในการติดตัง้ภายในบริเวณก่อสร้าง
อาคารเอง เคร่ืองมือ วสัดแุละอปุกรณ์ดงักลา่ว จะยงัคงเป็นกรรมสิทธ์ิของผู้ รับจ้างเองทัง้หมด ซึง่ผู้ รับจ้างจะต้องรับผิดชอบต่อ
การสญูหาย เส่ือมสภาพ หรือถกูทําลายจนกวา่จะได้ติดตัง้โดยสมบรูณ์ และสง่มอบงานแล้ว  

1.11.2  หากจะเก็บรักษาวสัดแุละอปุกรณ์ภายในอาคารท่ีก่อสร้างแล้ว จะต้องได้รับความเห็นชอบจาก ผู้ว่าจ้างหรือ
ตวัแทนผู้ว่าจ้างเสียก่อน ผู้ รับจ้างจะต้องตรวจสอบความแข็งแรงของโครงสร้างอาคารในสว่นท่ีจะใช้ในการเก็บรักษาวดัสแุละ
อปุกรณ์ และในสว่นท่ีจะต้องขนวสัดผุา่น เพ่ือป้องกนัความเสียหายท่ีอาจจะเกิดขึน้กบัโครงสร้างอาคาร  
 
1.12 แบบใช้งาน (Shop Drawing)  

ผู้ รับจ้างจะต้องทําแบบใช้งานแสดงรายละเอียดการติดตัง้ของระบบต่าง ๆ ตามท่ีได้ตรวจสอบสภาพท่ีติดตัง้ตามความ
เป็นจริง และจากการประสานงานกบังานระบบอ่ืน ๆ แล้ว แบบจะต้องจดัทําในมาตราสว่นท่ีเหมาะสมแต่ไม่เลก็กว่า 1:100 
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เสนอต่อผู้ว่าจ้างหรือตวัแทนผู้ว่าจ้างเพ่ือพิจารณาอนมุติัอย่างน้อย 2 ชดุ ก่อนดําเนินการติดตัง้ในเวลาอนัสมควรแต่จะไม่น้อย
กวา่ 15 วนั  
 
1.13  ป้ายช่ือและเคร่ืองหมายของวัสดุและอุปกรณ์  

1.13.1  ผู้ รับจ้างจะต้องจดัหา หรือจดัทําป้ายช่ือ เป็นตวัหนงัสือและเคร่ืองหมายต่าง ๆ เพ่ือแสดงช่ือและขนาดของ
อปุกรณ์และการใช้งาน โดยใช้ภาษาไทย และ/หรือ ภาษาองักฤษ  

1.13.2  ป้ายช่ือให้ทําด้วยวสัดท่ีุคงทนต่อสภาพแวดล้อม ป้ายต้องยดึติดให้มัน่คงถาวร ป้ายช่ือดงักลา่วจะต้องจดัหา
ให้กบัอปุกรณ์ตอ่ไปนีคื้อ  

 ก. แผงควบคมุไฟฟ้าทัง้หมด  
 ข. เคร่ืองสบูนํา้และเคร่ืองจกัรหลกั (Main Equipment) ทัง้หมด  
1.13.3  สีท่ีใช้พน่เป็นตวัหนงัสือ และเคร่ืองหมายให้ใช้สีสเปรย์กระป๋องได้  

 
1.14  การทดสอบเคร่ืองและระบบ  

1.14.1  ผู้ รับจ้างจะต้องจดัทําแผนงานแสดงกําหนดการทดสอบเคร่ืองจกัรหลกัต่าง ๆ เสนอต่อผู้ว่าจ้างหรือตวัแทนผู้
วา่จ้าง รวมทัง้จดัเตรียมเอกสารข้อแนะนําจากผู้ผลติในการทดสอบเคร่ืองเสนอตอ่ผู้วา่จ้างหรือตวัแทนผู้วา่จ้างจํานวน 2 ชดุ  

1.14.2  ผู้ รับจ้างจะต้องทําการทดสอบเคร่ืองจกัรหลกั การใช้งานทัง้ระบบตามหลกัวิชาเพ่ือแสดงให้เห็นว่างานท่ีทํา
ถกูต้องตามแบบและรายการท่ีกําหนดทกุประการ โดยมีผู้วา่จ้างหรือตวัแทนผู้วา่จ้างร่วมในการทดสอบด้วย  

1.14.3  อปุกรณ์ และเคร่ืองมือท่ีใช้ในการทดสอบ ผู้ รับจ้างจะต้องเป็นผู้จดัหามาทัง้หมด  
 
1.15  การป้องกันการผุกร่อน  

วสัดท่ีุเป็นโลหะท่ีนํามาใช้ในโครงการนีท้กุชนิด จะต้องผ่านกรรมวิธีการป้องกนัสนิมและการผกุร่อนท่ีเหมาะสมมาแล้ว
ทัง้สิน้ เช่น การพ่นอบสีจากโรงงาน การทําความสะอาดผิวโลหะและทาด้วยสีกนัสนิม หรือสงักะสีตามความเหมาะสม หรือ
ตามท่ีได้ระบไุว้ หรือตามมาตรฐานของโรงงานผู้ผลิต (Manufacturer’s Standard) หากใช้สีกนัสนิมจะต้องเป็นสีกนัสนิมชนิด 
Red Iron Oxide โดยจะต้องสง่สีดงักลา่วให้ผู้วา่จ้างหรือตวัแทนผู้วา่จ้างพิจารณาอนมุติัก่อนการดําเนินการ  

 
1.16  การเจาะตัด  

ผู้ รับจ้างจะต้องรับผิดชอบการประสานงานตําแหน่งและขนาดเพ่ือการตดัเจาะท่ีจําเป็นต่อการติดตัง้ระบบระบบปรับ
อากาศและระบายอากาศ เช่น การเจาะผนงั พืน้ การเจาะตดัฝ้าเพดาน เป็นต้น การตดัเจาะต่าง ๆ จะต้องทําอย่างระมดัระวงั 
และรอบคอบ เพ่ือไม่ให้เกิดผลเสียหายต่อโครงสร้างอาคาร และไม่ทําให้ความเรียบร้อยของอาคารต้องเสียไป รวมทัง้จะต้อง
แจ้งให้ผู้วา่จ้างหรือตวัแทนผู้วา่จ้างทราบก่อนท่ีจะดําเนินการตดัเจาะด้วย  

 
1.17  การจัดทาํแท่นเคร่ืองโดยงานอาคาร (Concrete plinth; pad and foundation by Builder’s work)  

ผู้ รับจ้างต้องรับผิดชอบในการประสานงานแสดงขนาด ระยะตําแหน่ง และนํา้หนกัเคร่ืองจกัร อปุกรณ์ในการทําแท่น
เคร่ือง แทน่แผงไฟฟ้าตา่ง ๆ เป็นต้น แก่ผู้ รับจ้างงานอาคารตามความเหมาะสม และมีความแข็งแรง แท่นคอนกรีตจะต้องมีการ
เสริมเหลก็ให้ถกูต้องทางวิชาการ พร้อมทัง้มีอปุกรณ์ป้องกนัการสัน่สะเทือนติดตัง้อยูด้่วย (ถ้าจําเป็น)  
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1.18  การเตรียมการในการซ่อมบาํรุงเคร่ืองและอุปกรณ์  
ในการติดตัง้เคร่ืองและอปุกรณ์ทกุชิน้ ผู้ รับจ้างจะต้องพิจารณาอย่างละเอียดรอบคอบเพ่ือให้แน่ใจว่าได้ติดตัง้เคร่ือง

และอปุกรณ์อย่างถกูต้อง สามารถทําการซ่อมบํารุง และสามารถเปล่ียนทดแทนได้โดยสะดวก ระหว่างการก่อสร้าง ผู้ รับจ้าง
จะต้องเตรียมการและเตรียมช่องทางต่าง ๆ ในการนําเคร่ืองและอปุกรณ์เข้ายงัสถานท่ีติดตัง้ เพ่ือไม่ให้เกิดปัญหาขดัข้องกบั
การก่อสร้างอาคาร  

 
1.19  การยดึท่อ และอุปกรณ์กับโครงสร้างอาคาร  

ผู้ รับจ้างจะต้องจดัหาอปุกรณ์ท่ีเหมาะสมในการยดึทอ่และอปุกรณ์กบัโครงสร้างอาคาร เช่น โครงเหลก็ยดึท่ีถกูต้องตาม
หลกัวิชาการ หากจะใช้ Expansion Bolt จะต้องเป็น Expansion Bolt ท่ีผ่านการรับรองแล้วว่าสามารถรับนํา้หนกัตามท่ี
ต้องการได้ โดยมีคา่ความปลอดภยัไมต่ํ่ากวา่ 1.5 เทา่ (Safety Factor = 1.5)  

 
1.20  ความปลอดภัยในการทาํงาน  

ผู้ รับจ้างจะต้องให้ความสําคญัตอ่ความปลอดภยัระหวา่งการปฏิบติังานติดตัง้ เพ่ือให้เกิดอนัตรายน้อยท่ีสดุ และจะต้อง
รับผิดชอบต่ออนัตรายต่าง ๆ ท่ีอาจจะเกิดขึน้ในส่วนท่ีตวัเองรับผิดชอบทัง้สิน้ นอกจากนีจ้ะต้องจดัหาเคร่ืองดบัเพลิงไว้ใน
บริเวณท่ีมีการเช่ือมอยูเ่สมอ  
 
1.21  การทาสี  

ผู้ รับจ้างจะต้องทาสีวสัดแุละอปุกรณ์ตามท่ีระบ ุการทาสีให้ยดึถือการปฏิบติัตามคําแนะนําของผู้ผลิตสี คณุภาพของสี
จะต้องเทียบเท่ากบัคณุภาพของสีตามท่ีระบใุช้ในข้อกําหนดงานเคร่ืองกล ก่อนทาสีจะต้องเตรียมผิวโลหะให้สะอาด และก่อน
ทาสีจริงจะต้องมีสีรองพืน้เพ่ือป้องกนัการผกุร่อนเสมอ สีกนัสนิมจะต้องทาอยา่งน้อย 1 ชัน้  

 
1.22  แบบก่อสร้างจริง (As Built Drawings)  

1.22.1  ในระหว่างดําเนินการติดตัง้ ผู้ รับจ้างจะต้องทําแผนผงัและแบบตามท่ีสร้างจริง (As built drawings) แสดง
ตําแหน่งของอปุกรณ์การติดตัง้ อปุกรณ์ตามท่ีเป็นจริง รวมทัง้การแก้ไขอ่ืน ๆ ท่ีปรากฏในงานระหว่างการติดตัง้โดยการแก้ไข
แบบใช้งาน (Shop Drawings) ให้ถกูต้องตามการติดตัง้จริง ภายใน 15 วนั หลงัจากการติดตัง้เรียบร้อยแล้ว เพ่ือสง่มอบให้กบั
ผู้วา่จ้างหรือตวัแทนผู้วา่จ้างตรวจสอบความถกูต้องตอ่ไปทนัที  

1.22.2  แบบสร้างจริง จะต้องสง่มอบให้แก่ผู้วา่จ้างในวนัสง่มอบงาน รวมจํานวน 3 ชดุและแผ่น CD อีก 2 ชดุ มีขนาด
และมาตราสว่นเดียวกนักบัแบบก่อสร้างหรือแบบใช้งาน  

 
1.23  การฝึกอบรมเจ้าหน้าที่รักษาเคร่ือง  

1.23.1  ผู้ รับจ้างจะต้องจัดการฝึกอบรมเจ้าหน้าท่ีควบคุมเคร่ืองและรักษาเคร่ืองของผู้ ว่าจ้างให้มีความรู้ 
ความสามารถในการใช้ และการบํารุงรักษาก่อนสง่มอบงาน  

1.23.2  ผู้ รับจ้างจะต้องจดัหาช่างผู้ ชํานาญในระบบต่าง ๆ มาช่วยเดินเคร่ืองและควบคมุเคร่ืองเป็นระยะเวลาอย่าง
น้อย 30 วนั ติดตอ่กนัภายหลงัจากสง่มอบงาน  
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1.24  หนังสือคู่มือการใช้และบาํรุงรักษาเคร่ืองและอุปกรณ์  
ผู้ รับจ้างจดัทํารายละเอียดของอปุกรณ์ท่ีใช้ประกอบด้วยวิธีใช้ และระยะเวลาของการบํารุงรักษาเป็นภาษาไทย และ/

หรือ ภาษาองักฤษ สําหรับเคร่ืองและอปุกรณ์ทกุชิน้ท่ีผู้ รับจ้างนํามาใช้ จํานวน 3 ชดุ มอบให้แก่ผู้วา่จ้างในวนัสง่มอบงาน  
 

1.25  การประกัน  
1.25.1  ผู้ รับจ้างต้องรับประกนัคณุภาพและสมรรถนะของเคร่ืองภายในระยะเวลา 2 ปี นบัจากวนัท่ีเคร่ืองติดตัง้แล้ว

เสร็จ และสง่มอบงาน  
1.25.2  ภายในช่วงเวลาดงักลา่ว หากเคร่ืองและอปุกรณ์เสียหายหรือเส่ือมคณุภาพ อนัเน่ืองมาจากโรงงานผลิต ผู้ รับ

จ้างต้องดําเนินการเปล่ียนหรือแก้ไขซอ่มแซมให้อยูใ่นสภาพดีเช่นเดิม โดยไมช่กัช้า และรับผิดชอบในคา่ใช้จ่ายทัง้หมด  
1.25.3  ผู้ รับจ้างต้องรับประกนัเปล่ียน และ/หรือ แก้ไขวสัดอุปุกรณ์ และงานตามข้อกําหนดรวมทัง้ข้อผิดพลาด ซึง่ผู้ว่า

จ้างตรวจพบก่อนการตรวจรับงาน  
1.25.4  ผู้ รับจ้างต้องรับประกนัอปุกรณ์ของระบบต่าง ๆ ดงักลา่วข้างต้น ทําการแก้ไขท่ีไม่ถกูต้อง เปล่ียนวสัดแุละ

อปุกรณ์ท่ีเสียหายหรือเส่ือมคณุภาพ รวมทัง้การบริการตามแผนการบํารุงรักษาเชิงป้องกนั (Preventive Maintenance 
Schedule) และในกรณีฉกุเฉินภายในระยะเวลา 2 ปี นบัจากวนัสง่มอบงาน หากผู้ รับจ้างไม่เร่ิมแก้ไขและดําเนินการให้เสร็จ
เรียบร้อย ผู้วา่จ้างสงวนสทิธ์ิจะดําเนินการเองแล้วคิดคา่ใช้จ่ายทัง้หมดจากผู้ รับจ้าง  

 

1.26  การทดสอบเคร่ือง (WITNESS PERFORMANCE TEST)  
การทดสอบด้านเทคนิคผู้ รับจ้างจะต้องจดัให้มีการทดสอบสภาพ PERFORMANCE และ EFFICICENCY ของเคร่ือง 

โดยทําการเดินเคร่ืองจริงตาม CONDITION ในการใช้งาน ณ ประเทศผู้ผลิต โดยมีการทดสอบท่ี FULL LOAD จํานวน 1 
POINT และ PART LOAD ท่ี 75%, 50% และ 25% จํานวน 3 POINTS ตามลําดบั ตามมาตรฐาน ARI STANDARD ฉบบั
ลา่สดุของการทดสอบสมรรถนะเคร่ือง และผู้ รับจ้างจะต้องแจ้งกําหนดการทดสอบอปุกรณ์ลว่งหน้าไม่น้อยกว่า 30 วนั เพ่ือให้
คณะกรรมการตรวจรับผู้ออกแบบหรือตวัแทนของผู้ว่าจ้างเดินทางไปทําการตรวจสอบและทดสอบ ค่าใช้จ่ายอ่ืนๆ ในการ
เดินทางและคา่ท่ีพกัผู้ รับจ้างต้องรับผิดชอบทัง้สิน้  

 

1.27  การบริการ  
1.27.1  ผู้ รับจ้างต้องเตรียมช่างผู้ ชํานาญงานในแต่ละระบบไว้สําหรับการตรวจ ซ่อมและบํารุงรักษาเคร่ืองและ

อปุกรณ์ให้อยูใ่นสภาพท่ีใช้งานได้ดีเป็นประจําตามแผนการบํารุงรักษาเชิงป้องกนัภายในระยะเวลา 2 ปี  
1.27.2  ผู้ รับจ้างต้องจดัทํารายงานผลการตรวจสอบอปุกรณ์ทกุชิน้ และการบํารุงรักษาทกุครัง้เสนอต่อ ผู้ว่าจ้างหรือ

ตวัแทนผู้วา่จ้างภายใน 7 วนั นบัจากวนัท่ีบริการ  
1.27.3    ผูร้บัจา้งตอ้งลา้งทาํความสะอาดเครื่องปรบัอากาศตลอดระยะเวลารบัประกนั 2 ปี โดยใหล้า้งใหญ่ 2 ครัง้ / 

ปี และลา้งทัว่ไป 3 ครัง้ / ปี 
 

1.28  การส่งมอบงาน  
1.28.1  ผู้ รับจ้างต้องทําการทดสอบเคร่ืองจกัรหลกั ตามท่ีผู้ว่าจ้างหรือตวัแทนผู้ว่าจ้างจะกําหนดให้ ทดสอบจนได้ผล

วา่เคร่ืองจกัรหลกัและอปุกรณ์เหลา่นัน้สามารถทํางานได้ดีถกูต้องตามวตัถปุระสงค์ของการใช้งาน  
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1.28.2  รายการสิ่งของต่าง ๆ ต่อไปนีผู้้ รับจ้างจะต้องสง่มอบงานให้แก่ผู้ว่าจ้าง ในวนัสง่มอบงานถือเป็นสว่นหนึ่งของ
การตรวจรับมอบงานด้วย คือ  

- แบบก่อสร้างจริง  
- หนงัสือคูมื่อการใช้และบํารุงรักษาเคร่ืองและอปุกรณ์ซึง่โรงงานผู้ผลติสง่มาให้ด้วย  
- อะไหลต่า่ง ๆ ตามข้อกําหนด (ถ้ามี) หรือ ตามท่ีผู้ผลติแนะนําให้จดัหาสํารองไว้  
- รายงานผลการทดสอบเดินเคร่ือง เคร่ืองจกัรหลกัขนาดใหญ่  
- ตารางแผนการบํารุงรักษาเชิงป้องกนั 
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2.  เคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วน (SPLIT TYPE AIRCONDITIONING) 

 
2.1   ความต้องการทั่วไป 

เคร่ืองปรับอากาศชดุหนึง่ๆประกอบด้วยเคร่ืองระบายความร้อน (Condensing Unit) ซึง่ใช้คูก่นักบัเคร่ืองเป่าลมเย็น (Fan 
Coil Unit) ทัง้ชดุประกอบมาเสร็จเรียบร้อยจากโรงงานในต่างประเทศหรือประกอบในประเทศภายใต้ลิขสิทธ์ของผลิตภณัฑ์นัน้ 
โดยท่ีเคร่ืองระบายความร้อนเป็นแบบระบายความร้อนด้วยอากาศ (Air-Cooled Condensing Unit) ซึง่เม่ือใช้คู่กบัเคร่ืองเป่าลม
เย็นตามท่ีผู้ผลิตแนะนําและมีหลกัฐานยืนยนัแล้ว จะต้องสามารถทําความเย็นรวม (Matching Capacity) ได้ตามข้อกําหนดใน
รายการอากาศก่อนเข้าคอยล์ร้อน (Condenser Coil) ท่ีอณุหภมิูนํา้ยาทางด้านดดูกลบั (Saturated Suction Temperature) ไม่

เกิน 45F 
 
2.2 เคร่ืองส่งลมเยน็และเคร่ืองจ่ายลมเยน็ (Fan Coil Unit & Air Handling Unit) 

เคร่ืองส่งลมเย็นแต่ละชดุจะต้องสามารถสง่ลมเย็นได้ไม่น้อยกว่าจํานวนลมท่ีระบไุว้ในแบบและรายการอปุกรณ์
พดัลมท่ีใช้เป็นแบบ Centrifugal Blowerลมเข้าได้ 2 ทาง (DWDI) หรือแบบกรงกระรอกสําหรับเคร่ืองแบบติดผนงัพดัลม
ตวัเดียวหรือสองตวัติดตัง้อยู่บนเพลาเดียวกันมอเตอร์ขบัพดัลมท่ีมีขนาดใหญ่กว่า 1 แรงม้าขึน้ไปต้องมีเคร่ืองช่วย
สตาร์ทแบบ Direct-Oo-Line Starterหรือตามท่ีกําหนดในแบบมอเตอร์ขบัพดัลมแบบ Direct-Driveหรือผ่านสายพาน
มู่เลย์ตวัขบัเป็นแบบปรับความเร็วรอบด้วยสายพานได้(สําหรับเคร่ืองส่งลมเย็นขนาดใหญ่กว่า10 ตนัความเย็นขึน้ไป) 
ตวัพดัลมจะต้องได้รับการตรวจหรือปรับทางด้าน Staticallyและ Dynamically Balanced มาแล้วจากโรงงานผู้ผลิต
ตวัถงัเคร่ืองส่งลมเย็นและเคร่ืองจ่ายลมเย็นทําด้วยเหล็กอาบสงักะสีหรือเหล็กดําความหนาไม่น้อยกว่า 0.8 มม. หรือ
พลาสตกิ HIPS (High Impact Polystyrene) พน่สีกนัสนิมและสีภายนอกผา่นการอบแห้งอยา่งดีภายในตวัเคร่ืองจะต้อง
หุ้มฉนวนความร้อนท่ีมีความหนาเพียงพอท่ีจะป้องกันการกลัน่ตวัของไอนํา้ในอากาศซึ่งสมัผสักับโลหะได้ประกอบมา
เสร็จเรียบร้อยจากโรงงานผู้ผลิตถาดนํา้ทิง้บดุ้วยฉนวน Closed Cell Self Extinguishingหรือ PE Foamซึง่กนันํา้ได้มี
ความหนาไม่น้อยกว่า 5 มิลลิเมตรสว่นคอล์ยเย็น (Evaporator Coil) เป็นแบบ Direct Expansionทําด้วยท่อทองแดง
อย่างแข็งมีครีบอลมิูเนียมอดัติดแน่นกบัท่อด้วยวิธีทางกล (Mechanical Bonded) มีจํานวนแถวไม่น้อยกว่า 2 แถว
จํานวนครีบไม่น้อยกวา่ 12 ครีบตอ่ความยาวหนึง่นิว้หรือตามมาตรฐานผู้ผลติ 

อปุกรณ์ประกอบของเคร่ืองเป่าลมเย็นมีดงัตอ่ไปนี ้
ก. Thermostatic Expansion Valveเฉพาะสําหรับเคร่ืองขนาดตัง้แต4่ตนัความเย็นขึน้ไป 
ข. Capillary TUBE หรือ Orifice (อาจใช้สําหรับเคร่ืองขนาดตัง้แต ่4ตนัความเย็นลงมา)  
ค. Overload ProtectionFor Fan Motor 
ง. DrainAnd Drain Pan  
จ. 3/4 Inch Thick Cleanable Type Air Filter (AluminiumType) หรือ1/4 Inch Polyester Synthetic 
Fiber Filter  
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2.3 เคร่ืองระบายความร้อน (Condensing Unit) 
แบบเป่าลมร้อนขึน้ด้านบนหรือด้านข้างประกอบด้วย Compressor เป็นแบบWelded Shell Hermetic Type หรือ Semi-

Hermetic Type Single or Dual Circuits of Refrigeration นํ้ายาสารทาํความเยน็ของเคร่ืองปรับอากาศใหใ้ชนํ้า้ยา R-32, R-

410A, R-407Cต้องไม่เป็นสารท่ีทาํใหเ้กิดมลภาวะต่อส่ิงแวดลอ้มระบบไฟฟ้า 380 โวลต์ 3 เฟส 50 เฮิร์ต หรือ 220 โวลต์ 1 เฟส 
50 เฮิร์ต ตามท่ีกําหนดในแบบโดยห้ามทําการดดัแปลงหรือใช้หม้อแปลง แปลงแรงดนัไฟฟ้าอีกทีรายละเอียดอ่ืนๆ มีดงัตอ่ไปนี ้ 

1) Compressor แตล่ะชดุต้องติดตัง้อยูบ่นฐานท่ีแข็งแรงและมีลกูยางกนักระเทือนรองรับ 
2) ตัวถังเคร่ืองระบายความร้อนทําด้วยเหล็กอาบสังกะสีหรือเหล็กแผ่นพ่นสีกันสนิมและสีภายนอกอย่างดี ซึ่ง 

ทนทานตอ่สภาพแวดล้อมภายนอกอาคาร 
3) พดัลมระบายความร้อนเป็นแบบ Propeller Type หรือ Centrifugal ขบัด้วยมอเตอร์ชนิด Weather Proof ใช้กบั

ระบบไฟ 220 โวลต์ 1 เฟส 50 เฮิร์ต 
4) แผงระบายความร้อน (Conden Coil) ทําด้วยท่อทองแดงหรืออลมิูเนียม มีครีบระบายความร้อนทําด้วยอะลมิูเนียม

ชนิด Plate Fin Type อดัติดแน่นกบัท่อด้วยวิธีกล จํานวนครีบระบายความร้อนไม่น้อยกว่า 12ครีบ ต่อความยาวหนึ่งนิว้ฟตุหรือ
ตามมาตรฐานผู้ผลติ 

5) อปุกรณ์อ่ืนๆ ในเคร่ืองระบายความร้อนมีดงันี ้
- Thermal Overload Protection Devices for Compressor 
- Overload Protection for Fan Motor 
- Compressor Contactor 
- Low Pressure Switch 
- Refrigerant Filter Drier (สําหรับเคร่ืองขนาด 4 ตนัความเยน็ขึน้ไป) 
- Sight Glass (สําหรับเคร่ืองขนาด 4 ตนัความเยน็ขึน้ไป) 
- Suction Line Shut-Off Valves (สําหรับเคร่ืองขนาด 4 ตนัความเยน็ขึน้ไป) 
- Liquid Line Shut-Off Valves (สําหรับเคร่ืองขนาด 4ตนัความเยน็ขึน้ไป) 
- Hot Gas Line Shut-Off Valves (สําหรับเคร่ืองขนาด 4 ตนัความเยน็ขึน้ไป) 
- Refrigerant Charging Port 
- Time Delay Relay 
- Crankcase Heater (สําหรับเคร่ืองขนาด 4ตนัความเยน็ขึน้ไป)  

 6) ผลิตภณัฑเ์คร่ืองปรับอากาศท่ีใชจ้ะตอ้งไดรั้บมาตรฐาน มอก. หรือฉลากเบอร์ 5 จากการไฟฟ้าฝ่ายผลิต  
 
2.4   การตดิตัง้ระบบปรับอากาศแบบ (SPLIT TYPE SYSTEM) 

การติดตัง้ระบบปรับอากาศให้เป็นไปตามแบบสําหรับเคร่ืองเป่าลมเย็นการติดตัง้อาจเคล่ือนย้ายจดุติดตัง้ได้ตามความ
เหมาะสมและความเหน็ชอบของผู้คมุงานการติดตัง้เคร่ืองระบายความร้อนให้รองรับทกุเคร่ืองด้วยขาเหลก็มีลกูยางกนักระเทือน
รองรับชิน้ส่วนท่ีเป็นเหล็กให้ทาสีกันสนิมและทาสีภายนอกอีกชัน้หนึ่งการติดตัง้สวิทซ์ปิด-เปิดและเคร่ืองควบคุมอุณหภูมิ 
(THERMOSTAT) ให้ติดตามจุดท่ีกําหนดให้ในแบบหรือรายการในกรณีท่ีมีอุปสรรคเก่ียวกับโครงสร้างของอาคารทําให้ไม่
สามารถติดตัง้ได้ตามจดุท่ีกําหนดในแบบผู้คมุงานจะเป็นผู้ กําหนดให้ใหม่เวลาทําการติดตัง้การติดตัง้เคร่ืองสง่ลมเย็นขนาดใหญ่
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ท่ีใช้สายพานขบัให้มี VIBRATION ISOLATORS รองรับเพ่ือป้องกนัการสัน่สะเทือนการติดตัง้ระบบปรับอากาศให้คํานึงถึงเร่ือง
เสียงเป็นสําคญัด้วยโดยเม่ือเดินเคร่ืองปรับอากาศจะต้องมีเสียงดงัน้อยท่ีสดุ 
 
2.5 การทดสอบ 

1) การติดตัง้ระบบปรับอากาศให้เป็นไปตามแบบ สําหรับเคร่ืองเป่าลมเย็นการติดตัง้อาจเคล่ือนย้ายจดุติดตัง้ได้ตาม
ความเหมาะสมและความเห็นชอบของคณะกรรมการตรวจการจ้าง การติดตัง้เคร่ืองระบายความร้อนให้รองรับทกุเคร่ืองด้วยขา
เหลก็มีลกูยางกนักระเทือนรองรับชิน้สว่นท่ีเป็นเหลก็ให้ทาสีกนัสนิมและทาสีภายนอกอีกชัน้หนึง่ 

2) การติดตัง้สวิตช์ปิด - เปิดและเคร่ืองควบคุมอณุหภูมิ (Thermostat) ให้ติดตัง้ตามจุดท่ีกําหนดให้ในแบบหรือ
รายการ ในกรณีท่ีมีอปุสรรคเก่ียวกบัโครงสร้างของอาคารทําให้ไม่สามารถติดตัง้ได้ตามจดุท่ีกําหนดในแบบ คณะกรรมการตรวจ
การจ้างจะเป็นผู้ กําหนดให้ใหมเ่วลาทําการติดตัง้ 

3) การติดตัง้เคร่ืองเป่าลมเยน็ให้มี Vibration Isolators รองรับเพ่ือป้องกนัการสัน่สะเทือน 
 

2.6 ระบบท่อนํา้ยาและท่อนํา้ทิง้ (Refigerant and Drain Piping System) 
1) ระบบท่อนํา้ยาใช้ท่อทองแดง (Copper Tube Hard Drawn Type L) ท่อ Suction จะต้องหุ้มฉนวน Closed Cell 

Foamed Elastomer หนาไม่ต่ํากว่า 3/4 นิว้ หรือตามท่ีระบใุนแบบท่อนํา้ยา Suction และ Liquid ให้เดินแยกจากกนัโดยมี 
Clamp รัดทกุๆ ระยะท่ีห่างกนัไม่เกิน 2.5 เมตร ฉนวนหุ้มท่อส่วนท่ีรัด Clamp ให้สอดคล้องแผ่นสงักะสีกว้างไม่น้อยกว่า 10 
เซนติเมตร หุ้มรอบฉนวนก่อนรัด Clamp 

2) การเดินท่อนํา้ยาจะต้องเดินขนานหรือตัง้ฉากกบัอาคาร ท่อส่วนท่ีเจาะทะลตุวัในอาคารให้ใส่ Pipe Sleeves ทกุ
แห่งและอดุช่องว่างด้วยวสัดกุนันํา้ ท่อทัง้หมดท่ีเดินบนดาดฟ้าให้รองรับด้วยเหลก็ตวั C ขนาด 475 มิลลิเมตร x 40 มิลลิเมตร x 
5 มิลลิเมตร โดยเหลก็รับดงักลา่วต้องอยู่ห่างกนัไม่เกิน 2.5 เมตร ความยาวของเหลก็รองรับต้องมากพอท่ีจะรับ Clamp ยดึท่อ
ทัง้หมดได้ 

3) ท่อนํา้ทิง้จาก Floor Drain ของห้องเคร่ืองปรับอากาศต่อเข้ากบัท่อนํา้ฝนของอาคาร ผู้ รับเหมาระบบปรับอากาศ
ต้องดําเนินการหุ้มฉนวน Closed Cell Foamed Elastomer 0 3/4 ตลอดแนวนอนของทอ่ 
 4) ต้องติดตัง้อปุกรณ์ตา่งๆ เข้ากบัระบบทอ่นํา้ยาสําหรับเคร่ืองปรับอากาศทกุชดุมีดงันี ้
  4.1) Filter Drier 
  4.2) Thermostatic Expansion Valve (สําหรับเคร่ืองขนาดตัง้แต ่30,000 BTUH ขึน้ไป) 
  4.3) SighT Glass 
  4.4) อปุกรณ์อ่ืนๆ ท่ีจําเป็น 
 
2.7 ระบบควบคุม (Control System) 

1) ระบบควบคุมใช้ระบบไฟฟ้า 24 โวลต์ รายละเอียดเป็นไปตามท่ีบริษัทผู้ผลิตเคร่ืองปรับอากาศกําหนดเคร่ือง
ควบคุมอุณหภูมิ (Thermostat) จะต้องมีส่วนท่ีตัง้อุณภูมิได้ติดตัง้ตามจุดท่ีกําหนด ระบบปรับอากาศต้องมีระบบควบคุม
เช่ือมโยงกนั (Interlocking System) ระหว่างเคร่ืองระบายความร้อนและเคร่ืองเป่าลมเย็น เพ่ือป้องกนัไม่ให้เคร่ืองระบายความ
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ร้อนทํางานเม่ือมอเตอร์พดัลมเย็นไม่ทํางาน หรือเคร่ืองระบายความร้อนทํางานก่อนเคร่ืองเป่าลมเย็นในวงจรควบคมุจะต้องมี
การใสฟิ่วส์ไว้ด้วย 

2) สวิตช์ปิด-เปิด เคร่ืองปรับอากาศขนาด 10 ตนัขึน้ไปให้ใช้เป็นแบบ Push Button Switch พร้อมด้วยหลอดสญัญาณ 
(Pilot Lamp) ชนิด Neon Type แต่ละหลอดเพ่ือแสดง เม่ือมอเตอร์ของเคร่ืองเป่าลมเย็นทํางานและเคร่ืองระบายความร้อน
ตามลําดบั 

3) เคร่ืองควบคมุอณุหภมิู (Thermostat) สําหรับเคร่ืองปรับอากาศขนาดเลก็ (FCU ) เป็นชนิด Wire Remote 3-Fan 
Speed, ON/OFF Switch และเป็นผลิตภณัฑ์เดียวกบัเคร่ืองปรับอากาศ สําหรับเคร่ืองปรับอากาศขนาดใหญ่ (AHU Code) เป็น
ชนิด ON/OFF Switch  

 
2.8  รายช่ือผลติภัณฑ์หรือผู้ผลติวัสดุอุปกรณ์(MAJOR MATERIALS AND EQUIPMENT)  

รายละเอียดในหมวดนีไ้ด้ระบุถึงรายช่ือผู้ ผลิตวัสดุอุปกรณ์ท่ีถือว่าได้รับการยอมรับโดยทั่วไปการเสนอผลิตภัณฑ์
นอกเหนือจากท่ีกําหนดไว้นีจ้ะต้องแสดงรายละเอียดและหลกัฐานอ้างอิงอย่างเพียงพอแต่ทัง้นีต้้องได้รับการอนมุติัจากวิศวกร
ผู้ออกแบบก่อนการนําเข้าใช้งาน 

1.  เคร่ืองปรับอากาศ SPLIT TYPE : TRANE, CARRIER, DAIKIN, MITSUBISH, HITACHII หรือเทียบเทา่ 
2. ท่อนํา้ยาสารทําความเย็นเคร่ืองปรับอากาศ COPPERTUBE : KEMBLA, VALOR, CAMBRIDGE, KCOPPER หรือ

เทียบเทา่ 
3. ฉนวนหุ้มท่อนํา้ยาและท่อคอนเดนเสทแอร์ : AEROFLEX, MAX FLEX, KFLEX, ARMAFLEX, DURK FLEX หรือ

เทียบเทา่ 
 
หมายเหตุ “เทียบเท่า” หมายถึง ใหใ้ชต้ามเคร่ืองหมายการคา้ทีร่ะบ ุยกเวน้มีหลกัฐานพิสูจน์ไดว่้าไม่มีจําหน่ายในทอ้งตลาด จึง

สามารถใหใ้ชเ้ทียบเท่าได ้
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3.    เคร่ืองปรับอากาศแบบปรับปริมาณนํา้ยาอัตโนมัต ิ(VRF) 
 
3.1 ความต้องการทั่วไป 

เคร่ืองปรับอากาศแบบปรับปริมาณนํา้ยาอตัโนมติั (Variable Refrigerant Flow, VRF) เป็นเคร่ืองปรับอากาศแบบ
ขยายตวัรับความร้อนโดยตรง (Direct Expansion Type) โดยเคร่ืองปรับอากาศชดุหนึ่งๆ ประกอบด้วยคอนเดนซิ่งยนิูตท่ีเป็น
แบบระบายความร้อนด้วยอากาศ (Air-Cooled Condensing Unit) ซึง่สามารถใช้คู่กบัเคร่ืองสง่ลมเย็นได้ไม่น้อยกว่าท่ีกําหนด
ในแบบและรายการประกอบแบบ โดยมีเง่ือนไขดงันี ้

- สภาวะอากาศก่อนเข้าคอล์ยเยน็ (Air Temperature Entering Cooling Coil) 27CDB / 19CWB 

- สภาวะอากาศก่อนเข้าคอล์ยร้อน (Ambient Entering Air Temperature) 35CDB / 28.3CWB 
 คอนเดนซ่ิงยนิูตและสามารถทํางานได้ท่ี 20% ของภาระความเย็นท่ีต้องการและสามารถควบคมุได้จากระบบควบคมุ

กลาง (Central Control Unit) โดยคอนเดนซ่ิงยนิูต (Condensing Unit) และเคร่ืองสง่ลมเย็น (Fan Coil Unit) ทัง้ชดุประกอบ
มาเสร็จเรียบร้อยจากโรงงานผู้ผลิตในประเทศไทย, ญ่ีปุ่ น, สหรัฐอเมริกา หรือยโุรป ภายใต้ลิขสิทธ์ิของผลิตภณัฑ์นัน้และต้อง
เป็นย่ีห้อเดียวกนั    

ผลิตภณัฑ์เคร่ืองปรับอากาศท่ีใช้ในโครงการจะต้องมีใช้แพร่หลายในประเทศไทยมาแล้วไม่น้อยกว่า 10 ปีและคิดเป็น
จํานวนตนัความเยน็ไมน้่อยกวา่ 1,500 ตนั ซึง่ใช้สารทําความเยน็ R-410A  

 
3.2   เคร่ืองระบายความร้อน (CONDENSING UNIT) 
 คอนเดนซิ่งยนิูตเป็นแบบระบายความร้อนด้วยอากาศ (Air Cooled Condensing Unit) ท่ีมีการประกอบเรียบร้อยและ
ผา่นการทดสอบจากโรงงานผู้ผลติเป็นแบบเป่าลมร้อนขึน้ด้านบน ตามท่ีระบหุรือแสดงในแบบ ใช้กบัระบบนํา้ยา R-410A 

- โครงสร้างภายนอก (Casing) ทําจากแผ่นเหล็กท่ีผ่านขบวนการกนัสนิมหรือ Fiberglass Reinforced Polyester 
และผา่นขบวนการเคลือบอบสี ซึง่สามารถป้องกนัการกดักร่อนจากบรรยากาศภายนอกได้เป็นอย่างดี เหมาะสําหรับการติดตัง้
กลางแจ้ง  ตวัโครงจะต้องมัน่คงแข็งแรง  ไมส่ัน่สะเทือนหรือเกิดเสียงดงัเม่ือใช้งาน 

- คอมเพรสเซอร์ เป็นแบบ Hermetic Scroll Compressor ระบายความร้อนด้วยนํา้ยาและมอเตอร์คอมเพรสเซอร์ มี
อุปกรณ์ป้องกันเม่ือเกิดความร้อนสูงเกินเกณฑ์หรือกระแสสูงเกินเกณฑ์ การทํางานของคอมเพรสเซอร์ควบคุมด้วย 
Microprocessor และสามารถปรับรอบการทํางานของมอเตอร์ด้วย Inverter ตามภาระความเย็นท่ีต้องการได้ในกรณีท่ีคอน
เดนซ่ิงยนิูตมีจํานวนคอมเพรสเซอร์ตัง้แต ่2 ชดุขึน้ไปนัน้ในแตล่ะยนิูตของคอนเดนซ่ิงยนิูตจะต้องมีคอมเพรสเซอร์ ท่ีใช้ Inverter 
ควบคมุอยา่งน้อย 1 ชดุ  

- แผงระบายความร้อนของคอนเดนซ่ิงยนิูตหรือคอล์ยร้อนทําด้วยท่อทองแดงท่ีถกูอดัติดเข้ากบัครีบอลมิูเนียมชนิด 
Plate Fin Type โดยต้องผา่นการทดสอบรอบร่ัวและการขจดัความชืน้มาจากโรงงานผู้ผลติ 

- พดัลมของคอนเดนซ่ิงยนิูตเป็นแบบใบพดั (Propeller) หรือแบบกรงกระรอก (Centrifugal) ขบัเคล่ือนโดยตรงจาก
มอเตอร์เป็นชนิดท่ีมี External Static Pressure ไม่น้อยกว่า 0.20 นิว้ นํา้และต้องได้รับการถ่วงดลุย์ (Static and Dynamic 
Balance) มาจากโรงงานผู้ผลติ 

- มอเตอร์พดัลมเป็นแบบหุ้มปิดมิดชิดมีอปุกรณ์ป้องกนัเม่ือเกิดความร้อนสงูเกินเกณฑ์มีระบบหล่อล่ืนตลบัลกูปืน
หรือแบบปลอกท่ีมีระบบหลอ่ล่ืนอยา่งระยะยาว 
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- ระบบควบคมุมีแมกเนติกคอนแทรคเตอร์ , เคร่ืองป้องกนัเม่ือความดนัสงูเกินเกณฑ์( HighPressure Cut Out )  
และมีฟิวส์ป้องกนัวงจรควบคมุ 

- ระบบไฟฟ้า 380 V/3Ph/50Hz หรือตามท่ีระบใุนแบบ 
 

3.3  เคร่ืองส่งลมเยน็ (FAN COIL UNIT) 
เคร่ืองส่งลมเย็น (Fan Coil Unit) ต้องถูกประกอบเรียบร้อยทัง้ชุดมาจากโรงงานผู้ผลิตในประเทศไทย,ญ่ีปุ่ น

,สหรัฐอเมริกา หรือยโุรปและเป็นผลติภณัฑ์ย่ีห้อเดียวกบัคอนเดนซ่ิงยนิูต โดยมีรายละเอียดดงันี ้
- เคร่ืองส่งลมเย็นต้องมีขนาดไม่น้อยกว่าท่ีแสดงค่าในแบบมีอุปกรณ์ควบคุมนํา้ยาเป็นแบบ Microprocessor ซึ่ง

เช่ือมโยงสญัญาณกบัชดุควบคมุของคอนเดนซ่ิงยนิูตมีชดุ Liquid Electronic Expansion Valve เป็นตวัควบคมุปริมาณนํา้ยา
โดยทํางานร่วมกบั Thermostat และชดุควบคมุ 

- โครงสร้างภายนอก (Casing) เป็นแบบท่ีตกแต่งเสร็จทําด้วยแผ่นเหล็กท่ีผ่านกระบวนการเคลือบและอบสีหรือวสัดท่ีุ
ทนต่อการเป็นสนิม  เช่น  ไฟเบอร์กลาส  พลาสติกอัดแรง  ภายในบริเวณท่ีจําเป็นให้บุด้วยฉนวนยางหรือฟองนํา้หรือวัสดุ
เทียบเทา่  มีถาดนํา้ทิง้ท่ีหุ้มด้วยฉนวนดงักลา่วในการใช้งานปกติจะต้องไมเ่กิดหยดนํา้เกาะท่ีภายนอกของตวัโครง   

- พดัลมสง่ลมเย็น  เป็นพดัลมแบบหอยโข่ง (Centrifugal Fan, Turbo Fan)  หรือแบบใบพดัยาว (Cross Flow Fan)  
ขบัเคล่ือนโดยตรงด้วยมอเตอร์  ซึง่สามารถปรับความเร็วได้ไม่น้อยกว่า 2 ระดบั  ใบพดัและตวัพดัลมทํามาจากพลาสติกหรือ
เหลก็อาบสงักะสีได้รับการถ่วงสมดลุย์ทัง้ Static และ Dynamic ความดงัของเสียงไมเ่กิน 50 dBA เม่ือเดินท่ีรอบสงู (High) 

-  มอเตอร์พดัลมเป็นชนิด Permanent Split Capacitor สามารถปรับความเร็วรอบได้อย่างน้อย 2 จังหวะ (High -
Low) และมีอปุกรณ์ภายในป้องกนัความร้อนสงูเกินเกณฑ์ ใช้ระบบไฟฟ้า  220V./1Ph./50Hz. 

- แผงระบายความร้อนของเคร่ืองส่งลมเย็นหรือคอยล์เย็น  (Evaporator Coil)  เป็นท่อทองแดงท่ีถกูซึ่งยึดติดกนัอย่าง
สม่ําเสมอโดยวิธีกล (Mechanical Bonding) หรือถูกอดัเข้ากับครีบอลมิูเนียมโดยต้องผ่านการทดสอบรอบร่ัวและการขจัด
ความชืน้มาจากโรงงานผู้ผลติ 

- ระบบควบคมุ  มีสวิทช์ เปิด/ปิด เคร่ืองและปรับความเร็วรอบพดัลม พร้อมทัง้สวิตช์เทอร์โมสแตต อยู่ท่ีเคร่ืองหรือเป็น
ชนิดแบบตัง้แยก Remote Type) ตามท่ีระบใุนแบบ  

- แผงกรองอากาศเป็นแบบอลมิูเนียม , ใยสงัเคราะห์ หรือ Resin Net ท่ีสามารถถอดล้างทําความสะอาดได้ 
- เคร่ืองสง่ลมเย็นชนิด Cassette Type ทกุรุ่นจะต้องเป็นชนิดท่ีมีป๊ัมนํา้ทิง้ในตวัเคร่ือง (Drain Lift Pump) และต้อง

สามารถยกระดบันํา้ได้ไม่น้อยกว่า 20" จากระดบัฝ้าเพดานพร้อมทัง้มีระบบตดัการทํางานของเคร่ืองส่งลมเย็นเม่ือป๊ัมนํา้ทิง้มี
ปัญหาไมทํ่างานมีระดบัเสียงขณะ Pump ทํางานไมเ่กิน 50 dBA 

- คอยล์เยน็ชนิดติดตัง้ในฝ้าตอ่ทอ่ลม 
- คอยล์เย็นมีความหนาไม่เกิน 300 มม. สามารถปรับความแรงลมได้ 3 ระดบัและสามารถปรับความดนัสถิตภายนอก

ได้ตัง้แต ่30 Pa - 200 Pa 
- ใช้มอเตอร์กระแสตรงในการขบัเคล่ือนพดัลม โดยท่ีมอเตอร์นีต้้องสามารถปรับเปล่ียนความดนัสถิตภายนอกได้ทัง้

ระดบัปานกลางและระดบัสงูเพ่ือความสะดวกในการออกแบบและติดตัง้ระบบ 
- ถาดนํา้ทิง้ต้องมีการเคลือบสารป้องกนัแบคทีเรียท่ีใช้ประจุเงินในการป้องการการเจริญเติมโตของเชือ้รา แบคทีเรีย

และเมือกตา่งๆท่ีเป็นต้นเหตขุองการอดุตนัและกลิน่ไมพ่งึประสงค์ 
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- คอยล์เยน็ต้องมีป๊ัมระบายนํา้ติดตัง้มาเป็นมาตรฐานจากโรงงาน และสามารถดนันํา้ได้สงูไมต่ํ่ากวา่ 700 มม. 
- คอยล์เยน็ชนิดติดผนงั 
- ใบปรับทิศทางลมต้องสามารถปรับได้ 5 ระดบัในแนวระดบัและสามารถปรับให้ส่ายอตัโนมติัเพ่ือให้การกระจายลม

เป็นไปอย่างเหมาะสมได้โดยใช้รีโมทคอนโทรลและต้องกลบัมาท่ีตําแหน่งเดิมก่อนท่ีจะปิดเคร่ืองทกุครัง้ท่ีเคร่ืองเร่ิมทํางานขึน้
อีกครัง้ 

- กรอบตวัเคร่ืองด้านนอกต้องเป็นแบบเรียบเพ่ือให้ง่ายตอ่การทําความสะอาด 
- ตวัเคร่ืองต้องถกูออกแบบมาสําหรับต่อกบัท่อระบายนํา้ได้ทัง้ทางด้ายซ้ายและขวาของตวัเคร่ืองเพ่ือความสะดวกใน

การติดตัง้ 
 

3.4 ระบบท่อนํา้ยาและท่อนํา้ทิง้ (Refigerant and Drain Piping System) 
1) ระบบท่อนํา้ยาใช้ท่อทองแดง (Copper Tube Hard Drawn Type L) ท่อ Suction จะต้องหุ้มฉนวน Closed Cell 

Foamed Elastomer หนาไม่ต่ํากว่า 3/4 นิว้ หรือตามท่ีระบใุนแบบ ท่อนํา้ยา Suction และ Liquid ให้เดินแยกจากกนัโดยมี 
Clamp รัดทกุๆ ระยะท่ีห่างกนัไม่เกิน 2.5 เมตร ฉนวนหุ้มท่อสว่นท่ีรัด Clamp ให้สอดคล้องแผ่นสงักะสีกว้างไม่น้อยกว่า 10 
เซนติเมตร หุ้มรอบฉนวนก่อนรัด Clamp และติดตัง้รางครอบทอ่นํา้ยาท่ีเดินภายนอก 

2) การเดินท่อนํา้ยาจะต้องเดินขนานหรือตัง้ฉากกบัอาคาร ท่อสว่นท่ีเจาะทะลตุวัในอาคารให้ใส ่Pipe Sleeves ทกุ
แห่งและอดุช่องว่างด้วยวสัดกุนันํา้ ท่อทัง้หมดท่ีเดินบนดาดฟ้าให้รองรับด้วยเหลก็ตวั C ขนาด 475 มิลลิเมตร x 40 มิลลิเมตร 
x 5 มิลลิเมตร โดยเหลก็รับดงักลา่วต้องอยู่ห่างกนัไม่เกิน 2.5 เมตร ความยาวของเหลก็รองรับต้องมากพอท่ีจะรับ Clamp ยดึ
ทอ่ทัง้หมดได้ 

3) ท่อนํา้ทิง้จาก Floor Drain ของห้องเคร่ืองปรับอากาศต่อเข้ากบัท่อนํา้ฝนของอาคารผู้ รับเหมาระบบปรับอากาศ
ต้องดําเนินการหุ้มฉนวน Closed Cell Foamed Elastomer หนาไม่ต่ํากว่า 1/2” ตลอดแนวนอนของท่อและติดตัง้รางครอบท่อ
ท่ีเดินภายนอก 

4) ต้องติดตัง้อปุกรณ์ตา่งๆ เข้ากบัระบบทอ่นํา้ยาสําหรับเคร่ืองปรับอากาศทกุชดุมีดงันี ้
 

3.5 การทดสอบ 
1)  การติดตัง้ระบบปรับอากาศให้เป็นไปตามแบบ สําหรับเคร่ืองเป่าลมเยน็การติดตัง้อาจเคล่ือนย้ายจดุติดตัง้ได้ตาม

ความเหมาะสมและความเหน็ชอบของคณะกรรมการตรวจการจ้าง การติดตัง้เคร่ืองระบายความร้อนให้รองรับทกุเคร่ืองด้วยขา
เหลก็มีลกูยางกนักระเทือนรองรับ ชิน้สว่นท่ีเป็นเหลก็ให้ทาสีกนัสนิมและทาสีภายนอกอีกชัน้หนึง่ 

2)  การติดตัง้สวิตช์ปิด-เปิด และเคร่ืองควบคุมอุณหภูมิ (Thermostat) ให้ติดตัง้ตามจุดท่ีกําหนดให้ในแบบหรือ
รายการ ในกรณีท่ีมีอปุสรรคเก่ียวกบัโครงสร้างของอาคารทําให้ไม่สามารถติดตัง้ได้ตามจุดท่ีกําหนดในแบบ คณะกรรมการ
ตรวจการจ้างจะเป็นผู้ กําหนดให้ใหมเ่วลาทําการติดตัง้ 

3)  การติดตัง้เคร่ืองเป่าลมเยน็ให้มี Vibration Isolators รองรับเพ่ือป้องกนัการสัน่สะเทือน 
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3.6 รายการมาตรฐานผลติภัณฑ์แนะนําให้ใช้ 
 รายละเอียดในหมวดนีไ้ด้แจ้งถึงรายช่ือผู้ผลิตและผลิตภณัฑ์ วสัดอุปุกรณ์ท่ีถือว่าได้รับการยอมรับ ทัง้นีค้ณุสมบติัของ
อปุกรณ์นัน้ๆ ต้องไม่ขดัต่อรายละเอียดเฉพาะท่ีได้กําหนดไว้ และการพิจารณาของผู้ว่าจ้างที่จะอนุมัติหรือไม่ถือเป็นที่

สิน้สุด อย่างไรก็ดีหากว่าผู้ว่าจ้างเป็นว่าจําเป็นต้องมีการทดสอบเพ่ือเปรียบเทียบคณุภาพกบัวสัดแุละอปุกรณ์ท่ีกําหนด ผู้ รับ
จ้างต้องเป็นผู้ ชําระคา่ใช้จ่ายท่ีจําเป็นในการนีท้ัง้สิน้  

1.  เคร่ืองปรับอากาศแบบปรับปริมาณนํา้ยาอตัโนมติั (VRF) : DAIKIN, MITSUBISHI, TOSHIBA, HITACHI 
2.  ทอ่นํา้ยาสารทําความเยน็เคร่ืองปรับอากาศ COPPER TUBE : KEMBLA, VALOR, CAMBRIDGE, KCOPPER  
3. ฉนวนหุ้มทอ่นํา้ยาและทอ่คอนเดนเสทแอร์ : AEROFLEX, MAX FLEX, KFLEX, ARMAFLEX, DURK FLEX 
4.  CONDENSATE DRAIN PIPE (PVC) CLASS 8.5 TIS.17-2532 :ตราช้าง, ทอ่นํา้ไทย 
5.   รางครอบทอ่นํา้ยา : M&E หรือเทียบเทา่ 
6.   FLEXIBLE PIPE CONECTION : MASON, METRAFLEX, TOZENหรือเทียบเทา่ 
 

หมายเหตุ “เทียบเท่า” หมายถึง ให้ใชต้ามเคร่ืองหมายการคา้ที่ระบ ุยกเวน้มีหลกัฐานพิสูจน์ไดว่้าไม่มีจําหน่ายในทอ้งตลาด 
จึงสามารถใหใ้ชเ้ทียบเท่าได ้
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4.  พัดลมระบายอากาศ  
 
4.1  ความต้องการทั่วไป  
 4.1.1 พดัลมระบายอากาศท่ีใช้จะต้องสามารถระบายอากาศได้ในปริมาตรท่ีต้องการตามรายการอปุกรณ์ และวดั
ค่าสมรรถนะจากโรงงานผู้ผลิตตามมาตรฐาน AMCA Standard 210 และระดบัความดงัของเสียงต้องเหมาะสมกบัการใช้งาน 
โดยต้องแสดง Sound Power Level มาด้วย  
 4.1.2 ระดบัความดงัของเสียงจากพดัลมไม่ควรเกิน 75 dBa (AMCA 301 - 6) และพดัลมแบบ Free Blow ไม่ควร
เกิน 55 dBa วดัห่างจากพดัลม 1.5 m. ถ้าตรวจพบว่ามีความดงัของเสียงมากกว่าท่ีกําหนด ผู้ รับจ้างจะต้องรับผิดชอบจดัการ
ติดตัง้อปุกรณ์เก็บเสียง เพ่ือให้ระดบัของเสียงได้ตามต้องการ  
 4.1.3 พดัลมท่ีใช้ประกอบกับท่อลมให้ต่อกับท่อด้วยหน้าแปลน พร้อมทัง้ติดตัง้พดัลมท่ีใช้ Flexible Duct 
Connection ไว้ด้านใกล้ท่ีสดุกบัพดัลม  
 4.1.4 พดัลมท่ีใช้ประกอบกบัพดัลมซึง่มีขนาดการระบายอากาศตัง้แต่ 1,500 ลกูบาศ์กฟตุต่อนาที (CFM) ขึน้ไปให้
ติดตัง้ Duct Smoke Detector ประกอบเพ่ือให้สามารถตดัการทํางานของพดัลมได้เม่ือเกิดควนัไฟขึน้ในระบบทอ่ลม  
 4.1.5 พดัลมสําหรับ Waste Treatment Plant ต้องเป็นแบบป้องกนัสารเคมี (Chemical Proof Type) ตวัโครงสร้าง, 
ใบพดัและชิน้สว่นอ่ืนท่ีสมัผสักบักระแสลมควรทําด้วย PVC ชนิดแข็ง Fiberglass หรือแผ่นเหลก็เคลือบด้วยสี Epoxy เพลาขบั
ทําด้วย Stainless Steel  
 4.1.6 พดัลมสําหรับครัว (Kitchen Hood Exhaust) ต้องเป็นแบบ Overhung Type และมีใบพดัชนิด Backward 
หรือ Airfoil Curve, มีช่องเปิดทําความสะอาดภายในได้อยา่งสะดวก  
 4.1.7 การต่อสายไฟเข้าหามอเตอร์พดัลม ให้เดินในท่อเหล็กและเป็นไปตามมาตรฐานการติดตัง้ทางไฟฟ้าทุก
ประการทอ่เหลก็แบบยืดหยุน่จะใช้ได้เฉพาะการเดินทอ่ในระยะท่ีสัน้ท่ีสดุเพ่ือเผ่ือสําหรับตําแหน่งการติดตัง้พดัลมเทา่นัน้  
 4.1.8 พดัลมทกุประเภทให้มีสวิทช์ตดัตอน สําหรับพดัลม Propeller ขนาดใบพดัเลก็กว่า 12 นิว้ พดัลมหอยโข่ง
ขนาดเลก็พดัลมระบายอากาศขนาดเลก็ท่ีไมต้่องใช้เคร่ืองช่วยสตาร์ทซึง่มีขนาดการสง่  
  ลมไม่มากกว่า 1,500 ลกูบาศก์ฟตุต่อนาทีให้ต่อกบัสวิทช์ปิดเปิดติดผนงัเฉพาะท่ีมีไฟสง่แสงแสดงการทํางาน
ในตวั (Self Illumination) วา่พดัลมทํางานอยู ่สว่นพดัลมท่ีต้องมีเคร่ืองช่วย สตาร์ท หรือพดัลมท่ีใช้ประกอบท่อลมขนาดการสง่
ลมมากกว่า 1,500 ลกูบาศก์ฟตุต่อนาทีให้มี circuit breakerตดัวงจรประกอบในตู้ ไฟฟ้าติดตัง้ไว้ในห้องเคร่ืองและมีสวิทช์ปิด
เปิด (On-Off Switch) พดัลมติดตัง้อยูใ่กล้กบัตําแหน่งใช้งานของผู้ใช้ 
 4.1.9 พดัลมทกุประเภทต้องติดตัง้ในลกัษณะท่ีจะสามารถเปล่ียนทดแทน ซ่อมแซมได้ง่าย สําหรับพดัลมขนาดเลก็
ต้องมีช่องท่ีสามารถนําพดัลมลงจากฝ้าเพดานได้ พดัลมขนาดใหญ่ต้องมีช่องบริการท่ีติดตัง้กบัฝ้าเพ่ือซ่อมแซมพดัลมได้ทัง้ตวั 
โดยช่องบริการและโครงต้องมีความแข็งแรงและเรียบร้อยทนทานไมก่่อให้เกิดความเสียหายกบัฝ้าเพดาน  

 
4.2  พัดลมแบบหอยโข่ง (Centrifugal Fan)  
 4.2.1 Housing ทําด้วยเหลก็กล้า สามารถถอดออกเป็นสว่น ๆ ได้ เพ่ือสะดวกในการติดตัง้ ผา่นกรรมวิธีป้องกนัสนิม
ตามมาตรฐานของโรงงาน  
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 4.2.2 Wheel เป็น single width, single inlet, forward curved blades หรือ backward curved blades ทําด้วย
เหลก็กล้าหรืออลมิูเนียม ผา่นกรรมวิธีป้องกนัสนิมตามมาตรฐาน ต้องได้สมดลุทัง้ทาง Static และ Dynamic  
 4.2.3 Shaft ทําด้วยเหลก็กล้า สามารถทนตอ่การใช้งานได้ดีท่ีรอบความเร็วไมต่ํ่ากวา่ 2 เทา่ของความเร็วท่ีใช้งาน  
 4.2.4 Bearing เป็นแบบ Self-aligning ball bearing การอดัจารบีจะต้องทําได้โดยง่าย  
 4.2.5 Motor เป็นแบบ Induction squirrel cage totally enclosed fan cooled ระบบไฟฟ้า 380 โวลท์ 3 เฟส 50 
ไซเคิล หรือ 220 โวลท์ 1 เฟส 50 เฮิตซ์ ความเร็วรอบของมอเตอร์ 1,450 รอบ/นาที ทดรอบโดยสายพานรูปตวัวี Pulley เป็น
แบบ variable pitch diameter และจะต้องมี belt guard ด้วยกรณีพดัลมไมใ่ช่ Direct Drive  
 4.2.6 ความเร็วลมท่ีออกจากปากพดัลมต้องไมเ่กิน 1,600 ฟตุตอ่นาที  
 4.2.7 พดัลมขนาดเลก็ท่ีสง่ลมไม่เกิน 800 ลกูบาศ์กฟตุต่อนาที อาจเลือกชดุขบัพดัลมโดยตรง (Direct Drive) แต่
ต้องเป็นรุ่น Low Noise  
 4.2.8 พัดลมจะต้องมีสมรรถนะใกล้เคียงท่ีสุดกับท่ีกําหนดไว้ในแบบ และต้องมีระดับเสียงอยู่ในเกณฑ์ต่ํามี
ประสทิธิภาพ (Total Efficiency) ตาม Performance Curve ไมน้่อยกวา่ 70%  
 4.2.9 พดัลมแบบตัง้พืน้จะต้องตัง้อยูบ่น Anti-vibration fan base หรือจะมี Inertia base ร่วมด้วยก็ได้  
 4.2.10 พดัลมแบบแขวนท่ีใช้มอเตอร์ 3 เฟส จะต้องมี Spring vibration isolators ติดตัง้ท่ี Hanger rods  
 
4.3  พัดลมแบบ Axial Flow  
 4.3.1 ตวัถงั (Casing) ทําด้วยเหลก็กล้าผา่นกรรมวิธีกนัสนิมและพน่สีภายนอกตามมาตรฐานโรงงานผู้ผลติ  
 4.3.2 ใบพดัเป็นแบบ Airfoil สามารถปรับตําแหน่งมมุใบพดัได้ (Adjustable Pitch) ทําด้วยเหล็กกล้าหรือ 
Aluminium alloy ได้รับการปรับสมดลุย์ทัง้ทาง Static และ Dynamic มาจากโรงงานผู้ผลติ  
 4.3.3 การขบัเคล่ือนใบพดัเป็นแบบ Direct-Drive หรือสายพาน มอเตอร์มี 4, 6 หรือ 8 Pole ตามรุ่นมาตรฐาน 
(Standard Model) ของผู้ผลติ  
 4.3.4 พดัลมท่ีเลือกใช้งานต้องมีประสทิธิภาพ (Total Efficiency) ตาม Performance Curve ไมน้่อยกวา่ 70%  
 4.3.5 ความเร็วลมท่ีออกจากปากพดัลม (Fan Outlet) ต้องไมเ่กิน 1,600 ฟตุตอ่นาที  
 4.3.6  Vibration Isolator เป็นแบบสปริง มี Acoustic Pad รอง และให้ Static Deflection ไม่น้อยกว่า 25 มิลลิเมตร 
(1 นิว้) เม่ือรับนํา้หนกัไมเ่กิน Maximum Load ตามคําแนะนําของผู้ผลติ  
 4.3.7  ต้องมีสายและหวัอดัจาระบี (Grease Fitting) ต่อออกมาจากตลบัลกูปืนไปยงัตวัถงัในตําแหน่งท่ีสามารถ
เข้าถงึได้ง่าย  
 4.3.8  ปากพดัลม (Inlet และ Outlet) ท่ีไม่ต่อกบัท่อลมต้องใสต่ะแกรง (Screen) เหลก็ไม่เป็นสนิม ช่องเปิดของ
ตะแกรงไมเ่ลก็กวา่ 25 มิลลเิมตร (1 นิว้) ปากพดัลมทางเข้าท่ีไมต่อ่กบัทอ่ลมจะต้องประกอบด้วยชดุ Bell Mount  

 
4.4  พัดลมแบบ Propeller  
 4.4.1  ใบพดัลมและโครงทําด้วยเหลก็ อลมิูเนียมหรือพลาสติกทนความร้อน ประกอบและผ่านกรรมวิธีป้องกนัสนิม
มาจากโรงงานผู้ผลิต ถ้าติดตัง้ในบริเวณท่ีมีลกัษณะเป็นสํานกังานท่ีต้องการความสวยงาม จะต้องเป็นรุ่นท่ีออกแบบมาให้มี
รูปร่างท่ีสวยงาม  
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 4.4.2 Gravity Shutter ติดตัง้ไว้ท่ีด้านลมออก ขณะพดัลมหยดุหมนุสามารถปิดได้สนิทเป็นแบบ Multiblade 
Gravity Shutter  
 4.4.3 พดัลมท่ีติดตัง้ยดึกบัผนงัอาคาร ต้องมีแผ่นยางรองโดยรอบระหว่างโครงพดัลมกบัผนงัความหนาของยางรอง
ไมน้่อยกวา่ 3 มิลลเิมตร (1/8 นิว้)  
 4.4.4  ใบพดัลมชนิดทําด้วยเหลก็หรืออลมิูเนียมต้องมีตะแกรงเหลก็ (Wire Guard) ป้องกนัอนัตรายยดึติดกบัโครง
พดัลมทางด้านดดูอากาศเข้า และติดตัง้ Rain Hood ถ้าอยูใ่นท่ีท่ีมีโอกาสฝนสาดเข้าในอาคาร  
 4.4.5  ในกรณีท่ีกําหนดให้ในแบบ ให้เป็นพดัลมแบบ Chemical Proof ชิน้สว่นของพดัลมทัง้หมดท่ีสมัผสักบัอากาศ
ท่ีดดูออกต้องเคลือบด้วยสารท่ีทนการกดักร่อนของไอกรด  

 
4.5  พัดลมระบายอากาศแบบ Ceiling Mount  
 4.5.1  ใบพดัเป็นแบบ Propeller หรือ Centrifugal พร้อมทัง้มี Outlet Gravity Damper  
 4.5.2     พดัลมต้องเป็นชนิดท่ีออกแบบมาสําหรับติดตัง้ท่ีฝ้าเพดานโดยเฉพาะและสามารถถอดออกซ่อมได้โดยไม่ต้อง
เปิดช่องบริการหน้ากากพดั (Inlet Grille) ทําด้วย อลมิูเนียมหรือเหลก็หรือพลาสติกท่ีเป็นวสัดทุนความชืน้ได้ดี  
 4.5.3  มีสมรรถนะใกล้เคียงท่ีสดุกบัท่ีกําหนดไว้ในแบบทัง้ปริมาณลม และ Static Pressure รวมทัง้ต้องมีระดบัเสียง
อยูใ่นเกณฑ์ต่ําเหมาะสมกบับริเวณท่ีใช้งานด้วย  
 4.5.4 การปิดเปิดพดัลม เป็นแบบสวิตซ์ท่ีมีแสงแสดงการทํางาน (Self Illumination) หรือตามท่ีระบไุว้ในแบบ  
 4.5.5 กรอบ สําหรับใช้ยึดพดัลมหรือช่องระบายลมสําหรับระบบปรับอากาศและระบายอากาศท่ีต้องฝังหรือยดึติด
กบัผนงั ถ้าไมไ่ด้ระบรูุปแบบและชนิดของวสัดไุว้ในแบบโดยทัว่ไปจะต้องทําด้วยเหลก็รูปพรรณ เช่น เหลก็ฉาก เหลก็รางนํา้ เป็น
ต้น มีความหนาไมน้่อยกวา่ 3 มิลลเิมตร สําหรับขนาดพดัลมไม่เกิน 12 นิว้ หรือช่องลมขนาดไม่เกิน 80 เซนติเมตร และมีความ
หนาไมน้่อยกวา่ 4.5 มิลลิเมตร สําหรับขนาดพดัลมใหญ่กว่า 12 นิว้ หรือช่องลมท่ีมีขนาดใหญ่กว่า 80 เซนติเมตรขึน้ไปกรอบท่ี
ทําจากเหลก็รูปพรรณนีจ้ะต้องได้รับการประกอบขึน้รูปโดยช่างฝีมือท่ีมีความชํานาญเพ่ือให้ได้กรอบท่ีได้ฉากไม่บิดเบีย้ว มีรอย
เช่ือมท่ีเรียบร้อยทกุจุด และได้รับการขัดแต่งจนสวยงามโดยไม่เสียความแข็งแรงจากนัน้จึงทําความสะอาดพืน้ผิวโลหะให้
สะอาดก่อนท่ีจะทาทบัด้วยสีกนัสนิม 2 ชัน้ และทาทบัหน้าอีก 2 ชัน้ด้วยสีนํา้มนัคณุภาพสงู ท่ีมีสีใกล้เคียงกบัผนงับริเวณท่ี
จะต้องใช้ติดตัง้กรอบดงักลา่วถ้าใช้ติดตัง้กบัผนงัภายนอกอาคารจะต้องติดตัง้ Rain Hood ท่ีมีรัศมีความโค้งไม่น้อยกว่า 60 
องศา (เร่ิมจากผนงั) และตะแกรงกนัแมลงทําด้วยลวดสแตนเลสท่ีมีขนาด ช่องตะแกรงเท่ากบั 0.65 X 0.65 เซนติเมตร พร้อม 
Gravity Shutter ท่ีเป็นผลิตภณัฑ์เดียวกนักบัพดัลม (ถ้าใช้กบัพดัลม) สว่นวสัดท่ีุใช้ทํา Rain Hood จะต้องเป็นเหลก็แผ่นอาบ
สงักะสีท่ีมีความหนาไม่น้อยกว่า 0.7 มิลลิเมตร หรือวสัดอ่ืุน ๆ ท่ีมีความทนทานต่อสภาพอากาศภายนอกได้ดี รายละเอียด
รูปแบบการติดตัง้และวสัดท่ีุเลือกใช้ผู้ รับจ้างจะต้องจดัทํา Shop Drawing เพ่ือเสนอขออนมุติัจากวิศวกรก่อนการติดตัง้จริง  
 4.5.6 ภายหลังจากการติดตัง้พัดลมเป็นท่ีเรียบร้อยแล้ว พัดลมแบบหอยโข่งทุกชุดจะต้องได้รับการทดสอบใน
ลกัษณะเดียวกนักบัเคร่ืองสง่ลมเยน็  
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4.6  พัดลมระบายควัน (Smoke Exhaust Fan)  
 4.6.1 พดัลมระบายควนัสามารถเลือกใช้ได้หลายชนิด เช่น Centrifugal Type, Axial Type หรือ Propeller Type 
เป็นต้น ตามท่ีได้ระบไุว้ในตารางอปุกรณ์, ระบไุว้ในแบบ หรือสอดคล้องกบัการติดตัง้ พดัลมระบายควนัจะต้องผ่านการทดสอบ
และรับรองประสทิธิภาพจากสถาบนั AMCA โดยแสดงฉลากจากสถาบนั AMCA (AMCA Seal) แสดงการรับรองไว้ท่ีตวัพดัลม  
 4.6.2 พดัลมระบายควนัจะต้องได้รับการออกแบบเพ่ือใช้สําหรับระบายควนัท่ีเกิดจากเพลงิไหม้โดยเฉพาะ ได้รับการ
ทดสอบและรับรองจากสถาบนั UL (UL Listed, Power Ventilator for Smoke Exhaust System) หรือทดสอบตามมาตรฐาน 
EN-132101-3: 2001-02 Class F300 มีความสามารถระบายควนัอณุหภมิูไม่น้อยกว่า 250 องศาเซลเซียส เป็นเวลาไม่น้อย
กวา่ 2 ชัว่โมง  
 4.6.3 แบร่ิงของพดัลมออกแบบโดยเฉพาะสําหรับการใช้งานกบัอากาศอณุหภมิูสงู ผ่านการทดสอบ 100% จาก
โรงงาน มีอายกุารใช้งานขัน้ต่ํา (L

10
) ไมน้่อยกวา่ 80,000 ชัว่โมง  

 4.6.4 เพลาของพดัลมผลิตจากเหลก็กล้าผ่านการขึน้รูป และขดัเงาอย่างดี โดยมีความเร็วรอบวิกฤติ (First Critical 
Speed) สงูกวา่ความเร็วรอบใช้งานสงูสดุไมต่ํ่ากวา่ 25%  
 4.6.5 ใช้สายพานไม่น้อยกว่า 2 เส้น ชดุสายพาน, มเูลย์่ และลิ่ม สามารถทนต่อแรงขบัไม่น้อยกว่า 150% ใช้มเูลย์่
ชนิดท่ีสามารถปรับรอบได้ และได้สายพานท่ีทนทานตอ่นํา้มนัและความร้อน  
 4.6.6 หากเป็นพดัลมชนิดขบัตรง มอเตอร์ของพดัลมจะต้องเลือกชนิดท่ีมีอณุหภมิูใช้งานไม่น้อยกว่า 250 องศา
เซลเซียส เป็นเวลาไมน้่อยกวา่ 2 ชัว่ใมง  

 
4.7  พัดลมตดิผนังขนาดใหญ่ 
 4.7.1  โครงสร้างทําจากเหลก็มีความแข็งแรง ทนทาน ทนอณุหภมิูสงูได้ดี 
 4.7.2  ใบพดั 2 หรือ 3 ใบ วสัดเุป็นเหลก็หรืออลมิูเนียมหลอ่นํา้หนกัเบา 
 4.7.3  มีตะแกรงฝาครอบป้องกนัอนัตราย 
 4.7.4  สามารถปรับแรงลมได้ 3 ระดบั 
 4.7.5  ระบบพดัสา่ยของลมได้ 90 องศา 
 4.7.6  มอเตอร์ IP33 ฉนวนไฟฟ้า CLASS E มีอปุกรณ์ตดัวงจรกนัไฟไหม้ รับประกนัมอเตอร์ 5 ปี 
 4.7.7  ได้รับผลติภณัฑ์ มอก. 934-2533 

 
4.8  รายช่ือผลติภัณฑ์หรือผู้ผลติวัสดุอุปกรณ์ (MAJOR MATERIALS AND EQUIPMENT)  

รายละเอียดในหมวดนีไ้ด้ระบุถึงรายช่ือผู้ผลิตวสัดอุุปกรณ์ท่ีถือว่าได้รับการยอมรับโดยทัว่ไป การเสนอผลิตภัณฑ์
นอกเหนือจากท่ีกําหนดไว้นี ้ จะต้องแสดงรายละเอียด และหลกัฐานอ้างอิงอย่างเพียงพอ แต่ทัง้นีต้้องได้รับการอนมุติัจาก
วิศวกรผู้ออกแบบก่อนการนําเข้าใช้งาน  
 4.8.1  CENTRIFUGAL AND AXIAL FAN : PANASONIC, NICOTRA, KRUGER, CTW, WOLTER, LOREN, 
COOK, FANTECH หรือเทียบเทา่  
 4.8.2 PROPELLER AND CEILING FAN : MITSUBISHI, PANASONIC, NICOTRA, WOLTER KRUGER, 
FANTECH หรือเทียบเทา่  
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 4.8.3 JET FAN : PANASONIC, PRO JET FAN, GREEN HECK หรือเทียบเทา่ 
 4.8.4 WALL FAN BLADE 30” : DETON, YAMABISHI, TWISTER  
 4.8.5 SMOKE EXHAUST FAN : PANASONIC, NICOTRA, GREENHECK, WOLTER, KRUGER หรือเทียบเทา่ 
 4.8.6 MOTOR FOR FAN & PUMP : BROOK, U.S. MOTOR, SIEMENS, ABB, ELECTRIM หรือเทียบเทา่  
 
หมายเหตุ “เทียบเท่า” หมายถึง ให้ใชต้ามเคร่ืองหมายการคา้ที่ระบ ุยกเวน้มีหลกัฐานพิสูจน์ไดว่้าไม่มีจําหน่ายในทอ้งตลาด 

จึงสามารถใหใ้ชเ้ทียบเท่าได ้
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5.  ที่แขวนและรองรับสาํหรับท่อนํา้และท่อลม  
 
5.1  ข้อกาํหนดทั่วไป 
 5.1.1  ผู้ รับจ้างต้องเป็นผู้จดัหา วสัดอุปุกรณ์ เคร่ืองมือและแรงงาน ในการติดตัง้ท่ีแขวนทอ่ หรือท่ีรองรับทอ่  
 5.1.2  ผู้ รับจ้างต้องเสนอแบบ Shop Drawing แสดงถึงลกัษณะ ขนาด และความหนาของเหลก็ท่ีใช้เพ่ือเสนอขอ
อนมุติัจากผู้ควบคมุงานเสียก่อนก่อนดําเนินการทําท่ีแขวนและท่ีรองรับทอ่  
 5.1.3  สําหรับท่ีแขวนและรองรับทอ่นํา้และทอ่ลมสําเร็จรูป  
  ผู้ รับจ้างจะต้องจดัเตรียมเอกสารท่ีแสดงคณุสมบติัและตวัอยา่งของท่ีแขวนและรองรับสําเร็จรูปแต่ละแบบ
จากบริษัทผู้ผลิตสง่ให้ผู้ว่าจ้างหรือตวัแทนผู้ว่าจ้างเพ่ือขออนมุติัตรวจสอบเห็นชอบตามความต้องการจะนําไปใช้งานในจดุ
ตา่งๆ ของการก่อสร้าง 
 5.1.4  สําหรับท่ีแขวนและรองรับทอ่นํา้และทอ่ลมท่ีประกอบขึน้เอง 
  ผู้ รับจ้างจะต้องจดัเตรียม Shop Drawings ตลอดจนตวัอย่างของท่ีแขวนและรองรับแต่ละชนิดและขนาด 
ท่ีประกอบขึน้เองสง่ให้ผู้วา่จ้างหรือตวัแทนผู้วา่จ้างเพ่ือขออนมุติัตรวจสอบเหน็ชอบตามความต้องการท่ี จะนําไปใช้งาน 
 5.1.5  สําหรับการติดตัง้ท่ีแขวนและรองรับทอ่นํา้และทอ่ลม 
  ผู้ รับจ้างจะต้องจดัทํา Shop Drawings ท่ีแสดงถึงแนวและระยะรวมทัง้ชนิดหรือแบบของท่ีแขวนและ
รองรับสําหรับทอ่นํา้และทอ่ลมขนาดตา่งๆ ตลอดจนตรวจสอบความสามารถในการรับนํา้หนกัของโครงสร้างของบริเวณท่ีมี
การติดตัง้ท่ีแขวนและรองรับว่าสามารถรับนํา้หนกัของท่อนํา้และ/หรือท่อลมได้โดยไม่มีผลกระทบต่อความมัน่คงแข็งแรง
ของโครงสร้างนัน้ๆ สง่เพ่ือขออนมุติัก่อนการติดตัง้  
 5.1.6  ผู้ รับจ้างจะต้องจดัหาอปุกรณ์ท่ีเหมาะสมและแข็งแรงในการยึดท่อนํา้ ท่อลม และอปุกรณ์ต่าง ๆ กบั
โครงสร้างอาคาร Insert, Anchor Bolt หรือ Expansion Bolt ท่ีนํามาใช้จะต้องผ่านการรับรองแล้วว่าสามารถรับนํา้หนกัได้
ตามต้องการและมี Safety Factor ไมต่ํ่ากวา่ 1.5 เทา่  

 
5.2  การแขวนโยงท่อ และการยดึท่อ  
 5.2.1   ท่ีแขวนและท่ีรองรับทอ่จะต้องรับนํา้หนกัได้อยา่งเพียงพอภายใต้ตําแหน่งท่ีถกูต้องและสามารถใช้การได้ดี
ในสภาพการใช้งานปกติ  
 5.2.2  ท่อท่ีเดินภายในอาคารและไม่ได้ฝังจะต้องแขวนโยงหรือยึดติดไว้กับโครงสร้างของอาคารอย่างมั่นคง
แข็งแรง โยกคลอนแกวง่ไกวไมไ่ด้ 
 5.2.3  ท่ีแขวนยึดถ้าใช้ท่ีรองรับฝังไว้กับคอนกรีตจะต้องผูกติดกับเหล็กเสริมคอนกรีตอย่างมั่นคงหรืออาจใช้ 
Expansion Bolt แทนก็ได้ 
 5.2.4    การแขวนโยงท่อท่ีเดินตามแนวราบให้ใช้เหล็กรัดท่อตามขนาดของท่อรัดไว้แล้วให้แขวนยึดติดกับ
โครงสร้างอาคารอยา่งแข็งแรง 
 5.2.5  หากมีท่อหลายท่อเดินตามแนวราบขนานกันเป็นแพจะใช้สาแหรกแขวนรับไว้ทัง้ชุดแทนใช้เหล็กรัดท่อ
แขวนแต่ละท่อก็ได้ท่ีแขวนท่อและสาแหรกดงักล่าวนัน้หากในแบบระบไุว้จะต้องมีชะเนาะ (Turnbuckle) ประกอบให้ได้
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เสร็จเพ่ือจดัท่อให้ได้ระดบัเดียวกนัได้ ในกรณีท่ีไม่อาจใช้ชะเนาะเกลียวได้ ผู้ รับจ้างจะต้องจดัหาอปุกรณ์อ่ืนท่ีใช้ประโยชน์
ได้เทา่กนัมาใช้แทน  
 5.2.6 ท่ีแขวนรองรับและยดึทอ่ต้องเป็นชนิดท่ีทําขึน้เป็นมาตรฐานเพ่ือการแขวน รองรับหรือยดึทอ่เท่านัน้ ห้ามมิ
ให้ใช้การแขวนทอ่ด้วยโซ ่ลวด เชือก หรือสิง่อ่ืนใดท่ีมีลกัษณะไมม่ัน่คงแข็งแรงหรือเกิดจากการดดัแปลงมาใช้เป็นอนัขาด  
 5.2.7 ท่ีแขวนทอ่และท่ีรองรับทอ่ จะต้องสามารถปรับให้สงู - ต่ําได้ตามความต้องการท่ีเหมาะสม  
 5.2.8 ท่ีแขวนท่อและท่ีรองรับทอ่ ท่ีติดตัง้อยู่ภายนอกอาคาร แต่อยู่เหนือระดบัพืน้ดิน หรือติดตัง้อยู่บนสะพาน
เดินทอ่ จะต้องเป็น Hot Dip Galvanized Steel น๊อต, สกรู แหวนและเหลก็รัดทอ่จะต้องทําด้วย Cadmium Plated Steel  
 5.2.9 ในตําแหน่งท่ีมีการติดตัง้ Expansion Joints หรือ Expansion Loops จะต้องมีอปุกรณ์ยดึทอ่ไว้ให้แน่น
หนาแข็งแรง ในตําแหน่งท่ีถกูต้องเพ่ือการขยายตวัหรือหดตวัของท่อนํา้ โดยไม่เกิดอนัตรายกบัท่อนํา้และอปุกรณ์ โดยท่ี
ระหวา่ง Expansion Joints หรือ Expansion Loops ต้องมี Anchor ติดตัง้ไว้  
 5.2.10  อปุกรณ์การยดึและแขวนท่อภายในอาคารทําด้วยเหลก็ทาสีกนัสนิมและทาสีจริง ภายนอกอาคารหรือฝัง
ดินทําด้วยเหลก็ชบุ Galvanized หรือ Stainless Steel แล้วทาสีตามรหสัและสญัลกัษณ์สีตามหมวด “การทาสีป้องกนัการ 
ผกุร่อนและรหสัสี"  
 5.2.11  ท่ีรองรับท่อท่ีเป็นเหล็กฉาก, เหล็กรางนํา้ หรืออปุกรณ์รองรับท่อต่าง ๆ ท่ีติดตัง้อยู่ในรางคอนกรีต 
(Concrete Trench) จะต้องเป็น Hot-Dip Galvanized Steel น๊อต, สกรู แหวนและเหลก็รัดท่อจะต้องทําด้วย Hot Dip 
Galvanized Steel 
 5.2.12  ท่ีแขวนทอ่และท่ีรองรับทอ่ ซึง่ติดตัง้อยูภ่ายในอาคารแตติ่ดตัง้อยูบ่ริเวณท่ีมีความชืน้และการกดักร่อน เช่น 
(ห้องแบตเตอร่ี, ห้องเคร่ืองกําเนิดไอนํา้, ห้องเคร่ืองทําความเยน็, ห้องล้างจาน, ห้องครัว, และห้องซกัรีด) เป็นต้น ท่ีแขวนทอ่
และท่ีรองรับท่อจะต้องทาสี Epoxy Red Lead Primer 2 ชัน้ และทาสีทบัภายนอกอีก 1 ชัน้ด้วย Epoxy Black Finishing 
Paint ท่ีแขวนท่อและท่ีรองรับท่อซึง่ติดตัง้อยู่ภายในอาคารทัว่ๆ ไปจะต้องทาสี Red Lead Primer 2 ชัน้ และทาสีทบั
ภายนอกอีก 1 ชัน้ ด้วย Alkyd Grey Finishing Paint น๊อต, สกรู แหวนและอปุกรณ์ประกอบต่างๆ จะต้องทําด้วย 
Cadmium Plated Steel  
 5.2.13 ผู้ รับจ้างต้องรับผิดชอบในการจดัหา วาง Concrete Insert และ Anchor Rod และทํางานเก่ียวกบั
โครงสร้างท่ีจําเป็นสําหรับการติดตัง้ท่ีรับทอ่ตา่งๆ  
 5.2.14 ท่ีแขวนทอ่และท่ีรองรับทอ่ จะมีขนาดและรายละเอียดดงัท่ีระบไุว้ในแบบแต่ผู้ รับจ้างต้องรับผิดชอบในการ
เพิ่มขนาดเหลก็แขวนทอ่และความหนาของเหลก็เพ่ือให้เหมาะสมกบันํา้หนกัของทอ่ในสว่นท่ีจําเป็น  

 
5.3  ความต้องการเพิ่มเตมิสาํหรับท่อที่ตดิตัง้ในแนวตัง้และในแนวนอน  
 5.3.1  ทอ่ท่ีติดตัง้ในแนวด่ิงหรือแนวตัง้ (Vertical Run/Riser)  
  1)  ท่อเหลก็อาบสงักะสี ท่อทองแดงชนิดแข็งตรง หรือท่อเหลก็ดําท่ีมีขนาดตัง้แต่ 3” ขึน้ไป ทกุ ๆ ระยะ
คร่ึงหนึง่ของความยาวของท่อแต่ละท่อนจะต้องมีท่ียดึ หรือแขวนหรือรองรับอย่างน้อยหนึ่งแห่งหรือระยะตามท่ีระบใุนแบบ
ใช้งานท่ีผู้วา่จ้างหรือตวัแทนผู้วา่จ้างพิจารณาเหน็ชอบแล้ว  
  2)  ท่อเหลก็อาบสงักะสี ท่อทองแดงชนิดแข็งตรงหรือท่อเหลก็ดําท่ีมีขนาดตัง้แต่ 2 1/2” ลงมา ทกุ ๆ 
ระยะไมม่ากกวา่ 1.50 ม. จะต้องมีท่ียดึ หรือรองรับอยา่งน้อยหนึง่แหง่  



โครงการออกแบบปรับปรุงอาคารและภมิูทศัน์ สํานกังานนิคมอตุสาหกรรมบางพลี  
การนิคมอตุสาหกรรมแห่งประเทศไทย 

FEC/W/2018-21 

Doc. No.   :  FEC/ IEAT3/SP-M/0001 Rev. No.  0 

Doc. Title :  งานระบบปรับอากาศและระบายอากาศ Page   5-3/6  

 

บริษัท ฟิวเจอร์ เอ็นจิเนียร่ิง คอนซลัแตนท์ จํากดั 

  3)  ท่อ PVC ท่อ HDPE และท่อ PP หรือท่ออ่ืนๆ ท่ีอยู่ในประเภทเดียวกนัทกุๆ ระยะ 1.20 ม. และทกุๆ 
รอยตอ่จะต้องมีท่ียดึหรือแขวน หรือรองรับอยา่งน้อยหนึง่แหง่  
  4)  ท่อเหลก็หลอ่ จะต้องมีท่ียดึหรือรองรับท่อทกุๆ ชัน้ของอาคารหรือไม่น้อยกว่าทกุช่วงของความยาว 
ทอ่แตล่ะทอ่ และตรงฐานลา่ง  
  5)  ทอ่ลมท่ีทําจากเหลก็แผ่นดํา หรือเหลก็แผ่นอาบสงักะสีทกุขนาดจะต้องมีท่ียดึหรือรองรับท่อลมทกุๆ 
ช่วงของความยาวทอ่ลมแตล่ะทอ่น หรือให้เป็นไปตามท่ีแนะนําในมาตรฐาน SMACNA  
  6)  Anchor รองรับท่อในแนวด่ิงให้เป็นไปตามแบบรายละเอียดเพ่ือป้องกนั Under Strain จะต้องเป็น 
Heavy Forged หรือ Welded Construction แยกตา่งหากจาก Support  
  7)  ทอ่ในแนวตัง้จะต้องเพิ่มการยดึตรงฐานของทอ่บริเวณหกัเลีย้วทกุทอ่ด้วย  
 5.3.2  ทอ่ท่ีวางไว้ในแนวราบหรือแนวระดบั (Horizontal Run)  
  1)  ท่อเหลก็อาบสงักะสี ท่อทองแดงเส้นตรงหรือท่อเหล็กดําจะต้องมีท่ียดึ หรือแขวนหรือรองรับอย่าง
น้อยหนึง่แหง่ตามระยะท่ีระบไุว้ในตารางของข้อ 4  
  2)  ท่อ PVC ท่อ HDPE และท่อ PP หรือท่ออ่ืนๆ ท่ีอยู่ในประเภทเดียวกนัทกุๆ ระยะตามท่ีระบไุว้ใน
ตารางของข้อ 3 และทกุๆ รอยตอ่จะต้องมีท่ียดึหรือแขวน หรือรองรับอยา่งน้อยหนึง่แหง่  
  3)  ทอ่ลมเหลก็แผ่นดํา หรือเหลก็แผ่นอาบสงักะสีทกุขนาดจะต้องมีท่ียดึหรือรองรับท่อลมทกุๆ ช่วงของ
ความยาวทอ่ลมแตล่ะทอ่นหรือให้เป็นไปตามท่ีแนะนําในมาตรฐาน SMACNA  
  4)  ท่อนํา้ทกุชนิดท่ีวางอยู่ในดิน จะต้องวางอยู่บนพืน้ท่ีอดัแน่นตลอดแนวความยาวของท่อ และเม่ือ
กลบดินแล้วจะต้องอดัดินเป็นชัน้ๆ  
  5)  ทอ่โลหะท่ีวางอยูใ่นดิน จะต้องทาด้วยฟลิน้โค้ท 1 ชัน้ ก่อนแล้วพนัด้วยผ้าดิบ จากนัน้ให้ทาทบัด้วยฟ
ลิน้โค้ทอีก 1 ชัน้ให้ทัว่ ทัง้นีใ้ห้รวมทัง้ท่ีรองรับท่อด้วย หรือจะใช้ Epoxy Coaltar แทนก็ได้แต่จะต้องเป็นไปตามข้อกําหนด
ของบริษัทผู้ผลติสีนัน้ๆ  
  6)  Anchor สําหรับรองรับท่อในแนวนอนเพ่ือป้องกนั Strain จาก Offsets จะต้องเป็น Forged 
Wrought Iron Clamped ยดึอยา่งแน่นหนา  

 
5.4  การแขวนและรองรับนํา้หนักท่อนํา้  

ท่ีแขวน และท่ีรองรับท่อนํา้ชนิด Pipe Rollers และประกบัยดึท่อ (Clamps) ท่อนํา้ทกุท่อต้องมีการรองรับอย่าง
แข็งแรงท่อท่ีเดินตามแนวนอนให้ใช้ท่ีแขวนท่อแบบ Clevis หรือ Ring หรือ Split Ring ชนิดปรับได้ยดึติดกบัโครงสร้าง
อาคารด้วยก้านเหลก็ (Steel Rod) อย่างมัน่คง แต่อาจใช้ Trapeze hanger แทนได้ในกรณีท่ีท่อเดินขนานกนัหลายท่อ ท่อ
ท่ีเดินใกล้ระดบัพืน้ให้ใช้ Pipe Stanchions ท่ีมี Base Flanges และ Top Yokes ท่ีสามารถปรับระดบัได้ หรือจะใช้ Roller 
Supports ตัง้บนฐานคอนกรีต หรือแบบอ่ืนท่ีได้รับความเห็นชอบจากผู้ว่าจ้างท่อท่ีเดินใกล้กําแพงให้ใช้ท้าวแขนเหลก็กล้า 
(Steel Bracket) ท่ีมีขนาดเหมาะสมรองรับ ท่อท่ีมีเส้นผ่าศนูย์กลางขนาด 1 1/2 นิว้ หรือเลก็กว่าอาจใช้ประกบัยดึท่อเพียง
อนัเดียวการแขวนหรือรองรับท่อต้องไม่เกินระยะ 0.50 เมตร จากอปุกรณ์ท่ีมีนํา้หนกัมาก เช่น ข้อต่อ หรือวาล์ว สําหรับ
บริเวณท่อแยกทัง้ต้นท่อ และปลายท่อต้องยดึห่างไม่เกิน 0.9 เมตร สว่นบริเวณท่ีหกัเลีย้วต้องไม่มากกว่า 0.50 เมตร จากท่ี
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แขวนหรือรองรับท่ออย่างน้อย 1 จดุ และระยะห่างระหว่างท่ีแขวนและรองรับท่อจะต้องไม่ห่างเกินท่ีกําหนดในตาราง
ตอ่ไปนี ้

 
ขนาดทอ่ (Nominal Size) 
มิลลเิมตร (นิว้) 

ระยะหา่งสงูสดุของช่วงทอ่ 
สําหรับท่อเหล็กดําและท่อเหล็ก
อาบสงักะสี 

ระยะหา่งสงูสดุของช่วงทอ่ 
สําหรับทอ่พีวีซี 

25 (1) และเลก็กวา่ 
32 ( 1 1/4) จนถงึ 50 (2) 
65 (2 1/2) จนถงึ 100 (4) 
125 (5) และใหญ่กวา่ 

2.00 
2.50 
2.50 
3.00 

1.20 
1.50 
2.00 
3.00 

 
 5.4.1 ท่ีแขวน หรือรองรับท่อแต่ละอนัต้องสามารถปรับระยะในแนวด่ิงไม่น้อยกว่า 1/2 นิว้ และจะต้องทําการ
ป้องกนัสนิมด้วยสีกนัสนิมประเภท Red Iron Oxide หรือ Zinc Chromate สําหรับบริเวณภายนอกอาคารหรือท่ีท่ีมี
ความชืน้สงู เช่น ในห้องเคร่ืองตา่ง ๆ เป็นต้น บริเวณท่ีปรากฏแก่สายตาจะต้องทาทบัด้วยสีนํา้มนัท่ีมีสีตามท่ีผู้ออกแบบงาน
สถาปัตย์/ตกแตง่ภายในกําหนด ก่อนใช้แขวนหรือรองรับทอ่ทกุครัง้  
 5.4.2  Pipe hanger & Support ท่ีอยู่ใน Chiller Plant Room จะต้องมี Vibration Isolator ด้วย (มี Min. Static 
Deflection 1” หรือ durameter55) หาก Chiller plant room นัน้อยูเ่หนือหรือใต้ Human occupied area  
 5.4.3  การรองรับทอ่ตามแนวด่ิง (Vertical Piping Supports) จะต้องทําท่ีรองรับเพิ่มเติมท่ีฐานของบริเวณข้อโค้ง 
(Elbow) หรือท่อแยก (Tee) ด้วย Pipe Stand ในบริเวณท่ีมีท่อเดินในแนวด่ิงอยู่ใกล้กนัหลายท่ออาจจะใช้ Guide ท่ี
เหมาะสมร่วมกนัได้ Guide และ Spacers จะต้องทําด้วยเหลก็โครงสร้างและตรึงยดึให้อยูก่บัโครงสร้างอาคารอยา่งมัน่คง 
 5.4.4 ห้ามใช้ Sleeve เป็นตวัรองรับนํา้หนกัทอ่โดยเดด็ขาด  
 5.4.5 การติดตัง้ท่อท่ีมีการแขวนด้วย Vibration Isolator หรือท่อซึ่งจะต่อไปยงัฐานแท่นเคร่ืองท่ีรองรับด้วย 
Vibration Isolator ให้คํานวณนํา้หนกันํา้ในท่อ แล้วใช้แท่งนํา้หนกัท่ีมีนํา้หนกัเท่ากนัถ่วงท่ีท่อเพ่ือให้ท่อมีระยะขยบัตวั 
(Displacement) เสมือนกบัมีนํา้อยู่ในท่อ หลงัจากการติดตัง้ระบบท่อทัง้หมดและเติมนํา้เข้าให้ทยอยปลดนํา้หนกัถ่วงท่อ
จนเม่ือนํา้เตม็ทอ่ก็ให้ปลดนํา้หนกัถ่วงออกจนหมด แล้วทําการตรวจสอบและปรับระดบัให้ทอ่อยูใ่นระดบัท่ีถกูต้อง  
 5.4.6 ท่อท่ีติดตัง้ในแนวด่ิงหรือแนวตัง้ และท่อแนวราบหรือแนวระดบัให้ยึดแขวนตามระยะและขนาดเหล็กท่ี 
ระบใุนตารางตอ่ไปนี ้
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ตารางสําหรับยดึแขวนทอ่แสดงระยะหา่งระหวา่งจดุยดึแขวน (เมตร) 
 

ขนาดทอ่ ขนาดเหลก็เส้น ทอ่เหลก็ ทอ่พีวีซี 
นิว้ มิลลเิมตร แนวราบ แนวด่ิง แนวราบ แนวด่ิง 
1/2 9 2.0 2.4 0.9 1.2 
3/4 9 2.4 3.0 1.0 1.2 
1 9 2.4 3.0 1.0 1.2 
1 1/4 9 2.4 3.0 1.2 1.8 
1 1/2 9 3.0 3.6 1.3 1.8 
2 9 3.0 3.6 1.5 1.8 
2 1/2 12 3.0 4.5 1.8 2.4 
3 12 3.6 4.5 2.0 2.4 
4 15 4.0 4.5 2.4 2.4 
5 15 4.8 4.5 2.4 3.0 
6 22 4.8 4.5 2.4 3.0 
8 22 6.0 4.8 3.0 3.0 
10 22 6.0 4.8   
12 22 6.0 4.8   
14 25 6.0 5.4   
16 25 6.0 5.4   
18 28 6.0 5.4   
20 32 6.0 6.0   
24 32 6.0 6.0   
30 32 6.0 6.0   

 

 
5.5  การแขวนยดึท่อลม  
 5.5.1 การแขวนยดึท่อลมให้ใช้ขนาดเหลก็แขวน (Hanger Rod) และเหลก็รอง (Support) ตามท่ีระบไุว้ในแบบ 
การแขวนยดึทอ่ลมห้ามใช้ลวด (wire) ในการแขวนยดึทอ่โดยเดด็ขาด  
 5.5.2 โครงเหลก็ตา่งๆ ท่ีใช้ในการยดึแขวนทอ่ลม เหลก็เสริมคอนกรีต, Insert, Expansion Bolt และอ่ืนๆ ท่ีใช้ถือ
เป็นสว่นหนึง่ของงานติดตัง้ระบบทอ่ลม  
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 5.5.3  การแขวนยดึท่อ ต้องคํานึงถึงลกัษณะการใช้งาน สถานท่ีติดตัง้ และนํา้หนกัของท่อ รวมทัง้อปุกรณ์ท่ี
ติดตัง้บนท่อเป็นหลกัในการพิจารณาเลือกชนิดและขนาดของอุปกรณ์เหล็กยึดและเหล็กแขวนการยึดกับคอนกรีตเสริม
เหลก็ให้ใช้ Expansion Bolt ห้ามใช้ปืนยิงตะปยูดึ (Power Actuated Pin)  
 5.5.4  อปุกรณ์เหล็กยึดและเหล็กแขวนท่อลมจะต้องสามารถปรับระดบัให้สงูขึน้หรือต่ําลงได้การทําเกลียวต้อง
ยาวพอให้ปรับระดบั โดยมีเกลียวเหลือจากการขนัน๊อตปรับระดบัแล้วไม่น้อยกว่า 20 มิลลิเมตร (3/4 นิว้) และไม่ยาวเกิน
กวา่ระดบัต่ําสดุของ Support  
 5.5.5 อปุกรณ์เหล็กยดึ และเหลก็แขวนท่อลมสามารถยดึกบัโครงเหล็กหรือคอนกรีตได้อย่างมัน่คง โดยท่อลม
สามารถยดึและหดตวัได้อยา่งปลอดภยั  
 5.5.6  ทอ่ในแนวนอนหกังอขึน้แนวด่ิงต้องมี Support รับนํา้หนกัทอ่ใกล้ข้องอรับทอ่ในแนวนอนและแนวด่ิง  
 5.5.7 ห้ามใช้ Sleeve เป็นตวัรองรับนํา้หนกัโดยเดด็ขาด  
 5.5.8 อปุกรณ์เหลก็ยดึ และเหลก็แขวนทอ่ลม จะต้องประกอบและทาสีมาจากโรงงาน  
 5.5.9 ท่ีรองรับท่อลม (Duct Supports) สําหรับท่อลมท่ีเดินตามแนวนอน และมีขนาดเลก็กว่า 54 นิว้ จะต้อง
ห่างไม่เกินช่วงละ 8 ฟตุ สว่นท่อลมท่ีมีขนาดใหญ่กว่านัน้ต้องรองรับทกุ 4 ฟตุ ท่อก่ิงท่ีเลีย้วแยกออกมา ต้องรองรับใน
ลกัษณะท่ีให้นํา้หนกัท่อกระจายไปทัว่ทกุสว่นอย่างสม่ําเสมอ และให้ทาสีกนัสนิม Red Iron Oxide 2 ชัน้ ถ้าปรากฏแก่
สายตาทัว่ไปให้ทาทบัด้วยสีนํา้มนัอีก 2 ชัน้ โดยมีสีตามท่ีผู้ออกแบบงานสถาปัตย์/ตกแต่งภายในกําหนด ก่อนใช้แขวนหรือ
รองรับทอ่ทกุครัง้  
 5.5.10 อปุกรณ์เหลก็ยดึ และเหลก็แขวนทอ่ลม ซึง่ติดตัง้ภายในอาคารตามบริเวณทัว่ ๆ ไป ท่ีไมมี่ความชืน้และกดั
กร่อนจะต้องทาสีด้วย Red Lead Primer 2 ชัน้ และทาทบัด้วยสี Alkyd grey Finishing Paint อีก 1 ชัน้ น๊อต สกรู และ
แหวนปริงจะต้องเป็น Cadmium Plate Steel  
 5.5.11  อปุกรณ์เหลก็ยดึ และเหลก็แขวนทอ่ลมท่ีติดตัง้ภายในอาคาร แต่ติดตัง้อยู่ในบริเวณท่ีชืน้ และถกูกดักร่อน
ได้ง่าย (เช่น ห้องแบตเตอร่ี, ห้องเคร่ืองกําเนิดไอนํา้, ห้องเคร่ืองปรับอากาศ, ห้องครัวและห้องซกัรีด เป็นต้น) จะต้องทาด้วย 
Epoxy Red Lead Primer 2 ชัน้ และทาทบัด้วยสี Epoxy Black Finishing Paint อีก 1 ชัน้  
 5.5.12 ถ้าอปุกรณ์เหลก็ยดึ เหลก็แขวนและรองรับท่อลมปรากฏแก่สายตาให้ทาทบัด้วยสีนํา้มนัอีก 2 ชัน้ โดยมีสี
ตามท่ีผู้ออกแบบงานสถาปัตย์/ตกแตง่ภายในกําหนดก่อนใช้แขวนหรือรองรับทอ่ทกุครัง้  
 5.5.13 หลงัจากการติดตัง้ระบบท่อลมทัง้หมดเรียบร้อยแล้ว ต้องทําการตรวจสอบและปรับระดบัให้ท่ออยู่ใน
ระดบัท่ีถกูต้อง  
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6.  ระบบท่อลม  
 
6.1  งานท่อลมจากโลหะ (Metal Ductwork)  
 6.1.1  ระบบทอ่ลม  
  1)  ข้อกําหนดทัว่ไป  
   1.1) ท่อลมโดยทัว่ไปประกอบขึน้จากแผ่นเหล็กชุบสงักะสีมีความหนาวิธีการประกอบและการ
ติดตัง้ตามท่ีระบไุว้ในแบบและรายละเอียดสว่นใดท่ีไมไ่ด้ระบไุว้ในแบบหรือในรายละเอียดจะต้องเป็นไปตามมาตรฐานของ 
SMACNA และ/หรือ ASHRAE STANDARD  
   1.2) ให้ตรวจสอบขนาดและแนวทางการเดินท่อให้สอดคล้องกบังานติดตัง้ในระบบอ่ืน ๆ และ
จะต้องทําการแก้ไขเม่ือเกิดปัญหาขดัแย้ง  
   1.3)  ข้อโค้งงอ ต้องเป็นแบบ Full Radius และมีรัศมีความโค้งท่ีกลางท่อไม่น้อยกว่า 1.5 เท่าของ
ความกว้างท่อลม ถ้าไม่สามารถทําได้เน่ืองจากสถานท่ีติดตัง้จํากดั ให้ใช้ข้องอหกัฉาก (Mitre Bend) มี Turning Vane ข้อ
โค้งงอของทอ่ลมกลม (Round Duct) อาจใช้ Round Flexible Duct ขนาดเดียวกนัแทนได้  
   1.4)  ท่อลมส่ีเหล่ียมท่ีมีด้านใหญ่สดุเกินกว่า 300 มิลลิเมตร (12 นิว้) จะต้องทํา Cross Break 
และทกุทางแยกของท่อลม (Branch Duct) จะต้องติดตัง้ Splitter Damper หรือ Opposed Blade Volume Damper ณ 
จดุแยกทอ่  
   1.5)  ท่อลมท่ีจะเดินทะลผุ่านพืน้ หรือกําแพงต้องมีวงกล (Duct Sleeve) ทําด้วยวสัดไุม่ติดไฟ 
หรือติดไฟแต่ไม่ลกุลาม หน้ากว้างเท่ากบัความหนาพืน้หรือกําแพง และอดุช่องว่างด้วยวสัดทุนไฟพร้อมทัง้มีกรอบปิดทัง้
สองด้าน  
   1.6)  ท่อลมท่ีไม่ได้หุ้มฉนวน และปรากฏแก่สายตา ต้องทาสีตามรายละเอียดในหมวดการทาสี
ป้องกนัการผกุร่อนและรหสัสี  
   1.7)  ทอ่ลมท่ีตอ่กบัพดัลม และเคร่ืองปรับอากาศ ต้องใช้ข้อต่ออ่อน (Flexible Duct Connection) 
ทําด้วยวสัด ุ Fiber Glass Cloth เคลือบด้วย Neoprene ให้สามารถกนันํา้ได้ความยาวของช่องข้อต่ออ่อนประมาณ 15 
เซนติเมตร (6 นิว้)  
   1.8)  รอยต่อท่อลมตามแนวขวาง (Transverse Joint) ทัง้หมดจะต้องอดุตลอดแนวภายนอกและ/
หรือภายในท่อลมด้วยวสัดอุดุชนิดไม่ติดไฟ รอยต่อท่อลมระหว่างท่อลมกลบัอ่อนกบัท่อกลมอ่อนหรือท่อลมกลมจะต้องทํา
การติดตัง้ตามท่ีแสดงในแบบรายละเอียด หรือใช้อปุกรณ์ข้อต่อท่อลมผลิตขึน้ สําหรับใช้ต่อท่อลมกลมอ่อนโดยเฉพาะจาก
ผู้ผลติทอ่ลมกลมออ่น และติดตัง้ตามคําแนะนําของผู้ผลติ  
   1.9) จะต้องมีช่องเปิดบริการ (Access Door) ติดตัง้ท่ีด้านข้าง หรือด้านใต้ท่อลมขนาดประมาณ 
300 มิลลิเมตร x 300 มิลลิเมตร (12 x 12 นิว้) ตําแหน่งตามความเหมาะสมสําหรับเปิดบริการ Fire Damper ทกุชดุ 
Splitter Damper และ Volume Damper ท่ีมีขนาดในโตกว่า 0.1 ตารางเมตร ทกุชดุ Access Door จะต้องเป็นแบบบาน
พบั (Hinge) มี Sash Lock อย่างน้อยสองตวั มีขอบเป็นรูปหน้าแปลนและมีประเก็น Neoprene ติดท่ีขอบโดยรอบกนั
อากาศร่ัว และ Access Door ท่ีติดตัง้บนท่อลมท่ีมีฉนวนหุ้มทําเป็น 2 ชัน้ ระหว่างชัน้บดุ้วยฉนวนกนัความร้อนชนิด
เดียวกนัท่ีใช้หุ้มทอ่ลม  
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   1.10)  ผู้ รับจ้างต้องเป็นผู้ กําหนดขนาด และตําแหน่งของช่องเปิดบนฝ้า เพ่ือการตรวจซ่อม และ
บริการท่อลม ท่อนํา้ เคร่ืองและอปุกรณ์ต่าง ๆ เสนอขออนมุติัต่อสถาปนิกก่อนการทําฝ้า ค่าใช้จ่ายในการทําช่องเปิดให้อยู่
ในความรับผิดชอบของผู้ รับจ้างงานฝ้าหรืองานสถาปัตย์  
   1.11) สกรู (Screw) สลกัเกลียว (Bolt) น๊อต (Nut) และหมดุยํา้ (Rivet) ท่ีใช้กบังานท่อลม จะต้อง
ทําด้วยวสัดปุลอดสนิม หรือชบุด้วยสงักะสีหรือแคตเม่ียม  
   1.12)  ช่องสําหรับสอดเคร่ืองมือวดั (Instrument Insert Holes) ท่อลม หรือ Plenum สว่นใดท่ี
ติดตัง้ Pilot Tubes หรือ เคร่ืองมือวดัอย่างอ่ืนไว้เพ่ือให้ทราบการไหลของอากาศ และ Balance ระบบลมนัน้ ต้องทําช่อง
ขนาดพอเหมาะไว้ตามแต่จะกําหนดหรือความจําเป็น ช่องดงักลา่วต้องหุ้มปิดด้วยฉนวน และทําเคร่ืองหมายไว้ให้เห็นได้
เดน่ชดั  
  2)  วสัดทุอ่ลม  
   2.1)  ท่อลมไม่ว่าจะเป็นท่อกลม หรือท่อรูปส่ีเหล่ียม ประกอบขึน้จากแผ่นเหลก็เรียบอาบสงักะสี
ปริมาณสงักะสีท่ีอาบไมน้่อยกวา่ 180 กรัมตอ่ตารางเมตร (ปอนด์ตอ่ตารางฟตุ) ต่อรอยพบัท่ีทําให้สงักะสีท่ีอาบไว้แตกหลดุ
จะต้องทาทบัด้วย Zinc Chromate และทาสีภายนอก  
   2.2) แผ่นโลหะ (Sheet Metal) ท่อลมต้องประกอบขึน้จากแผ่นเหลก็อาบสงักะสี ความหนาของ
แผ่นโลหะ นํา้หนกัของสงักะสีท่ีใช้ชบุ ขนาดและระยะห่างของเหลก็เสริมความแข็งแรงของท่อลมต้องเป็นไปตามท่ีระบใุน
แบบโดยเคร่งครัด การเสริมความแข็งแรงเป็นพิเศษอาจจําเป็นขึน้อยู่ลกัษณะการแขวน และรองรับท่อลม ความหนาแน่น
ของแผน่โลหะขึน้อยูก่บัความกว้างของทอ่ลมดงัตอ่ไปนี ้   
    Largest Dimension US Gauge   
    12” and Less No.26  
    13” to 30” No.24  
    31” to 54” No.22  
    55” to 84” No.20  
    85” and Above No.18  
  3)  Damper  
   3.1)  Splitter Damper จะต้องทําขึน้โดยมีรายละเอียดดงัแสดงในแบบ ตวัใบทําด้วยแผ่นสงักะสี 
ขนาดความหนาตามเบอร์เกจ์หนากว่าท่อลมช่วงนัน้อีกสองเบอร์ ความยาวของตวัใบประมาณ 1.10 เท่าของท่อลมท่ีแยก
ออกมา ก้านเป็นเหลก็ทาสี (Push Rod) ขนาดเส้นผา่ศนูย์กลางไมน้่อยกวา่ 9 มิลลเิมตร (3/8 นิว้)  
   3.2)  Volume Damper เป็นแบบใบเด่ียว (Single Blade) หรือหลายใบ (Multiple Balde) โดยใบ
ปรับแต่ละใบของ Multiple Blade จะต้องมีความกว้างไม่เกิน 100 มิลลิเมตร (4 นิว้) ความยาวใบเต็มตามความกว้างของ
ท่อลม แต่ไม่เกิน 1,000 มิลลิเมตร (40 นิว้) สว่นใบปรับใบเด่ียวกว้างไม่ถึง 350 มิลลิเมตร (14 นิว้) ลกัษณะใบเป็นแบบ 
Balance Type ตวัใบประกอบขึน้จากแผ่นสงักะสีไม่น้อยกว่า 1.5 มิลลิเมตร ขอบใบพบัรอย (Hemmed) เป็นแบบ Inter-
locking Efge แกนปรับใบ (Damper Rod) จะต้องมีปลายด้านหนึ่งเป็นหวัจตรัุสยดึทะลตุงัถงัสอดผ่าน Bearing Plate 
ชนิดท่ีเป็น Lever Type Locking Device แกนใบพดัจะต้องมี Nylon Bushing หรือ Bronze Bearing Sleeve รองรับ 
Damper ชนิดท่ีมีหลานใบจะต้องจดัใบเป็นแบบ Opposed Blade หรือ Gang Operated  
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  4)  อปุกรณ์ลดเสียง (Sound Absorber)  
   4.1)  หากต้องมีการติดตัง้อุปกรณ์ลดเสียงจะต้องมีโครงสร้างตามท่ีแสดงไว้ในแบบและ
รายละเอียด ความเร็วลมท่ีผา่นอปุกรณ์ลมเสียงต้องไมเ่กิน 15 มิลลเิมตรตอ่วินาที (3,000 ฟตุตอ่นาที)  
   4.2)  กลอ่ง (Casing) ของอปุกรณ์ลดเสียงพบัทําขึน้จากแผน่เหลก็อาบสงักะสี ขนาดความหนาใช้
เบอร์เกจ์เดียวกนักบัทอ่ลมท่ีตอ่อยูด้่วยกนั แตจ่ะไมบ่างกวา่ 0.7 มิลลเิมตร  
   4.3)  วสัดดุดูกลืนเสียง เป็นวสัดพุวกใยแก้ว ผิวของวสัดดุดูกลืนเสียงท่ีอยู่ในทางผ่านของลม (Air 
Floow Passage) จะต้องเคลือบผิวด้วยNeoprene และมีตาข่ายอลมิูเนียม หรือเหลก็ชบุสงักะสีเป็นตารางขนาดประมาณ 
8 x 8 มม. ปิดทบั  
 
6.2  งานท่อลมจากวัสดุที่ไม่ใช่โลหะ (Non-Metal Ductwork)  
 6.2.1  ระบบสง่ลม ทอ่ลมกลบั ทอ่ระบายอากาศ ทอ่เติมอากาศ และอปุกรณ์  
  1)  ข้อกําหนดทัว่ไป  
   1.1) ให้ตรวจสอบขนาดและแนวทางการเดินท่อให้สอดคล้องกบังานติดตัง้ในระบบอ่ืน ๆ และ
จะต้องทําการแก้ไขเม่ือเกิดปัญหาขดัแย้ง  
   1.2) ข้อโค้งงอต้องเป็นแบบ Full Radius หรือตามท่ีกําหนดไว้ในแบบ ถ้าไม่สามารถทําได้
เน่ืองจากสถานท่ีติดตัง้จํากดั ให้ใช้ข้องอหกัฉากแทนได้ ข้อโค้งงอของท่อลมกลม (Round Duct) อาจใช้ Round Flexible 
Duct ขนาดเดียวกนัแทนได้  
   1.3) ท่อลมท่ีจะเดินทะลผุ่านพืน้หรือกําแพงต้องมีวงกล (Duct Sleeve) ทําด้วยวสัดไุม่ติดไฟหรือ
ติดไฟแต่ไม่ลกุลาม หน้ากว้างเท่ากบัความหนาพืน้หรือกําแพง และอดุช่องว่างด้วยวสัดทุนไฟพร้อมทัง้มีกรอบปิดทัง้สอง
ด้าน  
   1.4) ผู้ รับจ้างต้องเป็นผู้ กําหนดขนาดและตําแหน่งของช่องเปิดบนฝ้า เพ่ือการตรวจซ่อมและ
บริการท่อลม ท่อนํา้ เคร่ืองและอปุกรณ์ต่าง ๆ เสนอขออนมุติัต่อสถาปนิกก่อนการทําฝ้าค่าใช้จ่ายในการทําช่องเปิดให้อยู่
ในความรับผิดชอบของผู้ รับจ้าง  
   1.5)  สกรู (Screw) สลกัเกลียว (Bolt) น๊อต (Nut) และหมดุยํา้ (Rivet) ท่ีใช้กบังานท่อลม จะต้อง
ทําด้วยวสัดปุลอดสนิมหรือชบุด้วยสงักะสีหรือแคตเม่ียม  
   1.6)  ช่องสําหรับสอดเคร่ืองมือวดั (Instrument Insert Holes) ท่อลม หรือ Plenum สว่นใดท่ี
ติดตัง้ Pilot Tubes หรือ เคร่ืองมือวดัอย่างอ่ืนไว้เพ่ือให้ทราบการไหลของอากาศ และ Balance ระบบลมนัน้ ต้องทําช่อง
ขนาดพอเหมาะไว้ตามแต่จะกําหนดหรือความจําเป็น ช่องดงักลา่วต้องหุ้มปิดด้วยฉนวน และทําเคร่ืองหมายไว้ให้เห็นได้
เดน่ชดั  
 
6.3  ความสะอาดท่อลม  
 6.3.1  ในระหว่างการติดตัง้ผู้ รับจ้างต้องระวงัป้องกนัไม่ให้มีเศษฉนวนเศษไม้และขยะต่างๆ ตกค้างอยู่ในระบบ
ทอ่ลม 
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 6.3.2  ก่อนท่ีจะมีการติดตัง้ฝ้าเพดาน ผู้ รับจ้างจะต้องใช้พดัลมขนาดเล็ก (Portable Fan) หรือพดัลมของ
เคร่ืองปรับอากาศเป่าลมทําความสะอาด ภายในท่อลมใช้เคร่ืองดดูฝุ่ น หรืออปุกรณ์ท่ีสามารถขบัเศษฝุ่ นผงออกจากท่อลม
ให้หมด  
 6.3.3  ในกรณีท่ีใช้พดัลมของเคร่ืองปรับอากาศจะต้องติดตัง้แผงกรองอากาศเข้าไว้ด้วย หลงัจากการทําความ
สะอาดระบบทอ่ลมผู้ รับจ้างจะต้องจดัหาและติดตัง้แผงกรองอากาศชดุใหมใ่ห้กบัเจ้าหน้าท่ีโครงการ  
 
6.4  รายช่ือผลติภัณฑ์หรือผู้ผลติวัสดุอุปกรณ์ (MAJOR MATERIALS AND EQUIPMENT) 
 รายละเอียดในหมวดนีไ้ด้ระบถุึงรายช่ือผู้ผลิตวสัดอุปุกรณ์ท่ีถือว่าได้รับการยอมรับโดยทัว่ไป การเสนอผลิตภณัฑ์
นอกเหนือจากท่ีกําหนดไว้นี ้จะต้องแสดงรายละเอียด และหลกัฐานอ้างอิงอย่างเพียงพอ แต่ทัง้นีต้้องได้รับการอนมุติัจาก
วิศวกรผู้ออกแบบก่อนการนําเข้าใช้งาน  
 6.4.1  GALVANIZE STEEL SHEET  : BSI, SINGHA หรือเทียบเทา่ 
 6.4.2  FLEXIBLE AIR DUCT : SIFLEX, AERODUCT, MAXFLEX, DUCT EXCEL หรือเทียบเทา่  
 6.4.3  CLOSED CELL FOAMED : ARMAFLEX, AEROFLEX, MAXFLEX,  K-FLEX, DURKFLEX หรือ
เทียบเทา่ 
  
หมายเหตุ “เทียบเท่า” หมายถึง ใหใ้ชต้ามเคร่ืองหมายการคา้ทีร่ะบ ุ ยกเวน้มีหลกัฐานพิสูจน์ไดว่้าไม่มีจําหน่ายใน

ทอ้งตลาด จึงสามารถใหใ้ชเ้ทียบเท่าได ้
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7.  หน้ากากลมและแผงกรองอากาศ  
 
7.1  หน้ากากลม  
 7.1.1 ตําแหน่งหน้ากากลมต่างๆ ให้พิจารณาตําแหน่งติดตัง้จริงจากแบบสถาปัตย์หรือแบบตกแต่งภายในประกอบ 
และหากมิได้ระบเุป็นอยา่งอ่ืนให้ใช้สีของหน้ากากตามลกัษณะของฝ้าเพดาน  
 7.1.2  หวัจ่ายลมแบบ Ceiling Diffuser ไมว่า่จะเป็นแบบกลม หรือแบบจ่ายลมได้ตัง้แต ่1 ถงึ 4 ทิศทางตามท่ีระบใุน
แบบทําด้วย Extruded Aluminum, Removable Cores ติดตัง้แนบฝ้าเพดานแบบ Flush Mount หรือด้านขอบ หน้ากากเป็น
แบบยกขอบสงู ให้ติดตัง้เป็น Surface Mount มี Opposed Blade Volume Damper ทกุหวัจ่าย และมีก้านปรับปริมาณลม 
สามารถปรับแตง่ได้โดยไมต้่องถอดหน้ากากออก  
 7.1.3 หน้ากากแบบ Supply Air Register ทําด้วย Extruded Aluminum มีใบปรับทิศทางการจ่ายลมได้ทัง้ใน
แนวตัง้ และแนวนอน (Double Deflection) โดยใบปรับวางซ้อนกนั และสามารถปรับทิศทางของแต่ละใบโดยอิสระ ใบปรับ
ด้านหน้าติดตัง้ในแนวนอน (ADG-H) สว่นด้านหลงัติดตัง้ในแนวตัง้ จะต้องมี Opposed Blade Volume Damper ติดตัง้
ด้านหลงัหน้ากากสามารถปรับแตง่ปริมาณได้โดยไมต้่องถอดหน้ากากออก  
 7.1.4  หวัจ่ายลมแบบ Linear Slot Diffuser ทําด้วย Extrude Aluminium มีช่องจ่ายลมช่องเดียวหรือหลายช่อง ต้อง
มีขนาดไมเ่กิน 20 มิลลเิมตร (3/4 นิว้)  
 7.1.5  หน้ากากกลมกลบัแบบ (Return Air Grille) ทําด้วย Extrude Aluminium มีใบยดึติดแน่นกบัหน้ากากใน
แนวนอน ทํามมุประมาณ 45 องศา  
 7.1.6  หน้ากากลมกลบัแบบ Transfer มีลกัษณะเหมือนกบัหน้ากากลมกลบั ถ้าติดตัง้บนผนงัหนา ต้องมีหน้ากาก
ติดตัง้สองด้านของผนงั  
 7.1.7  หน้ากากลมบริสทุธ์ิ (Fresh Air Grille) ลกัษณะเหมือนกบัหน้ากากลมกลบั แต่จะเป็นชนิด Rain Tight พร้อม
ทัง้มี Opposed Blade Volume Damper และตาข่ายกนัแมลง ติดตัง้ด้านหลงัหน้ากาก สามารถปรับแต่งปริมาณลมได้โดยไม่
ถอดหน้ากากออก  
 7.1.8  Outside Air Louver ทําด้วย Extruded Aluminum มีใบยดึติดแน่นกบัโครงแนวนอน ทํามมุประมาณ 45 
องศา ปลายใบทัง้ด้านในและด้านนอกหกัมมุป้องกนัฝนสาด ความหนาของโครงจะต้องไมน้่อยกว่า 100 มิลลิเมตร (4 นิว้) ด้าน
ในบดุ้วยตาข่ายอลเูนียมหรือเหลก็ปลอดสนิม มีขนาดรูตาข่ายไม่โตกว่า 5 ตารางเซนติเมตร (1 ตารางนิว้) และตาข่ายกนัแมลง
สามารถถอดล้างได้ ช่องวา่งระหวา่งโครงกบัผนงัอาดารอดุด้วยสารกนันํา้ทัง้สองด้าน  
 7.1.9  หน้ากากลมระบายอากาศ (Exhaust Air Grille) ลกัษณะเหมือนกบัหน้ากากลมกลบั ถ้าติดตัง้ท่ีผนงั ภายนอก
อาคารจะต้องเป็นชนิด Rain Tight ด้วย  

 
7.2  ระบบกรองอากาศ (Air Filtration System)  
 7.2.1  ความต้องการทัว่ไป  
  ผู้ รับจ้างต้องจดัหาและติดตัง้แผงกรองอากาศตามรายละเอียดท่ีปรากฏในแบบรายการและตามข้อกําหนดท่ี
จะกล่าวต่อไปนีแ้ผงกรองอากาศต้องอยู่ในสภาพดีในขณะทําการติดตัง้ ทดสอบและส่งมอบ แผงกรองอากาศท่ีใช้ทดสอบ
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จะต้องเป็นคนละชดุกบัท่ีใช้สง่มอบ ผู้ รับจ้างต้องจดัหาแผงกรองอากาศสําหรับทดสอบในจํานวนท่ีเพียงพอสําหรับชดุท่ีสง่มอบ 
หากตรวจพบภายหลงัวา่แผงกรองอากาศอนัใดอนัหนึง่ร่ัวหรือฉีกขาดผู้ รับจ้างต้องเปล่ียนอนัใหมท่ี่มีสภาพดีกวา่ให้ทนัที  
 7.2.2  ประเภทของแผงกรองอากาศ  
  แผงกรองอากาศแบง่เป็นชนิดตา่ง ๆ ตามการใช้งานดงันี ้ 
  (1)  Pre Filter ความหนา 1 นิว้  
   ประเภทของแผงกรองอากาศ  : Panel Filter  
   การใช้งาน  : เป็น Filter สําหรับเคร่ืองปรับอากาศ หรือเคร่ือง  
   สง่ลมเยน็ขนาดเลก็ท่ีมีขนาดทําความเยน็ไมเ่กิน  
   10.5 กิโลวตัต์ (36 MBH)  
   Media  : Synthetic Fiber ความหนาไมน้่อยกวา่ 9 มิลลเิมตร (3/8 นิว้)  
   Face Velocity  : ไมเ่กิน 2.5 เมตร/วินาที (500 ฟตุ/นาที)  
   Media Velocity  : ไมเ่กิน 1.5 เมตร/วินาที (300 ฟตุ/นาที)  
   Efficiency  : ไมน้่อยกวา่ 65% Arrestance วดัโดยวิธีของ ASHRAE 52.1  
  (2)  Pre filter ความหนา 2 นิว้  
   ประเภทของแผงกรองอากาศ  : Panel Filter หรือ Pleated type  
   การใช้งาน  : เป็น Pre-filter สําหรับเคร่ืองปรับอากาศ หรือ  
   เคร่ืองสง่ลมเยน็ขนาดใหญ่ท่ีมีขนาดทําความเยน็  
   เกิน 10.5 กิโลวตัต์ (36 MBH) หรือใช้เป็นแผง  
   กรองอากาศสําหรับระบายอากาศทัว่ไป 
   Media  : Synthetic Fiber ความหนาไมน้่อยกวา่ 50 มิลลเิมตร (2 นิว้)  
   Face Velocity  : ไมเ่กิน 2.5 เมตร/วินาที (500 ฟตุ/นาที)  
   Media Velocity  : ไมเ่กิน 1.5 เมตร/วินาที (300 ฟตุ/นาที)  
   Initial Air Pressure Drop  : ไมเ่กิน 100 ปาสคาล (0.4 นิว้ของนํา้)  
   Final Air Pressure Drop  : ไมเ่กิน 250 ปาสคาล (1.0 นิว้ของนํา้)  
   Efficiency  : ไมน้่อยกวา่ 85% Arrestance วดัโดยวิธีของ ASHRAE 52.1  
  (3)  Medium Efficiency Filter  
   ประเภทของแผงกรองอากาศ : Extended Surface Pocket Type Medium Filter แบบ Box หรือ Bag 
Filter 
   การใช้งาน   :  เป็น Secondary Filter สําหรับเคร่ืองสง่ลมเยน็ขนาดใหญ่  
   Media  :  Glass Fiber ความลกึไมน้่อยกวา่ 550 มิลลเิมตร (22 นิว้)  
   Face Velocity  :  ไมเ่กิน 2.5 เมตร/วินาที (500 ฟตุ/นาที) 
   Initial Air Pressure Drop   :  ไมเ่กิน 125 ปาสคาล (0.5 นิว้ของนํา้)  
   Final Air Pressure Drop  :  ไมเ่กิน 255 ปาสคาล (1.02 นิว้ของนํา้)  
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   Efficiency   :  ตามท่ีกําหนดไว้ในแบบท่ีกําหนดเป็น MERV (Minimum Efficiency 
Reporting Value) โดยวิธีวดัของ ASHRAE 52.2 

  (4)  High Efficiency Filter  
   ประเภทของแผงกรองอากาศ :  HEPA Filter  
   การใช้งาน  :  เป็น Final Filter สําหรับระบบจ่ายลม ตามท่ีระบใุนแบบ  
   Media  :  Fire Retardant Glass Fiber ชนิดละเอียดท่ีมี Aluminium Separator 

โดยเลือกใช้ท่ีความลกึของ Media  
     1) ไมน้่อยกวา่ 145 มิลลเิมตร (5 7/8 นิว้)  
     2) ไมน้่อยกวา่ 290 มิลลเิมตร (11 1/2 นิว้)  
   Casing :  Galvanized Steel Sheet  
   Gasket  :  Neoprene Rubber  

   Rated Capacity  : 1) ไม่น้อยกว่า 1,060 L/s (2,200 CFM) ท่ีความดนั Initial 250 
ปาสคาล (1 นิว้ของนํา้) ท่ีความลกึ Media ไม่น้อยกว่า 145 
มิลลเิมตร (5 7/8 นิว้)  

     2) ไม่น้อยกว่า 2,118 L/s (4,400 CFM) ท่ีความดนั Initial 250 
ปาสคาล (1 นิว้ของนํา้) ท่ีความลกึ Media ไม่น้อยกว่า 290 
มิลลเิมตร (11 1/2 นิว้)  

  Testing  :  Scan Tested  
  Efficiency  :  ไม่น้อยกว่า 99.97% DOP Efficiency วดัท่ีอนภุาคขนาด 0.3 ไมครอน 

วดัโดยวิธีของ ASHRAE 52.1  
 7.2.3  โครงของแผงกรองอากาศ  
  แผงกรองอากาศท่ีนํามาประกอบกนัเป็น Filter Bank จะต้องใช้โครง (Frame) ของแผงกรองอากาศท่ีเป็น
อปุกรณ์มาตรฐานของแผงกรองอากาศย่ีห้อนัน้ ๆ ในกรณีท่ีแผงกรองอากาศมีจํานวนมาก โครงของแผงกรองอากาศจะต้องมี
การเสริมความแข็งแรง (Stiffener) ตามมาตรฐานของผู้ผลิต การเลือกโครงของแผงกรองอากาศจะต้องมีขนาดเหมาะสมกบั
แผงกรองอากาศชนิดนัน้ ๆ และต้องเลือกให้เหมาะสมกบัท่ีติดตัง้ซึง่รวมไปถึงความยากง่ายของการถอดหรือใส ่ซึง่จะเป็นแบบ 
Front Service เม่ือนําแผงกรองอากาศประกอบเข้ากบัโครงแล้วจะต้องแนบสนิทไม่มีรอยร่ัวของอากาศแต่ประการใด โครงของ
แผงกรองอากาศจะต้องเป็นแบบ Spring Loaded Type  
 7.2.4  อปุกรณ์ประกอบ  
  (1)  Inclined Manometer  
   ใช้เป็น Local Indicator วดัความดนัลดของแผงอากาศ ผู้ รับจ้างจะต้องจดัหาและติดตัง้ Inclined 
Manometer ให้กบัเคร่ืองสง่ลมเยน็ท่ีติดตัง้ในห้องเคร่ืองสง่ลมทกุชดุ มีช่วงสเกล 0 - 3 นิว้ของนํา้ตามจํานวนและตําแหน่งท่ีระบุ
ในแบบ  
  (2)  Differential Pressure Switch  
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   ผู้ รับจ้างต้องจดัหาและติดตัง้ Differntial Pressure Switch ท่ีมีช่วงสเกล 0 - 500 ปาสคาล (0 - 2 นิว้
ของนํา้) ตามจํานวน และตําแหน่งท่ีระบใุนแบบเพ่ือแสดงสถานะความดนัลดของแผงกรองอากาศ สญัญาณแจ้งสถานะการอดุ
ตนัของแผงกรองอากาศให้มีออก 2 สญัญาณ สญัญาณหนึ่งเป็นหลอดไฟสีแดงติดตัง้อยู่ในห้องเคร่ืองนัน้ ๆ สญัญาณท่ีสอง
เป็น Dry Contact เพ่ือแจ้งสถานะให้ระบบจดัการอาคาร (BAS) ทราบ ข้อกําหนดด้าน Physical ของ Differential Pressure 
Switch  
   -  Operating Range   : 0-600 ปาสคาล (0 - 2.4 นิว้ของนํา้)  
   -  Maximum Pressure   :  ไมเ่กิน 70 kPa. (24 ฟตุของนํา้)  
   -  Diaphragm   :  Silicone Rubber  
   -  Switch   :  SPDT.  
   -  Accessories   :  Aluminium or Steel Bracket for Mounting Pressure Switch on 

Suitable Location  
7.3  รายช่ือผลติภัณฑ์หรือผู้ผลติวัสดุอุปกรณ์ (MAJOR MATERIALS AND EQUIPMENT)  
 รายละเอียดในหมวดนีไ้ด้ระบุถึงรายช่ือผู้ ผลิตวัสดุอุปกรณ์ท่ีถือว่าได้รับการยอมรับโดยทั่วไปการเสนอผลิตภัณฑ์
นอกเหนือจากท่ีกําหนดไว้นีจ้ะต้องแสดงรายละเอียด และหลกัฐานอ้างอิงอย่างเพียงพอแต่ทัง้นีต้้องได้รับการอนมุติัจากวิศวกร
ผู้ออกแบบก่อนการนําเข้าใช้งาน  
 7.3.1  DIFFUSER, GRILLE & LOUVER  :  FLOTHRU, KOMFORT, WATERLOO, ESCO, DUCT EXCEL หรือ

เทียบเทา่  
 7.3.2  SMOKE & FIRE DAMPER  :  GREENHECK, STREAM AIR, Q FLOW, RUSKIN หรือเทียบเทา่  
 7.3.3  AIR CLEANER :  MICRO AIR, HONEY WELL, BIONAIRE, ENVIRCO หรือเทียบเทา่  
 7.3.4  AIR FILTER  : AAF, AFPRO, CAMFIL, AEROFIL, LUFTFILTER หรือเทียบเทา่ 
 
หมายเหตุ “เทียบเท่า” หมายถึง ให้ใชต้ามเคร่ืองหมายการคา้ที่ระบ ุยกเวน้มีหลกัฐานพิสูจน์ไดว่้าไม่มีจําหน่ายในทอ้งตลาด 

จึงสามารถใหใ้ชเ้ทียบเท่าได ้
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8.  อุปกรณ์เดนิสายไฟฟ้า สายไฟฟ้าแรงตํ่า สายไฟฟ้าแรงตํ่าชนิดทนไฟและแผงสวิทซ์ควบคุม
มอเตอร์  

 
8.1  อุปกรณ์เดนิสายไฟฟ้า  
 8.1.1  ความต้องการทัว่ไป  
  เพ่ือให้การใช้งานและการติดตัง้อปุกรณ์เดินสายไฟฟ้า (สายไฟฟ้า ให้รวมถึงสายสญัญาณทางไฟฟ้าส่ือสาร
อ่ืนๆ เช่น สายโทรศพัท์ สายสญัญาณวิทย-ุโทรทศัน์ สายสญัญาณแจ้งเตือน เป็นต้น) เป็นไปด้วยความเรียบร้อยและ
ถกูต้องตามมาตรฐาน จงึกําหนดให้การจดัหาวสัด ุอปุกรณ์ และการติดตัง้เป็นไปตามข้อกําหนดดงัรายละเอียดนี ้ 
 8.1.2  ทอ่ร้อยสายไฟฟ้า  
  ท่อร้อยสายไฟฟ้าโดยปกติแบ่งออกเป็น 4 ชนิด ตามลกัษณะความเหมาะสมในการใช้งาน โดยท่อทกุชนิด
ต้องเป็นท่อโลหะตามมาตรฐาน ANSI ผ่านกระบวนการชบุ Hot-Dip Galvanized ป้องกนัการเกิดสนิมมีความหนาไม่น้อย
กวา่ 20 ไมครอน ซึง่ผลติขึน้เพ่ือใช้งานร้อยสายไฟฟ้าโดยเฉพาะดงัตอ่ไปนี ้ 
  1) ท่อโลหะชนิดบาง (Electrical Metallic Tubing : EMT) ผลิตมาจากเหลก็ชบุสงักะสีตามมาตรฐาน 
ANSI (80.3-1983) หรือ UL 797 หรือ TIS 770-2531 หรือเทียบเท่ามีเส้นผ่าศนูย์กลางไม่น้อยกว่า 1/2 นิว้ ติดตัง้ใช้งานใน
กรณีท่ีติดตัง้ลอยหรือซ่อนในฝ้าเพดาน ซึง่ไม่มีสาเหตใุดๆ ท่ีจะทําให้ท่อเสียรูปทรงได้ หรือทําให้ท่อเสียหาย การติดตัง้ใช้
งานให้เป็นไปตามกําหนดใน วสท.  
  2)  ท่อโลหะชนิดหนาปานกลาง (Intermediate Metal Conduit : IMC) ผลิตมาจากเหลก็ชบุสงักะสี ทัง้
ภายในและภายนอก หรือทํามาจากเหลก็ชบุสงักะสีผิวภายนอกเคลือบด้วย Chromate และผิวภายในเคลือบด้วย Expoxy 
resin ตามมาตรฐาน UL 6 ANSI (80.1-1983) หรือ TIS 770-2533 มีขนาดเส้นผ่าศนูย์กลางไม่เลก็กว่า 1/2 นิว้ ติดตัง้ใช้
งานได้เช่นเดียวกบัท่อโลหะบาง และติดตัง้ฝังในผนงัหรือพืน้ หรือเข้า – ออกจากแผงไฟฟ้า แต่ห้ามใช้ฝังดินโดยตรงและใช้
ในสถานท่ีอนัตรายตามกําหนดใน วสท.  
  3)  ท่อโลหะชนิดหนา (Rigid Steel Conduit : RSC) ผลิตมาจากวสัดเุช่นเดียวกบัท่อ IMC ผลิตตาม
มาตรฐาน UL 1242 สามารถใช้งานแทนท่อ EMT และ IMC ได้ทกุประการ และให้ใช้ในสถานท่ีอนัตรายและฝังดินได้
โดยตรงตามกําหนดใน วสท. 
  4)  ท่ออ่อน (Flexible Metal Conduit) ผลิตมาจากเหลก็ชบุสงักะสี ผลิตตามมาตรฐาน ASTM หรือ
เทียบเท่าขนาดท่อใช้งานต้องมีเส้นผ่าศนูย์กลางไม่ต่ํากวา่ ½” เป็นท่อโลหะอ่อนท่ีใช้ร้อยสายไฟฟ้าเข้าอปุกรณ์หรือเคร่ือง
ไฟฟ้าท่ีมี หรืออาจมีการสัน่สะเทือนได้ หรืออปุกรณ์ท่ีอาจมีการเคล่ือนย้ายได้บ้าง เช่น มอเตอร์ โคมไฟแสงสวา่ง เป็นต้น ท่อ
ออ่นท่ีใช้ในสถานท่ีชืน้แฉะ และนอกอาคารต้องใช้ทอ่ออ่นชนิดกนันํา้ การติดตัง้ใช้งานโดยทัว่ไปให้เป็นไปตามข้อกําหนดใน 
วสท.  
  5)  ท่ออโลหะชนิด HDPE จะต้องเป็นท่อท่ีผลิตขึน้เพ่ือใช้ในงานร้อยสายไฟฟ้า และสายสญัญาณผลิต
จากวตัถดิุบโพลีเอทีลีน ชนิดความหนาแน่นสงู มีสีดํา คณุสมบติัทนแรงกด แรงดงึ แรงกระแทกได้ดี มีความยืดหยุ่นสงูไม่
แตกร้าวไมห่กัง่าย ในกรณีท่ีเกิดการกดทบั ฝังกลบ หรือมีการทรุดตวัของพืน้ดิน ผิวภายนอกและภายในมีความล่ืน เรียบมนั 
เหมาะสําหรับการใช้งานร้อยสายไฟฟ้า และสายสญัญาณ และจะต้องได้มาตรฐาน มอก. 982-2548  



โครงการออกแบบปรับปรุงอาคารและภมิูทศัน์ สํานกังานนิคมอตุสาหกรรมบางพลี  
การนิคมอตุสาหกรรมแห่งประเทศไทย 

FEC/W/2018-21 

Doc. No.   :  FEC/IEAT3/SP-M/0001 Rev. No.  0 

Doc. Title :  งานระบบปรับอากาศและระบายอากาศ Page   8-2/15  

 

บริษัท ฟิวเจอร์ เอ็นจิเนียร่ิง คอนซลัแตนท์ จํากดั 

  6)  อปุกรณ์ประกอบการเดินท่อ ได้แก่ Coupling, Connector, Lock Nut, Bushing และ Service 
Entrance Cap ต่างๆ ต้องเหมาะสมกบัสภาพและสถานท่ีใช้งาน Connector และข้อต่อของท่อ EMT ทําจากเหลก็ชบุ
สงักะสี ท่อ IMC และ RSC จะต้องทําเกลียวปลายทัง้สองด้านตามมาตรฐาน ANSI B2 20.1-1968 และ ANSI B1 20.1-
1983 ตามลําดบัหรือมาตรฐานอ่ืนท่ีเทียบเทา่  
  7)  การติดตัง้ทอ่ร้อยสายไฟฟ้าต้องเป็นไปตามข้อกําหนดดงันี ้ 
   ก. ให้ทําความสะอาดทัง้ภายในและภายนอกทอ่ก่อนทําการติดตัง้  
   ข.  การดดังอท่อต้องไม่ทําให้ท่อเสียรูปทรงและรัศมีมีความโค้งของการดัดงอ    ต้องเป็นไปตาม
ข้อกําหนดของ วสท.  
   ค.  ทอ่ต้องยดึกบัโครงสร้างอาคาร หรือโครงสร้างถาวรอ่ืนๆ ทกุๆ ระยะไมเ่กิน 1.50 เมตร  
   ง.  ท่อแต่ละสว่น หรือแต่ละระยะต้องติดตัง้เป็นท่ีเรียบร้อยก่อน จึงสามารถร้อยสายไฟฟ้าเข้าท่อได้ 
ห้ามร้อยสายเข้าทอ่ในขณะกําลงัติดตัง้ทอ่ในสว่นนัน้  
   จ.  การเดินท่อในสถานท่ีอนัตรายตามข้อกําหนดใน วสท. ต้องมีอปุกรณ์ประกอบพิเศษ เหมาะสม
กบัแตล่ะสภาพและสถานท่ี  
   ฉ.  การใช้ทอ่ออ่น ต้องใช้ความยาวไมน้่อยกวา่ 0.30 เมตร  
   ช.  แนวการติดตัง้ต้องเป็นแนวขนาน หรือตัง้ฉากกบัตวัอาคารเสมอ หากมีอปุสรรคจนทําให้ไม่
สามารถติดตัง้ทอ่ตามแนวดงักลา่วได้ ให้ปรึกษากบัผู้คมุงานเป็นแตล่ะกรณีไป  
   ซ.  ท่อชนิด EMT, IMC และ RSC จะต้องมีความหนาตามกําหนดของ ANSI และได้รับการ
ตรวจสอบจาก UL และได้รับมาตรฐาน มอก.  
  8)  การต่อท่อร้อยสาย ท่อร้อยสายชนิดบางให้ใช้ Compression Type Coupling สว่นท่อร้อยสาย ชนิด
หนาให้ใช้ข้อต่อชนิดเกลียว และใช้ Electrical Pipe Joint Compound ทาท่ีเกลียวก่อนใสข้่อต่อเพ่ือประกนัการเช่ือมต่อกนั
ทางไฟฟ้าของระบบทอ่ร้อยสาย  
  9)  ท่อร้อยสาย จะต้องต่อถึงกนัทางไฟฟ้าตลอดแนวจากปลายทางจนถึงแผงสวิทช์บอร์ด และจะต้อง
ตรวจสอบความต่อเน่ืองทางไฟฟ้าหลงัการติดตัง้แล้วเสร็จ ปลายท่อท่ีต่อเข้ากบัแผงสวิทช์บอร์ดจะต้องต่อเข้ากบั Ground 
Terminal ของแผงสวิทช์บอร์ดนัน้  
  10)  ท่อ Conduit จะต้องถกูยดึตรึงอย่างมัน่คง (Securely Fasiened) กบัผนงัของโลหะของ Outlets, 
Junction และ Pull Boxes ด้วย Galvanized Lock Nut, Bushing การขนัยดึจะต้องสงัเกตว่าเกลียวของท่อทัง้หมดจะต้อง
ผ่าน Bushing, Lock Nut จะต้องขนัตรึง Bushing นัน้ ให้สมัผสัแน่นเป็นตวันําไฟฟ้า (Firm Electrical Contact) ไปยงัผนงั
โลหะนัน้  
  11)  ทอ่ Conduit ทัง้หมดในระบบไฟฟ้าจะต้องยดึติดกบัโครงสร้างอาคารอย่างแข็งแรง ท่อ Conduit เด่ียว
ขนาด 1 1/4” หรือขนาดใหญ่กวา่ เดินซอ่นในฝ้าจะต้องจบัยดึด้วย Beam  
   Clam หรือ Spring Ring Conduit Hangers With Support Rod ท่อท่ีเดินด้วยกนัไป สามารถจบั
รวมกลุม่กนัอยา่งมีระเบียบเทา่ท่ีสามารถทําได้ ทอ่ท่ีเดินในแนวด่ิงจะต้องยดึด้วย Steel Clamps สําหรับ Conduit ขนาด 1” 
และเลก็กว่าท่ีเดินซ่อนอยู่ในฝ้าสามารถจบัยดึ โดยตรงกบัโครงสร้างอาคารด้วย Strap Hangers ระยะห่างของการจบัยดึ 
จะต้องไมเ่กิน 1.20 เมตร  
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  12)  จะต้องมีการระมดัระวงัไม่ให้ภายในท่อ Conduit สะสมนํา้ เศษวสัด ุ หรือเศษคอนกรีตอยู่ ถ้ามีสิ่ง
แปลกปลอมอยู่ในท่อ ผู้ รับเหมาฯ จะต้องทําความสะอาดท่อก่อน ถ้าสิ่งแปลกปลอมนีไ้ม่สามารถนําออกมาได้ ก็จะต้อง
เปล่ียน Conduit นัน้ใหม ่ 
  13)  ท่อร้อยสายทัง้หมดท่ีเดินลอยให้ทาสีทําเคร่ืองหมายไว้ทกุ ๆ 2 เมตร โดยใช้สีส้ม สําหรับท่อของระบบ
ไฟฟ้ากําลงัและแสงสวา่ง สีเขียวสําหรับทอ่ของระบบส่ือสารและสีเหลืองสําหรับทอ่ของระบบสญัญาณเตือนอคัคีภยั  
  14)  การติดตัง้  
   ถึงแม้ว่าข้อกําหนดจะระบุให้อปุกรณ์เดินสายไฟฟ้าเป็นตวันําสําหรับการต่อลงดินหรือไม่ก็ตาม แต่
ต้องทําการติดตัง้อปุกรณ์เดินสายไฟฟ้าเหลา่นีท้กุๆ ช่วงให้มีความต่อเน่ืองทางไฟฟ้าโดยตลอดเพ่ือเสริมระบบการต่อลงดิน
ให้มีความแน่นอนและสมบรูณ์  
  15)  การทดสอบ  
   ให้ทดสอบเพ่ือให้เช่ือมัน่ได้วา่มีความตอ่เน่ืองทางไฟฟ้าในทกุๆ ช่วงตามความเห็นชอบของผู้ควบคมุ
งาน  
 8.1.3  กลอ่งตอ่สายและกลอ่งดงึสาย  
  กลอ่งต่อสายในท่ีนีใ้ห้รวมถึงกลอ่งสวิทช์ กลอ่งเต้ารับ กลอ่งต่อสาย (Junction Box) กลอ่งพกัสาย หรือ
กลอ่งดงึสาย (Pull Box) ตามกําหนดใน วสท. รายละเอียดของกลอ่งตอ่สายต้องเป็นไปตามกําหนดดงัตอ่ไปนี ้ 
  1)  กล่องต่อสายและกล่องดึงสายท่ีใช้ติดตัง้ภายในอาคาร จะต้องเป็นกล่องเหล็กอาบสงักะสี (Electro 
Galvanized) กลอ่งต่อสายแบบติดภายนอกอาคาร ต้องใช้ชนิดทนสภาวะอากาศภายนอกอาคารอาจเป็นชนิดอลมิูเนียม
หรือเหลก็หลอ่ ฝาครอบมีขอบยางอดัรอบ และกลอ่งตอ่สายแบบฝังพืน้เป็นแบบโลหะหลอ่มีฝาทองเหลือง มีเกลียวสามารถ
เปิดออกได้  
  2)  กลอ่งดงึสาย (Pull box) ท่ีมีขนาดไม่เกิน 100 ลกูบาศก์นิว้ ให้พบัจากเหลก็แผ่นหนาไม่น้อยกว่า 1.2 
มม. สว่นกลอ่งดงึสาย (Pull box) ท่ีมีขนาดเกิน 100 ลกูบาศก์นิว้ ให้พบัจากเหลก็แผ่นหนาไม่น้อยกว่า 1.4 มม. ถ้าทําจาก
โลหะหลอ่อ่ืน ๆ ก็จะต้องคํานงึถงึความแข็งแรงในการใช้งาน  
  3)  ขนาดของกลอ่งต่อสายขึน้อยู่กบัขนาด จํานวนของสายไฟฟ้าท่ีผ่านเข้าและออกกลอ่งนัน้ ๆ และขึน้กบั
ขนาดจํานวนทอ่ร้อยสายหรืออปุกรณ์เดินสายอ่ืน ๆ ทัง้นีต้้องคํานงึถงึรัศมีโค้งงอของสายตามท่ีระบใุน NEC ARTICLE 373  
  4)  กลอ่งตอ่สายทกุชนิดและทกุขนาดต้องมีฝาปิดท่ีเหมาะสม รูของกลอ่งท่ีไมไ่ด้ใช้งานต้องปิดให้เรียบร้อย  
  5)  กล่องต่อสายท่ีใช้เป็น outlet box สําหรับสวิทช์ เต้าเสียบและดวงโคมท่ีติดตัง้แบบฝังเรียบกบัผนงั
จะต้องจดัให้ตัง้ได้ฉากกบัโครงสร้างอาคาร  
  6)  การติดตัง้กล่องต่อสาย ต้องยึดแน่นกบัโครงสร้างอาคารหรือโครงสร้างถาวรอ่ืน ๆ และกล่องต่อสาย
สําหรับแต่ละระบบ ให้มีรหสัสีทาภายในและท่ีฝากล่องให้เห็นได้ชดัเจน ตําแหน่งของกล่อง ต่อสายต้องติดตัง้อยู่ในท่ีซึ่ง
เข้าถงึและทํางานได้สะดวก  
  7)  กลอ่งต่อสาย จะต้องทําการติดตัง้ให้มีความต่อเน่ืองทางไฟฟ้ากบัอปุกรณ์เดินสายไฟ้ฟ้า อ่ืน ๆ เช่น ท่อ
ร้อยสาย ไฟฟ้า รางร้อยสาย เพ่ือเสริมระบบการต่อลงดินให้สมบรูณ์ และจะต้องมีการทดสอบว่ามีความต่อเน่ืองทางไฟฟ้า
ทกุช่วง ตามความเหน็ชอบของผู้คมุงาน  
 8.1.4  รางร้อยสาย (WIREWAYS)  
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  1)  รางร้อยสายจะต้องทําจากเหลก็แผ่นหนาไม่น้อยกว่า 1.0 มม. สําหรับความกว้างไม่เกิน 75 มม. และ
หนาไม่น้อยกว่า 1.20 มม. สําหรับความกว้างเกิน 75 มม. ผ่านกรรมวิธีป้องกนัสนิมฉาบสีแล้วอบแห้งหรือ hot dip 
galvanized ตามท่ีระบใุนแบบ ด้านหน้าจะต้องเปิดได้รางร้อยสาย และวสัดท่ีุใช้ประกอบต้องออกแบบให้ประกอบเข้ากนั
ได้โดยท่ีหมดุเกลียว สลกัเกลียวท่ีใช้ต้องฝังเรียบกบัพืน้และผนงัของรางร้อยสาย ไม่มีสว่นคมอนัจะเป็นอนัตรายต่อสายไฟ
ในระหวา่งการติดตัง้  
  2)  รางร้อยสายท่ีทําขึน้สําหรับใช้ภายนอกอาคาร จะต้องมีลกัษณะกันนํา้ได้ โดยผู้ผลิตต้องแสดง
เคร่ืองหมายหรือข้อความบอกไว้ท่ีตวัรางร้อยสาย  
  3)  จํานวนพืน้ท่ีหน้าตดัของสายไฟฟ้าทัง้หมดต้องไม่เกิน 20 เปอร์เซนต์ ของขนาดพืน้ท่ีหน้าตดัของรางร้อย
สาย และห้ามบรรจสุายไฟฟ้าท่ีนํากระแส ลงในรางร้อยสายมากกว่า 30 เส้น โดยสายสําหรับวงจรสญัญาณหรือระบบ
ควบคมุไมถื่อวา่เป็นสายไฟท่ีนํากระแส  
  4)  รางร้อยสายจะต้องยดึให้มัน่คงทกุระยะไม่เกิน 1.5 ม. แต่ถ้าเป็นแนวด่ิงต้องยดึให้มัน่คงทกุระยะไม่เกิน 
3.0 ม. และต้องไมมี่การตอ่รางร้อยสายมากกวา่ 1 แหง่ระหวา่งช่วงยดึ การติดตัง้ผา่นผนงัให้สว่นท่ีไมมี่รอยตอ่ผ่านทะลผุนงั
เทา่นัน้ และปลายสดุของรางร้อยสายต้องมีฝาปิด 
  5)  ภายใน Wire way ต้องมี Cable Support ทกุระยะ 0.5 ม. (เฉพาะแนวด่ิง)  
  6)  ผลิตตามมาตรฐาน ASTM A570 & A611 หรือเทียบเท่าอปุกรณ์อ่ืนๆ เช่น ข้อต่อ ข้อแยก และฝาปิด 
ต้องผลติตามมาตรฐานโรงงานเทา่นัน้  
  7)  ระหวา่งรางเดินสาย จะต้องตอ่ขัว้กราวด์ระหวา่งทอ่นด้วย  
 8.1.5  รางเดินสาย (CABLE TRAY AND CABLE LADDER)  
  1)  รางเดินสาย จะต้องทําจากแผ่นเหล็กท่ีมีความหนาไม่น้อยกว่า 2.0 มม. ซึง่ขึน้อยู่กบัขนาดของราง
เดินสายพร้อมผ่านกรรมวิธีป้องกนัและกําจดัสนิมโดยวิธี hot dip galvanized ขนาดตามท่ีระบใุนแบบ รางเดินสายจะต้อง
มีความแข็งแรงพอท่ีจะรับนํา้หนกัสายได้เต็มท่ีโดยไมบ่ิดเบีย้ว ขอบข้างรางและขัน้ของรางจะต้องเรียบ โดยไม่มีความคม
ของขอบ เพ่ือป้องกนัความเสียหายท่ีจะเกิดขึน้กบัสายเคเบิล อนัเน่ืองจากการติดตัง้  
  2)  รางเดินสายจะต้องมีการต่อเน่ืองถึงกนัตลอดของเส้นทางต่อลงดิน เพ่ือไม่ให้มีการขาดตอนได้ข้อต่อ
ระหว่างรางเดินสายแต่ละช่วงจะต้องแน่นสนิท รางเดินสายจะต้องมีความต้านทานกระแสไฟฟ้าต่ําตลอดทาง และต้องรับ
ปริมาณกระแสไฟฟ้าอนัเกิดจากการลดัวงจรได้อยา่งปลอดภยั  
  3)  รางเดินสายจะต้องเดินในแนวขนานกบัโครงสร้างของอาคารและมีความสงูเหนือรางพอเพียงสําหรับการ
วางสาย  
  4)  การเดินสายในรางเดินสายท่ีไม่ได้อยู่ในแนวนอน จะต้องยึดสายท่ีเดินไปกบัพืน้รางให้มัน่คงและสาย
จะต้องมีความยาวตลอดจากอปุกรณ์ไฟฟ้าถงึอปุกรณ์ไฟฟ้า ห้ามมีการตอ่สายในรางเดินสาย  
  5)  Cable Tray ท่ีใช้ต้องเป็นชนิดท่ีมีช่องระบายอากาศ  
  6)  การติดตัง้รางเดินสาย การเดินสายในรางเดินสายรวมทัง้ขนาดและจํานวนสายท่ีเดินในรางเดินสายให้
ปฏิบติัตามข้อกําหนดท่ีระบใุน วสท.  
  7)  ระยะจบัยดึรางไมเ่กิน 1.5 เมตร  
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8.2  สายไฟฟ้าแรงตํ่า  
 8.2.1  สายไฟฟ้าชนิดร้อยในทอ่หรือรางเดินสาย  
  ถ้าหากมิได้ระบเุป็นอ่ืนใดในแบบ สายไฟฟ้าท่ีใช้จะต้องเป็นสายทองแดงแกนเด่ียวหุ้มฉนวน PVC ทน
แรงดนัไฟฟ้าได้ 750 โวลท์ และทนอณุหภมิูได้สงูสดุ 70 องศาเซลเซียส ตาม มอก. ใหม่ และมาตรฐานการติดตัง้ไฟฟ้าท่ี
ปรับปรุงใหม ่รายละเอียดอ่ืน ๆ มีดงันี ้ 
  1)  สายสําหรับวงจรไฟฟ้าต้องมีพืน้ท่ีหน้าตดัสายไมเ่ลก็กวา่ 2.5 ตร.มม. สายต่อเข้าดวงโคมแต่ละดวงให้ใช้
สายขนาดไมเ่ลก็กวา่ 1.5 ตร.มม.  
  2)  รหสัสี (Color Code) สําหรับสายไฟฟ้าแรงต่ํา  
   เฟส A - สีนํา้ตาล (Brown)  
   เฟส B - สีดํา (Black)  
   เฟส C - สีเทา (Grey)  
   NEUTRAL - สีฟ้า (Blue)  
   สายดิน (Ground) - สีเขียว หรือ สีเขียวแถบเหลือง  
   ในกรณีสายมีขนาดใหญ่กว่า 10 ตร.มม. ซึง่ไม่มีสีของฉนวนตามระบใุห้ใช้เทปสีตามรหสัพนัทบัท่ีสาย
นัน้ ๆ หรือทาด้วยสีชนิดท่ีไม่ทําความเสียหายต่อฉนวนไฟฟ้า สว่นท่ีขัว้หางปลาให้สวมด้วย Vinyl Wire End Cap โดยใช้
รหสัสีเดียวกนั  
  3)  สายไฟฟ้าต้องมีความยาวตลอดความยาวท่อ ห้ามตดัต่อสายภายในท่อ อนญุาตให้ต่อสายได้ในกลอ่ง
ต่อสายเท่านัน้ สําหรับสายขนาดไม่เกิน 6 ตร.มม. ให้ใช้ Wire Nut หรือ Scotch Lock ในการต่อสายสว่นสายขนาดใหญ่
กว่านีใ้ห้ต่อด้วย Split Bolt หรือ Compression Connector และพนัทบัด้วยเทปยางให้มีคณุสมบติัเทียบเท่าฉนวนไฟฟ้า
เทา่นัน้  
  4)  การร้อยสายห้ามใช้นํา้มนัหลอ่ล่ืนทาเพ่ือช่วยในการร้อยสาย ต้องใช้ Pulling Compound ท่ีผลิตสําหรับ
การร้อยสายโดยเฉพาะเทา่นัน้  
  5)  ห้ามร้อยสายโทรศพัท์ หรือสายแรงดนัต่ําพิเศษเข้าไปในท่อร้อยสายหรือกล่องต่อสายเดียวกันกับ
สายไฟฟ้า  
  6)  สายไฟฟ้าแต่ละเส้นต้องมีการทําเคร่ืองหมายให้ทราบได้ถึงวงจร และหน้าท่ีของสายไฟนัน้ๆ 
เคร่ืองหมายเหลา่นีใ้ห้ทําไว้ท่ีสาย ทัง้ท่ีอยูใ่นกลอ่งตอ่สายและปลายสายท่ีเข้าอปุกรณ์  
  7)  สายไฟฟ้าท่ีเดินเข้าในแผงจ่ายไฟหรืออปุกรณ์อ่ืนจะต้องจดัให้เป็นระเบียบโดยใช้ Self Locking Cable 
Ties รัดให้เป็นหมวดหมู ่สายต้องมีความยาวเหลือไว้เพียงพอท่ีจะย้ายตําแหน่งในแผงจ่ายไฟอนาคต  
 8.2.2  การเดินสายใต้ดิน  
  ถ้าหากมิได้ระบเุป็นอ่ืนใดในแบบ สายไฟฟ้าท่ีใช้จะต้องเป็นสายแดงชนิดแกนเด่ียว หรือหลายแกนหุ้มฉนวน 
PVC หรือมีเปลือกนอกทนแรงดนัไฟฟ้าได้ 750 โวลท์ และทนอณุหภมิูได้สงูสดุ 70 องศาเซลเซียล ตาม มอก.11-2553 โดย
การเดินสายใต้ดินต้องเป็นไปตามข้อกําหนดดงัตอ่ไปนี ้ 
  1)  สายฝังดินโดยตรง ท่อร้อยสายหรือเคร่ืองห่อหุ้มสายไฟฟ้าประเภทอ่ืนท่ีได้รับการรับรองแล้วความลกึใน
การติดตัง้ต้องเป็นไปตามตารางตอ่ไปนี ้ 
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ความลกึในการตดิตัง้ใต้ดนิสาํหรับระบบแรงตํ่า 
 
วธีิการเดนิสาย ความลกึน้อยสุด (เซนตเิมตร) 
เคเบิลฝังดินโดยตรง  
ทอ่โลหะหนา  
ทอ่โลหะหนาปานกลาง  
ทอ่ท่ีไมใ่ช่โลหะซึง่ได้รับการรับรองให้ฝังดินโดยตรงได้ โดยไมต้่องไมมี่คอนกรีตหุ้ม  
ทอ่อ่ืน ๆ ซึง่ได้รับความเหน็ชอบจากการไฟฟ้า 

60 
15 
15 
45 
45 

                     
 -  ข้อยกเว้นท่ี 1 ถ้าไมใ่ช่ทอ่ IMC หรือ RSC แล้ว หากมีแผน่คอนกรีตหนา 5 ซม.  
  วางอยูเ่หนือสาย อนญุาตให้ลดความลกึลงได้อีก 10 ซม.  
 -  ข้อยกเว้นท่ี 2 ข้อกําหนดสําหรับความลกึนีไ้มใ่ช้บงัคบั สําหรับการติดตัง้ใต้อาคาร 
  หรือใต้พืน้คอนกรีต ซึง่หนาไมน้่อยกวา่ 10 ซม.  
 -  ข้อยกเว้นท่ี 3 บริเวณท่ีมีรถยนต์วิ่งผา่นความลกึต้องไมน้่อยกวา่ 60 ซม.  
  2)  สายใต้ดินท่ีติดตัง้ใต้อาคาร ต้องติดตัง้อยู่ในท่อร้อยสาย และท่อร้อยสายต้องยาวเลยผนงัด้านนอก
อาคารออกไป  
  3)  สายท่ีโผล่ขึน้จากดินต้องมีการป้องกันด้วยสิ่งห่อหุ้ม หรือท่อร้อยสายซึ่งฝังจมลึกลงไปในดินตามท่ี
กําหนดในข้อ 3.1 และสว่นท่ีโผลเ่หนือดินต้องไมน้่อยกวา่ 180 ซม.  
  4)  ต้องมีหมดุบอกแนวสายไฟฟ้าใต้ดินแสดงแนวสายไฟฟ้าใต้ดิน โดยวางห่างกนัประมาณ 10 เมตร ตลอด
แนวการเดินสายไฟฟ้าใต้ดิน  
 8.2.3  สายไฟฟ้าท่ีใช้เดินในอาคารชัน้ใต้ดิน  
  สายไฟฟ้าท่ีใช้ในอาคารชัน้ B สําหรับวงจรท่ีต้องการความปลอดภยัปกติให้ใช้สายชนิด Flame Retardant, 

Low Smoke, Zero Halogen (LSOH) และฉนวนของสายไฟต้องสามารถทนอณุหภมิูได้ไม่ต่ํากว่า 90
o
C และจะต้องได้

มาตรฐาน IEC 60332-3C, 60754-1,2, 601034-2 และจะต้องมีผลการทดสอบจากสถาบนัท่ีเช่ือถือได้ เช่น LPCB ให้ผู้ว่า
จ้างพิจารณาประกอบการขออนมุติั 
 8.2.4  สายไฟฟ้าท่ีใช้เดินเข้าเคร่ืองจกัร  
  สายไฟฟ้าท่ีใช้กบัเคร่ืองจกัรถาวรท่ีมีการเคล่ือนท่ีเป็นประจํา เช่น รอกไฟฟ้า เคร่ืองจกัรท่ีมีการสัน่สะเทือน 
หรือกรณีท่ีผู้คมุงานเห็นชอบ ให้ใช้สายไฟฟ้าชนิด Flexible Cable หุ้มฉนวน พีวีซี สองชัน้ ตาม มอก. 11-2553 ชนิด VCT 
หรือ VCT-GRD 
 8.2.5  สายไฟฟ้าท่ีใช้กบัดวงโคมท่ีมีความร้อนสงู  
  สําหรับสายไฟฟ้าภายในดวงโคมไฟฟ้าท่ีมีความร้อนเกิดขึน้สงู เช่น โคมท่ีใช้หลอดไส้ (Incandescent 
Lamp), High Intensity Discharge Lamp เป็นต้น ให้ใช้สายทนความร้อนซึง่หุ้มด้วยฉนวน Asbestos หรือวสัดอ่ืุนท่ีมี
คณุสมบติัเทียบเทา่  
 8.2.6  สายไฟฟ้าชนิด CV  
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  สายไฟฟ้าชนิด CV ผลิตและทดสอบตามาตรฐาน IEC 60228 และ 60502-1 สายไฟจะต้องมีตวันําเป็น

ทองแดง ฉนวนเป็น XLPE ขนาดแรงดนั 600/1000V. อณุหภมิูใช้งาน 90
o
C มีเปลือกนอกเป็น PVC  

 8.2.7  สายไฟฟ้าแรงต่ําชนิดทนไฟ (Fire Resistant Cable)  
  1)  ความต้องการทัว่ไป  
   ในขณะท่ีเกิดเพลิงไหม้ สายนําไฟฟ้าจะต้องยงัคงรักษาสภาพการนําไฟฟ้าท่ีแรงดนัและกระแสใน
สภาวะท่ีปกติ และวสัดท่ีุใช้ทําสายไฟฟ้า จะต้องไม่เอือ้อํานวยต่อการ ติดไฟ , ลามไฟ และสายไฟจะต้องไม่ก่อกําเนิด
ปริมาณควนัท่ีเป็นอนัตราย และรวมถงึแก๊สพิษและกรดแก๊สจากธาตใุนหมู ่Hologen  
    2)  ลกัษณะของสายไฟ 
   สายไฟฟ้าชนิดอ่อน ติดตัง้ได้สะดวก ผลิตตามมาตรฐาน IEC 60502 มีตวันําแกนทองแดงชนิด 
Strand (IEC228 Class 2) ท่ีพนัหุ้มด้วย Glass Mica เป็นฉนวนกนัไฟภายใน และหุ้มอีกชัน้ด้วยสารแร่ฉนวนอ่อนตวั ชนิด
ไมห่ลอมละลาย ติดไฟ เม่ืออยูภ่ายในเพลงิ สายไฟจะต้องมีรัศมีดดัโค้งไม่เกิน 6-8 เท่าของรัศมีความโตของสายไฟนัน้ วสัดุ

ท่ีหุ้มจะต้องไม่แปรสภาพใด ๆ เม่ือตวันําไฟฟ้าต้องนํากระแสไฟฟ้าท่ีอณุหภมิูต่อเน่ืองสงู 90 
o
C ตามมาตรฐาน IEC 216 

และสายไฟทัง้หมดจะต้องผา่นการทดสอบตามมาตรฐานสากลดงันี ้
   ก.  สามารถนําไฟฟ้าอยา่งเน่ืองได้เป็นปกติในขณะเกิดเพลงิไหม้ตามมาตรฐาน BS 6387 C.W.Z. โดยมี
ผลทดสอบแยกกนัดงันี ้ 

    -  ข้อกําหนด C ท่ีอณุหภมิู 950 
o
C เป็นเวลา 3 ชัว่โมง  

    -  ข้อกําหนด W ให้รับความร้อนท่ีอณุหภมิู 650 
o
C เป็นเวลา 15 นาที แล้ว พ่นด้วยนํา้ท่ีอณุหภมิู

เดียวกนัเป็นเวลา 15 นาที  
    -  ข้อกําหนด Z สายไฟต้องยงัสามารถนําไฟฟ้าได้เป็นปกติขณะท่ีกระทําด้วย แรงกลจากภายนอก

ท่ีอณุหภมิู 950 
o
C เป็นเวลา 15 นาที  

   ข.  สายไฟมีคา่แรงดนั 0.6/1 KV (เพาเวอร์/คอนโทรล)  
   ค.  สายไฟมีคา่แรงดนั 300/500 (สายส่ือสาร)  
   ง.  สายไฟต้องผา่นการทดสอบท่ีแสดงวา่ไมเ่อือ้อํานวยตอ่การลามไฟของสายไฟตามมาตรฐาน  
    -  IEC 332-1  
    -  IEC 332-3 A B C  
    -  VDE 0472 Part 804/C  
   จ.  ปริมาณควนัไฟ เม่ือสายถกูเผาไฟไหม้ ควนัท่ีเกิดขึน้จะต้องยอมให้ปริมาณแสงผ่านได้ไม่น้อยกว่า 
70%  
    -  IEC 1034-2  
   ฉ.  ปริมาณ Halogen เป็นศนูย์  
    -  IEC 754-1  
          ช.  คา่ความเป็นกรด ดา่งท่ีเหมาะสม 
       -  IEC 754-2 
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   ซ.  ไมมี่แก๊สพิษตา่ง ๆ  
    -  NFC20-454  
    - NES 713 

   ฌ.  ความสามารถต่อการลดัวงจร และการใช้เกินกระแสพิกดัสายไฟจะต้องทนท่ีอณุหภมิู 250 
o
C เป็น

เวลา 5 วินาที  
   ญ.  การควบคมุคณุภาพ บริษัทผู้ผลิตสายไฟเหล่านี ้ จะต้องได้รับการยอมรับตามมาตรฐานประกนั
คณุภาพ ISO 9001  
   ฎ.  อปุกรณ์ขัว้ต่อสาย จะต้องมีการทดสอบจากสถาบนัท่ีเช่ือถือได้ โดยจะต้องมีคณุสมบติัทนไฟ
เหมือนกบัสาย  
 8.2.8  การติดตัง้ 
  1)  การติดตัง้สายไฟฟ้าซึง่เดินร้อยในทอ่โลหะต้องกระทําดงัตอ่ไปนี ้ 
   ก.  ให้ร้อยสายไฟฟ้าเข้าทอ่ได้เม่ือมีการติดตัง้ทอ่เรียบร้อยแล้ว  
   ข.  การดงึสายไฟฟ้าเข้าทอ่ต้องใช้อปุกรณ์ช่วย ซึง่ออกแบบให้ใช้เฉพาะงานดงึสายไฟฟ้าโดยปฏิบติัตาม
คําแนะนําของผู้ผลติ  
   ค.  การดึงสายไฟฟ้าเข้าท่ออาจจําเป็นต้องใช้สารช่วยหล่อล่ืนโดยสารนัน้จะต้องเป็นสารพิเศษท่ีไม่ทํา
ปฏิกริยากบัฉนวนของสายไฟฟ้า  
   ง.  การดัดโค้งหรืองอสายไฟฟ้าไม่ว่าในกรณีใดๆ ต้องมีรัศมีความโค้งไม่น้อยกว่าข้อกําหนดใน
มาตรฐาน วสท. 
  2)  การตอ่เช่ือมและการตอ่แยกสายไฟฟ้า 
   ก.  การต่อเช่ือมและการต่อแยกสายไฟฟ้า ให้กระทําได้ภายในกลอ่งต่อแยกสายไฟฟ้าเท่านัน้ ห้ามต่อ
ในทอ่โดยเดด็ขาด  
   ข. การต่อเช่ือมหรือต่อแยกสายไฟฟ้าท่ีมีขนาดของตวันําไม่เกิน 10 ตารางมิลลิเมตรให้ใช้ Insulated 
Wire Connector, Pressure Type ทนแรงดนัไฟฟ้าได้ไมน้่อยกวา่ 600 โวลท์  
   ค.  การต่อเช่ือมหรือต่อแยกสายไฟฟ้าท่ีมีขนาดตวันําใหญ่กว่า 10 ตารางมิลลิเมตร และไม่เกิน 240 
ตารางมิลลิเมตร ให้ใช้ปลอกทองแดงชนิดใช้แรงกลอดั (Splice or Sleeve) และพนัด้วยฉนวนไฟฟ้าชนิดละลายและเทป 
พีวีซี อีกชัน้หนึง่  
   ง.  การต่อเช่ือมหรือต่อแยกสายไฟฟ้าท่ีมีขนาดตวันําใหญ่กว่าท่ีกําหนดข้างต้น ให้ต่อโดยใช้ Split Bolt 
Connector ซึง่ผลติจาก Bronze Alloy หรือวสัดอ่ืุนท่ียอมรับให้ใช้ในงานตอ่เช่ือมสายไฟฟ้าแตล่ะชนิด  
   จ.  ปลายสายไฟฟ้าท่ีสิน้สดุภายในกลอ่งต่อสายต้องมี Terminal Block เพ่ือการต่อสายไฟฟ้าแยกไปยงั
จดุอ่ืนได้สะดวก และการเปล่ียนชนิดของสายไฟฟ้า ให้กระทําได้โดยต่อผ่าน Terminal Block นี ้Terminal Block ต้องเป็น
ชนิดท่ีเหมาะสมกบัการต่อสายไฟฟ้า ทําด้วยฉนวนไฟฟ้าอย่างดี มีแผงกัน้ระหว่าง Terminal Block และหมายเลข 
Terminal กํากบั 2.9 การทดสอบ 2.9.1 สายสําหรับวงจรแสงสว่างและเต้ารับ ให้ปลดสายออกจากอปุกรณ์ตดัวงจรและ
สวิทช์ตา่ง ๆ อยูใ่นตําแหน่งเปิด ต้องวดัคา่ความต้านทานของฉนวนได้ไมน้่อยกวา่ 0.5 เมกกะโอห์มในทกุ ๆ กรณี  
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  3)  สําหรับ feeder และ sub-feeder ให้ปลดสายออกจากอปุกรณ์ต่าง ๆ ทัง้สองทางแล้ววดัค่าความ
ต้านทานของฉนวนต้องไมน้่อยกวา่ 0.5 เมกกะโอห์ม ในทกุ ๆ กรณี  
  4) การวดัค่าของฉนวนดงักลา่ว ต้องใช้เคร่ืองมือท่ีจ่ายกระแสไฟฟ้ากระแสตรง 500 โวลท์และวดัเป็นเวลา 
30 วินาที ตอ่เน่ืองกนั  
 
8.3  แผงสวทิซ์ควบคุมมอเตอร์  
 8.3.1  SAFETY SWITCHES  
  เป็นอปุกรณ์สําหรับตดักระแสไฟฟ้าท่ีจ่ายเข้าอปุกรณ์ไฟฟ้า เพ่ือความปลอดภยัในขณะทําการซ่อมบํารุง
อปุกรณ์ไฟฟ้านัน้ ๆ และต้องเป็นชนิด Quick Make, Quick Break, Heavy Duty มีขนาดพิกดัตามท่ีระบใุนแบบ  
  1)  ตวัตู้ ทําด้วยแผน่เหลก็ท่ีผา่นกรรมวิธีป้องกนัและกําจดัสนิม พร้อมทัง้เคลือบอบสีอย่างดีโดยมีระดบัการ
ป้องกนั NEMA 1 สําหรับติดตัง้ในอาคารและ NEMA 3R สําหรับติดตัง้ภายนอกอาคาร  
  2)  ตวัสวิทช์จะต้องมีกระเด่ืองลอ็คอยู ่เม่ือสวิทช์อยูใ่นตําแหน่ง OFF จงึจะสามารถเปิดฝาได้  
  3)  ขนาด Ampere Rating จํานวนขัว้สายและจํานวน Phase ให้เป็นไปตามระบใุนแบบ  
  4)  ชดุท่ีกําหนดให้มี Fuse ให้ใช้ Fuse Clips เป็นแบบ Spring Reinforced โดยขนาดของ Fuse ให้เป็น
เช่นเดียวกบัข้อท่ีระบขุ้างต้น  
  5)  การติดตัง้ให้ติดตัง้กบัผนงัตามระบใุนแบบ โดยระดบัความสงูจากพืน้ 0.80 ม. ถึงระดบับนของสวิทช์ 
หรือติดท่ีความสงูตามท่ีระบใุนแบบ ในกรณีบริเวณติดตัง้ไม่มีผนงัหรือกําแพง ให้ติดตัง้บนขายึดโครงเหลก็ท่ีแข็งแรง ให้ 
สวิทช์สงูจากพืน้ไมน้่อยกวา่ 0.80 ม. ถงึระดบับนของสวิทช์  
 8.3.2  CIRCUIT BREAKER 
  1)  Circuit Breaker ทัง้หมดผลติและทดสอบตามมาตรฐาน NEMA, ANSI, VDE, IEC, UL  
  2)  เป็นชนิดท่ีผลิตขึน้มาต้องสามารถทนแรงดนัไฟฟ้าไม่น้อยกว่า 240 Volt สําหรับ 1 เฟส และไม่น้อยกว่า 
415 Volt สําหรับ 3 เฟส  
  3)  ขนาดเฟรม (Frame size) ไม่เกิน 250 Amp. ต้องเป็นชนิด Molded Case Circuit Breaker, Thermal 
Magnetic or Solid State Trip 0.8 – 1.0 In, Ics = 100% Icu  
  4)  ขนาดเฟรมมากกว่า 250 Amp. เป็นชนิด Molded case หรือ Open Frame โดยมี Releasing Device 
เป็นแบบ Solid State Trip Unit 0.4 – 1.0 In, Ics = 100% Icu  
  5)  Main Circuit Breaker ท่ีมีพิกดัตัง้แต ่1000 Amp. ขึน้ไป จะต้องมีระบบ Ground Fault Protection โดย
มีค่าปรับตัง้แต่ไม่เกิน 1200 Amp. สําหรับ Ground Fault Current ตัง้แต่ 3000 Amp. ขึน้ไปและจะต้องปลด วงจรภายใน
เวลาไมเ่กิน 1 วินาที  
  6)  Mounting เป็นชนิดติดตัง้แบบ Fixed, Plug-In หรือ Draw-Out ตามท่ีระบใุนแบบ  
   ก.  Fixed type เป็นแบบติดตัง้ถาวรยดึติดกบัโครงโลหะของตู้ 
   ข.  Draw-Out Type สําหรับเฟรมเกิน 400 Amp. ต้องติดตัง้บนรางเล่ือนเข้าออก โดยมี Hand 
Crank เพ่ือช่วยผ่อนแรงและต้องมีระบบ Safety Trip Machanism Circuit Breaker จะ trip ทนัทีโดยอตัโนมติัถ้ามีการ 
Plug-In หรือ Draw-Out ในขณะท่ี Circuit Breaker อยูใ่นตําแหน่ง “On” โดยมีตําแหน่งเล่ือนเข้าออก 3 ตําแหน่ง คือ  



โครงการออกแบบปรับปรุงอาคารและภมิูทศัน์ สํานกังานนิคมอตุสาหกรรมบางพลี  
การนิคมอตุสาหกรรมแห่งประเทศไทย 

FEC/W/2018-21 

Doc. No.   :  FEC/IEAT3/SP-M/0001 Rev. No.  0 

Doc. Title :  งานระบบปรับอากาศและระบายอากาศ Page   8-10/15  

 

บริษัท ฟิวเจอร์ เอ็นจิเนียร่ิง คอนซลัแตนท์ จํากดั 

    -  Connected  :  Circuit breaker อยูใ่นตําแหน่งใช้งานปกติ  
    -  Test :  Main contact ไมต่อ่อยูก่บัระบบแตช่ดุ Control  
       ยงัไมส่ามารถใช้งานได้ตามปกติ  
    -  Disconnected  :  Main Contact และชดุ Control ถกูตดัขาดจากระบบ  
  7)  Operating Mechanism ต้องเป็นชนิดใดชนิดหนึง่ตามท่ีระบใุนแบบดงันี ้ 
    -  Manual Operated เป็นแบบสบัเข้าและออกได้ด้วยมือ โดยวิธีบิดหรือสบัขึน้ลง ซึง่อาจจะ
เป็นแบบมีสปริง (Spring Loaded) ก็ได้  
    -  Motor Operated เป็นแบบ Charge Spring ด้วยมอเตอร์และสบัเข้าออกด้วย Solenoid 
หรือใช้มอเตอร์สบัเข้าออกโดยตรงก็ได้ตามท่ีระบใุนแบบ แต่จะต้องมี Clearing Contact สําหรับจดัไฟจากมอเตอร์หรือ 
Solenoid เม่ือสบัหรือปลดแล้ว  
 8.3.3  ชนิดของ ENCLOSURE  
  ชนิดของ ENCLOSURE (ตู้ เหลก็) ของอปุกรณ์ไฟฟ้าต่าง ๆ ตามท่ีระบใุนแบบเป็นมาตรฐานของ NEMA 
ประเทศสหรัฐอเมริกา ชนิดของ ENCLOSURE ท่ีใช้มีดงัตอ่ไปนี ้ 
  NEMA TYPE 1 GENERAL PURPOSE สําหรับการติดตัง้ภายในอาคาร  
  NEMA TYPE 3 R RAIN TIGHT สําหรับการติดตัง้ภายนอกอาคารหรือกลางแจ้งเพ่ือป้องกนัอปุกรณ์ภายใน
ตู้จากฝน  
  NEMA TYPE 4 WATER TIGHT สําหรับการติดตัง้ภายในหรือภายนอกอาคารเพ่ือป้องกนั  
  อปุกรณ์ภายในตู้จากฝน หรือนํา้ซึง่มีแรงดนั  
  NEMA TYPE 12 DUST TIGHT AND DRIP TIGHT สําหรับติดตัง้ภายในอาคารเพ่ือป้องกนั  
  อปุกรณ์ภายในตู้จากสิง่แปลกปลอมภายนอก เช่น ฝุ่ นละออง ผง หรือ หยดนํา้ 
 8.3.4  A/C MOTOR CONTROL CENTER (AMCC)  
  1)  ความต้องการทัว่ไป  
   -  ผู้ รับจ้างต้องจดัหาและติดตัง้ตู้ เมนไฟฟ้าแรงต่ํา ซึง่ผลติขึน้ตามมาตรฐาน มอก 1436 – 2540, VDE, 
IEC, NEMA หรือ ANSI สําหรับระบบไฟฟ้า 380/220 volt 3 phase 4 wire 50 Hz Insulation Class 600V มีคณุสมบติั
ตามความต้องการของ NE CODE ARTICLE 384 และมีคณุสมบติั/ลกัษณะท่ีการไฟฟ้าท้องถ่ินยอมให้ใช้งานได้  
   -  สวิทช์หรือ Circuit Breaker ทกุชดุท่ีใช้ในตู้ เมนไฟฟ้าแรงต่ํา จะต้องผลิตโดยผู้ผลิตรายเดียวกนั 
ยกเว้น Main Switch, Main And Tie Circuit Breaker หรือ Automatic Transfer Switch อาจใช้ผลิตภณัฑ์จากผู้ผลิตราย
อ่ืนได้ถ้าจําเป็น แตต้่องได้รับการอนมุติัจากผู้วา่จ้างหรือตวัแทนผู้วา่จ้างก่อน  
   -  สวิทช์ตดัตอนท่ีใช้ในตู้ เมนไฟฟ้าแรงต่ํา ขนาดเฟรมต้องไม่เลก็กว่าท่ีกําหนด และสามารถทนกระแส
ลดัวงจรได้ไมต่ํ่ากวา่ท่ีกําหนดในแบบ  
  2) รายละเอียดทางโครงสร้าง  
   -  ตู้ เมนไฟฟ้าแรงต่ําผ่านการทดสอบ Fully Type Test License หรือ Fully Type Test ตาม      
มาตรฐาน IEC 439-1  
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   -  โครงตู้ ทําด้วยเหล็กฉากหนาอย่างน้อย 2 มม. หรือโครงตู้ ทําด้วยเหลก็พบัเป็นส่ีเหล่ียมท่ีมีความ
แข็งแรงเช่ือมติดกนัหรือยึดติดกนัด้วยสลกัและเป็นเกลียวถ้าตู้ มีหลายส่วนและตัง้เรียงติดกนั ต้องยดึติดกนัด้วยสลกัและ
เป็นเกลียว พร้อมมีแผน่โลหะกัน้แยกสว่นภายในตู้ออกจากกนั 
   -  แผ่นโลหะรอบนอกต้องทําจากแผ่นเหลก็ท่ีมีความหนาไม่น้อยกว่า 1.6 มม. ผ่านกรรมวิธีกําจดัและ
ป้องกนัสนิมโดยวิธี Electro Galvanize แล้วพน่ทบัด้วยสีชนิดอบแห้งทัง้ภายนอกและภายใน  
   -  ตวัตู้ประกอบขึน้เป็น Compartment Form 3 B ประกอบด้วย Busbars, Circuit Breaker, Cable 
และ Metering Compartment โดยมีแผน่โลหะกัน้ระหวา่ง Compartment และต้องมีฐานสําหรับยดึ Circuit Breaker ด้วย  
   -  ตวัตู้ ต้องสามารถเปิดได้ทัง้ด้านหน้า ด้านหลงั ด้านบน และด้านข้างแผงประตดู้านหน้าของช่องใส่
อปุกรณ์ ต้องติดบานพบัชนิดซ่อน ด้านหลงัและด้านข้างให้ทําเป็นแผงๆ ละสองชิน้พบัขอบมีแผ่นยาง seal และยดึกบั
โครงสร้างของตู้ โดยใช้สกรู 
   -  ฝาด้านข้างและด้านหลงั จะต้องมีเกลด็สําหรับระบายอากาศอย่างเพียงพอโดยภายในช่องเกลด็ให้
บดุ้วยตาข่ายกนัแมลง (Insect Screen) และมี Filter สําหรับป้องกนัฝุ่ นด้วย  
   -  ฝาตู้ ด้านหน้าต้องมีป้ายช่ือทําด้วยพลาสติก พร้อมทัง้ Mimic Bus Diagram ติดให้เห็นอย่างชดัเจน
และไมห่ลดุง่าย  
   -  ชิน้สว่นท่ีเป็นโลหะทัง้หมดต้องผ่านกรรมวิธีกําจดัและป้องกนัสนิมโดยวิธี Electro Galvanize แล้ว
พน่ทบัด้วยสีชนิดอบแห้ง (Stove-Enamelled Paint) 
   -  ฝาตู้ทกุบานท่ีมีบานพบัปิดเปิดได้ ต้องมีการต่อลงดินด้วยสายดินชนิดลวดทองแดงถกัต่อลงดินท่ี
โครงตู้  
   -  ตวัโครงสร้างจะต้องขนัสกรูหรือเช่ือมอย่างแข็งแรง ตวัเมน Busbar และโครงสร้างจะต้องสามารถ
ทนแรงปิดหากเกิดการลดัวงจรในระบบไฟฟ้า ได้อยา่งต่ํา 50,000 แอมแปร์  
   -  รูปแบบ (Form) ของเมนแรงต่ําให้มีการแบง่แยกสว่นตา่งๆ ภายในตู้ รูปแบบ 3b (Form 3b)  
  3)  รายละเอียดทางด้านเทคนิค  
   ก.  BUSBAR ท่ีใช้ต้องทําจากทองแดงมีความบริสทุธ์ิไม่น้อยกว่า 98% มีขนาดและ Ampacity ตาม
ตารางท่ีแนบท้ายหมวดนี ้ และจดัเรียงอย่างเป็นระเบียบ สะดวกต่อการเข้าสาย และมีระยะห่างจากฝาตู้อย่างเพียงพอ
สําหรับการเดินสายไฟฟ้า นอกจากนีต้้องมี Ground Bus อยู่ด้านหลงัมมุลา่งและ Neutral Bus อยู่ด้านหลงัมมุบนของตู้ 
หรือติดตัง้บริเวณอ่ืนของตู้แต่ต้องได้รับการอนมุติัจากผู้ว่าจ้างก่อน Bus ดงักลา่วจะต้องวางยาวตลอดความยาวของตู้และ
เจาะรูเตรียมสําหรับการตอ่สายไว้  
   ข.  การจดัเฟสของ Busbars เม่ือมองจากด้านหน้าให้อยู่ในลกัษณะดงันี ้A,B,C เรียงจากหน้าตู้ ไป
หลงัตู้จากบนลา่ง หรือจากซ้ายไปขวา 
   ค.  เมน Busbars เช่ือมระหว่างเมนกบั Circuit Breaker ต่าง ๆ จะต้องเป็นทองแดงขนาดโตพอ
สําหรับกระแสไฟฟ้า โดยไมทํ่าให้อณุหภมิูของทองแดงสงูเกิน 70 องศาเซลเซียส  
   ง.  BUSBARS ภายในแผงเมนไฟฟ้าแรงต่ําให้ทาสีหรือพน่สีด้วยสีทนความร้อน เพ่ือระบเุฟสดงันี ้
    -  เฟส A - สีนํา้ตาล (Brown) 
    -  เฟส B - สีดํา (Black)  
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    -  เฟส C - สีเทา (Grey)  
    -  NEUTRAL - สีฟ้า (Blue)  
    -  สายดิน (Ground) - สีเขียว หรือ สีเขียวแถบเหลือง  
   จ.  จดุต่อหรือจดุสมัผสัระหว่าง busbar กบั busbar หรือ busbar กบั terminal pad ให้ทาเคลือบ
จดุสมัผสัด้วย electrical compound เพ่ือป้องกนัการเกิดอ๊อกไซด์  
   ฉ.  Ground Bus จะต้องทําด้วยทองแดงท่ีทน Short Circuit ได้ไมน้่อยกวา่ 50 KA  
   ช.  Bolted Nut & Washer สําหรับต่อ Busbar ให้ใช้ชนิด High tension Steel Class (8.8) และ 
Busbar Support จะต้องมีขนาดท่ีเหมาะสม มีความเข้มแข็งท่ีจะยดึอปุกรณ์ โดยสามารถรองรับกระแส Short Circuit ท่ีค่า 
Short Circuit Stress 50 KA.  
   ซ.  ท่ีหางปลาเข้าสายให้สวมด้วย Vinyl Wire End Cap โดยเลือกขนาดให้เหมาะสมกบัสายและ
หางปลาท่ีใช้ และใช้รหสัตามเฟสนัน้ ๆ ไมอ่นญุาตให้ใช้เทปสีพนัแทน เพราะจะทําให้ไมค่งทนและหลดุง่าย  
   ฌ. สายไฟฟ้าสําหรับระบบควบคมุและเคร่ืองวดั ซึง่เดินเช่ือมระหว่างอปุกรณ์ไฟฟ้า และอปุกรณ์
ไฟฟ้ากบั Terminal Block ภายในแผงเมนไฟฟ้าแรงต่ํา ให้ใช้สายชนิด Stranded Annealed 
    Copper Wire 300V, 70deg.C PVC-INSULATED ขนาดของสายไฟ ต้องมีรหสัสีและต้องไม่
เลก็วา่ท่ีกําหนดดงันี ้ 
    -  CURRENT CIRCUIT  : ใช้สายสีดํา ขนาด 4 ตร.มม.  
    -  VOLTAGE CIRCUIT  : ใช้สายสีแดง ขนาด 2.5 ตร.มม.  
    -  AC. CONTROL CIRCUIT : ใช้สีเหลือง ขนาด 1.5 ตร.มม.  
     SLEEVE และ CAP หุ้มปลายสายก็ให้ใช้รหสัสีเดียวกบัสายด้วย  
    -  สายไฟทัง้หมดต้องวางอยู่ในรางเดินสาย (Trunking) เพ่ือความเรียบร้อย และเพ่ือป้องกนั
การชํารุดของฉนวน สายไฟฟ้าแตล่ะเส้นท่ีเช่ือมระหวา่งจดุตา่ง ๆ และห้ามมีการตดัตอ่โดยเดด็ขาด  
    -  สาย Control ทกุเส้นท่ีปลายทัง้ 2 ด้าน ต้องมีเคร่ืองหมายกํากบัเป็นระบบปลอกสวม 
(Ferrule) ซึง่ยากแก่การลอกหรือหลดุหายเพ่ือความสะดวกในการบํารุงรักษาภายหลงั  
    -  สาย Control ท่ีแยกออกจาก Cable Truncking ต้องจดัหรือรัดสายด้วย Cable Tie ให้เป็น
ระเบียบ 
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 8.3.5  การทดสอบ 
  1)  ผู้ รับจ้างจะต้องจดัเคร่ืองมือ พนกังาน และดําเนินการทดสอบระบบไฟฟ้าทัง้หมดโดยการทดสอบต่าง ๆ 
จะต้องกระทําผู้วา่จ้างหรือตวัแทนผู้วา่จ้าง  
  2)  หากการทดสอบแสดงความบกพร่องของวสัด ุ หรืออปุกรณ์ หรือการติดตัง้งานระบบไฟฟ้า ผู้ รับจ้าง
จะต้องดําเนินการเปล่ียน แก้ไขอปุกรณ์หรือการติดตัง้ ดงันัน้แล้วจึงเร่ิมทําการทดสอบใหม่จนเป็นท่ียอมรับผู้ว่าจ้างหรือ
ตวัแทนผู้วา่จ้าง  
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  3)  การทดสอบระบบไฟฟ้าแรงต่ําจะประกอบด้วย  
   -  RESISTANCE TO GROUND ของระบบสายดิน  
    ผลการทดสอบท่ียอมรับ = ไมส่งูกวา่ 5 โอห์ม  
   -  INSULATION RESISTANCE TEST  
    เม่ือใช้ INSULATION TESTER 500 VDC  
    ผลการทดสอบเป็นท่ียอมรับ :  
     ก. Minium Insulation Resistance To Earth = 1 เมกะโอห์ม  
     ข. Minium Insulation Resistance Between Phases = 1 เมกะโอห์ม  
     ค. Minium Insulation Resistance Between Live Part ของ  
     Fixed Equipment กบั Frame (เม่ือปลดสายออก) = 0.5 เมกะโอห์ม  
  4) ทดสอบการทํางานของอปุกรณ์ระบบไฟฟ้าทัง้หมดเพ่ือให้ถกูต้องตามแบบและข้อกําหนด  
 
8.4  รายการตัวอย่างผลติภัณฑ์ไฟฟ้า  
 รายละเอียดในข้อนีไ้ด้ระบุถึงรายช่ือผู้ผลิตวสัด-ุอปุกรณ์ท่ีถือว่าได้รับการยอมรับโดยทัว่ไป การเสนอผลิตภณัฑ์
นอกเหนือจากท่ีกําหนดไว้นี ้จะต้องแสดงรายละเอียด และหลกัฐานอ้างอิงอย่างเพียงพอ แตท่ัง้นีต้้องได้รับการอนมุติัจากผู้
วา่จ้าง หรือวิศวกร ผู้ควบคมุงานก่อนการนําเข้าใช้งาน  
 8.4.1  ทอ่ร้อยสายไฟฟ้า  : TAS, TSP, RSI, PAT, PANASONIC, UI  
 8.4.2  ทอ่ร้อยสายไฟฟ้าชนิด HDPE  : FH, KWH, ABSO, TGG, PBP, THAI PIPE, NRE  
 8.4.3  Wireway, Cable Tray, Ladder  : TIC, ASEFA, SCI  
 8.4.4  ทอ่ชนิด RTRC  : SHAMPION, FRE, GRE  
 8.4.5  BUSDUCT  : PDI, SCHNEIDER, POWER BAR  
 8.4.6  COAXIAL CABLE  : BELDEN, WISI, KATHREIN, DCT, TFC, COMMSCOPE  
 8.4.7  สายทนไฟ  : RADOX, DELTA CROMPTON, SCM, DRAKA UK, STUDER, 

FIRECEL  
 

8.5  รายช่ือผลติภัณฑ์หรือผู้ผลติวัสดุอุปกรณ์ (MAJOR MATERIALS AND EQUIPMENT)  
 รายละเอียดในหมวดนีไ้ด้ระบถุึงรายช่ือผู้ผลิตวสัดอุปุกรณ์ท่ีถือว่าได้รับการยอมรับโดยทัว่ไป การเสนอผลิตภณัฑ์
นอกเหนือจากท่ีกําหนดไว้นี ้จะต้องแสดงรายละเอียด และหลกัฐานอ้างอิงอย่างเพียงพอ แต่ทัง้นีต้้องได้รับการอนมุติัจาก
วิศวกรผู้ออกแบบก่อนการนําเข้าใช้งาน  
 8.5.1  CIRCUIT BREAKER  :  SQUARE D, WESTING HOUSE, SIEMENS, ABB, MERLIN 

GERIN, GE หรือเทียบเทา่  
 8.5.2  สายทนไฟ  :  ALCATEL, RADOX, DELTA CROMPTION, SCM, DRAKA UK, 

STUDER หรือเทียบเทา่  
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 8.5.3  ทอ่ร้อยสายไฟฟ้า  : TAS, TSP, ABSO, RSI, PAT, PANASONIC, ARROWPIPE, UI, BSM 
หรือเทียบเทา่  

 8.5.4  WIREWAY, CABLE TRAY  :  TIC, ASEFA, PMK, SCI, UI, BSM, LADDER หรือเทียบเทา่  
 8.5.5  ตู้แมนแรงต่ําและตู้ควบคมุ  :  ABB, TIC, SMD, PMK, SMD, SCI, C & T, ASEFA, SIEMENS, 

MERLIN GERIN หรือเทียบเทา่  
 8.5.6  CT FOR LOW VOLTAGE  :  ALCE, LIFASA, CIRCUTOR, LOVATO, CROMTON, SIEMENS, 

ABB หรือเทียบเทา่ 
 

หมายเหตุ “เทียบเท่า” หมายถึง ให้ใช้ตามเคร่ืองหมายการค้าที่ระบุ ยกเว้นมีหลกัฐานพิสูจน์ได้ว่าไม่มีจําหน่ายใน
ทอ้งตลาด จึงสามารถใหใ้ชเ้ทียบเท่าได ้
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9.  ระบบป้องกันเสียงและการส่ันสะเทอืน NOISE AND VIBRATION CONTROL SYSTEM  
 
9.1  อุปกรณ์และระบบลดแรงส่ันสะเทือน (Vibration Control)  
 9.1.1  ผู้ รับจ้างต้องติดตัง้อปุกรณ์ลดแรงสัน่สะเทือนให้กบัเคร่ืองจกัรกลทกุชิน้ของระบบปรับอากาศตามท่ีระบไุว้
ในรายการอปุกรณ์หรือตามข้อกําหนดในเร่ืองท่ีเก่ียวข้อง เพ่ือป้องกนัการสัน่สะเทือนและเสียงไปตามโครงสร้างของอาคาร  
 9.1.2  การเลือกขนาดของแท่นกนัสะเทือนหรืออปุกรณ์ลดแรงสัน่สะเทือนต้องเหมาะสมกบัการกระจากนํา้หนกั 
(Weight Distribution) ของเคร่ืองจกัรกลท่ีเสนอเพ่ือทําให้เกิด Static Deflection อยา่งสม่ําเสมอตามต้องการ  
  1)  แท่นและอปุกรณ์กนัสะเทือนของเคร่ืองทําความเย็น (Refrigeration Machine Foundation and 
Isolators)  
   -  ตวัแท่นเป็นคอนกรีตมีความกว้างรอบตวัเคร่ืองไม่น้อยกว่า 24 นิว้ สงูจากพืน้โครงสร้างไม่น้อย
กวา่ 6 นิว้  
   -  เคร่ืองท่ีติดตัง้อยู่ ณ ชัน้ล่างสดุของอาคารและสามารถส่งถ่าย การสัน่สะเทือนลงสู่พืน้ดิน
โดยตรงให้ใช้อปุกรณ์ลดแรงสัน่สะเทือนเป็นแผน่ Neoprene Friction Pad  
   -  เคร่ืองทําความเย็นซึ่งติดตัง้อยู่ ณ ชัน้อ่ืนๆ ท่ีมิใช้ชัน้ใต้ดินของตัวอาคารอุปกรณ์ลด
แรงสัน่สะเทือนต้องเป็นแบบขดสปริงอยู่ใน Housing เพ่ือป้องกนัการเกิด Binding ของสปริงทางด้านข้าง ด้านบนของตวั
กันสะเทือนต้องมีท่ีปรับระดับและตัวกันมิให้ขดสปริงยืดหรือหดตัวไม่ว่านํา้หนักขณะใช้งานของเคร่ืองทําความเย็นจะ
แปรเปล่ียนไปอย่างไร ส่วนด้านล่างซึ่งสมัผสักบัพืน้ต้องเป็นแผ่น Neoprene Friction Pad เพ่ือกนัการเคล่ือนท่ีของ
ตวัเคร่ืองและเพ่ือป้องกนัคล่ืนความถ่ีสงู  
   -  การติดตัง้ให้ทําตามคําแนะนําทัง้ของผู้ผลิตเคร่ืองและผู้ผลิตอุปกรณ์ลดแรงสัน่สะเทือนโดย
เคร่งครัด 
  2)  แทน่ และอปุกรณ์ลดแรงสัน่สะเทือนของเคร่ืองสบูนํา้ (Pump Foundation and Isolators)  
   -  แท่น Inertia Base ประกอบด้วยฐานคอนกรีตเสริมเหลก็รูปส่ีเหล่ียมผืนผ้า รองรับไว้ให้ลอยอยู่
กบัท่ีด้วยอปุกรณ์ลดแรงสัน่สะเทือนแบบขดสปริง  
   -  ขนาดของแท่น Inertia Base ต้องใหญ่พอท่ีจะรองรับข้องอท่อ นํา้สว่นท่ีต่อเข้ากบัด้านดดู และ
ด้านสง่ของเคร่ืองสบูนํา้ได้ และต้องมีความหนาไม่น้อยกว่า 6 นิว้ แต่ไม่เกิน 12 นิว้ ยกเว้นผู้ผลิตอปุกรณ์ลดแรงสัน่สะเทือน
จะแนะนําให้ใช้แทน่คอนกรีตหนากวา่นีเ้พ่ือเพิ่มมวลและความมัน่คงในการรองรับ  
   -  การหลอ่แท่น Inertia Baseให้ใช้เหลก็โครงสร้างรูปตวั I หรือตวั C คาดรัดโดยรอบแล้ววางเหลก็
เสริมซึง่อาจใช้เหลก็เส้นกลม ขนาดเส้นผ่าศนูย์กลาง 3/8 นิว้ หรือเหลก็ฉากขนาด 1/2 นิว้ เช่ือมสายกนัเป็นตาข่ายทกุๆ 6 
นิว้ ชัน้ของเหลก็เสริมนีว้างหา่งจากผิวด้านลา่งของตวัฐานประมาณ 1 1/2 นิว้  
   -  ขดสปริงท่ีใช้เป็นแบบ Free Standing และมีความสมดลุย์ทางด้านข้างโดยไม่ต้องใช้ Housing 
ด้านลา่งของสปริงต้องเป็นแบบแผ่น Neoprene Friction Pad เพ่ือกนัแท่นเล่ือน การยดึขดสปริงให้ติดกบัฐานคอนกรีตให้
ใช้ Height Saving Bracket เพ่ือให้สว่นลา่งของแทน่ Inertia Baseอยูส่งูจากพืน้โครงสร้างประมาณ 1 นิว้  
  3)  แทน่ Cooling Tower (Cooling Tower Foundation)  
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   -  ตวัแท่นเป็นคอนกรีต ขนาด และจํานวนของแท่นต้องเป็นไปตามท่ีผู้ผลิต Cooling Tower 
แนะนําเพ่ือให้ตวั Cooling Tower ตัง้ได้ระดบั พร้อมทัง้มี Spring Isolator และโครงสร้างเหลก็ปรับระดบันํา้  
   -  กรณี Cooling Tower ติดตัง้อยู่ท่ีซึง่จะมีลมพดัแรง Spring Isolator จะต้องเป็นแบบชนิดท่ีมี 
Housing เพ่ือป้องกนัการเคล่ือนตวัของแกน Isolator เม่ือเวลาเกิดลมพดั  
  4)  อปุกรณ์กนัสะเทือนสําหรับเคร่ืองสง่ลม (Air Handling Unit Isolators) 
   -  เคร่ืองเป่าลมเย็นขนาดใหญ่แบบตัง้พืน้ (AHU) ให้รองหนุนใต้เคร่ืองด้วยอุปกรณ์ลด
แรงสัน่สะเทือนแบบ Rubber - in - shear หรือวสัดอ่ืุนท่ีเทียบเท่าท่ีผู้ผลิตแนะนํา ผิวด้านบนและด้านลา่งของอปุกรณ์ลด
แรงสัน่สะเทือนต้องมีลกัษณะเป็น Friction Pad เพ่ือตรึงเคร่ืองให้อยูก่บัท่ีโดยไมต้่องใช้สลกัเกลียวยดึ  
   -  เคร่ืองเป่าลมเยน็ขนาดใหญ่แบบแขวน (AHU) สําหรับด้านบนของเหลก็แขวนเคร่ืองสว่นท่ียดึติด
กบัเพดานให้ใช้อปุกรณ์ลดแรงสัน่สะเทือนแบบท่ีมี Rubber - in - Shear และขดสปริงอยู่ใน Hanger Box เดียวกนั รู
ด้านลา่งของ Hanger Box สว่นท่ีก้านเหลก็แขวนสามารถเคล่ือนท่ีเชิงมมุได้บ้าง โดยไม่แตะถกูขอบรูอนัจะทําให้เกิดการ
ลดัวงจรของแรงสัน่สะเทือนผา่นขดสปริง  
   -  เคร่ืองเป่าลมเย็นขนาดเล็ก (FCU) ให้ใช้อุปกรณ์ลดแรงสัน่สะเทือนแบบ Neoprene 
Impregnated Duck Washer ร้อยผา่นเหลก็แขวนและยดึติดด้านบนและด้านลา่งของเหลก็แขวนเคร่ือง 
   -  พดัลมระบายอากาศแบบตัง้พืน้ ให้รองหนนุใต้เคร่ืองด้วยอปุกรณ์ลดแรงสัน่สะเทือนแบบขด
สปริงชนิด Free Standing ด้านลา่งของขดสปริงเป็นแบบแผ่น Neoprene Friction Pad เพ่ือกนัแท่นเล่ือน การยดึขดสปริง
ให้ติดกบัฐานคอนกรีตให้ใช้ Height Saving Bracket เพ่ือให้สว่นลา่งของแทน่เคร่ืองอยูส่งูจากพืน้  
   -  พดัลมระบายอากาศแบบแขวน ใช้อปุกรณ์ลดแรงสัน่สะเทือนชนิดท่ีมี Rubber - in - Shear และ
ขดสปริงอยูใ่น Hanger Box เดียวกนั  
  5)  อปุกรณ์กนัสะเทือนสําหรับแขวนทอ่นํา้ (Piping Isolators)  
   -  ท่อนํา้ท่ีต่อเข้ากบัเคร่ืองทําความเย็น และเคร่ืองสบูนํา้ให้ใช้อุปกรณ์ลดแรงสะเทือนชนิดท่ีมี 
Rubber - in - Shear และขดสปริงอยู่ใน Hanger Box เดียวกนั แขวนท่อให้ติดกบัเพดานห่างออกมาจากเคร่ืองจกัรกลนัน้
เส้นทอ่ละไมน้่อยกวา่ 5 จดุ ภายหลงัจากนัน้จงึเปล่ียนไปใช้ท่ีแขวนทอ่แบบไมมี่ตวัลดแรงสัน่สะเทือน  
  6)  ทอ่นํา้ท่ีเดินทะลผุา่นพืน้หรือผนงั  
   -  ผู้ รับจ้างต้องตรวจสอบการติดตัง้ท่อนํา้ไม่ให้มีผิวของท่อนํา้สมัผสักบัโครงสร้างของอาคาร โดย
ท่อนํา้ต้องวางผ่าน Sleeve หรือช่องเปิดท่ีกําแพงหรือพืน้ เม่ือติดตัง้ท่อเรียบร้อยแล้วต้องอดัโดยรอบด้วยใยแก้ว / ใยหิน 
และปิดทบัด้วยวสัดกุนัไฟ ก่อนปิดด้วยแผน่ปิด (Escutcheon Plate) ท่ีไมย่ดึแน่นกบัตวัทอ่นํา้อีกทีหนึง่ (ดไูด้จาก Standard 
Detail)  
  7)  ทอ่ร้อยสายไฟท่ีตอ่กบัมอเตอร์ไฟฟ้า  
   - สายไฟท่ีเดินออกจากกล่องต่อสายของมอเตอร์ ให้ร้อยผ่านท่อร้อยสายแบบ Water Proof 
Flexible Conduit 1.2.9. ทอ่ลมท่ีผา่นกําแพงหรือพืน้  
   -  ทอ่ลมเม่ือเดินผา่น Sleeve ท่ีกําแพง หรือพืน้ แล้วต้องอดัโดยรอบด้วยใยแก้ว / ใยหิน และปิดทบั
ด้วยวสัดกุนัไฟ ก่อนปิดด้วยปลอกท่ีไมย่ดึแน่นกบัตวัทอ่ลมอีกทีหนึง่ (ดไูด้จาก Standard Detail)  
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9.2  อุปกรณ์และระบบดูดซับเสียง (Noise Control)  
 ผู้ รับจ้างต้องจดัหาและติดตัง้อปุกรณ์ป้องกนัเสียงสะท้อนและลดเสียงดงัภายในท่อลมอนัเน่ืองมาจากพดัลมท่ีอยู่
ภายในเคร่ืองส่งลมซึ่งจะถ่ายทอดไปสู่ภายในห้องท่ีต้องการควบคมุระดบัเสียงรบกวน ระดบัความดงัของเสียงรบกวน
ภายในห้องต้องไมเ่กินกวา่ระดบัท่ีกําหนดไว้เฉพาะสําหรับพืน้ท่ีนัน้ๆ  
 

พืน้ท่ี ระดบัเสียงน้อยกวา่หรือเทา่กบั NC 
ห้องทํางานทัว่ไป 35 
โถงทางเดินทัว่ไป 40 
พืน้ท่ีสาธารณะ 40 
ห้องประชมุ 30 
สโมสร ห้องอาหาร 35 
ห้องสมดุและพิพิธภณัฑ์ 25 

 
 ผู้ รับจ้างต้องรับผิดชอบในการทํารายการคํานวณเสียงท่ีจะเกิดขึน้สําหรับระบบปรับอากาศและระบายอากาศอนั
เกิดขึน้จากอปุกรณ์ต้นทางอนัได้แก่ พดัลม เคร่ืองสง่ลมเย็น เคร่ืองสบูนํา้ เคร่ืองทํานํา้เย็น หอผึง่นํา้ รวมทัง้เสียงท่ีเกิดจาก
ลมในท่อลม ลมท่ีออกจากหวัจ่ายและเสียงจากการสัน่สะเทือนของอปุกรณ์ระบบปรับอากาศและระบายอากาศท่ีเป็น
แหลง่กําเนิดเสียงเพ่ือประกอบกบัการขออนญุาตในการติดตัง้อปุกรณ์และระบบท่ีอาจจะทําให้เกิดเสียงได้ เพ่ือให้เสียงจาก
ระบบปรับอากาศในพืน้ท่ีท่ีกําหนดไว้ดงักลา่วไม่เกินกว่าเกณฑ์ท่ีกําหนด และในกรณีท่ีเกิดปัญหาไม่สามารถทําให้เสียงท่ี
เกิดจากระบบปรับอากาศและระบายอากาศอยู่ในเกณฑ์ท่ีกําหนดต้องดําเนินการแก้ไข ปรับปรุงเปล่ียนแปลงเพิ่มเติม 
อปุกรณ์ต้นกําเนิดเสียง หรือติดตัง้อปุกรณ์ลดเสียงจนกว่าระดบัเสียงในพืน้ท่ีดงักล่าวอยู่ในเกณฑ์ท่ีกําหนดด้วยค่าใช้จ่าย
ของผู้ รับจ้างเองทัง้สิน้ ทัง้นีร้วมถงึคา่ใช้จ่ายในการตรวจวดั สง่อปุกรณ์ไปทดสอบและรับรองอ่ืนๆทัง้สิน้  
 อปุกรณ์และวิธีการบเุพ่ือการลดเสียงให้เป็นไปดงัตอ่ไปนี ้ 
 9.2.1  อปุกรณ์ลดเสียง (Sound Attenuators) จะต้องมีคณุสมบติัตามข้อกําหนดตอ่ไปนี ้ 
  -  ต้องเป็นวสัดไุมติ่ดไฟตามมาตรฐาน วสท.หรือ NFPA 90  
  -  วสัดชุนิดใยแก้วหรือใยหินมีค่าสมัประสิทธ์ิการนําความร้อนไม่เกิน 0.28 BTU-in/hr-sq.ft-oF ท่ี
อณุหภมิู 75oF  
  -  ความหนาแน่นของวสัดดุดูซบัเสียงไมน้่อยกวา่ 3 ปอนด์ตอ่ลกูบาศก์ฟตุหรือตามมาตรฐานผู้ผลติ  
  -  อปุกรณ์ลดเสียงจะต้องสามารถลดเสียงลง (Noise Reduction Capacity, NRC) ได้ไม่น้อยกว่าท่ี
กําหนดในรายการอปุกรณ์ โดยมีความเร็วลมท่ีผา่นหน้าตดัอปุกรณ์ลดเสียง (Face Velocity) ไม่เกิน 1,500 ฟตุต่อนาทีและ
ความดนัลด (Pressure Drop) ไมเ่กิน 0.50 นิว้ของนํา้  
  -  ผู้ รับจ้างจะต้องเสนอคณุสมบติัในการลดเสียงในทกุ ๆ ความถ่ีตลอดช่วง Octave Band มา 
ประกอบการขออนมุติัก่อนการติดตัง้  
 9.2.2  อปุกรณ์ลดเสียงชนิดส่ีเหล่ียมผืนผ้า (Rectangular Attenuator) ประกอบด้วย  
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  -  ตวัถงั (Casing) และแผ่นแบ่ง (Splitter) ซึง่ทําด้วยแผ่นเหลก็อาบสงักะสีมีความหนาไม่น้อยกว่า 
1.00 มิลลเิมตร การต่อประกอบแผ่นแบ่งเข้ากบัตวัถงัจะต้องไม่ให้เกิดลมร่ัว รอยต่อจะต้องแข็งแรง การต่ออปุกรณ์ลดเสียง
เข้ากบัทอ่ลมใช้วิธีตอ่แบบหน้าแปลน  
  -  ผิวตวัถงัและแผ่นแบ่งท่ีสมัผสักระแสลมจะต้องบดุ้วยวสัดดุดูซบัเสียงทกุด้าน โดยแต่ละด้านจะต้อง
ใช้วสัดดุดูซบัเสียงท่ีมีความหนาไม่น้อยกว่า 2 นิว้ เม่ือประกอบเสร็จจะต้องปิดทบัผิวหน้าวสัดดุดูซบัเสียงทัง้หมดท่ีสมัผสั
กระแสลมด้วยแผ่นเหลก็อาบสงักะสีชนิดมีรูพรุนท่ีมีความหนาไม่น้อยกว่า 0.53 มิลลิเมตร เม่ือประกอบเรียบร้อยจะต้องมี
ช่องวา่งให้อากาศผา่นได้ (Air Passage Way) โดยมีความกว้างของช่องอากาศอยูร่ะหวา่ง 4 - 6 นิว้  
  - ด้านปลายของวสัดดุดูซบัเสียงท่ีปิดทบัด้วยแผ่นเหล็กอาบสงักะสีชนิดมีรูพรุนทัง้ด้านต้นลม (Up 
Stream) และปลายลม (Down Stream) จะต้องถกูออกแบบให้มีลกัษณะโค้งมนเพ่ือลดกระแสวน (Turbulent) และความ
เสียดทานอากาศ (Air Friction) 
 9.2.3  อปุกรณ์ลดเสียงชนิดทรงกระบอกกลม (Cylinder Attenuator) ประกอบด้วย  
  -  ตวัถงั (Casing) และแกนทรงกระบอก (Core) ซึง่ทําด้วยแผ่นเหลก็อาบสงักะสีมีความหนาไม่น้อย
กวา่ 0.45 มิลลเิมตร แกนทรงกระบอกมีขนาดเส้นผา่ศนูย์กลางไม่น้อยกว่า 4 นิว้ การยดึแกนทรงกระบอกเข้ากบัตวัถงัให้ใช้
ครีบท่ีไมต้่านกระแสลม การตอ่อปุกรณ์ลดเสียงเข้ากบัทอ่ลมใช้วิธีตอ่แบบหน้าแปลน  
  -  ผิวตวัถงัท่ีสมัผสักระแสลมจะต้องบดุ้วยวสัดดุดูซบัเสียงท่ีมีความหนาไม่น้อยกว่า 2 นิว้ สว่นแกน
ทรงกระบอกจะต้องบภุายนอกด้วยวสัดดุดูซบัเสียงท่ีมีความหนาไม่น้อยกว่า 2 นิว้ ช่องว่างแกนทรงกระบอกให้บรรจดุ้วย
วสัดดุดูซบัเสียงจนเตม็ เม่ือประกอบเสร็จจะต้องปิดทบัผิวหน้าของวสัดดุดูซบัเสียงทัง้หมดท่ีสมัผสักระแสลมด้วยแผ่นเหลก็
อาบสงักะสีชนิดมีรูพรุนท่ีมีความหนาไมน้่อยกวา่ 0.53 มิลลเิมตร  
  -  ด้านปลายของวสัดดุดูซบัเสียงท่ีปิดทบัด้วยแผ่นเหล็กอาบสงักะสีชนิดมีรูพรุนทัง้ด้านต้นลม (Up 
Stream) และปลายลม (Down Stream) จะต้องถกูออกแบบให้มีลกัษณะโค้งมนเพ่ือลดกระแสวน (Turbulent) และความ
เสียดทานอากาศ (Air Friction) 
 9.2.4  ฉนวนบภุายในท่อลม (Internal Duct Lining) ให้เป็นใยแก้วชนิดแข็งและมีคณุสมบติัและสว่นประกอบ
ดงันี ้ 
  -  ต้องเป็นวสัดไุมติ่ดไฟตามมาตรฐาน วสท.หรือ NFPA 90  
  -  วสัดชุนิดใยแก้วหรือใยหินมีค่าสมัประสิทธ์ิการนําความร้อนไม่เกิน 0.28 BTU-in/hr-sq.ft-oF ท่ี
อณุหภมิู 75 oF  
  -  ความหนาแน่นของวสัดดุดูซบัเสียงไม่น้อยกว่า 3 ปอนด์ต่อลกูบาศก์ฟตุ ความหนาไม่น้อยกว่า 1 นิว้
สําหรับทอ่ลม และไมน้่อยกวา่ 2 นิว้สําหรับกลอ่งลม (Air Chamber / Air Plenum) หรือตามท่ีกําหนดไว้ในแบบ  
  -  ผิวของวสัดดุดูซบัเสียงด้านสมัผสักระแสลมจะต้องปิดทบัด้วยวสัด ุ Glass Cloth หรือ Perforated 
Aluminum Foil โดยท่ีแผ่นฟอยล์จะต้องประกอบด้วย แผ่นฟอยล์ด้านนอก, กระดาษคร๊าฟ, เส้นใยไฟเบอร์กล๊าสเสริมแรง 
และแผน่ฟอยล์ด้านใน สว่นประกอบทัง้หมดจะยดึติดกนัโดย Adhesive ตามกรรมวิธีของแตล่ะการผลติ  
  -  การติดตัง้ให้ใช้กาวชนิดไม่ติดไฟและยดึแน่นด้วย Welded Mechanical Pin ชนิดพลาสติกหวัมน
เพ่ือไมใ่ห้เกิดเสียงขณะกระแสลมผา่น  
  -  ทอ่ลมทอ่นท่ีทําฉนวนบภุายในทอ่ลมแล้วไมต้่องหุ้มฉนวนภายนอกทอ่ลมอีก  
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 9.2.5  การติดตัง้ (Installations)  
  -  วสัดดุดูซบัเสียง เม่ือติดตัง้เรียบร้อยแล้ว ผิวหน้าต้องไม่ฉีก ขาด หรือหลดุร่อนออกเม่ือถกูกระแสลม
พดัผา่น 
  -  ไม่ว่าจะอยู่ในระหว่างการติดตัง้หรือการใช้งานตามปกติ วสัดุดูดซบัเสียงจะต้องอยู่ในสภาพดี
สมบรูณ์  
  -  เม่ือตรวจสอบขัน้สดุท้าย วสัดดุดูซบัเสียงท่ีเสียหายในขณะทําการขนสง่ก็ดี จากการสัน่สะเทือนก็ดี 
หรือการห่อหุ้มไม่เรียบร้อยทําให้เกิดการชํารุดขึน้ จะไม่อนญุาตให้นํามาใช้งาน ส่วนใดท่ีติดตัง้ไปแล้วเกิดชํารุดเสียหาย 
จะต้องเปล่ียนให้ใหมห่รือให้ทําตาม Work Instruction ของ ผู้ควบคมุงาน 
 9.2.6 การบฉุนวนเเก็บเสียงสําหรับห้องเคร่ืองส่งลมเย็น (A.H.U. Room) และช่องทางลมกลบั (Return Air 
Chamber)  
  -  ในกรณีท่ีจําเป็นต้องลดเสียงสะท้อนในห้องเคร่ืองสง่ลมเย็น ไม่ให้เข้าไปในบริเวณพืน้ท่ีปรับอากาศ
เพ่ือทําให้ระดบัเสียงในพืน้ท่ีปรับอากาศอยู่ในระดบัท่ีต้องการให้ทําการบุฉนวนใยแก้วชนิดแข็งความหนา 2 นิว้ซึ่งมี
คุณสมบติัอ่ืนๆเหมือนดงัท่ีระบุไว้ในเร่ืองของวสัดุท่ีใช้บุภายในท่อลมท่ีผนังห้องทุกด้าน โดยมีความสูงจากพืน้ขึน้มา
ประมาณ 50 เซนติเมตรจนถงึเพดานห้อง โดยฉนวนชนิดแข็งนีต้้องบทุบัด้วยผ้าแก้ว (Glass Cloth) เพ่ือกนัการหลดุลุย่ของ
ฉนวนใยแก้ว จากนัน้ให้ใช้แผ่นเหลก็ท่ีมีรูพรุน (Perforated Steel Sheet) ปิดทบัฉนวนบผุ้าแก้วดงักลา่ว แผ่นเหลก็ดงักลา่ว
ต้องมีความแข็งแรงและความคงทนพอท่ีจะไม่เปล่ียนรูปร่างหรือโค้งงอและต้องแข็งแรงพอท่ีจะป้องกนัความเสียหายทาง
กล (Mechanical Damages) ให้แก่ฉนวนเก็บเสียงนี ้ 
  -  ในกรณีท่ีเป็นช่องทางลมกลบัให้บุฉนวนใยแก้วชนิดแข็งความหนา 2 นิว้ท่ีหุ้มด้วยผ้าแก้วหรือ 
Perforated Aluminium Foil ซึง่มีคณุสมบติัอ่ืนและการยดึติดดงัท่ีระบไุว้ในหวัข้อฉนวนบภุายในทอ่ลมทกุประการ  

 
9.3  รายช่ือผลติภัณฑ์หรือผู้ผลติวัสดุอุปกรณ์ (MAJOR MATERIALS AND EQUIPMENT)  
 รายละเอียดในหมวดนีไ้ด้ระบถุึงรายช่ือผู้ผลิตวสัดอุปุกรณ์ท่ีถือว่าได้รับการยอมรับโดยทัว่ไป การเสนอผลิตภณัฑ์
นอกเหนือจากท่ีกําหนดไว้นี ้จะต้องแสดงรายละเอียด และหลกัฐานอ้างอิงอย่างเพียงพอ แต่ทัง้นีต้้องได้รับการอนมุติัจาก
วิศวกรผู้ออกแบบก่อนการนําเข้าใช้งาน  
 9.3.1 VIBRATION ISOLATOR : MASON, TOZEN, VIBRATION MOUNTING USA หรือเทียบเทา่ 
 
หมายเหตุ “เทียบเท่า” หมายถึง ให้ใช้ตามเคร่ืองหมายการค้าที่ระบุ ยกเว้นมีหลกัฐานพิสูจน์ได้ว่าไม่มีจําหน่ายใน

ทอ้งตลาด จึงสามารถใหใ้ชเ้ทียบเท่าได ้
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10.   ระบบวัสดุป้องกันไฟและควันลาม (FIRE BARRIER SYSTEM)  
 
10.1  ขอบเขตของงาน  
 10.1.1  รายการประกอบแบบก่อสร้างนีเ้ป็นการจดัหาวสัดปุ้องกนัไฟลามสําหรับ  
  -  ช่องเปิด ช่องทอ่ หรือช่องลอดประเภททะลผุา่น (Through Penetrations)  
  -  ช่องเปิดประเภทรอยตอ่งานก่อสร้าง (Construction Joints)  
  -  ช่องเปิดประเภทรอยต่อระหว่างผนงัเคอร์เทนวอลล์และพืน้อาคาร (Perimeter Joints) และครอบคลมุ
ถึงชนิดของวสัดปุ้องกนัไฟและควนัลามท่ีเหมาะสม วิธีการและขัน้ตอนในการติดตัง้ท่ีถกูต้องให้เป็นไปตามระบบท่ีผ่านการ
ทดสอบจากสถาบนัท่ีเช่ือถือได้และเป็นท่ียอมรับโดยทัว่ไป รวมทัง้ขัน้ตอนในการควบคมุคณุภาพในการทํางาน  
 10.1.2  ผู้ รับจ้างต้องจดัหาวสัดปุ้องกนัไฟและควนัลามท่ีเหมาะสมกบัการกนัไฟ ความร้อน ควนั และก๊าซร้อนตาม
แบบท่ีกําหนด ช่องเปิด ช่องท่อ ช่องลอด หรือรอยต่อใดท่ีต้องปิดเพ่ือการกนัไฟลามแต่มิได้กําหนดในแบบ ผู้ รับจ้างต้องติดตัง้
วสัดปุ้องกนัไฟและลามปิดช่องเปิดหรือรอยตอ่นัน้ให้เรียบร้อยด้วย ซึง่รวมไปถงึ  
  -  ช่องเปิดทกุช่องไมว่า่จะอยูท่ี่ใดของผนงั พืน้ คาน หรืออ่ืนๆ  
  -  ช่องท่อต่างๆซึ่งได้เตรียมไว้สําหรับการใช้ในงานติดตัง้ระบบท่อหลังจากท่ีได้ติดตัง้ท่อไปแล้วและมี
ช่องวา่งเหลืออยู ่ 
  -  ช่องเปิด ช่องทอ่ หรือช่องลอดท่ีเตรียมไว้สําหรับติดตัง้ระบบทอ่ในอนาคต  
  -  ช่องเปิด ช่องท่อ หรือช่องลอดสําหรับสายไฟฟ้า สายเคเบิลหรือสายอ่ืนๆ ท่อร้อยสายไฟฟ้า สายเคเบิล
หรือสายอ่ืนๆ หรือรางสายไฟฟ้า สายเคเบิลหรือสายอ่ืนๆ ท่ีมีช่องวา่งอยู ่ 
  -  ภายในช่องเปิด ช่องทอ่ หรือช่องลอดท่ีทะลพืุน้ทนไฟ ผนงัทนไฟหรือเพดานทนไฟ  
 10.1.3  ผู้ รับจ้างต้องติดตัง้วสัดุป้องกันไฟและควนัลามให้เป็นไปตามรูปแบบท่ีระบุไว้ในระบบกันไฟและควนัลามท่ี
ผา่นการทดสอบจากสถาบนัท่ีเช่ือถือได้และเป็นท่ียอมรับโดยทัว่ไป และผา่นการอนมุติัจากตวัแทนผู้วา่จ้าง  
 10.1.4  ระบบกนัไฟและควนัลามสําหรับช่องเปิด ช่องท่อ หรือช่องลอดประเภททะลผุ่าน (Through Penetrations) 
ต้องผา่นการทดสอบตามวิธีการทดสอบ UL 1479  
 10.1.5  ระบบกนัไฟและควนัลามสําหรับช่องเปิดประเภทรอยต่องานก่อสร้าง (Construction Joints) ต้องผ่านการ
ทดสอบตามวิธีการทดสอบ UL 2079  
 10.1.6  ระบบกันไฟและควันลามสําหรับช่องเปิดประเภทรอยต่อระหว่างผนังเคอร์เทนวอลล์และพืน้อาคาร 
(Perimeter Joints) ต้องผา่นการทดสอบตามวิธีการทดสอบ UL 2079  
 
10.2  หน่วยงาน เอกสาร มาตรฐาน และวธีิการทดสอบอ้างองิ  
 10.2.1  American Society for Testing and Materials (ASTM):  
  -  ASTM E84 Standard Test Method for Surface Burning Characteristics of Building Materials  
  -  ASTM E119 Standard Test Methods for Fire Tests of Building Construction and Materials  
  -  ASTM E814 Standard Test Method for Fire Test of Through-Penetration Fire Stops  
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  -  ASTM E1399 Standard Test Method for Cyclic Movement and Measuring the Minimum and 
Maximum Joint Widths of Architectural Joint Systems  
  -  ASTM E1966 Standard Test Method for Fire-Resistive Joint Systems  
 10.2.2  International Building Code (IBC)  
 10.2.3  National Fire Protection Association (NFPA):  
  -  NFPA Life Safety Code 101  
 10.2.4  Underwriters Laboratories, Inc. (UL):  
  -  UL 1479 Fire Tests of Through-Penetration Firestops  
  -  UL 2079 Tests for Fire Resistance of Building Joint Systems  
 10.2.5  สถาบนัท่ีเช่ือถือได้และเป็นท่ียอมรับโดยทัว่ไป ได้แก่  
  -  International Firestop Council (IFC)  
  -  Omega Point Laboratories (OPL)  
  -  Warnock Hersey (WH)  
  -  สถาบนัอ่ืนๆท่ีผา่นการรับรอง  
 10.2.6  ข้อกําหนดทางด้านประสทิธิภาพ  
  1) ช่องเปิด ช่องท่อ หรือช่องลอดประเภททะลผุ่าน (Through Penetrations): ระบบกนัไฟและควนัลาม
สําหรับช่องเปิด ช่องท่อ หรือช่องลอดประเภทนี ้ ท่ีมีวสัดปุ้องกนัไฟและควนัลามเป็นส่วนประกอบเม่ือทดสอบตามวิธีการ
ทดสอบ UL 1479 และจะต้องมีความสามารถในการกนัไฟลาม (F-Rating) ไมน้่อยกวา่ 2 ชัว่โมง  
  2)  ช่องเปิดประเภทรอยต่องานก่อสร้าง (Construction Joints): ระบบกนัไฟและควนัลามสําหรับช่องเปิด
ประเภทนี ้ ท่ีมีวสัดปุ้องกนัไฟและควนัลามเป็นส่วนประกอบเม่ือทดสอบตามวิธีการทดสอบ UL 2079 และจะต้องมี
ความสามารถในการกนัไฟลาม (F-Rating) ไม่น้อยกว่า 2 ชัว่โมง และระบบกนัไฟลามจะต้องสามารถรองรับการเคล่ือนไหว
ของรอยตอ่ท่ีคาดวา่จะเกิดขึน้ได้ตามวิธีการทดสอบ ASTM E1399  
  3)  ช่องเปิดประเภทรอยต่อระหว่างผนงัเคอร์เทนวอลล์และพืน้อาคาร (Perimeter Joints) ระบบกนัไฟและ
ควนัลามสําหรับช่องเปิดประเภทนี ้ ท่ีมีวสัดปุ้องกนัไฟและควนัลามเป็นสว่นประกอบเม่ือทดสอบตามวิธีการทดสอบ UL 2079 
และจะต้องมีความสามารถในการกนัไฟลาม (F-Rating) ไม่น้อยกว่า 2 ชัว่โมง และระบบกนัไฟลามจะต้องสามารถรองรับการ
เคล่ือนไหวของรอยตอ่ท่ีคาดวา่จะเกิดขึน้ได้ตามวิธีการทดสอบ ASTM E1399  
  4)  การติดตัง้ระบบกนัไฟและควนัลามจะต้องไมทํ่าให้อตัราการทนไฟของสว่นประกอบของช่องเปิด ช่องท่อ 
ช่องลอด หรือรอยตอ่ลดลง  
  5)  สําหรับวสัดปุ้องกนัไฟและควนัลามท่ีติดตัง้ในบริเวณท่ีสามารถมองเห็นได้ สามารถสมัผสัได้ ต้องผ่าน
การขดัสี บริเวณท่ีมีการสญัจร มีความชืน้ และบริเวณท่ีอาจมีความเสียหายอ่ืนๆนัน้วสัดปุ้องกนัไฟและควนัลามท่ีใช้ต้อง
สามารถรองรับหรือทนทานตอ่ความเสียหายเหลา่นีท้ัง้ในขณะติดตัง้และเม่ือการก่อสร้างแล้วเสร็จ  
  6)  วสัดปุ้องกนัไฟและควนัลามต้องไมก่่อให้เกิดควนัพิษเม่ือได้รับความร้อนหรือติด  
  7)  วสัดปุ้องกนัไฟและควนัลามต้องไมมี่สว่นผสมของแร่ใยหิน (Asbestos)  
  8)  สามารถเกาะยดึได้ดีกบัคอนกรีต, โลหะ, ไม้.พลาสติก และฉนวนหุ้มสายไฟฟ้า  
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  9)  ในกรณีท่ีไม่มีระบบกันไฟและควนัลามท่ีผ่านการรับรองจากสถาบนัท่ีเช่ือถือได้ เพ่ือใช้ในกาติดตัง้
สําหรับช่องเปิด ช่องท่อ ช่องลอด หรือรอยต่อนัน้ๆ ผู้ รับจ้างจําเป็นต้องขอเอกสาร Engineering Judgment (EJ) จากผู้ผลิต
วสัดกุนัไฟลามนัน้โดยเฉพาะ มาขออนมุติัใช้ระบบกนัไฟลามนัน้ กบัตวัแทนผู้ว่าจ้าง และเอกสาร Engineering Judgment 
(EJ) ควรมีรูปแบบตามแนวทางของ International Firestop Council (IFC)  
 10.2.7 เอกสารและวสัดท่ีุต้องนําสง่  
  1)  ผู้ รับจ้างต้องปฏิบติัตามขัน้ตอนและวิธีการในการนําสง่เอกสารและวสัด ุ 
  2)  เอกสารและวสัดท่ีุต้องนําสง่คือ  
   -  รายละเอียดทางเทคนิคของวสัดปุ้องกนัไฟและควนัลามทกุประเภทท่ีใช้  
   -  เอกสารข้อแนะนําวิธีการติดตัง้และวิธีการควบคมุคณุภาพท่ีถกูต้องสําหรับวสัดปุ้องกนัไฟและควนั
ลามแตล่ะประเภทจากผู้ผลติ 
   -  เอกสารแผน่ข้อมลูความปลอดภยั (MSDS) ของวสัดปุ้องกนัไฟและควนัลามทกุประเภทท่ีใช้  
   -  แบบรายละเอียดในการทํางาน (Shop Drawing) ท่ีมีรายละเอียดของช่องเปิด ช่องท่อ ช่องลอด หรือ
รอยต่อและวสัดท่ีุเก่ียวข้อง ท่ีผ่านการรับรองจากสถาบนัท่ีเช่ือถือได้และเป็นท่ียอมรับโดยทัว่ไปสําหรับช่องเปิด ช่องท่อ ช่อง
ลอด หรือรอยตอ่แตล่ะประเภท 
   -  เอกสาร Engineering Judgment (EJ) จากผู้ผลิตวสัดกุนัไฟลามในกรณีท่ีไม่มีระบบกนัไฟและควนั
ลามท่ีผา่นการรับรองจากสถาบนัท่ีเช่ือถือได้  
   -  เอกสารระบบกนัไฟและควนัลามท่ีผา่นการรับรองจากสถาบนัท่ีเช่ือถือได้และเป็นท่ียอมรับโดยทัว่ไป
สําหรับช่องเปิด ช่องทอ่ ช่องลอด หรือรอยตอ่แตล่ะประเภท 
   -  ตวัอยา่งวสัดปุ้องกนัไฟและควนัลามท่ีใช้ทกุชนิดและทกุประเภท  
 10.2.8  การควบคมุคณุภาพ 
  1)  ผู้ รับจ้างต้องผ่านการอบรมวิธีการติดตัง้จากผู้ผลิตวสัดปุ้องกนัไฟและควนัลามในการติดตัง้ระบบกนัไฟ
และควนัลามสําหรับประเภทช่องเปิด ช่องทอ่ ช่องลอด หรือรอยตอ่งานก่อสร้าง  
  2)  วสัดปุ้องกนัไฟและควนัลามท่ีใช้ในโครงการต้องมาจากผู้ผลติเดียวกนั 
 10.2.9  การดแูล จดัสง่และเก็บรักษาวสัด ุ 
  1)  วสัดปุ้องกนัไฟและควนัลามท่ีใช้ต้องบรรจุในบรรจุภณัฑ์ท่ีแข็งแรงเพียงพอต่อการขนส่งมีป้ายบอกช่ือ
สนิค้า ชนิดของวสัดปุ้องกนัไฟและควนัลาม หมายเลขการผลติ และวนัท่ีผลติ  
  2)  จดัเก็บวสัดปุ้องกนัไฟและควนัลามตามคําแนะนําของผู้ผลิตโดยไม่ให้เกิดความเสียหายจากความชืน้ 
อณุหภมิู แสงแดด การปนเปือ้น และอ่ืนๆ  
 10.2.10 สภาพแวดล้อมขณะทํางาน  
  1)  ตรวจสอบและแก้ไขส่วนประกอบของช่องเปิด ช่องท่อ ช่องลอด หรือรอยต่อท่ีจะทําการติดตัง้วสัดุ
ป้องกนัไฟและควนัลามให้เป็นไปตามข้อกําหนดของผู้ผลติ  
  2)  ตรวจสอบอณุหภมิู ความชืน้และสภาพอากาศ บริเวณท่ีจะทําการติดตัง้วสัดปุ้องกนัไฟและควนัลามให้
เป็นไปตามท่ีผู้ผลติกําหนด  
  3)  ตรวจสอบการระบายอากาศให้เป็นไปตามท่ีผู้ผลติวสัดกุนัไฟลามกําหนด  
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  4)  ปกป้องพืน้ผิววสัดบุริเวณใกล้เคียงด้วยการติดเทปหรือคลมุด้วยผ้าหรือผืนพลาสติก  
 10.2.11  การรับประกนัผลงาน  
  ผู้ รับจ้างต้องรับประกนัคณุภาพของวสัดกุนัไฟลามและการติดตัง้ตามมาตรฐานของผู้ผลิตวสัดปุ้องกนัไฟและ
ควนัลาม และการติดตัง้ตามวิธีการติดตัง้ท่ีระบไุว้ในระบบกนัไฟและควนัลามท่ีผา่นการรับรองจากสถาบนัท่ีเช่ือถือได้และเป็นท่ี
ยอมรับโดยทัว่ไปเป็นเวลา 2 ปี เม่ือติดตัง้แล้วต้องไม่มีการหลดุร่อนหรือมีข้อบกพร่องใดๆ ท่ีพิสจูน์ได้ว่าเป็นความผิดพลาด
เน่ืองจากการติดตัง้และผลิตภณัฑ์ท่ีนํามาติดตัง้ ภายในระยะประกนั ผู้ รับจ้างต้องทําการซ่อมแซมให้อยู่ในสภาพดีโดยไม่คิด
มลูคา่ใด ๆ ทัง้สิน้  

 
10.3  วัสดุป้องกันไฟและควันลาม  
 10.3.1  วสัดปุ้องกนัไฟและควนัลามท่ีนํามาใช้ต้องผา่นการอนมุติัก่อน  
 10.3.2  วสัดปุ้องกนัไฟและควนัลาม/ระบบกนัไฟและควนัลาม  
  1)  วสัดปุ้องกนัไฟและควนัลามต้องเป็นวสัดชุนิดท่ีเหมาะสมกบัประเภทของงานโดยเฉพาะ  
  2)  วสัดปุ้องกนัไฟและควนัลามและวสัดท่ีุเก่ียวข้องแตล่ะประเภทจะต้องเข้ากนัได้ (Compatible)  
  3)  วสัดปุ้องกนัไฟและควนัลามท่ีสามารถใช้ได้ได้แก่ - วสัดท่ีุขยายตวัได้เม่ือเกิดเพลงิไหม้ (Intumescent)  
   -  วสัดท่ีุกลายเป็นเถ้าถ่านสีดําเม่ือเกิดเพลงิไหม้ (Carbonization)  
   -  วสัดท่ีุคายสารหลอ่เยน็เม่ือเกิดเพลงิไหม้ (Endothermic)  
   -  วสัดท่ีุไมเ่ปล่ียนแปลงสภาพเม่ือเกิดเพลงิไหม้ (Insulation)  
 
10.4  การดาํเนินการ  
 10.4.1  การตรวจสอบ  
  1)  ตรวจสอบบริเวณท่ีจะทําการติดตัง้ระบบกนัไฟลาม หากบริเวณนัน้มีข้อบกพร่องจากการก่อสร้างซึง่ไม่
ตรงกบัรายละเอียดในระบบกนัไฟลามท่ีได้รับการอนมุติัให้ใช้ ให้แจ้งแก่ผู้ออกแบบ  
  2)  ตรวจสอบพืน้ผิววสัดท่ีุจะทําการติดตัง้ระบบกนัไฟและควนัลามโดยต้องไม่ให้มีนํา้มนั จารบี ฝุ่ น หรือสิ่ง
สกปรกอ่ืนๆท่ีทําให้ความสามารถในการยดึเกาะของวสัดปุ้องกนัไฟและควนัลามลดลง  
  3)  ตรวจสอบให้มัน่ใจวา่สภาวะแวดล้อมมีความปลอดภยัและเหมาะสมกบัการติดตัง้ระบบกนัไฟลาม  
  4)  ไมติ่ดตัง้ระบบกนัไฟลามหากข้อบกพร่องของการก่อสร้างไมไ่ด้รับการแก้ไข  
 10.4.2  การเตรียมการ  
  1) ทําความสะอาดและซอ่มแซมพืน้ผิวงานท่ีอาจลดความสามารถในการยดึเกาะของวสัดกุนัไฟลาม  
  2)  ปกป้องพืน้ผิววสัดบุริเวณใกล้เคียงด้วยการติดเทปหรือคลมุด้วยผ้าหรือผืนพลาสติก  
 10.4.3  การติดตัง้  
  1)  ก่อนติดตัง้ให้ตรวจสอบว่าสภาพพืน้ท่ีจะทําการติดตัง้และสภาพแวดล้อมขณะทํางานให้เป็นไปตามท่ี
ผู้ผลติกําหนด  
  2)  ติดตัง้วสัดหุนนุ (Forming Materials) และวสัดอ่ืุนๆตามท่ีกําหนดในระบบกนัไฟลามนัน้ๆเพ่ือรองรับ
วสัดกุนัไฟลามและเพ่ือให้วสัดกุนัไฟลามมีรูปร่างหน้าตดัและความลกึตามท่ีกําหนด เพ่ือให้ได้ค่าการกนัไฟลามตามท่ีกําหนด 
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หลงัจากติดตัง้วสัดกุนัไฟลามให้เอาวสัดใุนสว่นท่ีไม่ได้ระบไุว้ในระบบว่าเป็นวสัดถุาวรออก ให้ปฏิบติัตามวิธีการติดตัง้ท่ีระบไุว้
ในสว่นการติดตัง้วสัดหุนนุในระบบกนัไฟลาม  
  3)  ติดตัง้วสัดปุ้องกนัไฟและควนัลามตามวิธีการติดตัง้ท่ีผู้ผลิตกําหนดและสอดคล้องกบัระบบกนัไฟและ
ควนัลามลาม  
   -  อดุหรือปิดช่องเปิด ช่องทอ่ ช่องลอด หรือรอยตอ่ทัง้หมดเพ่ือให้ได้ค่าความสามารถในการกนัไฟและ
ควนัลามตามท่ีกําหนด  
   -  ติดตัง้วสัดปุ้องกนัไฟและควนัลาม ให้สมัผสัและยดึเกาะได้ดีกบัพืน้ผิววสัดรุอบข้าง  
   -  สําหรับวสัดุป้องกันไฟและควนัลามท่ีสามารถมองเห็นได้หลงัการติดตัง้เสร็จสิน้ให้ตกแต่งผิววสัดุ
ป้องกนัไฟและควนัลามให้เรียบ ขอบเป็นเส้นตรง และเป็นแนวเดียวกบัวสัดรุอบข้าง  
  4)  หลงัการติดตัง้ระบบกนัไฟลามให้ติดป้ายระบ ุ “ระบบกนัไฟลาม ห้ามรือ้ถอนหรือทําลาย หากเสียหาย
โปรดแจ้งฝ่ายบํารุงรักษาอาคาร” รวมถึงช่ือสถาบนัท่ีทําการทดสอบระบบ หมายเลขระบบ วนัท่ีติดตัง้ระบบ และช่ือ ท่ีอยู่ และ
หมายเลขโทรศพัท์ของผู้ รับจ้าง  
 10.4.4  การควบคมุคณุภาพ มีการตรวจสอบการติดตัง้วสัดปุ้องกนัไฟและควนัลามของผู้ รับจ้าง จากผู้ผลิตวสัดุ
ป้องกนัไฟและควนัลาม  
 10.4.5  การทําความสะอาด  
  1)  ทําความสะอาดวสัดกุนัไฟลามท่ีเกินออกมาจากแบบท่ีกําหนดไปพร้อมๆกบัการติดตัง้ด้วยสารทําความ
สะอาดท่ีได้รับการรับรองจากผู้ผลติหรือผู้จดัจําหน่ายวสัดกุนัไฟลาม  
  2)  ทําความสะอาดบริเวณทํางานทกุแหง่หลงัจากติดตัง้วสัดกุนัไฟลามแล้วด้วยความประณีตเรียบร้อยก่อน
การอนมุติัตรวจสอบจากผู้ออกแบบ และก่อนสง่มอบงาน  
  3)  ป้องกันวสัดุป้องกันไฟและควนัลามทัง้ขณะติดตัง้และหลงัติดตัง้เพ่ือให้มัน่ในว่าระบบกนัไฟและควนั
ลามไม่ได้รับความเสียหาย แต่หากวสัดปุ้องกนัไฟและควนัลามเสียหายให้รือ้ออกและเปล่ียนวสัดปุ้องกนัไฟและควนัลามใหม่
ทนัที   
 
10.5  รายช่ือผลติภัณฑ์หรือผู้ผลติวัสดุอุปกรณ์ (MAJOR MATERIALS AND EQUIPMENT)  
 รายละเอียดในหมวดนีไ้ด้ระบุถึงรายช่ือผู้ ผลิตวัสดุอุปกรณ์ท่ีถือว่าได้รับการยอมรับโดยทั่วไปการเสนอผลิตภัณฑ์
นอกเหนือจากท่ีกําหนดไว้นี ้ จะต้องแสดงรายละเอียด และหลกัฐานอ้างอิงอย่างเพียงพอ แต่ทัง้นีต้้องได้รับการอนมุติัจาก
วิศวกรผู้ออกแบบก่อนการนําเข้าใช้งาน  
 10.5.1  FIRE BARRIER SYSTEM  :  3M, HILTI, METACAULK, PROMAT, FIRE PRO, ABESCO หรือ

เทียบเทา่  
 10.5.2  SMOKE & FIRE DAMPER : GREENHECK, STREAM AIR, Q FLOW, RUSKIN หรือเทียบเทา่ 
 
หมายเหตุ “เทียบเท่า” หมายถึง ให้ใชต้ามเคร่ืองหมายการคา้ที่ระบ ุยกเวน้มีหลกัฐานพิสูจน์ไดว่้าไม่มีจําหน่ายในทอ้งตลาด 

จึงสามารถใหใ้ชเ้ทียบเท่าได ้
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11.  ท่อหุ้มฉนวนสาํเร็จรูป (PRE-INSULATED PIPE SYSTEM) 
 
11.1  ข้อกาํหนดสาํหรับผลติภัณฑ์ (PRODUCT SPECIFICATION)  
 งานระบบท่อท่ีต้องรักษาอุณหภูมิสารทําความเย็นท่ีอยู่ภายนอกอาคารจะต้องเป็นระบบท่อหุ้มฉนวนสําเร็จรูป 
(ชนิดของท่อภายใน เป็นไปตามท่ีผู้ออกแบบระบ)ุ โดยการหุ้มฉนวนเป็นการหุ้มฉนวนสําเร็จรูปจากโรงงานผู้ผลิตโดยไม่มี
ช่องว่างอากาศระหวา่งตวัท่อกบัฉนวนและฉนวนต้องมีคณุสมบติัยดึเกาะติดแน่นกบัท่อลําเลียงสารผลิตภณัฑ์นี ้ต้องได้รับ
การติดตัง้ตามคําแนะนําของผู้ผลติอยา่งเคร่งครัดเทา่นัน้ 
 ผู้ผลิตท่อหุ้มฉนวนสําเร็จรูปจะต้องเป็นผู้ผลิตท่ีมีประสบการณ์, มีข้อมลูทางด้านเทคนิคในการแก้ปัญหาในระบบนี ้
ได้เป็นอย่างดี และเป็นผู้ผลิตท่ีเคยผ่านการติดตัง้โครงการต่างๆภายในประเทศมาแล้วผู้ผลิตจะต้องมีใบรับรองผลการ
ทดสอบจากองค์กรหรือสถาบนัท่ีเช่ือถือได้ ในเร่ืองต่างๆ ดงันี ้ค่าการนําความร้อนของฉนวน (ค่าk), ผลการทดสอบสภาพ
การไหม้ไฟและการลามไฟได้ตามมาตรฐานความปลอดภยัของวสัดท่ีุใช้ภายในอาคารและโรงงาน ( Class 0 ), และในกรณี
การเกิดอคัคีภยัระบบท่อหุ้มฉนวนต้องสามารถรองรับการเผาไหม้ได้ไม่น้อยกว่า 2 ชม. ตามมาตรฐาน ASTM E119-05 
โดยมีลกัษณะทางกายภาพดงัตอ่ไปนี ้
 11.1.1  ทอ่ลําเลียงสาร (SERVICE PIPE) 
  ท่อควรเหมาะสมต่อการใช้งานเช่น ท่อทองแดง (COPPER TUBE HARD DRAWN TYPE L) หรือตามท่ี
วิศวกรผู้ออกแบบต้องการไม่ว่ากรณีใดก็ตามท่อควรเหมาะสําหรับทนความดนัในการใช้งานของระบบซึ่งอาจจะระบไุว้ใน
แบบหรือตามข้อกําหนดการใช้งาน 
 11.1.2  เปลือกหุ้มภายนอก (OUTER CASING) 
  เป็นโลหะสงักะสีแบบเกลียวลอ็คตะเข็บ (ความหนาอยา่งต่ํา 0.45 มม.) 
 11.1.3  ลกัษณะผิวภายนอก (FINISHED) 
  สีผิวเป็นสีโลหะท่ีเคลือบผิวด้วยสงักะสี (GALVANIZED ) 
 11.1.4  วสัดฉุนวน 
  วสัดท่ีุเป็นฉนวนควรเป็น METHYLENE DI-ISSOCYANATE (MDI)โฟมโพลียรีูเทนชนิดแข็ง (PU) ซึง่ถกู
ฉีดด้วยเคร่ืองฉีดพิเศษเข้าไปในช่องว่างท่ีเป็นวงรอบระหว่างท่อลําเลียงสารและเปลือกหุ้มภายนอกโดยฉีดครัง้เดียวจน
สําเร็จจากโรงงานผู้ผลติและควรมีคณุสมบติัทางกายภาพ ดงันี ้
  - ความหนาแน่นไมต่ํ่ากวา่ 32 ก.ก. / ลกูบาศก์เมตร (ASTM D 1622) 
  - ค่าสมัประสิทธ์ิการนําความร้อน (K Value) = 0.022 W/m K ท่ี MEAN TEMPERATURE 30 ooC (ตาม
มาตรฐาน ASTM C518) โดยต้องมีใบรับรองผลการทดสอบจากสถาบนัท่ีเช่ือถือได้ 
  - แรงอัด (COMPRESSIVE STRENGTH) 255 Kpa เป็นอย่างน้อย (รับรองโดยจุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลยั) 
  - ปริมาณเซลปิด (CLOSED CELL) ไมต่ํ่ากวา่ 90% ของปริมาตร 

 
11.2  ความหนาของวัสดุฉนวน 
 ความหนาของวสัดฉุนวนต้องสามารถรักษาอณุหภมิูสารทําความเยน็ภายใต้สภาวะอากาศตอ่ไปนี ้
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  อณุหภมิูภายนอก  35 oC (95 oF) , Rh%:75 , อณุหภมิูสารทําความเยน็ : 6 oC (43 oF) 
  อณุหภมิูภายนอก  30 oC  (86 oF) , Rh%:80 , อณุหภมิูสารทําความเยน็ : 6 oC (43 oF) 
 

ขนาดทอ่ (OD) 
NB 

ความหนาของ 
ฉนวน 

ขนาดทอ่ (OD) 
NB 

ความหนาของฉนวน 
 

มม. นิว้ มม.  มม. นิว้ มม.  
15 1 / 2 32 1-1/ 4 150 6 39 1-1/ 2 

20 3 / 4 32 1-1/ 4 200 8 50 2 
25 1 32 1-1/ 4 250 10 50 2 

32 1-1/ 4 32 1-1/ 4 300 12 50 2 

40 1-1/ 2 32 1-1/ 4 350 14 50 2 
50 2 32 1-1/ 4 400 16 50 2 

65 2-1/ 2 32 1-1/ 4 450 18 50 2 

80 3 39 1-1/ 2 500 20 50 2 
100 4 39 1-1/ 2 600 24 50 2 

125 5 39 1-1/ 2     
 
11.3  การตดิตัง้ฉนวนหุ้มท่อสาํเร็จรูป (INSTALLATION OF PRE-INSULATED PIPE) 
 การติดตัง้ฉนวนหุ้มทอ่สําเร็จรูปท่ีหน้างานจะต้องติดตัง้ตามวิธีการและข้อแนะนําของผู้ผลติอยา่งเคร่งครัดการติดตัง้
ฉนวนตรงจดุเช่ือมต่อท่อตรง, วาล์ว, และข้อต่อข้องอต่างๆ ของท่อจะเป็นการทําฉนวนและเปลือก(Jacket) ท่ีหน้างานโดย
สารเคมีท่ีใช้ในการผสมเป็นฉนวนโฟมต้องเป็นผลติภณัฑ์จากผู้ผลติรายเดียวกนักบัผู้ผลติทอ่หุ้มฉนวนสําเร็จรูปเทา่นัน้ 
     
11.4  หลังตดิตัง้เสร็จสมบูรณ์ 
 11.4.1  การซมึผา่นของความชืน้ / ไอนํา้ ( ASTM E96, DIN 52615) 
  1.8 x 10-5  metric perms (2.6 x 10-2 perm inch)  
  Mu > 7000 
 11.4.2  การติดไฟ / ลามไฟ 
  ไม่ลามไฟจดัอยู่ใน CLASS 0 TESTED TO BS476 : PART 7 ,1997 (SURFACE SPREAD OF FLAME 
TEST) and BS476 : PART 6 ,1989  (FIRE PROPAGATION TEST.) โดยต้องมีใบรับรองผลการทดสอบจากสถาบนัท่ี
เช่ือถือได้ 
 11.4.3  มาตรฐานการทนไฟ 
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  ในกรณีการเกิดอัคคีภัยระบบท่อหุ้ มฉนวนต้องสามารถรองรับการเผาไหม้ไม่น้อยกว่า 2 ชม. ตาม
มาตรฐาน ASTM E119-05 โดยต้องมีใบรับรองผลการทดสอบจากสถาบนัท่ีเช่ือถือได้  
 
11.5  รายละเอียดประกอบการตดิตัง้ยดึแขวนท่อ 
 

  

 
 ท่อขนาด ตัง้แต่ Ø 150 ขึน้ไปการรองรับท่อในแนวระนาบกบัพืน้ (HORIZONTAL) ต้องมีแผ่นปะกบั (SADDLE 
PLATE 3 mm THICKNESS) รองรับท่ีท้องท่อด้วยโดยความยาวประมาณ 250 มม.และให้ดดัเป็นรูปโค้งตามแนวท่อ 
ประมาณคร่ึงวงกลมของทอ่ 
 
11.6  ย่ีห้อที่อนุมัตใิห้ใช้ 
  1. Gekko 
  2. Insapipe 
  3. Jabitherm 
  4. Helga 

SADDLE PLATE 3mm THK 
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12.  การทดสอบและการปรับแต่งระบบปรับอากาศและระบายอากาศ  
 
12.1  ความต้องการทั่วไป  
 12.1.1  ก่อนการตรวจรับมอบงานงวดสดุท้ายผู้ รับจ้างจะต้องทําการทดสอบระบบปรับอากาศและระบายอากาศ
ทัง้หมดให้แน่ใจวา่อปุกรณ์ทกุอยา่งทํางานอยา่งถกูต้องเรียบร้อยตามสญัญา  
 12.1.2  การทดลองเดินเคร่ืองทัง้ระบบต่อเน่ืองกนัเป็นเวลา 3 วนัๆ ละ 8 ชัว่โมงหยดุพฒันาการทดลองเป็นเวลา 3 วนั 
แล้วทําการทดสอบเดินเคร่ืองใหมอี่ก 3 วนั  
 12.1.3  ระบบปรับอากาศชดุใดท่ีมีลกัษณะการใช้งานต่อเน่ืองกนัตลอด 24 ชัว่โมง ให้ผู้ รับจ้างทําการทดสอบระบบ
ปรับอากาศชดุนัน้ ติดตอ่กนัตลอด 24 ชัว่โมงเป็นเวลา 3 วนั  
 12.1.4  ภายหลงัการทดสอบให้ผู้ รับจ้าง ยืนยนัเป็นลายลกัษณ์อกัษรว่าระบบปรับอากาศและระบายอากาศนีเ้สร็จสิน้
เรียบร้อยสมบรูณ์และสามารถใช้งานได้ตามความประสงค์ของผู้วา่จ้าง  

 
12.2  การบันทกึข้อมูลของการทดสอบ  
 12.2.1  ผู้ รับจ้างต้องบนัทึกข้อมลูท่ีได้จากการทดสอบในแต่ละครัง้ ลงในแบบฟอร์มตามมาตรฐาน วสท. หรือ
มาตรฐานสากลอ่ืน หรือได้รับการเหน็ชอบในการใช้แบบฟอร์มจากผู้วา่จ้างก่อนดําเนินการ  
 12.2.2  แบบฟอร์มการทดสอบแตล่ะระบบต้องมีทัง้หมด 2 ชดุ (ต้นฉบบัลายมือ 1 ชดุ สําเนา 1 ชดุ) และแต่ละชดุต้อง
ระบถุงึช่ือระบบ หรือเลขท่ีชดุของเคร่ืองท่ีทําการทดสอบอยา่งชดัเจน  
 12.2.3  ก่อนการทําการทดสอบทกุครัง้ ผู้ รับจ้างต้องปรับแต่งเคร่ืองมือท่ีใช้ในการวดัค่าต่างๆ ให้ถกูต้องเท่ียงตรง
เสียก่อน  
 12.2.4  ค่าท่ีบนัทึกลงในแบบฟอร์มในขณะทําการทดสอบระบบต้องเป็นค่าท่ีอ่านได้จริงจากเคร่ืองวดัโดยยงัไม่ต้อง
คํานงึถงึ Correction Factor อนัเน่ืองมาจากความผิดพลาดของเคร่ืองวดัแตอ่ยา่งใดทัง้สิน้ตวัเลขใดบนัทกึผิดหรือไม่ต้องการให้
ขีดฆา่ออกห้ามทําการขดูลบออกโดยเดด็ขาดแล้วให้ผู้ ทําการทดสอบและตวัแทนของผู้ว่าจ้างซึง่เป็นสกัขีพยานอยู่ด้วย ณ ท่ีนัน้
เซน็ช่ือกํากบัไว้ข้างตวัเลขนัน้  
 12.2.5  หากผลของการทดสอบปรากฏว่าการทํางานของระบบใดไม่สามารถใช้งานได้ตามวตัถปุระสงค์ของผู้ว่างจ้าง 
ผู้ รับจ้างต้องรับผิดชอบในการแก้ไขงานของระบบนัน้ หรือส่วนท่ีเก่ียวข้องแล้วทําการทดสอบใหม่อีกครัง้จนกว่าระบบทัง้หมด
สามารถทํางานได้อยา่งถกูต้องสมบรูณ์ตามความต้องการแล้ว  

 
12.3  การทดสอบระบบทาํความเยน็  
 12.3.1  ภายหลงัจากท่ีได้ทําการติดตัง้เคร่ืองทําความเย็น และอปุกรณ์อ่ืนๆ ท่ีเก่ียวข้องเรียบร้อยแล้วผู้ รับจ้างต้อง
ตรวจสอบทุกส่วนของตวัเคร่ืองอย่างละเอียดถ่ีถ้วนเพ่ือให้แน่ใจว่าถูกต้องก่อนการทําการเร่ิมเดินเคร่ืองโดยต้องปฏิบติัตาม
ขัน้ตอน และวิธีการท่ีผู้ ทําเคร่ืองแนะนําไว้เป็นอยา่งเคร่งครัด  
 12.3.2  ผู้ รับจ้างต้องทําการทดสอบเก่ียวกบัสมรรถนะในการทําความเย็นของตวัเคร่ืองตรวจดกูารทํางานของระบบ
ควบคมุทัว่ไปและระบบควบคมุความปลอดภยัตา่ง ๆ รวมทัง้กําลงัไฟฟ้าท่ีใช้  
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 12.3.3  เคร่ืองสบูนํา้เย็นทกุเคร่ืองต้องติดตัง้ให้ได้ระดบัท่อสว่นท่ีต่อกบัตวัเคร่ืองต้องมีการรองรับเพ่ือป้องกนัมิให้เกิด
แรงดึง หรือแรงกดดนัต่อกนัระหว่างการทดสอบผู้ รับจ้างต้องตรวจสอบทิศทางการหมนุและบนัทึกลกัษณะการทํางานของ
ตวัเคร่ืองสบูนํา้และมอเตอร์เพ่ือทําการเปรียบเทียบกบัรายงานผลการทดสอบจากโรงงานของผู้ ทํา  
 12.3.4  อปุกรณ์ปรับสภาวะนํา้ (Water Treatment System) ให้ทําการทดสอบเก่ียวกบัอตัราการไหลการวิเคราะห์
สภาวะของนํา้แล้วทําการปรับแตง่ให้ได้ตามท่ีกําหนดไว้  
 12.3.5  Cooling Tower ผู้ รับจ้างต้องทําการทดสอบเก่ียวกบัสมรรถนะในการระบายความร้อนและจํานวนนํา้ท่ีต้อง 
Bleed-Off ในแต่ละครัง้ภายหลงัการทดสอบผู้ รับจ้างต้องทําความสะอาดถงัรองรับนํา้ให้สะอาดปราศจากตะกอน และโคลน
ตมก่อนการสง่มอบงาน  

 
12.4  การทดสอบระบบท่อนํา้  
 12.4.1  ท่อนํา้ในระบบต้องได้รับการทดสอบความดันด้วยนํา้ตามวิธีการท่ีระบุไว้ในข้อกําหนดการจัดหาเคร่ืองมือ 
เคร่ืองใช้และนํา้ประปากบัไฟฟ้าท่ีใช้ในการทดสอบอยูใ่นความรับผิดชอบของผู้ รับเหมาหลกั (Main Contractor)  
 12.4.2  การทดสอบอาจทําเป็นช่วงๆได้ทัง้นีข้ึน้อยูก่บัการพิจารณาและอนมุติัของผู้วา่จ้าง  
 12.4.3  การทดสอบความดนัใช้วิธีเติมนํา้ให้เต็มท่อส่วนท่ีต้องการทดสอบแล้วอดัความดนัให้สงูขึน้จนถึงความดนัท่ี
ระบไุว้การทดสอบต้องกระทําขณะท่ีผู้วา่จ้างร่วมรู้เหน็อยูด้่วย  
 12.4.4  ท่อเหลก็ SCHEDULE 40 หรือ STANDARD WEIGHT ต้องทดสอบความดนัไม่น้อยกว่า 1.5 เท่าของความ
ดนัสงูสดุขณะใช้งาน แต่ไม่น้อยกว่า 10 กิโลกรัมต่อตารางเซ็นติเมตร (150 ปอนด์ต่อตารางนิว้) และรักษาความดนัไว้ไม่น้อย
กว่า 5 ชัว่โมง ต้องตรวจหารอยร่ัวและถ้ามีต้องซ่อมแซมหรือถ้ามีความดนัลดลงเกินกว่า 5 เปอร์เซ็นต์ภายในเวลาท่ีกําหนด
จะต้องทดสอบใหมจ่นได้ผลเป็นท่ีน่าพอใจ  
 12.4.5  ท่อนํา้ทิง้ต้องได้รับการทดสอบความดนัไม่น้อยกว่าความสงูของนํา้ 3 เมตร (10 ฟตุ) และรักษาความดนัไว้ไม่
น้อยกวา่ 1 ชัว่โมง ต้องตรวจหารอยร่ัวและถ้ามีต้องซอ่มแซมหรือถ้ามีความดนัลดลงเกินกวา่ 5 เปอร์เซน็ต์ภายในเวลาท่ีกําหนด
ข้างต้น จะต้องทดสอบใหมจ่นได้ผลเป็นท่ีพอใจ  
 12.4.6  รอยร่ัวท่ีข้อตอ่เกลียวต้องเปล่ียนข้อตอ่และเทปพนัเกลียวใหมร่อยร่ัวท่ีรอบเช่ือมต้องตดัออกแล้วเช่ือมใหม ่ 
 12.4.7  อปุกรณ์ท่ีบอบบางหรือไมส่ามารถทนความดนัขณะทดสอบได้ต้องถอดออกก่อนการทดสอบแรงดนั  

 
12.5  การทาํความสะอาดระบบท่อนํา้  
 12.5.1  ท่อท่ีเก็บไว้ในบริเวณหน่วยงานต้องได้รับการป้องกนัฝุ่ น สิ่งสกปรกและสนิม โดยเก็บรักษากองท่อให้สงูจาก
พืน้ และปิดปลายทอ่ทัง้สองด้าน  
 12.5.2  ระหว่างการติดตัง้ท่อ วาล์ว ข้อต่อ ต้องทําความสะอาด โดยไลส่ิ่งสกปรกภายในออกให้หมดหลงัการติดตัง้
และทดสอบความดนัของทัง้ระบบเสร็จเรียบร้อยแล้วให้เติมนํา้จนเต็มและถ่ายนํา้ทิง้จนหมดอย่างน้อยสองครัง้และเติมนํา้ใหม่
พร้อมทัง้เดินเคร่ืองสบูนํา้ให้นํา้หมนุเวียนในระบบหลงัจากนัน้ถ่ายนํา้ทิง้จนนํา้ท่ีถ่ายทิง้ใสสะอาดเม่ือดดู้วยตาเปลา่  

 
 
 



โครงการออกแบบปรับปรุงอาคารและภมิูทศัน์ สํานกังานนิคมอตุสาหกรรมบางพลี  
การนิคมอตุสาหกรรมแห่งประเทศไทย 

FEC/W/2018-21 

Doc. No.   :  FEC/IEAT3/SP-M/0001 Rev. No.  0 

Doc. Title :  งานระบบปรับอากาศและระบายอากาศ Page   12-3/3  

 

บริษัท ฟิวเจอร์ เอ็นจิเนียร่ิง คอนซลัแตนท์ จํากดั 

12.6  การปรับปริมาณนํา้  
 12.6.1  ภายหลงัการติดตัง้และทดสอบระบบท่อนํา้เสร็จเรียบร้อยแล้วก่อนส่งมอบงานผู้ รับจ้างต้องทําการปรับแต่ง
ปริมาณการไหลของนํา้ในระบบและท่ีเคร่ืองทกุชดุให้ได้ปริมาณนํา้ตามต้องการอยู่ในช่วง 10 เปอร์เซ็นต์จากท่ีระบไุว้ในแบบ
และรายการอปุกรณ์  
 12.6.2  การปรับปริมาณนํา้จากเคร่ืองสบูนํา้ให้วดัจากผลต่างของความดนันํา้เข้า - ออก และเทียบกับ PUMP 
CURVE ของผู้ผลติ  
 12.6.3  วาล์วปรับปริมาณนํา้หลงัจากปรับแต่งครัง้สดุท้ายแล้วต้องทําเคร่ืองหมายแสดงตําแหน่งท่ีแน่นอนทกุตวั ใน
กรณีของ BALANCING VALVE ให้ทําการล๊อกตําแหน่งรอบการปรับท่ีหวัวาล์ว และบนัทกึคา่จํานวนรอบ (TURN) ไว้ทกุชดุ  
 12.6.4  ออริฟิส หรือ FLOW METER ท่ีระบใุนแบบและรายการอปุกรณ์ ต้องติดตัง้ตามคําแนะนําของผู้ผลติ  

 
12.7  การทดสอบและปรับปริมาณลม  
 12.7.1  ภายหลงัการติดตัง้ระบบปรับอากาศและระบายอากาศเสร็จเรียบร้อย ก่อนการส่งมอบงานต้องได้รับการ
ทดสอบและปรับแต่งปริมาณลมให้ได้ตามต้องการปริมาณลมท่ีหน้ากากจ่ายลมต้องปรับแต่งให้อยู่ในช่วง 15 เปอร์เซ็นต์ของ
ปริมาณลมท่ีระบไุว้ในแบบวิธีการและขัน้ตอนการตรวจวดัจะต้องแสดง (Demonstration) ให้ผู้ว่าจ้างดกู่อนการดําเนินการ
ปรับแตง่ลม  
 12.7.2  การวดัปริมาณลมในท่อเมนและท่อแยกท่ีสําคญั ให้ใช้วิธี TRANSVERSE โดยใช้ PITOT TUBE ช่องเปิด
สําหรับสอด PITOT TUBE ต้องมี PLUG อดุกนัร่ัวทกุจดุหลงัจากการปรับแตง่เสร็จเรียบร้อยแล้ว  
 12.7.3  การปรับปริมาณลมท่ีออกจากเคร่ืองปรับอากาศให้ใช้วิธีปรับรอบพัดลมปริมาณลมในท่อแยกให้ปรับท่ี 
VOLUME DAMPER หรือ SPLITTER DAMPER หลงัการปรับแต่ง DAMPER แล้วต้องทําเคร่ืองหมายแสดงตําแหน่งท่ีแน่นอน
ทกุ ๆ แหง่  

 
12.8  การทาํความสะอาดท่อลม  
 12.8.1  ในระหว่างการติดตัง้ผู้ รับจ้างต้องระวงัป้องกนัไม่ให้มีเศษฉนวน เศษไม้และขยะต่างๆ ตกค้างอยู่ในระบบท่อ
ลม  
 12.8.2  ก่อนท่ีจะมีการติดตัง้ฝ้าเพดานผู้ รับจ้างจะต้องใช้พดัลมขนาดเล็ก (PORTABLE FAN) หรือพดัลมของ
เคร่ืองปรับอากาศเป่าลมทําความสะอาดภายในท่อลมใช้เคร่ืองดดูฝุ่ นหรืออปุกรณ์ท่ีสามารถขบัเศษฝุ่ นผงออกจากท่อลมให้
หมด  
 12.8.3  ในกรณีท่ีใช้พดัลมของเคร่ืองปรับอากาศจะต้องติดตัง้แผงกรองอากาศแบบ THROW AWAY FILTER เข้าไว้
ด้วย หลงัจากการทําความสะอาดระบบท่อลมเรียบร้อยแล้ว ผู้ รับจ้างจะต้องจดัหาและติดตัง้แผงกรองอากาศถาวรให้กบั
เจ้าของโครงการ  
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สารบัญ 
 

เร่ือง หน้า 
 

1. ข้อก าหนดทัว่ไปงานระบบสขุาภิบาลและปอ้งกนัอคัคีภยั   
 1.1  ความต้องการทัว่ไป 1-1/8 
 1.2  มาตรฐาน 1-1/8 
 1.3  ขอบเขตของงาน 1-1/8
 1.4  วสัดแุละอปุกรณ์ 1-2/8
 1.5  การติดตัง้ 1-3/8 
 1.6  เคร่ืองมือ 1-3/8 
 1.7  การประสานงาน 1-3/8 
 1.8  การตรวจสอบแบบและรายการ 1-3/8 
 1.9  การแก้ไขเปลีย่นแปลงแบบรายการและวสัดอุปุกรณ์ 1-4/8 
 1.10  การขนสง่และการน าวสัดเุข้ายงัหน้างาน 1-4/8 
 1.11  การเก็บรักษาเคร่ืองมือ วสัดแุละอปุกรณ์ 1-4/8 
 1.12  แบบใช้งาน (Shop Drawing)  1-4/8 
 1.13  ปา้ยช่ือและเคร่ืองหมายของวสัดแุละอปุกรณ์ 1-4/8 
 1.14  การทดสอบเคร่ืองและระบบ 1-5/8 
 1.15  การปอ้งกนัการผกุร่อน 1-5/8 
 1.16  การเจาะตดั 1-5/8 
 1.17  การจดัท าแทน่เคร่ืองโดยงานอาคาร 1-5/8 
 1.18 การเตรียมการในการซอ่มบ ารุงเคร่ืองและอปุกรณ์ 1-6/8 
 1.19  การยดึทอ่และอปุกรณ์กบัโครงสร้างอาคาร 1-6/8 
 1.20  ความปลอดภยัในการท างาน 1-6/8 
 1.21  การทาส ี 1-6/8 
 1.22  แบบก่อสร้างจริง (As Built Drawings)  1-6/8 
 1.23  การฝึกอบรมเจ้าหน้าที่รักษาเคร่ือง 1-6/8 
 1.24  หนงัสอืคูม่ือการใช้และบ ารุงรักษาเคร่ืองและอปุกรณ์ 1-7/8 
 1.25  การประกนั 1-7/8 
 1.26  การบริการ 1-7/8 
 1.27  การสง่มอบงาน 1-7/8
 1.28  ข้อก าหนดเพิ่มเติมของระบบบ าบดัน า้เสยี 1-8/8 
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เร่ือง          หน้า 
 

2. เคร่ืองสบูน า้ประปา COLD WATER PUMP 
2.1 เคร่ืองสบูน า้ 2-1/5 

 2.2  เคร่ืองสบูน า้ประปา 2-3/5 
 2.3  รายช่ือผลติภณัฑ์หรือผู้ผลติวสัดอุปุกรณ์ (MAJOR MATERIALS AND EQUIPMENT)  2-4/5 
3. เคร่ืองสบูน า้เพิ่มความดนั PRESSURE BOOSTER PUMP SET  
 3.1  ความต้องการทัว่ไป 3-1/2 
 3.2  เคร่ืองสบูน า้ 3-1/2 
 3.3  มอเตอร์ 3-1/2 
 3.4  ตู้ควบคมุ (Control Panel)  3-1/2 
 3.5  ถงัอดัความดนัอากาศ 3-2/2 
 3.6  รายช่ือผลติภณัฑ์หรือผู้ผลติวสัดอุปุกรณ์ (MAJOR MATERIALS AND EQUIPMENT)  3-2/2 
4. เคร่ืองสบูน า้ระบายน า้ฝนและน า้เสยี DRAINAGE & SEWAGE PUMP   
 4.1  เคร่ืองสบูน า้ระบายน า้ฝนและน า้เสยี 4-1/3 
 4.2 เคร่ืองสบูน า้เสยี (Submersible Cutter Pump)  4-2/3 
 4.3 การควบคมุการท างานของเคร่ืองสบูน า้ 4-3/3 
 4.4 รายช่ือผลติภณัฑ์หรือผู้ผลติวสัดอุปุกรณ์ (MAJOR MATERIALS AND EQUIPMENT)  4-3/3 
5. ถงับ าบดัน า้เสยีส าเร็จรูป, ถงัเก็บน า้ส าเร็จรูป, ถงัเก็บน า้คอนกรีตเสริมเหลก็   
 5.1  ความต้องการทัว่ไป 5-1/3 
 5.2  รายละเอียดทัว่ไป 5-1/3 
 5.3  รายช่ือผลติภณัฑ์หรือผู้ผลติวสัดอุปุกรณ์ (MAJOR MATERIALS AND EQUIPMENT)  5-3/3 
6. ระบบทอ่น า้ประปาและสขุาภิบาล (PLUMPING SYSTEM)   
 6.1  ทอ่และการติดตัง้ 6-1/10 
 6.2  การติดตัง้ทอ่ระบบตา่งๆ 6-2/10 
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1. ข้อกาํหนดทั่วไปงานระบบสุขาภบิาลและป้องกันอัคคีภยั 
 BASIC SANITARY MATERIALS AND METHODS  
 
1.1  ความต้องการทั่วไป 
 ผู้ รับจ้างจะต้องรับผิดชอบและดําเนินการจดัหาและติดตัง้ระบบสขุาภิบาลและป้องกนัอคัคีภยัพร้อมอปุกรณ์อํานวย
ความสะดวกอ่ืนๆโครงการก่อสร้างอาคารสํานกังานภาคตะวนัออกเฉียงเหนือแห่งใหม่ในบริเวณบ้านพกัพนกังานธนาคาร
แห่งประเทศไทยให้แล้วเสร็จตามข้อกําหนดเง่ือนไขและเพ่ือให้ได้ผลงานก่อสร้างทัง้หมดท่ีมีมาตรฐานมีสภาพพร้อมท่ีจะใช้
งานได้ทนัทีเม่ือการก่อสร้างแล้วเสร็จมีฝีมือการทํางานท่ีประณีตละเอียดและมีความถกูต้องตามหลกัวิชาช่างท่ีดี 

 
1.2  มาตรฐาน 
 ถ้ามิได้กําหนดไว้เป็นอย่างอ่ืนวสัดุและอุปกรณ์การประกอบและการติดตัง้จะต้องเป็นไปตามกฎเกณฑ์ข้อกําหนด
มาตรฐานตอ่ไปนี ้
 1.2.1  งานระบบปรับปรุงคณุภาพนํา้และสขุาภิบาล 
   MWA Metropolitan Waterworks Authority (กปน)  
   PWA Provincial Waterworks Authority (กปภ)  
   AWWA American Water Works Association  
   ASSE American Society of Sanitary Engineers  
   ASPE American Society of Plumbing Engineers  
   AGA American Gas Association  
   Hydraulic Institute  
   International Plumbing Code  
   มาตรฐานนํา้ด่ืมของการประปานครหลวง 
 1.2.2  งานระบบป้องกนัอคัคีภยั 
   NFPA National Fire Protection Association  
   NFC National Fire Code  
   UL Underwriter’s Laboratories, Inc. 
   FM Factory Mutual  
   FOC Fire Office Committee  
  หมายเหตุ มาตรฐานและข้อบงัคบัตา่งๆท่ีอ้างถงึครอบคลมุถงึฉบบัลา่สดุท่ีปรากฏให้มีผลบงัคบัใช้จนถึงวนั
ทําการติดตัง้ด้วยโดยผู้ รับจ้างจะต้องจดัหาเอกสารนัน้ๆประกอบเพ่ือเสนอเร่ืองให้พิจารณาตอ่ผู้ผู้วา่จ้าง 
 
1.3  ขอบเขตของงาน 
 1.3.1  ผู้ รับจ้างต้องจดัหาติดตัง้และทดสอบอปุกรณ์ระบบสขุาภิบาลและป้องกนัอคัคีภยัดงัแสดงไว้ในรูปแบบและ
รายละเอียดเพ่ือให้ใช้งานได้สมบรูณ์และถกูต้องตามความประสงค์ของการใช้งาน 
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 1.3.2  เคร่ืองและอปุกรณ์ทกุชิน้ต้องเป็นของใหม่ได้มาตรฐานสากลไม่เคยผ่านการใช้งานท่ีใดมาก่อนและอยู่ใน
สภาพเรียบร้อยสมบรูณ์จนถงึวนัทําการติดตัง้ 
 1.3.3  ผู้ รับจ้างรับผิดชอบในการจดัการเก่ียวกบัการขนส่งเคร่ืองและอุปกรณ์ถึงบริเวณสถานท่ีติดตัง้รวมทัง้การ
เก็บรักษาและป้องกนัความเสียหายใดๆอนัอาจจะเกิดขึน้เช่นจากดินฟ้าอากาศภยัธรรมชาติจากมนษุย์หรือสตัว์เป็นต้นจนถึง
วนัสง่มอบงาน 
 1.3.4  การติดตัง้การขนส่งการใช้แรงงานการเก็บรักษาและการปฏิบติัการต่างๆซึ่งจําเป็นในการดําเนินการติดตัง้
ให้เป็นไปโดยเรียบร้อยถกูต้องตามข้อกําหนดและหลกัวิชาการทางวิศวกรรมจนกระทัง่ระบบสขุาภิบาลและป้องกนัอคัคีภยั
สามารถใช้งานได้ดี 
 1.3.5  วสัดแุละอปุกรณ์อ่ืนๆท่ีจําเป็นสําหรับช่วยให้ระบบสขุาภิบาลและป้องกนัอคัคีภยัใช้งานได้ดีแม้ว่าจะไม่ได้
ระบไุว้ในแบบรูปและรายการแตห่ากเป็นตรรกแหง่วิชาชีพวิศวกรรมก็เป็นหน้าท่ีของผู้ รับจ้างต้องจดัหามาติดตัง้ในงานเพ่ือให้
ได้ระบบท่ีสมบรูณ์และมีประสทิธิภาพทัง้นีโ้ดยการพิจารณาเหน็ชอบของผู้วา่จ้างหรือตวัแทนผู้วา่จ้าง 
 1.3.6  ในกรณีท่ีมีการขดัแย้งระหว่างแบบรูปและรายการผู้ รับจ้างจะต้องแจ้งให้ผู้ว่าจ้างหรือตวัแทนผู้ว่าจ้างทราบ
ทนัทีและให้ผู้ออกแบบเป็นผู้พิจารณาให้ความเห็นเบือ้งต้นเสนอต่อผู้ว่าจ้างหรือตวัแทนผู้ ว่าจ้างเพ่ือวินิจฉัยและถือเอาคํา
วินิจฉยันัน้เป็นท่ีสิน้สดุ 
 1.3.7  ผู้ รับจ้างจะต้องรับผิดชอบต่อสมรรถนะและความสามารถของเคร่ืองและอุปกรณ์ท่ีนํามาใช้โครงการนี ้
ทัง้หมดเพ่ือให้ได้จดุประสงค์ตามความต้องการของผู้ว่าจ้างหรือตวัแทนผู้ว่าจ้างหากจะมีการเปล่ียนแปลงใดๆจะต้องแจ้งให้
ผู้วา่จ้างหรือตวัแทนผู้วา่จ้างทราบและให้ผู้ออกแบบเป็นผู้พิจารณาให้ความเห็นเบือ้งต้นเสนอต่อผู้ว่าจ้างหรือตวัแทนผู้ว่าจ้าง
เพ่ือวินิฉยัและถือเอาคําวินิจฉยันัน้เป็นท่ีสิน้สดุ 
 1.3.8  แบบรูปท่ีแสดงเป็นแบบไดอะแกรมแสดงไว้เพ่ือให้ผู้ รับจ้างทราบถึงแนวทางและหลกัการของระบบรวมทัง้
ความต้องการของผู้ว่าจ้างแบบรูปดงักลา่วได้แสดงแนวการเดินท่อต่างๆและตําแหน่งท่ีติดตัง้เคร่ืองและอปุกรณ์ใกล้เคียงกบั
ความเป็นจริงอย่างไรก็ตามในการติดตัง้ผู้ รับจ้างจะต้องตรวจสอบแบบสถาปนิกแบบโครงสร้างและแบบระบบงานอ่ืนๆท่ี
เก่ียวข้องทัง้หมดพร้อมทัง้จดัทําแบบ Shop Drawing ให้พิจารณาเห็นชอบก่อนทําการติดตัง้จริงทกุครัง้เพ่ือให้งานติดตัง้
ดําเนินไปได้โดยสะดวกไมข่ดัแย้งกบังานระบบอ่ืน 
 1.3.9  ผู้ รับจ้างจะต้องเป็นผู้ ดําเนินการติดต่อประสานงานการขอมิเตอร์นํา้ประปากบัหน่วยราชการท่ีเก่ียวข้องท่ี
อาจจะพงึมีและจะต้องจดัเอกสารท่ีจําเป็นหากมีการเรียกขอจากหน่วยราชการท่ีเก่ียวข้องเหลา่นัน้ด้วย 
  ในสว่นค่าใช้จ่ายต่างๆเช่นค่าธรรมเนียมท่ีมีใบแจ้งหนีใ้ห้ผู้ รับจ้างแจ้งต่อผู้ว่าจ้างเพ่ือชําระค่าใช้จ่ายทัง้หมด
เหลา่นัน้ 
 
1.4  วัสดุและอุปกรณ์ 
 1.4.1  ผู้ รับจ้างต้องสง่เอกสารรายละเอียดวสัดแุละอปุกรณ์ท่ีจะนํามาใช้ติดตัง้พร้อมด้วยข้อมลูทางด้านเทคนิคให้
ผู้วา่จ้างหรือตวัแทนผู้วา่จ้างได้พิจารณาอนมุติัลว่งหน้าก่อนท่ีจะทําการจดัหาอยา่งน้อย 15 วนัก่อนท่ีจะนําไปทําการติดตัง้ 
 1.4.2  วัสดุอุปกรณ์ใดซึ่งเสียหายในระหว่างการขนส่งการติดตัง้หรือการทดสอบผู้ รับจ้างจะต้องดําเนินการ
ซอ่มแซมวสัดอุปุกรณ์นัน้ให้อยูใ่นสภาพดีหรือเปล่ียนให้ใหมต่ามความเหน็ชอบของผู้วา่จ้างหรือตวัแทนผู้วา่จ้าง 
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 1.4.3  ถ้าผู้วา่จ้างหรือตวัแทนผู้ว่าจ้างเห็นว่าวสัดแุละอปุกรณ์ท่ีนํามาใช้มีคณุสมบติัไม่เท่าท่ีกําหนดไว้ในรายการผู้
ว่าจ้างหรือตวัแทนผู้ว่าจ้างมีสิทธ์ิท่ีจะไม่ยอมให้นํามาใช้ในงานนีใ้นกรณีผู้ว่าจ้างหรือตวัแทนผู้ว่าจ้างมีความเห็นว่าควรสง่ให้
สถาบันท่ีผู้ ว่าจ้างหรือตัวแทนผู้ ว่าจ้างเช่ือถือทําการทดสอบคุณสมบัติเพ่ือเปรียบเทียบกับข้อกําหนดก่อนท่ีจะอนุมัติให้
นํามาใช้ได้ผู้ รับจ้างจะต้องเป็นผู้ ดําเนินการให้โดยมิชกัช้า 
 1.4.4  วสัดแุละอปุกรณ์ท่ีนํามาติดตัง้จะต้องเป็นของใหมแ่ละไมเ่คยถกูนําไปใช้งานมาก่อน 
 1.4.5  หากมีความจําเป็นเกิดขึน้อนักระทําให้ผู้ รับจ้างไม่สามารถจดัหาวสัดหุรืออปุกรณ์ตามท่ีได้แจ้งในข้อกําหนด
และ/หรือแบบรูปแก่ผู้ว่าจ้างหรือตวัแทนผู้ว่าจ้างและจะต้องจดัหาวสัดหุรืออปุกรณ์อ่ืนมาทดแทนแล้วผู้ รับจ้างจะต้องชีแ้จง
เปรียบเทียบรายการละเอียดของสิ่งดงักล่าวพร้อมทัง้แสดงหลกัฐานข้อพิสจูน์แก่ผู้ ว่าจ้างหรือตวัแทนผู้ว่าจ้างเพ่ือรับความ
เหน็ชอบจากผู้วา่จ้างหรือตวัแทนผู้วา่จ้างโดยเร็ว 

 
1.5 การตดิตัง้ 
 1.5.1  ผู้ รับจ้างต้องจัดหาวิศวกรท่ีมีประสบการณ์ความสามารถหัวหน้าช่างและช่างท่ีมีฝีมือสูงเท่านัน้เข้ามา
ปฏิบติังานโดยมีวิธีการจดังานและทํางานท่ีถกูต้องตามหลกัวิชาการและมีจํานวนเพียงพอท่ีปฏิบติังานให้เสร็จทนัตามความ
ประสงค์ของผู้วา่จ้าง 
 1.5.2  วิศวกรผู้ รับผิดชอบของผู้ รับจ้างจะต้องเป็นวิศวกรสิ่งแวดล้อมหรือวิศวกรสาขาอ่ืนท่ีมีประสบการณ์ตามท่ี
ระบใุนข้อกําหนดของผู้ว่าจ้าง (TOR) และได้ขึน้ทะเบียนเป็นวิศวกรควบคมุตามพ.ร.บ.วิชาชีพวิศวกรรมเป็นผู้ รับผิดชอบใน
การควบคมุการติดตัง้งานในระบบทัง้หมด 
 1.5.3  ผู้วา่จ้างมีสทิธ์ิจะสัง่ให้ผู้ รับจ้างเปล่ียนคนงานท่ีผู้วา่จ้างเห็นว่าปฏิบติังานด้วยฝีมือท่ีไม่ดีพอหรืออาจเกิดการ
เสียหายหรืออนัตรายผู้ รับจ้างต้องจดัหาคนงานใหม่ท่ีมีประสิทธิภาพดีพอมาทํางานแทนท่ีโดยทนัทีและค่าใช้จ่ายใดๆท่ีเกิด
ขึน้อยูใ่นความรับผิดชอบของผู้ รับจ้างทัง้สิน้ 
 
1.6  เคร่ืองมือ 
 ผู้ รับจ้างต้องมีเคร่ืองมือเคร่ืองใช้เคร่ืองผ่อนแรงท่ีมีประสิทธิภาพและความปลอดภยัสําหรับใช้ในการปฏิบติังานและ
ต้องเป็นชนิดท่ีถกูต้องเหมาะสมกบัประเภทของงานท่ีทําในจํานวนท่ีเพียงพอ 
 
1.7 การประสานงาน 
 ผู้ รับจ้างจะต้องให้ความสําคญัเก่ียวกบัการประสานงานอย่างจริงจงัโดยจะต้องพยายามปรึกษาการติดตัง้ระบบใน
สว่นท่ีเก่ียวข้องกบัผู้ ก่อสร้างรายอ่ืนๆเช่นงานโครงสร้างอาคารงานระบบสขุาภิบาลหมวดอ่ืนๆงานระบบไฟฟ้าเป็นต้นเพ่ือให้
งานดําเนินไปโดยสะดวก 
 
1.8  การตรวจสอบแบบและรายการ 
 1.8.1  ผู้ รับจ้างต้องจัดหาวิศวกรท่ีมีประสบการณ์ความสามารถหัวหน้าช่างและช่างท่ีมีฝีมือสูงเท่านัน้เข้ามา
ปฏิบติังานโดยมีวิธีการจดังานและทํางานท่ีถกูต้องตามหลกัวิชาการและมีจํานวนเพียงพอท่ีปฏิบติังานให้เสร็จทนัตามความ
ประสงค์ของผู้วา่จ้าง 
 1.8.2  ผู้ รับจ้างต้องตรวจสอบรายการข้อกําหนดตา่งๆจนแน่ใจวา่เข้าใจถงึข้อกําหนดเง่ือนไขตา่งๆโดยแจ้งชดั 
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 1.8.3  เม่ือมีข้อขดัแย้งระหวา่งแบบและรายการหรือข้อสงสยัหรือข้อผิดพลาดเก่ียวกบัแบบและรายการให้สอบถาม
จากผู้วา่จ้างหรือตวัแทนผู้วา่จ้างโดยตรง 
 
1.9  การแก้ไขเปล่ียนแปลงแบบรายการและวัสดุอุปกรณ์ 
 1.9.1  การเปล่ียนแปลงการปฏิบติังานท่ีผิดไปจากแบบและรายการอนัเน่ืองมาจากแบบและรายการขดักันหรือ
ความจําเป็นอ่ืนใดก็ดีผู้ รับจ้างจะต้องแจ้งแก่ผู้วา่จ้างหรือตวัแทนผู้วา่จ้างเพ่ืออนมุติัขอความเหน็ชอบเสียก่อนจึงจะดําเนินการ
ได้ 
 1.9.2  ในกรณีท่ีผลติภณัฑ์ของผู้ รับจ้างมีลกัษณะสมบติัอนัเป็นเหตใุห้อปุกรณ์ตามรายการท่ีกําหนดไว้เกิดความไม่
เหมาะสมหรือไมทํ่างานโดยถกูต้องผู้ รับจ้างจะต้องไมเ่พิกเฉยละเลยท่ีจะแจ้งขอความเห็นจากผู้ว่าจ้างหรือตวัแทนผู้ว่าจ้างใน
การแก้ไขเปล่ียนแปลงให้ถกูต้องโดยชีแ้จงแสดงหลกัฐานจากบริษัทผู้ผลิตมิฉะนัน้ผู้ รับจ้างจะต้องเป็นผู้ รับผิดชอบต่อความ
เสียหายท่ีอาจจะเกิดขึน้แตเ่พียงผู้ เดียว 
 
1.10  การขนส่งและการนําวัสดุเข้ายังหน้างาน 
 1.10.1  ผู้ รับจ้างจะต้องรับผิดชอบในการขนส่งเคร่ืองวสัดแุละอปุกรณ์มายงัสถานท่ีติดตัง้รวมทัง้การยกเข้าไปยงัท่ี
ติดตัง้คา่ใช้จ่ายทัง้หมดเป็นของผู้ รับจ้างทัง้สิน้ 
 1.10.2  ผู้ รับจ้างจะต้องรับผิดชอบต่อความเสียหายอันเกิดจากการขนส่งวัสดุอุปกรณ์หรือเคร่ืองมือต่างๆมายัง
สถานท่ีติดตัง้ 
 1.10.3  ผู้ รับจ้างจะต้องมีกําหนดการในการนําวสัดแุละอปุกรณ์เข้ามายงัหน้างานและแจ้งให้ผู้ เก่ียวข้องทราบก่อน
ลว่งหน้าพร้อมทัง้จดัเตรียมสถานท่ีสําหรับเก็บรักษาวสัดแุละอปุกรณ์อยา่งถกูต้องลว่งหน้าโดยประสานงานกบัผู้ รับจ้างอ่ืนๆท่ี
เก่ียวข้อง 
 1.10.4  เม่ือวสัดแุละอปุกรณ์เข้าถึงหน้างานผู้ รับจ้างจะต้องแจ้งให้ผู้ เก่ียวข้องทราบเพ่ือท่ีจะได้ตรวจสอบวสัดแุละ
อปุกรณ์เหลา่นัน้ให้ถกูต้องตามท่ีผู้วา่จ้างหรือตวัแทนผู้วา่จ้างได้อนมุติัไว้ก่อนท่ีจะนําวสัดแุละอปุกรณ์เข้ายงัสถานท่ีเก็บรักษา
ตอ่ไป 
 
1.11  การเกบ็รักษาเคร่ืองมือวัสดุและอุปกรณ์ 
 1.11.1  ผู้ รับจ้างเป็นผู้ จัดสถานท่ีเก็บรักษาเคร่ืองมือวัสดุอุปกรณ์ท่ีนํามาใช้ในการติดตัง้ภายในบริเวณก่อสร้าง
อาคารเองเคร่ืองมือวสัดแุละอปุกรณ์ดงักลา่วจะยงัคงเป็นกรรมสิทธ์ิของผู้ รับจ้างเองทัง้หมดซึ่งผู้ รับจ้างจะต้องรับผิดชอบต่อ
การสญูหายเส่ือมสภาพหรือถกูทําลายจนกวา่จะได้ติดตัง้โดยสมบรูณ์และสง่มอบงานแล้ว 
 1.11.2  หากจะเก็บรักษาวสัดแุละอปุกรณ์ภายในอาคารท่ีก่อสร้างแล้วจะต้องได้รับความเห็นชอบจากผู้ว่าจ้างหรือ
ตวัแทนผู้วา่จ้างเสียก่อนผู้ รับจ้างจะต้องตรวจสอบความแข็งแรงของโครงสร้างอาคารในสว่นท่ีจะใช้ในการเก็บรักษาวดัสแุละ
อปุกรณ์และในสว่นท่ีจะต้องขนวสัดผุา่นเพ่ือป้องกนัความเสียหายท่ีอาจจะเกิดขึน้กบัโครงสร้างอาคาร 

 
1.12  แบบใช้งาน (Shop Drawing)  
 ผู้ รับจ้างจะต้องทําแบบใช้งานแสดงรายละเอียดการติดตัง้ของระบบต่างๆตามท่ีได้ตรวจสอบสภาพท่ีติดตัง้ตามความ
เป็นจริงและจากการประสานงานกบังานระบบอ่ืนๆแล้วแบบจะต้องจดัทําในมาตราสว่นท่ีเหมาะสมแต่ไม่เลก็กว่า 1 : 100 
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เสนอตอ่ผู้วา่จ้างหรือตวัแทนผู้วา่จ้างเพ่ือพิจารณาอนมุติัอยา่งน้อย 2 ชดุก่อนดําเนินการติดตัง้ในเวลาอนัสมควรแต่จะไม่น้อย
กวา่ 15 วนั 
 
1.13 ป้ายช่ือและเคร่ืองหมายของวัสดุและอุปกรณ์ 
 1.13.1  ผู้ รับจ้างจะต้องจัดหาหรือจัดทําป้ายช่ือเป็นตวัหนังสือและเคร่ืองหมายต่างๆเพ่ือแสดงช่ือและขนาดของ
อปุกรณ์และการใช้งานโดยใช้ภาษาไทยและ/หรือภาษาองักฤษ 
 1.13.2  ป้ายช่ือให้ทําด้วยวสัดท่ีุคงทนต่อสภาพแวดล้อมป้ายต้องยึดติดให้มัน่คงถาวรป้ายช่ือดงักล่าวจะต้องจดัหา
ให้กบัอปุกรณ์ตอ่ไปนีคื้อ 
   ก.  แผงควบคมุไฟฟ้าทัง้หมด 
   ข.  เคร่ืองสบูนํา้และเคร่ืองจกัรหลกั (Main Equipment) ทัง้หมด 
 1.13.3  สีท่ีใช้พน่เป็นตวัหนงัสือและเคร่ืองหมายให้ใช้สีสเปรย์กระป๋องได้ 
 
1.14  การทดสอบเคร่ืองและระบบ 
 1.14.1  ผู้ รับจ้างจะต้องจดัทําแผนงานแสดงกําหนดการทดสอบเคร่ืองจกัรหลกัต่างๆเสนอต่อผู้ว่าจ้างหรือตวัแทนผู้
วา่จ้างรวมทัง้จดัเตรียมเอกสารข้อแนะนําจากผู้ผลติในการทดสอบเคร่ืองเสนอตอ่ผู้วา่จ้างหรือตวัแทนผู้วา่จ้างจํานวน 2 ชดุ 
 1.14.2  ผู้ รับจ้างจะต้องทําการทดสอบเคร่ืองจกัรหลกัการใช้งานทัง้ระบบตามหลกัวิชาเพ่ือแสดงให้เห็นว่างานท่ีทํา
ถกูต้องตามแบบและรายการท่ีกําหนดทกุประการโดยมีผู้วา่จ้างหรือตวัแทนผู้วา่จ้างร่วมในการทดสอบด้วย 
 1.14.3  อปุกรณ์และเคร่ืองมือท่ีใช้ในการทดสอบผู้ รับจ้างจะต้องเป็นผู้จดัหามาทัง้หมด 
 
1.15  การป้องกันการผุกร่อน 
 วสัดท่ีุเป็นโลหะท่ีนํามาใช้ในโครงการนีท้กุชนิดจะต้องผา่นกรรมวิธีการป้องกนัสนิมและการผกุร่อนท่ีเหมาะสมมาแล้ว
ทัง้สิน้เช่นการพ่นอบสีจากโรงงานการทําความสะอาดผิวโลหะและทาด้วยสีกันสนิมหรือสงักะสีตามความเหมาะสมหรือ
ตามท่ีได้ระบไุว้หรือตามมาตรฐานของโรงงานผู้ผลิต (Manufacturer’s Standard) หากใช้สีกนัสนิมจะต้องเป็นสีกนัสนิมชนิด 
Red Iron Oxide โดยจะต้องสง่สีดงักลา่วให้ผู้วา่จ้างหรือตวัแทนผู้วา่จ้างพิจารณาอนมุติัก่อนการดําเนินการ 
 
1.16  การเจาะตัด 
 ผู้ รับจ้างจะต้องรับผิดชอบการประสานงานตําแหน่งและขนาดเพ่ือการตดัเจาะท่ีจําเป็นต่อการติดตัง้ระบบสขุาภิบาล
เช่นการเจาะผนงัพืน้การเจาะตดัฝ้าเพดานเป็นต้นการตดัเจาะต่างๆจะต้องทําอย่างระมดัระวงัและรอบคอบเพ่ือไม่ให้เกิดผล
เสียหายต่อโครงสร้างอาคารและไม่ทําให้ความเรียบร้อยของอาคารต้องเสียไปรวมทัง้จะต้องแจ้งให้ผู้ ว่าจ้างหรือตวัแทนผู้
วา่จ้างทราบก่อนท่ีจะดําเนินการตดัเจาะด้วย 
 
1.17  การจัดทาํแท่นเคร่ืองโดยงานอาคาร 
 ผู้ รับจ้างต้องรับผิดชอบในการประสานงานแสดงขนาดระยะตําแหน่งและนํา้หนกัเคร่ืองจกัรอปุกรณ์ในการทําแท่น
เคร่ืองแท่นแผงไฟฟ้าต่างๆเป็นต้นแก่ผู้ รับจ้างงานอาคารตามความเหมาะสมและมีความแข็งแรงแท่นคอนกรีตจะต้องมีการ
เสริมเหลก็ให้ถกูต้องทางวิชาการพร้อมทัง้มีอปุกรณ์ป้องกนัการสัน่สะเทือนติดตัง้อยูด้่วย (ถ้าจําเป็น)  
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1.18  การเตรียมการในการซ่อมบาํรุงเคร่ืองและอุปกรณ์ 
 ในการติดตัง้เคร่ืองและอปุกรณ์ทกุชิน้ผู้ รับจ้างจะต้องพิจารณาอย่างละเอียดรอบคอบเพ่ือให้แน่ใจว่าได้ติดตัง้เคร่ือง
และอปุกรณ์อย่างถกูต้องสามารถทําการซ่อมบํารุงและสามารถเปล่ียนทดแทนได้โดยสะดวกระหว่างการก่อสร้างผู้ รับจ้าง
จะต้องเตรียมการและเตรียมช่องทางต่างๆในการนําเคร่ืองและอปุกรณ์เข้ายงัสถานท่ีติดตัง้เพ่ือไม่ให้เกิดปัญหาขดัข้องกบั
การก่อสร้างอาคาร 
 
1.19  การยดึท่อและอุปกรณ์กับโครงสร้างอาคาร 
 ผู้ รับจ้างจะต้องจัดหาอปุกรณ์ท่ีเหมาะสมในการยึดท่อและอปุกรณ์กับโครงสร้างอาคารเช่นโครงเหล็กยึดท่ีถกูต้อง
ตามหลกัวิชาการหากจะใช้ Expansion Bolt จะต้องเป็น Expansion Bolt ท่ีผ่านการรับรองแล้วว่าสามารถรับนํา้หนกัตามท่ี
ต้องการได้โดยมีคา่ความปลอดภยัไมต่ํ่ากวา่ 1.5 เทา่ (Safety Factor = 1.5)  
 
1.20 ความปลอดภัยในการทาํงาน 
 ผู้ รับจ้างจะต้องให้ความสําคัญต่อความปลอดภัยระหว่างการปฏิบัติงานติดตัง้เพ่ือให้เกิดอันตรายน้อยท่ีสุดและ
จะต้องรับผิดชอบต่ออนัตรายต่างๆท่ีอาจจะเกิดขึน้ในสว่นท่ีตวัเองรับผิดชอบทัง้สิน้นอกจากนีจ้ะต้องจดัหาเคร่ืองดบัเพลิงไว้
ในบริเวณท่ีมีการเช่ือมอยูเ่สมอ 
 
1.21  การทาสี 
 ผู้ รับจ้างจะต้องทาสีวสัดแุละอปุกรณ์ตามท่ีระบกุารทาสีให้ยดึถือการปฏิบติัตามคําแนะนําของผู้ผลิตสีคณุภาพของสี
จะต้องเทียบเท่ากบัคณุภาพของสีตามท่ีระบใุช้ในข้อกําหนดงานเคร่ืองกลก่อนทาสีจะต้องเตรียมผิวโลหะให้สะอาดและก่อน
ทาสีจริงจะต้องมีสีรองพืน้เพ่ือป้องกนัการผกุร่อนเสมอสีกนัสนิมจะต้องทาอยา่งน้อย 1 ชัน้ 
 
1.22  แบบก่อสร้างจริง (As Built Drawings)  
 1.22.1  ในระหว่างดําเนินการติดตัง้ผู้ รับจ้างจะต้องทําแผนผงัและแบบตามท่ีสร้างจริง (As built drawing) แสดง
ตําแหน่งของอปุกรณ์การติดตัง้อปุกรณ์ตามท่ีเป็นจริงรวมทัง้การแก้ไขอ่ืนๆท่ีปรากฏในงานระหว่างการติดตัง้โดยการแก้ไข
แบบใช้งาน (Shop Drawing) ให้ถกูต้องตามการติดตัง้จริงภายใน 15 วนัหลงัจากการติดตัง้เรียบร้อยแล้วเพ่ือสง่มอบให้กบั
ผู้วา่จ้างหรือตวัแทนผู้วา่จ้างตรวจสอบความถกูต้องตอ่ไปทนัที 
 1.22.2  แบบสร้างจริงจะต้องสง่มอบให้แก่ผู้ว่าจ้างในวนัสง่มอบงานรวมจํานวน 3 ชดุและแผ่น CD อีก 2 ชดุมีขนาด
และมาตราสว่นเดียวกนักบัแบบก่อสร้างหรือแบบใช้งาน 
 
1.23  การฝึกอบรมเจ้าหน้าที่รักษาเคร่ือง 
 1.23.1  ผู้ รับจ้างจะต้องจัดการฝึกอบรมเจ้าหน้าท่ีควบคุมเคร่ืองและรักษาเคร่ืองของผู้ ว่าจ้างให้มีความรู้
ความสามารถในการใช้และการบํารุงรักษาก่อนสง่มอบงาน 
 1.23.2  ผู้ รับจ้างจะต้องจดัหาช่างผู้ ชํานาญในระบบต่างๆมาช่วยเดินเคร่ืองและควบคมุเคร่ืองเป็นระยะเวลาอย่าง
น้อย 30 วนัติดตอ่กนัภายหลงัจากสง่มอบงาน 
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1.24  หนังสือคู่มือการใช้และบาํรุงรักษาเคร่ืองและอุปกรณ์ 
 ผู้ รับจ้างจดัทํารายละเอียดของอปุกรณ์ท่ีใช้ประกอบด้วยวิธีใช้และระยะเวลาของการบํารุงรักษาเป็นภาษาไทยและ/
หรือภาษาองักฤษสําหรับเคร่ืองและอปุกรณ์ทกุชิน้ท่ีผู้ รับจ้างนํามาใช้จํานวน 3 ชดุมอบให้แก่ผู้วา่จ้างในวนัสง่มอบงาน 
 
1.25  การประกัน 
 1.25.1  ผู้ รับจ้างต้องรับประกนัคณุภาพและสมรรถนะของเคร่ืองภายในระยะเวลา 2 ปีนบัจากวนัท่ีเคร่ืองติดตัง้แล้ว
เสร็จและสง่มอบงาน 
 1.25.2  ภายในช่วงเวลาดงักล่าวหากเคร่ืองและอปุกรณ์เสียหายหรือเส่ือมคุณภาพอนัเน่ืองมาจากโรงงานผลิตผู้
รับจ้างต้องดําเนินการเปล่ียนหรือแก้ไขซอ่มแซมให้อยูใ่นสภาพดีเช่นเดิมโดยไมช่กัช้าและรับผิดชอบในคา่ใช้จ่ายทัง้หมด 
 1.25.3  ผู้ รับจ้างต้องรับประกันเปล่ียนและ/หรือแก้ไขวสัดอุุปกรณ์และงานตามข้อกําหนดรวมทัง้ข้อผิดพลาดซึ่งผู้
วา่จ้างตรวจพบก่อนการตรวจรับงาน 
 1.25.4  ผู้ รับจ้างต้องรับประกันอุปกรณ์ของระบบต่างๆดังกล่าวข้างต้นทําการแก้ไขท่ีไม่ถูกต้องเปล่ียนวัสดุและ
อปุกรณ์ท่ีเสียหายหรือเส่ือมคณุภาพรวมทัง้การบริการตามแผนการบํารุงรักษาเชิงป้องกนั (Preventive Maintenance 
Schedule) และในกรณีฉกุเฉินภายในระยะเวลา 2 ปีนบัจากวนัสง่มอบงานหากผู้ รับจ้างไม่เร่ิมแก้ไขและดําเนินการให้เสร็จ
เรียบร้อยผู้วา่จ้างสงวนสทิธ์ิจะดําเนินการเองแล้วคิดคา่ใช้จ่ายทัง้หมดจากผู้ รับจ้าง 
 
1.26  การบริการ 
 1.26.1  ผู้ รับจ้างต้องเตรียมช่างผู้ ชํานาญงานในแต่ละระบบไว้สําหรับการตรวจซ่อมและบํารุงรักษาเคร่ืองและ
อปุกรณ์ให้อยูใ่นสภาพท่ีใช้งานได้ดีเป็นประจําตามแผนการบํารุงรักษาเชิงป้องกนัภายในระยะเวลา 2 ปี 
 1.26.2  ผู้ รับจ้างต้องจดัทํารายงานผลการตรวจสอบอปุกรณ์ทกุชิน้และการบํารุงรักษาทกุครัง้เสนอต่อผู้ว่าจ้างหรือ
ตวัแทนผู้วา่จ้างภายใน 7 วนันบัจากวนัท่ีบริการ 
 
1.27  การส่งมอบงาน 
 1.27.1  ผู้ รับจ้างต้องทําการทดสอบเคร่ืองจกัรหลกัตามท่ีผู้ว่าจ้างหรือตวัแทนผู้ว่าจ้างจะกําหนดให้ทดสอบจนได้ผล
วา่เคร่ืองจกัรหลกัและอปุกรณ์เหลา่นัน้สามารถทํางานได้ดีถกูต้องตามวตัถปุระสงค์ของการใช้งาน 
 1.27.2  รายการสิ่งของต่างๆต่อไปนีผู้้ รับจ้างจะต้องสง่มอบงานให้แก่ผู้ว่าจ้างในวนัสง่มอบงานถือเป็นส่วนหนึ่งของ
การตรวจรับมอบงานด้วยคือ 
  -  แบบก่อสร้างจริง 
  -  หนงัสือคูมื่อการใช้และบํารุงรักษาเคร่ืองและอปุกรณ์ซึง่โรงงานผู้ผลติสง่มาให้ด้วย 
  -  อะไหลต่า่งๆตามข้อกําหนด (ถ้ามี) หรือตามท่ีผู้ผลติแนะนําให้จดัหาสํารองไว้ 
  -  รายงานผลการทดสอบเดินเคร่ืองเคร่ืองจกัรหลกัขนาดใหญ่ 
  -  ตารางแผนการบํารุงรักษาเชิงป้องกนั 
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1.28  ข้อกาํหนดเพิ่มเตมิของระบบบาํบัดนํา้เสีย 
 1.28.1  คณุสมบติัของผู้ รับจ้าง/ผู้ รับจ้างช่วงของระบบบําบดันํา้เสียมีดงันี ้
  -  จะต้องจดทะเบียนและทํางานในด้านระบบบําบดันํา้เสียเป็นเวลาไมน้่อยกวา่ 5 ปี 
  -  จะต้องมีประสบการณ์ในด้านการออกแบบ,ก่อสร้าง, ติดตัง้เคร่ืองอปุกรณ์ตลอดจนเดินเคร่ืองระบบ
บําบดันํา้เสียแบบ Sequencing Batch Reactor (SBR) ไม่น้อยกว่า 5 แห่งในระยะเวลา 10 ปีและผลงานระบบบําบดันํา้เสีย
ของโรงครัวอยา่งน้อย 1 แหง่ 28.2 ความรับผิดชอบของผู้ รับจ้าง/ผู้ รับจ้างช่วงของงานระบบบําบดันํา้เสียมีดงันี ้
  -  จะต้องทํางานก่อสร้าง, ติดตัง้เคร่ืองอปุกรณ์ให้แล้วเสร็จสมบรูณ์และหากต้องมีงานเพิ่มเติมตามหลกั
วิชาการเพ่ือให้ระบบบําบดันํา้เสียสมบรูณ์ให้ถือเป็นความรับผิดชอบของผู้ รับจ้าง/ผู้ รับจ้างช่วงโดยท่ีจะคิดค่าใช้จ่ายเป็นงาน
เพิ่มเติมไมไ่ด้ 
  -  จะต้องเสนอรายละเอียดของการ Start-up & Control ของระบบบําบดันํา้เสียทัง้ระบบ SBR และอ่ืนๆ
โดยวิศวกรสขุาภิบาลหรือวิศวกรสาขาอ่ืนๆท่ีมีประสบการณ์ไมน้่อยกวา่ 10 ปีเพ่ืออนมุติัก่อนดําเนินการ 
  -  จะต้องจดัเตรียม Seed ในการ Start-up ระบบบําบดันํา้เสียจนกระทัง่ระบบบําบดันํา้เสียเข้าสู ่
Steady State โดยท่ีจะคิดคา่ใช้จ่ายเป็นงานเพิ่มเติมไมไ่ด้ 
  -  จะต้องทําการเดินเคร่ืองระบบบําบดันํา้เสียจนกระทัง่นํา้ท่ีผ่านการบําบดั (Effluent) ได้ตามมาตรฐาน
ของหน่วยงานราชการท่ีเก่ียวข้องและต้องแสดงผลวิเคราะห์นํา้เพ่ือการตรวจรับขัน้สดุท้ายโดยท่ีจะคิดค่าใช้จ่ายเป็นงาน
เพิ่มเติมไมไ่ด้ 
  -  จะต้องทําการอบรมผู้แทนผู้ว่าจ้างในการดแูลและบํารุงรักษา (Operation &Maintenance) ระบบ
บําบดันํา้เสียโดยวิศวกรท่ีเก่ียวข้อง  
  -  จะต้องรับประกนัคณุภาพเคร่ืองอปุกรณ์และระบบเป็นเวลา 24 เดือนนบัจากวนัท่ีตรวจรับงานขัน้
สดุท้ายหากเกิดปัญหาขึน้ในช่วงเวลารับประกนัดงักลา่วผู้ รับจ้าง/ผู้ รับจ้างช่วงจะต้องเข้ามาทําการแก้ไขปัญหาให้ภายใน 3 
วนัทําการนบัแตว่นัท่ีได้รับแจ้งถงึปัญหาท่ีเกิดขึน้ 
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2. เคร่ืองสูบนํา้ประปา COLD WATER PUMP  
 
2.1  เคร่ืองสูบนํา้ 
 2.1.1  ข้อกําหนดทัว่ไป 
  1) เคร่ืองสบูนํา้ท่ีเป็นชนิดท่ีระบใุนแบบต้องเป็นเคร่ืองสบูนํา้ชนิด Centrifugal End Suction หรือ Vertical 
Inline Multi Stage รายละเอียดจะระบใุนแบบมี Casing แบบ Volute Type ขบัโดยตรงด้วยมอเตอร์ไฟฟ้า 380 V/3Ph/ 50 
Hz. โดนผ่านอปุกรณ์ Flexible Coupling เคร่ืองสบูนํา้และมอเตอร์ต้องติดตัง้อยู่บนโครงฐานเหลก็ชิน้เดียวกนัหรือฐานท่ีทํา
จากเหลก็โครงสร้าง (Structural Steel)  
  2) เคร่ืองสบูนํา้ต้องจดัจําหน่ายโดยตวัแทนในประเทศท่ีมีช่ือเสียงและมีบริการทางด้านอะไหลเ่ป็นท่ีเช่ือถือได้ 
  3) ในการเสนอขออนมุติัผลิตภณัฑ์เคร่ืองสบูนํา้ผู้ รับจ้างต้องแนบ Performance Curve ของเคร่ืองสบูนํา้มา
ด้วยจดุท่ีเลือกสําหรับการใช้งานควรอยู่ในบริเวณกลางของ Curve ซึง่เป็นจดุท่ีเคร่ืองสบูนํา้มีประสิทธิภาพสงูและมีความ
ยืดหยุน่เม่ือปริมาณนํา้(Flow Rate) และความดนัเปล่ียนไปได้มากท่ีสดุ 
  4) สมรรถนะของเคร่ืองสบูนํา้จะต้องสามารถสบูนํา้ได้ด้วยอตัราไหลและความดนัไม่น้อยกว่าท่ีกําหนดไว้ใน
รายการอปุกรณ์ (Equipment Schedule)  

5) การเลือกเคร่ืองสบูนํา้ต้องเลือกให้ลกัษณะการใช้งานเป็นแบบ Non-Overloading Performance Curve 
โดยใช้มอเตอร์ขนาดแรงม้าสงูสดุของ Curve มอเตอร์ท่ีใช้เป็น Induction Motor ชนิด Totally Enclosed Fan Cooled 
(TEFC), IP 55 ฉนวนไฟฟ้า Class F ใช้กบัระบบไฟฟ้า 380 V / 3 Ph / 50 Hz. และให้ใช้ High Efficiency มอเตอร์กบัเคร่ือง
สูบนํา้ประปาขึน้ถังเก็บนํา้ชัน้หลังคาหรือดาดฟ้าทัง้หมดโดยการเลือกสมรรถนะของเคร่ืองสูบนํา้ให้เลือกณจุดกึ่งกลาง 
Performance Curve  

6) เคร่ืองสบูนํา้ทกุเคร่ืองจะต้องมีข้อต่ออ่อน (Flexible Connection) ทัง้ทางด้านนํา้ดดูและทางด้านนํา้ส่ง
ยกเว้นเคร่ืองสบูนํา้ท่ีดดูนํา้จากถงันํา้ใต้ดินโดยตรงท่ีไมต้่องใสข้่อตอ่ออ่นทางด้านนํา้ดดู 

7) ต้องต่อท่อระบายนํา้ทิง้จากเคร่ืองสบูนํา้ทกุชุดไปยงัจุดทิง้นํา้ท่ีใกล้ท่ีสดุท่อท่ีใช้เป็นท่อเหล็กอาบสงักะสี
หรือทอ่ PVC ตามความเหมาะสม 

8) ชดุเคร่ืองสบูนํา้และมอเตอร์ต้องได้รับการปรับแนว (Alignment) และยึดอย่างมัน่คงติดกบัแท่นเคร่ือง 
(Inertia Box) วางอยู่บน Vibration Isolators แบบสปริงซึง่มีค่า Static Deflection อย่างน้อย 2 นิว้โดยจํานวนและขนาดท่ี
รองรับให้เป็นไปตามมาตรฐานของผู้ผลิต Vibration Isolators วางอยู่บนฐานคอนกรีตเสริมเหลก็สงูจากพืน้ทัว่ไปไม่น้อยกว่า 
100 mm. (4 นิว้)  
  9) เคร่ืองสบูนํา้ทกุเคร่ืองจะต้องมีมาตรวดัความดนัทัง้ทางด้านนํา้ดดูและด้านนํา้สง่ 

10)  ผู้ รับจ้างจะต้องรับผิดชอบการติดตัง้อปุกรณ์แผงสวิทช์สตาร์ทเตอร์อปุกรณ์ไฟฟ้าต่างๆระบบสายไฟและ
อปุกรณ์ควบคมุการทํางานของเคร่ืองสบูนํา้ตามท่ีแสดงในแบบเพ่ือให้การทํางานของเคร่ืองสบูนํา้เป็นไปตามต้องการ 
 2.1.2  วสัดแุละโครงสร้างของเคร่ืองสบูนํา้ 

1) เรือนของเคร่ืองสบูนํา้ (Casing) จะต้องมีความดนัใช้งานปกติ (Working Pressure) ไม่ต่ํากว่า 1.5 เท่า
ของความดนัใช้งานปกติจริง (Actual Working Pressure) โดยใช้ตวัเลขมากกว่าเป็นเกณฑ์หากใช้ข้อต่อหน้าแปลน 
(Flanged Connection) ทัง้ทางด้านดดูและทางด้านสง่จะต้องทนแรงดนัได้เช่นเดียวกนักบัตวัเรือนเคร่ืองสบูนํา้ 
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2) ใบพดั (Impeller) ต้องเป็นโลหะชิน้เดียวกนัทําด้วย Cast Bronze หรือเทียบเท่าได้รับการถ่วงทัง้ทางด้าน 
Dynamic และ Static มาจากโรงงานผู้ผลติและใบพดัจะต้องไมเ่สียหายเน่ืองจากใบพดัหมดุกลบัทาง 

3) Casing Wearing Ring ต้องเป็นชนิดท่ีเหมาะสมกบัสภาพการใช้งานทําด้วย Bronze, Chrome Iron หรือ 
Nickel Iron สามารถถอดเปล่ียนได้โดยสะดวก 

4) เพลา (Shaft) ทําด้วย Stainless steel หรือเทียบเท่าพร้อมด้วย Sleeve ทําด้วย Bronze, Chrome Iron 
หรือ Nickel Iron สอดผา่น Mechanical Seal  

5) ปลอกหุ้มเพลา (Shaft Sleeve) ยดึติดกบัเพลาด้วยสลกัและมีความยาวย่ืนออกพ้นนอกซีลมีโอริงปะเก็น
ตรงระหวา่งใบพดักบัปลายปลอกหุ้มเพลาเพ่ือกนันํา้เข้าระหวา่งเพลากบัปลอกหุ้มเพลา 

6) Bearing ต้องเป็นชนิด Heavy Duty Ball Bearing เป็น Dust Seal ในตวัสามารถถอดออกซ่อมได้ง่าย
ออกแบบให้ใช้งานตามท่ีกําหนดได้ 100,000 ชัว่โมงโดยเฉล่ีย 

7) Seal ต้องเป็นชนิด Mechanical Seal ท่ีเลือกใช้จะต้องเป็นไปตามข้อแนะนําของผู้ผลิตท่ีขนาดของเพลา
ความเร็วของเพลาความดนัและอณุหภมิูใช้งานตามท่ีกําหนดเคร่ืองสบูนํา้ทกุเคร่ืองจะต้องออกแบบให้สามารถเปล่ียนซีลได้
โดยง่ายและรวดเร็ว 

8) จดุสงูสดุของเรือนเคร่ืองสบูนํา้จะต้องมี Air Vent Cock และจดุต่ําสดุของเรือนเคร่ืองสบูนํา้จะต้องมี 
Drain Cock  

9) เคร่ืองสบูนํา้ทกุเคร่ืองจะต้องมีท่อระบายนํา้ต่อจากท่ีรองรับของซีลระบายนํา้ทิง้จากเคร่ืองสบูนํา้ไปยงัราง
ระบายนํา้ 

10)  เคร่ืองสบูนํา้ท่ีใช้จะต้องเป็นรุ่นท่ีออกแบบมาให้การบํารุงรักษาทําได้โดยสะดวกและใช้เวลาในการถอด
ซอ่มน้อย 

11)  เคร่ืองสบูนํา้จะต้องจําหน่ายโดยตวัแทนจําหน่ายท่ีมีช่ือเสียงและมีบริการทางด้านอะไหลเ่ป็นอย่างดีและ
ต้องประกอบสําเร็จเรียบร้อยมาจากโรงงานผู้ผลติ 

12)  เคร่ืองสบูนํา้พร้อมมอเตอร์จะต้องติดตัง้บนฐานเหลก็หลอ่หรือฐานท่ีทําจากเหลก็โครงสร้าง (Structural 
Steel) เรียบร้อยมาจากโรงงานผู้ผลติเคร่ืองสบูนํา้ 

13)  เคร่ืองสบูนํา้ทัง้ชดุจะต้องติดตัง้บนแทน่คอนกรีตท่ีเหมาะสมโดยมีอปุกรณ์ลดการสัน่สะเทือนไปยงัอาคาร
ท่ีมีประสทิธิภาพสงูรองรับ 

14)   เคร่ืองสบูนํา้ท่ีต่อกบัมอเตอร์ด้วยCouplingจะต้องใช้ Coupling ชนิด Flexible มีค่า Service Factor 
อยา่งต่ํา 1.5 และจะต้องมีฝาครอบป้องกนั (Coupling Guard) ด้วย 

15)  ในการเสนอเร่ืองอนมุติัใช้งานเคร่ืองสบูนํา้ผู้ รับจ้างจะต้องแนบ Performance Curve ของเคร่ืองสบูนํา้
จากโรงงานของผู้ผลติมาด้วยจดุท่ีเลือกสําหรับการใช้งานควรอยู่ในบริเวณกลางของ Performance Curve ซึง่เป็นจดุท่ีเคร่ือง
สบูนํา้มีประสทิธิภาพสงูและมีความยืดหยุน่เม่ือปริมาณนํา้และความดนัเปล่ียนไปได้มากท่ีสดุ 

16)  การเลือกขนาดของมอเตอร์เคร่ืองสบูนํา้ต้องเลือกขนาดมอเตอร์ให้เพียงพอท่ีจะไม่ Overload ตลอดช่วง
การทํางานของเคร่ืองสบูนํา้ตาม Curve ใน Performance Curve ขนาดของมอเตอร์ท่ีระบไุว้เป็นแนวทางเท่านัน้และหลงัจาก
การพิจารณา Performance Curve แล้วผู้ออกแบบเป็นผู้พิจารณาให้ความเห็นเบือ้งต้นเสนอต่อผู้ว่าจ้างหรือตวัแทนผู้ว่าจ้าง
เพ่ือวินิจฉยัวา่ขนาดของมอเตอร์ควรจะเป็นเทา่ใด 
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17)  มอเตอร์ต้องเป็นแบบ Squirrel Cage Induction Motor ชนิดปกปิดมิดชิดระบายความร้อนตามท่ีกําหนด
ในแบบทัง้นีก้รณีการเปล่ียนแปลงระบบไฟฟ้าเพ่ือรองรับขนาดมอเตอร์ท่ีเปล่ียนแปลงใหม่ต้องอยู่ในความรับผิดชอบของผู้
รับจ้าง 

18)  ชดุ Motor Starter สําหรับมอเตอร์ขนาดต่ํากว่า 30 แรงม้า (22 กิโลวตัต์) มอเตอร์แต่ละเคร่ืองจะต้องมี 
Motor Starter แยกจากกนัชดุ Motor Starter เป็นแบบ Direct On Line หรือ Wye Delta ตามท่ีระบใุนแบบเพ่ือการลด
กระแสไฟฟ้าในขณะ Start ซึง่จะช่วยลดค่า Peak Demand ของระบบไฟฟ้าของอาคารลงได้และช่วยยืดอายกุารใช้งานของ 
Motor ด้วยสว่นมอเตอร์ขนาดตัง้แต่ 30 แรงม้าขึน้ไปให้ใช้ชดุ Motor Starter แบบ Wye Delta หรือ Soft Start หรือ VSD 
ตามท่ีระบใุนแบบท่ีมีขนาดไม่ต่ํากว่าพิกดัของมอเตอร์กรณีใช้ VSD ให้สามารถอ่านค่าทางไฟฟ้าสถานะของโหลดและเวลา
ทางานมี Port ส่ือสารกบัระบบ BAS ได้พร้อมทัง้ให้มีอปุกรณ์ป้องกนั Harmonic ทางไฟฟ้าและเป็นผลิตภณัฑ์ท่ีได้รับ
มาตรฐานรับรองจาก ULICSAI IEC 60977-4-2  

 
2.2 เคร่ืองสูบนํา้ประปา 
 2.2.1 รายละเอียดทัว่ไป 
  1) เคร่ืองสบูนํา้ 
   เป็นเคร่ืองสบูประปานํา้แบบหอยโข่ง (Centrifugal Pump) ชนิด End Suction, Closed Coupling หรือ 
Vertical Inline Multistageขบัด้วยมอเตอร์ไฟฟ้าเคร่ืองสบูนํา้และมอเตอร์จะต้องประกอบเป็นชดุสําเร็จมาจากโรงงานผู้ผลติ 
  2) วสัดโุครงสร้างของเคร่ืองสบูนํา้ 
   -  ห้องสบูของเคร่ืองสบูนํา้ (Intermediate Chamber) ทําด้วยเหลก็กล้าไร้สนิม (Stainless Steel) ซึง่ได้
มาตรฐาน AISI 304 หรือเทียบเทา่ 
   -  ใบพดั (Impeller) ทําด้วยเหลก็กล้าไร้สนิม (Stainless Steel) ซึง่ได้มาตรฐาน AISI 304 หรือเทียบเทา่ 
   -  เพลา (Shaft) ทําด้วยเหลก็กล้าไร้สนิม (Stainless Steel) ซึง่ได้มาตรฐาน AISI 316 หรือเทียบเทา่ 
   -  ตวัเรือนป๊ัมจะต้องทนแรงดนัได้ไมต่ํ่ากวา่ 1.5 เท่าของแรงดนัใช้งานหรือสงูถึง 16 บาร์สําหรับรุ่นปกติชดุ
ซีลคอเพลา (Shaft Seal) จะต้องเป็น Mechanical Seal ชนิด Cartridge Seal ท่ีทําจากทงัสเตน/ คาร์บอนหรือทงัสเตน / 
ทงัสเตนหรือซิลกิอนคาร์ไบด์/ซิลกิอนคาร์ไบด์ 

   -  ปัม้จะต้องใช้งานได้ในช่วงอณุหภมิู -20 
o
C ถงึ +120 

o
C  

  3) สมรรถนะและประสทิธิภาพของชดุเคร่ืองสบูนํา้ 
   สมรรถนะของชุดเคร่ืองสบูนํา้จะต้องเป็นไปตามท่ีระบุไว้ในแบบหรือดีกว่าเคร่ืองสบูนํา้ท่ีเลือกใช้เม่ือใช้
ร่วมกบัมอเตอร์ประสทิธิภาพสงูแล้วจะต้องมีประสทิธิภาพไมต่ํ่ากวา่ตารางคา่ประสทิธิเคร่ืองสบูนํา้ประปา 
 

ตารางคา่ประสิทธิภาพเคร่ืองสบูนํา้ประปา 
อตัราการไหล(ลิตร/วินาที) ประสทิธิภาพขัน้ต่ํา(%) 
ตัง้แต ่5 แตไ่ม่ถึง 25 60 
ตัง้แต ่25 แตไ่ม่ถงึ 50 75 
ตัง้แต ่50 แตไ่ม่ถงึ 75 80 
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ตัง้แต ่75 ขึน้ไป 85 
 

  4) มอเตอร์ไฟฟ้า 
   -  เป็นมอเตอร์แบบTotally-Enclosed Fan-Cooled Squiffel Cage Induction Motor และสามารถใช้งาน

ได้ท่ีอณุหภมิูโดยรอบสงูสดุ +40 
o
C และเป็นมอเตอร์ประสิทธิภาพสงูโดยมีค่าประสิทธิภาพขัน้ต่ําของมอเตอร์ประสิทธิภาพ

สงูตามมาตรฐาน NEMA  
   -  มอเตอร์จะต้องมีค่าฉนวน (Insulation Class) คลาส F และระดบัการป้องกนัมอเตอร์ (Degree of 
Protection) IP55 หมนุด้วยความเร็วรอบไม่เกิน 3,000 รอบต่อนาทีท่ีแรงดนัไฟฟ้า 380 โวลต์ 3 สายขนาดกําลงัมอเตอร์
จะต้องสอดคล้องกับ Head รวมของระบบท่อซึ่งผู้ รับจ้างจะต้องคํานวณจากแบบรายละเอียดสําหรับก่อสร้าง(Shop 
Drawing)  
   - ขนาดมอเตอร์กําหนดไว้ในแบบเป็นขนาดประมาณการเท่านัน้ผู้ รับจ้างจะต้องเสนอ Performance 
Curve ให้ผู้วา่จ้างหรือตวัแทนผู้วา่จ้างพิจารณา 
  5) ตารางคา่ประสทิธิภาพขัน้ต่ําของมอเตอร์ประสทิธิภาพสงูตามมาตรฐาน NEMA (%) 

 
HP 2 POLES 4 POLES 6 POLES 8 POLES 
1 75.5 82.5 80.0 75.5 

1.5 82.5 84.0 85.5 77.0 
2 84.0 84.0 87.5 82.5 
3 85.5 87.5 87.5 84.0 
5 87.5 89.5 87.5 85.5 

7.5 88.5 89.5 89.5 85.5 
10 89.5 89.5 89.5 88.5 
15 90.2 91.0 90.2 88.5 
20 90.2 91.0 90.2 89.5 
25 91.0 92.4 91.7 89.5 
30 91.0 92.4 93.0 91.0 
40 91.7 93.0 93.0 91.0 
50 92.4 93.0 93.6 91.7 
60 93.0 9.36 93.6 91.6 
75 93.0 94.1 94.1 93.0 
100 93.6 94.5 94.1 93.0 

 
2.3  รายช่ือผลติภัณฑ์หรือผู้ผลติวัสดุอุปกรณ์ (MAJOR MATERIALS AND EQUIPMENT)  
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 รายละเอียดในหมวดนีไ้ด้ระบุถึงรายช่ือผู้ผลิตวัสดุอุปกรณ์ท่ีถือว่าได้รับการยอมรับโดยทัว่ไปการเสนอผลิตภัณฑ์
นอกเหนือจากท่ีกําหนดไว้นีจ้ะต้องแสดงรายละเอียดและหลกัฐานอ้างอิงอย่างเพียงพอแต่ทัง้นีต้้องได้รับการอนุมัติจาก
วิศวกรผู้ออกแบบก่อนการนําเข้าใช้งาน 
 2.3.1  Automatic Air Vent :   METRAFLEX, ARMSTRONG, VAL-MATIC, B & G หรือเทียบเทา่ 
 2.3.2  Submersible Aerator  :   TSURUMI, SHINMAYWA, FLYGT, EBARA หรือเทียบเทา่ 
 2.3.3  Motor  :   BROOK, U.S. MOTOR, SIEMENS, ABB หรือเทียบเทา่ 
 2.3.4  High Rate Sand Filter  :   EMAUX, JACUZZI, HAYWARD หรือเทียบเทา่ 
 2.3.5  Cold Water& Booster Pump : GRUNDFOS, SPP, WILO, ITT, FAIRBANKSNIJHUIS, LOWARA, KSB 
 2.3.6  Automatic Home Pump :  MITSUBISHI, HITACHI, GRUNDFOS หรือเทียบเทา่ 
 
หมายเหตุ “เทียบเท่า” หมายถึง ใหใ้ชต้ามเคร่ืองหมายการคา้ทีร่ะบ ุยกเวน้มีหลกัฐานพิสูจน์ไดว่้าไม่มีจําหน่ายในทอ้งตลาด 

จึงสามารถใหใ้ชเ้ทียบเท่าได ้
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3.  เคร่ืองสูบนํา้เพิ่มความดนั PRESSURE BOOSTER PUMP SET  
 
3.1  ความต้องการทั่วไป 
 3.1.1  ป๊ัมชดุเคร่ืองสบูนํา้เพิ่มความดนัคงท่ีใช้กบัระบบจ่ายนํา้ประปาชนิด Centrifugal End Suction หรือ 
Vertical Inline Multistage ตัง้แต่ 2 ตวัขึน้ไปต่อขนานกนัการทํางานของเคร่ืองสบูนํา้จะขึน้อยู่กบัปริมาณนํา้ท่ีต้องการใช้
จริงในขณะนัน้โดยมี Pressure Transmitter เป็นตวัตรวจวดัแรงดนัในระบบให้เหมาะสมเพ่ือให้ความดนัในระบบถกูรักษา
ให้คงท่ีตลอดเวลาในขณะท่ีมีปริมาณการใช้นํา้แตกตา่งกนัตามความต้องการ 
 3.1.2  เคร่ืองป๊ัมนํา้ตู้ควบคมุถงัความดนัและชดุควบคมุอิเลคโทรนิกส์ต้องประกอบเป็นชดุสําเร็จจากโรงงานผู้ผลิต
เทา่นัน้และต้องจดัจําหน่ายและนําเข้าโดยตรงโดยบริษัทฯผู้ผลติตวัแทนจากโรงงานผู้ผลติเพ่ือง่ายตอ่การซอ่มบํารุง 

 
3.2  เคร่ืองสูบนํา้ 
 3.2.1  ป๊ัมนํา้เป็นแบบชนิด End Suction หรือ Vertical Inline Multistageความเร็วรอบไมเ่กิน 3000 รอบ/นาที 
 3.2.2  ห้องสบูของเคร่ืองสบูนํา้ (Intermediate Chamber) ทําด้วยเหลก็กล้าไร้สนิม (Stainless Steel) ซึง่ได้
มาตรฐาน AISI 304 หรือเทียบเทา่ 
 3.2.3  ใบพดั (Impeller) ทําด้วยเหลก็กล้าไร้สนิม (Stainless Steel) ซึง่ได้มาตรฐาน AISI 304 หรือเทียบเทา่ 
 3.2.4  เพลา (Shaft) ทําด้วยเหลก็กล้าไร้สนิม (Stainless Steel) ซึง่ได้มาตรฐาน AISI 316 หรือเทียบเทา่ 
 3.2.5 ตวัเรือนป๊ัมจะต้องทนแรงดนัได้ไม่ต่ํากว่า 1.5 เท่าของแรงดนัใช้งานหรือสงูถึง 16 บาร์ชดุซีลคอเพลา (Shaft 
Seal) จะต้องเป็น Mechanical Seal ชนิด Cartridge Seal ท่ีท่ําจากทงัสเตน / คาร์บอนหรือทงัสเตน / ทงัสเตนหรือซิลิกอน
คาร์ไบด์/ซิลกิอนคาร์ไบด์ 
 3.26 มีประสทิธิภาพการทํางานไมน้่อยกวา่ 60% 

 3.2.7 ป๊ัมจะต้องใช้งานได้ในช่วงอณุหภมิู -20 
o
C ถงึ +120 

o
C  

 
3.3 มอเตอร์ 
 เป็นมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบัแบบกรงกระรอกความเร็วรอบไม่เกิน 3,000 รอบต่อนาทีใช้ไฟฟ้าชนิด 3 เฟส 380 
โวลต์ 50 ไซเกิล้ตอ่ตรงกบัเพลาของป๊ัมนํา้โดยใช้ชดุคปัปลิง้แบบ Split Coupling Type  

 
3.4 ตู้ควบคุม (Control Panel)  
 3.4.1  ตู้ควบคมุทําจากแผ่นเหล็กดําหรือแผ่นเหล็กอาบสงักะสีผ่านการพ่นอบสีกนัสนิมและสีภายนอกอย่างดีมา
จากโรงงานภายในตู้ประกอบด้วยชดุ Relays, Terminal Blocks และชดุปรับเปล่ียนความถ่ีเพ่ือปรับความเร็วรอบมอเตอร์ 
(Frequency Converters) และชดุรับสง่ข้อมลูและเช่ือมต่ออปุกรณ์ต่างๆเข้าด้วยกนัพร้อมทัง้มีชดุรับคําสัง่และควบคมุเพ่ือ
ประมวลผลเคร่ืองสบูนํา้ (Microprocessor) ติดตัง้ท่ีหน้าตู้ควบคมุให้สะดวกในการใช้งานและสามารถแสดงผลและ
ปรับเปล่ียนตัง้คา่ตา่งๆทางหน้าปัดท่ีอยูห่น้าตู้ได้ 
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 3.4.2  ชดุตวัรับคําสัง่ควบคมุและประมวลผล (Microprocessor) ออกแบบมาให้ใช้งานได้ดีกบัระบบเคร่ืองสบูนํา้
ซึ่งสามารถรับคําสัง่และเปล่ียนแปลงการทํางานพร้อมประมวลผลและแสดงข้อมลูสภาวะการทํางานของระบบและความ
เสียหายตา่งๆท่ีเกิดขึน้มีจอแสดงผลแบบ VGA ได้และสามารถแสดงผลการทํางานได้หลายลกัษณะเช่น 
  -  แสดงจํานวนชัว่โมงการทํางานของมอเตอร์แตล่ะตวั 
  -  แสดงตําแหน่งของป๊ัมนํา้หรือมอเตอร์ท่ีเสียพร้อมสาเหตท่ีุเกิดขึน้ 
  -  แสดงคา่ข้อมลูท่ีตัง้หรือโปรแกรมไว้ในระบบทัง้หมด 
  -  แสดงคา่แรงดนัในระบบขณะทํางานเม่ือเปรียบเทียบกบัคา่ท่ีต้องการได้ 
 3.4.3  ชดุควบคมุมีความสามารถในการ 
  -  สามารถตัง้คา่แรงดนัคงท่ีได้อยา่งอิสระหลายคา่ (Clock Program) โดยกําหนดวนัเวลาได้ 
  -  สามารถสัง่ให้ป๊ัมสลบัเปล่ียนการทํางานอัตโนมัติโดยเปล่ียนตําแหน่งของป๊ัมท่ีสตาร์ททุกครัง้และ
สามารถกําหนดระดบัความสําคญั (priority) ของเคร่ืองสบูนํา้แตล่ะตวัได้รวมทัง้สามารถกําหนด Standby pump ได้ 
  -  สามารถตดัการทํางานในกรณีท่ีแรงดนัของระบบสงูกวา่คา่ท่ีตัง้ไว้ 
  -  สามารถสัง่ให้ป๊ัมทํางานได้ในกรณีท่ีชดุควบคมุอิเลคโทรนิคส์เกิดความเสียหายได้โดยสามารถส่ือสาร
กบัระบบควบคมุกลางของอาคาร (Building Management System BMS) ได้โดยใช้อปุกรณ์เสริม 

 
3.5 ถังอัดความดันอากาศ 

ถงัอดัความดนัอากาศต้องเป็นชนิด Diaphragm มีแผ่นยางสงัเคราะห์กัน้ระหว่างอากาศกบันํา้และสามารถทน
แรงดนัได้ไมน้่อยกวา่ 10 บาร์แผน่ยางสงัเคราะห์ท่ีใช้จะต้องผา่นการรับรองจากสถาบนัอาหารและยาประเทศสหรัฐอเมริกา
ผา่นการทดสอบและรับรองตามมาตรฐาน  ANSI/NSF61 หรือเทียบเท่าว่าสามารถใช้กบันํา้อปุโภคได้มีขนาดความจตุามท่ี
กําหนดไว้ในแบบ 

 
3.6  รายช่ือผลติภัณฑ์หรือผู้ผลติวัสดุอุปกรณ์ (MAJOR MATERIALS AND EQUIPMENT)  

รายละเอียดในหมวดนีไ้ด้ระบุถึงรายช่ือผู้ผลิตวสัดอุปุกรณ์ท่ีถือว่าได้รับการยอมรับโดยทัว่ไปการเสนอผลิตภณัฑ์
นอกเหนือจากท่ีกําหนดไว้นีจ้ะต้องแสดงรายละเอียดและหลกัฐานอ้างอิงอย่างเพียงพอแต่ทัง้นีต้้องได้รับการอนุมติัจาก
วิศวกรผู้ออกแบบก่อนการนําเข้าใช้งาน 
 3.6.1  Cold Water Pump  :  GRUNDFOS, WILO, ITT, SPP, FAIRBANKSNIJHUIS, LOWARA, 

KSB 
 3.6.2  SUBMERSIBLE AERATOR  :  TSURUMI, SHINMAYWA, FLYGT, EBARA หรือเทียบเทา่ 
 3.6.3  MOTOR  :  BROOK, U.S. MOTOR, SIEMENS, ABB หรือเทียบเทา่ 
 3.6.4  HIGH RATE SAND FILTER  :  EMAUX, JACUZZI, HAYWARDหรือเทียบเทา่ 
 3.6.5  PRESSURE BOOSTER PUMP : GRUNDFOS, SPP, WILO, ITT, FAIRBANKSNIJHUIS, LOWARA, 

KSB 
หมายเหตุ “เทียบเท่า” หมายถึง ให้ใช้ตามเคร่ืองหมายการค้าที่ระบุ ยกเว้นมีหลกัฐานพิสูจน์ได้ว่าไม่มีจําหน่ายใน

ทอ้งตลาด จึงสามารถใหใ้ชเ้ทียบเท่าได ้
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4. เคร่ืองสูบนํา้ระบายนํา้ฝนและนํา้เสีย DRAINAGE & SEWAGE PUMP  
 
4.1  เคร่ืองสูบนํา้ระบายนํา้ฝนและนํา้เสีย 
 4.1.1  เป็นเคร่ืองสบูใต้นํา้แบบ Submersible Cutter Pump ขบัเคล่ือนด้วยมอเตอร์ไฟฟ้าชนิดแช่อยู่ในนํา้ได้
ตลอดเวลาความเป็นฉนวนมีคณุสมบติัไมต่ํ่ากวา่ Class F ฉนวนของขดลวดทนอณุหภมิูได้ถึง 155 OC ความเร็วรอบไม่เกิน 
3,000 รอบต่อนาทีใช้กบัระบบไฟฟ้า 380 โวลท์ 3 เฟส 50 เฮิรทซ์หรือ 220 โวลท์ 1 เฟส 50 เฮิรทซ์สว่นของมอเตอร์จะต้อง
ประกอบเป็นหน่วยเดียวกนักบัสว่นสบูนํา้โดยมีอปุกรณ์ป้องกนัการซึมของนํา้ท่ีจะผ่านเข้ามอเตอร์คือ Oil Chamber กบั 
Silicon Carbide Double Mechanical Seal ใบพดั (Impeller) เป็นชนิด Non-Clog โดยเคร่ืองสบูจะต้องสามารถให้
ของแข็งท่ีมีขนาดเส้นผ่าศนูย์กลางไม่น้อยกว่า 35 มม. หรือไม่น้อยกว่า 60% ของท่อด้านจ่ายของเคร่ืองสบูนํา้ (Solid 
Passage > 60% of Pump Discharge) ไหลผ่านได้โดยไม่อดุตนัและมีอตัราการสบูนํา้เป็นไปตามท่ีกําหนดในแบบพร้อม
อปุกรณ์พิเศษเพ่ือติดตัง้หรือยกเคร่ืองสบูนํา้ขึน้จากบ่อโดยไม่ต้องถอดหรือประกอบท่อสง่นํา้ (Guide Rail Fitting & Duck 
Foot Bend)  
 4.1.2  วสัดท่ีุใช้ในการทําชิน้สว่นของเคร่ืองสบูนํา้จะต้องทําด้วยวสัดหุรือมีคณุภาพเทียบเทา่ดงันี ้
  -  ใบพดั (Impeller) เป็นแบบ Non-Clog Type ทําด้วย Gray Iron Casting ใบพดัจะต้องได้รับการถ่วงทัง้
สถิตย์ศาสตร์และจลศาสตร์ (Static and Dynamic Balance) มาจากโรงงานผู้ผลติ 
  -  Suction Cover ทําด้วย Gray Iron Casting หรือ Ductile Iron Casting ผิวหน้าร่องและชบุแข็งสําหรับ
ตดัขยะและเศษผ้าได้  
  -  Mechanical Seal ทําด้วย Silicon Carbide หลอ่ล่ืนด้วย Turbine Oil ภายใน Oil Chamber  
  -  เพลา (Shaft) จะต้องเป็นเพลาเดียวยาวตลอดทําด้วย Stainless Steel  
  -  ลกูปืน (Bearing) เป็นชนิด Ball Bearing  
  -  มอเตอร์จะต้องติดตัง้อปุกรณ์ป้องกนัความร้อน (Over Heat) ด้วย Motor Protector ชนิดสามารถหยดุ
การทํางานของมอเตอร์ได้เม่ือมอเตอร์มีความร้อนสงูและเม่ือมอเตอร์เยน็ลงจะสามารถ Reset ได้เอง 
  -  สกรู (Screw) ทกุตวัต้องเป็น Stainless Steel 1.3 อปุกรณ์ประกอบ (Accessories)  
  -  Duct Foot Bend ทําด้วย Gray Iron Casting พร้อมด้วย Discharge Flange, Anchor Bolts, น๊อตและ
สกรู 
  -  Guide Hook ทําด้วย Ductile Iron Casting ยดึติดกบั Discharge Bore ของตวัเคร่ืองสบูนํา้ใช้สําหรับ
เกาะยดึ Buck Foot Bend  
  - Guide Support ทําด้วย Ductile Iron Casting หรือ Structural Steel สําหรับยดึ Guide Pipe  
  - Guide Pipe ทําด้วย Galvanized Steel Pipe, ASTM A53 SCH.40 ทาสีรองพืน้และสีทบัหน้า 2 ชัน้ 
  - โซ ่(Lifting Chain) ทําด้วย Stainless Steel มีความยาวไมน้่อยกวา่ 6 เมตร 
  - การควบคมุการทํางานของเคร่ืองสบูนํา้เสียจะควบคมุโดยอปุกรณ์ควบคมุระดบันํา้แบบ Mercury Float 
Switch เคร่ืองสบูนํา้ทํางานสลบักนัในเวลาปกติและจะทํางานร่วมกนัในเวลานํา้มากกว่าปกติโดยอตัโนมติัระดบัของลกู
ลอยประกอบด้วยระดบัหยดุระดบัปกติและระดบันํา้มากกวา่ปกติโดยท่ีระดบัดงักลา่วจะกําหนดให้ใช้ในแบบหรือในสนาม 
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4.2 เคร่ืองสูบนํา้เสีย (Submersible Cutter Pump)  
 4.2.1  เป็นเคร่ืองสบูใต้นํา้ติดตัง้ในบ่อรวมนํา้เสีย (Equalizing Tank) ออกแบบเหมาะสมสําหรับสบูนํา้เสีย
โดยเฉพาะขบัเคล่ือนด้วยมอเตอร์ไฟฟ้าชนิดแช่อยูใ่นนํา้ได้ตลอดเวลาความเป็นฉนวนมีคณุสมบติัไม่ต่ํากว่า Class F ฉนวน

ของขดลวดทนอณุหภมิูได้ถึง 155 
o
C ความเร็วรอบไม่เกิน 3,000 รอบต่อนาทีใช้กบัระบบไฟฟ้า 380 โวลท์ 3 เฟส 50 

เฮิรทซ์ส่วนของมอเตอร์จะต้องประกอบเป็นหน่วยเดียวกนักบัส่วนสบูนํา้โดยมีอปุกรณ์ป้องกนัการซึมของนํา้ท่ีจะผ่านเข้า
มอเตอร์คือ Oil Chamber กบั Silicon Carbide Double Mechanical Seal ใบพดั (Impeller) และ Suction Cover จะต้อง
ออกแบบให้สามารถตดัขยะและเศษผ้าต่างๆได้โดยเคร่ืองสบูจะต้องสามารถให้ของแข็งท่ีมีขนาดเส้นผ่าศนูย์กลางไม่น้อย
กว่า 35 มม. หรือไม่น้อยกว่า 60% ของท่อด้านจ่ายของเคร่ืองสบูนํา้ (Solid Passage > 60% of Pump Discharge) ไหล
ผ่านได้โดยไม่อดุตนัและมีอตัราการสบูนํา้เป็นไปตามท่ีกําหนดในตารางพร้อมอปุกรณ์พิเศษเพ่ือติดตัง้หรือยกเคร่ืองสบูนํา้
ขึน้จากบอ่โดยไมต้่องถอดหรือประกอบทอ่สง่นํา้ (Guide Rail Fitting & Duck Foot Bend)  
 4.2.2  วสัดท่ีุใช้ในการทําชิน้สว่นของเคร่ืองสบูนํา้เสียจะต้องทําด้วยวสัดหุรือมีคณุภาพเทียบเทา่ดงันี ้
  1) ใบพดั (Impeller) เป็นแบบ Single Vane Open Type ทําด้วย Gray Iron Casting ปลายใบพดัติดตัง้
ใบมีดทําด้วย Tungsten Carbide สําหรับตดัเศษผ้าเศษขยะต่างๆใบพดัจะต้องได้รับการถ่วงทัง้สถิตย์ศาสตร์และจล
ศาสตร์ (Static and Dynamic Balance) มาจากโรงงานผู้ผลติ 
  2) Suction Cover ทําด้วย Gray Iron Casting หรือ Ductile Iron Casting ผิวหน้าร่องและชบุแข็งสําหรับ
ตดัขยะและเศษผ้าได้ 
  3) Mechanical Seal ทําด้วย Silicon Carbide หลอ่ล่ืนด้วย Turbine Oil ภายใน Oil Chamber  
  4) เพลา (Shaft) จะต้องเป็นเพลาเดียวยาวตลอดทําด้วย Stainless Steel  
  5) ลกูปืน (Bearing) เป็นชนิด Ball Bearing  
  6) มอเตอร์จะต้องติดตัง้อปุกรณ์ป้องกนัความร้อน (Over Heat) ด้วย Motor Protector ชนิดสามารถหยดุ
การทํางานของมอเตอร์ได้เม่ือมอเตอร์มีความร้อนสงูและเม่ือมอเตอร์เยน็ลงจะสามารถ Reset ได้เอง 
  7) สกรู (Screw) ทกุตวัต้องเป็น Stainless Steel  
 4.2.3  อปุกรณ์ประกอบ (Accessories)  
  1) Duct Foot Bend ทําด้วย Gray Iron Casting พร้อมด้วย Discharge Flange, Anchor Bolts, น๊อตและ
สกรู 
  2) Guide Hook ทําด้วย Ductile Iron Casting ยดึติดกบั Discharge Bore ของตวัเคร่ืองสบูนํา้ใช้สําหรับ
เกาะยดึ Buck Foot Bend  
  3) Guide Support ทําด้วย Ductile Iron Casting หรือ Structural Steel สําหรับยดึ Guide Pipe  
  4) Guide Pipe ทําด้วย Galvanized Steel Pipe, ASTM A53} SCH.40 ทาสีรองพืน้และสีทบัหน้า 2 ชัน้ 
  5) โซ ่(Lifting Chain) ทําด้วย Stainless Steel ความยาวไมน้่อยกวา่ 6 เมตร 
  การควบคมุการทํางานของเคร่ืองสบูนํา้เสียจะควบคมุโดยอปุกรณ์ควบคมุระดบันํา้แบบ Mercury Float 
Switch เคร่ืองสบูนํา้ทํางานสลบักนัในเวลาปกติและจะทํางานร่วมกนัในเวลานํา้มากกว่าปกติโดยอตัโนมติัระดบัของลกู
ลอยประกอบด้วยระดบัหยดุระดบัปกติและระดบันํา้มากกวา่ปกติโดยท่ีระดบัดงักลา่วจะกําหนดให้ในสนาม 
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4.3 การควบคุมการทาํงานของเคร่ืองสูบนํา้ 
 เคร่ืองสบูนํา้จะถกูควบคมุให้ทํางานโดยอตัโนมติัโดยใช้ชดุเคร่ืองควบคมุระดบันํา้ซึง่ประกอบด้วย Float Switch 
แบบ Mercury Free Switch หรือ Micro Switch และตู้ควบคมุการทํางานของเคร่ืองสบูนํา้ให้เป็นไปตามท่ีกําหนดไว้ใน
แบบ 
 
4.4 รายช่ือผลติภัณฑ์หรือผู้ผลติวัสดุอุปกรณ์ (MAJOR MATERIALS AND EQUIPMENT)  
 รายละเอียดในหมวดนีไ้ด้ระบุถึงรายช่ือผู้ผลิตวสัดอุปุกรณ์ท่ีถือว่าได้รับการยอมรับโดยทัว่ไปการเสนอผลิตภณัฑ์
นอกเหนือจากท่ีกําหนดไว้นีจ้ะต้องแสดงรายละเอียดและหลกัฐานอ้างอิงอย่างเพียงพอแต่ทัง้นีต้้องได้รับการอนมุติัจาก
วิศวกรผู้ออกแบบก่อนการนําเข้าใช้งาน 
 4.4.1  SELF PRIMING PUMP   :  GORMAN-RUPP,FAIRBANKSNIJHUIS,CORNELL, 

 SELWOOD,HYDROMATIC หรือเทียบเทา่ 
 4.4.2  AIR BLOWER   :  UNOMACH, ITO, ANLET, TSURUMI, SHINMAYWA หรือเทียบเทา่ 
 4.4.3  SELF PRIMING PUMP   : GORMAN-RUPP,FAIRBANKSNIJHUIS,CORNELL, 

 SELWOOD,HYDROMATIC หรือเทียบเทา่ 
 4.4.4  SUBMERSIBLE DRAINAGE   : TSURUMI, SHINMAYWA, FLYGT, GRUNDFOS, SARLIN, WILO, 

 SEWAGE, EBARA, HYDROMATIC หรือเทียบเทา่ 
 4.4.5  SUBMERSIBLE AERATOR   :  TSURUMI, SHINMAYWA, FLYGT, EBARA หรือเทียบเทา่ 
 
หมายเหตุ “เทียบเท่า” หมายถึง ให้ใช้ตามเคร่ืองหมายการค้าที่ระบุ ยกเว้นมีหลกัฐานพิสูจน์ได้ว่าไม่มีจําหน่ายใน

ทอ้งตลาด จึงสามารถใหใ้ชเ้ทียบเท่าได ้

 



โครงการออกแบบปรับปรุงอาคารและภมิูทศัน์ สํานกังานนิคมอตุสาหกรรมบางพลี  
การนิคมอตุสาหกรรมแห่งประเทศไทย 

FEC/W/2018-21 

Doc. No.   :  FEC/IEAT3/SP-P/0001 Rev. No.  0 

Doc. Title :  งานระบบสขุาภิบาลและดบัเพลิง Page   5-1/3  

 

   บริษัท ฟิวเจอร์ เอ็นจิเนียร่ิง คอนซลัแตนท์ จํากดั 

5. ถังบาํบัดนํา้เสียสาํเร็จรูปPACKAGE WASTEWATER TREATMENT /ถังเก็บนํา้สาํเร็จรูป 
 PACKAGE WATER STORAGE TANK / ถังเก็บนํา้คอนกรีตเสริมเหล็ก (คสล.) 
 
5.1  ความต้องการทั่วไป 
 5.1.1   ผู้ รับจ้างจะต้องเป็นผู้จดัหาติดตัง้และทดสอบถงับําบดันํา้เสียสําเร็จรูปถงัเก็บนํา้สําเร็จรูปรวมทัง้การดแูล
รักษาให้อยูใ่นสภาพท่ีใช้งานได้ดีภายในระยะเวลา 1 ปีหลงัจากสง่มอบงานเรียบร้อยแล้ว 
 5.1.2   ถงับําบดันํา้เสียสําเร็จรูปจะต้องเป็นผลิตภณัฑ์ท่ีผลิตจากบริษัทผู้ผลิตภายในประเทศเท่านัน้และเป็นบริษัท
ท่ีได้รับการรับรองมาตรฐาน ISO 9001: 2000  
 5.1.3   ผู้ รับจ้างจะต้องส่งรายละเอียดและแบบของถังวิธีการติดตัง้ท่ีเหมาะสมกับสถานท่ีติดตัง้จริงพร้อมทัง้
รายการคํานวณความสามารถในการบําบดันํา้เสียซึง่จะต้องไมน้่อยกวา่ท่ีระบไุว้ในแบบและมีคา่ BOD นํา้ทิง้ตามมาตรฐาน
นํา้ทิง้ของกระทรวงวิทยาศาสตร์และสิ่งแวดล้อมเพ่ือขออนมุติัต่อตวัแทนผู้ว่าจ้างหรือผู้ออกแบบก่อนการสัง่ซือ้และติดตัง้
จริง 
 5.1.4   นํา้ทิง้จากครัวซึ่งเป็นนํา้ทิง้ท่ีมีไขมนัปนอยู่มากจะต้องผ่านบ่อดกัไขมนัก่อนเพ่ือแยกไขมนัออกให้ได้มาก
ท่ีสดุก่อนระบายเข้าถงับําบดันํา้เสีย 
 5.1.5.   ห้ามตอ่ทอ่นํา้ฝนทอ่นํา้ทิง้จากเคร่ืองปรับอากาศเข้ากบัถงับําบดันํา้เสียสําเร็จรูป 
 
5.2 รายละเอียดทั่วไป 
 5.2.1   ถงับําบดันํา้เสียสําเร็จรูปแบบเติมอากาศ (AEROBIC PACKAGE WASTEWATER TREATMENT)  
  1) แบบเติมอากาศขนาดเลก็ (ขนาดบําบดัได้ไม่เกิน 20 ลบ.ม./วนั) ตวัถงัทําด้วยไฟเบอร์กลาสเสริมแรงซึง่
ประกอบด้วยถงัเกรอะสําหรับเป็นสว่นแยกกากตะกอนออกจากนํา้เสียรวมและสว่นบําบดัแบบเติมอากาศซึง่เป็นระบบแบบ 
FIXED FILM AERATION ชนิดท่ีมีตวักลางยึดเกาะเคร่ืองเติมอากาศเป็นแบบ DIAPHRAGM AIR PUMP ใช้ไฟฟ้า 
220V/1Ø/50HZ ซึง่จะต้องได้รับรองความปลอดภยัจากสถาบนัท่ีเช่ือถือได้เช่น UL เป็นต้น 
  2) แบบเติมอากาศขนาดใหญ่ (ขนาดบําบดัมากกว่า 20 ลบ.ม./วนั) ตวัถงัทําด้วยไฟเบอร์กลาสเสริมแรง
ประกอบด้วยส่วนแยกตกตะกอน (SOLID SEPARATION) ส่วนเติมอากาศ (AERATION)และส่วนตกตะกอน 
(SEDIMENTATION)  
  3) ขนาดท่อนํา้เสียเข้าและออกจากถงัรวมทัง้ท่ออากาศจะต้องไม่เล็กกว่าท่ีกําหนดไว้ในแบบและจะต้อง
ติดตัง้ทอ่ออ่นท่ีออกแบบมาใช้กบัระบบบําบดันํา้เสียเพ่ือป้องกนัการแตกหกัของทอ่เน่ืองจากการทรุดตวัของถงั 
  4) ฝาถังจะต้องทําจากวสัดุท่ีทนทานต่อความชืน้และการกัดกร่อนจากไอก๊าซต่างๆท่ีเกิดจากขบวนการ
บําบดันํา้เสียถ้าถงัติดตัง้อยูใ่ต้ถนนฝาถงัจะต้องสามารถรองรับนํา้หนกักดทบัจากรถท่ีวิ่งผา่นถนนนัน้ได้เป็นอยา่งดีอีกด้วย 
 5.2.2  ถงับําบดันํา้เสียสําเร็จรูปแบบไมใ่ช้อากาศ (ANAEROBIC PACKAGE WASTEWATER TREATMENT)  
  1) โครงสร้างถงัเป็นคอนกรีตเสริมเหลก็ หรือทําด้วยไฟเบอร์กลาสเสริมแรงซึง่ประกอบด้วยถงัเกรอะสําหรับ
เป็นสว่นแยกกากตะกอนออกจากนํา้เสียรวมและสว่นกรองไม่ใช้อากาศซึง่เป็นระบบแบบ SEPTIC ANAEROBIC FILTER 
PROCESS มีส่ือชีวภาพท่ีทําหน้าท่ีให้จลุนิทรีย์ยดึเกาะได้ 
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  2) ขนาดท่อนํา้เสียเข้าและออกจากถงัรวมทัง้ท่ออากาศจะต้องไม่เล็กกว่าท่ีกําหนดไว้ในแบบและจะต้อง
ติดตัง้ทอ่ออ่นท่ีออกแบบมาใช้กบัระบบบําบดันํา้เสียเพ่ือป้องกนัการแตกหกัของทอ่เน่ืองจากการทรุดตวัของถงั 
  3) ฝาถังจะต้องทําจากวสัดุท่ีทนทานต่อความชืน้และการกัดกร่อนจากไอก๊าซต่างๆท่ีเกิดจากขบวนการ
บําบดันํา้เสียถ้าถงัติดตัง้อยูใ่ต้ถนนฝาถงัจะต้องสามารถรองรับนํา้หนกักดทบัจากรถท่ีวิ่งผา่นถนนนัน้ได้เป็นอยา่งดีอีกด้วย 
 5.2.3 ถงัเก็บนํา้สําเร็จรูป (PACKAGE WATER STORAGE TANK)  
  1) ตวัถงัใช้วสัดชุนิดทึบแสงทําด้วย POLYMER ELIXER  มีคณุสมบติัแข็งแรงทนทานสวยงานดนู่าใช้  
ป้องกนัแสง UV ปราศจากตะไคร่และสนิมพร้อมเทคโนโลยีท่ีช่วยป้องกนัและยบัยัง้การเจริญเติบโตของเชือ้แบคทีเรีย
มาตรฐาน มอก. 816-2556 รับประกนัสนิค้า 20 ปี 
  2) ตวัถงัประกอบด้วยฝาเปิด, ทอ่นํา้เข้า, หน้าแปลนทอ่นํา้ออกและหน้าแปลนทอ่นํา้ทิง้ 
  3) การติดตัง้จะต้องติดตัง้บนฐานท่ีแข็งแรงในกรณีติดตัง้ถงัฝังใต้ดินจะต้องใช้ผลิตภณัฑ์ท่ีผลิตสําหรับฝัง
ใต้ดินเทา่นัน้ 
 5.2.4   ถงักกัเก็บนํา้คอนกรีตเสริมเหลก็ (คสล.) 
  1) ขอบเขตงาน 
   ถังกักเก็บนํา้(Water Storage Tank)หมายถึงถังกักเก็บนํา้ดี หรือนํา้ประปา คือ ถังเก็บนํา้ 
ใต้ดิน (Underground Tank) และถงัเก็บนํา้สงู (Elevated Tank) หรือในท่ีนีห้มายถงึถงัเก็บนํา้บนหลงัคา (Roof Tank) 
  2) ข้อกําหนดทัว่ไป  
   2.1)   ถงัเก็บกกันํา้จะรับนํา้โดยอาศยัความแตกตา่งระดบั ต้องใช้เคร่ืองควบคมุการปิด - เปิดอตัโนมติัไว้
ท่ีทอ่รับนํา้เข้าถงั คือ สวิตช์ลกูลอย (Float Valve) หรือ ตามแบบรูป 
   2.2)   ถงัจ่ายนํา้แบบแรงโน้มถ่วง (Elevated Tank) เช่น ถงัเก็บนํา้บนอาคาร ถงัสงู เป็นต้น จะต้องมี 
Electrode Holder สําหรับสตาร์ทเคร่ืองสบูนํา้ท่ีใช้เติมนํา้ให้กบัถงัดงักลา่ว 
   2.3)   อปุกรณ์ควบคุมระดบันํา้ ให้ใช้ Level Switch เป็นแบบกระเปาะลกูลอย รูปหยดนํา้ทําด้วย 
Polypropylene ภายในกระเปาะมี Shock Proof Mercury Switch 

2.4)  ท่อรับนํา้เข้าถงัเก็บกกันํา้และท่อระบายอากาศ ต้องติดตัง้อยู่เหนือระดบัท่อระบายนํา้ล้นไม่น้อย
กวา่ 100 มิลลเิมตร 

2.5)   ต้องมีทอ่นํา้ล้น (Overflow Pipe) ปลายงอลงสูพื่น้และเปิดสูบ่รรยากาศ  
2.6)   ท่อระบายอากาศหรือท่อระบายนํา้ล้นถังท่ีปลายเปิดสู่บรรยากาศ ต้องติดตัง้ตะแกรงกันแมลง

ความถ่ีไม่น้อยกว่า 16 ช่องต่อหนึ่งตารางเซนติเมตร (100 ช่องต่อหนึ่งตารางนิว้) หุ้มปลายท่อทกุจดุ และปลายท่อ ต้องไม่
จมอยูใ่นนํา้หรือของเหลวอ่ืนๆ 

2.7)   ระบายนํา้จากชัน้ลิฟต์ เฉพาะส่วนท่ีอยู่ใต้ชัน้ก้นถงัเก็บนํา้สงู (Roof Tank) ให้ระบายลงสู่ท่อ
ระบายนํา้ฝน ห้ามตอ่ลงสูท่อ่ระบายนํา้ชนิดอ่ืน 

2.8)   บริเวณรอยตอ่ของถงั คสล.ใต้ดินให้ใส ่Water Stop ขนาดความกว้างไมน้่อยกวา่ความหนาของถงั 
คสล.บริเวณรอยตอ่ 
  3) ถงัเก็บนํา้ใต้ดิน 
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3.1)   โครงสร้างของถงัเก็บนํา้ใต้ดินและถงับําบดันํา้เสีย ให้ดรูายละเอียดจากแบบแปลน และรายการ
ประกอบแบบแปลนโครงสร้างและระบบสขุาภิบาลและป้องกนัอคัคีภยัประกอบ 

3.2)   การทําความสะอาดถงัเก็บกกันํา้ประปาต้องทําความสะอาดผิวภายในถงัด้วยแปรงขนแข็งล้างผิว
 ด้วยนํ า้สะอาดให้คราบและสิ่ งสกปรกออกจนหมดแล้วใช้คลอรีนผสมนํา้ให้ มีความเข้มข้นประมาณ  
200 มก.ต่อลบ.ซม.ฉีดหรือชโลมผิวถงัให้ทัว่ทิง้ไว้ 2 ชม.ล้างด้วยนํา้สะอาดอีกครัง้หนึ่งระบายนํา้ออกทิง้ให้หมดจึงจะใช้ถงั
เก็บกกันํา้ประปานัน้ได้ 

 
5.3  รายช่ือผลติภัณฑ์หรือผู้ผลติวัสดุอุปกรณ์(MAJOR MATERIALS AND EQUIPMENT)  

รายละเอียดในหมวดนีไ้ด้ระบุถึงรายช่ือผู้ผลิตวสัดอุุปกรณ์ท่ีถือว่าได้รับการยอมรับโดยทัว่ไปการเสนอผลิตภณัฑ์
นอกเหนือจากท่ีกําหนดไว้นีจ้ะต้องแสดงรายละเอียดและหลกัฐานอ้างอิงอย่างเพียงพอแต่ทัง้นีต้้องได้รับการอนุมติัจาก
วิศวกรผู้ออกแบบก่อนการนําเข้าใช้งาน 
 5.3.1  PACKAGE WASTEWATER  : PREMIER PRODUCTS, BIOTECH, SAN PAC, WATER TREAT, 

HI-CLEAR, CLEAR, AQUA, KARAT, SANTECH หรือเทียบเทา่ 
 5.3.2  PACKAGE WATER STORAGE TANK  : PREMIER PRODUCTS,BIOTECH, DOS, DAIMON, 

SANTECH, หรือเทียบเทา่ 
 5.3.3 ถงัเก็บนํา้สแตนเลส :  ตราเพชร, ตราช้าง, ADVANCE, COTTO หรือเทียบเทา่ 
 5.3.4 ถงัเก็บนํา้สําเร็จรูป :  DOS, COTTO, PREMIER หรือเทียบเทา่ 

 
หมายเหตุ “เทียบเท่า” หมายถึง ให้ใช้ตามเคร่ืองหมายการค้าที่ระบุ ยกเว้นมีหลกัฐานพิสูจน์ได้ว่าไม่มีจําหน่ายใน

ทอ้งตลาด จึงสามารถใหใ้ชเ้ทียบเท่าได ้
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6.  ระบบท่อนํา้ประปาและสุขาภบิาล PLUMBING PIPING  
 
6.1  ท่อและการตดิตัง้  
 6.1.1  ทอ่นํา้ประปาและทอ่นํา้ด่ืม  
  1)  ท่อเมนรับนํา้ประปารอบโครงการ ฯ และระบบท่อรดนํา้ต้นไม้โดยการฝังดินให้ใช้ ท่อ PB (Polybutylene 
Pipe) ชัน้คณุภาพ SDR 11 ตามมาตรฐานผลิตภณัฑ์อตุสาหกรรมเลขท่ี มอก. 910-2532 การต่อท่อสําหรับขนาดตัง้แต่ 15-
50 มม. ใช้การต่อท่อแบบ Grab Lock และท่อขนาดตัง้แต่ 65 – 200 มม.การต่อท่อเป็นแบบระบบเช่ือมสอด (Socket 
Fusion) หรือตามคําแนะนําของผู้ผลิตและให้ใช้ท่อและข้อต่อจากผู้ผลิตรายเดียวกนัทัง้นีช้่างท่ีทําการติดตัง้ท่อจะต้องผ่าน
การฝึกอบรมจากบริษัทผู้ผลติและมีหนงัสือรับรองผา่นการฝึกอบรมจากบริษัทผู้ผลติ 
  2)  ท่อนํา้ประปาภายในอาคารและท่อนํา้ด่ืมภายในอาคารใช้ท่อ PP-R (80) (Polypropylene Random 
Polymer)ชัน้ SDR 11 (PN10) ผลิตอ้างอิงตามมาตรฐาน DIN 8077 / DIN 8078 หรือได้รับการรับรองจากสถาบนั หรือ
WRAS และต้องได้รับการจดทะเบียนผลิตภณัฑ์กบัสํานกังานมาตราฐานผลิตภณัฑ์อตุสาหกรรม(สมอ.)การต่อท่อสําหรับ
ขนาดตัง้แต่ 20-160 มม. เป็นแบบระบบเช่ือมสอด (Socket Fusion) หรือตามคําแนะนําของผู้ผลิตและให้ใช้ท่อและข้อต่อ
จากผู้ผลิตรายเดียวกัน ทัง้นีช้่างท่ีทําการติดตัง้ท่อจะต้องผ่านการฝึกอบรมจากบริษัทผู้ผลิตและมีหนังสือรับรองผ่านการ
ฝึกอบรมจากบริษัทผู้ผลติ 
 6.1.2  ทอ่ส้วม, ทอ่นํา้ทิง้, ทอ่ระบายอากาศ  
  1)  ท่อระบายอากาศใช้ท่อพีวีซี ชัน้คณุภาพ 8.5 ตามมาตรฐานผลิตภณัฑ์อตุสาหกรรมท่ี มอก.17-2532 หรือ
ทอ่ PP-BROWN CLASS A, BS 5254 ใช้การตอ่ทอแบบระบบ Bell Fit หรือตามมาตรฐานผู้ผลติ 
  2)  ท่อระบายอากาศใช้ท่อพีวีซี ชัน้คณุภาพ 8.5 ตามมาตรฐานผลิตภณัฑ์อตุสาหกรรมท่ี มอก.17-2532 ใช้
การตอ่ทอแบบระบบ Bell Fit หรือตามมาตรฐานผู้ผลติ   
  3)  ท่อระบายนํา้ฝนใช้ท่อพีวีซี ชัน้คณุภาพ 8.5 ตามมาตรฐานผลิตภณัฑ์อตุสาหกรรมท่ี มอก.17-2532 หรือ
ทอ่ PP-BROWN CLASS A, BS 5254 ใช้การตอ่ทอแบบระบบ Bell Fit หรือตามมาตรฐานผู้ผลติ 
 6.1.3  ทอ่นํา้เสียท่ีมีสารเคมีปนเปือ้น 
  เป็นวสัดทุนต่อสารเคมีนํา้ร้อนได้โดยใช้ท่อให้ใช้เป็น Polypropylene (PP) Class B ตามมาตรฐาน BS 4991 
สามารถทนต่ออณุหภมิูขณะใช้งานต่อเน่ืองได้สงูถึง 90°C การต่อเป็นระบบ Mechanical Joint หรือ ตามมาตรฐานผู้ผลิต
และใช้ทอ่และข้อตอ่จากผู้ผลติรายเดียวกนั 
 6.1.4  ทอ่ระบายนํา้ฝนจากเคร่ืองสบูระบายนํา้ฝน  
  ทอ่ระบายนํา้ฝนจากเคร่ืองสบูระบายนํา้ฝนใช้ท่อพี.พี. (Polypropylene Pipe) ชัน้คณุภาพ Class B ผลิตตาม
มาตรฐาน BS4991 สว่นของท่อท่ีต้องฝังอยู่ในคอนกรีต เช่น การฝังพืน้ชัน้ดาดฟ้าหรือเสาคอนกรีตเสริมเหลก็ให้ใช้ท่อเหลก็
อาบสงักะสีเช่นเดียวกบัท่อนํา้ประปาถ้าต้องฝังพืน้ชัน้ดาดฟ้าก่อนต่อเช่ือมกบัท่อพีวีซีจะต้องติดตัง้ Flashing ความกว้างไม่
น้อยกวา่ 0.20 ม. รอบทอ่เพ่ือป้องกนัการร่ัวซมึระหวา่งคอนกรีตกบัผิวนอกทอ่ก่อนแล้วจงึเช่ือมตอ่กบัทอ่พีวีซีด้วยหน้าแปลน  
 6.1.5  ทอ่ระบายนํา้ฝนรอบบริเวณ  
  ให้ใช้ท่อระบายนํา้คอนกรีตเสริมเหลก็ชนิดปากลิน้รางตามมาตรฐานผลิตภณัฑ์อตุสาหกรรม มอก.128-2518 
ชัน้คณุภาพท่ี 2 สําหรับทอ่ผา่นใต้ถนนสว่นทอ่ฝังใต้ดินบริเวณอ่ืนให้ใช้ทอ่ชัน้คณุภาพท่ี 3  
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 6.1.6  ทอ่ระบบกรองนํา้และระบบนํา้ล้น สระนํา้ตกแตง่ของโครงการ  
  ให้ใช้ทอ่ HDPE High Density Polyethylene มีคณุสมบติัตามมาตรฐานผลติภณัฑ์อตุสาหกรรม มอก.982 
 6.1.7 ทอ่ระบายนํา้ใต้ดิน, ระบายนํา้จากสนามหญ้า 
  1) คณุสมบติัทอ่เจาะรูรับนํา้ 
   1.1)   ทําจากวสัด ุHDPE โดยต้องมีสว่นท่ีเจาะรู 70 % และส่วนผิวเรียบระบายนํา้ 30 % มีขนาดเส้น
ผา่นศนูย์กลางภายในไมน้่อยกวา่ท่ีกําหนดไว้ในแบบ 
   1.2)   ความแข็งแรงของท่อต้องสามารถรับนํา้หนกัหรือแรงกดจากภายนอกได้มากกว่า 10 ตนั / ตาราง
เมตร มีการเปล่ียนรูปไมเ่กิน 8 % ตามมาตรฐานการใช้ทอ่ในงานดิน ASTM D 2412-87 
   1.3)   ท่อจะต้องมีพืน้ท่ีรูรับนํา้ไม่น้อยกว่า 5 % ของพืน้ท่ีผิวทัง้หมดและมีขนาดรูเจาะไม่น้อยกว่า 2.5 x 
5 มม. หรือเส้นผา่นศนูย์กลาง 15 มม. ทกุระยะหา่งไมเ่กิน  50 มม. 
   1.4)   ผู้ รับจ้างต้องเสนอโบชวัร์, ผลการทดสอบจากผลิตภณัฑ์จากสถาบนัท่ีได้รับการยอมรับ,รายการ
คํานวณพืน้ท่ีเจาะรูรับนํา้และหนงัสือรับรองจากผู้ผลิตว่าเป็นไปตามข้อกําหนดผลิตภณัฑ์เข้ามาอนมุติัก่อนการใช้งานอย่าง
น้อย 15 วนั 
   1.5)  ตารางคณุสมบติัของผลติภณัฑ์ 

 
เส้นผา่นศนูย์กลางภายใน (มม.) นํา้หนกั กรัม / เมตร พืน้ท่ีเจาะรูรับนํา้ ตร.ซม. / เมตร 

> 65 ≥ 300 ≥ 102 
> 100 ≥ 690 ≥ 157 
> 125 ≥ 950 ≥ 196 
> 150 ≥ 1170 ≥ 235 
> 200 ≥ 1630 ≥ 314 

 
  2)  แผน่ใยสงัเคราะห์ (GEOTEXTILE) 
   ผลติจากเส้นใยพลาสติก POLYESTER 100 % มีกําลงัต้านทางแรงดงึ ASTM D4595 ไม่น้อยกว่า 9.5 
kN/m และความต้านทานแรงดนัประลยั ASTM D3786 ไม่น้อยกว่า 900 kPa ขนาดช่องเปิด (Opening Size < 150 μm. 
โดยแสดงผลการทดสอบจากสถาบนัท่ีได้รับการยอรับและหนงัสือรับรองผู้ผลติหรือตวัแทนจําหน่ายขออนญุาตก่อนการใช้
งาน 
 6.1.8  อปุกรณ์ท่ีใช้ประกอบ  
  อปุกรณ์ท่ีใช้ประกอบท่อ ตวัอย่างเช่น ข้องอ สามทาง เป็นต้น จะต้องใช้ตามชนิดของท่อและผลิตจาก
โรงงานท่ีผลติทอ่หรือโรงงานท่ีผลติอปุกรณ์ประกอบทอ่ท่ีได้มาตรฐานสากลเทา่นัน้ห้ามใช้อปุกรณ์ท่ีใช้ประกอบทอ่ท่ีทําขึน้เอง 

  
6.2  การตดิตัง้ท่อระบบต่าง ๆ  
 โดยทัว่ไปการติดตัง้ทอ่ระบบสขุาภิบาลจะต้องเป็นไปตามข้อกําหนดของมาตรฐานท่อในอาคารของมาตรฐาน ว.ส.ท. 
ฉบบัลา่สดุและข้อกําหนดอ่ืน ๆ ดงัตอ่ไปนี ้ 
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 6.2.1  การตอ่ทอ่นํา้ประปา  
  1)  ให้ใช้ทอ่และข้อตอ่ตามท่ีได้กําหนดไว้ภายใต้หวัข้อมาตรฐานของคณุภาพวสัดแุละผลติภณัฑ์  
  2)  ให้ติดตัง้วาล์วนํา้ไว้ท่ีท่อนํา้ก่อนเข้าเคร่ืองสขุภณัฑ์และอปุกรณ์ทกุแห่ง ณ ตําแหน่งท่ีได้แสดงไว้ในแผนผงั
โดยกําหนดชนิดของวาล์วไว้ดงันี ้ 
   -  วาล์วประต ู วาล์วตดัตอนนํา้ให้ใช้วาล์วประตทูกุแห่ง วาล์วประตขูนาด 2” หรือเล็กกว่าให้ใช้วาล์ว
ทองเหลืองชนิดเกลียว  
   -  โกลบวาล์วในระบบท่อท่ีต้องการปรับความดนัและอตัราการไหลของนํา้ให้ติดตัง้โกลบวาล์วไว้ทกุแห่ง
และให้ใช้วาล์วทองเหลืองชนิดเกลียว  
   -  วาล์วกนันํา้กลบัในระบบทอ่ท่ีจําเป็น และไมต้่องให้นํา้ไหลกลบัจะต้องติดตัง้วาล์วกนันํา้กลบัไว้ทกุแหง่  
   -  ยเูน่ียน ถ้ามีความจําเป็นต้องใช้ให้ติดตัง้ยเูน่ียนไว้ทางด้านใต้ของวาล์วประตทูกุตวัและก่อนท่อจะเข้า
เคร่ืองสขุภณัฑ์และอปุกรณ์ทัง้หมดเว้นไว้แตก่รณีท่ีเคร่ืองสขุภณัฑ์และอปุกรณ์นัน้ ๆ ได้มีข้อต่อชนิดท่ีสามารถถอดท่อออกได้
ง่ายติดมาด้วยแล้ว ห้ามติดตัง้ ยเูน่ียนฝังไว้ในกําแพง เพดาน หรือฝากัน้  
  3)  ตําแหน่งและชนิดของวาล์วนํา้มีข้อกําหนดในการติดตัง้ดงันี ้ 
   -  วาล์วนํา้จะต้องติดตัง้ตามตําแหน่งท่ีแสดงไว้ในแบบและ/หรือระบใุนข้อกําหนดนีท้กุประการ  
   -  ท่อนํา้ท่ีแยกหรือตรงเข้าอาคารทกุๆ ท่อ ผู้ รับจ้างจะต้องจดัหาและติดตัง้วาล์วประตนํูา้ให้ ณ บริเวณจดุ
ท่ีทอ่จะเข้าอาคารแหง่ละตวัทัง้นีไ้มว่า่จะแสดงไว้ในแผนผงัหรือไมก็่ตาม  
   -  วาล์วทกุตวัจะต้องติดตัง้ในตําแหน่งท่ีสะดวกแก่การตรวจหรือถอด เพ่ือซ่อมหรือเปล่ียน หรือมิฉะนัน้ก็
จะต้องจดัให้มีช่องทางท่ีจะจดัการถอดออกเพ่ือซอ่มหรือเปล่ียนได้  
   -  การติดตัง้วาล์วทกุตวับนท่อท่ีเดินในระดบัดินนัน้ จะต้องไม่ให้ก้านวาล์วอยู่ต่ํากว่าระดบัดินหรือตามท่ี
แสดงไว้ในแบบ  
  4) ความลาดเอียงของทอ่ระบายนํา้ ท่อนํา้จะต้องเดินให้มีความลาดเอียงลงสูท่างระบายนํา้ทิง้ ถ้ามีท่อสาขา
แยกออกจากท่อเมนซึง่ติดตัง้ไว้ในแนวด่ิง ให้ต่อท่อสาขานีเ้อียงลงสูท่่อเมน และ ณ จดุท่ีมีระดบัต่ําท่ีสดุในระบบท่อนํา้นีใ้ห้
ติดตัง้วาล์วสําหรับเปิดระบายนํา้ทิง้ เพ่ือจะได้ระบายนํา้จากระบบได้หมดสิน้  
  5)  ท่อสาขาท่ีแยกจากท่อเมนนัน้ จะแยกจากส่วนบน ตอนกลางหรือใต้ของท่อเมนก็ได้ทัง้ โดยใช้ข้อต่อ
ประกอบให้เหมาะสม  
  6)  ข้อตอ่ (แบบเกลียว) การต่อแบบเกลียวให้ใช้สําหรับท่อประปาเท่านัน้ โดยตดัฟันเฉพาะเกลียวตวัผู้ เท่านัน้ 
แล้วสวมข้อตอ่เกลียวเข้าไป เม่ืออดัแน่นแล้วเกลียวจะต้องเหลือไมเ่กิน 2 เกลียว 
   เตม็ เกลียวทอ่นีจ้ะต้องตดัฟันให้คมเรียวไปทางปลายทอ่ และทกุทอ่เม่ือตดัและทําเกลียวเสร็จแล้ว จะต้อง
คว้านปากในปาดเอาเศษท่ีติดอยูร่อบ ๆ ทิง้ให้หมด  
  7)  Water Hammer Arrestor ผู้ รับจ้างจะต้องติดตัง้ไว้ท่ีปลายสดุของท่อเมนท่ีต่อกบัเคร่ืองสขุภณัฑ์ของ
ห้องนํา้ทกุห้องตามแบบ Water Hammer Arrestor จะต้องมีขนาดเป็นไปตามมาตรฐานของผู้ผลิตท่ีจะใช้กบัจํานวนของ
สขุภณัฑ์ ท่ีท่อเมนนัน้รองรับมีขนาดไม่เลก็กว่า 1/2” และจะต้องมีวาล์วประตนํูา้ขนาดเท่ากบัขนาดของ Water Hammer 
Arrestor ติดตัง้ไว้ก่อนเพ่ือใช้สําหรับการเปล่ียนหรือตรวจซอ่ม Water Hammer Arrestor ได้ในภายหลงั  
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  8)  ท่อทางด้านดดูของเคร่ืองสบูนํา้ท่ีอยู่ต่ํากว่าระดบันํา้ซึ่งจําเป็นต้องฝังอยู่ในพืน้หรือผนังคอนกรีตของถัง
เก็บนํา้จะต้องติดตัง้ Flashing ทําด้วยแผ่นเหลก็หนาไม่น้อยกว่า 3 มม. และกว้างออกจากผิวนอกท่อไม่น้อยกว่า 0.20 ม.  
โดยรอบท่อเช่ือมติดกบัผิวนอกท่อก่อนแล้วจึงไปติดตัง้ให้อยู่กึ่งกลางระหว่างความหนาของพืน้หรือผนงัคอนกรีตของถงัเก็บ
นํา้ก่อนเทคอนกรีตเพ่ือป้องกนัการร่ัวซมึ  
 6.2.2 การติดตัง้ทอ่โสโครก และทอ่ระบายนํา้  
  1)  ทอ่ใต้ดินและข้อตอ่ตา่ง ๆ ท่ีฝังใต้ดินให้ใช้วธีิการท่ีกําหนดไว้ในข้อตอ่ไปนี ้ 
   -  ก้นร่องต้องกระทุ้งดินให้แน่นโดยตลอด วิธีการท่ีใช้จะต้องได้รับการอนมุติัจากผู้ควบคมุงาน ถ้าดินเดิม
ไมดี่ต้องขดุออกให้หมดแล้วนําวสัดอ่ืุนซึง่ได้รับความเหน็ชอบจากผู้ควบคมุงานมาใสแ่ทน แล้วกระทุ้งให้แน่น  
   -  รองก้นร่องด้วยคอนกรีตหนาประมาณ 0.10 ม.และกว้างเท่ากบัเส้นผ่าศนูย์กลางท่อเป็นอย่างน้อยและ
จะต้องมีระดบัและความลาดเอียงถกูต้องตาม Shop Drawing ท่ีขออนมุติัจากผู้ควบคมุงานแล้ว  
   -  แนวตอ่ต้องตรงไปไมค่ดไปมาความลาดต้องถกูต้องตามแบบ  
   -  รอยต่อทกุอนัจะต้องแน่นสนิทนํา้ซมึไม่ได้ เม่ือหยดุพกังานจะต้องปิดปากท่อเพ่ือป้องกนัไม่ให้นํา้ ทราย 
ดินเข้าไปในทอ่  
   -  สําหรับท่อคอนกรีตเสริมเหลก็ชนิดปากลิน้รางให้ยาแนวรอยต่อระหว่างท่อให้เรียบร้อยสวยงามด้วยปนู
ทรายหนา 0.05 ม. และกว้างไมน้่อยกวา่ 0.30 ม.  
   -  ท่อลอดถนนท่ีไม่ใช่ท่อคอนกรีตเสริมเหลก็ จะต้องเทหุ้มด้วยคอนกรีตหนาไม่น้อยกว่า 0.10 ม.หรือทบั
เหนือท่อด้วยแผ่นคอนกรีตเสริมเหลก็ตลอดความยาวท่ีลอดท่อถนนท่ีมีความหนาไม่น้อยกว่า 0.1 ม.หลงัจากท่ีกลบท่อด้วย
ทราย 0.10 ม. แล้วและดินหรือทรายท่ีใช้กลบฝังทอ่ท่ีอยูใ่ต้และเหนือท่ีสว่นนีจ้ะต้องกระทุ้งให้แน่นเป็นชัน้ๆไปแต่ละชัน้จะต้อง
มีความหนาไมเ่กิน 0.30 ม. 
  2)  ท่อเหนือพืน้ดินสําหรับท่อระบายนํา้, ท่อโสโครกให้ใช้ท่อและอปุกรณ์ตามท่ีกําหนดในข้อ 1.3, 1.4, 1.5, 
และ 1.6 การใช้ข้อตอ่และอปุกรณ์ตา่งๆ ให้เป็นตามท่ีผู้ผลติทอ่แตล่ะชนิดแนะนํา  
  3)  ความลาดเอียง ท่อโสโครกและท่อระบายนํา้จะต้องติดตัง้ให้มีความลาดเอียงลงไปสู่ปลายท่อ 1:50 
สําหรับขนาดทอ่ตัง้แต ่2” ลงในสว่นทอ่ตัง้แต ่3” ขึน้ไปให้มีความลาดเอียง 1 : 100 เว้นไว้แตจ่ะแสดงไว้ในแบบเป็นอยา่งอ่ืน  
  4)  การประกอบทอ่ให้กระทําตามข้อกําหนดดงันี ้ 
   -  การลดขนาดของทอ่ให้ใช้ข้อลดด้วยขนาดและข้อกําหนดดงันี ้ 
   -  การหกัเลีย้ว ให้ใช้ข้อต่อรูป TY ประกอบกบัข้อโค้งเพ่ือให้ได้แนวตามต้องการเว้นไว้แต่การหกัเลีย้วใน
แนวด่ิงให้ใช้สามตา TY  
   -  ในกรณีท่ีนํา้โสโครกไหลจากแนวราบขึน้สูแ่นวด่ิงจะใช้ข้อโค้งสัน้ 90 องศาก็ได้หรือการหกัเลีย้วของท่อ
สง่นํา้โสโครกจากโถส้วมจะใช้ข้อโค้งสัน้ 90 องศาก็ได้  
  5)  การติดตัง้ท่ีดกัผงซึง่รวมถงึคอหา่นและถ้วยสําหรับทอ่ระบายนํา้มีข้อกําหนดดงันี ้ 
   -  ท่อทกุท่อท่ีเดินจากเคร่ืองสขุภณัฑ์หรืออปุกรณ์ทกุชิน้ลงสูท่่อระบายผู้ รับจ้างจะต้องจดัหาและติดตัง้ท่ี
ดกัผงให้ด้วยยกเว้นในกรณีทีสขุภณัฑ์หรืออปุกรณ์นัน้ๆ มีท่ีดกัผงหรืออปุกรณ์อ่ืนอนัมีความมุ่งหมายทํานองเดียวกบัประกอบ
ติดอยูใ่นตวัแล้ว  
   -  ท่ีดกัผงจะต้องติดตัง้ใกล้เคียงกบัเคร่ืองสขุภณัฑ์และอปุกรณ์ให้มากท่ีสดุเทา่ท่ีจะทําได้  
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   -  เคร่ืองสขุภณัฑ์และอปุกรณ์แตล่ะชดุห้ามมิให้ติดเคร่ืองดกัผงมากกวา่ 1 ท่ี  
   -  ท่ีดักผงซึ่งติดตัง้อยู่ในตําแหน่งท่ีเข้าถึงได้ง่ายนัน้จะต้องติดปลัก๊หรืออุปกรณ์อ่ืนใดท่ีผู้ ว่าจ้างเห็น
เหมาะสมในการถอดออก เพ่ือถ่ายผงทิง้ และทําความสะอาดภายในได้สะดวก  
   -  ข้อตอ่แบบสวมจะนํามาใช้ตอ่เข้ากบัท่ีดกัผงได้ก็เฉพาะเม่ือตอ่เหนือท่ีดกัผงขึน้มาเทา่นัน้  
  6)  ช่องทําความสะอาด (Pipe Cleanout) ผู้ รับจ้างจะต้องติดตัง้ช่องทําความสะอาดสําหรับท่อส้วม หรือท่อ
ระบายนํา้ตามจดุตา่ง ๆ และขนาดตา่ง ๆ ดงันี ้ 
   -  ช่องท่ีทําความสะอาดท่ีพืน้ทกุ ๆ ระยะ 15 เมตร สําหรับท่อส้วมหรือท่อนํา้ทิง้ในแนวนอนท่ีมีขนาด 4” 
หรือเลก็กว่าและติดตัง้ทกุ ๆ ระยะ 20 เมตร สําหรับท่อส้วมท่อนํา้ทิง้และท่อระบายนํา้ฝนในแนวนอนท่ีมีขนาดใหญ่กว่า 4” 
ขึน้ไป  
   -  ในตําแหน่งท่ีทอ่ส้วมหรือทอ่นํา้ทิง้เปล่ียนทิศทางเกินกวา่ 45 องศา  
   -  ท่ีฐานของทอ่ส้วมหรือทอ่นํา้ทิง้ในแนวด่ิง (Base of Stack)  
   -  ในสว่นท่ีใกล้สว่นตอ่ระหวา่งทอ่ส้วม ทอ่นํา้ทิง้ภายในอาคาร และภายนอกอาคาร  
   -  ทอ่ส้วมหรือทอ่นํา้ทิง้ท่ีฝังดิน จะต้องมีช่องทําความสะอาดตอ่ขึน้มาจนถงึระดบัดิน  
   - ช่องทําความสะอาดจะต้องมีขนาด เทา่กบัทอ่และมีขนาดไมใ่หญ่กว่า 8” สําหรับท่อท่ีมีเส้นผ่าศนูย์กลาง
ขนาดใหญ่เกินกวา่ 8”  
 6.2.3  การติดตัง้ทอ่ระบายอากาศ  
  การจดัระบบทอ่ระบายอากาศ ได้อาศยัหลกัเกณฑ์ดงัตอ่ไปนี ้ 
  1)  หากกระทําได้ ถ้ามีท่อระบายอากาศจากท่อโสโครกมากกว่าท่อเดียว ให้รวมเป็นท่อเดียวกนั แล้วต่อท่อนี ้
ให้สงูพ้นระดบัหลงัคาอาคาร  
  2)  ทอ่ระบายอากาศท่ีติดตัง้ตามแนวด่ิงเหนือเคร่ืองสขุภณัฑ์ทัง้หลายอาจตอ่รวมเข้าเป็นทอ่เดียวกนัได้  
  3)  ท่อรับนํา้โสโครกซึง่รับนํา้โสโครกจากเคร่ืองสขุภณัฑ์ตัง้แต่ 2 เคร่ืองขึน้ไปจะต้องต่อท่อระบายอากาศออก
ทางปลายข้างของทอ่ เว้นไว้แตจ่ะปรากฎวา่เคร่ืองสขุภณัฑ์แตล่ะเคร่ืองมีทอ่ระบายอากาศของตนเองแล้ว  
  4)  การตอ่ทอ่อากาศเข้ากบัทอ่ระบายท่ีวางตามแนวนอนนัน้ให้ตอ่ท่ีด้านบนของทอ่ระบายนัน้  
  5)  ปลายลา่งของทอ่อากาศให้ตอ่ในลกัษณะท่ีวา่หากเกิดสนิมหรือคราบเกาะติดข้างในท่อแล้วจะถกูนํา้ชะให้
ไหลออกไปทางทอ่ระบายได้  
  6)  ท่อระบายนํา้ฝนแนวนอนท่ีอาศยัความลาดเอียงของท่อในการระบายนํา้มีความยาวท่อจากการเปล่ียน
ทิศทางจากแนวด่ิงเป็นแนวนอน และแนวนอนเป็นแนวด่ิงเกินกวา่ 50 เมตรให้ใสท่อ่ระบายอากาศขขนาดเส้นผ่าศนูย์กลาง 4” 
ทกุ ๆ ระยะ 40 เมตร โดยมีปลายทอ่ระบายอากาศอยูส่งูกวา่หลงัทอ่ 0.30 เมตรพร้อมติดตัง้ตะแกรง Stainless ไว้ท่ีปลายทอ่  
 6.2.4 การติดตัง้ทอ่ฝังพืน้และผนงัคอนกรีต  
  ห้ามใช้ท่ออโลหะผงัพืน้และผนงัคอนกรีตรวมทัง้เสาคอนกรีตด้วยให้ใช้ท่อเหลก็อาบสงักะสี Class B หรือท่อ
เหลก็ดําแบบมีตะเข็บ SCH40, ASTM A53 GRADE A แทนเป็นอย่างน้อยในกรณีท่ีต้องฝังในพืน้คอนกรีตชัน้หลงัคาพืน้และ
ผนงัถงัเก็บนํา้จะต้องติดตัง้ Flashing โดยการเช่ือมด้วยเหลก็แผ่นท่ีมีความหนาไม่น้อยกว่า 3 มม. และกว้างไม่น้อยกว่า 20 
เซนติเมตรโดยรอบทอ่เพ่ือป้องกนัการร่ัวซมึระหว่างคอนกรีตกบัผิวนอกท่อ และให้ใช้หน้าแปลนแทนการเช่ือมต่อท่อท่ีต่อจาก
ทอ่ท่ีฝังนี ้ 
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6.3  ปลอกท่อลอดและแผ่นปิด (Sleeve and Escutcheon)  
 6.3.1  ผู้ รับจ้างต้องติดตัง้ปลอกท่อลอด (Sleeve) ก่อนการเทพืน้คานและผนงัคอนกรีตเสริมเหลก็รวมทัง้ผนงัก่ออิฐ 
ก่อนการติดตัง้ให้ทํา Shop Drawing แสดงผงัและระดบัของปลอกทอ่ลอดเพ่ือขออนมุติัด้วยทกุครัง้  
 6.3.2  ท่อท่ีติดตัง้ก่อนหรือภายหลงัทําผนงัหรือเทพืน้อาคารต้องสวม Sleeve ท่ีทาสีกนัสนิมภายใน Sleeve ไว้ก่อน
เสมอ 0 
 
 6.3.3  ปลอกท่อลอดจะต้องทําด้วยท่อเหลก็หรือแผ่นเหลก็ม้วนเท่านัน้ และต้องติดตัง้ Flashing ท่ีทําจากเหลก็แผ่น
หนาไมน้่อยกวา่ 3 มิลลเิมตรและกว้างไมน้่อยกวา่ 100 มิลลเิมตร (4 นิว้) สําหรับพืน้หรือผนงัท่ีต้องการป้องกนัการซมึ  
 6.3.4  ขนาดภายในของ Sleeve ต้องโตกว่าขนาดท่อ และฉนวนหุ้มท่อท่ีลอดผ่านไม่น้อยกว่า 25 มิลลิเมตร (1 นิว้) 
ปลายทัง้สองด้านต้องตดัขอบเรียบได้ฉากกบัผนงัและความยาวเท่ากบัความหนาของผนงั หรือสงูกว่าระดบัพืน้อาคารท่ียงั
ไมไ่ด้ตบแตง่อยา่งน้อย 50 มิลลเิมตร (2 นิว้) หรือสงูเทา่กบัความหนาของวสัดตุกแตง่ท่ีจะต้องใช้สําหรับพืน้ท่ีบริเวณนัน้ ๆ  
 6.3.5  ช่องว่างระหว่าง Sleeve กบัท่อ และฉนวนท่ีติดตัง้ภายในอาคาร ต้องอดุให้แน่นด้วยสารทนไฟอย่างน้อย 2 
ชัว่โมงหรืออดุด้วยสารกนัซมึสําหรับทอ่ท่ีผา่นผนงัออกสูภ่ายนอกอาคาร  
 6.3.6  แผน่ปิด (Escutcheon) ใช้ปิดท่ีด้านของ Sleeve ท่ีปรากฏแก่สายตาทําด้วยแผน่อลมิูเนียม ซึง่ได้รับการอนมุติั
รูปแบบและวิธีการติดตัง้จากผู้ออกแบบแล้ว ขนาดของแผน่ปิดมีดงันี ้ 
  -  ท่อขนาด 15 มิลลิเมตร (1/2 นิว้) ถึง 100 มิลลิเมตร (4 นิว้) ความหนาของแผ่นปิดไม่น้อยกว่า 0.50 
มิลลเิมตร ความกว้างโดยรอบทอ่ 10 เซนติเมตร (4 นิว้) 
  -  ท่อขนาด 125 มิลลิเมตร (5 นิว้) และใหญ่กว่า ความหนาของแผ่นปิดไม่น้อยกว่า 0.70 มิลลิเมตร ความ
กว้างโดยรอบทอ่ 10 เซนติเมตร (4 นิว้)  
 6.3.7  ในกรณีท่ีทอ่ลอดผา่นผนงั พืน้ เพดาน ซึง่จะปรากฏแก่สายตาท่ีต้องการความสวยงามจะต้องใช้ท่อสวมลอดท่ี
เป็นทอ่เหลก็ดําทาสี หรือทอ่เหลก็ชบุสงักะสี หรือเหลก็แผน่ม้วนทาสี ตามท่ีได้รับการอนมุติัจากวิศวกรผู้ออกแบบ  

 
6.4  การทดสอบ ตรวจสอบ และทาํความสะอาดท่อนํา้  
 6.4.1  ผู้ รับจ้างจะต้องจดัหาแรงงาน วสัด ุเคร่ืองมือ อปุกรณ์ เคร่ืองใช้ท่ีจําเป็น เพ่ือการทดสอบท่ีแสดงในแบบแปลน
และระบไุว้ในท่ีนีจ้นงานเสร็จเรียบร้อยใช้งานได้  
 6.4.2  ระบบทัง้หมดท่ีเป็นส่วนของระบบสขุาภิบาลจะต้องทําการทดสอบ โดยมีท่ีปรึกษาผู้ควบคมุงานร่วมอยู่ด้วย 
ก่อนท่ีจะทําการกลบ ถม หรือสร้างสิง่อ่ืนทบัหรือปิดบงัได้  
 6.4.3    ผู้ รับจ้างจะต้องรับผิดชอบตอ่ความเสียหายหรือข้อบกพร่องเน่ืองจากการทดสอบ    
 6.4.4    ท่อนํา้ฝน ท่อส้วม ท่อนํา้ทิง้ ท่ออากาศ และท่อระบายนํา้ในแนวนอน ตลอดจนท่อแยกต่างๆ ทําการทดสอบ 
โดยเติมนํา้ให้ล้นจากระดบัหลงัคาหรือให้เติมนํา้จนล้นตรงจดุท่ีสงูกวา่สว่นท่ีทดสอบ 10 ฟตุ 
 6.4.5     ทอ่นํา้ประปาทัง้หมดจะต้องทําการทดสอบภายใต้แรงดนันํา้ไม่ต่ํากว่า 1.5 เท่าของความดนัใช้งาน แต่ไม่ต่ํา
กวา่ 100 ปอนด์ตอ่ตารางนิว้ 
 6.4.6    ทอ่ของระบบป้องกนัอคัคีภยั ทอ่นํา้มนั จะต้องทดสอบภายใต้แรงดนันํา้ไมต่ํ่ากวา่ 1.5 เท่าของความดนัใช้งาน 
แตไ่มต่ํ่ากวา่ 100 ปอนด์ตอ่ตารางนิว้ 
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6.4.7 ทอ่ความดนัท่ีตอ่จากเคร่ืองสบูนํา้เสีย จะต้องทดสอบแรงดนันํา้ไมต่ํ่ากวา่ 50 ปอนด์ตอ่ตารางนิว้ 
 6.4.8 การทดสอบท่อของทุกระบบรวมทัง้ข้อต่อต่างๆ จะต้องไม่มีการร่ัวและแรงดันจะต้องไม่ตกเป็นระยะเวลา
ต่อเน่ืองกนัตลอด 6 ชัว่โมงของการทดสอบ ในกรณีท่ีมีการร่ัวซมึของท่อ และข้อต่อในขณะทดสอบจะต้องทําการเปล่ียนใหม ่
หรือซอ่มไมใ่ห้เกิดรอยร่ัวซมึตามคําแนะนําของวิศวกรผู้ควบคมุงานแล้วจงึทําการทดสอบใหมจ่นสามารถใช้ได้สมบรูณ์ 
 6.4.9 เคร่ืองสบูนํา้ต่างๆ ตลอดจนเคร่ืองเติมอากาศ จะต้องทําการทดสอบจนถกูต้องตามรายละเอียดข้อกําหนดท่ี
ระบไุว้ 
 6.4.10  เคร่ืองมืออปุกรณ์อ่ืนๆ อปุกรณ์ควบคมุ และทอ่จะต้องทําการทดสอบตามโค๊ดและมาตรฐานท่ีได้ออกแบบไว้ 
 6.4.11   เม่ือทําการทดสอบจนเป็นท่ีพอใจของเจ้าของงานแล้ว ผู้ รับจ้างจะต้องทําความสะอาดท่อ เคร่ืองมืออปุกรณ์
ตา่งๆ ทัง้หมดตามคําแนะนําของวิศวกรท่ีปรึกษาผู้ควบคมุงาน 

 6.4.12   การตรวจและทดสอบระบบท่อทัง้หมดมีท่อนํา้ประปา ท่อโสโครก ท่อระบายนํา้และท่อระบายอากาศจะต้อง
ได้รับการตรวจสอบ และทดสอบการร่ัวซมึให้เสร็จเรียบร้อยก่อนการปิดฝ้าเพดาน ท่อโสโครก หรือท่อระบายท่ีฝังไว้ใต้ดินนัน้
จะต้องทําการทดสอบการร่ัวซมึก่อนกลบดิน  
 6.4.13  ท่อร่ัวหรือชํารุด หากผลของการทดสอบ หรือตรวจสอบปรากฏว่าท่อร่ัว หรือชํารุดไม่ว่าจะเป็นด้วยความ
บกพร่องในคณุภาพของวสัด ุหรือฝีมือการติดตัง้ก็ดี ผู้ รับจ้างจะต้องแก้ไขหรือเปล่ียนใหม่ให้ทนัที และจะต้องทําการทดสอบ
ใหม่อีกครัง้หนึ่ง จนปรากฏผลว่าระบบท่อท่ีติดตัง้นัน้เรียบร้อยใช้งานได้ถกูต้องกบัความประสงค์ทกุประการ การซ่อมท่อ
ร่ัวซมึนัน้ให้ซอ่มโดยวิธีถอดออกตอ่ใหม ่หรือเปล่ียนของใหมใ่ห้เทา่นัน้ห้ามใช้ค้อนยํา้ท่ีรูร่ัวซมึ หรือท่ีข้อตอ่เป็นอนัขาด  
 6.4.14 หลงัจากงานติดตัง้ได้เสร็จเรียบร้อยทกุประการแล้ว ผู้ รับจ้างจะต้องทําความสะอาดระบบท่อทัง้หมด รวมทัง้
เคร่ืองสขุภณัฑ์บริภณัฑ์ และอปุกรณ์ทกุชิน้ท่ีติดตัง้ในระบบนัน้อย่างทัว่ถึงทัง้ภายใน และภายนอก โดยเช็คถกูขดัล้างนํา้มนั
จารบี เศษโลหะ และสิ่งสกปรกต่าง ๆ ออกให้หมด หากการติดตัง้หรือทําความสะอาดระบบท่อนีไ้ด้กระทําความชํารุด
เสียหายเกิดขึน้แก่สว่นหนึ่งสว่นใดของอาคารหรืองานตกแต่งอาคารแล้ว ผู้ รับจ้างจะต้องซ่อมแซมสว่นนัน้ ๆ ให้ดีดงัเดิมด้วย
คา่ใช้จ่ายของผู้ รับจ้างเองทัง้สิน้  
 6.4.15 การทําลายเชือ้ (Sterilization) ก่อนสง่มอบงานผู้ รับจ้างจะต้องทําการฆา่เชือ้โรค 
  1)   ท่อนํา้ประปาท่ีผ่านการทดสอบแล้วพบว่าไม่มีการร่ัวซมึ ในเส้นท่อให้บริสทุธ์ิปราศจากเชือ้จลุินทรีย์ โดย
ใช้นํา้ยาท่ีมีสว่นผสมของคลอรีนไม่ต่ํากว่า 50 สว่นในล้านสว่น (50 PPM.) ซึง่ Chlorine ท่ีใช้อาจเป็นโซเดียมไฮโปครอไรด์ 
หรือแคลเซ่ียมไฮโปคลอไรด์  โดยให้บรรจนํุา้ยาดงักลา่วเข้าไปในระบบท่อ ทิง้ไว้เป็นเวลาไม่ต่ํากว่า 24 ชัว่โมง และในระหว่าง
ระยะเวลานีใ้ห้เปิด-ปิด วาล์วทัง้หมดท่ีมีอยู่ในระบบเป็นครัง้คราวให้นํา้ยาไหลผ่านลงท่อระบายไปหลาย ๆ ครัง้ เม่ือครบ
กําหนดแล้วให้เปิดวาล์วทกุวาล์ว รวมทัง้วาล์วระบายนํา้ทิง้ด้วย แล้วใช้นํา้สะอาดไล่นํา้ยาให้ออกจากระบบจนปรากฏว่า
นํา้ยาท่ีออกมามีคลอรีนเหลืออยูไ่มถ่งึ 0.2 PPM. จงึหยดุได้และถือวา่งานทําลายเชือ้ในระบบได้เสร็จสิน้แล้ว  
  2)   ถังเ ก็บนํา้ประปาทุกถังจะต้องทําการฆ่าเ ชื อ้โรคด้วยสารละลายคลอรีน  โดยใช้ความเข้มข้น 
(Concentration) 100 สว่นในล้านสว่น (100 PPM.) แล้วทิง้ไว้ 24 ชัว่โมง จนเหลือ Free Residual Chlorine 0.3 PPM. แล้ว
ล้างด้วยนํา้จนได้ความเข้มข้นตามต้องการ 
 
6.5  การป้องกันการผุกร่อน  
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 วสัดท่ีุเป็นโลหะท่ีนํามาใช้ในโครงการนีท้กุชนิด จะต้องผ่านกรรมวิธีการป้องกนัสนิมและการผกุร่อนท่ีเหมาะสมแล้ว
ทัง้สิน้ เช่น การพน่อบสีจากโรงงาน การทําความสะอาดผิวโลหะและทาด้วยสีกนัสนิม หรือการชบุสงักะสีตามความเหมาะสม
หรือตามท่ีระบไุว้ หากใช้สีกนัสนิมจะต้องเป็นชนิด Red Iron Oxide และในกรณีท่ีมีการซอ่มสีเน่ืองจากการเช่ือม การตดั การ
เจาะ การขดัหรือการทําเกลียวให้ใช้สีรองพืน้จําพวก Zinc Chromate Primer ก่อนลงสีทบัหน้าด้วยสีนํา้มนัชนิด Alkyd Resin 
Gloss Enamel ด้วยสีหรือรหสัสีท่ีต้องการ โดยจะต้องสง่รายละเอียดสีท่ีต้องการใช้ดงักลา่วให้ผู้ว่าจ้างพิจารณาอนมุติัก่อน
การดําเนินการทาสี  
 
6.6   การขุดกลบร่องที่วางท่อ (EXCAVATION & BACKFILLING) 
 6.6.1  ร่อง Trench ท่ีวางท่อต้องมีความกว้างไม่น้อยกว่า 0.60 ม. และต้องมีขนาดเท่ากบัเส้นผ่าศนูย์กลางท่อบวก 
ความกว้าง 0.60 ม.  
 6.6.2  ให้ทําการขดุรากต้นไม้ เศษไม้ เศษขยะออกให้หมดก่อนทําการวางทอ่  
 6.6.3    วสัดตุา่งๆ ท่ีขดุขึน้มาต้องขนไปทิง้นอกหน่วยงาน และ/หรือตามแตท่ี่ผู้ควบคมุงานจะกําหนด   
 6.6.4    จดัให้มีการป้องกนัไม่ให้ดินท่ีขดุพงัทลาย โดยการจดัหาวสัดอุปุกรณ์ท่ีเหมาะสมมาป้องกนัดินทลาย เพ่ือ
ความปลอดภยัและให้ปิดร่องไว้ถ้ายงัไมก่ลบร่อง 
 6.6.5     ให้ระบายนํา้ในร่องให้แห้ง โดยใช้เคร่ืองสบูนํา้ท่ีผู้ รับจ้างจดัหามาเอง เพ่ือระบายนํา้ไปยงัจดุระบายท่ีผู้
ควบคมุงานจะกําหนดให้ 
 6.6.6    ในการวางท่อประปาและท่อระบายนํา้ทิง้ในหลมุเดียวกนั ให้วางท่อประปาเหนือท่อนํา้ทิง้อย่างน้อย 0.30 ม. 
ถ้าเป็นไปได้ให้วางทอ่ประปาและทอ่ระบายนํา้ทิง้คนละร่องหา่งากนัไมน้่อยกวา่ 2 เมตร 
 6.6.7  ทอ่ท่ีฝังดินจะต้องรองรับด้วยทรายบดอดัหรือหินหนาไมน้่อยกวา่ 0.20 ม. 
 6.6.8  การกลบ (Backfilling) ท่อท่ีฝังให้กลบด้วยทรายสะอาดเหนือท่อฝังและบดอดัให้แน่นทกุๆ ช่วงความสงู 0.30 
ม. และเหลือไว้ 0.20 ม. จากผิวบนเพ่ือท่ีจะตบแตง่ผิวบนด้วยวสัดตุามท่ีสถาปนิกระบ ุ 
 
6.7  ตารางแสดงรหัสสี และสีสัญลักษณ์  
 6.7.1  โดยการทาสีท่อให้ทาตลอดทัง้ท่อเฉพาะท่อท่ีเดินลอย (ยกเว้นท่อท่ีเดินฝังในคอนกรีตหรือเดินในฝ้าเพดานไม่
ต้องทาสีชัน้สดุท้าย) การทาสีท่อเหลก็อาบสงักะสีให้ทาสีประเภท Wash Primer ก่อนทกุครัง้ และสําหรับท่อเหลก็หลอ่ให้
ทาสีประเภทบิทเูมน โดยขนาดของตวัหนงัสือและลกูศรให้ใช้ขนาดดงันี ้ 
 6.7.2  ขนาดแถวรหสัสีและตวัอกัษรกําหนดดงันี ้
 

ขนาดทอ่ (Dia.) หรือทอ่รวมฉนวน ความกว้างของแถบรหสัสี ขนาดตวัอกัษร 
20 มม.(3/4”) – 32 มม. (1 1/4") 150 มม. (8”) 15 มม. (1/2”) 

40 มม.(1 1/2”) – 65 มม. (2 1/2") 150 มม. (8”) 25 มม. (1”) 
80 มม.(3”) – 150 มม. (6") 250 มม. (10”) 40 มม. (1 1/2”) 

200 มม.(8”) – 250 มม. (10") 300 มม. (12”) 65 มม. (2 1/2”) 
300 มม.(12”) – มากกวา่ 500 มม. (20”) 90 มม. (3 1/2”) 
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 6.7.3  ระยะของแถวรหสัสี อกัษรสญัลกัษณ์ และสญัลกัษณ์ลกูศรแสดงทิศทางให้ใช้กบัทัง้ท่อท่ีปรากฏและไม่
ปรากฏแก่สายตาทัว่ไปโดยกําหนดเป็นดงันี ้ 
  -  ทกุ ๆ ระยะไมเ่กิน 6 เมตร ของทอ่ในแนวตรง  
  -  ใกล้ตําแหน่งวาล์วทกุตวั  
  -  เม่ือมีการเปล่ียนทิศทาง และ/หรือมีทอ่แยก  
  -  เม่ือทอ่ผา่นกําแพงหรือทะลพืุน้  
  -  บริเวณช่องเปิดบริการ  
กําหนดสีของรหสั และสีสญัลกัษณ์ตา่ง ๆ ตามตารางดงัตอ่ไปนี ้
 
  หมายเหต ุ ทอ่ท่ีปรากฏแก่สายตาทัว่ไปถ้ามีการระบใุห้ใช้สีทบัหน้าท่ีแตกตา่งจากรหสัสี จากท่ีทาสีทบัหน้าเสร็จทอ่นัน้จะต้องค
 
 
 
 
 
 
 
6.8  รายช่ือผลติภัณฑ์หรือผู้ผลติวัสดุอุปกรณ์ (MAJOR MATERIALS AND EQUIPMENT)  
 รายละเอียดในหมวดนีไ้ด้ระบถุึงรายช่ือผู้ผลิตวสัดอุปุกรณ์ท่ีถือว่าได้รับการยอมรับโดยทัว่ไป การเสนอผลิตภณัฑ์
นอกเหนือจากท่ีกําหนดไว้นี ้ จะต้องแสดงรายละเอียด และหลกัฐานอ้างอิงอย่างเพียงพอ แต่ทัง้นีต้้องได้รับการอนมุติัจาก
วิศวกรผู้ออกแบบก่อนการนําเข้าใช้งาน  
 6.8.1   ทอ่ประปาภายในอาคาร POLYPROPYLENE RANDOM COPOLYMER PIPE (PP-R)   
  : FUSIOTHERM, WEFATHERM, GEORG FISCHER, SLYM, THAI PP-R  หรือเทียบเทา่  
 6.8.2   ทอ่ประปาภายนอกอาคาร POLYBUTYLENE (PB) 
  : PBP, GEORG FISCHER หรือเทียบเทา่  
 6.8.3   ทอ่ส้วม ทอ่นํา้ทิง้ และทอ่อากาศ POLYVINYL CHLORIDE PIPE (PVC) 
  : ตราช้าง, THAI PIPE, SIAM PIPE, PAIBOON PIPE, หรือเทียบเทา่  
 6.8.4   ทอ่นํา้ฝนภายในอาคาร POLYVINYL CHLORIDE PIPE (PVC) 
  : ตราช้าง, THAI PIPE, SIAM PIPE, PAIBOON PIPE, หรือเทียบเทา่  
 6.8.5 ทอ่ระบายนํา้จากห้องแลป็ปฏิบติัการเคมี  พีพี (PP) BS. 4991-1974 

 :  พีบีไพพ์ (PBP), SIAM PIPE, SUPER TUBE, REHAU หรือเทียบเทา่ 
 6.8.6  ทอ่ระบายนํา้ฝนภายนอกอาคาร HIGH DENSITY POLYETHYLENE PIPE (HDPE) 
  : TAP, TPP, PBP, TGG หรือเทียบเทา่    
  :  REINFORCE CONCRETE PIPE TIS.128-2518 : CCP, MCON, CCM, LOCAL หรือเทียบเทา่  

ชนิดของทอ่ อกัษรสญัลกัษณ์ รหสัสี ตวัหนงัสือและหรือลกูศร 
ทอ่นํา้ประปา CW ฟ้า ขาว 
ทอ่ส้วม S ดํา ขาว 
ทอ่นํา้ทิง้ W นํา้ตาล ขาว 

ทอ่ระบายอากาศ V ขาว ขาว 
ทอ่นํา้ฝน RL เขียว ขาว 
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6.8.7 ROOF DRAIN, FLOOR DRAIN, FLOOR CLEAN OUT, CLEAN OUT 
 :  KNACK, TCP หรือเทียบเทา่   
 6.8.8 ฝาบอ่พกันํา้เสีย CAST IRON 
  : KNACK, SKC หรือเทียบเทา่ 
 6.8.9   ทอ่ดบัเพลงิภายในอาคาร  
  -  BLACK STEEL PIPE : SAMCHAI STEEL ,PACIFIC PIPE, SAHA THAI หรือเทียบเทา่  
  -  GALVANIZED STEEL PIPE : SAMCHAI STEEL ,PACIFIC PIPE, SAHA THAI หรือเทียบเทา่ 
 6.8.10  ทอ่ดบัเพลงิภายนอกอาคาร  
  -  HIGH DENSITY POLYETHYLENE PIPE (HDPE) : TAP, TPP, PBP, TGG หรือเทียบเทา่  
  -  BLACK STEEL PIPE  : SAMCHAI STEEL ,PACIFIC PIPE, SAHA THAI หรือเทียบเทา่  
  -  GALVANIZED STEEL PIPE : SAMCHAI STEEL ,PACIFIC PIPE, SAHA THAI หรือเทียบเทา่ 
 6.8.11   ทอ่นํา้หมนุเวียนสระวา่ยนํา้ นํา้พ ุนํา้ล้น นํา้ตก  
  -  HIGH DENSITY POLYETHYLENE PIPE (HDPE) : TAP, TPP, PBP, TGG หรือเทียบเทา่  
 6.8.12   ทอ่ระบายนํา้ใต้ดิน, แผน่ใยสงัเคราะห์ (GEOTEXTILE)  
  -  NEODRAIN หรือเทียบเทา่  
    
หมายเหตุ “เทียบเท่า” หมายถึง ใหใ้ชต้ามเคร่ืองหมายการคา้ทีร่ะบ ุยกเวน้มีหลกัฐานพิสูจน์ไดว่้าไม่มีจําหน่ายในทอ้งตลาด 

จึงสามารถใหใ้ชเ้ทียบเท่าได ้
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7.  วาล์วและอุปกรณ์ประกอบท่อนํา้ VALVES & ACCESSORIES  
 
7.1  ข้อกาํหนดทั่วไป  
 7.1.1   วาล์วทกุชนิด (ยกเว้น Flow Control or Pressure Control Valve) สเทรนเนอร์และข้อต่ออ่อน ต้องมีขนาด
เทา่กบัทอ่นํา้ท่ีอปุกรณ์ดงักลา่วติดตัง้อยู ่
 7.1.2  โดยทัว่ไปวาล์วท่ีติดตัง้บนทอ่นํา้ในแนวนอน (Horizontal Pipe) ต้องให้ก้านวาล์วอยูใ่นแนวด่ิงเว้นแต่จะมีสาเหตุ
จําเป็นหรืออปุสรรคในการติดตัง้ หรือใช้งาน จงึอนญุาตให้ก้านวาล์วติดตัง้อยูใ่นแนวเอียงได้ 
 7.1.3  วาล์วท่ีปิด-เปิดขณะใช้งานบ่อยหรือใช้ปิด-เปิดในกรณีฉกุเฉิน หากสามารถทําได้ ต้องติดตัง้ให้ตวัวาล์วไม่สงู
กวา่ 1.80 เมตรจากพืน้ 
 7.1.4   วาล์วขนาด 100 มิลลิเมตร (4 นิว้) และใหญ่กว่า ท่ีจําเป็นต้องติดตัง้อยู่สงูเกิน 2.50 เมตรจากพืน้และต้องใช้ 
ปิด-เปิดขณะใช้งานบอ่ยต้องติดตัง้ Chain Wheel และโซ ่ทําด้วยเหลก็ไมเ่ป็นสนิมห้อยลงมาสงูจากพืน้ประมาณ 1.00 เมตร 
 7.1.5  วาล์วและอปุกรณ์ประกอบทอ่นํา้ทัง้หมดของงานระบบต่างๆ ถ้าไม่ได้ระบไุว้ในแบบจะต้องสามารถทนความดนั
ใช้งานได้ตามข้อกําหนด ดงันี ้
  1)  สําหรับระบบประปาและระบบรดนํา้ต้นไม้ จะต้องทนความดนัใช้งานได้ไมน้่อยกวา่ Class 150 
  2)   สําหรับระบบระบายนํา้ ระบบนํา้ทิง้ และระบบบําบดันํา้เสีย จะต้องทนแรงดนัใช้งานได้ไม่น้อยกว่า Class 
125 
 7.1.6  ผู้ รับจ้างจะต้องใสว่าล์วปิด-เปิดตามท่ีแสดงไว้ในแบบและตามตําแหน่งดงัตอ่ไปนี ้ซึง่อาจไมแ่สดงในแบบ 
  1)  ณ จดุท่ีทอ่แยกออกจาก Risers และ Main Branches ออกจากทอ่ Supply หรือ Return Main  
  2)  ท่อนํา้เข้า และออกของเคร่ืองจกัรแต่ละเคร่ือง เพ่ือให้สามารถถอดย้ายเคร่ืองทําการซ่อมแซมได้ โดยไม่
กระทบกระเทือนสว่นอ่ืน ๆ ท่ีเหลือของระบบ   
  3)  ข้อตอ่เคร่ืองจกัรท่ีซึง่ผู้ผลติระบไุว้วา่วาล์วจะต้องจดัหา "By Customer"  
  4)  จดุสงู และจดุต่ําในแต่ละวงจรท่ีซึง่จะติดตัง้วาล์วนํา้ทิง้ หรือ Automatic Air Vent พร้อมวาล์วปิด-เปิด 
วาล์วทัง้หมดจะต้องติดตัง้ให้แกนหมนุอยูใ่นแนวระนาบ หรือตําแหน่งตัง้ฉากกบัทอ่ในแนวด่ิง  
 7.1.7   วาล์วแต่ละประเภทท่ีใช้ต้องเป็นย่ีห้อใดย่ีห้อหนึ่งเท่านัน้ตามรายช่ือผู้ผลิตซึ่งได้ระบุไว้ในรายช่ือผลิตภัณฑ์ฯ 
วาล์วต้องมี Structure and working pressure ถกูต้อง ได้รับการเหน็ชอบและอนมุติัจากผู้วา่จ้างหรือตวัแทนผู้วา่จ้าง  

 
7.2  วาล์วและอุปกรณ์ประกอบท่อนํา้  
 7.2.1 Check Valve  
  1)  สําหรับระบบประปา  
   -  Check Valve สําหรับติดตัง้ด้านจ่ายของเคร่ืองสบูนํา้ท่ีสบูสง่นํา้ขึน้ถงัเก็บนํา้ชัน้ดาดฟ้าให้ใช้ Pump 
Control Valve เพ่ือไปควบคมุป๊ัมไม่ให้เกิดแรงกระแทกขณะเปิด-ปิดป๊ัม โดยเม่ือสวิทซ์สตาร์ทป๊ัม ป๊ัมกบัวาล์วจะเปิดพร้อมกนั
โดยท่ีวาล์วจะค่อย ๆ เปิดเพ่ือค่อย ๆ เพิ่ม Head ในระบบไม่ให้กระแทก และปิดสวิทซ์เพ่ือหยดุป๊ัม วาล์วจะค่อย ๆ ปิดเพ่ือลด 
Head ในขณะท่ีป๊ัมยงัทํางานอยู่ เม่ือวาล์วปิดสนิทแล้ว Limit Switch ท่ีวาล์วจะสัง่ให้ป๊ัมหยดุท่ีวาล์วจะมี 3 ways Solenoid 
Valve, 220 VAC, 50 Hz คอยควบคมุการทํางานของวาล์ว, Booster Pump Control Valve ประกอบด้วย Main Valve, Check 
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Valve, 3 way Solenoid Valve, Limit Switch, Strainer และ Isolation Valve, Main Valve เป็นแบบ Hydraulically Operated, 
Pilot Controlled, Globe Pattern, Single Chamber, Vertical Stem Mount, Top and Bottom Guide, Have Stem Cap วสัด ุ
Main Valve ทําด้วย Ductile Iron ASTM A536 and Blue Fusion Bonded Epoxy Coating Inside and Outside, Seat Ring 
ทําด้วย AISI 316 Stainless Steel, Stem ทําด้วย AISI 316 Stainless Steel, Spring ทําด้วย 316 Stainless Steel, Diaphragm 
ทําด้วย EPDM, Resilient Disc ทําด้วย EPDM, Fasteners ทําด้วย AISI 18-8 Stainless Steel, ขนาดตัง้แต่ 50 มิลลิเมตร (2 
นิว้) และเลก็กวา่ตอ่แบบเกลียว สว่นขนาดตัง้แต ่65 มิลลเิมตร ( 2 ½ นิว้) และใหญ่กวา่ตอ่แบบหน้าแปลนมาตรฐาน ANSI  
   -  Check Valve สําหรับติดตัง้ทางด้านจ่ายของเคร่ืองสบูนํา้เพิ่มความดนั (Pressure Booster Pump) 
ให้ใช้แบบ Spring Loaded Silent Check Valve เหมือนกบัระบบนํา้พแุละนํา้ล้น  
  2)  สําหรับระบบนํา้พแุละนํา้ล้นของบอ่ตกแตง่และบอ่บวั  
   Check Valve สําหรับติดตัง้ด้านจ่ายของเคร่ืองสบูนํา้ให้ใช้แบบ Spring Loaded Silent Check Valve 
ขนาด 15 มิลลิเมตร (1/2 นิว้) ถึง 50 มิลลิเมตร (2 นิว้) ตวัวาล์วทําด้วย Bronze หรือ Brass มี Disc ทําด้วย Bronze, Brass หรือ 
Cast Iron และมี Spring ทําด้วย Stainless Steel วาล์วขนาด 65 มิลลิเมตร (2 1/2 นิว้) และใหญ่กว่าทําด้วย Cast-Iron หรือ 
Steel เป็นแบบ Wafer หรือ Flanged Ends มี Seat ทําด้วย Buna-N หรือ EPDM Disc และ Stem ทําด้วย Bronze หรือ 
Stainless Steel  
  3)  สําหรับระบบระบายนํา้ ระบบนํา้ทิง้ ระบบนํา้เสียและระบบบําบดันํา้เสีย  
   Check Valve เป็นแบบ Swing วาล์วทําด้วย Cast-Iron ท่ีออกแบบมาใช้สําหรับระบบ ระบายนํา้ ระบบ
นํา้ทิง้ ระบบนํา้เสียและระบบบําบดันํา้เสียเทา่นัน้ ถ้าสามารถหลีกเล่ียงได้ ให้ติดตัง้ Check Valve อยูใ่นแนวระดบัเสมอ  
 7.2.2  Gate Valve  
  1)  สําหรับระบบประปา  
   วาล์วขนาด 15 มิลลิเมตร (1/2 นิว้) ถึง 50 มิลลิเมตร (2 นิว้) ตวัวาล์วทําด้วย Bronze หรือBrass แบบ 
Screw Ends, Non Rising Stem สําหรับวาล์วขนาด 65 มิลลิเมตร (2 1/2 นิว้) และใหญ่กว่า ตวัวาล์วทําด้วย Cast Iron เป็น
แบบ Bolted Bonnet, Bronze Trimmed, Outside Screw and Yoke, Rising Stem, Solid Wedge, Flanged Ends  
  2)  สําหรับระบบระบายนํา้ ระบบนํา้ทิง้ ระบบนํา้เสีย และระบบบําบดันํา้เสีย  
   วาล์วขนาด 15 มิลลเิมตร (1/2 นิว้) ถึง 40 มิลลิเมตร (11/2 นิว้) ตวัวาล์วทําด้วย Bronze หรือ Brass แบบ 
Screw Ends, Non Rising Stem สําหรับวาล์วขนาด 50 มิลลิเมตร (2 นิว้) และใหญ่กว่าตวัวาล์วทําด้วย Cast Iron เป็นแบบ 
Bolted Bonnet, Bronze Trimmed, Outside Screw and Yoke, Rising Stem, Solid Wedge, Flanged Ends 
 7.2.3  Butterfly Valve  
  1)  สําหรับระบบประปา และระบบรดนํา้ต้นไม้  
   ใช้กบัท่อขนาด 65 มิลลิเมตร (2 1/2 นิว้) และใหญ่กว่า หรือตามท่ีกําหนดในแบบ ตวัวาล์ว (Body) เป็น
แบบ Full Lug Type ทําด้วย Cast Iron หรือ Aluminium DIE-CASTING มี Alignment Holes สําหรับการยดึหน้าแปลน, Seat 
ทําด้วย EPDM, BUNA-N, หรือ Rubber อ่ืนๆ DISC ทําด้วย Stainless Steel, Shaft ทําด้วย Stainless Steel ออกแบบเป็นชิน้
เดียว วาล์วขนาดตัง้แต ่200 มม. (8 นิว้) ให้ใช้เป็นชนิด Hand Wheel Gear Operated วสัดขุองตวัวาล์ว Shaft และ Seat ให้เป็น
รุ่นท่ีได้รับการรับรองจาก UL หรือ FM  
 7.2.4 Globe Valve  
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  1)  สําหรับระบบประปา  
   วาล์วขนาด 15 มิลลิเมตร (1/2 นิว้) ถึง 50 มิลลิเมตร (2 นิว้) ตวัวาล์วทําด้วย Bronze หรือ Brass แบบ 
Screw Ends, Non-Rising Stem ปลายเป็นแบบขนัเกลียว ลกัษณะเกลียวเป็นชนิดมาตรฐาน Renewable Disc, Bonnet แบบมี
เกลียว  
 7.2.5 Ball Valve  
  1)  สําหรับระบบประปา และระบบรดนํา้ต้นไม้  
   วาล์วขนาด 15 มิลลิเมตร (1/2 นิว้) ถึง 80 มิลลิเมตร (3 นิว้) ตวัวาล์วทําด้วย Bronze หรือ Brass หรือ 
Steel Iron แบบ Screw Ends หรือ Flange ends  
  2)  สําหรับระบบบําบดันํา้เสีย  
   วาล์วขนาด 15 มิลลิเมตร (1/2 นิว้) ถึง 50 มิลลิเมตร (2 นิว้) ตวัวาล์วทําด้วย PVC หลอ่สําเร็จรูปเป็นชิน้
เดียวกนั มี EPDM "0" Ring Seals และ Screw Ends, Seat เป็น PTFE  
 7.2.6 Water Strainer  
  1)  สําหรับระบบประปา  
   สเทรนเนอร์ใช้สําหรับตอ่ด้านนํา้เข้าเคร่ืองสบูนํา้ และท่ีอ่ืน ๆ ตามท่ีแสดงไว้ในแบบตวัสเทรนเนอร์เป็นแบบ 
Y-Pattern แผ่นตะแกรงดกัผงทําด้วย Stainless Steel สามารถถอดออกล้างได้ โดยไม่ต้องถอดสเทรนเนอร์ทัง้ตวัออกจากระบบ
ทอ่นํา้  
  2)  ขนาด 15 มิลลิเมตร (1/2 นิว้) ถึง 50 มิลลิเมตร (2 นิว้) ตวัเรือนทําด้วย Bronze หรือ Brass แบบ Screw 
Ends รูตะแกรงไมโ่ตกวา่ 1.6 มิลลเิมตร  
  3)  แผ่นตะแกรงดกัขยะเป็นแผ่นตะแกรงประมาณ 50 รู/ตารางนิว้ สําหรับขนาด 4 นิว้ – 6 นิว้ หรือตาม
มาตรฐานของบริษัทผู้ผลิต ซึง่มีการทดสอบคํานวณค่าความดนัตกคร่อมไว้เหมาะสมต่อการใช้งานทัว่ไปดีแล้ว สว่น Disk Filter 
สําหรับระบบกรองนํา้จากแมนํ่า้ให้เป็นไปตามรายละเอียดท่ีระบไุว้ในแบบ  
 7.2.7 Automatic Air Vent  
  1)  สําหรับระบบประปา  
   เป็นแบบ Direct Acting Float Type ขนาดของท่อต่อเข้า 20 มิลลิเมตร (3/4 นิว้) หรือตามท่ีกําหนดใน
แบบ Casing ทําด้วย Cast Iron ลกูลอยและสว่นประกอบภายในทําด้วย Stainless Steel  
  2)  การติดตัง้ให้ใส ่Gate Valve หรือ Ball Valve ไว้ก่อนถึง Automatic Air Vent และให้ต่อท่อระบายนํา้จาก 
Automatic Air Vent ไปทิง้ยงัทอ่ระบายนํา้ Floor Drain, Roof Drain หรือ Gutter ท่ีเหมาะสมและอยูใ่กล้ท่ีสดุ  
 7.2.8 Flexible Pipe Connection  
  1)  สําหรับระบบประปา ระบบรดนํา้ต้นไม้ ระบบระบายนํา้ ระบบนํา้ทิง้ และระบบบําบดันํา้เสีย  
   ข้อต่ออ่อน สําหรับต่อด้านนํา้เข้า-ออกจากเคร่ืองสบูนํา้ และเคร่ืองทํานํา้เย็น และอปุกรณ์ท่ีแสดงไว้ใน
แบบ เป็นแบบ Reinforced Neoprene Rubber (Bellow Type Double Sphere)  
   ยกเว้นข้อต่ออ่อนท่ีใช้ต่อระหว่างท่อนํา้ทิง้ ท่อระบายนํา้กบับ่อพกั หรือถงับําบดันํา้เสียสําเร็จรูป ซึง่ะต้อง
ใช้ข้อต่ออ่อนท่ีผลิตขึน้มาเฉพาะแบบ Reinforce Rubber และรัดให้แน่นด้วย Stainless Steel Clamp ท่ีปลายทัง้ 2 ด้านท่ีต่อกบั
ทอ่  
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  2)  ขนาดข้อตอ่ออ่นตัง้แต ่50 มิลลเิมตร (2 นิว้) และเลก็กวา่ ตอ่แบบเกลียว สว่นขนาดตัง้แต่ 65 มิลลิเมตร (2 
1/2 นิว้) และใหญ่กวา่ตอ่แบบหน้าแปลน  
  3)  การติดตัง้แบบต่อด้วยหน้าแปลนต้องมี Guide และ Stopper เพ่ือป้องกนัการเสียหายอนัเน่ืองมาจากการ
ยืดตวัของข้อตอ่ออ่นมากเกินกําหนด  
 7.2.9  Float Valve  
  1)  สําหรับระบบประปา  
   เป็นแบบ Non-Modulating Controlled ใช้สําหรับควบคมุระดบันํา้ในถงัเก็บนํา้ ชดุลกูลอยควบคมุระดบั
นํา้ได้ 2 ระดบั (Two Level Remote Float Control) คือระดบัปิดไม่ให้นํา้เข้าและเปิดให้นํา้เข้าถงัเก็บนํา้ ประกอบด้วย Main 
Valve และ Non-Modulating Float Control, ส่วนของ Non-Modulating Float Control ประกอบด้วยลกูลอยซึง่ทําด้วย 
Copper, Counter Weight และ Vertical Rod สว่นของ Main Valve เป็นแบบ Hydraulically Operated, Pilot Controlled, 
Globe Pattern, Single Chamber, Vertical Stem Mount, Top and Bottom Guide, Have Stem Cap วสัด ุMain Valve ทํา
ด้วย Ductile lron ASTM A536 and Blue Fusion Bonded Epoxy Coating Inside and Outside, Seat Ring ทําด้วย AISI 316 
Stainless Steel, Stem ทําด้วย EPDM, Resilient Disc ทําด้วย EPDM, Fasteners ทําด้วย AISI 18-8 Stainless Steel, ขนาด
ตัง้แต ่50 มิลลเิมตร (2 นิว้) และเลก็กวา่ตอ่แบบเกลียวสว่นขนาดตัง้แต ่65 มิลลิเมตร (2 ½ นิว้) และใหญ่กว่า ต่อแบบหน้าแปลน
มาตรฐาน ANSI  
 7.2.10  การรับประกนั  
  อปุกรณ์ทกุชนิด (มาตรวดันํา้, อปุกรณ์สง่สญัญาณ, อปุกรณ์อ่านสญัญาณ และเคร่ืองคอมพิวเตอร์) จะต้อง
รับประกนัคณุภาพสนิค้าและการใช้งาน ไมน้่อยกวา่ 2 ปี  
  1)  Pressure Gauge  
   ก.  สําหรับระบบประปา  
    เป็นแบบ Bourdon Tube, Bronze or Stainless Steel Movement สําหรับวดัความดนัเข้าออกของ
เคร่ืองและอปุกรณ์ท่ีแสดงไว้ในแบบ ตวัเรือนทําด้วย Stainless Steel หน้าปัทม์กลมเส้นผ่าศนูย์กลางไม่น้อยกว่า 100 มิลลิเมตร 
(4 นิว้) มีสเกลหน้าปัทม์อยู่ในช่วง 150 % ถึง 200 % ของความดนัท่ีใช้งานปกติ Accuracy With-In 1% ของสเกลบนหน้าปัทม์ 
สเกลมีหน่วยอา่นคา่เป็น PSIG หรือ kPa หรือมิลลเิมตรปรอท หรือนิว้ปรอท สําหรับวดัความดนัท่ีต่ํากวา่บรรยากาศ  
   ข.  เกจ์ความดนัแตล่ะชดุจะต้องมี Shut Off Needle Valve ทําด้วย Brass และ Snubber  
   ค.  เกจ์วดัความดนัท่ีทางด้านทอ่ดดู (Suction Side) อาจเป็น Compound Gauge หากเคร่ืองสบูนํา้อยู่
สงูกว่าถงัเก็บนํา้ ตําแหน่งท่ีจะต้องติดตัง้เกจ์วดัความดนัคือทางนํา้เข้าและนํา้ออกของเคร่ืองสบูนํา้สําหรับระบบประปา ระบบ
นํา้พแุละนํา้ล้น ระบบกรองนํา้ ระบบจ่ายนํา้ประปาผ่าน Pressure Reducing Valve รวมทัง้จดุอ่ืน ๆ ท่ีจําเป็นต้องมีการ
ตรวจสอบความดนันํา้ในทอ่  
   ง.  Pressure Guages จะต้องสํารองไว้เป็นอะไหลสํ่าหรับใช้ในงานบํารุงรักษาจํานวน 10 ชดุ  
 7.2.11  Hose Bibb  
  เป็นวาล์วเปิด-ปิดนํา้ ให้ใช้เป็น Ball Valve Casing ทําด้วย Nickel Plated Brass  
 7.2.12 Floor Drain  
  สําหรับระบบระบายนํา้ ระบบนํา้ทิง้และระบบบําบดันํา้เสีย  
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  ตวัเรือนทําด้วย Cast Iron มีปีกโดยรอบเพ่ือป้องกนันํา้ร่ัวจากพืน้ ตวัตะแกรงปิดทําด้วยทองเหลืองชบุโครเม่ียม
สามารถเปิดทําความสะอาดได้ง่าย ส่วนภายในมีตะแกรงดกัผงและจะต้องติดตัง้ให้เรียบร้อยได้ตําแหน่งและระดบัถกูต้องก่อน
การเทคอนกรีตของพืน้  
 7.2.13  Roof Drain  
  สําหรับระบบระบายนํา้  
  ตวัเรือนทําด้วย Cast Iron มีปีกโดยรอบป้องกนันํา้ร่ัวจากพืน้ มีช่องระบายนํา้ฝนทําด้วย Cast Iron และจะต้อง
ทําการติดตัง้ให้เรียบร้อยได้ตําแหน่งและระดบัถกูต้องก่อนการเทคอนกรีต  
 7.2.14  Floor Cleanout  
  สําหรับระบบระบายนํา้ ระบบนํา้ทิง้และระบบบําบดันํา้เสีย  
  ตวัเรือนทําด้วย Cast Iron มีปีกโดยรอบป้องกนันํา้ร่ัวจากพืน้ มีฝาปิดทบึแบบเกลียวทําด้วยทองเหลืองขดัมนั
หรือทองเหลืองชบุโครเม่ียม ฝาปิดสําหรับช่องทําความสะอาดทอ่จะต้องมี 2 รูตืน้ ๆ แบบไมท่ะลหุรือแบบส่ีเหล่ียมนนูไว้สําหรับใช้
ในการใช้เคร่ืองมือเปิด-ปิดฝาหรือขนั สกรูได้  
 7.2.15  Trap Primer Valve  
  ก.  ความต้องการทัว่ไป  
   -  Trap Primer Valve เป็นอปุกรณ์ประกอบท่อนํา้ท่ีใช้สําหรับเติมนํา้ให้กบั Floor Drain Trap โดย
อตัโนมติั เพ่ือรักษาระดบันํา้ใน Floor Drain Trap ให้เตม็อยูต่ลอดเวลา เพ่ือประสทิธิภาพในการดกักลิน่จากระบบทอ่ระบายนํา้  
   -  ให้ติดตัง้อปุกรณ์เติมนํา้ในแทรปอตัโนมติั ( Trap Primer Valve ) พร้อมอปุกรณ์ในระบบท่อทกุแห่ง
ตามท่ีกําหนดในแบบ หรือในบริเวณท่ีมีกลิน่รบกวนจาก Floor Drain  
   - Trap Primer Valve ให้ติดตัง้กบัท่อนํา้ประปาในบริเวณใกล้เคียง เป็นชนิดท่ีทํางานโดยแผ่นไดอะแฟร
มท่ีอยู่ภายในอปุกรณ์ ทําหน้าท่ีเปิด-ปิด ช่องจ่ายนํา้เพ่ือปลอ่ยนํา้ออกสําหรับจ่ายนํา้เพ่ือเติมให้กบั Floor Drain Trap ไปตามท่อ
ท่ีติดตัง้ไว้ การจ่ายนํา้ต้องเกิดขึน้โดยอตัโนมติัทกุครัง้ท่ีความดนัในระบบท่อนํา้ประปาท่ีท่อต่ออยู่มีการปล่ียนแปลงความดนั
เน่ืองจากการใช้งานนํา้ประปาในเส้นทอ่ตัง้แต ่10 ปอนด์/ตร.นิว้ ขึน้ไป  
   - Trap Primer Valve ต้องผลิตตามมาตรฐาน ASSE 1018 ( Trap Seal primer valves-Potable water 
supplied)  
  ข.  รายละเอียดอปุกรณ์  
   1)  Trap Primer Valve  
    - Body ทําด้วย PVC M-1000 Type 1 (Poly Vinyl Chloride) หรือ Bronze  
    -  Check Valve Ball ทําด้วย 316 Stainless Steel  
    -  Internal Strainer ทําด้วย Stainless Steel Wire, 40 Mesh  
    -  Operating Pressure อยูร่ะหวา่ง 20-80 ปอนด์ / ตร.นิว้  
    -  Activated Pressure ตัง้แต ่10 ปอนด์ / ตร.นิว้ ขึน้ไป  
   2)  Distribution Unit  
    -  Body ทําด้วย PVC พร้อมฝาปิดพร้อมเกลียวข้อตอ่ขนาด 1/2 นิว้  
    -  Discharge Fitting จํานวน 4 จดุตอ่ด้วยเกลียวขนาด 3/8 นิว้  
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 7.2.16   Rain Gun 
  -   หวัฉีดนํา้สําหรับการรดนํา้ปริมาณมากครอบคลมุพืน้ท่ีบริเวณสนามฟุตบอล แรงดนัไม่น้อยกว่า 5 Bar 
ขนาดหวัฉีด (Nozzle) 20 มม. รัศมีการฉีดกระจายนํา้อยู่ระหว่าง  30 - 45 เมตร อตัราการไหล 33 ลบ.ม.ต่อ ชม.จํานวน 1 ชดุ 
สําหรับตอ่เข้ากบัวาล์วสวมเร็วในการรดนํา้สนามฟตุบอล    
  -   Body & Arm cast aluminum and spring absorbs excess shock from the arm which allows for a 
much smoother arm stroke and the removal of excess. 
 7.2.17   วาล์วสวมเร็วสําหรับสปริงเกลอร์ ทําด้วยวสัดทุองเหลืองขนาด 2 นิว้ จํานวน 6 ชดุ ตามตําแหน่งระบไุว้ในแบบ 

 
7.3  ประตูนํา้บานเล่ือน (Stainless Steel Sluice Gate)  
 7.3.1  ขอบเขตของงาน (Scope of Work)  
  ผู้ รับจ้างจะต้องจดัหาประตนํูา้บานเล่ือน (Sluice Gate) ขนาดต่างๆ ท่ีระบใุนแบบแปลนพร้อมติดตัง้ตาม
ตําแหน่งท่ีแสดงไว้ในแบบแปลน  
 7.3.2  คณุสมบติัทัว่ไป (General)  
  ประตนํูา้บานเล่ือน (Sluice Gate) มีขนาดตามกําหนดในแบบ และถ้าไม่กําหนดไว้เป็นอย่างอ่ืน ต้องรับความ
ดนัใช้งานด้านหน้า (on Seat) ไม่น้อยกว่า 1 กก./ ตร.ซม. และทางด้านหลงั (Off Seat) ไม่น้อยกว่า 0.60 กก./ ตร.ซม. ประตนํูา้
บานเล่ือน (Sluice Gate) ต้องเป็นผลิตภณัฑ์ท่ีเคยผลิตเพ่ือจําหน่ายเป็นเวลาไม่น้อยกว่า 10 ปีติดต่อกนั และเป็นผลิตภณัฑ์ของ
ผู้ผลติท่ีมีประสบการณ์การผลติตามข้อกําหนด และได้รับรองมาตรฐานสากล ISO 9001: 2008 และ ISO 14001  
 7.3.3  การออกแบบ (Design)  
  สว่นประกอบประตนํูา้ โครงสร้างของอปุกรณ์ยก (Lift Mechanism) ออกแบบและผลิตตามมาตรฐาน AWWA 
C561 หรือเทียบเทา่ วสัดท่ีุใช้ผลติตามมาตรฐาน ASTM, DIN, JIS,BS และมาตรฐานอ่ืนๆ  
 7.3.4  การสร้างและวสัด ุ(Fabrication and Materials)  
  ประตนํูา้มีบานเปิดส่ีเหล่ียม (Rectangular Type) หรือวงกลม (Circular Type) ก้านยกอย่างน้อยต้อง
ประกอบด้วย โครงประต ู (Frame) บานเล่ือน (Slide Gate) ก้านยกและข้อต่อ (Steam and Couplings) บ่ากนัร่ัว (Seating 
Face) อปุกรณ์ปรับยดึบานเล่ือน (Wedging Device) โครงยดึประตนํูา้และน๊อตสมอ (Wall Thimble and Anchor Bolts) ขาตัง้
พืน้ (Floor Stands) เกียร์ทด (Reducing Gear) ชดุขบั (Actuator) และสว่นประกอบอ่ืนๆ มีคณุสมบติัดงันี ้ 
  1)  โครงประตนํูา้ (Frame)  
   โครงประตนํูา้หลอ่เป็นชิน้เดียวทําจากวสัดเุหลก็หลอ่ มีความแข็งแรงตามมาตรฐานของผู้ผลิตและทําการ
ปรับผิวสําหรับติดตัง้บ่ากนัร่ัว (Seating Face) และผิวด้านหน้าแปลนยดึติดกบัโครงยดึประตนํูา้ Wall Thimble วสัดทํุาจาก 
Stainless Steel  
  2)  บานเล่ือน (Gate or Disc)  
   บานเล่ือนทําจาก Stainless Steel มีรูปแบบท่ีแข็งแรงโดยเสริมครีบทัง้แนวตัง้และแนวนอน หรือตาม
มาตรฐานผู้ผลติ ทําการปรับผิวให้เรียบสําหรับติดตัง้บา่กนัร่ัว  
  3)  บา่กนัร่ัว (Seating Face)  
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   บ่ากนัร่ัว (Seating Face) ติดตัง้ท่ีโครงประตนํูา้ (Body Seat Ring )ทําจาก Rubber ( Buna-N ตาม
มาตรฐาน D 2000 BK 707 ) และบานเล่ือน (Disc Seat Ring) ให้เป็นไปตามมาตรฐานของผู้ผลิตโดยผลิตจากวสัด ุStainless 
Steel ตามมาตรฐาน ASTM A276 Type 304  
  4)  อปุกรณ์ปรับยดึบานเล่ือน (Wedging Device)  
   ผลิตจากวสัดท่ีุทนการกดักร่อน มีความเสียดทานต่ํา มีความแข็งทนความดนัใช้งานทางด้านหน้า On 
Seat และ Off Seat ทําหน้าท่ีจบัยึดและปรับตัง้ให้บ่ากนัร่ัวให้แนบสนิทหรือแน่นกบัโครงประตนํูา้ อปุกรณ์ปรับตัง้ผลิตจาก 
Stainless Steel ตามมาตรฐาน ASTM A 276 Type 304  
  5)  โครงยดึประตนํูา้และน๊อตสมอ (Wall Thimble and Anchor Bolts)  
   ในกรณีระบใุห้ติดตัง้แบบโครงประตนํูา้ติดตัง้เข้ากบัโครงยดึประตนํูา้ (Wall Thimble) โดยท่ีโครงประตนํูา้
เป็นแบบมีครีบป้องกนันํา้ซมึผ่าน (Water Stop) ผลิตจาก Stainless Steel ชิน้เดียวกนัฝังติดกบัผนงัคอนกรีต และในกรณีติดตัง้
โครงประตนํูา้กบัผนงัโดยตรงให้ยดึด้วยน๊อตสอม (Anchor Bolts) ท่ีทํามาจากเหลก็ปลอดสนิม Stainless Steel ตามมาตรฐาน 
ASTM A 276 Type 304 
  6)  ก้านยกและข้อตอ่ (Steam and Couplings)  
   ก้านยกและข้อตอ่ ต้องแข็งแรง ทนตอ่การใช้งานปกติ ผลติจากวสัดเุหลก็ปลอดสนิมตามมาตรฐาน ASTM 
A 276 Type 304 ต้องติดตัง้ Steam Guide ทกุๆ 3 เมตร เพ่ือป้องกนัการโก่งตวัของก้านยก ถ้าก้านยกมีมากกว่า 1 ชิน้ การต่อให้
ใช้ Solid Couplings  
  7)  อปุกรณ์ปิด-เปิด ประตนํูา้ (Actuator)  
   อปุกรณ์ปิด-เปิด ประตนํูา้ประกอบด้วย ขาตัง้ (Floor Stand or Head Stock) เกียร์ทดแบบชัน้เดียวหรือ
หลายชัน้ (Single or Multi Reducing Gear) และอ่ืนๆ มีความแข็งแรงสามารถปิด-เปิดประตนํูา้ท่ีความดนัใช้งานอย่างปลอดภยั 
ขาตัง้ผลิตจากเหลก็หลอ่ ตามมาตรฐาน ASTM A 216 Class B ชดุเกียร์ทดให้เป็นตามมาตรฐานและการออกแบบของผู้ผลิต
ประตนํูา้ ในกรณีปิด-เปิดด้วยมือต้องใช้แรงหมนุพวงมาลยัขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางประมาณ 70 ซม. ไม่เกิน 40 กก.และในกรณี
ปิด-เปิดด้วยไฟฟ้า (Electric Actuator) ต้องเป็นผลิตภณัฑ์ของประเทศ ญ่ีปุ่ น, อเมริกาหรือแถบยโุรปมีคณุสมบติัตาม มาตรฐาน
และการออกแบบของผู้ผลิตประตนํูา้ท่ีกําหนดเลือกขนาดและต้องแสดงรายการคํานวณโดยมีค่า safety factor 1.5เท่าของค่า 
Torque Operated และเวลาท่ีเหมาะสม  
 7.3.5  การร่ัว (Leakege)  
  ประตนํูา้จะต้องมีการทดสอบแรงดนันํา้ ณ ท่ีโรงงานผู้ผลติ ท่ีแรงดนัตามท่ีกําหนดเป็นเวลา 5 นาที ประตนํูา้ต้อง
ไมมี่การเกิดการร่ัวซมึ  
 7.3.6  การเคลือบผิว (Coating)  
  ผิวภายใน-ภายนอกของประตนํูา้บานเล่ือน (Sluice Gate) ให้เคลือบด้วยสี Powder Epoxy (สีฟ้า : Blue) ให้ได้
ความหนาผิวเคลือบเม่ือแห้ง (Dry Film Thickness) ไมน้่อยกวา่ 250 ไมครอน  
 7.3.7  ข้อมลูท่ีต้องจดัสง่ (Data to be Furnished)   
  ผู้ รับจ้างต้องจดัสง่ข้อมลูดงัตอ่ไปนีใ้ห้ผู้วา่จ้างเพ่ือพิจารณา  
  -  ใบรับรองคณุภาพตามมาตรฐาน ISO 9001,ISO 14001  
  -  เอกสารอ้างอิงประสบการณ์ การเป็นผู้ผลติประตนํูา้ฯ  
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  -  แผนผงัขบวนการผลติ และตรวจสอบคณุภาพ (Flow Chart of Production, QC & QA Plan)  
  -  แบบแปลน (Shop Drawing) ซึง่ได้รับการรับรองโดยผู้ผลิตและมีวิศวกรซึง่มีใบประกอบวิชาชีพวิศวกรรม 
(ก.ว.) เซ็นต์ช่ือรับรอง โดยแบบแปลนดงักล่าวต้องแสดงขนาดมิติท่ีสําคญัของประตนํูา้ ฯ ส่วนประกอบและวสัดท่ีุใช้ผลิต
สว่นประกอบตลอดจนมาตรฐานอ้างอิง (Reference Standard) ท่ีใช้ เม่ือได้รับความเห็นชอบแล้วผู้ รับจ้างจะต้องจดัทําประตนํูา้ 
ฯ ตามแบบดงักลา่วโดยเคร่งครัด  
  -  คูมื่อการติดตัง้ การใช้ และบํารุงรักษาประตนํูา้ ฯ  

 
7.4  รายช่ือผลติภัณฑ์หรือผู้ผลติวัสดุอุปกรณ์  
 รายละเอียดในหมวดนีไ้ด้ระบุถึงรายช่ือผู้ผลิตวัสดุอุปกรณ์ท่ีถือว่าได้รับการยอมรับโดยทัว่ไป การเสนอผลิตภัณฑ์
นอกเหนือจากท่ีกําหนดไว้นี ้จะต้องแสดงรายละเอียด และหลกัฐานอ้างอิงอย่างเพียงพอ แต่ทัง้นีต้้องได้รับการอนมุติัจากวิศวกร
ผู้ออกแบบก่อนการนําเข้าใช้งาน  
 7.4.1  Gate Valve, Globe Valve, Ball Valve  :  Kitz, Crane, Toyo, Kennedy, Crane, Tozen, Achema Valor, 

Hattersley หรือเทียบเทา่  
 7.4.2  Check Valve (Non-Slam)  : Bermad, Muesco, Clayton, Crane, Tozen, Valmatic, 

Metraflex, Achema, OCV หรือเทียบเทา่  
 7.4.3  Check Valve (Silent Type)  :  Amri, Duo-check, Val-Matic, Crane, Kennedy Nibco, Kitz, 

Toyo, Metraflex, Valor, Hattersley  หรือเทียบเทา่  
 7.4.4  Check Valve (Swing Type) :  Watts, Siam Cast Iron Works, Kitz, Toyo, Crane, Valor, 

Hattersley หรือเทียบเทา่  
 7.4.5  Strainer  : Toyo, Metraflex, Kitz, Watts.,Tozen,Crane, Mueller, 

Achema, Valor, Hattersley หรือเทียบเทา่  
 7.4.6  Pressure Reducing Valve & :  Bermad, Muesco, Watts, OCV, Wilkins, Claval Pressure 

Relief Valve หรือเทียบเทา่  
 7.4.7  Butterfly Valve : Kitz, Tomoe, Toyo, Kennedy, BV, EBRO, Crane, Achema, 

Valor, Hattersley หรือเทียบเทา่  
 7.4.8  Float Valve :  Bermad, Singer, Muesco, Watts, Claval, OCV, Valor หรือ

เทียบเทา่  
 7.4.9  Flexible Connection : Tozen, Mason, Mazterflex, Metraflex หรือเทียบเทา่  
 7.4.10  Foot Valve : Socla, Val-Matic, Kitzl, Crispin หรือเทียบเทา่  
 7.4.11  Pressure Gauge & Thermometer  :  Trerice, Weksler, Toumo, Weiss, WGTC, Winters หรือ

เทียบเทา่  
 7.4.12  Floor drain, Roof drain, Floor Cleanout : Knack, Wenco, TCP หรือเทียบเทา่  
 7.4.13  Automatic Air Vent :  Metraflex, Armstrong, Val-Matic., B & G, Crispin หรือ

เทียบเทา่  
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 7.4.14  Motor for Fan & Pump  :  Brook, U.S. Motor, Siemens, ABB, ELECTRIM หรือเทียบเทา่  
 7.4.15  Vibration Isolator :  Mason, Tozen, Vibration Mounting USA. หรือเทียบเทา่  
 7.4.16  Float Switch :  Omron, National, Tsurumi., Flygt. หรือเทียบเทา่  
 7.4.17  Fire Barrier System :  3M, GE, KBS, Metacaulk., Fire Pro, Hilti, Nelson, Abesco, 

BIO Fireshield หรือเทียบเทา่  
 7.4.18  Grooved Coupling :  Victualic, SPT, Shurejoint หรือเทียบเทา่  
 7.4.19  Water Meter  :  Itron, Zenner, Hydrometer, Zenner, Hydrometer, Thai Aichi 

หรือเทียบเทา่  
 7.4.20  Weir Sluice Gate : Siam Syndicate หรือเทียบเทา่  
 7.4.21  ประตนํูา้บานเล่ือน  :  MACMAT, PASSAVANT, TYCO, SCI  
 7.4.22   Rain Gun : Rain Bird, หรืออ่ืน ๆ เทียบเทา่ 

 
หมายเหตุ “เทียบเท่า” หมายถึง ใหใ้ชต้ามเคร่ืองหมายการคา้ทีร่ะบ ุยกเวน้มีหลกัฐานพิสูจน์ไดว่้าไม่มีจําหน่ายในทอ้งตลาด จึง

สามารถใหใ้ชเ้ทียบเท่าได ้
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8.  อุปกรณ์แขวนและรองรับสาํหรับท่อนํา้ HANGER AND SUPPORTS  
 
8.1  วัตถุประสงค์  
 เพ่ือให้การติดตัง้ทอ่นํา้ตา่ง ๆ และท่อลมเป็นไปด้วยความเรียบร้อยสวยงามมัน่คงแข็งแรงจึงกําหนดให้เป็นมาตรฐาน
ดงั ตอ่ไปนี ้ 
 8.1.1  การแขวนโยงทอ่ และการยดึทอ่  
  ท่อท่ีเดินภายในอาคารและไม่ได้ฝัง จะต้องแขวนโยงหรือยึดติดไว้กับโครงสร้างของอาคารอย่างมัน่คง
แข็งแรง โยกคลอนแกว่งไกวไม่ได้ การแขวนโยงท่อท่ีเดินตามแนวราบให้ใช้เหลก็รัดท่อตามขนาดของท่อรัดไว้ แล้วให้แขวน
ยดึติดกบัโครงสร้างอาคารอย่างแข็งแรง หากมีท่อหลายท่อเดินตามแนวราบขนาดกนัเป็นแพ จะใช้สาแหรกแขวนรับไว้ทัง้ชดุ
แทนใช้เหลก็รัดท่อแขวนแต่ละท่อก็ได้ ท่ีแขวนท่อและสาแหรกดงักลา่วนัน้หากในแบบระบไุว้จะต้องมีชะเนาะ (Turnbuckle) 
ประกอบให้ได้เสร็จเพ่ือจดัท่อให้ได้ระดบัเดียวกนัได้ ในกรณีท่ีไม่อาจใช้ชะเนาะเกลียวได้ ผู้ รับจ้างจะต้องจดัหาอปุกรณ์อ่ืนท่ี
ใช้ประโยชน์ได้เทา่กนัมาใช้แทน ห้ามแขวนทอ่ด้วยโซ ่ลวด เชือก หรือสิง่อ่ืนใดท่ีมีลกัษณะไมม่ัน่คงแข็งแรง  
  1)  ทอ่ท่ีติดตัง้ในแนวด่ิงหรือแนวตัง้ (Vertical Run/Riser)  
   ก.  ท่อเหล็กอาบสงักะสี ท่อทองแดงชนิดแข็งตรงหรือท่อเหล็กดําท่ีมีขนาดตัง้แต่ 3” ขึน้ไปทกุๆ 
ระยะคร่ึงหนึ่งของความยาวของท่อแต่ละท่อนจะต้องมีท่ียึดหรือแขวนหรือรองรับอย่างน้อยหนึ่งแห่งหรือระยะตามท่ีระบใุน
แบบใช้งานท่ีวิศวกรพิจารณาเหน็ชอบแล้ว  
   ข.  ท่อเหลก็อาบสงักะสี ท่อทองแดงชนิดแข็งตรงหรือท่อเหลก็ดําท่ีมีขนาดตัง้แต่ 2 1/2” ลงมาทกุๆ 
ระยะไมม่ากกวา่ 1.50 ม. จะต้องมีท่ียดึหรือรองรับอยา่งน้อยหนึง่แหง่  
   ค. ท่อ PVC ท่อ HDPE และท่อ PP หรือท่ออ่ืนๆ ท่ีอยู่ในประเภทเดียวกนัทกุๆ ระยะ 1.20 ม. และ
ทกุ ๆ รอยตอ่จะต้องมีท่ียดึหรือแขวนหรือรองรับอยา่งน้อยหนึง่แหง่  
   ง.  ท่อเหลก็หล่อจะต้องมีท่ียึดหรือรองรับท่อทกุๆ ชัน้ของอาคารหรือไม่น้อยกว่าทกุช่วงของความ
ยาว ทอ่แตล่ะทอ่และตรงฐานลา่ง  
  2)  ทอ่ท่ีวางไว้ในแนวราบหรือแนวระดบั (Horizontal Run)  
   ก.  ท่อเหล็กอาบสงักะสี ท่อทองแดงเส้นตรงหรือท่อเหล็กดําจะต้องมีท่ียึดหรือแขวนหรือรองรับ
อยา่งน้อยหนึง่แหง่ตามระยะท่ีระบไุว้ในตารางของข้อ 3  
   ข.  ท่อ PVC ท่อ HDPE และท่อ PP หรือท่ออ่ืนๆ ท่ีอยู่ในประเภทเดียวกนัทกุๆ ระยะตามท่ีระบไุว้ใน
ตารางของข้อ 3 และทกุๆ รอยตอ่จะต้องมีท่ียดึหรือแขวน หรือรองรับอยา่งน้อยหนึง่แหง่  
   ค.  ท่อเหล็กหล่อท่ีต่อกันด้วยปากแตรหรือปลอกเหล็กอัดด้วยแหวนยางหรือเหล็กหล่อปลอกรัด
จะต้องมีท่ียดึหรือแขวนหรือรองรับทกุๆ ระยะข้อตอ่และทกุๆ ระยะคร่ึงทอ่นของทอ่  
  3)  ท่อนํา้ทกุชนิดท่ีวางอยู่ในดินจะต้องวางอยู่บนพืน้ท่ีอดัแน่นตลอดแนวความยาวของท่อและเม่ือกลบ
ดินแล้วจะต้องอดัดินเป็นชัน้ๆ  
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  4)  ท่อโลหะท่ีวางอยู่ในดิน จะต้องทาด้วยฟลิน้โค้ท 1 ชัน้ ก่อนแล้วพนัด้วยผ้าดิบจากนัน้ให้ทาทบัด้วยฟ
ลิน้โค้ทอีก 1 ชัน้ให้ทัว่ทัง้นีใ้ห้รวมทัง้ท่ีรองรับท่อด้วยหรือจะใช้ Epoxy Coaltar แทนก็ได้แต่จะต้องเป็นไปตามข้อกําหนดของ
บริษัทผู้ผลติสีนัน้ ๆ  
8.2  ข้อกาํหนดทั่วไป  
 8.2.1  ผู้ รับจ้างจะต้องจดัหาอปุกรณ์ท่ีเหมาะสมและแข็งแรงในการยึดท่อนํา้ ท่อลม และอปุกรณ์ต่างๆ กบั
โครงสร้างอาคาร Insert, Anchor Bolt หรือ Expansion Bolt ท่ีนํามาใช้จะต้องผ่านการรับรองแล้วว่าสามารถรับนํา้หนกัได้
ตามต้องการและมี Safety Factor ไมต่ํ่ากวา่ 1.5 เทา่  
 8.2.2  สําหรับท่ีแขวนและรองรับทอ่นํา้  
  ผู้ รับจ้างจะต้องจดัเตรียมเอกสารท่ีแสดงคณุสมบติัและตวัอย่างของท่ีแขวนและรองรับสําเร็จรูปแต่ละแบบ
จากบริษัทผู้ผลติ สง่ให้ผู้วา่จ้างหรือตวัแทนผู้วา่จ้างเพ่ือขออนมุติัตรวจสอบเห็นชอบตามความต้องการท่ีจะนําไปใช้งานในจดุ
ตา่ง ๆ ของการก่อสร้าง  
 8.2.3  สําหรับท่ีแขวนและรองรับทอ่นํา้และทอ่ลมท่ีประกอบขึน้เอง  
  ผู้ รับจ้างจะต้องจดัเตรียม Shop Drawing ตลอดจนตวัอย่างของท่ีแขวนและรองรับ แต่ละชนิดและขนาดท่ี
ประกอบขึน้เอง สง่ให้ผู้วา่จ้างหรือตวัแทนผู้วา่จ้างเพ่ือขออนมุติัตรวจสอบเหน็ชอบตามความต้องการท่ีจะนําไปใช้งาน  
 8.2.4  สําหรับการติดตัง้ท่ีแขวนและรองรับทอ่นํา้  
  ผู้ รับจ้างจะต้องจดัทํา Shop Drawing ท่ีแสดงถึงแนวและระยะรวมทัง้ชนิดหรือแบบของท่ีแขวนและรองรับ
สําหรับท่อนํา้ขนาดต่าง ๆ ตลอดจนตรวจสอบความสามารถในการรับนํา้หนกัของโครงสร้างของบริเวณท่ีมีการติดตัง้ท่ีแขวน
และรองรับว่าสามารถรับนํา้หนกัของท่อนํา้ได้โดยไม่มีผลกระทบต่อความมัน่คงแข็งแรงของโครงสร้างนัน้ ๆ สง่เพ่ือขออนมุติั
ก่อนการติดตัง้  

 
8.3  ที่แขวนและรองรับนํา้หนักท่อนํา้  
 ท่ีแขวนและท่ีรองรับท่อนํา้ชนิด Pipe Rollers และประกบัยึดท่อ (Clamps) ท่อนํา้ทกุท่อต้องมีการรองรับอย่าง
แข็งแรงทอ่ท่ีเดินตามแนวนอนให้ใช้ท่ีแขวนท่อแบบ Clevis หรือ Ring หรือ Split Ring ชนิดปรับได้ยดึติดกบัโครงสร้างอาคาร
ด้วยก้านเหลก็ (Steel Rod) อย่างมัน่คง แต่อาจใช้ Trapeze hanger แทนได้ในกรณีท่ีท่อเดินขนานกนัหลายท่อ ท่อท่ีเดิน
ใกล้ระดบัพืน้ให้ใช้ Pipe Stanchions ท่ีมี Base Flanges และ Top Yokes ท่ีสามารถปรับระดบัได้ หรือจะใช้ Roller 
Supports ตัง้บนฐานคอนกรีต หรือแบบอ่ืนท่ีได้รับความเห็นชอบจากผู้ว่าจ้าง ท่อท่ีเดินใกล้กําแพงให้ใช้ท้าวแขนเหลก็กล้า 
(Steel Bracket) ท่ีมีขนาดเหมาะสมรองรับ ท่อท่ีมีเส้นผ่าศนูย์กลางขนาด 11/2 นิว้ หรือเลก็กว่าอาจใช้ประกบัยดึท่อเพียงอนั
เดียว การแขวนหรือรองรับท่อต้องไม่เกินระยะ 0.50 เมตร จากอปุกรณ์ท่ีมีนํา้หนกัมาก เช่น ข้อต่อ หรือวาล์ว สําหรับบริเวณ
ท่อแยกทัง้ต้นท่อ และปลายท่อต้องยดึห่างไม่เกิน 0.9 เมตร สว่นบริเวณท่ีหกัเลีย้วต้องไม่มากกว่า 0.50 เมตร จากท่ีแขวน
หรือรองรับทอ่อยา่งน้อย 1 จดุ และระยะหา่งระหวา่งท่ีแขวนและรองรับทอ่จะต้องไมห่า่งเกินท่ีกําหนดในตารางตอ่ไปนี ้
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ขนาดทอ่ (Nominal Size) 
มิลลเิมตร (นิว้) 

ระยะหา่งสงูสดุของช่วงทอ่สําหรับทอ่เหลก็
ดําและทอ่เหลก็อาบสงักะสี เมตร (m.) 

ระยะหา่งสงูสดุของช่วงทอ่สําหรับ
พีวีซีเมตร (m.) 

25 มม.(1”) และเลก็กวา่ 2.0 1.2 
32 มม. (1 1/4”) จนถงึ 50 มม. (2”) 2.5 1.5 
65 มม. (2 1/2”) จนถงึ 100 มม. (4”) 3.0 2.0 
125 มม. (5”) และใหญ่กวา่ 3.5 3.0 

 
 8.3.1  ท่ีแขวน หรือรองรับท่อแต่ละอนัต้องสามารถปรับระยะในแนวด่ิงไม่น้อยกว่า 1/2 นิว้ และจะต้องทําการ
ป้องกนัสนิมด้วยสีกนัสนิมประเภท Red Iron Oxide หรือ Zinc Chromate สําหรับบริเวณภายนอกอาคารหรือท่ีท่ีมีความชืน้
สงู เช่น ในห้องเคร่ืองต่าง ๆ เป็นต้น บริเวณท่ีปรากฏแก่สายตาจะต้องทาทบัด้วยสีนํา้มนัสีเทาอีก 2 ชัน้ ก่อนใช้แขวนหรือ
รองรับทอ่ทกุครัง้  
 8.3.2  การรองรับท่อตามแนวด่ิง (Vertical Piping Supports) จะต้องทําท่ีรองรับเพิ่มเติมท่ีฐานของบริเวณข้อโค้ง 
(Elbow) หรือท่อแยก (Tee) ด้วย Pipe Stand ในบริเวณท่ีมีท่อเดินในแนวดิ่งอยู่ใกล้กนัหลายท่ออาจจะใช้ Guide ท่ี
เหมาะสมร่วมกนัได้ Guide และ Spacers จะต้องทําด้วยเหลก็โครงสร้างและตรึงยดึให้อยูก่บัโครงสร้างอาคารอยา่งมัน่คง  
 8.3.3  ห้ามใช้ Sleeve เป็นตวัรองรับนํา้หนกัทอ่โดยเดด็ขาด  

 
 



โครงการออกแบบปรับปรุงอาคารและภมิูทศัน์ สํานกังานนิคมอตุสาหกรรมบางพลี  
การนิคมอตุสาหกรรมแห่งประเทศไทย 

FEC/W/2018-21 

Doc. No.   :  FEC/ IEAT3/SP-P/0001 Rev. No.  0 

Doc. Title :  งานระบบสขุาภิบาลและดบัเพลิง Page  9-1/5        

 

 บริษัท ฟิวเจอร์ เอ็นจิเนียร่ิง คอนซลัแตนท์ จํากดั 

9.  ระบบบาํบัดนํา้เสีย (Wastewater Treatment System) 
  
9.1 ขอบเขตของงาน  
 ผู้ รับจ้าง จะต้องจดัหาแรงงานเคร่ืองจกัรวสัด-ุอปุกรณ์ และอ่ืนๆ ท่ีจําเป็นในการติดตัง้เคร่ืองจกัรวสัด-ุอปุกรณ์
และอ่ืนๆ รวมถึงตรวจสอบและทดสอบระบบบําบัดนํา้เสียและวิเคราะห์คุณภาพนํา้เสียซึ่งเกิดจากการใช้นํา้ของ
โครงการให้ได้คณุภาพของนํา้ทิง้ตามมาตรฐานหรือตามกฎหมายกําหนดก่อนระบายนํา้ลงสูแ่หลง่ระบายนํา้สาธารณะ 
ตามประกาศของสํานกังานคณะกรรมการสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ และจดัทําคู่มือการบํารุงรักษาเคร่ืองจกัร วสัด-ุอปุกรณ์ 
และการวิเคราะห์คณุภาพนํา้เสียตามท่ีได้ระบไุว้ในแบบแปลนและ/หรือรายการละเอียดประกอบแบบแปลน 
 อนึ่งผู้ รับจ้างจะต้องจัดทํารายละเอียดของระบบบําบัดนํา้เสียดังกล่าวเพ่ือส่งให้ผู้ ว่าจ้างเก็บไว้เป็น
เอกสารอ้างอิง  
 
9.2 ความต้องการทั่วไป 

1)   ผลิตภณัฑ์ภายในแบบแปลนนัน้ได้ออกแบบไว้เฉพาะดงันัน้หากจะมีการเปล่ียนแปลงต้องแจ้ง
วิศวกรผู้ออกแบบเพ่ือพิจารณาให้เหมาะสมและสามารถใช้งานได้เตม็ประสทิธิภาพ 

2)   การเปล่ียนแปลงแก้ไขงานโครงสร้างให้ติดตอ่วิศวกรโครงสร้างผู้ออกแบบ 
3)   การแก้ไขความลกึขอบบอ่ให้ปรึกษาวิศวกรผู้ออกแบบก่อนลงมือก่อสร้าง 
4)   ระดบันํา้ในบ่อกรณีท่ีระดบัท่อเข้าเปล่ียนให้ยดึระดบัท่อนํา้เข้าเป็น Reference ของระดบันํา้ใน

บอ่ โดยใช้ fix ขนาดความกว้างและความลกึของนํา้ตามท่ีกําหนดไว้ในแบบ 
5)   ท่อนํา้เข้า-ออก จากบ่อต้องติดตัง้ข้อต่อยืดหยุ่น (Flexible Connection) เพ่ือป้องกนักรณีเกิด

การทรุดตวัของดิน 
6)   เคร่ืองจักรและวัสดุ-อุปกรณ์ทัง้หมดจะต้องเป็นผลิตภัณฑ์ซึ่งได้มาตรฐานผลิตโดยบริษัทซึ่ง

เช่ือถือได้ และเคยใช้งานในระบบบําบดันํา้เสียมาแล้วได้ผลดี ซึ่งรายละเอียดของเคร่ืองจกัร และวสัด-ุอปุกรณ์แต่ละ
ชนิดจะแสดงไว้ในหวัข้ออ่ืนเคร่ืองจักรและวสัด-ุอุปกรณ์ท่ีใช้ทัง้หมดจะต้องส่งตวัอย่างและ/หรือแบบแปลนเพ่ือบ่งชี ้
ตําแหน่ง และ/หรือแคตตาล็อกรวมถึงหน้าท่ีการใช้งานของแต่ละชิน้เพ่ือขออนมุติัหรือเทียบเท่าจากวิศวกรผู้ออกแบบ
ก่อนทําการก่อสร้างหรือติดตัง้ 

7)   การอนมุติัเป็นเพียงการอนมุติัในหลกัการเท่านัน้ โดยผู้ รับจ้างจะไม่สามารถนํามาใช้เป็นข้ออ้าง
หรือช่วยให้ผู้ รับจ้างพ้นจากความรับผิดชอบ หากเคร่ืองจกัรหรือวสัด-ุอปุกรณ์นัน้ไม่สามารถทํางานได้ตามวตัถปุระสงค์ 
หรือตามรายการละเอียดประกอบแบบแปลน 

8)   งานโลหะ ท่ีไมใ่ช้ Stainless Steel ทกุชนิดให้ทาทบัด้วย Epoxy สําหรับโลหะอยา่งน้อย 2 ครัง้ 
9)   ฝาบอ่ CI Cover เป็นฝาเหลก็หลอ่ชนิด Heavy Duty  
10)   ทอ่ระบบ Pump ใช้ทอ่เหลก็หลอ่ Extra Heavy ตอ่แบบหน้าจาน 

 
9.3 มาตรฐานท่อและการต่อท่อ  
 9.3.1 ทอ่พีวีซี (Polyvinyl Chloride Pipe) - PVC  
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  1)   ท่อท่ีใช้ในระบบบําบดันํา้เสีย ใช้ท่อ PVC Class 13.5 ตามมาตรฐานผลิตภณัฑ์อตุสาห-กรรมท่ี 
มอก. 17-2532 (ยกเว้น ทอ่ระบบ pump) 
  2)   การต่อท่อให้ใช้หน้าจานหรือข้อต่อตามท่ีกําหนดไว้ในแบบแปลน  ข้อต่อให้ใช้ของบริษัทผู้ผลิต
ท่อในกรณีต่อท่ีต่อเข้ากบัเคร่ืองจกัร วสัด-ุอปุกรณ์ ให้ใช้หน้าจาน   ท่ีมีขนาดและจํานวนรูท่ีเหมาะสมกบัวสัด-ุอปุกรณ์
นัน้ๆ 
 
9.4 อุปกรณ์ประกอบ  
 9.4.1   ประตนํูา้แบบเกท (Gate Valve)  
  1) เป็นแบบ inside screw, non rising steam  
  2)   ทนความดนัได้ไมน้่อยกวา่ 150 psi  
   Body           :   Cast iron  
   Disc            :   Bronze  
   Seat            :   EPDM  
 9.4.2   ประตนํูา้ปีกผีเสือ้ (Butterfly Valve)  
  1) ประตนํูา้แบบ butterfly ให้ใช้แบบ wafer ซึง่วสัดปุระกอบด้วย  
   Body   :   Ductile iron  
   Material of disc   :   Aluminium bronze  
   Quality of seat     :   EPDM  
   Type of actuator  :   Lockable level 
  2) ใช้แบบหน้าจานคู ่(Double Flanged) หรือแบบตวับาง (Wafer) ก็ได้ 
 9.4.3   ประตกูนันํา้ไหลย้อนกลบั (Check Valve)  
  1) ทําด้วยเหลก็หลอ่เหนียว แบบลิน้กลบัชนิดแกวง่ (Horizontal Swing Check Valve) เป็นไปตาม
มาตรฐาน มอก. 383-2524 ชัน้คณุภาพ A แบบหน้าจานชนิดตวัเรือนสัน้ แหวนรองลิน้ในตวัเรือนชดุติดบานพบักนัลิน้ 
และสลบับานพบัต้องเป็นเหลก็ไร้สนิมตามมาตรฐาน  ATST 204 

  2)   สามารถรับความดนัในสภาพทํางานได้ไมน้่อยกวา่ 125 psi  
  3)   Check valve มีลกัษณะเฉพาะดงัตอ่ไปนี ้ 
   Body material   :   Cast iron  
   Disc                  :   Cast bronze  
   Seat ring             :   Cast bronze  
   Body gasket     :   Non asbestos fibers 
  4)   สว่นท่ีเป็นเหลก็หลอ่ และเหลก็เหนียวทัง้ภายในและภายนอกให้เคลือบด้วย Coal Tar Epoxy 
อยา่งน้อย 2 ชัน้  
           9.4.4   ประตนํูา้แบบบอลล์ (Ball Valve) 
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  ตวัเรือนจะต้องทําด้วย  Brass ตวับอลล์ซีลทําด้วย Brass Seat EDPM สามารถทนแรงดนันํา้ได้ไม่
น้อยกวา่ 10 กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร ท่ีด้านของประตนํูา้จะต้องมียเูนียน (Union) เพ่ือสะดวกในการซอ่มบํารุง 
 9.4.5   ข้อตอ่ยืดหยุน่ (Flexible Joint) 
  1) ทนแรงอดัระเบิดไมต่ํ่ากวา่ 55 KSC 
  2) แรงดนัใช้งานสงูสดุ 20 KSC 
  3) แรงดนังานปกติ 10 KSC 
  4) ตอ่แบบ Flanged หรือ Screwed 
  5) เป็นชนิดเหลก็ไร้สนิม ความยาวไมต่ํ่ากวา่ 3 เทา่ของขนาดทอ่ท่ีตอ่ 
 
9.5 ที่ดักไขมัน (Grease or Oil Trap) 
 ถ้าไม่ได้กําหนดไว้เป็นอย่างอ่ืน ทกุจดุท่ีนํา้ท่ีมีไขมนัหรือนํา้มนัปนมา เช่น ห้องอาหาร ห้องซ่อมเคร่ืองยนต์ ฯลฯ 
ซึง่ต้องติดตัง้ท่ีดกัไขมนัไว้ก่อนปลอ่ยเข้าสูร่ะบบบําบดันํา้เสีย ไมว่า่จะระบไุว้ในแบบแปลนหรือไมก็่ตาม 
 
9.6 เคร่ืองสูบนํา้ (Pump) 
 9.6.1 เคร่ืองสบูนํา้เสีย (Sewage Pump) 
  1) สําหรับกรณีท่ีระดบัทอ่นํา้ออกสงูกวา่ระดบัทอ่นํา้เข้า 
  2) จํานวนและขนาดดใูนตารางอปุกรณ์ (List of Equipment) ในแบบแปลน  
  3)   แบบ Submersible Pump, Permanent Installation  
  4)   สามารถสบูของแข็งผ่านได้ขนาดไม่ต่ํากว่า 70 เปอร์เซ็นต์ ของ Discharge Bore Size หรือ
ขนาดไมต่ํ่ากวา่เส้นผา่ศนูย์กลาง 76 มม. 
  5)   Impeller เป็นแบบ Non Clog, Non Tangled, Serial Type การหมนุทําให้เกิดนํา้หมนุ 
(Vortex) 
  6)  ประกอบด้วยวสัดตุอ่ไปนี ้ 

   Casing         :   Cast iron  
   Impeller       :   Cast iron  
   Shaft           :   Stainless steel  
   Studs, nuts, screws   :  Stainless steel  
  O-ring                :    nitrile rubber  

  7) ถ้ามิได้กําหนดในแบบแปลนเป็นอย่างอ่ืน ให้ใช้ข้อมลูดงัต่อไปนี ้380 V., 3  , 50 Hz., 
Insulation Class F  พร้อมวสัด-ุอปุกรณ์ไฟฟ้าเตือนเม่ือมีนํา้ร่ัวซมึเข้ามา   
   8)   สามารถควบคมุการทํางานได้ทัง้ Manual และ Auto โดยมี Float Switch หมนุเวียนการทํางาน
แบบ Parallel Alternating Operating Sequence  
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  9) หหูิว้ ทําด้วยเหล็กอาบสงักะสีหรือวสัดทุนการกดักร่อนพร้อมโซ่เหล็กยาวเพียงพอสําหรับ การ
ดงึเคร่ืองสบูนํา้เสียจากฐานได้สะดวก 
  10) ท่อท่ีสบูนํา้เสีย แต่ละชดุจะต้องมีเช็ควาล์ว (Check Valve) และวาล์วประตนํูา้ (Gate Valve) 
ติดตัง้อยูค่รบถ้วน 
  11) Guide Rail ทําด้วย Galvanized Steel Pipe 
 9.6.2 ข้อตอ่ยืดหยุน่ (Flexible Joint) 
  1) ทนแรงอดัระเบิดได้ไมต่ํ่ากวา่ 55 KSC. 
  2) แรงดนัใช้งานสงูสดุ 20 KSC. 
  3) แรงดนัปกติ 10 KSC. 
  4) ทนอณุหภมิูได้ในช่วงไมต่ํ่ากวา่ -20 ถงึ 100 องศาเซลเซียส 
  5) Flanged หรือ Screwed 
  6) เป็นชนิดเหลก็ไร้สนิม (Stainlees Steel) ความยาวไมต่ํ่ากวา่ 3 เทา่ของขนาดทอ่ท่ีตอ่ 
 
9.7 เคร่ืองเตมิอากาศใต้นํา้ (Submersible Aerator) 
  1) จํานวน ขนาด ชนิดและอ่ืนๆ ให้ดตูารางอปุกรณ์ (List of Equipment) ในแบบแปลน 
  2) มีคณุสมบติัเหมือน Sewage Pump 
  3) ติดตัง้ใน Post Aeration Tank ติดตัง้แบบ Permanent Installation 
  4) Insulation Class F 
  5) สามารถให้ออกซิเจนได้ไมน้่อยกวา่ 1.2 kg O2/hr ท่ีความสงูของนํา้ 4 ม. 
  6) ควบคมุการทํางานโดยใช้ Timer โดยตัง้เวลาไว้ท่ี 6.00 - 8.00 น. ทํางานพร้อมกนั 2 ตวั และ
เวลา 18.00 - 6.00 น. ทํางานครัง้ละ 1 ตวั สลบักนัทกุๆ 3 ชม. 
 
9.8     ตัวกลางพลาสตกิ (Media) ที่ใช้ในบ่อกรองไร้อากาศ  
  เป็นแบบตระกร้อ (Pall ring) ทําจาก Polyethylene หรือ High Density Polyethylene มี Void Ratio 
= 96 % Specific surface area > 105 m2/m3 of media 
 
9.9 ระบบทาํลายเชือ้โรคในนํา้ (Disinfection System) 
 9.9.1 ระบบทําลายเชือ้โรคด้วยคลอรีน (Chlorine Disinfection System)   
  1) Chlorine Injection Pump เป็นชนิด Diaphragm สามารถจ่ายคลอรีนได้ไม่น้อยกว่า  
5.13 ลิตรต่อชัว่โมง โดยมีระบบรับสญัญาณภายนอกได้ โดยใช้อตัราการไหลของนํา้เป็นตวั Sensor เคร่ืองควบคมุ 
ควรมีการควบคมุพร้อมระบบไฟ หรือเสียงสญัญาณเตือน เม่ือเกิดการขดัข้องเสียหาย เช่น Pump เสีย นํา้ยาไม่ไหล นํา้
เคมี หมดถงั เป็นต้น 
  2) Chlorine Solution Tank ทําด้วย Polyethylene มีความจไุม่น้อยกว่า 150 ลิตร ติดตัง้พร้อมกบั
ชดุกวนนํา้ยา 
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 9.9.2 ระบบทําลายเชือ้โรคด้วยแสง Ultra Violet (UV) 
  1) ใช้ UV สําหรับนํา้เสียประเภท Package Plant 
  2) Detention Time 12 วินาที 
  3) ไมก่่อให้เกิดผลข้างเคียงตอ่สิง่มีชีวิตในนํา้และระบบนิเวศวิทยา 
  4) ไมก่่อให้เกิดสารท่ีทําให้เกิดมะเร็ง Trihalomthanes (THMS)   
 
9.10    งานทาสีท่อในบ่อบาํบัดนํา้เสีย  
  1) ผนงัภายในทัง้หมดของบ่อเกรอะ และบ่อกรอง ให้ทาสี ชนิด Pure-Epoxy ชนิดท่ีทนต่อ นํา้ทะเล 
กรดเจือจาง และเกลือ โดยทําตามคําแนะนําของผู้ผลติ 
  2)  ท่อดดูอากาศเข้าเคร่ืองเติมอากาศ และท่อระบายอากาศ จากบ่อบําบดันํา้เสีย (Post Aeration 
Tank) ชนิด Pure-Epoxy ชนิดท่ีทนตอ่ นํา้ทะเล กรดเจือจาง และเกลือโดยทําตามคําแนะนําของผู้ผลติ 
 
9.11 ข้อมูลทางเทคนิค  
 ผู้ รับจ้างและ/หรือผู้ เสนอราคา จะต้องจดัส่งข้อมลูทางเทคนิคของเคร่ืองจกัรและวสัด-ุอปุกรณ์มาพร้อมกบัใบ
เสนอราคา เช่น ลกัษณะการทํางาน ผลการทดสอบ ประสทิธิภาพ ฯลฯ เพ่ือขออนมุติัจากวิศวกรผู้ออกแบบก่อนทําการ
ก่อสร้างหรือติดตัง้ อยา่งน้อย 15 วนั 
 
9.12   หนังสือแนะนําการใช้งานซ่อมบาํรุง  
 ผู้ รับจ้าง จะต้องจดัสง่หนงัสือแนะนําวิธีการใช้งานวิธีแก้ปัญหาของเคร่ืองจกัร วสัด-ุอปุกรณ์และระบบพิมพ์เป็น
ภาษาไทยและ/หรือภาษาองักฤษ จํานวน 3 ชุด ให้แก่ผู้ว่าจ้าง ซึ่งโดยทัว่ไปจะประกอบด้วย วิธีการติดตัง้หลกัการ
ทํางาน หน้าท่ีการทํางาน การ Control วิธีการปรับแตง่ วิธีการบํารุงรักษา และการซอ่มแซมการแก้ปัญหากรณีมีปัญหา
ตา่งๆ เกิดขึน้ ฯลฯ 
 
9.13 การตรวจรับงาน  
 ผู้ รับจ้าง จะต้องทําการตรวจสอบการทํางานของระบบเคร่ืองจักรและวัสดุ-อุปกรณ์และให้ผู้ ว่าจ้างแน่ใจว่า
สามารถทํางาน และมีความคงทนได้ไม่ต่ํากว่าท่ีกําหนดไว้ในแบบแปลนและรายการประกอบแบบแปลนและต้องแจ้ง
ให้วิศวกรผู้ออกแบบทราบลว่งหน้าอย่างน้อย 7 วนั ก่อนการตรวจรับงาน โดยผู้ รับจ้างจะต้องเป็นผู้ออกค่าใช้จ่ายใน
การทดสอบเองทัง้สิน้  
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10.   ระบบป้องกันอัคคีภยั FIRE PROTECTION SYSTEM 
  
10.1  เคร่ืองสูบนํา้ดับเพลงิ (Fire Pump)  
 10.1.1   รายละเอียดโดยทัว่ไป  
  1)  จะต้องเป็นไปตามมาตรฐานของ NFPA 20-Standard for The Installation of Centrifugal Fire 
Pumps  
  2)  เคร่ืองสบูนํา้ต้องเป็นชนิด Non-Overloading Centrifugal, Volute Type with Discharge 
Diffuser, Horizontally Split Case, Vertical Multistage มีสมรรถนะประสิทธิภาพในการทํางานไม่ต่ํากว่า 70% หรือ
ตามท่ีระบไุว้ในแบบรูป 
  3)   ชดุเคร่ืองสบูนํา้ดบัเพลงิจะต้องได้รับการรับรองตามมาตรฐานเคร่ืองสบูนํา้ดบัเพลงิของ UL และFM  
 10.1.2   ลกัษณะโครงสร้างของเคร่ืองสบูนํา้ดบัเพลงิ (Fire Pump)  
  1)   เรือนเคร่ืองสบูนํา้ (Casing) ทําด้วยเหลก็หลอ่มีแรงดนัใช้งานปกติ (Working Pressure) ไม่ต่ํากว่า 
300 ปอนด์ต่อตารางนิว้ ตามท่ีระบใุนแบบ หรือ 1.75 เท่าของแรงดนัใช้งานปกติจริง (Actual Working Pressure) โดยใช้
ตวัเลขท่ีมากกว่าเกณฑ์ ข้อต่อหน้าแปลน (Flanged Connections) ทัง้ทางด้านดดูและด้านส่งจะต้องทนแรงดนัได้
เช่นเดียวกนักบัตวัเรือนเคร่ืองสบูนํา้ ด้านบนสดุของตวัเรือนจะต้องมี Automatic Air Release Valve ด้วย  
  2)   ใบพดั (Impeller) ต้องเป็นโลหะชิน้เดียว ทําด้วย Cast Bronze หรือเทียบเท่าได้รับการถ่วงทัง้ทาง
ด้านหน้า Dynamic และ Static มาจากโรงงานผู้ผลติ ใบพดัจะต้องไมเ่สียหายเน่ืองจากใบหมนุกลบัทาง  
  3)   Casing Wering Ring ต้องเป็นชนิดท่ีเหมาะสมกบัสภาพการใช้งาน ทําด้วย Bronze, Chromed 
Iron หรือทําด้วย Nickel Iron สามารถถอดออกเปล่ียนได้โดยสะดวก  
  4)   เพลา (Shaft) ทําด้วย Stainless Steel พร้อมด้วย Sleeves ทําด้วย Bronze, Chromed Iron หรือ 
Nickel Iron สอดผา่น Stuffing Boxes  
  5)   ปลอกหุ้มเพลา (Shaft Sleeves) ยดึติดกบัเพลาด้วยสลกั และมีความยาวย่ืนออกพ้นนอกซีล มีโอริง
ประเก็นตรงระหวา่งใบพดักบัปลายปลอกหุ้มเพดานเพ่ือกนันํา้เข้าระหวา่งเพลากบัปลอกหุ้มเพลา    
  6)   Bearing ต้องเป็นชนิด Heavy Duty Ball Bearing เป็น Dust Seal ในตวัสามารถถอดออกซ่อม
โดยง่าย ออกแบบให้ใช้งานตามท่ีกําหนดได้ไมต่ํ่ากวา่ 100,000 (หนึง่แสน) ชัว่โมง 
  7)   Seal เป็นชนิด Packing Seal ท่ีเลือกใช้จะต้องเป็นไปตามข้อแนะนําของผู้ผลิตท่ีขนาดของเพลา 
ความเร็วรอบเพลา และความดนัใช้งานตามท่ีกําหนด  
  8)   จดุต่ําสดุของตวัเรือนเคร่ืองสบูนํา้จะต้องมี Drain Cock  
 10.1.3   มอเตอร์ไฟฟ้า  
   1) มอเตอร์ขบัต้องเป็นแบบ Open Drip Proof, Squirrel Cage Induction Motor ชนิดปากปิดมิดชิด 
ระบายความร้อนด้วยอากาศ หมนุด้วยความเร็ว 2,900 รอบต่อนาที ใช้กบัระบบไฟฟ้า 380 โวลท์ 3 เฟส 50 เฮิร์ท และ
ได้รับการรับรองจาก UL  
  2) ขนาดของมอเตอร์จะต้องไมเ่ลก็กวา่ 1.15 เทา่ของกําลงัไฟฟ้าท่ีต้องการขณะใช้งานสงูสดุ  
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  3)   Bearing ต้องเป็นชนิด Antifriction ชนิด Ball Bearing หรือ Roller Bearing และ Seal อย่างสนิท
เพ่ือป้องกนัฝุ่ นและความชืน้ 
  4)  กลอ่งขัว้สายของมอเตอร์ (Motor Terminal Box) จะต้องเป็นชนิดกนันํา้ โดยท่อร้อยสายไฟก่อนเข้า
กลอ่งขัว้สายจะต้องเป็น Flexible Conduit ชนิดกนันํา้ด้วย  
 10.1.4  แผงควบคมุการทํางานของเคร่ืองสบูนํา้ดบัเพลงิมอเตอร์ไฟฟ้า  
  1)  แผงควบคมุชดุเคร่ืองสบูนํา้ดบัเพลงิ จะต้องเป็นไปตามมาตรฐาน NFPA 20  
  2)  แผงควบคมุต้องเป็นชนิดท่ีป้องกนัสนิม ฝุ่ น และความชืน้เข้าไปในตู้ ได้และเป็นชนิดท่ีประกอบ
อปุกรณ์และเดินสายไฟเสร็จเรียบร้อยมาจากโรงงานผู้ผลติและได้รับการรับรองจาก UL และ FM แล้ว  
  3)  แผงควบคมุจะต้องเป็นแบบ Automatically Start เม่ือความดนัของนํา้ในระบบลดต่ําลงกว่าท่ี
กําหนด  
  4)  แผงควบคมุจะต้องประกอบไปด้วยหลอดไฟสญัญาณ กระด่ิงสญัญาณ และ Contact สําหรับต่อไป
ยงั Remote Alarm Panel ตามท่ีระบจํุานวนสญัญาณท่ีต้องการในแบบ 
  5)   มอเตอร์ สตาร์ทเตอร์ จะต้องเป็นแบบ Reduced Voltage สตาร์ทแบบ Autotransformer starter, 
Pressure Switch สามารถทน Pressure Surge ได้ถงึ 400 ปอนด์ตอ่ตารางนิว้  

 
10.2  อุปกรณ์ประกอบระบบเคร่ืองสูบนํา้ดับเพลงิ (Fire Pump Fitting)  
 10.2.1   ให้ผู้ รับจ้างจดัหา และติดตัง้อปุกรณ์เคร่ืองสบูนํา้ดบัเพลิงตามท่ีแสดงในแบบ และไม่น้อยกว่าตามท่ีระบุ
ให้ดงั ตอ่ไปนี ้ 
  1)  Suction Entrance Elbow and Square Steel Vortex Plate with Dimension at Least Twice 
The Dimension of The Suction Pipe  
  2)  Automatic Air Release Valve, Size 1 1/2" or Larger  
  3)   Circulation Relief Valve  
  4)   Water Level Detector  
  5)   Main Relief Valve (UL Approved)  
  6)   Flow Meter (175% of Rated Fire Pump Capacity)  
  7)   Open or Closed Waste Cone  
  8)   Suction OS & Y Gate Valve  
  9)   Suction Pressure Gauge  
  10)  Discharge Check Valve & Indicating Gate or Butterfly Valve  
  11)  Discharge Pressure Gauge  
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10.3  เคร่ืองสูบนํา้รักษาความดันและแผงควบคุม (Jockey Pump & Controller)  
 10.3.1  เคร่ืองสบูนํา้ต้องเป็นชนิดท่ีกําหนดไว้ในแบบ หรือเป็นชนิด Non-Overloading Regenerative Turbine 
Pump ขบัด้วยมอเตอร์ไฟฟ้า ความเร็วรอบไม่เกิน 2,900 รอบต่อนาที มีสมรรถนะไม่ต่ํากว่าท่ีแสดงในแบบและระบใุน
ข้อกําหนดนีท้กุประการ  
 10.3.2  เคร่ืองสบูนํา้พร้อมมอเตอร์จะต้องติดตัง้ตัง้บนฐานเหลก็ท่อ หรือฐานท่ีทําจากเหลก็โครงสร้าง (Structural 
Steel) ตามมาตรผู้ผลติเคร่ืองสบูนํา้  
 10.3.3  เคร่ืองสบูนํา้ทัง้ชดุจะต้องต้องติดตัง้บนแท่นคอนกรีตท่ีเหมาะสม โดยมีอปุกรณ์ลดการสัน่สะเทือนไปยงั
อาคารท่ีมีประสทิธิภาพสงูรองรับ  
 10.3.4  การทํางานของเคร่ืองสบูนํา้อตัโนมติั เม่ือความดนัของนํา้ในระบบต่ํากว่าท่ีกําหนด และหยดุทํางานเม่ือ
ความดนัถงึจดุท่ีต้องการรักษาความดนัไว้   
 10.3.5  มอเตอร์ขบัเคล่ือน เป็นชนิดปกปิดมิดชิด (Totally Enclosed Fan Cooled Type)  
 10.3.6  เคร่ืองสบูนํา้จะต้องมี Relief Valve เพ่ือระบายความดนัของนํา้ และมาตรวดัความดนั ขนาด
เส้นผา่ศนูย์กลางไมน้่อยกวา่ 4” อา่นคา่ได้ระหวา่ง 0 - 300 ปอนด์ตอ่ตารางนิว้  
 10.3.7  แผงควบคมุ จะต้องเป็นชนิดท่ีป้องกนัสนิม ฝุ่ นและความชืน้เข้าไปภายในตวัตู้ ได้ (NEMA2 Enclosure) 
และเป็นชนิดท่ีประกอบอปุกรณ์ และเดินสายไฟเสร็จเรียบร้อยมาจากโรงงานผู้ผลติ  
  แผงควบคมุเป็นแบบ Automatically Start/Stop เม่ือความดนัของนํา้ในระบบท่อต่ํากว่า และสงูกว่าท่ีตัง้
ไว้แผงควบคมุจะต้องประกอบด้วยอปุกรณ์ตา่ง ๆ ดงัตอ่ไปนี ้ 
  1)  External Operable Disconnect  
  2)  Horse Power Rated Fuses  
  3)  Hand-off-Auto Selector Switch  
  4)  10-300 psi Pressure Switch  
  5)  Control Power Transformer  
  6)  Minimum Run Period Timer  

 
10.4  ระบบท่อยืนและระบบหัวกระจายนํา้ดับเพลงิ (Standpipe And Sprinkler Systems)  
 10.4.1  มาตรฐานของคณุภาพ วสัด ุและผลติภณัฑ์  
 10.4.2  ทอ่นํา้ดบัเพลงิ  
  1)  ท่อนํา้ดบัเพลิงภายในอาคารให้ใช้ท่อเหล็กดํา ERW ชนิด มีตะเข็บตามมาตรฐาน ASTM  A53 
Grade A สว่นทอ่ดบัเพลงิท่ีต้องฝังดินหรืออยูใ่นบริเวณท่ีมีความชืน้สงูให้ใช้ท่อ HDPE ตามมาตรฐาน ASTM D-2239 และ
มาตรฐานผลติภณัฑ์อตุสาหกรรมท่ี มอก. 982-2533 ขนาดมาตรฐาน PN 16  
  2)       ทอ่ระบายนํา้จากทอ่ดบัเพลงิรวมทัง้ทอ่ท่ีตอ่จาก Pressure Relief Valve ของเคร่ืองสบูนํา้ 
   ให้ใช้ท่อเหลก็ชบุสงักะสี (Hot-Dipped Galvanized Steel Pipe) Class Medium ตามมาตรฐาน
ผลติภณัฑ์ท่ี มอก. 277-2521 หรือ BS1387 Class B  
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 10.4.3  วาล์ว (Valves)  
  1)       วาล์วในระบบป้องกนัอคัคีภยั ทัง้หมดจะต้องเป็นวาล์วท่ีได้รับการรับรองให้ใช้ สําหรับระบบ
ป้องกนัอคัคีภยัเทา่นัน้ และได้รับการรับรองจาก UL หรือ FM  
  2)  วาล์วทัง้หมดในระบบ จะต้องสามารถทนแรงดนัขณะใช้งาน (Working Pressure) ได้ไม่น้อยกว่า 
175 ปอนด์ตอ่ตารางนิว้ 
  3)  Gate Valve สําหรับขนาด 1/2 ” – 2 ” ทําด้วย Bronze ชนิด Outside Screw and Yoke (O.S. & 
Y.) ยดึข้อต่อโดยใช้เกลียว (Threaded Connection) สําหรับขนาด 2 1/2” หรือใหญ่กว่าทําด้วย Cast Iron หรือ Steel 
ชนิดมีหน้าแปลน (Flanged Ends) และเป็นแบบ Outside Screw and Yoke (O.S. & Y..)  
  4)  Check Valves เป็นแบบ Water or Flange Ends, Non Slam, Check Valve Renewable Seats 
and Disc, Spring Actuated ยกเว้น Check Valve ท่ีใช้กบัถงัเก็บนํา้บนชัน้หลงัคา จะเป็นแบบ Swing Check Valve  
  5)  Butterfly Valves สําหรับใช้กบัท่อขนาด 4” ขึน้ไป ตวัวาล์วทําด้วย Grey Cast Iron หรือ Ductile 
Iron สว่น Disc ทําด้วย Aluminium Bronze หรือ Ductile Iron และมี Valve Position Indicator ด้วย  
  6)  Automatic Air Vent ทกุตวัต้องติดตัง้ประตนํูา้ท่ีทางด้านนํา้เข้า และมีท่อนํา้ทิง้ต่อไปยงัท่อนํา้ทิง้
รวม  
 10.4.4  หวักระจายนํา้ดบัเพลงิอตัโนมติั (Automatic Sprinklers Head)  
  ต้องเป็นแบบ Quartzoid Bulb Spray มาตรฐาน F.O.C. และได้การรับรองจาก UL และ FM สําหรับ
บริเวณท่ีมีฝ้าเพดานให้ติดตัง้แบบ Pendent ทําด้วยทองเหลืองชบุโครเม่ียม หรือ แบบ Side Wall พร้อมด้วย Escutcheon 
Plates ตามจดุท่ีแสดงในแบบก่อนดําเนินการติดตัง้จะต้องสง่ตวัอย่างหวักระจายนํา้ดบัเพลิง เพ่ือขอรับความเห็นชอบจาก
ผู้ออกแบบ ขนาดของหวักระจายนํา้ดบัเพลิงท่ีใช้เป็นแบบ Ordinary Hazard 15 mm. At Temperature Rating 68 oC for 
Space Below Ceiling  
 10.4.5  Alarm Check Valve Set  
  ได้รับการรับรองจาก UL และ FM สามารถทนแรงดนัได้ไม่น้อยกว่า 175 ปอนด์ ต่อตารางนิว้ ทําด้วยวสัดุ
ตาม ASTM A 126 Class B  
 10.4.6  Water Flow Indicator หรือ Flow Switch 
  ได้รับการรับรองจาก UL และ FM สําหรับสง่สญัญาณไปยงั Annunciator Panel ในห้องควบคมุเพ่ือแจ้ง
ให้ทราบว่าสว่นใดของระบบท่อกําลงัมีนํา้ไหลออกจากระบบอนัมาจากการใช้สายฉีดนํา้ดบัเพลิง หรือมีหวัสปริงเกอร์แตก 
หรือเหตอ่ืุน ๆ  
 10.4.7  Sight Glass  
  Sight Glass หรือ Sight Flow Connection จะต้องทนความดนัขณะใช้งานได้ไม่ต่ํากว่า 175 psi และ
จะต้องได้การรับรองจาก UL และ FM วสัดปุระกอบด้วย  
  Body    :  Cast Iron  
  View Window   :  Clear Acrylic 
  Covers    :  Mild Steel  
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  O-rings    :  Buna-N  
 10.4.8  Graphic Annunciator Panel ทําหน้าท่ีรับสญัญาณแจ้งเหตเุพลิงไหม้ของระบบป้องกนัอคัคีภยั โดยใช้
หลอดไฟสญัญาณ( หลอด LED) แลดงตําแหน่งบนผงัของโซนท่ีเกิดเพลงิไหม้ท่ีได้แบง่ไว้  
  1)  การทํางานของระบบ เม่ือเกิดสญัญาณแจ้งเหตเุพลิงไหม้จาก Flow Switch และ/หรือ สญัญาณ
การปิดวาล์วจาก Supervisory Switch ในโซนใดโซนหนึ่ง หลอดไฟสญัญาณของโซนจะติดหรือกระพริบ พร้อมทัง้มีเสียง
สญัญาณเฉพาะท่ี Annunciator Panel จนกว่าจะกดสวิทซ์ตดัเสียง นอกจากนีย้งัจะต้องจดัให้มีหลอดไฟสญัญาณพร้อม
เสียงสญัญาณเพ่ือใช้แสดง Remote Alarm ตา่ง ๆ ของชดุแผงควบคมุเคร่ืองสบูนํา้ดบัเพลงิอีกด้วย  
  2)  การติดตัง้ในติดตัง้ Graphic Annunciator Panel บนผนงัอยู่ในห้องควบคมุ (Control Room) ตาม
ตําแหน่งท่ีแสดงในแบบ ซึง่จะต้องขออนมุติัจากผู้ควบคมุงานก่อน การติดตัง้ให้เป็นไปตามกฎของการ ไฟฟ้าฯ และ NEC  
  3)  การเดินสาย และท่อ สายไฟฟ้าต่าง ๆ ท่ีมีขนาดไม่เลก็ว่า 1.5 ตร.มม. ให้ใช้สายชนิด THW หรือ
ตามคําแนะนําของบริษัทผู้ผลติ สว่นการเดินทอ่ให้เป็นไปตามข้อกําหนดทอ่ร้อยสายไฟฟ้า  
  4) การทดสอบ ให้ทดสอบการทํางานของระบบฯ ตามมาตรฐาน NFPA และ UL และตามท่ีผู้ว่าจ้าง
เหน็สมควร โดยมีผู้แทนของผู้วา่จ้างเข้าร่วมการทดสอบด้วย  
  5)  การฝึกอบรม ผู้ รับจ้างจะต้องจดัการฝึกอบรมพนกังานของผู้ว่าจ้างให้รู้ถึงวิธีการใช้งานระบบฯ และ
วิธีการบํารุงรักษาระบบฯ ด้วย  
 10.4.9  สายฉีดนํา้ดบัเพลงิ และอปุกรณ์  
  1) ตู้ เก็บสายฉีดนํา้ดบัเพลงิ  
   ก.  เป็นตู้ เหล็กพ่นสีแดง มีรูปร่าง และขนาดตามแบบเหมาะสมท่ีจะบรรจุสายฉีดนํา้ เหล็ก
ประกอบตู้จะต้องมีความหนาไม่ต่ํากว่า 16 AWG เม่ือประกอบตู้ เสร็จแล้วก่อนพ่นสีจริง จะต้องล้างผิวเหลก็ด้วยนํา้ยาล้าง
สนิมทําความสะอาดแล้วเคลือบผิวด้วยนํา้ยาฟอสเฟต และเม่ือพน่สีจริงแล้วจะต้องนําไปอบสีท่ีอณุหภมิูท่ีเหมาะสมเพ่ือให้
สีมีความแข็งทนต่อการขีดข่วน ประตตูู้พร้อมกระจกใสนิรภยั (Safety Glass) หนา 5 มิลลิเมตร (จะต้องสามารถเปิดได้ 
180 องศา การติดตัง้ตู้จะต้องตัง้ลอย ฝัง หรือตัง้พืน้ตามท่ีแสดงไว้ในแบบ อปุกรณ์ประกอบตู้ อ่ืน ๆ มีดงันีคื้อ  
    -  ท่ีลอ็คประตพูร้อมมือจบั  
    -  บานพบัประตแูบบซอ่นใน 
    -  ช่องสําหรับให้ทอ่นํา้เข้า ตู้ มีขนาดพอเหมาะและมีโอริงโดยรอบช่อง  
    -  ตวัหนงัสือแสดงช่ือ และเลขท่ีกลอ่งอยา่งชดัเจน ถาวร 
    -  มีภาพสญัลกัษณ์หรือคําบรรยายวิธีการใช้สายฉีดนํา้ดบัเพลงิอยูท่ี่บานประต ู 
  2)  ชดุสายฉีดนํา้ดบัเพลงิ (Automatic Swinging Fire Hose Reel)  
   ก.  ชดุสง่ฉีดนํา้ดบัเพลิง Automatic Swinging Fire Hose Reel ต้องเป็นผลิตภณัฑ์ท่ีประกอบ
ครบชดุสมบรูณ์ได้มาตรฐาน BS 5274-1985 (มาตรฐานฉบบัลา่สดุท่ีใช้ในปัจจบุนั) ชดุดงักลา่ว ประกอบด้วยกงล้อม้วน
สายทําจากแผ่นเหลก็ขึน้รูป เคลือบสีแดง และสายยางฉีดนํา้สีแดงเสริมให้แข็งแรงด้วยเส้นใยถกั สายชัน้นอกเคลือบด้วย 
Thermoplastic Polymer สายยางได้มาตรฐาน BS 3169-11986 Class B Type 1 จะต้องประกอบด้วยคณุสมบติัและ
อปุกรณ์ท่ีสําคญัดงันี ้ 
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    -  แรงดนัทดสอบครบชดุรวมอปุกรณ์ (Fire Hose Reel Test Pressure) 20 Bar (300 PSI) 
เป็นอยา่งน้อย  
    -  วาล์วควบคุมอัตโนมัติทําจากโลหะท่ีไม่เป็นสนิม เม่ือดึงสายฉีดออกจากกงล้อสาย
ประมาณ 1.5 เมตร (5 ฟตุ) วาล์วจะเปิดฉีดนํา้ยา่สายอตัโนมติั  
    -  สายยางฉีดนํา้ต้องทนแรงดนัใช้งาน (Working Pressure) ได้ 15 Bar (220 PSI) แรงดนั
ทดสอบ (Test Pressure) ได้ 24 Bar (350 PSI) แรงดนัเม่ือแตกระเบิด (Burst Pressure) ได้ 48 Bar (700 PSI) 
  3)  หวัฉีดนํา้แบบปรับนํา้ได้ (Jet/Spray/Shut-Off Nozzle) ขนาดสําหรับสาย 25 มิลลิเมตร (1 นิว้) 
ความยาว 30 เมตร (100ฟตุ) และมีรูฉีด (Orifice) ขนาด 9 มิลลิเมตร (3/8 นิว้) ขดม้วนสายทําจากแผ่นเหลก็ขึน้รูปพ่นสี
แดงเช่นเดียวกบัตู้ เก็บสายฉีดนํา้ดบัเพลงิท่ีกลางขดทําด้วยโลหะหลอ่ไมเ่ป็นสนิม มีโบลท์ยดึกบัผนงัพร้อม  
  4)  หวัรับนํา้สําหรับตํารวจดบัเพลงิ (Fire Department Connection)  
   ก.  เป็นหวัรับนํา้ 2 ทาง มีลิน้กนันํา้กลบั (Check Valve) พร้อมกนัอยู่ในตวั และมีฝาครอบชบุ
ด้วยโครเม่ียม และโซค่ล้องครบชดุ  
   ข.  หวัรับนํา้จะต้องทําจากวสัดอุลมิูเนียมผสมทองเหลือง หรือวสัดอ่ืุน ๆ ท่ีมีความคงทนแข็งแรง 
สามารถทนแรงดนัขณะใช้งาน (Working Pressure) ได้ไม่ต่ํากว่า 300 ปอนด์ต่อตารางนิว้ นอกจากนีจ้ะต้องมีป้ายขนาด
ไมเ่ลก็กวา่ 0.25 x 0.50 ม. พร้อมคําวา่ “หวัรับนํา้ดบัเพลงิ” ติดตัง้อยู ่ป้ายทําจากแผน่เหลก็พน่สีตามกรรมวิธีเช่นเดียวกบัตู้
เก็บสายฉีดนํา้ดบัเพลงิ  
   ค.  หวัรับนํา้ดบัเพลิงทกุชดุ จะต้องมีวาล์วกนันํา้กลบั (Check Valve) ติดตัง้ต่างหากในเส้นท่อ
ทกุเส้นด้วย  
  5)  เคร่ืองดบัเพลงิแบบมือถือ (Portable Fire Extinguisher)  
   ก.  เคร่ืองดบัเพลิงชนิดผงเคมี A-B เป็นเคร่ืองมือดบัเพลิงชนิดผงเคมีท่ีได้ตามมาตรฐานผลิค
ภณัฑ์อตุสาหกรรมท่ี มอก. 332-2537 ใช้สําหรับดบัเพลิงได้อย่างน้อย 2 ประเภท A-B (Multipurpose Dry Chemical 
Portable Fire Extinguisher) ขนาด 10 ปอนด์ ตวัถงัทําจากเหลก็กล้าพ่นสี และมีคณุสมบติัตรงตามข้องกําหนดของ 
Department of Transportation (D.O.T.) สามารถทนความดนัทดสอบ (hydrostatic Test Pressure) ได้ไม่ต่ํากว่า 500 
ปอนด์/ตร.นิว้ ความดนัสําหรับใช้ขบัผงเคมี ให้ใช้ความดนัจากแก๊สประมาณ 190 ปอนด์/ตร.นิว้ อปุกรณ์สายฉีดนํา้ หวัฉีด 
วาล์วจะต้องสามารถทนแรงดนัได้ไม่ต่ํากว่า 1.5 เท่าของแรงดนัแก๊สปกติ ผงเคมีท่ีใช้เป็นสารประเภทโมโนแอมโมเนียม
ฟอสเฟต ผสมสารพิเศษเพ่ือป้องกนัการจบัตวัเป็นก้อนได้ง่าย มีจดุประสงค์เพ่ือใช้บรรจใุนเคร่ืองดบัเพลิงเคมีโดยเฉพาะ 
และมีประสทิธิภาพในการดบัเพลงิสงู ในการเสนอขอการรับรองเคร่ืองดบัเพลงิเคมีจากวิศวกรผู้ออกแบบนี ้ผู้ รับจ้างจะต้อง
สาธิตการดับเพลิงเพ่ือแสดงประสิทธิภาพในการดับเพลิงของเคร่ืองดับเพลิงให้ชมจนเป็นท่ีพอใจด้วยหรือจะต้องมี
ความสามารถในการดบัเพลิงได้เทียบเท่ากบัค่า UL Listed Rating 6A : 20 B ผู้ รับจ้างจะต้องรับประกนัเคร่ืองดบัเพลิงทกุ
เคร่ืองมีกําหนดเวลา 5 ปี  
 
10.5  ข้อกาํหนดเก่ียวกับการตดิตัง้ท่อนํา้  
 10.5.1  ข้อกําหนดทัว่ไป  
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  1)  แบบระบบป้องกนัอคัคีภยัเป็นเพียง Diagram แสดงให้เห็นแนวทางการเดินท่อนํา้ สว่นการเดินท่อ
และจดัท่อจริง หรือเพ่ือความสะดวกง่ายต่อการเข้าถึงทกุสว่นของท่อ เน่ืองจากข้อกําหนดจากขนาดของแบบช่วงท่อหกั
เลีย้วหลบข้อตอ่วาล์ว อาจจะไม่ได้แสดงไว้ในแบบ นอกจากนัน้ผู้ รับจ้างต้องตรวจสอบแบบสถาปนิกโครงสร้างปรับอากาศ 
ประปา สขุาภิบาล และแบบไฟฟ้า เพ่ือตรวจสอบ ผนงั ฝ้าเพดาน คานท่ีตัง้ของช่องท่อ (Pipe Shafts) และข้อขดัแย้งจาก
งานอ่ืน ๆ เพ่ือการหกัทอ่หลบ ติดตัง้วาล์ว ข้อตอ่ตา่ง ๆ เทา่ท่ีจําเป็นกบัสภาพนัน้ ๆ  
  2)  การติดตัง้ท่อนํา้จะต้องเป็นไปโดยถกูต้อง โดยการวดัขนาดความยาวท่ีแท้จริง ณ สถานท่ี ติดตัง้ 
การ ติดตัง้ท่ีไมก่่อให้เกิดแรงกดดนักบัระบบทอ่ ต้องอยูห่า่งจากประต ูหน้าตา่ง และช่องเปิดอ่ืน ๆ  
  3)  ท่อนํา้ในแนวด่ิง จะต้องยดึให้ขนานกบัแนวผนงั หรือเสา และต้องเป็นแนวตรงผงตะไบ ฝุ่ น ต่าง ๆ 
จะต้องกวาดออกจากภายในทอ่ ผิวนอกทอ่เหลก็กล้าดําต้องทาสีกนัสนิม RED IRON OXIDE อยา่งน้อย 2 ชัน้  
  4)  ปลายเปิดของทอ่ หรืออปุกรณ์จะต้องปิด เพ่ือป้องกนัฝุ่ นผง เศษผง เข้าไปอยู่ภายในท่อ เพ่ือสะดวก
ในการซ่อมบํารุง ซ่อมแซม เปล่ียนแปลงในระบบท่อต้องมียเูน่ียนหรือหน้าแปลน เท่าท่ีปรากฎในแบบระหว่างข้อต่อเข้า
อปุกรณ์หรือเทียบเทา่ท่ีจําเป็นอ่ืน ๆ  
  5)  แนวท่อจะต้องจดัให้สามารถเข้าถึงได้โดยง่าย เพ่ือประโยชน์ในการบํารุงรักษา ซ่อมแซม เปล่ียน
อปุกรณ์  
  6)  หลงัจากต่อท่อด้วยแบบขนัเกลียวหรือเช่ือมร่องเกลียวสว่นท่ีเหลือโผลอ่อกมา และรอยเช่ือมต่อทกุ
แหง่จะต้องใช้แปลงลวดขดัแล้วทาสีด้วยสีกนัสนิม Zinc Chromate  
  7)  ท่อทัง้หมดยกเว้นนํา้ทิง้ให้ทาทบัด้วยสีนํา้มนัสีแดงอย่างน้อย 2 ชัน้ ไม่ว่าท่อนัน้จะอยู่ในฝ้าหรือ
ปรากฏแก่สายตา  
 10.5.2  การตอ่ทอ่ (Pipe Joints)  
  1)  การตอ่ทอ่แบบเช่ือม (Welding Joints)  
   ก.  สําหรับท่อเหลก็ดํา ให้ใช้การเช่ือมรอยต่อทกุแห่ง ยกเว้นสว่นท่ีเป็นยเูน่ียนหรือหน้าแปลน ซึง่
เตรียมไว้สําหรับการถอดออกได้  
   ข.  ท่อขนาดใหญ่ท่ีจะจะมาเช่ือมต้องลบปลายให้เป็นมมุประมาณ 35 – 40 องศา โดยการกลงึ
ก่อนการลบปลาย อาจใช้หวัเช่ือมดดั แตต้่องใช้ค้อนเคาะออกไซด์และสะเก็ดโลหะออกพร้อมทัง้ตะไบให้เรียบร้อยก่อนการ
เช่ือม  
   ค. การเช่ือมต่อท่อจะต้องเช่ือมแบ (Butt-Welding) โดยมีมาตรฐาน และนํา้หนกัท่อตาม
มาตรฐาน ASA.B.16.9 และASTM A-234 
   ง.  การเช่ือมท่อ ต้องเป็นไปอย่างสม่ําเสมอทัว่ทัง้ท่อ ให้โลหะท่ีนํามาเช่ือมละลายเข้าหากนัได้
อยา่งทัว่ถงึ  
   จ.  ก่อนการเช่ือมต้องทําความสะอาดสว่นปลายท่ีจะนํามาเช่ือม ตัง้ปลายท่อท่ีจะนํามาเช่ือมให้
เป็นแนวตรง เว้นช่องวา่งระหวา่งทอ่ท่ีนํามาเช่ือม เพ่ือป้องกนัการปิดระหวา่งการเช่ือม  
   ฉ.  ห้ามใช้ข้องอและสามทางท่ีเช่ือมขึน้มาเองใช้ในนี ้ 
   ช.  มาตรฐานในการปฏิบติังานเช่ือม ต้องเป็นไปตามมาตรฐานของ ASA  
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  2)  การตอ่แบบหน้าแปลน (Flanges)  
   ก. วาล์วท่ีใช้กบัทอ่ขนาด 2 1/2” ขึน้ไป ให้ใช้การตอ่ทอ่เข้ากบัทอ่ด้วยหน้าแปลน 
   ข.  ยกเว้นHose Gate Valve ขนาด 2 1/2” ให้ตอ่ด้วยเกลียว  
   ค. การยดึจบัหน้าแปลนของทอ่สองทอ่ ต้องขนานกนั และอยูใ่นแนวเดียวกนั 
    ง. หน้าแปลนทัง้สองต้องยดึจบัแน่นด้วย Bolt & Nut  
   จ.  หน้าแปลน และยเูน่ียนจะต้องมีหน้าราบเรียบไม่คดเอียงมีปะเก็นยางสงัเคราะห์หนา 1/16” 
หรือปะเก็นแอสเบสทอส (ใช้กบัทอ่นอกอาคาร) สวมสอดอยู ่ 
   ฉ. Bolt ท่ีใช้ยดึจบัหน้าแปลนขนัเกลียวร่วมกบั Nut เม่ือขนัเกลียวตอ่แล้วต้อง  
   ช. โผลเ่กลียวออกมาจาก Nut ไม่เกิน 1/4 เท่าของเส้นผ่าศนูย์กลางของ Bolt Bolt & Nut ท่ีจะใช้
จะต้องทําด้วยวสัดเุหลก็ผสมนิเกิล้ หรือโลหะท่ีไมเ่ป็นสนิมได้โดยง่าย  
  3)  การติดทอ่แบบเกลียว (Screw Joints)  
   ก.  สําหรับท่อเหลก็อาบสงักะสี ให้ใช้การต่อแบบเกลียวสําหรับขนาดท่อตัง้แต่ 3 นิว้ลงไป ขนาด
ทอ่ตัง้ 4 นิว้ ขึน้ไปให้ใช้วิธีการเช่ือมเช่นเดียวกบัข้อ 1)  
   ข.  ชนิดและระบบของเกลียวของท่อท่ีต้องต่อเข้ากบัอปุกรณ์ท่ีต้องต่อด้วยเกลียวให้เป็นไปตาม
มาตรฐานเกลียวของอปุกรณ์นัน้ ๆ  
  4)   ปลอกทอ่ลอดและแผน่ปิด (Sleeve and Escutcheon)  
   ก.  ผู้ รับจ้างต้องติดปลอกท่อลอด (Sleeve) ก่อนการเทพืน้ คานและผนงัคอนกรีตเสริมเหล็ก
รวมทัง้ผนงัก่ออิฐ ก่อนการติดตัง้ให้ทํา Shop Drawing แสดงผงัและระดบัของปลอกท่อลอดตลอดจนวิธีการเสริมเหลก็ท่ี
ถกูต้องโดยรอบ เพ่ือขออนมุติัจากผู้ควบคมุงานด้วยทกุครัง้  
   ข.  ท่อท่ีติดตัง้ก่อนและภายหลงัทําผนังหรือเทพืน้อาคารต้องสวมปลอกท่อลอดท่ีทาสีกันสนิม
ภายใจ  
   ค.  ปลอกท่อลอดจะต้องทําด้วยท่อเหล็กกล้าหรือเหล็กเหนียวเท่านัน้และใช้ท่อท่ีเทียบเท่าท่อ 
ERW SCH 20 เป็นอย่างน้อย นอกจากนีจ้ะต้องติดตัง้ Flashing ท่ีทําจากเหลก็แผน่หนาไม่น้อยกว่า 3 มิลลิเมตร และ
กว้างไมน้่อยกวา่ 100 มิลลเิมตร (4 นิว้) สําหรับพืน้หรือผนงัท่ีต้องการป้องกนัการซมึ  
   ง.  ขนาดภายในของปลอกท่อลอดต้องโตกว่าขนาดท่อ และฉนวนหุ้มท่อท่ีลอดผ่านไม่น้อยกว่า 
25 มิลลิเมตร (1 นิว้) ปลายทัง้สองด้านต้องตดัขอบเรียบได้ฉากกบัผนงัและความยาวเท่ากบัความหนาของผนงั หรือสงู
กว่าระดบัพืน้อาคารท่ียงัไม่ได้ตบแต่งอย่างน้อย 50 มิลลิเมตร (2 นิว้) หรือสงูเท่ากบัความหนาของวสัดตุกแต่งท่ีจะต้องใช้
สําหรับพืน้ท่ีบริเวณนัน้ ๆ  
            จ. ช่องวา่งระหวา่งปลอกท่อลอดกบัท่อ และฉนวนท่ีติดตัง้ภายในอาคาร ต้องอดุให้แน่นด้วยสาร
ทนไฟอยา่งน้อย 2 ชัว่โมงหรืออดุ้วยสารกนัซมึสําหรับทอ่ท่ีผา่นผนงัออกสูภ่ายนอกอาคาร  
   ฉ.  แผ่นปิด (Escutcheon) ใช้ปิดทัง้สองด้านของปลอกท่อลอดท่ีปรากฏแก่สายตาทําด้วยแผ่น
อลมิูเนียมหรือ Stainless ซึง่ได้รับการอนมุติัรูปแบบและวิธีการติดตัง้จากผู้ออกแบบแล้ว  
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    -  ท่อขนาด 15 มิลลิเมตร (1/2 นิว้) ถึง 75 มิลลิเมตร (3 นิว้) ความหนาของแผ่นปิด 2 
มิลลเิมตร ความกว้างโดยรอบทอ่ 50 เซนติเมตร (2 นิว้)  
    -  ท่อขนาด 100 มิลลิเมตร (4 นิว้) ถึง 75 มิลลิเมตร (3 นิว้) ความหนาของแผ่นปิด 3 
มิลลเิมตร ความกว้างโดยรอบทอ่ 10 เซนติเมตร (4 นิว้)  

 
10.6  การทดสอบระบบท่อนํา้  
 10.6.1  ทอ่นํา้ในระบบต้องได้รับการทดสอบความดนัด้วยการจดัหาเคร่ืองมือ เคร่ืองใช้ตลอดจนค่าใช้จ่ายอ่ืน ๆ ท่ี
เก่ียวข้องกบัการทดสอบนีใ้ห้อยูใ่นความรับผิดชอบของผู้ รับจ้าง  
 10.6.2  การทดสอบสามารถทําเป็นช่วง ๆ ได้ตามความเหมาะสมของระบบท่อ ทัง้นีข้ึน้อยู่กบัการพิจารณาและ
อนมุติัของผู้ควบคมุงาน  
 10.6.3  การทดสอบความดนั ใช้วิธีเติมนํา้ให้เต็มท่อส่วนท่ีต้องการทดสอบแล้วอดัความดนัให้สงูขึน้จนถึงความ
ดนัท่ีระบไุว้ การทดสอบต้องกระทําขณะท่ีผู้ควบคมุงานร่วมรู้เหน็อยูด้่วย  
 10.6.4  ทอ่นํา้และอปุกรณ์ประกอบท่อทัง้หมด ต้องทดสอบความดนัไม่น้อยกว่า 1.5 เท่าของความดนัสงูสดุขณะ
ใช้งาน แต่ไม่น้อยกว่า 17 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร (250 ปอนด์ต่อตารางนิว้) และรักษาความดนัไว้ไม่น้อยกว่า 4 
ชัว่โมง โดยไมป่รากฏรอยร่ัวซมึ  

 
10.7  รายช่ือผลติภัณฑ์หรือผู้ผลติวัสดุอุปกรณ์ (MAJOR MATERIALS AND EQUIPMENT)  

รายละเอียดในหมวดนีไ้ด้ระบถุึงรายช่ือผู้ผลิตวสัดอุปุกรณ์ท่ีถือว่าได้รับการยอมรับโดยทัว่ไป การเสนอผลิตภณัฑ์
นอกเหนือจากท่ีกําหนดไว้นี ้จะต้องแสดงรายละเอียด และหลกัฐานอ้างอิงอย่างเพียงพอ แต่ทัง้นีต้้องได้รับการอนมุติัจาก
วิศวกรผู้ออกแบบก่อนการนําเข้าใช้งาน  
 10.7.1  ทอ่ดบัเพลงิ  
  1)  ทอ่ดบัเพลงิภายในอาคาร       
   -  Black Steel Pipe  : Samchai Steel, Pacific Pipe, Saha Thai Steel, หรือเทียบเทา่ 
   -  Galvanized Steel Pipe  : Samchai Steel, Pacific Pipe, Saha Thai Steel หรือเทียบเทา่  
  2)  ทอ่ดบัเพลงิภายนอกอาคาร  
   -  High Density Polyethylene Pipe (HDPE) :TAP, TPP, PBP, TGG หรือเทียบเทา่  
   -  Black Steel Pipe  :  First Steel Pipe, Hyundai, Sumitomo., Pacific, Saha 

Thai, Mitrsteel หรือเทียบเทา่  
   -  Galvanized Steel Pipe  :  Samchai Steel, Saha Thai Steel Pipe, Pacific Pipe หรือ

เทียบเทา่  
 10.7.2  เคร่ืองสบูนํา้ดบัเพลงิ (FIRE PUMP, UL/FM))  :  AURORA, FAIRBANKS MORSE, PEERLESS, 

ITT,ARMSTRONG,PATTERSON, GRUNDFOS, 
AMERICAN MARSH, SPP หรือเทียบเทา่  
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 10.7.3  เคร่ืองสบูนํา้รักษาความดนั (JOCKEY PUMP) : ITT, ARMSTRONG, GRUNDFOS, AURORA, 
FAIRBANKS MORSE, AMERICAN MARSH, 
SPP หรือเทียบเทา่  

 10.7.4  FIRE PUMP & JOCKEY CONTROLLER (UL/FM) : FIRETROL, TORNATECH, METRON,  
MASTER, PEERLESS หรือเทียบเทา่  

 10.7.5  GATE VALVE, & BALL VALVE (UL/FM) : NIBCO, CRANE, STOCKHAM, KENNEDY, 
ICTUALIC หรือเทียบเทา่  

 10.7.6  CHECK VALVE (SILENT TYPE), (UL/FM)  :  CRANE, KENNEDY, NIBCO, VICTUALIC หรือ
เทียบเทา่  

 10.7.7  CHECK VALVE (SWING TYPE) , (UL/FM)  :  NIBCO, SIAM CAST IRON  
 10.7.8  STRAINER :  NIBCO, TOYO, METRAFLEX, KITZ, WATTS หรือ

เทียบเทา่  
 10.7.9  BUTTERFLY VALVE (UL/FM), W/SUPERVISORY :  NIBCO, TYCO, KENNEDY, SAPAG, 

MOELLER, VICTUALIC หรือเทียบเทา่  
 10.7.10  FLEXIBLE CONNECTION  :  TOZEN, MASON, METRAFLEX หรือเทียบเทา่  
 10.7.11  FOOT VALVE  :  SOCLA, VAL-MATIC, KITZ หรือเทียบเทา่  
 10.7.12  MECHANICAL COUPLING  :  ICTUALIC, INVIGOR, SHURJOINT หรือ

เทียบเทา่  
 10.7.13  FLOW SWITCH  :  POTTER ELECTRIC , VIKING หรือเทียบเทา่  
 10.7.14  FLOW METER  :  EAGLE EYE หรือเทียบเทา่  
 10.7.15  SUPERVISORY SWITCH  :  POTTER ELECTRIC, VIKING หรือเทียบเทา่  
 10.7.16  SPRINKLER HEAD & ALARM VALVE, (UL/FM) :  VIKING, CENTRAL, GEM, VICTUALIC, TUNA

หรือเทียบเทา่  
 10.7.17  SIGHT FLOW CONNECTION  :  GEM, MIL WAUKEE หรือเทียบเทา่  
 10.7.18  FIRE HOSE REEL :  MOYNE, ANGUS, ZERO FIRE, WILL หรือ

เทียบเทา่  
 10.7.19  ANGLE VALVE & PRESSURE  :  POTTER-ROEMER,KEYSTONE,RESTRICTING 

VALVE POWATON หรือเทียบเทา่ 
 10.7.20  FIRE EXTINGUISHER  : BADGER,KIDDY,ANTI-FIRE,WINSTON, 

UARDIAN, ZERO FIRE , TOTAL FIRE, FIRE 
BLOCK, WILL หรือเทียบเทา่  



โครงการออกแบบปรับปรุงอาคารและภมิูทศัน์ สํานกังานนิคมอตุสาหกรรมบางพลี  
การนิคมอตุสาหกรรมแห่งประเทศไทย 

FEC/W/2018-21 

Doc. No.   :  FEC/IEAT3/SP-P/0001 Rev. No.  0 

Doc. Title :  งานระบบสขุาภิบาลและดบัเพลิง Page  10-11/11  

 

   บริษัท ฟิวเจอร์ เอ็นจิเนียร่ิง คอนซลัแตนท์ จํากดั 

 10.7.21  FIRE DEPARTMENT  : KEYSTONE, POWATON, POTTER- 
CONNECTION, FIREHYDRANT ROEMER, 
GIACOMINI, POTTER REOMER หรือเทียบเทา่ 

 
หมายเหตุ “เทียบเท่า”หมายถึงใหใ้ชต้ามเคร่ืองหมายการคา้ทีร่ะบยุกเวน้มีหลกัฐานพิสูจน์ไดว่้าไม่มีจําหน่ายในทอ้งตลาด 

จึงสามารถใหใ้ชเ้ทียบเท่าได ้
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11.  ระบบวัสดุป้องกันไฟและควันลาม SMOKE & FIRE BARRIER SYSTEM  
 
11.1  ขอบเขตของงาน  

121.1  รายการประกอบแบบก่อสร้างนีเ้ป็นการจดัหาวสัดปุ้องกนัไฟลามสําหรับ  
  -  ช่องเปิด ช่องทอ่ หรือช่องลอดประเภททะลผุา่น (Through Penetrations)  
  -  ช่องเปิดประเภทรอยตอ่งานก่อสร้าง (Construction Joints)   
  -  ช่องเปิดประเภทรอยตอ่ระหวา่งผนงัเคอร์เทนวอลล์ และพืน้อาคาร (Perimeter Joints)  
   และครอบคลมุถึงชนิดของวสัดปุ้องกนัไฟและควนัลามท่ีเหมาะสม วิธีการและขัน้ตอนในการติดตัง้
ท่ีถกูต้องให้เป็นไปตามระบบท่ีผ่านการทดสอบจากสถาบนัท่ีเช่ือถือได้และเป็นท่ียอมรับโดยทัว่ไป รวมทัง้ขัน้ตอนในการ
ควบคมุคณุภาพในการทํางาน 
 11.1.2  ผู้ รับจ้างต้องจดัหาวสัดปุ้องกนัไฟและควนัลามท่ีเหมาะสมกบัการกนัไฟ ความร้อน ควนั และก๊าซร้อน
ตามแบบท่ีกําหนด ช่องเปิด ช่องท่อ ช่องลอด หรือรอยต่อใดท่ีต้องปิดเพ่ือการกนัไฟลามแต่มิได้กําหนดในแบบ ผู้ รับจ้าง
ต้องติดตัง้วสัดปุ้องกนัไฟและลามปิดช่องเปิดหรือรอยตอ่นัน้ให้เรียบร้อยด้วย ซึง่รวมไปถงึ  
  -   ช่องเปิดทกุช่องไมว่า่จะอยูท่ี่ใดของผนงั พืน้ คาน หรืออ่ืนๆ  
  -   ช่องท่อต่างๆซึ่งได้เตรียมไว้สําหรับการใช้ในงานติดตัง้ระบบท่อหลงัจากท่ีได้ติดตัง้ท่อไปแล้วและมี
ช่องวา่งเหลืออยู ่ 
  -   ช่องเปิด ช่องทอ่ หรือช่องลอดท่ีเตรียมไว้สําหรับติดตัง้ระบบทอ่ในอนาคต  
  -   ช่องเปิด ช่องท่อ หรือช่องลอดสําหรับสายไฟฟ้า สายเคเบิลหรือสายอ่ืนๆ ท่อร้อยสายไฟฟ้า สาย
เคเบิลหรือสายอ่ืนๆ หรือรางสายไฟฟ้า สายเคเบิลหรือสายอ่ืนๆ ท่ีมีช่องวา่งอยู ่ 
  -   ภายในช่องเปิด ช่องทอ่ หรือช่องลอดท่ีทะลพืุน้ทนไฟ ผนงัทนไฟหรือเพดานทนไฟ  
 11.1.3  ผู้ รับจ้างต้องติดตัง้วสัดปุ้องกนัไฟและควนัลามให้เป็นไปตามรูปแบบท่ีระบไุว้ในระบบกนัไฟและควนัลาม
ท่ีผา่นการทดสอบจากสถาบนัท่ีเช่ือถือได้และเป็นท่ียอมรับโดยทัว่ไป และผา่นการอนมุติัจากตวัแทนผู้วา่จ้าง  
 11.1.4  ระบบกันไฟและควันลามสําหรับช่องเปิด ช่องท่อ หรือช่องลอดประเภททะลุผ่าน (Through 
Penetrations) ต้องผา่นการทดสอบตามวิธีการทดสอบ UL 1479  
 11.1.5  ระบบกนัไฟและควนัลามสําหรับช่องเปิดประเภทรอยต่องานก่อสร้าง (Construction Joints) ต้องผ่าน
การทดสอบตามวิธีการทดสอบ UL 2079  
 11.1.6  ระบบกันไฟและควันลามสําหรับช่องเปิดประเภทรอยต่อระหว่างผนังเคอร์เทนวอลล์และพืน้อาคาร 
(Perimeter Joints) ต้องผา่นการทดสอบตามวิธีการทดสอบ UL 2079  
 
11.2  หน่วยงาน เอกสาร มาตรฐาน และวธีิการทดสอบอ้างองิ  
 11.2.1  American Society for Testing and Materials (ASTM):   
  -  ASTM E84 Standard Test Method for Surface Burning Characteristics of Building 
Materials  
  -  ASTM E119 Standard Test Methods for Fire Tests of Building Construction and Materials  
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  -  ASTM E814 Standard Test Method for Fire Test of Through-Penetration Fire Stops  
  -  ASTM E1399 Standard Test Method for Cyclic Movement and Measuring the Minimum 
and Maximum Joint Widths of Architectural Joint Systems  
  -  ASTM E1966 Standard Test Method for Fire-Resistive Joint Systems  
 11.2.2  International Building Code (IBC)  
 11.2.3  National Fire Protection Association (NFPA):  
  -  NFPA Life Safety Code 101  
 11.2.4  Underwriters Laboratories, Inc. (UL):  
  -  UL 1479 Fire Tests of Through-Penetration Firestops  
  -  UL 2079 Tests for Fire Resistance of Building Joint Systems  
 11.2.5  สถาบนัท่ีเช่ือถือได้และเป็นท่ียอมรับโดยทัว่ไป ได้แก่  
  -  International Fire Stop Council (IFC)  
  -  Omega Point Laboratories (OPL)  
  -  Warnock Hersey (WH)  
  -  สถาบนัอ่ืนๆท่ีผา่นการรับรอง  
 11.2.6  ข้อกําหนดทางด้านประสทิธิภาพ  
  1)  ช่องเปิด ช่องท่อ หรือช่องลอดประเภททะลผุ่าน (Through Penetrations): ระบบกนัไฟและควนั
ลามสําหรับช่องเปิด ช่องท่อ หรือช่องลอดประเภทนี ้ ท่ีมีวสัดปุ้องกนัไฟและควนัลามเป็นส่วนประกอบเม่ือทดสอบตาม
วิธีการทดสอบ UL 1479 และจะต้องมีความสามารถในการกนัไฟลาม (F-Rating) ไมน้่อยกวา่ 2 ชัว่โมง  
  2)  ช่องเปิดประเภทรอยต่องานก่อสร้าง (Construction Joints): ระบบกนัไฟและควนัลามสําหรับช่อง
เปิดประเภทนี ้ ท่ีมีวสัดปุ้องกนัไฟและควนัลามเป็นสว่นประกอบเม่ือทดสอบตามวิธีการทดสอบ UL 2079 และจะต้องมี
ความสามารถในการกนัไฟลาม (F-Rating) ไม่น้อยกว่า 2 ชัว่โมง และระบบกนัไฟลามจะต้องสามารถรองรับการ
เคล่ือนไหวของรอยตอ่ท่ีคาดวา่จะเกิดขึน้ได้ตามวิธีการทดสอบ ASTM E1399  
  3)  ช่องเปิดประเภทรอยต่อระหว่างผนงัเคอร์เทนวอลล์และพืน้อาคาร (Perimeter Joints): ระบบกนัไฟ
และควนัลามสําหรับช่องเปิดประเภทนี ้ ท่ีมีวสัดปุ้องกนัไฟและควนัลามเป็นส่วนประกอบเม่ือทดสอบตามวิธีการทดสอบ 
UL 2079 และจะต้องมีความสามารถในการกนัไฟลาม (F-Rating) ไม่น้อยกว่า 2 ชัว่โมง และระบบกนัไฟลามจะต้อง
สามารถรองรับการเคล่ือนไหวของรอยตอ่ท่ีคาดวา่จะเกิดขึน้ได้ตามวิธีการทดสอบ ASTM E1399  
  4)  การติดตัง้ระบบกันไฟและควนัลามจะต้องไม่ทําให้อตัราการทนไฟของส่วนประกอบของช่องเปิด 
ช่องทอ่ ช่องลอด หรือรอยตอ่ลดลง  
  5)  สําหรับวสัดปุ้องกนัไฟและควนัลามท่ีติดตัง้ในบริเวณท่ีสามารถมองเห็นได้ สามารถสมัผสัได้ ต้อง
ผ่านการขดัสี บริเวณท่ีมีการสญัจร มีความชืน้ และบริเวณท่ีอาจมีความเสียหายอ่ืนๆนัน้วสัดปุ้องกนัไฟและควนัลามท่ีใช้
ต้องสามารถรองรับหรือทนทานตอ่ความเสียหายเหลา่นีท้ัง้ในขณะติดตัง้และเม่ือการก่อสร้างแล้วเสร็จ  
  6)  วสัดปุ้องกนัไฟและควนัลามต้องไมก่่อให้เกิดควนัพิษเม่ือได้รับความร้อนหรือติดไฟ  
  7)  วสัดปุ้องกนัไฟและควนัลามต้องไมมี่สว่นผสมของแร่ใยหิน (Asbestos)  
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  8)  สามารถเกาะยดึได้ดีกบัคอนกรีต, โลหะ, ไม้. พลาสติก และฉนวนหุ้มสายไฟฟ้า  
  9)  ในกรณีท่ีไม่มีระบบกนัไฟและควนัลามท่ีผ่านการรับรองจากสถาบนัท่ีเช่ือถือได้ เพ่ือใช้ในการติดตัง้
สําหรับช่องเปิด ช่องท่อ ช่องลอด หรือรอยต่อนัน้ๆ ผู้ รับจ้างจําเป็นต้องขอเอกสาร Engineering Judgment (EJ) จาก
ผู้ผลิตวสัดกุนัไฟลามนัน้โดยเฉพาะ มาขออนมุติัใช้ระบบกนัไฟลามนัน้ กบัตวัแทนผู้ว่าจ้างและเอกสาร Engineering 
Judgment (EJ) ควรมีรูปแบบตามแนวทางของ International Fire Stop Council (IFC)  
 11.2.7  เอกสารและวสัดท่ีุต้องนําสง่  
  1)  ผู้ รับจ้างต้องปฏิบติัตามขัน้ตอนและวิธีการในการนําสง่เอกสารและวสัด ุ 
  2)  เอกสารและวสัดท่ีุต้องนําสง่คือ  
   -  รายละเอียดทางเทคนิคของวสัดปุ้องกนัไฟและควนัลามทกุประเภทท่ีใช้  
   -  เอกสารข้อแนะนําวิธีการติดตัง้และวิธีการควบคมุคณุภาพท่ีถกูต้องสําหรับวสัดปุ้องกนัไฟและ
ควนัลามแตล่ะประเภทจากผู้ผลติ  
   -  เอกสารแผน่ข้อมลูความปลอดภยั (MSDS) ของวสัดปุ้องกนัไฟและควนัลามทกุประเภทท่ีใช้  
   -  แบบรายละเอียดในการทํางาน (Shop Drawing) ท่ีมีรายละเอียดของช่องเปิด ช่องท่อ ช่อง
ลอด หรือรอยต่อและวสัดท่ีุเก่ียวข้อง ท่ีผ่านการรับรองจากสถาบนัท่ีเช่ือถือได้และเป็นท่ียอมรับโดยทัว่ไปสําหรับช่องเปิด 
ช่องทอ่ ช่องลอด หรือรอยตอ่แตล่ะประเภท  
   -  เอกสาร Engineering Judgment (EJ) จากผู้ผลิตวสัดกุนัไฟลามในกรณีท่ีไม่มีระบบกนัไฟ
และควนัลามท่ีผา่นการรับรองจากสถาบนัท่ีเช่ือถือได้  
   -  เอกสารระบบกนัไฟและควนัลามท่ีผ่านการรับรองจากสถาบนัท่ีเช่ือถือได้และเป็นท่ียอมรับ
โดยทัว่ไปสําหรับช่องเปิด ช่องทอ่ ช่องลอด หรือรอยตอ่แตล่ะประเภท  
   -  ตวัอยา่งวสัดปุ้องกนัไฟและควนัลามท่ีใช้ทกุชนิดและทกุประเภท  
 11.2.8  การควบคมุคณุภาพ  
  1)  ผู้ รับจ้างต้องผ่านการอบรมวิธีการติดตัง้จากผู้ผลิตวสัดปุ้องกนัไฟและควนัลามในการติดตัง้ระบบ
กนัไฟและควนัลามสําหรับประเภทช่องเปิด ช่องทอ่ ช่องลอด หรือรอยตอ่งานก่อสร้าง  
  2)  วสัดปุ้องกนัไฟและควนัลามท่ีใช้ในโครงการต้องมาจากผู้ผลติเดียวกนั 
 11.2.9 การดแูล จดัสง่และเก็บรักษาวสัด ุ 
  1)  วสัดปุ้องกนัไฟและควนัลามท่ีใช้ต้องบรรจใุนบรรจภุณัฑ์ท่ีแข็งแรงเพียงพอต่อการขนส่งมีป้ายบอก
ช่ือสนิค้า ชนิดของวสัดปุ้องกนัไฟและควนัลาม หมายเลขการผลติ และวนัท่ีผลติ  
  2)  จัดเก็บวัสดุป้องกันไฟและควันลามตามคําแนะนําของผู้ ผลิตโดยไม่ให้เกิดความเสียหายจาก
ความชืน้ อณุหภมิู แสงแดด การปนเปือ้น และอ่ืนๆ  
 11.2.10  สภาพแวดล้อมขณะทํางาน  
  1) ตรวจสอบและแก้ไขสว่นประกอบของช่องเปิด ช่องท่อ ช่องลอด หรือรอยต่อท่ีจะทําการติดตัง้วสัดุ
ป้องกนัไฟและควนัลามให้เป็นไปตามข้อกําหนดของผู้ผลติ  
  2)  ตรวจสอบอณุหภมิู ความชืน้และสภาพอากาศ บริเวณท่ีจะทําการติดตัง้วสัดปุ้องกนัไฟและควนั
ลามให้เป็นไปตามท่ีผู้ผลติกําหนด 
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  3)   ตรวจสอบการระบายอากาศให้เป็นไปตามท่ีผู้ผลติวสัดกุนัไฟลามกําหนด  
  4)    ปกป้องพืน้ผิววสัดบุริเวณใกล้เคียงด้วยการติดเทปหรือคลมุด้วยผ้าหรือผืนพลาสติก  
 11.2.11  การรับประกนัผลงาน  
  ผู้ รับจ้างต้องรับประกนัคณุภาพของวสัดกุนัไฟลามและการติดตัง้ตามมาตรฐานของผู้ผลิตวสัดปุ้องกนัไฟ
และควนัลาม และการติดตัง้ตามวิธีการติดตัง้ท่ีระบไุว้ในระบบกนัไฟและควนัลามท่ีผ่านการรับรองจากสถาบนัท่ีเช่ือถือได้
และเป็นท่ียอมรับโดยทัว่ไปเป็นเวลา 2 ปี เม่ือติดตัง้แล้วต้องไม่มีการหลดุร่อนหรือมีข้อบกพร่องใดๆ ท่ีพิสจูน์ได้วา่เป็น
ความผิดพลาดเน่ืองจากการติดตัง้และผลิตภณัฑ์ท่ีนํามาติดตัง้ ภายในระยะประกนั ผู้ รับจ้างต้องทําการซ่อมแซมให้อยู่ใน
สภาพดีโดยไมคิ่ดมลูคา่ใดๆ ทัง้สิน้  

 
11.3  วัสดุป้องกันไฟและควันลาม  
 11.3.1  วสัดปุ้องกนัไฟและควนัลามท่ีนํามาใช้ต้องผา่นการอนมุติัก่อน  
 11.3.2   วสัดปุ้องกนัไฟและควนัลาม/ระบบกนัไฟและควนัลาม  
  1) วสัดปุ้องกนัไฟและควนัลามต้องเป็นวสัดชุนิดท่ีเหมาะสมกบัประเภทของงานโดยเฉพาะ  
  2)   วสัดปุ้องกนัไฟและควนัลามและวสัดท่ีุเก่ียวข้องแตล่ะประเภทจะต้องเข้ากนัได้ (Compatible)  
  3)   วสัดปุ้องกนัไฟและควนัลามท่ีสามารถใช้ได้ได้แก่  
   -  วสัดท่ีุขยายตวัได้เม่ือเกิดเพลงิไหม้ (Intumescent)  
   -  วสัดท่ีุกลายเป็นเถ้าถ่านสีดําเม่ือเกิดเพลงิไหม้ (Carbonization)  
   -  วสัดท่ีุคายสารหลอ่เยน็เม่ือเกิดเพลงิไหม้ (Endothermic)  
   -  วสัดท่ีุไมเ่ปล่ียนแปลงสภาพเม่ือเกิดเพลงิไหม้ (Insulation)  

 
11.4  การดาํเนินการ  
 11.4.1  การตรวจสอบ  
  1)  ตรวจสอบบริเวณท่ีจะทําการติดตัง้ระบบกนัไฟลาม หากบริเวณนัน้มีข้อบกพร่องจากการก่อสร้างซึง่
ไมต่รงกบัรายละเอียดในระบบกนัไฟลามท่ีได้รับการอนมุติัให้ใช้ ให้แจ้งแก่ผู้ออกแบบ  
  2)   ตรวจสอบพืน้ผิววสัดท่ีุจะทําการติดตัง้ระบบกนัไฟและควนัลามโดยต้องไม่ให้มีนํา้มนั จารบี ฝุ่ น 
หรือสิง่สกปรกอ่ืนๆท่ีทําให้ความสามารถในการยดึเกาะของวสัดปุ้องกนัไฟและควนัลามลดลง  
  3)   ตรวจสอบให้มัน่ใจวา่สภาวะแวดล้อมมีความปลอดภยัและเหมาะสมกบัการติดตัง้ระบบกนัไฟลาม  
  4)  ไมติ่ดตัง้ระบบกนัไฟลามหากข้อบกพร่องของการก่อสร้างไมไ่ด้รับการแก้ไข  
 11.4.2   การเตรียมการ  
  1)  ทําความสะอาดและซอ่มแซมพืน้ผิวงานท่ีอาจลดความสามารถในการยดึเกาะของวสัดกุนัไฟลาม  
  2)   ปกป้องพืน้ผิววสัดบุริเวณใกล้เคียงด้วยการติดเทปหรือคลมุด้วยผ้าหรือผืนพลาสติก  
 11.4.3   การติดตัง้  
  1)  ก่อนติดตัง้ให้ตรวจสอบว่าสภาพพืน้ท่ีจะทําการติดตัง้และสภาพแวดล้อมขณะทํางานให้เป็นไป
ตามท่ีผู้ผลติกําหนด  
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  2)   ติดตัง้วสัดหุนนุ (Forming Materials) และวสัดอ่ืุนๆตามท่ีกําหนดในระบบกนัไฟลามนัน้ๆเพ่ือ
รองรับวสัดกุนัไฟลามและเพ่ือให้วสัดกุนัไฟลามมีรูปร่างหน้าตดัและความลกึตามท่ีกําหนด เพ่ือให้ได้ค่าการกนัไฟลาม
ตามท่ีกําหนด หลงัจากติดตัง้วสัดกุนัไฟลามให้เอาวสัดใุนสว่นท่ีไม่ได้ระบไุว้ในระบบว่าเป็นวสัดถุาวรออก ให้ปฏิบติัตาม
วิธีการติดตัง้ท่ีระบไุว้ในสว่นการติดตัง้วสัดหุนนุในระบบกนัไฟลาม  
  3)   ติดตัง้วสัดปุ้องกนัไฟและควนัลามตามวิธีการติดตัง้ท่ีผู้ผลิตกําหนดและสอดคล้องกบัระบบกนัไฟ
และควนัลาม 
   -  อดุหรือปิดช่องเปิด ช่องท่อ ช่องลอด หรือรอยต่อทัง้หมดเพ่ือให้ได้ค่าความสามารถในการกนั
ไฟและควนัลามตามท่ีกําหนด  
   -  ติดตัง้วสัดปุ้องกนัไฟและควนัลาม ให้สมัผสัและยดึเกาะได้ดีกบัพืน้ผิววสัดรุอบข้าง  
   -  สําหรับวสัดปุ้องกนัไฟและควนัลามท่ีสามารถมองเห็นได้หลงัการติดตัง้เสร็จสิน้ให้ตกแต่งผิว
วสัดปุ้องกนัไฟและควนัลามให้เรียบ ขอบเป็นเส้นตรง และเป็นแนวเดียวกบัวสัดรุอบข้าง  
  4)   หลงัการติดตัง้ระบบกนัไฟลามให้ติดป้ายระบ ุ “ระบบกันไฟลาม ห้ามรือ้ถอนหรือทาํลาย หาก

เสียหายโปรดแจ้งฝ่ายบาํรุงรักษาอาคาร” รวมถึงช่ือสถาบนัท่ีทําการทดสอบระบบ หมายเลขระบบ วนัท่ีติดตัง้ระบบ 
และช่ือ ท่ีอยู ่และหมายเลขโทรศพัท์ของผู้ รับจ้าง  
 11.4.4  การควบคมุคณุภาพ  
  มีการตรวจสอบการติดตัง้วสัดปุ้องกนัไฟและควนัลามของผู้ รับจ้าง จากผู้ผลิตวสัดปุ้องกนัไฟและควนั
ลาม  
 11.4.5  การทําความสะอาด  
  1)  ทําความสะอาดวสัดกุนัไฟลามท่ีเกินออกมาจากแบบท่ีกําหนดไปพร้อมๆกบัการติดตัง้ด้วยสารทํา
ความสะอาดท่ีได้รับการรับรองจากผู้ผลติหรือผู้จดัจําหน่ายวสัดกุนัไฟลาม  
  2)  ทําความสะอาดบริเวณทํางานทกุแหง่หลงัจากติดตัง้วสัดกุนัไฟลามแล้วด้วยความประณีตเรียบร้อย
ก่อนการอนมุติัตรวจสอบจากผู้ออกแบบ และก่อนสง่มอบงาน  
  3)  ป้องกันวสัดุป้องกันไฟและควนัลามทัง้ขณะติดตัง้และหลงัติดตัง้เพ่ือให้มัน่ในว่าระบบกันไฟและ
ควนัลามไม่ได้รับความเสียหาย แต่หากวสัดปุ้องกนัไฟและควนัลามเสียหายให้รือ้ออกและเปล่ียนวสัดปุ้องกนัไฟและควนั
ลามใหมท่นัที  

 
11.5  รายช่ือผลติภัณฑ์หรือผู้ผลติวัสดุอุปกรณ์ (MAJOR MATERIALS AND EQUIPMENT)  
 รายละเอียดในหมวดนีไ้ด้ระบุถึงรายช่ือผู้ผลิตวสัดอุปุกรณ์ท่ีถือว่าได้รับการยอมรับโดยทัว่ไปการเสนอผลิตภณัฑ์
นอกเหนือจากท่ีกําหนดไว้นี ้จะต้องแสดงรายละเอียด และหลกัฐานอ้างอิงอย่างเพียงพอ แต่ทัง้นีต้้องได้รับการอนมุติัจาก
วิศวกรผู้ออกแบบก่อนการนําเข้าใช้งาน  
 11.5.1  Fire Barrier System  :  3M, Hilti, Metacaulk, Promat, Fire Pro, Abesco หรือเทียบเทา่ 
 
หมายเหตุ “เทียบเท่า” หมายถึง ใหใ้ชต้ามเคร่ืองหมายการคา้ทีร่ะบ ุ ยกเวน้มีหลกัฐานพิสูจน์ไดว่้าไม่มีจําหน่ายใน

ทอ้งตลาด จึงสามารถใหใ้ชเ้ทียบเท่าได ้
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12.  ระบบรดนํา้ต้นไม้อัตโนมัตแิละระบบนํา้พุ 
 

12.1  ขอบเขตของงาน 
12.1.1 งานจดัหาพร้อมติดตัง้ระบบสถานีสบูนํา้และเดินท่อเมนจ่ายนํา้นัน้ให้ผู้ รับจ้างหลกั (Main Contractor)  

เป็นผู้ ดําเนินการ  
12.1.2  ผู้ รับจ้างต้องจดัทํา Shop Drawing เสนอเพ่ือขออนมุติัและขอความเห็นชอบจากผู้ว่าจ้างก่อนดําเนินการ

ติดตัง้  
12.1.3  ให้ส่งแคตตาล๊อคหรือรูปแบบและรายการคณุลกัษณะเฉพาะของเคร่ืองสบูนํา้ , เคร่ืองกรองนํา้,วาล์ว

ระบายอากาศ, เกจวดัแรงดนั, วาล์วไฟฟ้า, Controller, หวัจ่ายนํา้และอ่ืนๆ (ถ้ามี) ขออนมุติัการใช้งานก่อนการติดตัง้  
12.1.4  ให้สง่แคตตาล๊อคหรือรูปแบบและรายการคณุลกัษณะเฉพาะของระบบนํา้พแุละระบบนํา้ล้นเพ่ือขออนมุติั

การใช้งานก่อนการติดตัง้  
12.1.5  ผู้ รับจ้างต้องทําการส่งคู่มือการใช้งานและการบํารุงรักษางานระบบนํา้พุและระบบนํา้ล้นให้กับเจ้าของ

โครงการ โดยทําการเทรนน่ิงผู้ดแูลให้มีพืน้ท่ีการใช้งานเบือ้งต้นท่ีถกูต้อง  
 

12.2  รายละเอียด 
12.2.1 ตู้ควบคมุการให้นํา้แบบอตัโนมติั (Controller) Smartline  

 -  ควบคมุการจ่ายนํา้ได้ตัง้แต ่4 , 8 และ 12 สถานี จนถงึ 48 สถานี โดยการใส ่Module เพิ่ม, Module มี 
3 ประเภท คือ แบบ 2 สถานี 8 สถานี และ 12 สถานี  

 -  มีโปรแกรมการทํางาน 4 โปรแกรม คือ A , B , C และ D และแตล่ะสถานีสามารถสัง่การทํางานได้ 8 
ครัง้ ในแต่ละวาล์ว  

 -  ตัง้เวลาได้ตัง้แต่ 1 นาที ถงึ 9 ชัว่โมง 55 นาที  มีโปรแกรม Run /Soak สาหรับสถานีรดนํา้ เพ่ือให้แบง่
เวลาการรดนํา้ได้ เพ่ือป้องการใช้นํา้มากเกินไป  

 -  มีช่องตอ่ สําหรับตวัเซน็เซอร์ และมีปุ่ ม Bypass เพ่ือหลีกเล่ียงการทางานของตวัเซน็เซอร์ได้ทนัที  

 -  สามารถตัง้คา่ความลา่ในการทํางานของแตล่ะสถานีได้ตัง้แต่ 1 นาที ถงึ 3 ชัว่โมง  

 -  ข้อมลูตวัเคร่ืองจะไมส่ญูหายเม่ือเกิดไฟดบั และสามารถกลบัมาทํางานได้ปกติเม่ือมีไฟจ่ายเข้าสูต่วั
ควบคมุ  

 -  มีโปรแกรม Valve Locator สามารถค้นหาวาล์วไฟฟ้าได้เม่ือหาวาล์วไฟฟ้าในพืน้ท่ีติดตัง้ไมเ่จอ  

 -  Varionaut 365  

 -  Input : 120VAC / 230 VAC , 50Hz  

 -  Output : 28 V AC , 1.0 A maximum  

 -  ผลติภณัฑ์นําเข้าจากประเทศสหรัฐอเมริกาย่ีห้อ Weathermatic , Toro , Nelson  

12.2.2 เคร่ืองตรวจวดัปริมาณนํา้ฝน (Rain Sensor)  
 -  ตวัเรือนพลาสติกสามารถกนั UV  
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 -  สามารถปรับปริมาณนํา้ฝนได้ตัง้แต ่3-25 mm.  
 -  ทํางานร่วมกบัคอนโทรลเลอร์ขนาด 24 VAC ได้ทกุชนิด  
 -  กระแสไฟเข้า 24 VAC (กระแสต่ํา)  
 -  ผลติภณัฑ์นําเข้าจากประเทศสหรัฐอเมริกาย่ีห้อ Weathermatic , Toro , Nelson 

 12.2.3 วาล์วไฟฟ้า 1 1/2” (Electric Remote Control Valve) 21000 Series Valve  
 -  Body ทําจาก Heavy Duty Plastic  
 - มี Diaphragm ทําให้ใช้งานได้คงทน  
 -  ติดตัง้ได้ทัง้แบบ Globe และ Angle  
 -  ทํางานได้ทัง้แบบ Manual และ Automatic  
 -  มีกระเด่ืองเพ่ือสามารถเปิดใช้แบบ Manual ได้ โดยไมต้่องหมนุ Coil  
 -  อตัราการไหล 0.9 – 30 m3/h  
 -  ไฟฟ้า 24 VAC จาก Controller  
 -  Inrush : 10.66 VA  
 -  Holding : 5.97 VA  
 -  ผลติภณัฑ์นําเข้าจากประเทศสหรัฐอเมริกาย่ีห้อ Weathermatic , Toro , Nelson  
12.2.4 กลอ่งครอบวาล์ว (Valve Box)  
 -  ชนิดฝังใต้ดิน เป็น Box กลม ขนาด 6” , 10”  
 -  วสัดทํุาการ HDPE ตวั Body เป็นสีเขียว และฝาครอบเป็นสีเขียว  
 -  มีช่อง 2 ช่องท่ีเจ้าไว้แล้วสําหรับใสท่อ่ขนาด 2” ได้  
 -  สามารถใช้ครอบ Quick Coupling Valve ได้  
 -  ฝาด้านบนมีความทนทานป้องกนัอปุกรณ์ความเสียหายจากเคร่ืองตดัหญ้าได้  
 -  สามารถใช้พลัว่งดัหรือเสียมงดัเพ่ือเปิดใช้งานได้  
 -  ผลติภณัฑ์นําเข้าจากประเทศต่างประเทศย่ีห้อ Alwasail , Toro , Nelson  

 

12.3. งานตดิตัง้ระบบท่อ ตามข้อกําหนดตอ่ไปนี ้ 
12.3.1 ชนิดทอ่  
 -  ระบบทอ่ Sub main pipe ใช้ทอ่ HDPE (High Density Polyethylene) ขัน้ต่ํา PN 6.3 (ชนิด PE 80)  

ตามมาตรฐาน TIS. 982-2556  
12.3.2 การตอ่ท่อ  

-  ให้ตอ่ด้วยข้อตอ่ชนิดรับแรงดนั Compression  
12.3.3 ระดบัหลงัทอ่  

-  ฝังลกึขัน้ต่ํา 30 ซม. จากผิวดิน  
12.3.4 การเดินทอ่  
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-  การเดินทอ่ขนาดตา่งๆ ท่ีแสดงไว้ในแบบเป็นเพียงแนวทางในการออกแบบเทา่นัน้  
- ผู้ รับจ้างจะต้องทําการตรวจสอบแนวการเดินท่อ วิธีการติดตัง้ระบบทอ่ให้เหมาะสมกบัสภาพก่อสร้าง

จริง  
-  ในการตอ่ทอ่ต้องตอ่ให้ตรงท่ีสดุและมีข้อตอ่น้อยท่ีสดุ  

 

12.4  การตดิตัง้ระบบหัวจ่ายนํา้ ตามข้อกําหนดดงัต่อไปนี ้ 
12.4.1 Pop-up  
 -  Body ทําจาก Plastic  
 -  สปริงทําจาก Stainless steel  
 -  มี wiper seal สีขาวด้านบนของ Body เพ่ือหุ้มให้แน่นและป้องกนัสิง่สกปรกลงไป และป้องกนันํา้ไหล

ออกมา  
 -  มีแรงดนัใช้งานในช่วง 15-70 PSI , 1.0-4.8 Bar  
 -  ทางนํา้เข้าขนาด 1/2”  
 -  Body สงู 10 ซม. , Pop-up สงู 15.9 ซม.  
 -  สามารถเปล่ียนหวั Nozzle ได้หลายแบบ  
 -  ไส้กรองสามารถถอดล้างได้และสบัเปล่ียนได้ง่าย โดยถอดล้างด้านบนปลายกระบอกโดยไมต้่องใช้

เคร่ืองมือพิเศษ  
 -  ผลติภณัฑ์นําเข้าจากประเทศสหรัฐอเมริกาย่ีห้อ Weathermatic , Toro , Nelson  
12.4.2 Adjustable arc Nozzle  
 -  หวั Nozzle สามารถปรับองศาได้ตัง้ 0-360 องศา  
 -  มีไส้กรองเพ่ือป้องกนัการอดุตนัและสามารถถอดล้างทําความสะอาดได้  
 -  มีลกูศรบงชีใ้นปรับองศา  
 -  สกรูด้านบนทําจาก Stainless steel สามารถปรับลดรัศมีและอตัราการไหลได้  
 -  แรงดนัอยูท่ี่ 20 – 40 PSI (1.4 – 2.8 Bars)  
 -  ผลติภณัฑ์นําเข้าจากประเทศสหรัฐอเมริกาย่ีห้อ Weathermatic , Toro , Nelson  
12.4.3  Swing joint  

-  Swing joint ทําจาก linear low – density polyethylene material  
-  ข้อตอ่ทําจาก Hard Acetal Thermoplastic  
-  ทนแรงดนั 150 PSI  
-  สามารถยืดหยุน่ป้องกนัความเสียหายจากการทรุดตวัของดินได้  
-  ผลติภณัฑ์นําเข้าจากประเทศสหรัฐอเมริกาย่ีห้อ Weathermatic , Toro , Nelson  

12.4.4 ก๊อกสนาม  
-  ก๊อกบอลสนามลอ็คกญุแจ ซนัวา 1/2" (4 หนุ)  
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-  ทองเหลืองมีความทนทานตอ่สนิม  
-  ทนตอ่ทกุสภาพอากาศ และทนตอ่รอยขีดข่วนจากการใช้งาน  
-  ป้องกนัการกดักร่อน และการเสียดสีได้เป็นอยา่งดี  

 

12.5   ระบบเคร่ืองสูบนํา้ 

-  เคร่ืองสบูนํา้ ชนิดหอยโข่ง ขนาด 3 แรงม้า / 380 โวลต์  

-  ขนาดกําลงัไฟ 2.2 กิโลวตัต์    

-  ทางนํา้เข้า ขนาด 2 1/2” ทางนํา้ออก 11/2”  
-  สง่สงู 14-27 เมตร ปริมาณนํา้ 100-600 ลติร/นาที  
-  ผลติภณัฑ์เคร่ืองสบูนํา้ Peddrollo, Grundfos, Lowara หรือเทียบเทา่ 

 
12.6  การตดิตัง้ระบบนํา้พุและระบบนํา้ล้น  

12.6.1  การติดตัง้หวันํา้พ ุ 
-  ลกัษณะหวันํา้พเุป็นแบบฟองเบียร์ขนาด 1 1/2”  

-  วสัดทํุางานสแตนเลสไมเ่ป็นสนิมสามารถอยูใ่นนํา้ได้  

-  มีการติดตัง้วาล์วปรับระดบันํา้พเุพ่ือปรับความสงูต่ําของนํา้พ ุ 

12.6.2 ระบบป๊ัมนํา้และกรอง  
-  ป๊ัมสําหรับทํานํา้พแุละกรองต้องมี อตัราการไหลอยูท่ี่ 14.77 และ 34.09 ลกูบาศก์เมตรตอ่ชัว่โมง  

-  ทางนํา้เข้าและทางนํา้ออก มีขนาด 1 1/2” และ 2”  

-  ถงักรองสามารถกรองในปริมาณนํา้ 14.09 และ 22.27 ลกูบาศก์เมตรตอ่ชัว่โมง  

-  มีวาล์วในการเปิดปิด และสามารถถอดล้างได้  

-  การติดตัง้ระบบอยูใ่นความควบคมุของผู้ เช่ียวชาญ 

-  ถงักรองนําเข้าจากตา่งประเทศ ย่ีห้อ HAYWARD หรือเทียบเทา่  

12.6.3 ชนิดทอ่  
-  ระบบทอ่ใช้ทอ่ HDPE PN 12 ตามมาตรฐาน มอก.982-2556 
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13. อุปกรณ์เดนิสายไฟฟ้าสายไฟฟ้าแรงตํ่าสายไฟฟ้าแรงตํ่าชนิดทนไฟ 
 และแผงสวิทซ์ควบคุมมอเตอร์ 

 
13.1  อุปกรณ์เดนิสายไฟฟ้า 
 13.1.1  ความต้องการทัว่ไป 
  เพ่ือให้การใช้งานและการติดตัง้อปุกรณ์เดินสายไฟฟ้า (สายไฟฟ้าให้รวมถึงสายสญัญาณทางไฟฟ้า
ส่ือสารอ่ืนๆเช่นสายโทรศพัท์สายสญัญาณวิทย-ุโทรทศัน์สายสญัญาณแจ้งเตือนเป็นต้น) เป็นไปด้วยความเรียบร้อยและ
ถกูต้องตามมาตรฐานจงึกําหนดให้การจดัหาวสัดอุปุกรณ์และการติดตัง้เป็นไปตามข้อกําหนดดงัรายละเอียดนี ้
 13.1.2  ทอ่ร้อยสายไฟฟ้า 
  ท่อร้อยสายไฟฟ้าโดยปกติแบ่งออกเป็น 4 ชนิดตามลกัษณะความเหมาะสมในการใช้งานโดยท่อทกุชนิด
ต้องเป็นทอ่โลหะตามมาตรฐาน ANSI ผ่านกระบวนการชบุ Hot-Dip Galvanized ป้องกนัการเกิดสนิมมีความหนาไม่น้อย
กวา่ 20 ไมครอนซึง่ผลติขึน้เพ่ือใช้งานร้อยสายไฟฟ้าโดยเฉพาะดงัตอ่ไปนี ้
  1) ท่อโลหะชนิดบาง (Electrical Metallic Tubing : EMT) ผลิตมาจากเหลก็ชบุสงักะสีตามมาตรฐาน 
ANSI (80.3-1983) หรือ UL 797 หรือ TIS 770-2531 หรือเทียบเท่ามีเส้นผ่าศนูย์กลางไม่น้อยกว่า 1/2 นิว้ติดตัง้ใช้งานใน
กรณีท่ีติดตัง้ลอยหรือซ่อนในฝ้าเพดานซึ่งไม่มีสาเหตใุดๆท่ีจะทําให้ท่อเสียรูปทรงได้หรือทําให้ท่อเสียหายการติดตัง้ใช้งาน
ให้เป็นไปตามกําหนดในวสท.  
  2) ท่อโลหะชนิดหนาปานกลาง (Intermediate Metal Conduit : IMC) ผลิตมาจากเหลก็ชบุสงักะสีทัง้
ภายในและภายนอกหรือทํามาจากเหลก็ชบุสงักะสีผิวภายนอกเคลือบด้วย Chromate และผิวภายในเคลือบด้วยExpoxy 
resin ตามมาตรฐาน UL 6 ANSI (80.1-1983) หรือ TIS 770-2533 มีขนาดเส้นผ่าศนูย์กลางไม่เลก็กว่า 1/2 นิว้ติดตัง้ใช้
งานได้เช่นเดียวกบัท่อโลหะบางและติดตัง้ฝังในผนงัหรือพืน้หรือเข้า-ออกจากแผงไฟฟ้าแต่ห้ามใช้ฝังดินโดยตรงและใช้ใน
สถานท่ีอนัตรายตามกําหนดในวสท.  
  3) ท่อโลหะชนิดหนา (Rigid Steel Conduit: RSC) ผลิตมาจากวสัดเุช่นเดียวกบัท่อ IMC ผลิตตาม
มาตรฐาน UL 1242 สามารถใช้งานแทนท่อ EMT และ IMC ได้ทกุประการและให้ใช้ในสถานท่ีอนัตรายและฝังดินได้
โดยตรงตามกําหนดในวสท.  
  4) ท่ออ่อน (Flexible Metal Conduit) ผลิตมาจากเหลก็ชบุสงักะสีผลิตตามมาตรฐาน ASTM หรือ
เทียบเท่าขนาดท่อใช้งานต้องมีเส้นผ่าศนูย์กลางไม่ต่ํากว่า 1/2”เป็นท่อโลหะอ่อนท่ีใช้ร้อยสายไฟฟ้าเข้าอปุกรณ์หรือเคร่ือง
ไฟฟ้าท่ีมีหรืออาจมีการสัน่สะเทือนได้หรืออปุกรณ์ท่ีอาจมีการเคล่ือนย้ายได้บ้างเช่นมอเตอร์โคมไฟแสงสว่างเป็นต้นท่อ
อ่อนท่ีใช้ในสถานท่ีชืน้แฉะและนอกอาคารต้องใช้ท่ออ่อนชนิดกนันํา้การติดตัง้ใช้งานโดยทัว่ไปให้เป็นไปตามข้อกําหนดใน
วสท. 
  5) ท่ออโลหะชนิด HDPE จะต้องเป็นท่อท่ีผลิตขึน้เพ่ือใช้ในงานร้อยสายไฟฟ้าและสายสญัญาณผลิต
จากวัตถุดิบโพลีเอทีลีนชนิดความหนาแน่นสูงมีสีดําคุณสมบัติทนแรงกดแรงดึงแรงกระแทกได้ดีมีความยืดหยุ่นสูงไม่
แตกร้าวไม่หกัง่ายในกรณีท่ีเกิดการกดทบัฝังกลบหรือมีการทรุดตวัของพืน้ดินผิวภายนอกและภายในมีความล่ืนเรียบมนั
เหมาะสําหรับการใช้งานร้อยสายไฟฟ้าและสายสญัญาณและจะต้องได้มาตรฐานมอก.982-2548  
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  6) อปุกรณ์ประกอบการเดินท่อได้แก่ Coupling, Connector, Lock Nut, Bushing และ Service 
Entrance Cap ต่างๆต้องเหมาะสมกบัสภาพและสถานท่ีใช้งาน Connector และข้อต่อของท่อ EMTทําจากเหลก็ชบุ
สงักะสีท่อ IMC และ RSC จะต้องทําเกลียวปลายทัง้สองด้านตามมาตรฐาน ANSI B2 20.1-1968 และ ANSI B1 20.1-
1983 ตามลําดบัหรือมาตรฐานอ่ืนท่ีเทียบเทา่ 
  7) การติดตัง้ทอ่ร้อยสายไฟฟ้าต้องเป็นไปตามข้อกําหนดดงันี ้
   ก.  ให้ทําความสะอาดทัง้ภายในและภายนอกทอ่ก่อนทําการติดตัง้ 
   ข.  การดัดงอท่อต้องไม่ทําให้ท่อเสียรูปทรงและรัศมีมีความโค้งของการดัดงอต้องเป็นไปตาม
ข้อกําหนดของวสท.  
   ค.  ทอ่ต้องยดึกบัโครงสร้างอาคารหรือโครงสร้างถาวรอ่ืนๆทกุๆระยะไมเ่กิน 1.50 เมตร 
   ง.  ท่อแต่ละส่วนหรือแต่ละระยะต้องติดตัง้เป็นท่ีเรียบร้อยก่อนจึงสามารถร้อยสายไฟฟ้าเข้าท่อ
ได้ห้ามร้อยสายเข้าทอ่ในขณะกําลงัติดตัง้ทอ่ในสว่นนัน้ 
   จ.  การเดินท่อในสถานท่ีอนัตรายตามข้อกําหนดในวสท. ต้องมีอปุกรณ์ประกอบพิเศษเหมาะสม
กบัแตล่ะสภาพและสถานท่ี 
   ฉ.  การใช้ทอ่ออ่นต้องใช้ความยาวไมน้่อยกวา่ 0.30 เมตร 
   ช.  แนวการติดตัง้ต้องเป็นแนวขนานหรือตัง้ฉากกับตัวอาคารเสมอหากมีอุปสรรคจนทําให้ไม่
สามารถติดตัง้ทอ่ตามแนวดงักลา่วได้ให้ปรึกษากบัผู้คมุงานเป็นแตล่ะกรณีไป 
   ซ.  ท่อชนิด EMT, IMC และ RSC จะต้องมีความหนาตามกําหนดของ ANSI และได้รับการ
ตรวจสอบจาก UL และได้รับมาตรฐานมอก.  
  8) การต่อท่อร้อยสายท่อร้อยสายชนิดบางให้ใช้ Compression Type Coupling สว่นท่อร้อยสายชนิด
หนาให้ใช้ข้อต่อชนิดเกลียวและใช้ Electrical Pipe Joint Compound ทาท่ีเกลียวก่อนใสข้่อต่อเพ่ือประกนัการเช่ือมต่อกนั
ทางไฟฟ้าของระบบทอ่ร้อยสาย 
  9) ท่อร้อยสายจะต้องต่อถึงกันทางไฟฟ้าตลอดแนวจากปลายทางจนถึงแผงสวิทช์บอร์ดและจะต้อง
ตรวจสอบความต่อเน่ืองทางไฟฟ้าหลงัการติดตัง้แล้วเสร็จปลายท่อท่ีต่อเข้ากบัแผงสวิทช์บอร์ดจะต้องต่อเข้ากบั Ground 
Terminal ของแผงสวิทช์บอร์ดนัน้ 
  10) ท่อ Conduit จะต้องถกูยดึตรึงอย่างมัน่คง (Securely Fasiened) กบัผนงัของโลหะของ Outlets, 
Junction และ Pull Boxes ด้วย Galvanized Lock Nut, Bushing การขนัยดึจะต้องสงัเกตว่าเกลียวของท่อทัง้หมดจะต้อง
ผ่าน Bushing, Lock Nut จะต้องขนัตรึง Bushing นัน้ให้สมัผสัแน่นเป็นตวันําไฟฟ้า (Firm Electrical Contact) ไปยงัผนงั
โลหะนัน้ 
  11) ท่อ Conduit ทัง้หมดในระบบไฟฟ้าจะต้องยึดติดกบัโครงสร้างอาคารอย่างแข็งแรงท่อ Conduit 
เด่ียวขนาด 1 1/4” หรือขนาดใหญ่กวา่เดินซอ่นในฝ้าจะต้องจบัยดึด้วย Beam Clam หรือ Spring Ring Conduit Hangers 
With Support Rod ท่อท่ีเดินด้วยกนัไปสามารถจบัรวมกลุ่มกนัอย่างมีระเบียบเท่าท่ีสามารถทําได้ท่อท่ีเดินในแนวด่ิง
จะต้องยึดด้วย Steel Clamps สําหรับ Conduit ขนาด 1” และเลก็กว่าท่ีเดินซ่อนอยู่ในฝ้าสามารถจบัยึดโดยตรงกบั
โครงสร้างอาคารด้วย Strap Hangers ระยะหา่งของการจบัยดึจะต้องไมเ่กิน 1.20 เมตร 
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  12) จะต้องมีการระมดัระวงัไม่ให้ภายในท่อ Conduit สะสมนํา้เศษวสัดหุรือเศษคอนกรีตอยู่ถ้ามีสิ่ง
แปลกปลอมอยู่ในท่อผู้ รับเหมาฯจะต้องทําความสะอาดท่อก่อนถ้าสิ่งแปลกปลอมนีไ้ม่สามารถนําออกมาได้ก็จะต้อง
เปล่ียน Conduit นัน้ใหม ่
  13) ทอ่ร้อยสายทัง้หมดท่ีเดินลอยให้ทาสีทําเคร่ืองหมายไว้ทกุๆ 2 เมตรโดยใช้สีส้มสําหรับท่อของระบบ
ไฟฟ้ากําลงัและแสงสวา่งสีเขียวสําหรับทอ่ของระบบส่ือสารและสีเหลืองสําหรับทอ่ของระบบสญัญาณเตือนอคัคีภยั 
  14) การติดตัง้ 
   ถึงแม้ว่าข้อกําหนดจะระบใุห้อปุกรณ์เดินสายไฟฟ้าเป็นตวันําสําหรับการต่อลงดินหรือไม่ก็ตามแต่
ต้องทําการติดตัง้อปุกรณ์เดินสายไฟฟ้าเหลา่นีท้กุๆช่วงให้มีความต่อเน่ืองทางไฟฟ้าโดยตลอดเพ่ือเสริมระบบการต่อลงดิน
ให้มีความแน่นอนและสมบรูณ์ 
  15) การทดสอบ 
   ให้ทดสอบเพ่ือให้เช่ือมัน่ได้วา่มีความตอ่เน่ืองทางไฟฟ้าในทกุๆช่วงตามความเห็นชอบของผู้ควบคมุ
งาน 
 13.1.3  กลอ่งตอ่สายและกลอ่งดงึสาย 
  กลอ่งต่อสายในท่ีนีใ้ห้รวมถึงกลอ่งสวิทช์กล่องเต้ารับกลอ่งต่อสาย (Junction Box) กลอ่งพกัสายหรือ
กลอ่งดงึสาย (Pull Box) ตามกําหนดในวสท. รายละเอียดของกลอ่งตอ่สายต้องเป็นไปตามกําหนดดงัตอ่ไปนี ้
  1) กลอ่งต่อสายและกลอ่งดงึสายท่ีใช้ติดตัง้ภายในอาคารจะต้องเป็นกลอ่งเหลก็อาบสงักะสี (Electro 
Galvanized) กลอ่งต่อสายแบบติดภายนอกอาคารต้องใช้ชนิดทนสภาวะอากาศภายนอกอาคารอาจเป็นชนิดอลมิูเนียม
หรือเหลก็หล่อฝาครอบมีขอบยางอดัรอบและกลอ่งต่อสายแบบฝังพืน้เป็นแบบโลหะหล่อมีฝาทองเหลืองมีเกลียวสามารถ
เปิดออกได้ 
  2) กลอ่งดงึสาย (Pull box) ท่ีมีขนาดไม่เกิน 100 ลกูบาศก์นิว้ให้พบัจากเหลก็แผ่นหนาไม่น้อยกว่า 1.2 
มม. สว่นกลอ่งดงึสาย (Pull box) ท่ีมีขนาดเกิน 100 ลกูบาศก์นิว้ให้พบัจากเหลก็แผ่นหนาไม่น้อยกว่า 1.4 มม. ถ้าทําจาก
โลหะหลอ่อ่ืนๆก็จะต้องคํานงึถงึความแข็งแรงในการใช้งาน 
  3) ขนาดของกล่องต่อสายขึน้อยู่กับขนาดจํานวนของสายไฟฟ้าท่ีผ่านเข้าและออกกล่องนัน้ๆและ
ขึน้กับขนาดจํานวนท่อร้อยสายหรืออุปกรณ์เดินสายอ่ืนๆทัง้นีต้้องคํานึงถึงรัศมีโค้งงอของสายตามท่ีระบุใน NEC 
ARTICLE 373  
  4) กล่องต่อสายทุกชนิดและทุกขนาดต้องมีฝาปิดท่ีเหมาะสมรูของกล่องท่ีไม่ได้ใช้งานต้องปิดให้
เรียบร้อย 
  5) กลอ่งต่อสายท่ีใช้เป็น outlet box สําหรับสวิทช์เต้าเสียบและดวงโคมท่ีติดตัง้แบบฝังเรียบกบัผนงั
จะต้องจดัให้ตัง้ได้ฉากกบัโครงสร้างอาคาร 
  6) การติดตัง้กล่องต่อสายต้องยึดแน่นกบัโครงสร้างอาคารหรือโครงสร้างถาวรอ่ืนๆและกล่องต่อสาย
สําหรับแต่ละระบบให้มีรหสัสีทาภายในและท่ีฝากล่องให้เห็นได้ชัดเจนตําแหน่งของกล่องต่อสายต้องติดตัง้อยู่ในท่ีซึ่ง
เข้าถงึและทํางานได้สะดวก 
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  7) กลอ่งตอ่สายจะต้องทําการติดตัง้ให้มีความต่อเน่ืองทางไฟฟ้ากบัอปุกรณ์เดินสายไฟ้ฟ้าอ่ืนๆเช่นท่อ
ร้อยสายไฟฟ้ารางร้อยสายเพ่ือเสริมระบบการตอ่ลงดินให้สมบรูณ์และจะต้องมีการทดสอบว่ามีความต่อเน่ืองทางไฟฟ้าทกุ
ช่วงตามความเหน็ชอบของผู้คมุงาน 
 13.1.4  รางร้อยสาย (WIREWAYS)  
  1) รางร้อยสายจะต้องทําจากเหลก็แผ่นหนาไม่น้อยกว่า 1.0 มม. สําหรับความกว้างไม่เกิน 75 มม. 
และหนาไม่น้อยกว่า 1.20 มม. สําหรับความกว้างเกิน 75 มม. ผ่านกรรมวิธีป้องกนัสนิมฉาบสีแล้วอบแห้งหรือ hot dip 
galvanized ตามท่ีระบใุนแบบด้านหน้าจะต้องเปิดได้รางร้อยสายและวสัดท่ีุใช้ประกอบต้องออกแบบให้ประกอบเข้ากนัได้
โดยท่ีหมดุเกลียวสลกัเกลียวท่ีใช้ต้องฝังเรียบกบัพืน้และผนงัของรางร้อยสายไม่มีส่วนคมอนัจะเป็นอนัตรายต่อสายไฟใน
ระหวา่งการติดตัง้ 
  2) รางร้อยสายท่ีทําขึน้สําหรับใช้ภายนอกอาคารจะต้องมีลักษณะกันนํา้ได้โดยผู้ ผลิตต้องแสดง
เคร่ืองหมายหรือข้อความบอกไว้ท่ีตวัรางร้อยสาย 
  3) จํานวนพืน้ท่ีหน้าตดัของสายไฟฟ้าทัง้หมดต้องไม่เกิน 20 เปอร์เซนต์ของขนาดพืน้ท่ีหน้าตดัของราง
ร้อยสายและห้ามบรรจสุายไฟฟ้าท่ีนํากระแสลงในรางร้อยสายมากกว่า 30 เส้นโดยสายสําหรับวงจรสญัญาณหรือระบบ
ควบคมุไมถื่อวา่เป็นสายไฟท่ีนํากระแส 
  4) รางร้อยสายจะต้องยดึให้มัน่คงทกุระยะไม่เกิน 1.5 ม. แต่ถ้าเป็นแนวด่ิงต้องยดึให้มัน่คงทกุระยะไม่
เกิน 3.0 ม. และต้องไมมี่การตอ่รางร้อยสายมากกวา่ 1 แหง่ระหวา่งช่วงยดึการติดตัง้ผา่นผนงัให้สว่นท่ีไม่มีรอยต่อผ่านทะลุ
ผนงัเทา่นัน้และปลายสดุของรางร้อยสายต้องมีฝาปิด 
  5) ภายใน Wire way ต้องมี Cable Support ทกุระยะ 0.5 ม. (เฉพาะแนวด่ิง)  
  6) ผลิตตามมาตรฐาน ASTM A570 & A611 หรือเทียบเท่าอปุกรณ์อ่ืนๆเช่นข้อต่อข้อแยกและฝาปิด
ต้องผลติตามมาตรฐานโรงงานเทา่นัน้ 
  7) ระหวา่งรางเดินสายจะต้องตอ่ขัว้กราวด์ระหวา่งทอ่นด้วย 
 13.1.5  รางเดินสาย (CABLE TRAY AND CABLE LADDER)  
  1) รางเดินสายจะต้องทําจากแผ่นเหลก็ท่ีมีความหนาไม่น้อยกว่า 2.0 มม. ซึง่ขึน้อยู่กบัขนาดของราง
เดินสายพร้อมผ่านกรรมวิธีป้องกนัและกําจดัสนิมโดยวิธี hot dip galvanized ขนาดตามท่ีระบใุนแบบรางเดินสายจะต้อง
มีความแข็งแรงพอท่ีจะรับนํา้หนกัสายได้เตม็ท่ีโดยไมบ่ิดเบีย้วขอบข้างรางและขัน้ของรางจะต้องเรียบโดยไม่มีความคมของ
ขอบเพ่ือป้องกนัความเสียหายท่ีจะเกิดขึน้กบัสายเคเบิลอนัเน่ืองจากการติดตัง้ 
  2) รางเดินสายจะต้องมีการต่อเน่ืองถึงกนัตลอดของเส้นทางต่อลงดินเพ่ือไม่ให้มีการขาดตอนได้ข้อต่อ
ระหว่างรางเดินสายแต่ละช่วงจะต้องแน่นสนิทรางเดินสายจะต้องมีความต้านทานกระแสไฟฟ้าต่ําตลอดทางและต้องรับ
ปริมาณกระแสไฟฟ้าอนัเกิดจากการลดัวงจรได้อยา่งปลอดภยั 
  3) รางเดินสายจะต้องเดินในแนวขนานกับโครงสร้างของอาคารและมีความสูงเหนือรางพอเพียง
สําหรับการวางสาย 
  4) การเดินสายในรางเดินสายท่ีไมไ่ด้อยูใ่นแนวนอนจะต้องยดึสายท่ีเดินไปกบัพืน้รางให้มัน่คงและสาย
จะต้องมีความยาวตลอดจากอปุกรณ์ไฟฟ้าถงึอปุกรณ์ไฟฟ้าห้ามมีการตอ่สายในรางเดินสาย 
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  5) Cable Tray ท่ีใช้ต้องเป็นชนิดท่ีมีช่องระบายอากาศ    
  6) การติดตัง้รางเดินสายการเดินสายในรางเดินสายรวมทัง้ขนาดและจํานวนสายท่ีเดินในรางเดินสาย
ให้ปฏิบติัตามข้อกําหนดท่ีระบใุนวสท.  
  7) ระยะจบัยดึรางไมเ่กิน 1.5 เมตร 
 
13.2  สายไฟฟ้าแรงตํ่า 
 13.2.1  สายไฟฟ้าชนิดร้อยในทอ่หรือรางเดินสาย 
  ถ้าหากมิได้ระบเุป็นอ่ืนใดในแบบสายไฟฟ้าท่ีใช้จะต้องเป็นสายทองแดงแกนเด่ียวหุ้มฉนวน PVC ทน
แรงดนัไฟฟ้าได้ 750 โวลท์และทนอณุหภมิูได้สงูสดุ 70 องศาเซลเซียสตามมอก. ใหม่และมาตรฐานการติดตัง้ไฟฟฟ้าท่ี
ปรับปรุงใหมร่ายละเอียดอ่ืนๆมีดงันี ้
  1) สายสําหรับวงจรไฟฟ้าต้องมีพืน้ท่ีหน้าตดัสายไม่เลก็กว่า 2.5 ตร.มม. สายต่อเข้าดวงโคมแต่ละดวง
ให้ใช้สายขนาดไมเ่ลก็กวา่ 1.5 ตร.มม.  
  2) รหสัสี (Color Code) สําหรับสายไฟฟ้าแรงต่ํา 
    เฟส A - สีนํา้ตาล (Brown)  
    เฟส B - สีดํา (Black)    
    เฟส C - สีเทา (Grey)  
    NEUTRAL - สีฟ้า (Blue)  
    สายดิน (Ground) - สีเขียวหรือสีเขียวแถบเหลือง 
   ในกรณีสายมีขนาดใหญ่กว่า 10 ตร.มม. ซึง่ไม่มีสีของฉนวนตามระบใุห้ใช้เทปสีตามรหสัพนัทบัท่ี
สายนัน้ๆหรือทาด้วยสีชนิดท่ีไม่ทําความเสียหายต่อฉนวนไฟฟ้าสว่นท่ีขัว้หางปลาให้สวมด้วย Vinyl Wire End Cap โดยใช้
รหสัสีเดียวกนั 
  3) สายไฟฟ้าต้องมีความยาวตลอดความยาวท่อห้ามตัดต่อสายภายในท่ออนุญาตให้ต่อสายได้ใน
กลอ่งต่อสายเท่านัน้สําหรับสายขนาดไม่เกิน 6 ตร.มม. ให้ใช้ Wire Nut หรือ Scotch Lock ในการต่อสายสว่นสายขนาด
ใหญ่กว่านีใ้ห้ต่อด้วย Split Bolt หรือ Compression Connector และพนัทบัด้วยเทปยางให้มีคณุสมบติัเทียบเท่า
ฉนวนไฟฟ้าเทา่นัน้ 
  4) การร้อยสายห้ามใช้นํา้มนัหลอ่ล่ืนทาเพ่ือช่วยในการร้อยสายต้องใช้ Pulling Compound ท่ีผลิต
สําหรับการร้อยสายโดยเฉพาะเทา่นัน้ 
  5) ห้ามร้อยสายโทรศพัท์หรือสายแรงดนัต่ําพิเศษเข้าไปในท่อร้อยสายหรือกล่องต่อสายเดียวกันกับ
สายไฟฟ้า 
  6) สายไฟฟ้าแต่ละเส้นต้องมีการทําเคร่ืองหมายให้ทราบได้ถึงวงจรและหน้าท่ีของสายไฟนัน้ๆ
เคร่ืองหมายเหลา่นีใ้ห้ทําไว้ท่ีสายทัง้ท่ีอยูใ่นกลอ่งตอ่สายและปลายสายท่ีเข้าอปุกรณ์   
  7) สายไฟฟ้าท่ีเดินเข้าในแผงจ่ายไฟหรืออปุกรณ์อ่ืนจะต้องจดัให้เป็นระเบียบโดยใช้ Self Locking 
Cable Ties รัดให้เป็นหมวดหมูส่ายต้องมีความยาวเหลือไว้เพียงพอท่ีจะย้ายตําแหน่งในแผงจ่ายไฟอนาคต 
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 13.2.2  การเดินสายใต้ดิน 
  ถ้าหากมิได้ระบุเป็นอ่ืนใดในแบบสายไฟฟ้าท่ีใช้จะต้องเป็นสายแดงชนิดแกนเด่ียวหรือหลายแกนหุ้ม
ฉนวน PVC หรือมีเปลือกนอกทนแรงดนัไฟฟ้าได้ 750 โวลท์และทนอณุหภมิูได้สงูสดุ 70 องศาเซลเซียลตามมอก.11-2553 
โดยการเดินสายใต้ดินต้องเป็นไปตามข้อกําหนดดงัตอ่ไปนี ้
  1) สายฝังดินโดยตรงทอ่ร้อยสายหรือเคร่ืองหอ่หุ้มสายไฟฟ้าประเภทอ่ืนท่ีได้รับการรับรองแล้วความลกึ
ในการติดตัง้ต้องเป็นไปตามตารางตอ่ไปนี ้
  ความลกึในการติดตัง้ใต้ดินสําหรับระบบแรงต่ํา 

 
 

   -  ข้อยกเว้นท่ี 1  ถ้าไมใ่ช่ทอ่ IMC หรือ RSC แล้วหากมีแผน่คอนกรีตหนา 5 ซม.วางอยูเ่หนือสายอนญุาตให้ลด
   -  ข้อยกเว้นท่ี 2  ข้อกําหนดสําหรับความลกึนีไ้มใ่ช้บงัคบัสําหรับการติดตัง้ใต้อาคารหรือใต้พืน้คอนกรีตซึง่หนาไ
   -  ข้อยกเว้นท่ี 3  บริเวณท่ีมีรถยนต์วิ่งผา่นความลกึต้องไมน้่อยกวา่ 60 ซม. 
  2) สายใต้ดินท่ีติดตัง้ใต้อาคารต้องติดตัง้อยูใ่นทอ่ร้อยสายและทอ่ร้อยสายต้องยาวเลยผนงัด้านนอกอาคารออกไป 
  3) สายท่ีโผลข่ึน้จากดินต้องมีการป้องกนัด้วยสิง่หอ่หุ้มหรือทอ่ร้อยสายซึง่ฝังจมลกึลงไปในดินตามท่ีกําหนดในข้อ13.2.2 -1
  4) ต้องมีหมดุบอกแนวสายไฟฟ้าใต้ดินแสดงแนวสายไฟฟ้าใต้ดินโดยวางหา่งกนัประมาณ 10 เมตรตลอดแนวการเดินสายไ
 13.2.3  สายไฟฟ้าท่ีใช้เดินในอาคารชัน้ใต้ดิน 
  สายไฟฟ้าท่ีใช้ในอาคารชัน้ B สําหรับวงจรท่ีต้องการความปลอดภัยปกติให้ใช้สายชนิด Flame 

Retardant, Low Smoke, Zero Halogen (LSOH) และฉนวนของสายไฟต้องสามารถทนอณุหภมิูได้ไม่ต่ํากว่า 90
o
C และ

จะต้องได้มาตรฐาน IEC 60332-3C, 60754-1,2, 601034-2 และจะต้องมีผลการทดสอบจากสถาบนัท่ีเช่ือถือได้เช่น 
LPCB ให้ผู้วา่จ้างพิจารณาประกอบการขออนมุติั 
 13.2.4  สายไฟฟ้าท่ีใช้เดินเข้าเคร่ืองจกัร 
  สายไฟฟ้าท่ีใช้กบัเคร่ืองจกัรถาวรท่ีมีการเคล่ือนท่ีเป็นประจําเช่นรอกไฟฟ้าเคร่ืองจกัรท่ีมีการสัน่สะเทือน
หรือกรณีท่ีผู้คมุงานเหน็ชอบให้ใช้สายไฟฟ้าชนิด Flexible Cable หุ้มฉนวนพีวีซีสองชัน้ตามมอก. 11-2553 ชนิด VCT หรือ 
VCT-GRD  
 13.2.5  สายไฟฟ้าท่ีใช้กบัดวงโคมท่ีมีความร้อนสงู 
  สําหรับสายไฟฟ้าภายในดวงโคมไฟฟ้าท่ีมีความร้อนเกิดขึน้สงูเช่นโคมท่ีใช้หลอดไส้ (Incandescent 
Lamp), High Intensity Discharge Lamp เป็นต้นให้ใช้สายทนความร้อนซึง่หุ้มด้วยฉนวน Asbestos หรือวสัดอ่ืุนท่ีมี
คณุสมบติัเทียบเทา่ 
 13.2.6  สายไฟฟ้าชนิด CV  
  สายไฟฟ้าชนิด CV ผลิตและทดสอบตามาตรฐาน IEC 60228 และ 60502-1 สายไฟจะต้องมีตวันําเป็น

ทองแดงฉนวนเป็น XLPE ขนาดแรงดนั 600/1000V. อณุหภมิูใช้งาน 90
o
C มีเปลือกนอกเป็น PVC  

 13.2.7  สายไฟฟ้าแรงต่ําชนิดทนไฟ (Fire Resistant Cable) 
  1) ความต้องการทัว่ไป 
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   ในขณะท่ีเกิดเพลิงไหม้สายนําไฟฟ้าจะต้องยงัคงรักษาสภาพการนําไฟฟ้าท่ีแรงดนัและกระแสใน
สภาวะท่ีปกติและวสัดท่ีุใช้ทําสายไฟฟ้าจะต้องไม่เอือ้อํานวยต่อการติดไฟ , ลามไฟและสายไฟจะต้องไม่ก่อกําเนิดปริมาณ
ควนัท่ีเป็นอนัตรายและรวมถงึแก๊สพิษและกรดแก๊สจากธาตใุนหมู ่Halogen  
  2) ลกัษณะของสายไฟ 
   สายไฟฟ้าชนิดอ่อนติดตัง้ได้สะดวกผลิตตามมาตรฐาน IEC 60502 มีตวันําแกนทองแดงชนิด 
Strand (IEC228 Class 2) ท่ีพนัหุ้มด้วย Glass Mica เป็นฉนวนกนัไฟภายในและหุ้มอีกชัน้ด้วยสารแร่ฉนวนอ่อนตวัชนิด
ไม่หลอมละลายติดไฟเม่ืออยู่ภายในเพลิงสายไฟจะต้องมีรัศมีดดัโค้งไม่เกิน 6-8 เท่าของรัศมีความโตของสายไฟนัน้วสัดท่ีุ

หุ้มจะต้องไมแ่ปรสภาพใดๆเม่ือตวันําไฟฟ้าต้องนํากระแสไฟฟ้าท่ีอณุหภมิูต่อเน่ืองสงู 90 
o
C ตามมาตรฐาน IEC 216 และ

สายไฟทัง้หมดจะต้องผา่นการทดสอบตามมาตรฐานสากลดงันี ้
   ก.  สามารถนําไฟฟ้าอยา่งเน่ืองได้เป็นปกติในขณะเกิดเพลิงไหม้ตามมาตรฐาน BS 6387 C.W.Z. 
โดยมีผลทดสอบแยกกนัดงันี ้

    -  ข้อกําหนด C ท่ีอณุหภมิู 950 
o
C เป็นเวลา 3 ชัว่โมง 

    -  ข้อกําหนด W ให้รับความร้อนท่ีอณุหภมิู 650 
o
C เป็นเวลา 15 นาทีแล้วพ่นด้วยนํา้ท่ี

อณุหภมิูเดียวกนัเป็นเวลา 15 นาที 
    -  ข้อกําหนด Z สายไฟต้องยงัสามารถนําไฟฟ้าได้เป็นปกติขณะท่ีกระทําด้วยแรงกลจาก

ภายนอกท่ีอณุหภมิู 950 
o
C เป็นเวลา 15 นาที 

   ข.  สายไฟมีคา่แรงดนั 0.6/1 KV (เพาเวอร์/คอนโทรล)  
   ค.  สายไฟมีคา่แรงดนั 300/500 (สายส่ือสาร)  
   ง. สายไฟต้องผา่นการทดสอบท่ีแสดงวา่ไมเ่อือ้อํานวยตอ่การลามไฟของสายไฟตามมาตรฐาน 
    -  IEC 332-1  
    -  IEC 332-3 A B C  
    -  VDE 0472 Part 804/C  
   จ.  ปริมาณควนัไฟเม่ือสายถกูเผาไฟไหม้ควนัท่ีเกิดขึน้จะต้องยอมให้ปริมาณแสงผ่านได้ไม่น้อย
กวา่ 70%  
    -  IEC 1034-2  
   ฉ.  ปริมาณ Halogen เป็นศนูย์ 
    -  IEC 754-1  
   ช.  คา่ความเป็นกรดดา่งท่ีเหมาะสม 
    -  IEC 754-2  
   ซ.  ไมมี่แก๊สพิษตา่งๆ 
    -  NFC20-454  
    -  NES 713  
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   ฌ.  ความสามารถต่อการลดัวงจรและการใช้เกินกระแสพิกดัสายไฟจะต้องทนท่ีอณุหภมิู 250 
o
C 

เป็นเวลา 5 วินาที  
   ญ.  การควบคมุคณุภาพบริษัทผู้ผลิตสายไฟเหลา่นีจ้ะต้องได้รับการยอมรับตามมาตรฐานประกนั
คณุภาพ ISO 9001  
   ฎ.  อปุกรณ์ขัว้ต่อสายจะต้องมีการทดสอบจากสถาบนัท่ีเช่ือถือได้โดยจะต้องมีคณุสมบติัทนไฟ
เหมือนกบัสาย 
 13.2.8  การติดตัง้ 
  1) การติดตัง้สายไฟฟ้าซึง่เดินร้อยในทอ่โลหะต้องกระทําดงัตอ่ไปนี ้
   ก.  ให้ร้อยสายไฟฟ้าเข้าทอ่ได้เม่ือมีการติดตัง้ทอ่เรียบร้อยแล้ว 
   ข. การดึงสายไฟฟ้าเข้าท่อต้องใช้อุปกรณ์ช่วยซึ่งออกแบบให้ใช้เฉพาะงานดึงสายไฟฟ้าโดย
ปฏิบติัตามคําแนะนําของผู้ผลติ 
   ค. การดึงสายไฟฟ้าเข้าท่ออาจจําเป็นต้องใช้สารช่วยหล่อล่ืนโดยสารนัน้จะต้องเป็นสารพิเศษท่ี
ไมทํ่าปฏิกิริยากบัฉนวนของสายไฟฟ้า 
   ง. การดดัโค้งหรืองอสายไฟฟ้าไม่ว่าในกรณีใดๆต้องมีรัศมีความโค้งไม่น้อยกว่าข้อกําหนดใน
มาตรฐานวสท.  
  2) การตอ่เช่ือมและการตอ่แยกสายไฟฟ้า 
   ก. การต่อเช่ือมและการต่อแยกสายไฟฟ้าให้กระทําได้ภายในกลอ่งต่อแยกสายไฟฟ้าเท่านัน้ห้าม
ตอ่ในทอ่โดยเดด็ขาด 
   ข. การต่อเช่ือมหรือต่อแยกสายไฟฟ้าท่ีมีขนาดของตวันําไม่เกิน 10 ตารางมิลลิเมตรให้ใช้ 
Insulated Wire Connector, Pressure Type ทนแรงดนัไฟฟ้าได้ไมน้่อยกวา่ 600 โวลท์ 
   ค. การต่อเช่ือมหรือต่อแยกสายไฟฟ้าท่ีมีขนาดตวันําใหญ่กว่า 10 ตารางมิลลิเมตรและไม่เกิน 
240 ตารางมิลลิเมตรให้ใช้ปลอกทองแดงชนิดใช้แรงกลอดั (Splice or Sleeve) และพนัด้วยฉนวนไฟฟ้าชนิดละลายและ
เทปพีวีซีอีกชัน้หนึง่  
   ง.  การต่อเช่ือมหรือต่อแยกสายไฟฟ้าท่ีมีขนาดตวันําใหญ่กว่าท่ีกําหนดข้างต้นให้ต่อโดยใช้ Split 
Bolt Connector ซึง่ผลติจาก Bronze Alloy หรือวสัดอ่ืุนท่ียอมรับให้ใช้ในงานตอ่เช่ือมสายไฟฟ้าแตล่ะชนิด 
   จ.  ปลายสายไฟฟ้าท่ีสิน้สดุภายในกลอ่งต่อสายต้องมี Terminal Block เพ่ือการต่อสายไฟฟ้า
แยกไปยงัจดุอ่ืนได้สะดวกและการเปล่ียนชนิดของสายไฟฟ้าให้กระทําได้โดยต่อผ่าน Terminal Block นี ้Terminal Block 
ต้องเป็นชนิดท่ีเหมาะสมกบัการต่อสายไฟฟ้าทําด้วยฉนวนไฟฟ้าอย่างดีมีแผงกัน้ระหว่าง Terminal Block และหมายเลข 
Terminal กํากบั 2.9 การทดสอบ 2.9.1 สายสําหรับวงจรแสงสว่างและเต้ารับให้ปลดสายออกจากอปุกรณ์ตดัวงจรและ
สวิทช์ตา่งๆอยูใ่นตําแหน่งเปิดต้องวดัคา่ความต้านทานของฉนวนได้ไมน้่อยกวา่ 0.5 เมกกะโอห์มในทกุๆกรณี 
  3) สําหรับ feeder และ sub-feeder ให้ปลดสายออกจากอปุกรณ์ตา่งๆทัง้สองทางแล้ววดัค่าความ
ต้านทานของฉนวนต้องไมน้่อยกวา่ 0.5 เมกกะโอห์มในทกุๆกรณี 
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  4) การวดัค่าของฉนวนดงักลา่วต้องใช้เคร่ืองมือท่ีจ่ายกระแสไฟฟ้ากระแสตรง 500 โวลท์และวดัเป็น
เวลา 30 วินาทีตอ่เน่ืองกนั 

 
13.3 แผงสวทิซ์ควบคุมมอเตอร์ 
 13.3.1  SAFETY SWITCHES  
  เป็นอปุกรณ์สําหรับตดักระแสไฟฟ้าท่ีจ่ายเข้าอปุกรณ์ไฟฟ้าเพ่ือความปลอดภยัในขณะทําการซ่อมบํารุง
อปุกรณ์ไฟฟ้านัน้ๆและต้องเป็นชนิด Quick Make, Quick Break, Heavy Duty มีขนาดพิกดัตามท่ีระบใุนแบบ 
  1) ตวัตู้ ทําด้วยแผ่นเหลก็ท่ีผ่านกรรมวิธีป้องกนัและกําจดัสนิมพร้อมทัง้เคลือบอบสีอย่างดีโดยมีระดบั
การป้องกนั NEMA 1 สําหรับติดตัง้ในอาคารและ NEMA 3R สําหรับติดตัง้ภายนอกอาคาร 
  2) ตวัสวิทช์จะต้องมีกระเด่ืองลอ็คอยูเ่ม่ือสวิทช์อยูใ่นตําแหน่ง OFF จงึจะสามารถเปิดฝาได้ 
  3) ขนาด Ampere Rating จํานวนขัว้สายและจํานวน Phase ให้เป็นไปตามระบใุนแบบ 
  4) ชดุท่ีกําหนดให้มี Fuse ให้ใช้ Fuse Clips เป็นแบบ Spring Reinforced โดยขนาดของ Fuse ให้
เป็นเช่นเดียวกบัข้อท่ีระบขุ้างต้น 
  5) การติดตัง้ให้ติดตัง้กบัผนงัตามระบใุนแบบโดยระดบัความสงูจากพืน้ 0.80 ม. ถึงระดบับนของสวิทช์
หรือติดท่ีความสงูตามท่ีระบใุนแบบในกรณีบริเวณติดตัง้ไมมี่ผนงัหรือกําแพงให้ติดตัง้บนขายดึโครงเหลก็ท่ีแข็งแรงให้สวิทช์
สงูจากพืน้ไมน้่อยกวา่ 0.80 ม. ถงึระดบับนของสวิทช์ 
 13.3.2  CIRCUIT BREAKER  
  1) Circuit Breaker ทัง้หมดผลติและทดสอบตามมาตรฐาน NEMA, ANSI, VDE, IEC, UL  
  2) เป็นชนิดท่ีผลติขึน้มาต้องสามารถทนแรงดนัไฟฟ้าไมน้่อยกวา่ 240 Volt สําหรับ 1 เ ฟสและไม่น้อย
กวา่ 415 Volt สําหรับ 3 เฟส 
  3) ขนาดเฟรม (Frame size) ไม่เกิน 250 Amp. ต้องเป็นชนิด Molded Case Circuit Breaker, 
Thermal Magnetic or Solid State Trip 0.8 – 1.0 In, Ics = 100% Icu 
  4) ขนาดเฟรมมากกว่า 250 Amp. เป็นชนิด Molded case หรือ Open Frame โดยมี Releasing 
Device เป็นแบบ Solid State Trip Unit 0.4 – 1.0 In, Ics = 100% Icu 
  5) Main Circuit Breaker ท่ีมีพิกดัตัง้แต่ 1000 Amp. ขึน้ไปจะต้องมีระบบ Ground Fault Protection 
โดยมีค่าปรับตัง้แต่ไม่เกิน 1200 Amp. สําหรับ Ground Fault Current ตัง้แต่ 3000 Amp. ขึน้ไปและจะต้องปลดวงจร
ภายในเวลาไมเ่กิน 1 วินาที 
  6) Mounting เป็นชนิดติดตัง้แบบ Fixed, Plug-In หรือ Draw-Out ตามท่ีระบใุนแบบ 
   ก.  Fixed type เป็นแบบติดตัง้ถาวรยดึติดกบัโครงโลหะของตู้ 
   ข. Draw-Out Type สําหรับเฟรมเกิน 400 Amp.ต้องติดตัง้บนรางเล่ือนเข้าออกโดยมี Hand 
Crank เพ่ือช่วยผ่อนแรงและต้องมีระบบ Safety Trip Machanism Circuit Breaker จะ trip ทนัทีโดยอตัโนมติัถ้ามีการ 
Plug-In หรือ Draw-Out ในขณะท่ี Circuit Breaker อยูใ่นตําแหน่ง “On” โดยมีตําแหน่งเล่ือนเข้าออก 3 ตําแหน่งคือ 
    -  Connected : Circuit breaker อยูใ่นตําแหน่งใช้งานปกติ 
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    -  Test : Main contact ไมต่อ่อยูก่บัระบบแตช่ดุ Control ยงัไมส่ามารถใช้งานได้ตามปกติ 
    -  Disconnected : Main Contact และชดุ Control ถกูตดัขาดจากระบบ 
  7) Operating Mechanism ต้องเป็นชนิดใดชนิดหนึง่ตามท่ีระบใุนแบบดงันี ้
   -  Manual Operated เป็นแบบสบัเข้าและออกได้ด้วยมือโดยวิธีบิดหรือสบัขึน้ลงซึง่อาจจะเป็น
แบบมีสปริง (Spring Loaded) ก็ได้ 
   -  Motor Operated เป็นแบบ Charge Spring ด้วยมอเตอร์และสบัเข้าออกด้วย Solenoid หรือ
ใช้มอเตอร์สบัเข้าออกโดยตรงก็ได้ตามท่ีระบุในแบบแต่จะต้องมี Clearing Contact สําหรับจดัไฟจากมอเตอร์หรือ 
Solenoid เม่ือสบัหรือปลดแล้ว 
 13.3.3  ชนิดของ ENCLOSURE  
  ชนิดของ ENCLOSURE (ตู้ เหลก็) ของอปุกรณ์ไฟฟ้าต่างๆตามท่ีระบใุนแบบเป็นมาตรฐานของ NEMA 
ประเทศสหรัฐอเมริกาชนิดของ ENCLOSURE ท่ีใช้มีดงัตอ่ไปนี ้
  NEMA TYPE 1 GENERAL PURPOSE สําหรับการติดตัง้ภายในอาคาร 
  NEMA TYPE 3 R RAIN TIGHT สําหรับการติดตัง้ภายนอกอาคารหรือกลางแจ้งเพ่ือป้องกนัอปุกรณ์
ภายในตู้จากฝน 
  NEMA TYPE 4 WATER TIGHT สําหรับการติดตัง้ภายในหรือภายนอกอาคารเพ่ือป้องกนัอปุกรณ์ภายใน
ตู้จากฝนหรือนํา้ซึง่มีแรงดนั 
  NEMA TYPE 12 DUST TIGHT AND DRIP TIGHT สําหรับติดตัง้ภายในอาคารเพ่ือป้องกนัอปุกรณ์
ภายในตู้จากสิง่แปลกปลอมภายนอกเช่นฝุ่ นละอองผงหรือหยดนํา้ 
 13.3.4  A/C MOTOR CONTROL CENTER (AMCC)  
  1) ความต้องการทัว่ไป 
   -  ผู้ รับจ้างต้องจดัหาและติดตัง้ตู้ เมนไฟฟ้าแรงต่ําซึง่ผลิตขึน้ตามมาตรฐานมอก 1436 – 2540, 
VDE, IEC, NEMA หรือANSI สําหรับระบบไฟฟ้า 380/220 volt 3 phase 4 wire 50 Hz Insulation Class 600V มี
คณุสมบติัตามความต้องการของ NE CODE ARTICLE 384 และมีคณุสมบติั/ลกัษณะท่ีการไฟฟ้าท้องถ่ินยอมให้ใช้งานได้ 
   -  สวิทช์หรือ Circuit Breaker ทกุชดุท่ีใช้ในตู้ เมนไฟฟ้าแรงต่ําจะต้องผลิตโดยผู้ผลิตรายเดียวกนั
ยกเว้น Main Switch, Main And Tie Circuit Breaker หรือ Automatic Transfer Switch อาจใช้ผลิตภณัฑ์จากผู้ผลิตราย
อ่ืนได้ถ้าจําเป็นแตต้่องได้รับการอนมุติัจากผู้วา่จ้างหรือตวัแทนผู้วา่จ้างก่อน 
   - สวิทช์ตดัตอนท่ีใช้ในตู้ เมนไฟฟ้าแรงต่ําขนาดเฟรมต้องไม่เล็กกว่าท่ีกําหนดและสามารถทน
กระแสลดัวงจรได้ไมต่ํ่ากวา่ท่ีกําหนดในแบบ 
  2) รายละเอียดทางโครงสร้าง 
   -  ตู้ เมนไฟฟ้าแรงต่ําผ่านการทดสอบ Fully Type Test License หรือFully Type Test ตาม
มาตรฐาน IEC 439-1  
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   - โครงตู้ ทําด้วยเหล็กฉากหนาอย่างน้อย 2 มม.หรือโครงตู้ ทําด้วยเหล็กพบัเป็นส่ีเหล่ียมท่ีมี
ความแข็งแรงเช่ือมติดกนัหรือยึดติดกนัด้วยสลกัและเป็นเกลียวถ้าตู้ มีหลายส่วนและตัง้เรียงติดกนัต้องยึดติดกนัด้วยสลกั
และเป็นเกลียวพร้อมมีแผน่โลหะกัน้แยกสว่นภายในตู้ออกจากกนั 
   - แผ่นโลหะรอบนอกต้องทําจากแผ่นเหลก็ท่ีมีความหนาไม่น้อยกว่า 1.6 มม.ผ่านกรรมวิธีกําจดั
และป้องกนัสนิมโดยวิธี Electro Galvanize แล้วพน่ทบัด้วยสีชนิดอบแห้งทัง้ภายนอกและภายใน 
   - ตวัตู้ประกอบขึน้เป็น Compartment Form 3 B ประกอบด้วยBusbars, Circuit Breaker, 
Cable และ Metering Compartment โดยมีแผ่นโลหะกัน้ระหว่าง Compartment และต้องมีฐานสําหรับยดึ Circuit 
Breaker ด้วย   
   -  ตวัตู้ ต้องสามารถเปิดได้ทัง้ด้านหน้าด้านหลงัด้านบนและด้านข้างแผงประตดู้านหน้าของช่อง
ใส่อปุกรณ์ต้องติดบานพบัชนิดซ่อนด้านหลงัและด้านข้างให้ทําเป็นแผงๆละสองชิน้พบัขอบมีแผ่นยาง seal และยึดกบั
โครงสร้างของตู้ โดยใช้สกรู 
   - ฝาด้านข้างและด้านหลงัจะต้องมีเกล็ดสําหรับระบายอากาศอย่างเพียงพอโดยภายในช่อง
เกลด็ให้บดุ้วยตาข่ายกนัแมลง (Insect Screen) และมี Filter สําหรับป้องกนัฝุ่ นด้วย 
   -  ฝาตู้ ด้านหน้าต้องมีป้ายช่ือทําด้วยพลาสติกพร้อมทัง้ Mimic Bus Diagram ติดให้เห็นอย่าง
ชดัเจนและไมห่ลดุง่าย 
   - ชิน้สว่นท่ีเป็นโลหะทัง้หมดต้องผ่านกรรมวิธีกําจดัและป้องกนัสนิมโดยวิธี Electro Galvanize 
แล้วพน่ทบัด้วยสีชนิดอบแห้ง (Stove-Enamelled Paint)  
   -  ฝาตู้ทุกบานท่ีมีบานพบัปิดเปิดได้ต้องมีการต่อลงดินด้วยสายดินชนิดลวดทองแดงถักต่อลง
ดินท่ีโครงต ู
   -  ตัวโครงสร้างจะต้องขันสกรูหรือเช่ือมอย่างแข็งแรงตัวเมนBusbarและโครงสร้างจะต้อง
สามารถทนแรงปิดหากเกิดการลดัวงจรในระบบไฟฟ้าได้อยา่งต่ํา 50,000 แอมแปร์ 
   - รูปแบบ (Form) ของเมนแรงต่ําให้มีการแบง่แยกสว่นตา่งๆภายในตู้ รูปแบบ 3b (Form 3b)  
  3) รายละเอียดทางด้านเทคนิค 
   ก. BUSBAR ท่ีใช้ต้องทําจากทองแดงมีความบริสทุธ์ิไม่น้อยกว่า 98% มีขนาดและAmpacity
ตามตารางท่ีแนบท้ายหมวดนีแ้ละจดัเรียงอย่างเป็นระเบียบสะดวกต่อการเข้าสายและมีระยะห่างจากฝาตู้อย่างเพียงพอ
สําหรับการเดินสายไฟฟ้านอกจากนีต้้องมี Ground Bus อยู่ด้านหลงัมมุลา่งและ Neutral Bus อยู่ด้านหลงัมมุบนของตู้
หรือติดตัง้บริเวณอ่ืนของตู้แต่ต้องได้รับการอนมุติัจากผู้ว่าจ้างก่อน Bus ดงักลา่วจะต้องวางยาวตลอดความยาวของตู้และ
เจาะรูเตรียมสําหรับการตอ่สายไว้ 
   ข. การจดัเฟสของBusbarsเม่ือมองจากด้านหน้าให้อยู่ในลกัษณะดงันี ้A,B,C เรียงจากหน้าตู้ ไป
หลงัตู้จากบนลา่งหรือจากซ้ายไปขวา 
   ค.  เมนBusbarsเช่ือมระหว่างเมนกบั Circuit Breaker ต่างๆจะต้องเป็นทองแดงขนาดโตพอ
สําหรับกระแสไฟฟ้าโดยไมทํ่าให้อณุหภมิูของทองแดงสงูเกิน 70 องศาเซลเซียส 
   ง.  BUSBARSภายในแผงเมนไฟฟ้าแรงต่ําให้ทาสีหรือพน่สีด้วยสีทนความร้อนเพ่ือระบเุฟสดงันี ้
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    -  เฟสA - สีนํา้ตาล (Brown)  
    -  เฟส B - สีดํา (Black)  
    -  เฟส C - สีเทา (Grey)  
    -  NEUTRAL - สีฟ้า (Blue)  
    -  สายดิน (Ground)  
    -  สีเขียวหรือสีเขียวแถบเหลือง 
   จ.  จดุต่อหรือจดุสมัผสัระหว่างbusbarกบัbusbarหรือbusbarกบั terminal pad ให้ทาเคลือบจดุ
สมัผสัด้วย electrical compound เพ่ือป้องกนัการเกิดอ๊อกไซด์ 
   ฉ.  Ground Bus จะต้องทําด้วยทองแดงท่ีทน Short Circuit ได้ไมน้่อยกวา่ 50 KA  
   ช.  Bolted Nut & Washer สําหรับต่อBusbarให้ใช้ชนิด High tension Steel Class (8.8) และ
Busbar Support จะต้องมีขนาดท่ีเหมาะสมมีความเข้มแข็งท่ีจะยดึอปุกรณ์โดยสามารถรองรับกระแส Short Circuit ท่ีค่า 
Short Circuit Stress 50 KA.  
   ซ.  ท่ีหางปลาเข้าสายให้สวมด้วย Vinyl Wire End Cap โดยเลือกขนาดให้เหมาะสมกบัสายและ
หางปลาท่ีใช้และใช้รหสัตามเฟสนัน้ๆไมอ่นญุาตให้ใช้เทปสีพนัแทนเพราะจะทําให้ไมค่งทนและหลดุง่าย 
   ฌ.  สายไฟฟ้าสําหรับระบบควบคมุและเคร่ืองวดัซึ่งเดินเช่ือมระหว่างอปุกรณ์ไฟฟ้าและอปุกรณ์
ไฟฟ้ากบั Terminal Block ภายในแผงเมนไฟฟ้าแรงต่ําให้ใช้สายชนิด Stranded Annealed Copper Wire 300V, 
70deg.C PVC-INSULATED ขนาดของสายไฟต้องมีรหสัสีและต้องไมเ่ลก็กวา่ท่ีกําหนดดงันี ้
    -  CURRENT CIRCUIT :ใช้สายสีดําขนาด 4 ตร.มม.  
    -  VOLTAGE CIRCUIT :ใช้สายสีแดงขนาด 2.5 ตร.มม.  
    -  AC. CONTROL CIRCUIT :ใช้สีเหลืองขนาด 1.5 ตร.มม. 
    -  DC. CONTROL CIRCUIT :ใช้สายสีนํา้เงินขนาด 1.5 ตร.มม.  
     SLEEVE และ CAP หุ้มปลายสายก็ให้ใช้รหสัสีเดียวกบัสายด้วย 
    -  สายไฟทัง้หมดต้องวางอยู่ในรางเดินสาย (Trunking) เพ่ือความเรียบร้อยและเพ่ือป้องกนั
การชํารุดของฉนวนสายไฟฟ้าแตล่ะเส้นท่ีเช่ือมระหวา่งจดุตา่งๆและห้ามมีการตดัตอ่โดยเดด็ขาด 
    -  สาย Control ทกุเส้นท่ีปลายทัง้ 2 ด้านต้องมีเคร่ืองหมายกํากบัเป็นระบบปลอกสวม 
(Ferrule) ซึง่ยากแก่การลอกหรือหลดุหายเพ่ือความสะดวกในการบํารุงรักษาภายหลงั 
    -  สาย Control ท่ีแยกออกจาก Cable Trunckingต้องจดัหรือรัดสายด้วย Cable Tie ให้เป็น
ระเบียบ CONTINUOUS CURRENT-CARRYING CAPACITY OF COPPER CONDUCTORS (IEC 439 - 1) Copper 

conductors of rectangular cross-section indoor installations, ambient temperature 35 
°
C, temperature rise 70 

°
C conductor temperature 105 

°
C. Conductor width vertical, clearance between conducts equal to conductor 

thickness: with alternating current, phase centre-line distance >0.8 x clearance between phases. 
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 13.3.5  การทดสอบ 
  1) ผู้ รับจ้างจะต้องจัดเคร่ืองมือพนักงานและดําเนินการทดสอบระบบไฟฟ้าทัง้หมดโดยการทดสอบ
ตา่งๆจะต้องกระทําผู้วา่จ้างหรือตวัแทนผู้วา่จ้าง 
  2) หากการทดสอบแสดงความบกพร่องของวสัดหุรืออปุกรณ์หรือการติดตัง้งานระบบไฟฟ้าผู้ รับจ้าง
จะต้องดําเนินการเปล่ียนแก้ไขอุปกรณ์หรือการติดตัง้ดงันัน้แล้วจึงเร่ิมทําการทดสอบใหม่จนเป็นท่ียอมรับผู้ ว่าจ้างหรือ
ตวัแทนผู้วา่จ้าง 
  3) การทดสอบระบบไฟฟ้าแรงต่ําจะประกอบด้วย 
   -  RESISTANCE TO GROUND ของระบบสายดินผลการทดสอบท่ียอมรับ = ไม่สงูกว่า 5 
โอห์ม 
   -  INSULATION RESISTANCE TEST เม่ือใช้ INSULATION TESTER 500 VDC  
    ผลการทดสอบเป็นท่ียอมรับ :  
    ก. Minium Insulation Resistance To Earth = 1 เมกะโอห์ม 
    ข. Minium Insulation Resistance Between Phases = 1 เมกะโอห์ม 
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    ค. Minium Insulation Resistance Between Live Part ของ Fixed Equipment กบั 
Frame (เม่ือปลดสายออก) = 0.5 เมกะโอห์ม 
  4) ทดสอบการทํางานของอปุกรณ์ระบบไฟฟ้าทัง้หมดเพ่ือให้ถกูต้องตามแบบและข้อกําหนด 
 
13.4  ระบบควบคุมความเร็วของมอเตอร์ (Variable Speed Drive System)  
 13.4.1  ความต้องการทัว่ไป 
  ผู้ รับจ้างต้องจดัหาติดตัง้และทดสอบวสัดอุปุกรณ์ท่ีจําเป็นต้องใช้ในระบบควบคมุความเร็วของมอเตอร์
พร้อมทัง้นําอปุกรณ์นีเ้ช่ือมตอ่กบัระบบ BAS ตามขอบเขตท่ีระบใุนแบบ 
 13.4.2  มาตรฐานอ้างอิง 
  -  ANSI/NFPA 70   :  National Electrical Code  
  -  EN50178    :  Electronic equipment for use in power 
installation  
  -  CSA C22.2 No. 14-M91  :  Industrial Control Equipment  
  -  IEC 68 Part 2-3   :  Basis Environmental Testing Procedures  
        Part 2: Tests – Test  
  -  Ca    :  Damp Heat  
  -  IEC 146.1    :  Semiconductor Converters – General  
        Requirements and Line  
  - Commutated Converters Part 1-1:  Specifications of Basic Requirements  
  -  IEC 664    :  Insulation Coordination for Equipment  
        Within Low-Voltage Systems  
  -  IEC 447    :  Man-Machine Interface Actuating Principles  
  -  IEC 439 Part 1   :  Low Voltage Switch gear and  
        Control gear Components  
  -  IEC 364    :  Electrical Installation of Buildings  
  -  IEC 204/NFPA 79   :  Electrical Equipment of Industrial Mach 
  -  IEC 106    :  Guide for Specifying Environmental  
        Conditions for Equipment  
        Performance Rating  
  -  IEC 529    :  Degrees of protection Provided by Enclosure  
  -  IEC 1000    :  Electromagnetic Compatibility  
  -  IEC 1800    :  Adjustable speed Electrical power drive systems  
  -  IEC 721   :  Classification of Environmental Conditions  
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  -  IEC 255-8    :  Overload Relays  
  -  IEC 801-2,-3,-4,-5   :  Immunity Tests  
  -  NEMA ICS Part 4   :  Overload Relays  
  -  NEMA ICS7    :  Industrial Control and Systems Variable  
        Speed Drives  
  -  UL 508C    :  UL Standard for Safety Power  
        Conversion Equipment  
 13.4.3  คณุสมบติัทางสภาพแวดล้อม 
  1) ได้รับมาตรฐาน EMC immunity standards:  
   -  IEC 1000-4-2 / EN 61000-4-2 level 3  
   -  IEC 1000-4-3 / EN 61000-4-3 level 3  
   -  IEC 1000-4-4 / EN 61000-4-4 level 4  
   -  IEC 1000-4-5 / EN 61000-4-5 level 3  
   -  IEC 1800-3 / EN 61800-3, Environment 1 and 2  
  2) ได้รับมาตรฐาน EMC Conducted and Radiated Emissions:  
   -  IES 1800-3 / EN 61800-3, Environment 1 (Public Sector) and 2 (Industrial Sector)  
   -  EN55011 Class A as Standard  
   -  EN55022 Class B with Additional Filters  
  3) ได้ติดตัง้ Class A RFI filters ไว้ภายใน 
  4) ได้ติดตัง้ Line Choke เป็นมาตรฐานไว้ภายในเคร่ือง 
  5) คณุสมบติัทางอณุหภมิู 
   -  สามารถใช้งานได้ในท่ีมีอณุหภมิูแวดล้อมตัง้แต ่–10°C ถงึ 40°C (14°F ถงึ 104°F)  
   -  สามารถเก็บไว้ในท่ีมีอณุหภมิู –25°C ถงึ 70°C (-13°F ถงึ 158°F)  
  6) ทนความชืน้สมัพทัธ์ได้สงูสดุ 93% โดยท่ีไมมี่การเกาะตวัเป็นหยดนํา้ 
  7) สามารถใช้งานได้ในระดบัท่ีมีความสงูจากพืน้ดินจนถึง 1000 เมตร (3300 ฟตุ) สําหรับการใช้งาน
ในระดบัท่ีสงูกว่า 1000 เมตร (3300 ฟตุ) จะต้องลดระดบัค่ากระแสสงูสดุของเคร่ืองลง 1% ทกุ 100 เมตร (330 ฟตุ) ท่ี
เพิ่มขึน้ 
  8) ได้รับมาตรฐาน IEC 60068-2-6 Operational Vibration Specification  
 13.4.4  คณุสมบติัทางไฟฟ้า 
  1) ใช้งานได้กบัขนาดแรงดนัไฟฟ้า 3 เฟสตัง้แต ่380 ถงึ 460 Vac +10%  
  2) ใช้งานได้กบัระบบไฟฟ้าท่ีมีช่วงความถ่ีตัง้แต ่47.5 ถงึ 63 Hz  
  3) ขนาดของกําลงัไฟฟ้าของ Variable Sped Drive System จะต้องไมน้่อยกวา่กําลงัมอเตอร์ 
  4) คา่เพาเวอร์แฟคเตอร์ท่ีได้ไมน้่อยกวา่ 0.95 Lagging ภายใต้ทกุๆความเร็วหรือสภาวะของโหลด 
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  5) คา่ประสทิธิภาพท่ี 100% ของความเร็วและสภาวะของโหลดมีคา่ไมน้่อยกวา่ 96%  
  6) สามารถให้แรงบิดได้สงูสดุ 110% หรือมากกกวา่ของแรงบิดพิกดัของมอเตอร์เป็นเวลา 1 นาที 
  7) สามารถปรับคา่ความถ่ีสวิตช่ิงได้และสามารถปรับคา่ความถ่ีได้อตัโนมติัเม่ือเคร่ืองมีความร้อนสงูขึน้
เพ่ือลดเสียงรบกวนของมอเตอร์ 
  8) ในกรณีท่ีอณุหภมิูของ Heatsink สงูค่าความถ่ีสวิตซ์ช่ิงสามารถปรับค่าลงได้อตัโนมติัเพ่ือหลีกเล่ียง
การทริปซึง่จะยงัคงรักษาความเร็วรอบของมอเตอร์ตามคา่ความเร็วอ้างอิงได้ 
 13.4.5  การป้องกนั 
  1) เม่ือจ่ายไฟเข้าระบบตวัเคร่ืองจะทําการตรวจสอบการทํางานของหน่วยความจํา, อนาล็อกอินพตุ, 
ระบบติดตอ่ส่ือสาร, ระบบจ่ายไฟ DC และระบบควบคมุอยา่งอตัโนมติั 
  2) สามารถใช้งานกบัระบบท่ีทนกระแสลดัวงจรได้สงูสดุ 20,000 A rms 
  3) สามารถป้องกนัการลดัวงจร (Short Circuits) ระหวา่งเฟสเอาต์พตุและระหวา่งเฟสกบักราวนด์ได้ 
  4) สามารถป้องกนัมอเตอร์ในกรณีท่ีเกิดเฟสของมอเตอร์หาย (Motor Phase Loss)ได้ 
  5) สามารถตัง้ฟังก์ชัน่ Auto Restart ซึง่จะ Restart ได้หลงัจากเกิด Fault ภายในเวลา 30 วินาทีและ
สามารถ Restart ได้สงูสดุเป็นจํานวน 6 ครัง้ 
  6) มีฟังก์ชัน่ท่ีสามารถบงัคบัให้ทํางาน (Forced Running) ในกรณีฉกุเฉินเม่ือเกิด Fault ขึน้ 
  7) กรณีท่ีสญัญาณอ้างอิงอนาลอ็กหายไปสามารถท่ีจะตัง้โปรแกรมให้แสดงเป็น Fault เกิดขึน้ได้ 

  8) มีการป้องกนั Overload Class 20 โดยการคํานวณค่า I
2
t ตามมาตรฐาน IEC 60947 และสามารถ

ปรับค่ากระแส overload ของมอเตอร์ได้ตัง้แต่ 0.25 ถึง 1.1% ซึ่งค่าสภาวะความร้อนของมอเตอร์จะถกูเก็บไว้ใน
หน่วยความจําและจะลดลงได้เม่ือมีการ OFF ระบบไฟ 
  9) สามารถต่อกบั PTC Probes เพ่ือป้องกนัปัญหาความร้อนท่ีเกิดกบัมอเตอร์โดยต่อผ่านทาง I/O 
Extension Card with Analog Input  
  10) มีการตรวจสอบอณุหภมิูภายในตวัเคร่ืองด้วยการวดัอณุหภมิูท่ีHeatsinkด้วย Thermistor ซึง่เม่ือมี
อณุหภมิูสงูเกินก็จะเกิด Fault ขึน้ 
  11) สามารถป้องกนัปัญหาระบบไฟอินพตุหาย (Mains Phase Loss)ได้ 
  12) มีช่วงความถ่ีข้ามได้ 3 ช่วงซึง่สามารถโปรแกรมคา่ความถ่ีได้และมีช่วงแบนวิดธ์ + 2.5 Hz เพ่ือแก้ไข
ปัญหาเคร่ืองจกัรสัน่จากความถ่ี Resonance ทางกลท่ีอาจเกิดขึน้ได้ 
  13) มี Harmonic Fitter ประกอบเพ่ือป้องกนัและ/หรือลดคล่ืน Harmonic โดยจะต้องคํานวณขนาดของ 
Harmonic ท่ีติดตัง้ลงไปทกุจดุท่ีใช้อปุกรณ์ควบคมุความเร็วรอบและทําการวดัทดสอบโดยอปุกรณ์วดัคล่ืน Harmonic และ
ทําการปรับปรุงแก้ไขจนคา่ท่ีเกิดขึน้อยูใ่นเกณฑ์ท่ียอมรับได้เม่ืออปุกรณ์ทัง้หมดในอาคารถกูใช้งานในสภาพปกติทัว่ไปแล้ว 
 13.4.6  การปรับคา่ 
  1) สามารถตัง้คา่ความเร็วของมอเตอร์ได้ตัง้แต ่0.1 Hz ถงึ 320 Hz หรือมากกกวา่ 
  2) ค่าอตัราเร่งและอตัราลดความเร็วสามารถตัง้ค่าได้ตัง้แต่ 0.05 ถึง 999.9 วินาทีหรือมากกว่า
สามารถเก็บคา่ Fault ท่ีเกิดขึน้ก่อนหน้าได้ไมน้่อยกวา่ 8 คา่ 
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  3) ในโปรแกรมมีฟังก์ชัน่ประหยดัพลงังาน (Energy Saving) โดยจะทําการปรับค่าแรงดนัของมอเตอร์
สําหรับโหลดแบบแรงบิดแปรผนัอย่างอตัโนมติัโดยท่ียงัมีแรงบิดเพียงพอกับโหลดและยงัคงรักษาอตัราส่วน Volts/Hz 
ในช่วงเร่งความเร็วไว้ 
  4) มีฟังก์ชั่นในปรับค่าอัตราหน่วงความเร็วอย่างอัตโนมัติโดยการยืดระยะเวลาในการลดความเร็ว
ออกไปเม่ืออปุกรณ์ทางกลมีความฝืดมากขึน้เพ่ือหลีกเล่ียงปัญหาการทริปได้ 
  5) สามารถควบคมุการหยดุของมอเตอร์ได้ในขณะท่ีเกิดไฟฟ้าดบัขึน้ 
 13.4.7  การแสดงผล 
  1) มี Keypad Display ท่ีสามารถใช้งานในการแสดงค่าทางไฟฟ้า, ปรับค่าพารามิเตอร์, กําหนด I/O, 
แสดง Faults, ควบคมุแบบ Local และสามารถเก็บคา่การปรับตัง้เป็น File ได้ 
  2) สามารถท่ีจะติดตัง้อปุกรณ์ Keypad Display ท่ีหน้าตู้คอนโทรล (Remote) โดยต่อเป็นอปุกรณ์
เพิ่มเติมได้ 
  3) สามารถป้องกนัการปรับคา่พารามิเตอร์ได้ด้วยการใส ่Password  
  4) สามารถท่ีจะเก็บคา่พารามิเตอร์ของผู้ใช้งานได้ถงึ 4 ชดุ 
  5) มีไฟ LED ติดตัง้หน้าเคร่ืองเพ่ือแสดงสถานะการทํางานซึง่มีไฟสีเขียวแสดงว่ามีไฟเข้าระบบและไฟ
สีแดงแสดงถงึความผิดปกติ (Fault)  
 13.4.8  การควบคมุ 
  1) แหลง่จ่ายไฟภายใน (Power Supply) สามารถป้องกนัการต่อผิดหรือ Short ได้และ Transistor 
Logic Outputs มีวงจรลมิิตกระแสซึง่จะไมเ่กิดความเสียหายเม่ือมีการ Short ขึน้ 
  2) มี Relay Output 230 V ภายใน 2 ตวั: Contact ท่ี 1 จะแสดงสถานะของเคร่ือง (Fault), Contact ท่ี 
2 จะแสดงสถานะขณะ Run ซึง่สามารถเลือกโปรแกรม (Programmable)ได้ 
  3) มี Analog Input ท่ีสามารถโปรแกรมเลือกคา่ตา่งๆในการแสดงผลได้ 
   -  Voltage input สามารถกําหนดรูปแบบการทํางานในช่วงความเร็วต่ํา (LSP) ได้ในรูปแบบของ 
Pedestal หรือ Dead Band ได้ 
   -  Current input สามารถโปรแกรมช่วงกระแสใช้งานได้ (X-Y mA) และมีการป้องกนัเม่ือเกิด
กระแสหายได้ (fault) 
  4) มี Analog Output เป็นคา่กระแสท่ีสามารถโปรแกรมได้ (X-Y Ma)  
  5) มี PI Regulator รวมไว้ภายในตวัเคร่ือง 
  6) สามารถใช้งานฟังก์ชัน่ Reference Switching เพ่ือสลบัแหล่งอินพตุอ้างอิงและ Automatic / 
Manual เม่ืออยูใ่นโหมด PI regulator ได้ 
  7) สามารถกําหนดช่วงเวลาการทํางานในช่วงความเร็วต่ําสดุ (LSP) ได้ซึ่งมอเตอร์จะหยุดเองเม่ือ
ทํางานเป็นเวลานานเกินกว่าเวลาท่ีตัง้ไว้ (Sleep Mode) และมอเตอร์จะหมนุได้อีกครัง้เม่ือค่าความเร็วอ้างอิงมากกว่าค่า
ความเร็วต่ําสดุ (LSP)  
  8) มีระบบส่ือสารแบบ Rs485 Multi-Drop และเป็น Modbus Protocol เป็นมาตรฐานในตวัเคร่ือง 
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  9) สําหรับระบบส่ือสารแบบอ่ืนๆจะต้องใช้อปุกรณ์ส่ือสารเพิ่มเติมซึง่ระบบท่ีรองรับมีดงันี ้
   Ethernet TCP/IP   -  CAN Open 
   Modbus Plus   -  FIPIO  
   Device Net    -  Lonworks 
   Profibus DP   -  Johnson control N2  

- Bacnet 
 13.4.9  การทดสอบ 
  ให้ทดสอบการทํางานของระบบควบคมุความเร็วของมอเตอร์ตามคําแนะนําของผู้ผลิตและตามผู้ว่าจ้าง
หรือตวัแทนผู้วา่จ้างสมควรโดยมีผู้วา่จ้างหรือตวัแทนผู้วา่จ้างเข้าร่วมทดสอบด้วย 

 
13.5  ระบบควบคุมการสตาร์ทมอเตอร์แบบนุ่มนวล (SOFT START SYSTEM)  
 13.5.1 ความต้องการทัว่ไป 
  ผู้ รับจ้างต้องจดัหาติดตัง้และทดสอบวสัดอุปุกรณ์ท่ีจําเป็นต้องใช้ในระบบควบคมุการสตาร์ทมอเตอร์แบบ
นุ่มนวลพร้อมทัง้นําอปุกรณ์เช่ือมต่อกบัระบบ BAS หรือ PLC ตามขอบเขตท่ีระบใุนแบบการเร่ิมและหยดุการทํางานของ
มอเตอร์อะซิงโครนสั 3 เฟสสามารถทําได้ทัง้แบบ IEC หรือ NEMA  
 13.5.2 มาตรฐานอ้างอิง 
  1) ระบบควบคมุการสตาร์ทมอเตอร์แบบนุ่มนวลได้รับมาตรฐานผลติภณัฑ์ของ EN/IEC60947-4-2  
  2) ได้รับ CE marked ซึง่เข้ากนัได้กบัharmonised standard EN/IEC 60947-4-2.  
  3) ความเข้ากนัได้กบัคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า (EMC) ในส่วนของการแผ่กระจายของคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้า
ตามมาตรฐาน EN/EC 60947-4-2  
   -  Class A level  
   -  Class B level สําหรับรุ่นท่ีมีกระแสไม่เกิน 170 A ซึง่ต้องใช้ร่วมกบัคอนแทคเตอร์ Bypass เม่ือ
มอเตอร์สตาร์ทเสร็จแล้ว 
  4) ได้รับการรับรองมาตรฐาน UL 508 และ CSA “Industrial Control Equipment”  
  5) โรงงานผลติได้รับการรับรองมาตรฐาน ISO 9001 version 2000 และ ISO 14001  
 13.5.3  คณุสมบติัของผลติภณัฑ์ 
  1) หลกัการทํางานของระบบควบคมุการสตาร์ทมอเตอร์แบบนุ่มนวลใช้หลกัการลิมิตกระแสหรือการ
ปรับระดบัแรงดนัและใช้หลกัการควบคมุแรงบิดของมอเตอร์ (Torque control) ซึง่สามารถปรับระดบัแรงบิดได้ตลอดช่วง
การเร่งความเร็วและสามารถปรับแรงบิดให้มีคา่คงท่ีตลอดตัง้แตส่ตาร์ทจนถงึความเร็วสงูสดุ 
  2) สําหรับระบบงานท่ีใช้กบัป๊ัมจะต้องสามารถลดการกระแทกของนํา้ (Water hammer) ได้โดยการลด
ความเร็วด้วยวิธีการปรับแรงบิด 
  3) มีระบบการป้องกนัมอเตอร์โดยการวดัคา่กระแสจริงท่ีจ่ายออกจากตวัเคร่ือง 
  4) มีการเดินสายไฟเข้าทางด้านบนของเคร่ืองและด้านลา่งเป็นสว่นท่ีตอ่สายไปยงัมอเตอร์ 
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  5) สามารถใช้งานร่วมกบัคอนแทคเตอร์ Bypass ได้โดยท่ีฟังก์ชัน่การป้องกนัมอเตอร์โอเวอร์โหลด
ความร้อนอนัเดอร์โหลด) ยงัทํางานได้ปกติ 
  6) มีการแยกระบบจ่ายไฟสําหรับวงจรควบคมุออกมาตา่งหาก 
 13.5.4  คณุสมบติัของสภาพแวดล้อม 
  1) สามารถทํางานได้ท่ีอณุหภมิูภายนอกท่ี –10 ถึง 40°C และยงัสามารถทํางานท่ีอณุหภมิู 40 ถึง 
60°C โดยการลดระดบัคา่กระแสสงูสดุของเคร่ืองลง 2% ทกุองศาเซลเซียสท่ีอณุหภมิูสงูกวา่ 40°C  
  2) ทนความชืน้ได้สงูสดุ 95% โดยท่ีไมมี่การเกาะตวัเป็นหยดนํา้ตามมาตรฐาน IEC 60947-4-2  
  3) สามารถเก็บตวัเคร่ืองได้ในท่ีอณุหภมิูระหวา่ง –25 ถงึ 70°C  
  4) สามารถใช้งานได้ในระดบัท่ีสงูจากพืน้ดินสงูสดุ 1000 เมตร (3280 ฟตุ) โดยท่ีต้องมีการลดระดบั
คา่กระแสสงูสดุของเคร่ืองลง 2.2% ทกุ 100 เมตรท่ีเพิ่มขึน้ 
  5) มีเสียงรบกวนสงูสดุไมเ่กิน 65 dBA 
  6) สามารถทนภาวะมลพิษสงูสดุได้ถงึระดบั 3 ตามมาตรฐาน IEC 60664-1 (หรือ IEC 60947-4-2)  
 13.5.5  คณุสมบติัทางไฟฟ้า 
  1) The utilisation category of the starters will be AC 53a conforming to the product standard 
EN/IEC 60947-4-2. 
  2) ใช้งานได้กบัระบบไฟหลายระดบัตัง้แต่ 230 ถึง 415 V (230 –15% ถึง 415 +10%) หรือ 208 ถึง 
690 V (208 –15% ถงึ 690 +10%)  
  3) ระบบควบคุมการสตาร์ทมอเตอร์แบบนุ่มนวลจะต้องมีขนาดกระแสหรือกําลงัไฟฟ้าเหมาะสมกับ
มอเตอร์ 
  4) ใช้ได้กบัระบบไฟความถ่ี 50 และ60 Hz ท่ีความแตกต่าง +5% และยงัสามารถปรับให้เป็น +20% 
เม่ือใช้กบัเคร่ืองกําเนิดไฟฟ้า 
  5) ลอจิกอินพตุ; มีให้ใช้งาน 4 อินพตุใช้กบัไฟ 24 Vdc 
  6) รีเลย์เอาท์พตุ; มีให้ใช้งาน 3 รีเลย์คอนแทคแบบปกติเปิด (N/O)  
  7) ลอจิกเอาท์พตุ; มีให้ใช้งาน 2 เอาท์พตุใช้กบัไฟ 24 Vdc  
  8) อนาลอ็กเอาท์พตุ; มีให้ใช้งาน 1 เอาท์พตุมีทัง้แบบกระแส 0 - 20 mA หรือ 4 - 20 mA  
  9) มีแหลง่จ่ายไฟ 24 Vdcสําหรับลอจิกอินพตุ/เอาท์พตุภายในตวัเคร่ือง 
 13.5.6  การป้องกนั 
  1) สามารถใช้งานร่วมกบัหวัวดัอณุหภมิู (PTC probe) เพ่ือป้องกนัความร้อนของมอเตอร์ 
  2) มีการคํานวณความร้อนของมอเตอร์อย่างต่อเน่ืองโดยคํานวณจากกระแสท่ีวดัจริงอีกทัง้ยงัสามารถ
ใช้ระบบป้องกนัความร้อนหลายๆระดบัตามมาตรฐาน EN/IEC 60947-4-2 :ระดบั 10A, 10, 20, 30 นอกจากนัน้การ
คํานวณการป้องกนัความร้อนยงัสามารถทําได้ถงึแม้วา่จะไมมี่ไฟจ่ายให้กบัตวัเคร่ือง 
  3) สามารถตรวจจบัการทํางานของมอเตอร์แบบไม่มีโหลด (Underload) โดยตรวจสอบจากแรงบิดท่ี
เปล่ียนแปลงไปและยงัสามารถปรับระดบัการตรวจจบัของมอเตอร์ขณะไมมี่โหลด (Underload) ได้ 
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  4) สามารถตรวจจบัการทํางานของมอเตอร์แบบโหลดเกิน (Overload) โดยตรวจสอบจากกระแสท่ี
เพิ่มขึน้และยงัสามารถปรับระดบัการตรวจจบัของมอเตอร์ขณะโหลดเกิน (Overload) ได้ 
  5) มีระบบป้องกนัมอเตอร์หมนุกลบัทางและตรวจจบัความผิดปกติของระบบไฟฟ้าของระบบจ่ายไฟ
หรือของมอเตอร์ 
  6) สามารถตรวจจบัความผิดปกติภายนอกท่ีเกิดขึน้ซึง่จะทําให้ตวัเคร่ืองหยดุการทํางานได้ 
  7) ฟังก์ชัน่การป้องกนัสามารถทํางานได้ปกติถงึแม้วา่จะมีการใช้คอนแทคเตอร์ Bypass ก็ตาม 
 13.5.7  การส่ือสาร 
  1) มีพอร์ตส่ือสารแบบ Modbus แบบ RTU เป็นมาตรฐานทกุรุ่นซึง่สามารถตอ่เป็นแบบMultidropได้ 
  2) สามารถส่ือสารผา่นทางระบบ Ethernet หรือระบบเน็ตเวิร์คอ่ืนๆซึง่เป็นอปุกรณ์ส่ือสารเพิ่มเติม 
  3) มีระบบการส่ือสารเพ่ือใช้ในการควบคุมใช้แสดงสถานะการทํางานของเคร่ืองและสามารถปรับ
เปร่ืองคา่ตา่งๆได้ 
 13.5.8 การควบคมุ 
  1) สามารถใช้เร่ิมหมนุและลดความเร็วมอเตอร์หลายๆตวัในการตอ่แบบ Cascade  
  2) สามารถตัง้คา่คณุสมบติัของมอเตอร์ตวัท่ี 2 ซึง่แตกตา่งจากตวัท่ี 1 ได้ 
  3) มีฟังก์ชัน่การอุน่มอเตอร์ไลค่วามชืน้เพ่ือป้องกนัมอเตอร์ลดัวงจรเน่ืองจากความชืน้เม่ือหยดุมอเตอร์
เป็นเวลานานและยงัสามารถปรับระดบักระแสสําหรับอุน่ไลค่วามชืน้ได้ 
  4) สามารถควบคมุการทํางานของคอนแทคเตอร์ Bypass คือคอนแทคเตอร์จะปิดลงเม่ือมอเตอร์
สตาร์ทเสร็จและจะเปิดออกเม่ือมีคําสัง่หยดุหมนุ 
  5) สามารถควบคมุการทํางานของไลน์คอนแทคเตอร์คือคอนแทคเตอร์จะปิดลงเม่ือมีคําสัง่เร่ิมหมนุ
และจะเปิดออกเม่ือมีคําสัง่หยดุหมนุ 
  6) สามารถตัง้รหสัเพ่ือป้องกนัการแก้ไขข้อมลูในตวัเคร่ืองได้ 
  7) มีหน้าจอและปุ่ มกดสําหรับการโปรแกรมและเป็นอุปกรณ์เพิ่มเติมสําหรับการต่อเป็นอุปกรณ์
ควบคมุระยะไกล 
  8) ข้อมลูท่ีสามารถตรวจสอบผา่นทางหน้าจอของเคร่ืองได้มีดงันี ้
   -  กระแสของมอเตอร์ 
   -  แรงบิดของมอเตอร์ 
   -  ความร้อนของมอเตอร์ 
   -  เพาเวอร์แฟคเตอร์ (Cosine ϕ)  
   -  กําลงังาน 
   -  สภาวะการทํางานขณะนัน้ (เร่ง, ลดความเร็วหรืออ่ืนๆ) 
   -  ระยะเวลาการใช้งานของเคร่ือง 
   -  ความผิดปกติท่ีเกิดขึน้หลงัสดุ 
  9) ข้อมลูท่ีสามารถสง่ผา่นมาทางอนาลอ็กเอาท์พตุมีดงันี ้
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   -  กระแสของมอเตอร์ 
   -  แรงบิดของมอเตอร์ 
   -  ความร้อนของมอเตอร์ 
   -  เพาเวอร์แฟคเตอร์ (Cosine ϕ)  
   -  กําลงังาน 5.9 การทดสอบ 
  ให้ทดสอบการทํางานของระบบควบคมุการสตาร์ทมอเตอร์แบบนุ่มนวลตามคําแนะนําของผู้ผลิตและตาม
ผู้วา่จ้างหรือตวัแทนผู้วา่จ้างเหน็สมควรโดยมีผู้แทนของผู้วา่จ้างเข้าร่วมทดสอบด้วย 
 
13.6 มอเตอร์ประสทิธิภาพสูง 
 มอเตอร์ไฟฟ้าท่ีระบใุห้ใช้เป็นชนิดประสทิธิภาพสงูให้เป็นไปตามตารางดงัตอ่ไปนี ้
ตารางคา่ประสทิธิภาพขัน้ต่ําของมอเตอร์ประสทิธิภาพสงูตามมาตรฐาน NEMA (%) 

 
HP 2 POLES 4 POLES 6 POLES 8 POLES 

1 75.5 82.5 80.0 75.5 

1.5 82.5 84.0 85.5 77.0 

2 84.0 84.0 86.5 82.5 

3 85.5 87.5 87.5 84.0 

5 87.5 87.5 87.5 85.5 

7.5 88.5 89.5 89.5 85.5 

10 89.5 89.5 89.5 88.5 

15 90.2 91.0 90.2 88.5 

20 90.2 91.0 90.2 89.5 

25 91.0 92.4 91.7 89.5 

30 91.0 92.4 91.7 91.0 
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HP 2 POLES 4 POLES 6 POLES 8 POLES 

40 91.7 93.0 93.0 91.0 

50 92.4 93.0 93.0 91.7 

60 93.0 93.6 93.6 91.7 

75 93.0 94.1 93.6 93.0 

100 93.6 94.5 94.1 93.0 

125 94.5 94.5 94.1 93.6 

150 94.5 95.0 95.0 93.6 

200 95.0 95.0 95.0 94.1 

250 95.4 95.0 95.0 94.5 

300 95.4 95.4 95.4 94.5 

400 95.4 95.4 95.4 94.5 

500 95.4 95.8 95.4 94.5 

 
 หมายเหต ุ : คา่คลาดเคล่ือนคา่ประสทิธิภาพท่ียอมรับได้ + 0.5%  
 ท่ีมา  : กองภาคอตุสาหกรรมสํานกังานการจดัการด้านการใช้ไฟฟ้าการไฟฟ้าฝ่ายผลติแหง่ประเทศไทย 
 
13.7  รายการตัวอย่างผลติภัณฑ์ไฟฟ้า 
 รายละเอียดในข้อนีไ้ด้ระบุถึงรายช่ือผู้ผลิตวัสดุ-อุปกรณ์ท่ีถือว่าได้รับการยอมรับโดยทั่วไปการเสนอผลิตภัณฑ์
นอกเหนือจากท่ีกําหนดไว้นีจ้ะต้องแสดงรายละเอียดและหลกัฐานอ้างอิงอย่างเพียงพอแต่ทัง้นีต้้องได้รับการอนมุติัจากผู้
วา่จ้างหรือวิศวกรผู้ควบคมุงานก่อนการนําเข้าใช้งาน 
 13.7.1 ทอ่ร้อยสายไฟฟ้า   : TAS, TSP, RSI, PAT, PANASONIC, UI, ARROW PIPE 
 13.7.2  ทอ่ร้อยสายไฟฟ้าชนิด HDPE  : FH, KWH, ABSO, TGG, PBP, THAI PIPE, NRE  
 13.7.3  Wire Way, Cable Tray, Ladder  : TIC, ASEFA, SCI  
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 13.7.4  ทอ่ชนิด RTRC  : SHAMPION, FRE, GRE  
 13.7.5  BUSDUCT  : PDI, SCHNEIDER, POWER BAR  
 13.7.6  COAXIAL CABLE  : BELDEN,WISI,KATHREIN,DCT,TFC, COMMSCOPE  
 13.7.7  สายทนไฟ  : RADOX, DELTA CROMPTON,SCM, DRAKA UK, STUDER, FIRECEL  

 
13.8  รายช่ือผลติภัณฑ์หรือผู้ผลติวัสดุอุปกรณ์(MAJOR MATERIALS AND EQUIPMENT)  
 รายละเอียดในหมวดนีไ้ด้ระบุถึงรายช่ือผู้ผลิตวสัดอุปุกรณ์ท่ีถือว่าได้รับการยอมรับโดยทัว่ไปการเสนอผลิตภณัฑ์
นอกเหนือจากท่ีกําหนดไว้นีจ้ะต้องแสดงรายละเอียดและหลกัฐานอ้างอิงอย่างเพียงพอแต่ทัง้นีต้้องได้รับการอนมุติัจาก
วิศวกรผู้ออกแบบก่อนการนําเข้าใช้งาน 
 13.8.1  CIRCUIT BREAKER  :  SQUARE D, WESTING HOUSE, SIEMENS, ABB, MERLIN GERIN, 

GE หรือเทียบเทา่ 
 13.8.2  สายทนไฟ : ALCATEL, RADOX, DELTA CROMPTION, SCM, DRAKA UK, 

STUDER หรือเทียบเทา่ 
 13.8.3  ทอ่ร้อยสายไฟฟ้า :  TAS, TSP, ABSO, RSI, PAT, PANASONIC,ARROWPIPE, UI, BSM 

หรือเทียบเทา่ 
 13.8.4  WIREWAY, CABLE TRAY  :  TIC, ASEFA, PMK, SCI, UI, BSM, LADDERหรือเทียบเทา่ 
 13.8.5  ตู้ เมนแรงต่ําและตู้ควบคมุ :  ABB,TIC,SMD,PMK,SMD,SCI,C&T,ASEFA,SIEMENS, MERLIN 

GERIN หรือเทียบเทา่ 
 13.8.6  CT FOR LOW VOLTAGE  : ALCE,LIFASA,CIRCUTOR,LOVACROMTON,SIEMENS, ABB หรือ

เทียบเทา่ 
 

หมายเหตุ “เทียบเท่า” หมายถึง ให้ใช้ตามเคร่ืองหมายการค้าที่ระบุ ยกเว้นมีหลกัฐานพิสูจน์ได้ว่าไม่มีจําหน่ายใน
ทอ้งตลาด จึงสามารถใหใ้ชเ้ทียบเท่าได ้
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1. ระบบโทรทัศน์วงจรปิด (CCTV System) 
 
1.1 ความต้องการทั่วไป 
 ระบบโทรทศัน์วงจรปิดเป็นระบบ  Network IP Camera และระบบประกอบขึน้ด้วยระบบบนัทึกภาพแบบ Rack 
type (NVR. System) สามารถดภูาพเลน่กลบั (Playback) และดภูาพปัจจุบนั ( Live Viewer) โดยมีระบบการเช่ือมต่อ
ข้อมลูเป็นเครือข่ายความเร็วสงู Workstation แต่ละเคร่ืองในระบบสามารถที่จะดูภาพจากกล้องใดของระบบก็ได้ โดย
สามารถดภูาพไขว้ชดุบนัทกึภาพได้จากโปรแกรมระบบโทรทศัน์วงจรปิดตวัเดียว 
 ระบบกล้องโทรทศัน์วงจรปิดเป็นชนิดติดตัง้ภายในและภายนอกอาคารมีระบบการแสดงภาพขณะเวลาจริง ( LIVE 
MODE ) และน าภาพที่บนัทึกไว้มาแสดง ( PLAYBACK MODE ) โดยสามารถแสดงภาพได้ทีละภาพ, ทีละ 4 ภาพ และ
ครัง้ละหลายภาพ พร้อมกนัระบบการบนัทกึภาพต้องมีความสามารถบนัทกึได้ทกุภาพพร้อมกนัโดยไมม่ีกล้องหนึง่กล้องใด
หายไป และระบบมีการเช่ือมตอ่กนัด้วย Fiber Optic Cable หรือ UTP CAT- 6 โดยรวมสญัญาณภาพของกล้องทกุกล้อง 
ที่อยูภ่ายใน Network Back Bone เดียวกนัสง่ไปบนัทกึภาพและแสดงภาพในตวัเดียวกนัได้  
 นอกจากนัน้ระบบจะต้องมีความสามารถรองรับการติดตัง้กล้องที่จะมีเพิ่มในอนาคตได้โดยใช้ Network 
Backbone และซอร์ฟแวร์บริหารจดัการเดียวกนัได้  ทัง้นีซ้อร์ฟแวร์บริหารจดัการระบบ CCTV ต้องรองรับการเช่ือมตอ่ผา่น
โครงขา่ยเพื่อให้สามารถดภูาพได้จากส านกังานใหญ่ของการนิคมอตุสาหกรรมที่มกักะสนัได้ 
 ระบบ CCTV ที่เสนอนี ้จะต้องเป็นระบบที่ควบคมุสญัญาณภาพสามารถแสดงภาพ  ดูภาพ และบนัทึกภาพได้
พร้อมกนัโดยที่ไม่มีข้อมลูสว่นใดสญูหาย เป็นอุปกรณ์ที่ใช้ในวงการอตุสาหกรรม ท างานได้ต่อเนื่องตลอดเวลา คณุภาพ
ของภาพที่ปรากฏที่จอมอนิเตอร์จะต้องคมชัดไม่มีสญัญาณรบกวน อุปกรณ์หลกัในระบบอนัประกอบไปด้วย ตวักล้อง  
และซอร์ฟแวร์บริหารจดัการ  ในระบบจะต้องเป็นอปุกรณ์โดยเจ้าของผลิตภณัฑ์เดียวกนัหรือมีหนงัสือรับรองการใช้งาน
ร่วมกนัได้จากทัง้ 2 ผลติภณัฑ์ร่วมกนั   
 

1.2 ขอบข่าย 
 ผู้ รับจ้างต้องจดัหาและติดตัง้อปุกรณ์ในระบบอยา่งน้อย ดงันี ้

1) กล้องและเลนส์พร้อมอปุกรณ์ครอบกล้อง (Camera, Lens and Housing) 
2) จอภาพ (Monitors) 
3) เคร่ืองบนัทกึภาพ (Digital Video Recorder) 
4) แหลง่จ่ายไฟ (Power Supply Unit) 
5) ทอ่ร้อยสาย, สายสญัญาณ และสายไฟฟ้าตา่งๆ 
 

1.3 กล้องสี  IP แบบโดมติดคงที่ 
 1.3.1  เป็นกล้องแบบ Motorized lens ที่มีระยะได้ตัง้แต่ 2.8-12 มม. โดยมีความละเอียดภาพไม่น้อยกว่า 2 
ล้านจดุภาพที่ความละเอียด 20 ภาพตอ่วินาที ได้ 
 1.3.2  มี WDR ไมน้่อยกวา่ 120 dB และมี Built in IR Illuminator ที่ระยะใช้งานได้ไมน้่อยกวา่ 30 เมตร 
 1.3.3  มีชดุรับภาพแบบ CMOS ที่มีขนาดไมเ่ลก็กวา่ ½.8 นิว้แบบ Ultra Low light 
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 1.3.4  มีระบบการวิเคราะห์ภาพแบบ Intelligent   
 1.3.5  มีการบีบอดัภาพแบบ H.265 โดยตวักล้องได้มาตรฐาน ONVIF Profile S และ G 
 1.3.6  เลนส์เป็นแบบความคมชดัภาพแบบ Auto focus 
 1.3.7  ตวักล้องดชันีในการป้องกนัน า้และฝุ่ นไมด้่อยกวา่ IP67 และดชันีทนตอ่แรงกระท าไมด้่อยกวา่ IK10 
 1.3.8  กล้องมีอย่างน้อย 3 Stream ที่จ่ายออกพร้อมกันได้ที่ความละเอียด 1920x1280@30fps และ 
640x480@30 fps  และ 1920x1280@30fps ได้ 
 1.3.9  กล้องมาพร้อมระบบ Smart IR, BLC และ 3D Noise Reduction 
 1.3.10  เป็นกล้องแบบ Day/Night IR Cut แบบอตัโนมตัิ โดยมีค่าความไวแสงที่ภาพสีไม่เกิน 0.007  Lux และ
ภาพขาวด าไมเ่กิน 0.002 Lux ที่ F1.4 และ 0 Lux ที่ IR ท างาน 
 1.3.11  มี Shutter Speed ที่ 1/3 ถึง 1/100,000 วินาที พร้อม Slow Shutter 
 1.3.12  มีการบีบอดัภาพแบบ H.265, H.264 และ MJPEG โดยมี Video Bit rate ตัง้แต ่32Kbps-16 Mbps 
 1.3.13  สามารถท า Region of interest ตอ่ Stream ได้ 
 1.3.14  สามารถตัง้ค่าการแสดงภาพได้ทัง้แบบ Rotate, Saturation, Brightness, Contrast และ Sharpness 
ได้ทัง้หมด 
 1.3.15  ในการสลบัการท างานแบบ Day/Night mode นัน้สามารถท างานจากเง่ือนไขที่ก าหนดคือแบบ Auto, 
Schedule ได้ 
 1.3.16  สามารถปิดบงัฉากภาพที่ไมต้่องการให้แสดงออกทางจอภาพได้ (Privacy Mask) 
 1.3.17  มีอยา่งน้อย 6 Live view ได้พร้อมกนั 
 1.3.18  มี Protocols แบบ TCP/IP, ICMP, HTTP, HTTPS, FTP, DHCP, DNS, DDNS, RTP, RTSP, RTCP, 
PPPoE, NTP, UPnP, SNMP, IGMP, 802.1x, Qos, IPv4/v6, Bonjour, ONVIF, PSIA และ CGI 
 1.3.19  มีระบบรักษาความปลอดภยัไมน้่อยกวา่ 3 ระดบั พร้อม 802.1x, Watermark, IP Address filter 
 1.3.20  มี API ที่รองรับส าหรับการเช่ือมตอ่แบบ Onvif, PSIA พร้อมและ Programming interface ได้ 
 1.3.21  มีช่องเช่ือมตอ่สือ่สารแบบ RJ-45 ความเร็วสือ่สารแบบ 10/100 Mps ได้ 
 1.3.22  สามารถตัง้เง่ือนไข Alarm Trigger ได้จาก Motion, Tampering alarm, Network Disconnect, IP 
Address conflict, Illegal login, Disk เต็ม และ Disk error  
 1.3.23  มีระบบอฉัริยะในการวิเคราะห์พฤษติกรรม คือ Line Crossing, Intrusion, Unattended baggage, 
Object removal เป็นต้น 
 1.3.24  รองรับการตรวจจบัใบหน้า (Face Detection) 
 1.3.25  รองรับการใช้งานกบั Network Storage แบบ NAS ( แบบ NFS, SMB/CIFS) และ ANR 
 1.3.26  รองรับ On board Storage แบบ SD/SDHC/SDXC Slot ได้ถึง 128 GB หรือมากกวา่ 
 1.3.27  อณุหภมูิการท างาน (Operating) ได้ตัง้แต่ -30 ถึง + 60 องศาเซลเซียส ที่ความชืน้สมัพทัธ์ 100% ได้
รอบตวั 
 1.3.28  วสัดผุลติจาก Die Cast Aluminum   
 1.3.29  มีช่องตอ่ BNC ออก หรือติดตัง้อปุกรณ์เสริมให้มี BNC ออก 
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 1.3.30  มีส าเนาเอกสารระบจุากเจ้าของผลติภณัฑ์กล้องวา่มาสารถใช้งานได้กบัซอร์ฟแวร์บริหารจดัการระบบ
โทรทศัน์วงจรปิดที่เสนอได้ 
1.4 กล้องสี  IP แบบติดคงที่ภายใน/ภายนอกอาคาร 

 1.4.1  เป็นกล้องแบบ Motorized lens ที่มีระยะได้ตัง้แต่ 2.8-12 มม. โดยมีความละเอียดภาพไม่น้อยกว่า 2 
ล้านจดุภาพที่ความละเอียด 20 ภาพตอ่วินาที ได้ 
 1.4.2  มี WDR ไมน้่อยกวา่ 120 dB และมี Built in IR Illuminator ที่ระยะใช้งานได้ไมน้่อยกวา่ 50 เมตร 
 1.4.3  มีชดุรับภาพแบบ CMOS ที่มีขนาดไมเ่ลก็กวา่ ½.8 นิว้แบบ Ultra Low light 
 1.4.4  มีระบบการวิเคราะห์ภาพแบบ Intelligent   
 1.4.5  มีการบีบอดัภาพแบบ H.265 โดยตวักล้องได้มาตรฐาน ONVIF Profile S และ G 
 1.4.6  เลนส์เป็นแบบความคมชดัภาพแบบ Auto focus 
 1.4.7  ตวักล้องดชันีในการป้องกนัน า้และฝุ่ นไมด้่อยกวา่ IP67 และดชันีทนตอ่แรงกระท าไมด้่อยกวา่ IK10 
 1.4.8  กล้องมีอย่างน้อย 3 Stream ที่จ่ายออกพร้อมกันได้ที่ความละเอียด 1920x1280@30fps และ 
640x480@30 fps  และ 1920x1280@30fps ได้ 
 1.4.9  กล้องมาพร้อมระบบ Smart IR, BLC และ 3D Noise Reduction 
 1.4.10  เป็นกล้องแบบ Day/Night IR Cut แบบอตัโนมตัิ โดยมีค่าความไวแสงที่ภาพสีไม่เกิน 0.007  Lux และ
ภาพขาวด าไมเ่กิน 0.002 Lux ที่ F1.4 และ 0 Lux ที่ IR ท างาน 
 1.4.11  มี Shutter Speed ที่ 1/3 ถึง 1/100,000 วินาที พร้อม Slow Shutter 
 1.4.12  มีการบีบอดัภาพแบบ H.265, H.264 และ MJPEG โดยมี Video Bit rate ตัง้แต ่32Kbps-16 Mbps 
 1.4.13  สามารถท า Region of interest ตอ่ Stream ได้ 
 1.4.14  สามารถตัง้ค่าการแสดงภาพได้ทัง้แบบ Rotate, Saturation, Brightness, Contrast และ Sharpness 
ได้ทัง้หมด 
 1.4.15  ในการสลบัการท างานแบบ Day/Night mode นัน้สามารถท างานจากเง่ือนไขที่ก าหนดคือแบบ Auto, 
Schedule ได้ 
 1.4.16  สามารถปิดบงัฉากภาพที่ไมต้่องการให้แสดงออกทางจอภาพได้ (Privacy Mask) 
 1.4.17  มีอยา่งน้อย 6 Live view ได้พร้อมกนั 
 1.4.18  มี Protocols แบบ TCP/IP, ICMP, HTTP, HTTPS, FTP, DHCP, DNS, DDNS, RTP, RTSP, RTCP, 
PPPoE, NTP, UPnP, SNMP, IGMP, 802.1x, Qos, IPv4/v6, Bonjour, ONVIF, PSIA และ CGI 
 1.4.19  มีระบบรักษาความปลอดภยัไมน้่อยกวา่ 3 ระดบั พร้อม 802.1x, Watermark, IP Address filter 
 1.4.20  มี API ที่รองรับส าหรับการเช่ือมตอ่แบบ Onvif, PSIA พร้อมและ Programming interface ได้ 
 1.4.23  มีช่องเช่ือมตอ่สือ่สารแบบ RJ-45 ความเร็วสือ่สารแบบ 10/100 Mps ได้ 
 1.4.24  สามารถตัง้เง่ือนไข Alarm Trigger ได้จาก Motion, Tampering alarm, Network Disconnect, IP 
Address conflict, Illegal login, Disk เต็ม และ Disk error  
 1.4.25  มีระบบอฉัริยะในการวิเคราะห์พฤษติกรรม คือ Line Crossing, Intrusion, Unattended baggage, 
Object removal เป็นต้น 
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 1.4.26  รองรับการตรวจจบัใบหน้า (Face Detection) 
 1.4.27  รองรับการใช้งานกบั Network Storage แบบ NAS ( แบบ NFS, SMB/CIFS) และ ANR 
 1.4.28  รองรับ On board Storage แบบ SD/SDHC/SDXC Slot ได้ถึง 128 GB หรือมากกวา่ 
 1.4.29  อณุหภมูิการท างาน (Operating) ได้ตัง้แต่ -30 ถึง + 60 องศาเซลเซียส ที่ความชืน้สมัพทัธ์ 100% ได้
รอบตวั 
 1.4.30  วสัดผุลติจาก Die Cast Aluminum   
 1.4.31  มีช่องตอ่ BNC ออก หรือติดตัง้อปุกรณ์เสริมให้มี BNC ออก 
 1.4.32  มีส าเนาเอกสารระบจุากเจ้าของผลติภณัฑ์กล้องวา่มาสารถใช้งานได้กบัซอร์ฟแวร์บริหารจดัการระบบ
โทรทศัน์วงจรปิดที่เสนอได้ 
1.5 ชุดเครือข่าย (Network Switch) แบบ PoE ภายในอาคาร 

 1.5.1  เป็นอปุกรณ์เครือขา่ยแบบ L2 ชนิด manage แบบ 10/100/1000 Base TX จ านวน 24 ช่องแบบ PoE+ 

 1.5.2  มีอยา่งน้อย 2 ช่องที่รองรับการติดตัง้ SFP แบบ Combo (Base TX/ Base FX)ส าหรับการเช่ือมตอ่ผา่น 
Fiber Optic ได้ 
 1.5.2  สามารถติดตัง้กบัตู้แร็คขนาดมาตรฐานสงู 19 นิว้ ขนาด 1U ได้ 
 1.5.3  รองรับการใช้งาน STP/RSTP/MSTP/IGMP v1,v2,v3 Snooping ได้ 
 1.5.4  สามารถจ่ายไฟได้ไมน้่อยกวา่ 370 W 
 1.5.5  มี Switching Fabric ไม่น้อยกว่า 52 Gbps โดยมี Package Length ไม่น้อยกว่า 9K Bytes และมี 
Mac Address ไมน้่อยกวา่ 8K 
 1.5.6  มี Console Port แบบ RJ 45 อยา่งน้อย 1 ช่อง 
 1.5.7  สามารถใช้งานได้กบัไฟฟ้า 100-240 Vac ได้ 
 1.5.8  มี CLI/Web/SNMP (V1, V2, V3) ส าหรับการเช่ือมตอ่เพื่อบริหารจดัการได้ 
 1.5.10  สามารถท า DHCP Relay, IGMP Querier, IGMP Proxy, MLD, IPv4, IPv6, SSH, SSL, RMON, s-
Flow, LLDP,NTP และ ACLs ทัง้หมดได้ 
 1.5.11  รองรับการท า RADIUS และ TACACS+ Authentication ได้ 
 1.5.12  สามารถใช้งาน (Operation) ที่อณุหภมูิ 0 ถึง +50 องศาเซลเซียส ที่ความชืน้สมัพทัธ์ 10 ถึง 90% ได้ 
โดยมี MTBF มากกวา่ 100,000 ชม. 
 1.5.13  มาตรฐาน CE, FCC และ RoHS 
 
1.6 ชุดเครือข่าย (Network Switch) ส่วนกลาง 

 1.6.1  เป็นอปุกรณ์เครือขา่ยแบบ L2 หรือ L3 ชนิด manage แบบ 10/100/1000 Base TX จ านวน 24 ช่อง  
 1.6.2  มีช่องเช่ือมตอ่เครือขา่ยรองรับ SFP Modul อยา่งน้อย 2 ช่อง 
 1.6.3  รองรับท า MAC Address ได้สงูสดุไมน้่อยกวา่ 4,000 MAC Addresses 
 1.6.4  สามารถใช้งานกบัไฟฟ้า 220Vac 50Hz ได้   
 1.6.5  มีมาตรฐาน FCC หรือ EN หรือ UL  
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1.7 เคร่ืองบันทึกภาพ (NVR  หรือ Server)   

 1.7.1  เป็นชนิด 2U Rack server ติดตัง้หน่วยประมวลผลกลาง ( Processor) แบบ XEON จ านวน 1 ตวัโดย
ใช้ Chipset ของ Intel  โดยตวัเคร่ืองรองรับการติดตัง้เพิ่ม CPU เป็น 2 ตวัได้ 
 1.7.2  หนว่ยความจ า (Memory)  ไมน้่อยกวา่ 16 GB        
 1.7.3  มี  Hard  Disk  Drive  ขนาดความจุไม่น้อยกว่า  3 TB แบบ SATA จ านวนอย่างน้อย 8 ลกู แบบ Hot 
Plug และตัง้คา่การป้องกนัข้อมลูแบบ RAID-5 โดยตวัเคร่ืองสามารถรองรับการติดตัง้ Hard disk จากด้านหน้าเคร่ืองได้
อยา่งน้อย 12 ลกูแบบ SATA รวมถึงสามารถรองรับการติดตัง้ Hard Disk จากด้านหลงัเคร่ือง ได้อยา่งน้อยอีก 2 ลกู 
 1.7.4  มี  Ethernet  Network  แบบ  2x1 GbE  เพื่อเช่ือมตอ่กบัระบบเครือขา่ยได้ที่ตวัเคร่ือง และรองรับอย่าง
น้อย 2x 10GE 
 1.7.5  มี DVD  ROM หรือดีกวา่ ติดตัง้มาภายในเคร่ือง หรือมี Port USB ที่ด้านหน้าเคร่ือง 
 1.7.6  รองรับการติดตัง้ Hard Disk ภายในได้สงูสดุ 140 TB หรือมากกวา่ 
 1.7.7  ติดตัง้แหลง่จ่ายไฟ 2 หนว่ยท างานแบบ Hot plug redundant ได้ 
 1.7.8  มี  License Window server ติดตัง้มาพร้อมตวัเคร่ืองโดยมีลขิสทิธ์ิถกูต้องตามกฎหมาย 
 1.7.9  มีหน้าจอแสดงผลอยูท่ี่ด้านหน้าเคร่ือง 
 1.7.10  บริษัทผู้ผลติได้มาตรฐาน ISO9001 พร้อมแสดงเอกสาร 
 
1.8 ชุดคอมพิวเตอร์ส าหรับดูภาพ   

 1.8.1  มีหนว่ยประมวลผลกลาง ( CPU) เป็นชนิด Core i-5 ความเร็วไมน้่อยกวา่ 3 GHz 
 1.8.2  หนว่ยความจ า  RAM  ไมน้่อยกวา่ 16 GB   
 1.8.3  มี  Hard  Disk  Drive  ขนาดความจไุมน้่อยกวา่  1000 GB แบบ SATA จ านวนอยา่งน้อย 1ลกู  
 1.8.4  มี  Ethernet  Network  แบบ  10/100/1000  Mbps,  มี  Port  เช่ือมตอ่กบัระบบเครือขา่ยแบบ  RJ-45   
 1.8.5  มี DVD +/- RW ติดตัง้มาภายในเคร่ือง 
 1.8.6  มีช่องตอ่แบบ USB 3.0 ไมน้่อยกวา่ 4 ช่อง 
 1.8.7  มีหน่วยความจ าของภาคแสดงผลไม่น้อยกว่า 2 GB. โดยมีจุดต่อจอแสดงภาพออกแบบ HDMI กับ 
DVI หรือ VGA 
 1.8.8  มี  Power  Supply  ขนาดไมต่ ่ากวา่  240  Watts 
 1.8.9  มี  Windows 10 หรือ ใหมก่วา่ โดยมีลขิสทิธ์ิถกูต้องตามกฎหมาย 
 1.8.10  มี Mouse และ Keyboard เป็นผลติภณัฑ์เดียวกนักบัตวัเคร่ือง 
 1.8.11  มีหนงัสอืรับรองจากเจ้าของผลติภณัฑ์ซอร์ฟแวร์บริหารจดัการระบบโทรทศัน์วงจรปิดวา่สามารถใช้งาน
ร่วมกนัได้ยื่นมาพร้อมกบัเอกสารทางเทคนิค 
 1.8.12  บริษัทผู้ผลติได้มาตรฐาน ISO9001 พร้อมแสดงเอกสาร 
 
1.9 จอแสดงภาพส าหรับเคร่ืองคอมพิวเตอร์  
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 1.9.1  ขนาดจอภาพไมเ่ลก็กวา่ 43 นิว้ ความละเอียดภาพและการประมวลผลแบบ 4K   
 1.9.2  เป็นชนิด Professional Display ชนิด 24/7 และต้องไมใ่ช่เคร่ืองรับโทรทศัน์ 
 1.9.3  มีอตัราสว่นภาพแบบ 16:9  
 1.9.4  มีความสวา่งมากกวา่ 500 cd ตอ่รารางเมตร 
 1.9.5  มี Contrast Ratio ไมน้่อยกวา่ 1,400 : 1 และมี Dynamic contrast Ratio ไมน้่อยกวา่ 400,000 : 1 
 1.9.6  มีคา่ Response time ไมเ่กิน 5 ms 
 1.9.7  มีระบบ Dimming โดยมี Backlight แบบ Edge LED 
 1.9.8  มีระบบ OS แบบ Android 7.0 หรือ 8.0 Oreo 
 1.9.9  มีระบบ HDR และมีล าโพง 10 W+10 W หรือดีกวา่ หรือติดตัง้ล าโพงเสริมภายนอก 
 1.9.10  มี Wireless LAN ส าหรับการเช่ือมต่อ WIFI และ Screen Mirror ในตวั หรือติดตัง้อปุกรณ์เสริม
ภายนอก 
 1.9.11  มีช่องเช่ือมตอ่ USB ที่สามารถเลน่ File ประเภท MPEG1, MPEG2, AVC, MPEG4, MOTION JPEG, 
MOV, MKV, HEVC,ASF และ JPEG ได้ หรือติดตัง้ Player Box ภายนอก 
 1.9.12  มีระบบ Sleep timer และ On-Off Timer ในตวั พร้อมรองรับ Google Cast 
 1.9.13  มีช่องตอ่ HDMIx4, Composite, Component, Audio, USBx2 และ USB3.1 x 1 ช่องเป็นอยา่งน้อย 
 1.9.14  มีช่องตอ่ออกแบบ Digital Audio พร้อมช่องตอ่ควบคมุแบบ RS-232, Ethernet 
 1.9.15  มีระบบ Light Sensor พร้อมกบั Saving power mode 
 1.9.16  รองรับการ Interface ส าหรับ IPTV HTML5 พร้อม Signage Embeded แบบ Multicast 
 1.9.17  มีระบบ HDMI auto wake up 
 
1.10 ซอร์ฟแวร์บริหารจัดการ  (Video Management Software  ) 

 1.10.1  เป็น Software แบบ VDG หรือ Sense หรือ DIVA ที่มีรูปแบบการท างานแบบ Complex ท างานบน
เคร่ืองคอมพิวเตอร์ที่มีระบบปฏิบตัิการ Windows7 Pro 64 Bit และ Server แบบ Microsoft windows ได้ และต้อง
สามารถใช้งานได้กบักล้องที่น าเสนอได้ทัง้หมดเป็นระบบเดียวกันและต้องรองรับขยาย Server ได้แบบไม่จ ากดัจ านวน 
ท างานแบบ Multi Server Deployment ได้ โดยแตล่ะ Server รองรับกล้องได้ไมน้่อยกวา่ 500 กล้อง 
 1.10.2  รองรับการเช่ือมตอ่ I/O เสริมได้ไมน้่อยกวา่ 500 ช่องตอ่ Server โดย License รวมมาให้แล้ว 
 1.10.3  รองรับการใช้งานร่วมกบัรูปแบบของ MJPEG, MPEG-2, MPEG-4, and H.264 for analog and IP 
cameras. ได้ทัง้หมด 
 1.10.4  รูปแบบของหน้าต่างแสดงผลได้พร้อมกนัทัง้แบบ Live viewing, playback, floor plans / maps, เมน ู
PTZ control, events, โดยผู้ใช้งานสามารถสร้างปุ่ มที่ต้องการใช้งานขึน้เองได้แบบ HTML browser, นาฬิกา และอ่ืน ๆ  
 1.10.5  สามารถบนัทึกภาพได้แบบต่อเนื่อง, จากการเคลื่อนไหว, จาก Event trigger และจากการก าหนด 
Schedule ตามปฏิทินได้ 
 1.10.6  เคร่ือง Client ใด ๆ สามารถควบคมุการแสดงภาพของ Client เคร่ืองอื่น ๆ ในระบบส าหรับการแสดง
ภาพสด การเลอืกภาพจากกล้องใด ๆ ออกที่จอใด ๆ และการเปลีย่น Layout ของจอภาพเคร่ือง Client อื่น ๆ ในระบบได้ 
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 1.10.7  สามารถก าหนดคา่การแสดงภาพและ Video wall โดยการก าหนดผ่าน Virtual matrix โดยการก าหนด
ของผู้ ใช้งาน การก าหนด Screen layout นีส้ามารถส่งออกไปแสดงผลยงัจอภาพใด ๆ ได้โดยการก าหนดให้เป็นค่า 
Default สามารถสัง่แบบ Manual ได้ รวมทัง้สามารถก าหนดให้แสดงจากการก าหนดค่าใน Macro ได้ , ทัง้นี ้Layout ที่
แตกตา่งกนัสามารถน าออกมาแสดงรวมกนัได้ รวมถึงการแสดงภาพแบบ Multiple screen นัน้สามารถที่จะกระท าได้จาก 
Operator คนเดียว รวมถึงจาก Alarm ได้ด้วย 
 1.10.8  การเช่ือมต่อแบบ ONVIF เป็นแบบ Profile S ที่ให้การเช่ือมต่อเป็นแบบ Plug and Play ที่รองรับ 
Stream ได้ทัง้ภาพและเสยีงรวมทัง้การควบคมุการหมนุสา่ยและซูมภาพ (PTZ) และ Relay out ได้ 
 1.10.9  รองรับการเช่ือมต่อผ่าน Mobile ส าหรับ iOS และ Android ด้วย VDG App โดยสามารถดภูาพ และ
ควบคมุระบบได้ 
 1.10.10 รองรับการเช่ือมตอ่แบบ Web client ได้ 
 1.10.11 เคร่ือง Client สามารถต่อใช้งานเข้ามาในระบบเพื่อเช่ือมต่อกบั Server ได้พร้อมกนัไม่น้อยกว่า 128 
เคร่ืองตอ่ Server โดยจดัหา License ดงักลา่วมาพร้อมกนันี ้
 1.10.12 รองรับการขยายเพิ่มส าหรับ Visualization, Server, Management server และ Pro Video channel 
ได้ 
 1.10.13 รองรับการท า Failover จากสว่นกลาง การวิเคราะห์ภาพแบบ Intelligence ทัง้ป้ายทะเบียน วตัถ ุหน้า 
และ Scene ภาพได้ 
 1.10.14 สามารถก าหนดเง่ือนไขส าหรับ Trigger ให้ใช้งานร่วมกบั Marco เพื่อแจ้ง Event ในระบบได้ 
 1.10.15 มีค าสัง่ Dewarping ส าหรับกล้อง 360 องศา กล้อง Fisheye ได้ 
 1.10.16 มี Dual stream ส าหรับการแสดงภาพและบนัทกึภาพที่ความละเอียดสงู 
 1.10.17 มี Multicast ที่สามารถลดภาระของเครือข่ายลงได้ไม่น้อยกว่า 30% ออกไปยงัเคร่ือง Client หลายๆ 
เคร่ืองได้ 
 1.10.18 สามารถ Export ภาพปัจจบุนับนหน้าจออกเป็น PDF ไฟล์ได้โดยตรงโดยมีเวลาประทบัอยู่ 
 1.10.19 สามารถ Export VDO clip ได้ทัง้แบบ 1 กล้อง หลายกล้อง พร้อมกนัได้และสามารถก าหนดเวลาเร่ิม
และหยดุได้พร้อมกนั โดยการ Export นีส้ามารถน าออกผา่นเครือขา่ย อปุกรณ์พกพาได้ 
 1.10.20 มี Log ไฟล์ส าหรับ ทกุevents, macros, changes, and specific user activities are logged ใน
ฐานข้อมลู 
 1.10.21 มี Profile ส าหรับแต่ละ User ในการตัง้ค่าค าสง่ Macro โดย Profile นีจ้ะเหมาะกบัพฤติกรรมส าหรับ
ทกุการเช่ือมต่ออปุกรณ์ตามที่ตัง่ค่าไว้ส าหรับ Time frame, situations ทัง้นีก้ารท างานของ Profile สามารถก าหนดให้
ท างานหรือหยดุท างานตามปฏิทินได้ สามารถก าหนดจากค าสัง่ XML จากภายนอกได้ สามารถก าหนดจากค าสัง่ Macro 
ภายในได้ จาก User Event และ จาก I/O Contact ได้ 
 1.10.22 สามารถก าหนด User management ได้จาก Admin ได้ 
 1.10.23 สามารถให้ Macro ท างานแบบอตัโนมตัิ รวมถึง active /De active profile ตามตารางเวลาในปฏิทิน
ได้ 
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 1.10.24 การเก็บสถิติแบบ Real time ส าหรับ Support Engineer, ช่างเทคนิคและผู้ดูแลระบบเครือข่าย 
เก่ียวกบัอปุกรณ์ hard disks และ  network ได้ 
 1.10.25 สามารถตัง้คา่การแบง่หน้าจอการแสดงภาพและเลน่กลบัภาพและแผงควบคมุได้อยา่งไมจ่ ากดัจ านวน
กล้องได้พร้อมกนับนหน้าจอเดียวกนัได้ รวมทัง้สามารถก าหนดขนาดของกรอบแสดงภาพและต าแหนง่การบางบนหน้าจอ
ได้อิสระ   
 1.10.26 มีตารางการค านวณความจุาาร์ดดิสก์ในตัวที่สามารถท าการทดสอบอัตราการส่งผ่านข้อมูลของ
เครือขา่ยของกล้องทกุตวัที่ตอ่ใช้งานอยูแ่บบ Realtime ในตวัซอฟต์แวร์ 
 1.10.27 มี Website ของยี่ห้อผลติภณัฑ์ ให้บริการ online Support  
 1.10.28 สามารถน าเข้าแผนผงัและจดัวางสญัลกัษณ์กล้องบนแผนท่ีได้อยา่งอิสระ  
 1.10.29 ต้องมีหนงัสือแต่งตัง้ตวัแทนจ าหน่ายจากเจ้าของผลิตภณัฑ์ระบกุารสนบัสนนุโครงการและรับประกัน
พร้อม MA ซอร์ฟแวร์ให้ Free ตลอด 2 ปีโดยไมม่ีคา่ใช้จ่าย (ให้รวมถึงการ Update และ Upgrade Software ด้วย) 
 1.10.30 มีเอกสารรับรองการเช่ือมต่อแบบ High Level เพื่อต่อใช้งานร่วมกบัตวักล้องที่น าเสนอได้จากเจ้าของ
ผลติภณัฑ์ซอฟต์แวร์ที่เสนอยื่นมาพร้อมกบัเอกสารทางเทคนิค 
 
1.11 ตู้แร็คส าหรับห้องควบคุมกลาง 

 1.11.1  มีความสงูไมน้่อยกวา่ 27 U และลกึไมน้่อยกวา่ 100 cm. 
 1.11.2  มีรางไฟท่ีผลติจาก Galvanized ป้องกนัสนิม 100 % โดยทนกระแสได้ไม่น้อยกว่า 14 A และมีจ านวน 
Outlet เพียงพอส าหรับอปุกรณ์ทัง้หมด 
 1.11.3  มีพดัลมชนิด Heavy-Duty อยา่งน้อย 2 ชดุที่ท างานได้ที่ความเร็วรอบไมน้่อยกวา่ 2550 รอบตอ่นาที 
 1.11.4  ตวัตู้ เป็นแบบ Knock-Down สามารถถอดประกอบได้ 
 1.11.5  ฐานตู้ท าจาก Galvanized Steel หนาไมน้่อยกวา่ 3 มม. และโครงตู้หนาไมน้่อยกวา่ 2 มม. 
 1.11.6  ประตดู้านหน้าเป็น Acrylic หนาไมน้่อยกวา่ 5 มม. พร้อมกญุแจลอ็ค 
 1.11.7  มีล้อเลือ่นท่ีรับน า้หนกัได้ไมน้่อยกวา่ 100 kg. 
 
1.12 UTP Patch panel 

 1.12.1  ในการติดตัง้สายสญัญาณเข้ามายังตู้แร็ค ผู้ รับจ้างต้องจัดเตรียมปลายสายต่อมายงั UTP Patch 
panel 
 1.12.2  เป็นชนิด CAT6   
 1.12.3  มีจ านวน Port ไมน้่อยกวา่ 24 Port 
 1.12.4  จดัหาพร้อม Cable management 
 1.12.5  ให้ท าการเช่ือมตอ่ Patch และอปุกรณ์ Network switch ด้วยสายแบ UTP Patch cord  
 
1.13 สายสัญญาณ  

 1.13.1  มีจ านวน core ตอ่เส้นไมน้่อยกวา่ 8 coreแบบ Single mode ส าหรับ Fiber หรือเป็น UTP CAT6 
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1.14 เคร่ืองส ารองไฟ UPS ในศูนย์ควบคุม 

 1.14.1  มีขนาดที่สามารถจ่ายก าลงังานให้กบัอปุกรณ์ในห้องควบคมุทัง้หมดได้อยา่งเพียงพอ 
 1.14.2  มีระยะเวลาในการส ารองไฟได้ไมน้่อยกวา่ 5 นาที 
 1.14.3  มีหน้าจอแสดงผลที่แสดงก าลงั Load ที่ใช้งานอยูไ่ด้ 
 
 1.15 การติดตัง้ 

 ระบบโทรทศัน์วงจรปิด จะติดตัง้ตามชัน้ตา่งๆ โดยผู้ติดตัง้ระบบโทรทศัน์วงจรปิดจะต้องเช่ือมโยงให้สามารถท างาน
ได้ตามข้อก าหนดผู้ติดตัง้ต้องจดัการเตรียมทอ่ร้อยสายและเดินสายตามแบบที่ได้รับความเห็นชอบโดยสายทกุเส้น ต้องมี
ป้าย (label) ที่ปลายทัง้สองและระบจุดุเช่ือมโยงอย่างชดัเจนผู้ติดตัง้จะต้องรับผิดชอบความเสียหายที่อาจจะเกิดขึน้จาก
การติดตัง้รางร้อยสาย การวางสายและการติดตัง้อปุกรณ์ต่างๆ หรือความเสียหายใดๆที่เกิดขึน้เนื่องจากการปฏิบตัิงาน 
และต้องด าเนินการซอ่มแซมให้อยูใ่นสภาพเดิมโดยเร็ว  
 ผู้ รับจ้างต้องท าการติดตัง้อปุกรณ์ต่างๆให้สามารถใช้งานได้โดยสมบรูณ์ตามหลกัวิชาการทางด้านงานวิศวกรรม 
โดยสายสญัญาณโดยตลอดต้องร้อยอยู่ในท่อหรือรางโลหะแยกกบัสายไฟฟ้าโดยตลอดจนถึงตวักล้อง ในกรณีที่ต้องร้อย
สาย สญัญาณเข้าไปยงั Housing ของกล้อง ผู้ รับจ้างจะต้องร้อยสายสญัญาณทัง้หมดไว้ใน Bracket แบบ Feed through 
เข้าไปใน Housingโดยไม่มีจุดล่อแหลมให้ผู้ ไม่ประสงค์ดีสามารตัดสายสัญญาณหรือสายไฟฟ้าได้ ชุดห่อหุ้ มกล้อง 
(Housing) ในกรณีที่ติดตัง้ภายนอกอาคารจะต้องมีมาตรฐานในการป้องกนัน า้และฝุ่ นได้โดยรอบทิศทาง  
 สายสญัญาณที่ใช้ในกรณีที่ติดตัง้ภายในอาคารให้ใช้สายสญัญาณแบบ UTP CAT6 / Fiber Optic ในกรณีที่ต้อง
ติดตัง้กล้องบนเสา ผู้ รับจ้างต้องติดตัง้บนเสาแบบ Galvanized โดยมีขนาดและความสงูที่เหมาะสม โดยกล้องต้องติด
ตัง้อยู่จุดบนสุดของหัวเสา มาสารถปรับหมุนได้ทุกทิศทาง ฐานเสาจะต้องมีความแข็งแรงทนทาน ติดตัง้อยู่บนฐาน 
Concrete ยึดให้มัน่คงแข็งแรงด้วยน็อต Stainless หรือ Galvanized nut, ยี่ห้อผลิตภณัฑ์ (Vendor List) : TKH, Siqura, 
VDG, Milestone, Arecont, VDG, Sense, Geutebrueck, Triax หรือเทียบเทา่ หรือดีกวา่ 
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2. รายละเอียดทางเทคนิคลิฟต์ ส าหรับ ZONE OFFICE 
 
2.1 แบบแสดงรายละเอียดลิฟต์ (ELEVATOR LAYOUT) 

ประเภทและจ านวน : จ านวน 1 ชดุ (L1) 
(TYPE & UNIT) 
 
ชนิดของเคร่ือง : แบบไมม่ีเฟืองทดรอบ (GEARLESS TRACTION MACHINE) 
(MACHINE TYPE) 
 
ชนิดของมอเตอร์ : แบบ  A.C. PERMANENT MAGNETS SYNCHRONOUS  
(MACHINE)   MOTOR (PMSM) 
 
ระบบการขับเคลื่อน : แบบ VARIABLE VOLTAGE AND VARIABLE FREQUENCY 
(DRIVE SYSTEM) 
 
ระบบการท างาน : แบบ Simplex 
(OPERATION) 
 
น า้หนักบรรทุก : 1000 กิโลกรัม 
(CAPACITY) 
 
ความเร็ว : 60 เมตร/นาที 
(SPEED) 
 
ขนาดตัวลิฟต์ : วดัภายในกว้าง 1.60 เมตร x ลกึ 1.50 เมตร 
(CAR DIMENSIONS)  สงู 2.30 เมตร 
 
ขนาดช่องลิฟต์ (ต่อชุด) : วดัภายในกว้างไมน้่อยกวา่ 2.2 เมตร x ลกึ 2.1 เมตร 
(HOISTWAY DIMENSIONS)  ความสงู OVERHEAD 4.40 เมตร (ตรวจสอบกบัผู้ผลติอีกครัง้) 
  ความลกึบอ่ลฟิต์ PIT 1.360 เมตร (ตรวจสอบกบัผู้ผลติอีกครัง้) 
 
บริการรับส่ง : ลฟิต์วิ่งรับสง่จากชัน้ 1 ถึงชัน้ 3 รวม 3 ชัน้ 3 ประต ู
(SERVICE FLOOR) 
 
ความสูงที่ลิฟต์วิ่ง : ระยะความสงูที่ลฟิต์วิ่งประมาณ 18.00 เมตร 
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(RISE) 
2.2 การตกแต่งภายในห้องโดยสาร (CAR DECORATION) 

ห้องโดยสาร : ท าจาก Stainless Steel Hairline Finish 
(CAR ENCLOSURE) 
 
ผนังด้านข้างและด้านหลัง : ท าจาก Stainless Steel Hairline Finish 
(SIDE & REAR PANEL) 
 
ผนังด้านหน้า : บดุ้วย Stainless Steel Hairline Finish 
(RETURN PANEL) 
 
รอยต่อของผนัง : ตกแตง่ด้วยคิว้ Stainless Steel Hairline Finish 
(JOINT OF PANEL) 
 
ขอบผนังด้านล่าง : มีคิว้กนักระแทกโดยรอบท าจาก Stainless Steel Hairline Finish 
(KICK PLATE) 
 
พืน้ลิฟต์ : (L1) ปดู้วยกระเบือ้งแกรนิโต้. 
(FLOOR)   
 
พัดลมระบายอากาศ : ชนิดมอเตอร์กระแสสลบัติดตัง้ที่เพดานลฟิต์เพื่อระบายอากาศ 
(VENTILATION FAN)  ในอตัราที่เหมาะสม 
 
ไฟแสงสว่าง : ชนิด LED 
(LIGHTING)   
 
ไฟแสงสว่างฉุกเฉิน : ให้แสงสวา่งในกรณีไฟฟ้าปกติดบัลงท างานด้วย Battery  
(EMERGENCY LIGHTING)  พร้อมชดุ Automatic Charger 
 
โทรศัพท์ภายใน : จะติดตัง้ภายในลฟิต์ 1 ชดุ บริเวณหน้าลฟิต์ชัน้ลา่ง 1 ชดุ  
(INTERPHONE)  และที่ห้องเคร่ือง 1 ชดุ รวม 3 ชดุ 
 
เพดาน : ตามมาตรฐานบริษัทผู้ผลติ  
(CEILING)   
 
ราวมือจับกันกระแทก : ท าจาก Stainless Steel Hairline Finish  
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(HANDRAIL)  จ านวน 3 ด้าน 3 ระดบั (L1)  
 

2.3 แบบของประตู (ENTRANCE) 
แบบของประตู : ประตลูฟิต์และประตชูานพกัท างานพร้อมกนัโดยอตัโนมตัิ  
(CAR ENCLOSURE) 
 :  2 Panels Center Opening โดยใช้มอเตอร์ประตแูบบไฟฟ้ากระแสสลบั 

(ACVF.Motor) ติดตัง้อยูส่ว่นบนของตวัลฟิต์เพื่อให้เปิด-ปิดประตลูิฟต์ได้
อยา่งนิ่มนวล โดยสามารถเร่งหรือปรับความเร็วได้ 

 
ขนาดของประตู : ประตเูปิดกว้าง 0.9 เมตร x สงู 2.10 เมตร (L1) 
(DOOR DIMENSION)    
 
ประตูลิฟต์ : ประตลูฟิต์เป็นเหลก็แผน่ผิวทัง้สองด้านชบุด้วย Zinc Phosphate 
(CAR DOOR)   พน่ทบัด้วยสกีนัสนิมและบดุ้วย Stainless Steel Hairline Finish 
 
ประตูชานพัก : ประตชูานพกัเป็นเหลก็แผน่ผิวทัง้สองด้านชุบด้วย Zinc Phosphate 
(HOISTWAY DOOR PANEL)   พ่นทบัด้วยสีกันสนิมและพ่นสีแห้งเร็วชนิดธรรมดาท าการพ่นสีภายหลงั

การติดตัง้และทดสอบเดินเคร่ืองลฟิต์แล้ว 
 

กรอบประตูชานพัก : กรอบประตูชานพัก เ ป็นเหล็กแผ่น ผิวทั ง้สอง ด้านชุบ ด้วย Zinc 
Phosphate 
(HOISTWAY DOOR FRAME)   พ่นทบัด้วยสีกนัสนิม กรอบประตเูป็นแบบแคบ (Narrow Frame) บดุ้วย 

Stainless 
 

ธรณีประตูลิฟต์ : ธรณีประตลูิฟต์ใน-นอก ท าขึน้ด้วยอลมูิเนียมชนิดแข็งอย่างดีมาตรฐาน
   
(SILL CAR & HOISTWAY)  ธรณีใน-นอก ท าจากเหลก็หลอ่อยา่งดี  
การรับประกันและบ ารุงรักษา : 24 เดือน นบัจากวนัสง่มอบงาน 

 
2.4 ระบบควบคุมการท างาน (CONTROL SYSTEM) 
 ระบบควบคุมการขับเคลื่อน :     พลงังานไฟฟ้าที่ป้อนเข้าสูม่อเตอร์ เพื่อขบัเคลือ่นลฟิต์นัน้จะป้อนผา่นชดุ  

INVERTERS ซึ่งใช้ POWER TRANSISTOR ชนิด IGBT เพื่อ
เปลี่ยนแปลงแรงดนัไฟฟ้าและความถ่ีไฟฟ้า (VARIABLE VOLTAGE 
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AND VARIABLE FREQUENCY) ในการควบคมุแรงบิด และความเร็ว
ของมอเตอร์ตามสภาวะการท างานของลฟิต์ 

 ชุดควบคุมการท างาน                     :      ใช้ไมโครคอมพิวเตอร์ (MICRO–COMPUTER) แบบ SOFTWARE 
BASED SYSTEM FEED BACK CONTROL   เป็น REGULATOR ซึ่ง
สามารถหยุดรับ-ส่งผู้ โดยสารได้ทุกชัน้ ทัง้ขาขึน้และขาลงโดยใช้ 
MICRO-COMPUTER ค านวณ และประมวลผลของลิฟต์ เพื่อให้ลิฟต์ไป
ท าการรับหรือส่งผู้ โดยสารให้ถึงจุดหมายโดยใช้เวลาน้อยที่สดุ โดยส่ง
สญัญาณการควบคุมแบบ COMPUTER AREA NETWORK BUS 
SYSTEM (CAN-BUS) ระหวา่งตู้ควบคมุ แผงปุ่ มกดในตวัลิฟต์ และหน้า
ชัน้ทกุชัน้เพื่อความแมน่ย าและรวดเร็วในการท างานของลฟิต์ 

 
  ลักษณะการท างานพิเศษของลิฟต์ 

                         FULL LOAD BY – PASS          :    เมื่อลฟิต์บรรทกุน า้หนกัเต็มพิกดัแล้วลฟิต์จะวิ่งผา่นชัน้ตา่ง ๆ โดยไมห่ยดุ
รับผู้โดยสารที่เรียกจากแผงปุ่ มกดตามชัน้ แต่จะหยดุตามชัน้ที่เรียกจาก
แผงปุ่ มกดภายในตวัลฟิต์เทา่นัน้ 

                          AUTOMATIC ON/OFF CAR LIGHT AND FAN                      
                                                                        :     ในกรณีที่ไม่มีผู้ ใช้ลิฟต์เป็นระยะเวลาประมาณ 15 นาที พดัลมและไฟ

แสงสวา่งภายในตวัลฟิต์จะดบัเองโดยอตัโนมตัิ และจะเร่ิมการท างานอีก
ครัง้เมื่อมีผู้ใช้ลฟิต์ ทัง้นีไ้มร่วมในกรณีที่มีการใช้ลิฟต์อย่างต่อเนื่องซึ่งจะ
ท าให้เวลาเปลีย่นแปลงไป                         

                         RELEVELLING                        :     การปรับระดบัชัน้การจอดโดยใช้ระบบ RELEVELLING CONTROL จะ
ท าการปรับระดับการจอดชัน้ให้เป็นไปอย่างแม่นย าและมีความ
คลาดเคลือ่นน้อยที่สดุ โดยจะท างานสมัพนัธ์กบัการเคลือ่นท่ีของตวัลฟิต์ 

RESCUE OPERATION          :    เมื่อลฟิต์เข้าจอดแล้ว ประตไูมเ่ปิดเนื่องจากระบบประตขูดัข้องลฟิต์จะวิ่ง
ขึน้หรือลงไปยงัชัน้ท่ีอยูถ่ดัไปแล้วเปิดประตใูห้ผู้ โดยสารออก 

CAR ARRIVAL GONG   :    สญัญาณเสยีงแจ้งทกุครัง้เพื่อแสดงวา่ลฟิต์ก าลงัเข้าจอด 
CAR CALL CANCELLATION   :    เมื่อผู้ โดยสารกดปุ่ มหมายเลขชัน้ผิดสามารถยกเลกิได้โดยการกดปุ่ มเดิม

ติดตอ่กนั 2 ครัง้ (double click) เพื่อประหยดัพลงังาน 
 

2.5 ชุดเคร่ืองลิฟต์ (MACHINE) 
เคร่ืองลฟิต์  ระบบขบัเคลื่อนเป็นระบบที่ไม่ใช้เฟืองทดรอบ (Gearless (MACHINE) 

Traction) ส าหรับ L1 และเบรกแม่เหล็กไฟฟ้าประกอบเข้าเป็นชุด
เดียวกนั ติดตัง้บนแท่นเคร่ืองจากโรงงานผู้ผลิต ซึ่งเป็นคานเหล็กและมี
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ยางรองรับแท่นเคร่ืองเพื่อป้องกันเสียงและลดการสั่นสะเทือน ชุด
ขบัเคลือ่นลฟิต์ติดตัง้อยูภ่ายในห้องเคร่ืองเหนือช่องลฟิต์ 

ระบบควบคมุการเคลือ่นท่ี  พลงังานไฟฟ้าที่ป้อนเข้าสู่มอเตอร์ เพื่อขับเคลื่อนลิฟต์นัน้จะ (DRIVE 
SYSTEM) ป้อนผ่านชุด Inverter (IGBT) โดยอาศยัหลกัการท างานของ 
Pulse Width Modution (PMW) เพื่อเปลี่ยนแปลงแรงดนัไฟฟ้าและ
ความถ่ีไฟฟ้าในการควบคุมแรงบิด และความเร็วของชุดมอเตอร์ตาม
สภาวะของโหลดน า้หนกับรรทกุและจงัหวะการท างานของลฟิต์ 

 
2.6 ลักษณะการท างานของลิฟต์ (ELEVATOR FEATURES) 

ANTI-NUISANCE  ในกรณีที่มีการกดปุ่ มภายในตัวลิฟต์ไม่สมัพนัธ์กับจ านวนผู้ โดยสารใน
ลฟิต์ ระบบคอมพิวเตอร์จะให้ลิฟต์เข้าจอดในชัน้ถดัไป และยกเลิกค าสัง่
ที่เหลือทัง้หมด รวมทัง้กรณีที่มีการกดปุ่ มซึ่งผิดทิศทางการวิ่งของลิฟต์
เพื่อป้องกัน การสิน้เปลืองพลงังานไฟฟ้า และลดการวิ่งของลิฟต์ที่ไม่
จ าเป็น (จอดตัง้ตัง้ 4 ชัน้ ขึน้ไป) 

 
2.7 AUTOMATIC LIGHTING & FAN SWITCH OFF 
  เมื่อไมม่ีการเรียกใช้ลฟิต์ในช่วงเวลาที่ก าหนดไว้ แสงสว่างและพดัลมดดู

อากาศภายในตวัลิฟต์จะปิดเองโดยอตัโนมตัิ เพื่อประหยดัไฟฟ้าและจะ
เปิดใหมเ่มื่อมีการเรียกลฟิต์ใช้งาน 

 
SEPARATE CAR & HALL TIME  ช่วงเวลาการเปิด-ปิดประตลูิฟต์จะถูกก าหนดจากประเภทของการเรียก

ลิฟต์โดยพิจารณาว่าเป็นการเรียกภายในลิฟต์ของการเรียกลิฟต์ (CAR 
CALLS) หรือการเรียกหน้าชัน้ (HALL CALLS) โดยปกติช่วงเวลาเปิด-
ปิด ที่เกิดจากการเรียกหน้าชัน้จะนานกว่าการเรียกจากภายในตวัลิฟต์ 
ซึง่เวลาดงักลา่วจะแยกเป็นอิสระระหว่างการเรียกหน้าชัน้และภายในตวั
ลฟิต์ 

 
CAR FAILURE OPERATION  ในกรณีที่เกิดความผิดปกติ หรือขดัข้องภายในวงจรควบคมุโดย MICRO 

PROCESSOR โดยยงัท างานปกติ ลิฟต์จะไม่ค้างระหว่างชัน้แต่จะวิ่งไป
ยังชัน้ที่ใกล้ที่สุด และเปิดประตูให้ผู้ โดยสารออกจากลิฟต์ได้อย่าง
ปลอดภยั โดยลิฟต์จะท างานปกติอีกครัง้เมื่อความผิดปกติหรือขดัข้อง
ดงักลา่วได้รับการแก้ไข 
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DOOR FAILURE OPERATION  ถ้าประตูไม่สามารถเปิดได้ภายในเวลาที่ก าหนด ประตูจะเปิดเองและ
ลิฟต์จะวิ่งไปยงัชัน้ต่อไป ถ้าประตูไม่สามารปิดได้สนิทประตจูะเปิด-ปิด
ซ า้กนัหลายๆครัง้ เพื่อขจดัวสัดใุดๆ ที่อาจกีดขวางตกค้างในร่องประตู 

 
LOAD BY PASS  ในกรณีที่น า้หนกัภายในลฟิต์มากกวา่ 80% ของขนาดน า้หนกับรรทกุของ

ลิฟต์ หรือตามที่ก าหนดลิฟต์จะไม่ตอบสนองต่อการเรียกหน้าชัน้ ทัง้นี ้
เพื่อให้การใช้ลิฟต์มีประสิทธิภาพประหยดัไฟฟ้าและลดเวลาการรอคอย
ลฟิต์ 

 
CORRECTION RUN  กรณีที่ระบบการประมวลผลของลิฟต์เกิดผิดปกติ โดยความผิดปกติ

ดงักลา่วไมใ่ช่ความผิดปกติชนิดถาวร ระบบควบคมุ จะสัง่การให้ลิฟต์วิ่ง
ลงมาจอดที่ชัน้ลา่งสดุ เพื่อท าการก าหนดต าแหนง่ชัน้จอดที่ถกูต้องใหม่ 

 
DELAY CAR PROTECTION  ในกรณีที่ลิฟต์ท างานร่วมกันมากกว่าหนึ่งเคร่ืองหากลิฟต์เคร่ืองหนึ่ง

เคร่ืองใดไม่สามารถปิดประตูได้สนิทภายในเวลาที่ก าหนด ลิฟต์เคร่ือง
ดงักลา่วจะถกูตดัออกจากระบบเป็นการชัว่คราว 

 
FIREMAN’S SERVICE  เป็นคณุลกัษณะที่ใช้ในกรณีที่เกิดเพลงิไหม้ กลา่วคือ เมื่อ 
   ท าการโยกสวิทช์ Fireman ที่ติดตัง้อยู่หน้าชัน้ที่ทางโครงการก าหนดแล้ว

ลฟิต์กลบัมายงัชัน้นัน้ๆ เพื่อให้ผู้ โดยสารที่เหลืออยู่ออกจากตวัลิฟต์ หลงั 
จากนัน้พนักงานดับเพลิงก็จะสามารถใช้ลิฟต์ชุดนี ้เพื่ออ านวยความ
สะดวกในการดบัเพลงิได้ โดยควบคมุลิฟต์จากสวิทช์ที่ติดตัง้อยู่ในกลอ่ง
บนแผงปุ่ มกดร่วมกบัปุ่ มกดชัน้ตา่งๆ ด้วย. 

 
FIRE ALARM HOME LANDING เมื่อระบบควบคมุได้รับสญัญาณแจ้งจากระบบตรวจจบั 
  เพลงิไหม้ ซึง่ทางอาคารเป็นผู้จดัเตรียมไว้ให้ ลฟิต์จะท าการยกเลกิปุ่ มกด

ทัง้ภายในตวัลิฟต์และชานพกัทัง้หมด แล้วเคลื่อนที่ไปยงัชัน้ที่ก าหนดไว้
เพื่อสง่ผู้ โดยสารออกจากตวัลฟิต์ หลงัจากนัน้ลิฟต์จะหยดุท างานจนกว่า
จะกลบัสูส่ภาวะปกติ 

 
EMERGENCY POWER OPERATION เมื่อระบบควบคมุลฟิต์ได้รับสญัญาณจากทางอาคารว่าระบบไฟฟ้าปกติ

ได้ขดัข้องระบบลิฟต์จะท างานใน 2 ขัน้ตอน โดยขัน้ตอนแรกลิฟต์จะน า
ผู้ โดยสารลงมาชัน้ที่ก าหนด แล้วระบบลิฟต์จะท างานตามที่ได้มีการ



โครงการออกแบบปรับปรุงอาคารและภมิูทศัน์ ส านกังานนิคมอตุสาหกรรมบางพลี  
การนิคมอตุสาหกรรมแหง่ประเทศไทย 

FEC/W/2018-21 

Doc. No.   :  FEC/IEAT3/SP-U/0001 Rev. No.  1 

Doc. Title :  อปุกรณ์ประกอบอาคาร Page    2-7/11  

 

 บริษัท ฟิวเจอร์ เอ็นจิเนียร่ิง คอนซลัแตนท์ จ ากดั  

โปรแกรมเอาไว้ว่าจะให้ท างานต่อไป (ในกรณีที่ก าลังไฟฟ้าส ารอง
เพียงพอ) หรือให้หยดุการท างานจนกวา่ระบบไฟฟ้าจะเข้าสูส่ภาวะปกติ 

 
AUTOMATIC RESCUE DEVICE (ARD.) เป็นชดุ Battery ส ารองที่จะท างานในกรณีที่ระบบไฟฟ้าปกติดบัในขณะที่

ทางอาคารไมม่ีระบบไฟฟ้าส ารองจากเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า โดยระบบลิฟต์
จะน าลิฟต์เข้าจอดชัน้ที่ใกล้ที่สุด ด้วยพลังงานจาก Battery ส ารอง 
เพื่อให้ผู้ โดยสารออกจากตวัลฟิต์ และหยดุการท างานจนกวา่ระบบไฟฟ้า
จะกลบัสูส่ภาวะปกติ 

 
INDEPENDENT SERVICE  เมื่อลิฟต์ท างานตามฟังค์ชั่นนี ้ลิฟต์ชุดนัน้ๆ จะยกเลิกและไม่ตอบรับ

ปุ่ มกดหน้าชัน้ แตจ่ะตอบรับเฉพาะปุ่ มกดภายในตวัลิฟต์เท่านัน้ โดยเมื่อ
ผู้ โดยสารกดหมายเลขชัน้ที่ต้องการจะไปแล้ว ต้องกดปุ่ ม UP หรือ 
DOWN ตามทิศทางที่จะไปจนกวา่ประตลูฟิต์จะปิเป็นที่เรียบร้อยลิฟต์จึง
จะเคลือ่นตวัไป 

 
SPEECH SYNTHESIZER  เป็นเสยีงสงัเคราะห์ ส าหรับบอกทิศทางการเคลือ่นท่ี และชัน้ที่ลิฟต์ก าลงั

จอด 
 
2.8 อุปกรณ์และแผงปุ่มกด (FIXTURES) 

อปุกรณ์ส าหรับคนพิการต้องเป็นตามกฎกระทรวงฉบบัลา่สดุโดยที่แผงบงัคบัภายในตวัลิฟต์  แผงปุ่ มกดภายในตวั
ลิฟต์จ านวน 2 แผง (1 แผง ส าหรับคนพิการพร้อมอกัษรเบรล์ลเมื่อกดปุ่ มจะต้องมีเสียงดงัและมีแสง ) เป็นแบบ 
Stainless Hairline Finish ภายในปุ่ มกดเป็นแบบ Micro Stroke Button มีอปุกรณ์ดงันี ้:- 

-  ปุ่ มกดชัน้ตา่งๆ ตามจ านวนชัน้ท่ีจอดชนิดกดแล้วมีเสยีงดงัและมีแสงแสดงการตอบรับค าสัง่ (ทัง้ 2 แผง) 
- ปุ่ มกดสญัญาณแจ้งเหตฉุกุเฉิน Interphone (Alarm) 
- ปุ่ มกดเปิดประต ู(Door Open) (ทัง้ 2 แผง) 
- ปุ่ มกดปิดประต ู(Door Close) (ทัง้ 2 แผง) 
- แผงควบคมุลฟิต์กรณีที่มีพนกังานประจ าลฟิต์ มีฝาเปิด-ปิด 

 และมีกญุแจลอ็คได้ ภายในประกอบด้วย :- 
    - สวิทช์เปิด-ปิด ไฟแสงสวา่ง (Light Switch) 
    - สวิทช์เปิด-ปิด พดัลมดดูอากาศ (Fan Switch) 
    - สวิทช์หยดุลฟิต์ฉกุเฉิน (Emergency Switch) 
     - สวิทช์แยกลฟิต์ออกจากกลุม่ ท างานโดยอิสระในกรณีฉกุเฉิน Emergency By Pass   
                               (Independent) 

      - สวิทช์ขบัเคลือ่นลฟิต์ (U-D Auto/Hand) 
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    - ในกรณีที่ลฟิต์ขดัข้องให้มีทัง้เสยีงและแสงไฟเตือนภยัเป็นไฟกระพริบสแีดง 
รายละเอียดลฟิต์ส าหรับคนพิการหรือทพุพลภาพ 
1. ปุ่ มกดเรียกลฟิต์  ปุ่ มบงัคบัลฟิต์ และปุ่ มสญัญาณแจ้งเหตฉุกุเฉินต้องมีลกัษณะดงัต่อไปนี ้
       ก) ปุ่ มลา่งสดุอยูส่งูจากพืน้ไมน้่อยกวา่ 900 มิลลเิมตร ปุ่ มบนสดุอยู่สงูจากพืน้ไม่เกินกว่า  1,200 มิลลิเมตรและ
ห่างจากมุมภายในห้องลิฟต์ไม่น้อยกว่า 400 มิลลิเมตรในกรณีที่ห้องลิฟต์มีขนาดกว้างและยาวน้อยกว่า 1,500 
มิลลเิมตร 
       ข) มีขนาดเส้นผา่ศนูย์กลางไมน้่อยกวา่ 20 มิลลเิมตร มีอกัษรเบลก ากบัไว้ทกุปุ่ มเมื่อกดปุ่ มต้องมีเสยีงและแสง 
  ค) ไมม่ีสิง่กีดขวางบริเวณที่กดปุ่ มลฟิต์ 
2. มีราวจบัโดยรอบภายในลฟิต์  
3. มีตวัเลขและเสยีงบอกต าแหนง่ชัน้ตา่งๆ เมื่อลฟิต์หยดุและขึน้หรือลง 
4. มีป้ายแสดงหมายเลขชัน้และทิศทางบริเวณโถงหน้าประตลูฟิต์และติดอยูใ่นต าแหนง่ที่เห็นได้ชดัเจน 
5. ในกรณีที่ลิฟต์ขดัข้องให้มีเสียงและแสงไฟเตือนภยัเป็นไฟกะพริบสีแดงเพื่อให้คนพิการทางการมองเห็นและคน

พิการทางการได้ยินทราบและให้มีไฟกะพริบสีเขียวเป็นสญัญาณให้คนพิการทางการได้ยินได้ทราบว่าผู้ที่อยู่ ข้างนอกรับทราบ
แล้ววา่ลฟิต์ขดัข้องและก าลงัให้ความช่วยเหลอือยู่ 

6. มีโทรศพัท์แจ้งเหตฉุุกเฉินภายในลิฟต์ซึ่งสามารถติดต่อกับภายนอกได้  โดยต้องอยู่สงูจากพืน้ไม่น้อยกว่า 900 
มิลลเิมตร  แตไ่มเ่กิน  1,200 มิลลเิมตร 

7. มีระบบการท างานที่ท าให้ลิฟต์เลื่อนมาอยู่ตรงที่จอดชัน้ระดบัที่ใกล้ที่สดุและประตลูิฟต์ต้องเปิดโดยอตัโนมตัิเมื่อ
ไฟดบั 

 
ตวัเลขบอกต าแหนง่ภายในลฟิต์  มีแผงท าด้วย Stainless Steel Hairline Finish มีตวัเลขแสดงต าแหนง่ 
(CAR POSITION INDICATOR)  ลิฟต์เป็นแบบ LCD Display พร้อมด้วยไฟสญัญาณลกูศรแสดงทิศ

ทางการวิ่งของลิฟต์ “ขึน้” หรือ “ลง” ติดตัง้อยู่ภายในตัวลิฟต์ (COP) 
ด้านบนแผงปุ่ มกด 

 
แผงปุ่ มกดเรียกลฟิต์หน้าชานพกั  ที่หน้าชานพกัทกุชัน้มีแผงปุ่ มกดเรียกลฟิต์ ตวัแผงเป็นแบบ 
(HALL BUTTON & HALL  Stainless Steel Hairline Finish ชัน้บนสดุและลา่งสดุมีปุ่ มกดเรียกลฟิต์ 

POSITION INDICATOR)  “ขึน้” หรือ “ลง” ชัน้ระหว่างกลางมีปุ่ มกดชัน้ละ 2 ปุ่ ม ส าหรับเรียก
ลิฟต์เพื่อจะ “ขึน้” และ/หรือ “ลง” ปุ่ มเหลา่นีเ้มื่อถกูกดเรียกจะมีแสงโชว์
แสดงบันทึกค าสั่งไม่ต้องกดซ า้พร้อมมีตัวเลขบอกต าแหน่งลิฟต์เป็น
ตวัเลขแบบ Digital Display Indicator แบบ 16 Segment ไฟสญัญาณ
ลกูศรแสดงทิศทางการวิ่งของลฟิต์ “ขึน้” หรือ “ลง” 

 
2.9 อุปกรณ์เพื่อความปลอดภยั (SAFETY DEVICE) 

อุปกรณ์ควบคุมทางไฟฟ้า มีอปุกรณ์ควบคมุและป้องกนัทางไฟฟ้าดงันี ้:- 
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1. MOTOR OVERHEAT OPERATION 
 เมื่อชดุควบคมุตรวจพบวา่อณุหภมูิของมอเตอร์เพิ่มสงูขึน้จนผิดปกติชุดควบคมุจะสัง่ให้ลิฟต์ไปจอดชัน้ที่ใกล้

ที่สดุและเปิดประตูให้ผู้ โดยสารออก และจะหยุดการท างานโดยจะรออณุหภูมิของมอเตอร์เย็นลงจนอยู่ใน
ระดบัปกติจึงจะเร่ิมท างานตามปกติ 

2. CIRCUIT BREAKER  
 เป็นอปุกรณ์ตดักระแสไฟฟ้าซึง่ติดตัง้อยูภ่ายในตู้ควบคมุเพื่อป้องกนักรณีเกิดการลดัวงจรภายในวงจรลฟิต์ 
3. ELETRONIC OVERLOAD CURRENT PROTECTION 
 ป้องกนักระแสไฟฟ้ามากเกินพิกดั เพื่อป้องกนัมอเตอร์เกิดความเสยีหาย 
4. UNDER VOLTAGE & PHASE UNBALANCE PROTECTION 
 ป้องกนัแรงดนัไฟฟ้าไมค่รบเฟส ไมส่มดลุย์ หรือต ่ากวา่มาตรฐาน 
5. TOP CAR INSPECTION BOX 

แผงควบคมุบนหลงัคาลฟิต์เป็นอปุกรณ์บงัคบัลฟิต์บนหลงัคาลฟิต์ 1 ชดุ เพื่อใช้กบัลฟิต์ในกรณีตรวจสอบหรือ
บ ารุงรักษาลฟิต์ 
 

อุปกรณ์ป้องกันการวิ่งเลยชัน้ ประกอบด้วยอปุกรณ์ตา่งๆ ดงันี ้:- 
1. STOP UP & DOWN LIMITED SWITCH 

เป็นสวิทช์ที่ติดตัง้อยู่สว่นบนสดุและลา่งสุดของช่องบ่อลิฟต์ ลิฟต์จะเร่ิมลดความเร็วทนัทีที่สวิทช์ดงักลา่วใน
กรณีที่ระบบการจอดชัน้เกิดขดัข้อง หรือลฟิต์ไมส่ามารถจอดชัน้ได้ตามปกติที่ชัน้บนสดุหรือลา่งสดุ 

2. FINAL UP & DOWN LIMITED SWITCH 
 ติดตัง้อยู่สว่นบนและลา่งสดุของช่องลิฟต์ จะตดัวงจรไฟฟ้าที่เข้าระบบขับเคลื่อนท าให้ลิฟต์หยดุวิ่งทนัทีเพื่อ

ป้องกนัลฟิต์วิ่งเลยชัน้บนสดุและชัน้ลา่งสดุของอาคาร 
3. BUFFER 
 มีอุปกรณ์รองรับการกระแทกของตวัลิฟต์ และโครงน า้หนกัถ่วงติดตัง้อยู่ส่วนล่างสดุของบ่อลิฟต์แบบ OIL 

BUFFER 
 
 
อุปกรณ์ช่วยเหลือเมื่อเกิดเหตุฉุกเฉิน มีอปุกรณ์ป้องกนัอบุตัิเหตแุละช่วยเหลอืเมื่อเกิดเหตฉุกุเฉิน ดงันี ้:- 
1. ถ้าลิฟต์บรรทุกเกินพิกัด ประตูลิฟต์จะเปิดค้างลิฟต์จะไม่วิ่งและมีเสียงสัญญาณพร้อมไฟเตือนให้ทราบ 

(Overload Alarm Non Start)  
2. ระบบเบรคของลิฟต์เป็นแบบจบัด้วยสปริงและปลอ่ยด้วยไฟฟ้า (ELECTRO-Magnetic Type) จะหยดุลิฟต์

ทนัทีกรณีวงจรไฟฟ้าถูกตดัและเบรคจะหยุดมอเตอร์พร้อมอุปกรณ์คลายเบรคและมือหนุนลิฟต์ขึน้ลงเพื่อ
ส าหรับช่วยผู้โดยสารออกจากลฟิต์ในกรณีที่ลฟิต์เกิดการขดัข้อง 

3. มีระบบควบคมุความเร็วลิฟต์ให้อยู่ในพิกดั โดยใช้ Speed Governor ถ้ากรณีลิฟต์วิ่งด้วยความเร็วเกินพิกดั
ลวดสลงิหย่อนหรือขาด อปุกรณ์นิรภยันีจ้ะท างานทนัทีและควบคมุให้ Car Safety Clamp ซึ่งติดอยู่กบัโครง
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สาแหรกตวัลฟิต์ยดึตวัลฟิต์ให้แนน่กบัรางลฟิต์ และตวัระบบไฟฟ้าที่ป้อนเข้าสูร่ะบบขบัเคลื่อนให้หยดุท างาน
ทนัที 

4. ประตชูานพกัจะมีสลกัไกและคอนแทคไฟฟ้า Door Inter Lock เพื่อป้องกนัลิฟต์วิ่งขณะประตเูปิดอยู่หรือยงั
ปิดไม่สนิท และเพื่อล็อคประตไูม่ให้เปิดออกได้ในขณะที่ลิฟต์ไม่ได้อยู่ที่ชัน้ และมีประตูลิฟต์จะมีคอนแทค
ไฟฟ้าเพื่อป้องกนัลฟิต์วิ่งขณะประตลูฟิต์ยงัเปิดหรือปิดไมส่นิท 

 
ไฟแสงสวา่งฉกุเฉิน  มีไฟแสงสวา่งฉกุเฉินภายในตวัลฟิต์และห้องเคร่ืองลฟิต์ซึง่ท างานโดย 
(EMERGENCY CAR LIGHT)  อตัโนมตัิเมื่อไฟฟ้าดบัโดยมีแบตเตอร่ีชนิดไมต้่องเติมน า้กลัน่พร้อมเคร่ือง

อดัไฟอตัโนมตัิโดยให้แสงสวา่งตามมาตรฐานชนิดไมต้่องบ ารุงรักษา 
เคร่ืองพดูติดตอ่ภายใน  มีเคร่ืองพูดติดต่อระหว่างผู้ โดยสารภายในตัวลิฟต์และเจ้าหน้าที่ 

(INTERPHONE) ของอาคารในกรณีลฟิต์เกิดขดัข้องภายในลฟิต์ 1 ชุด ที่
บริเวณหน้าลฟิต์ชัน้ลา่ง 1 ชดุ และห้องเคร่ืองลฟิต์ 1 ชดุ รวม 3 ชดุ 

อปุกรณ์กนักระแทก  ขอบประตลูิฟต์มีระบบป้องกนักระแทกผู้ดดยสารหรือ (DOOR SAFETY 
DEVICE) สิง่กีดขวางการปิดประตแูบบ INFRARED LIGHT CURTAIN 

กญุแจฉกุเฉินประตชูานพกั  ในกรณีระบบไฟฟ้าขดัข้อง หรือไฟฟ้าดบัจะมีกญุแจพิเศษ 
(EMERGENCY KEY DEVICE)  เปิดบานประตชูานพกัจากภายนอกลฟิต์ทกุบานประต ู
รางลฟิต์และรางน า้หนกัถ่วง  เป็นแบบ T-Section ซึง่ผลติจากโรงงานผู้ผลติรางลฟิต์โดยตรง 
(RAIL)   รางลิฟต์เป็นเหล็กหล่อหน้ารางไสเรียบ รางน า้หนักถ่วงเป็นเหล็กชุบ

สงักะสพีบัขึน้รูปออกแบบส าหรับใช้กบัลฟิต์โดยเฉพาะ มีขนาดมาตรฐาน
สามารถรับน า้หนกับรรทุกและความเร็วของลิฟต์ได้อย่างปลอดภยั มีที่
เก็บน า้มนัติดอยู่กับโครงลิฟต์และโครงน า้หนกัถ่วง เพื่อให้การหล่อลื่น
อยา่งเพียงพอโดยสม ่าเสมอตลอดเวลา 

โครงตวัถงัลฟิต์และอปุกรณ์นิรภยั  โครงตวัถงัลฟิต์ประกอบด้วย โครงเหล็กแข็งแรงพร้อมชุด (CAR FRAME 
SAFETY) อปุกรณ์นิรภยัอปุกรณ์นีท้ างานโดยเคร่ืองควบคมุความเร็วเมื่อ
ลิฟต์วิ่งเร็วกว่าปกติ อุปกรณ์นิรภัยจะท างานทันทีโดยหนีบโครงตัวถัง
ลฟิต์ให้หยดุติดกบัรางลฟิต์ 

น า้หนกัถ่วง  เป็นวัสดุผสมอัดเป็นก้อน(COMPOUND MATERAIL) จะอยู่ในโครง
เหลก็ 

(COUNTER WEIGHT)   ที่แข็งแรงออกแบบให้รับการถ่วงดุลย์ของน า้หนกับรรทุกอย่างดีเพื่อให้
ลฟิต์ท างานได้อยา่งนิ่มนวลและประหยดัก าลงัไฟฟ้า 

การป้องกนัสนิม  ชิน้ส่วนที่เป็นเหล็กที่ไม่ได้รับการพ่นสี หรือชุบสีจะท าสี (RUSTING 
PROTECTION) ป้องกนัสนิมอยา่งดี 

การตอ่ลงดิน  ตวัลฟิต์จะมีสายไฟตอ่สายดินของอาคาร (Ground) โดยเจ้าของอาคาร 
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(EARTHING)  เป็นผู้จดัเตรียมและเดินสายขึน้ไปยงัห้องเคร่ืองลฟิต์ เพื่อป้องกนัอนัตราย
ที่จะเกิดกบัผู้ โดยสาร 

ระบบไฟฟ้าลฟิต์  กระแสไฟฟ้า A.C. 380 โวลท์ 3 เฟส 5 สาย 50 เฮิร์ท 
  กระแสไฟฟ้า A.C. 220 โวลท์ 1 เฟส 2 สาย 50 เฮิร์ท 
  กระแสไฟฟ้าเปลีย่นแปลงได้ไมเ่กิน ± 5% 

 
2.10 ขอบเขตของงานการรับประกันและบ ารุงรักษา 

การรับประกนัและบ ารุงรักษา  บริษัทฯ จะรับประกันคุณภาพของลิฟต์และอุปกรณ์ที่ใช้ในการติดตัง้
ตลอด จนเทคนิคของการติดตัง้ว่ามีคณุภาพมาตรฐาน ตลอดเวลาที่อยู่
ในการรับประกัน 2 ปี บริษัทฯ จะต้องสง่วิศวกรหรือช่างของบริษัทฯ ที่มี
ความช านาญทางด้านลิฟต์เพื่อท าการตรวจเช็ค และปรับแต่งลิฟต์ให้มี
ประสิทธิภาพและใช้งานได้ดีตลอดเวลาเป็นประจ า ถ้าหากลิฟต์เกิด
ขัดข้องเนื่องจากการใช้งานตามปกติ บริษัทฯ มีช่างคอยบริการแก้ไข
ตลอดเวลา 24 ชัว่โมง โดยไมค่ิดมลูคา่ใดๆ ตามเง่ือนไขการรับประกนัใน
สญัญา 

 
ขอบเขตและความรับผิดชอบท่ีต้องจดัท าโดยผู้ขาย 
 1. จดัท ารองรับธรณีประต ู(Sill Support) ทีพ่ืน้หน้าชัน้ทกุชัน้ 
 2. จดัหา Seperator Beam ภายในปลอ่งลฟิต์ 

 
  

 
 



โครงการออกแบบปรับปรุงอาคารและภมิูทศัน์ ส านกังานนิคมอตุสาหกรรมบางพลี  
การนิคมอตุสาหกรรมแหง่ประเทศไทย 

FEC/W/2018-21 

Doc. No.   :  FEC/IEAT3/SP-U/0001 Rev. No.  1 

Doc. Title :  อปุกรณ์ประกอบอาคาร Page    3-1/11  

 

 บริษัท ฟิวเจอร์ เอ็นจิเนียร่ิง คอนซลัแตนท์ จ ากดั  

3. รายละเอียดทางเทคนิคลิฟต์ ส าหรับ ZONE อาคารจอดรถ 
 
3.1 แบบแสดงรายละเอียดลิฟต์ (ELEVATOR LAYOUT) 

ประเภทและจ านวน : จ านวน 1 ชดุ (L1) 
(TYPE & UNIT) 
 
ชนิดของเคร่ือง : แบบไมม่ีเฟืองทดรอบ (GEARLESS TRACTION MACHINE) 
(MACHINE TYPE) 
 
ชนิดของมอเตอร์ : แบบ  A.C. PERMANENT MAGNETS SYNCHRONOUS  
(MACHINE)   MOTOR (PMSM) 
 
ระบบการขับเคลื่อน : แบบ VARIABLE VOLTAGE AND VARIABLE FREQUENCY 
(DRIVE SYSTEM) 
 
ระบบการท างาน : แบบ Simplex 
(OPERATION) 
 
น า้หนักบรรทุก : 1000 กิโลกรัม 
(CAPACITY) 
 
ความเร็ว : 60 เมตร/นาที 
(SPEED) 
 
ขนาดตัวลิฟต์ : วดัภายในกว้าง 1.60 เมตร x ลกึ 1.50 เมตร 
(CAR DIMENSIONS)  สงู 2.30 เมตร 
 
ขนาดช่องลิฟต์ (ต่อชุด) : วดัภายในกว้างไมน้่อยกวา่ 2 เมตร x ลกึ 2.1 เมตร 
(HOISTWAY DIMENSIONS)  ความสงู OVERHEAD 4.40 เมตร (ตรวจสอบกบัผู้ผลติอีกครัง้) 
  ความลกึบอ่ลฟิต์ PIT 1.360 เมตร (ตรวจสอบกบัผู้ผลติอีกครัง้) 
 
บริการรับส่ง : ลฟิต์วิ่งรับสง่จากชัน้ 1 ถึงชัน้ 4 รวม 4 ชัน้ 4 ประต ู
(SERVICE FLOOR) 
 
ความสูงที่ลิฟต์วิ่ง : ระยะความสงูที่ลฟิต์วิ่งประมาณ 18.00 เมตร 
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(RISE) 

3.2 การตกแต่งภายในห้องโดยสาร (CAR DECORATION) 
ห้องโดยสาร : ท าจาก Stainless Steel Hairline Finish 
(CAR ENCLOSURE) 
 
ผนังด้านข้างและด้านหลัง : ท าจาก Stainless Steel Hairline Finish 
(SIDE & REAR PANEL) 
 
ผนังด้านหน้า : บดุ้วย Stainless Steel Hairline Finish 
(RETURN PANEL) 
 
รอยต่อของผนัง : ตกแตง่ด้วยคิว้ Stainless Steel Hairline Finish 
(JOINT OF PANEL) 
 
ขอบผนังด้านล่าง : มีคิว้กนักระแทกโดยรอบท าจาก Stainless Steel Hairline Finish 
(KICK PLATE) 
 
พืน้ลิฟต์ : (L1) ปดู้วยหินแกรนิตโต้ 
(FLOOR)   
 
พัดลมระบายอากาศ : ชนิดมอเตอร์กระแสสลบัติดตัง้ที่เพดานลฟิต์เพื่อระบายอากาศ 
(VENTILATION FAN)  ในอตัราที่เหมาะสม 
 
ไฟแสงสว่าง : ชนิดLED 
(LIGHTING)   
 
ไฟแสงสว่างฉุกเฉิน : ให้แสงสวา่งในกรณีไฟฟ้าปกติดบัลงท างานด้วย Battery  
(EMERGENCY LIGHTING)  พร้อมชดุ Automatic Charger 
 
โทรศัพท์ภายใน : จะติดตัง้ภายในลฟิต์ 1 ชดุ บริเวณหน้าลฟิต์ชัน้ลา่ง 1 ชดุ  
(INTERPHONE)  และที่ห้องเคร่ือง 1 ชดุ รวม 3 ชดุ 
 
เพดาน : ตามมาตรฐานบริษัทผู้ผลติ  
(CEILING)   
 
ราวมือจับกันกระแทก : ท าจาก Stainless Steel Hairline Finish  
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(HANDRAIL)  จ านวน 3 ด้าน 3 ระดบั (L1)  
 

3.3 แบบของประตู (ENTRANCE) 

แบบของประตู : ประตลูฟิต์และประตชูานพกัท างานพร้อมกนัโดยอตัโนมตัิ  
(CAR ENCLOSURE) 
 :  2 Panels Center Opening โดยใช้มอเตอร์ประตูแบบไฟฟ้า

กระแสสลบั (ACVF.Motor) ติดตัง้อยู่ส่วนบนของตวัลิฟต์เพื่อให้เปิด-
ปิดประตลูฟิต์ได้อยา่งนิ่มนวล โดยสามารถเร่งหรือปรับความเร็วได้ 

 
ขนาดของประตู : ประตเูปิดกว้าง 0.9 เมตร x สงู 2.10 เมตร (L1) 
(DOOR DIMENSION)    
 
ประตูลิฟต์ : ประตลูฟิต์เป็นเหลก็แผน่ผิวทัง้สองด้านชบุด้วย Zinc Phosphate 
(CAR DOOR)   พน่ทบัด้วยสกีนัสนิมและบดุ้วย Stainless Steel Hairline Finish 
 
ประตูชานพัก : ประตชูานพกัเป็นเหลก็แผน่ผิวทัง้สองด้านชบุด้วย Zinc Phosphate 
(HOISTWAY DOOR PANEL)   พน่ทบัด้วยสกีนัสนิมและพน่สแีห้งเร็วชนิดธรรมดาท าการพน่สภีายหลงั

การติดตัง้และทดสอบเดินเคร่ืองลฟิต์แล้ว 
 

กรอบประตูชานพัก : กรอบประตูชานพักเป็นเหล็กแผ่นผิวทัง้สองด้านชุบด้วย Zinc 
Phosphate 
(HOISTWAY DOOR FRAME)   พ่นทบัด้วยสีกันสนิม กรอบประตูเป็นแบบแคบ (Narrow Frame) บุ

ด้วย Stainless 
 

ธรณีประตูลิฟต์ : ธรณีประตลูฟิต์ใน-นอก ท าขึน้ด้วยอลมูิเนียมชนิดแข็งอยา่งดีมาตรฐาน
   
(SILL CAR & HOISTWAY)   
 
การรับประกันและบ ารุงรักษา : 24 เดือน นบัจากวนัสง่มอบงาน 

 

3.4 ระบบควบคุมการท างาน (CONTROL SYSTEM) 

 ระบบควบคุมการขับเคลื่อน :     พลงังานไฟฟ้าที่ป้อนเข้าสูม่อเตอร์ เพื่อขบัเคลื่อนลิฟต์นัน้จะป้อนผ่าน
ชดุ  
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INVERTERS ซึ่งใช้ POWER TRANSISTOR ชนิด IGBT เพื่อ
เปลี่ยนแปลงแรงดนัไฟฟ้าและความถ่ีไฟฟ้า (VARIABLE VOLTAGE 
AND VARIABLE FREQUENCY) ในการควบคมุแรงบิด และความเร็ว
ของมอเตอร์ตามสภาวะการท างานของลฟิต์ 

 ชุดควบคุมการท างาน                     :      ใช้ไมโครคอมพิวเตอร์ (MICRO–COMPUTER) แบบ SOFTWARE 
BASED SYSTEM FEED BACK CONTROL   เป็น REGULATOR ซึ่ง
สามารถหยุดรับ-ส่งผู้ โดยสารได้ทุกชัน้ ทัง้ขาขึน้และขาลงโดยใช้ 
MICRO-COMPUTER ค านวณ และประมวลผลของลิฟต์ เพื่อให้ลิฟต์
ไปท าการรับหรือส่งผู้ โดยสารให้ถึงจุดหมายโดยใช้เวลาน้อยที่สดุ โดย
สง่สญัญาณการควบคมุแบบ COMPUTER AREA NETWORK BUS 
SYSTEM (CAN-BUS) ระหว่างตู้ควบคมุ แผงปุ่ มกดในตวัลิฟต์ และ
หน้าชัน้ทกุชัน้เพื่อความแมน่ย าและรวดเร็วในการท างานของลฟิต์ 

 
  ลักษณะการท างานพิเศษของลิฟต์ 

                         FULL LOAD BY – PASS          :    เมื่อลิฟต์บรรทุกน า้หนกัเต็มพิกดัแล้วลิฟต์จะวิ่งผ่านชัน้ต่าง ๆ โดยไม่
หยุดรับผู้ โดยสารที่เรียกจากแผงปุ่ มกดตามชัน้ แต่จะหยุดตามชัน้ที่
เรียกจากแผงปุ่ มกดภายในตวัลฟิต์เทา่นัน้ 

                          AUTOMATIC ON/OFF CAR LIGHT AND FAN                      
                                                                        :     ในกรณีที่ไม่มีผู้ ใช้ลิฟต์เป็นระยะเวลาประมาณ 15 นาที พดัลมและไฟ

แสงสวา่งภายในตวัลิฟต์จะดบัเองโดยอตัโนมตัิ และจะเร่ิมการท างาน
อีกครัง้เมื่อมีผู้ ใช้ลิฟต์ ทัง้นีไ้ม่รวมในกรณีที่มีการใช้ลิฟต์อย่างต่อเนื่อง
ซึง่จะท าให้เวลาเปลีย่นแปลงไป                         

                         RELEVELLING                        :     การปรับระดบัชัน้การจอดโดยใช้ระบบ RELEVELLING CONTROL 
จะท าการปรับระดับการจอดชัน้ให้เป็นไปอย่างแม่นย าและมีความ
คลาดเคลื่อนน้อยที่สดุ โดยจะท างานสมัพนัธ์กับการเคลื่อนที่ของตัว
ลฟิต์ 

RESCUE OPERATION          :    เมื่อลฟิต์เข้าจอดแล้ว ประตไูมเ่ปิดเนื่องจากระบบประตขูดัข้องลิฟต์จะ
วิ่งขึน้หรือลงไปยงัชัน้ท่ีอยูถ่ดัไปแล้วเปิดประตใูห้ผู้ โดยสารออก 

CAR ARRIVAL GONG   :    สญัญาณเสยีงแจ้งทกุครัง้เพื่อแสดงวา่ลฟิต์ก าลงัเข้าจอด 
CAR CALL CANCELLATION  :    เมื่อผู้ โดยสารกดปุ่ มหมายเลขชัน้ผิดสามารถยกเลิกได้โดยการกดปุ่ ม

เดิมติดตอ่กนั 2 ครัง้ (double click) เพื่อประหยดัพลงังาน 
 

3.5 ชุดเคร่ืองลิฟต์ (MACHINE) 
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เคร่ืองลฟิต์  ระบบขบัเคลือ่นเป็นระบบที่ไมใ่ช้เฟืองทดรอบ (Gearless (MACHINE) 
Traction) ส าหรับ L1 และเบรกแม่เหล็กไฟฟ้าประกอบเข้าเป็นชุด
เดียวกนั ติดตัง้บนแทน่เคร่ืองจากโรงงานผู้ผลติ ซึ่งเป็นคานเหล็กและมี
ยางรองรับแท่นเคร่ืองเพื่อป้องกันเสียงและลดการสั่นสะเทือน ชุด
ขบัเคลือ่นลฟิต์ติดตัง้อยูภ่ายในห้องเคร่ืองเหนือช่องลฟิต์ 

ระบบควบคมุการเคลือ่นท่ี  พลงังานไฟฟ้าที่ป้อนเข้าสู่มอเตอร์ เพื่อขบัเคลื่อนลิฟต์นัน้จะ (DRIVE 
SYSTEM) ป้อนผา่นชดุ Inverter (IGBT) โดยอาศยัหลกัการท างานของ 
Pulse Width Modution (PMW) เพื่อเปลี่ยนแปลงแรงดนัไฟฟ้าและ
ความถ่ีไฟฟ้าในการควบคุมแรงบิด และความเร็วของชุดมอเตอร์ตาม
สภาวะของโหลดน า้หนกับรรทกุและจงัหวะการท างานของลฟิต์ 

 

3.6 ลักษณะการท างานของลิฟต์ (ELEVATOR FEATURES) 
ANTI-NUISANCE  ในกรณีที่มีการกดปุ่ มภายในตวัลิฟต์ไม่สมัพนัธ์กบัจ านวนผู้ โดยสารใน

ลิฟต์ ระบบคอมพิวเตอร์จะให้ลิฟต์เข้าจอดในชัน้ถัดไป และยกเลิก
ค าสัง่ที่เหลอืทัง้หมด รวมทัง้กรณีที่มีการกดปุ่ มซึ่งผิดทิศทางการวิ่งของ
ลฟิต์เพื่อป้องกนั การสิน้เปลอืงพลงังานไฟฟ้า และลดการวิ่งของลิฟต์ที่
ไมจ่ าเป็น (จอดตัง้ตัง้ 4 ชัน้ ขึน้ไป) 

 

3.7 AUTOMATIC LIGHTING & FAN SWITCH OFF 
 เมื่อไม่มีการเรียกใช้ลิฟต์ในช่วงเวลาที่ก าหนดไว้ แสงสว่างและพดัลมดูดอากาศภายในตวัลิฟต์จะปิดเองโดยอตั
โนมตัเพื่อประหยดัไฟฟ้าและจะเปิดใหมเ่มื่อมีการเรียกลฟิต์ใช้งาน 
 

SEPARATE CAR & HALL TIME  ช่วงเวลาการเปิด-ปิดประตลูฟิต์จะถกูก าหนดจากประเภทของการเรียก
ลฟิต์โดยพิจารณาวา่เป็นการเรียกภายในลฟิต์ของการเรียกลิฟต์ (CAR 
CALLS) หรือการเรียกหน้าชัน้ (HALL CALLS) โดยปกติช่วงเวลาเปิด-
ปิด ที่เกิดจากการเรียกหน้าชัน้จะนานกว่าการเรียกจากภายในตวัลิฟต์ 
ซึ่งเวลาดงักลา่วจะแยกเป็นอิสระระหว่างการเรียกหน้าชัน้และภายใน
ตวัลฟิต์ 

 
CAR FAILURE OPERATION  ในกรณีที่ เกิดความผิดปกติ หรือขัดข้องภายในวงจรควบคุมโดย 

MICRO PROCESSOR โดยยงัท างานปกติ ลิฟต์จะไม่ค้างระหว่างชัน้
แตจ่ะวิ่งไปยงัชัน้ท่ีใกล้ที่สดุ และเปิดประตใูห้ผู้ โดยสารออกจากลิฟต์ได้
อย่างปลอดภยั โดยลิฟต์จะท างานปกติอีกครัง้เมื่อความผิดปกติหรือ
ขดัข้องดงักลา่วได้รับการแก้ไข 
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DOOR FAILURE OPERATION  ถ้าประตไูม่สามารถเปิดได้ภายในเวลาที่ก าหนด ประตูจะเปิดเองและ

ลฟิต์จะวิ่งไปยงัชัน้ตอ่ไป ถ้าประตไูมส่ามารปิดได้สนิทประตจูะเปิด-ปิด
ซ า้กนัหลายๆครัง้ เพื่อขจดัวสัดใุดๆ ที่อาจกีดขวางตกค้างในร่องประตู 

 
LOAD BY PASS  ในกรณีที่น า้หนกัภายในลิฟต์มากกว่า 80% ของขนาดน า้หนกับรรทุก

ของลิฟต์ หรือตามที่ก าหนดลิฟต์จะไม่ตอบสนองต่อการเรียกหน้าชัน้ 
ทัง้นีเ้พื่อให้การใช้ลิฟต์มีประสิทธิภาพประหยดัไฟฟ้าและลดเวลาการ
รอคอยลฟิต์ 

 
CORRECTION RUN  กรณีที่ระบบการประมวลผลของลิฟต์เกิดผิดปกติ โดยความผิดปกติ

ดงักลา่วไม่ใช่ความผิดปกติชนิดถาวร ระบบควบคมุ จะสัง่การให้ลิฟต์
วิ่งลงมาจอดที่ชัน้ลา่งสดุ เพื่อท าการก าหนดต าแหน่งชัน้จอดที่ถกูต้อง
ใหม ่

 
DELAY CAR PROTECTION  ในกรณีที่ลิฟต์ท างานร่วมกันมากกว่าหนึ่งเคร่ืองหากลิฟต์เคร่ืองหนึ่ง

เคร่ืองใดไม่สามารถปิดประตไูด้สนิทภายในเวลาที่ก าหนด ลิฟต์เคร่ือง
ดงักลา่วจะถกูตดัออกจากระบบเป็นการชัว่คราว 

 
FIREMAN’S SERVICE  เป็นคณุลกัษณะที่ใช้ในกรณีที่เกิดเพลงิไหม้ กลา่วคือ เมื่อ 
  ท าการโยกสวิทช์ Fireman ที่ติดตัง้อยู่หน้าชัน้ที่ทางโครงการก าหนด

แล้วลฟิต์กลบัมายงัชัน้นัน้ๆ เพื่อให้ผู้ โดยสารท่ีเหลอือยูอ่อกจากตวัลฟิต์ 
หลงั จากนัน้พนกังานดับเพลิงก็จะสามารถใช้ลิฟต์ชุดนี ้เพื่ออ านวย
ความสะดวกในการดบัเพลิงได้ โดยควบคมุลิฟต์จากสวิทช์ที่ติดตัง้อยู่
ในกลอ่งบนแผงปุ่ มกดร่วมกบัปุ่ มกดชัน้ตา่งๆ ด้วย. 

 
FIRE ALARM HOME LANDING เมื่อระบบควบคมุได้รับสญัญาณแจ้งจากระบบตรวจจบั 
(เฉพาะ L1)   เพลิงไหม้ ซึ่งทางอาคารเป็นผู้ จัดเตรียมไว้ให้ ลิฟต์จะท าการยกเลิก

ปุ่ มกดทัง้ภายในตวัลิฟต์และชานพักทัง้หมด แล้วเคลื่อนที่ไปยังชัน้ที่
ก าหนดไว้เพื่อส่งผู้ โดยสารออกจากตวัลิฟต์ หลงัจากนัน้ลิฟต์จะหยุด
ท างานจนกวา่จะกลบัสูส่ภาวะปกติ 

 
EMERGENCY POWER OPERATION เมื่อระบบควบคุมลิฟต์ได้รับสญัญาณจากทางอาคารว่าระบบไฟฟ้า

ปกติได้ขดัข้องระบบลิฟต์จะท างานใน 2 ขัน้ตอน โดยขัน้ตอนแรกลิฟต์
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จะน าผู้ โดยสารลงมาชัน้ที่ก าหนด แล้วระบบลิฟต์จะท างานตามที่ได้มี
การโปรแกรมเอาไว้ว่าจะให้ท างานต่อไป (ในกรณีที่ก าลงัไฟฟ้าส ารอง
เพียงพอ) หรือให้หยุดการท างานจนกว่าระบบไฟฟ้าจะเข้าสู่สภาวะ
ปกติ 

 
AUTOMATIC RESCUE DEVICE (ARD.) เป็นชุด Battery ส ารองที่จะท างานในกรณีที่ระบบไฟฟ้าปกติดับใน

ขณะที่ทางอาคารไม่มีระบบไฟฟ้าส ารองจากเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า โดย
ระบบลิฟต์จะน าลิฟต์เข้าจอดชัน้ที่ใกล้ที่สดุ ด้วยพลงังานจาก Battery 
ส ารอง เพื่อให้ผู้ โดยสารออกจากตวัลิฟต์ และหยุดการท างานจนกว่า
ระบบไฟฟ้าจะกลบัสูส่ภาวะปกติ 

 
INDEPENDENT SERVICE  เมื่อลิฟต์ท างานตามฟังค์ชั่นนี ้ลิฟต์ชุดนัน้ๆ จะยกเลิกและไม่ตอบรับ

ปุ่ มกดหน้าชัน้ แต่จะตอบรับเฉพาะปุ่ มกดภายในตวัลิฟต์เท่านัน้ โดย
เมื่อผู้ โดยสารกดหมายเลขชัน้ที่ต้องการจะไปแล้ว ต้องกดปุ่ ม UP หรือ 
DOWN ตามทิศทางที่จะไปจนกว่าประตลูิฟต์จะปิเป็นที่เรียบร้อยลิฟต์
จึงจะเคลือ่นตวัไป 

 
SPEECH SYNTHESIZER  เป็นเสียงสงัเคราะห์ ส าหรับบอกทิศทางการเคลื่อนที่ และชัน้ที่ลิฟต์

ก าลงัจอด 
 

3.8 อุปกรณ์และแผงปุ่มกด (FIXTURES) 

อปุกรณ์ส าหรับคนพิการต้องเป็นตามกฎกระทรวงฉบบัลา่สดุโดยที่แผงบงัคบัภายในตวัลิฟต์ แผงปุ่ มกดภายในตวั
ลิฟต์จ านวน 2 แผง (1 แผง ส าหรับคนพิการพร้อมอกัษรเบรล์ลเมื่อกดปุ่ มจะต้องมีเสียงดงัและมีแสง ) เป็นแบบ Stainless 
Hairline Finish ภายในปุ่ มกดเป็นแบบ Micro Stroke Button มีอปุกรณ์ดงันี ้:- 

-  ปุ่ มกดชัน้ตา่งๆ ตามจ านวนชัน้ท่ีจอดชนิดกดแล้วมีเสยีงดงัและมีแสงแสดงการตอบรับค าสัง่ (ทัง้ 2 แผง) 
- ปุ่ มกดสญัญาณแจ้งเหตฉุกุเฉิน Interphone (Alarm) 
- ปุ่ มกดเปิดประต ู(Door Open) (ทัง้ 2 แผง) 
- ปุ่ มกดปิดประต ู(Door Close) (ทัง้ 2 แผง) 
- แผงควบคมุลฟิต์กรณีที่มีพนกังานประจ าลฟิต์ มีฝาเปิด-ปิด 

 และมีกญุแจลอ็คได้ ภายในประกอบด้วย :- 
    - สวิทช์เปิด-ปิด ไฟแสงสวา่ง (Light Switch) 
    - สวิทช์เปิด-ปิด พดัลมดดูอากาศ (Fan Switch) 
    - สวิทช์หยดุลฟิต์ฉกุเฉิน (Emergency Switch) 
     - สวิทช์แยกลฟิต์ออกจากกลุม่ ท างานโดยอิสระในกรณีฉกุเฉิน Emergency By Pass   



โครงการออกแบบปรับปรุงอาคารและภมิูทศัน์ ส านกังานนิคมอตุสาหกรรมบางพลี  
การนิคมอตุสาหกรรมแหง่ประเทศไทย 

FEC/W/2018-21 

Doc. No.   :  FEC/IEAT3/SP-U/0001 Rev. No.  1 

Doc. Title :  อปุกรณ์ประกอบอาคาร Page    3-8/11  

 

 บริษัท ฟิวเจอร์ เอ็นจิเนียร่ิง คอนซลัแตนท์ จ ากดั  

                               (Independent) 
      - สวิทช์ขบัเคลือ่นลฟิต์ (U-D Auto/Hand) 
    - ในกรณีที่ลฟิต์ขดัข้องให้มีทัง้เสยีงและแสงไฟเตือนภยัเป็นไฟกระพริบสแีดง 

รายละเอียดลฟิต์ส าหรับคนพิการหรือทพุพลภาพ 
1. ปุ่ มกดเรียกลฟิต์  ปุ่ มบงัคบัลฟิต์  และปุ่ มสญัญาณแจ้งเหตฉุกุเฉินต้องมีลกัษณะดงัตอ่ไปนี  ้
       ก) ปุ่ มลา่งสดุอยู่สงูจากพืน้ไม่น้อยกว่า 900 มิลลิเมตร  ปุ่ มบนสดุอยู่สงูจากพืน้ไม่เกินกว่า  1,200 มิลลิเมตร  

และห่างจากมุมภายในห้องลิฟต์ไม่น้อยกว่า 400 มิลลิเมตร  ในกรณีที่ห้องลิฟต์มีขนาดกว้างและยาวน้อยกว่า 1,500 
มิลลเิมตร 

       ข) มีขนาดเส้นผ่าศนูย์กลางไม่น้อยกว่า 20 มิลลิเมตร  มีอกัษรเบลก ากบัไว้ทกุปุ่ มเมื่อกดปุ่ มต้องมีเสียงและ
แสง 
  ค) ไมม่ีสิง่กีดขวางบริเวณที่กดปุ่ มลฟิต์ 
2. มีราวจบัโดยรอบภายในลฟิต์  
3. มีตวัเลขและเสยีงบอกต าแหนง่ชัน้ตา่งๆ เมื่อลฟิต์หยดุ  และขึน้หรือลง 
4. มีป้ายแสดงหมายเลขชัน้และทิศทางบริเวณโถงหน้าประตลูฟิต์และติดอยูใ่นต าแหนง่ที่เห็นได้ชดัเจน 
5. ในกรณีที่ลฟิต์ขดัข้องให้มีเสยีงและแสงไฟเตือนภยัเป็นไฟกะพริบสแีดง  เพื่อให้คนพิการทางการมองเห็นและคน

พิการทางการได้ยินทราบ  และให้มีไฟกะพริบสเีขียวเป็นสญัญาณให้คนพิการทางการได้ยินได้ทราบวา่ผู้ที่อยูข้่าง น อ ก
รับทราบแล้ววา่ลฟิต์ขดัข้องและก าลงัให้ความช่วยเหลอือยู่ 

6. มีโทรศพัท์แจ้งเหตฉุกุเฉินภายในลิฟต์ซึ่งสามารถติดต่อกบัภายนอกได้  โดยต้องอยู่สงูจากพืน้ไม่น้อยกว่า 900 
มิลลเิมตร  แตไ่มเ่กิน  1,200 มิลลเิมตร 

7. มีระบบการท างานท่ีท าให้ลฟิต์เลือ่นมาอยูต่รงที่จอดชัน้ที่ใกล้ที่สดุและประตลูฟิต์ต้องเปิดโดยอตัโนมตัิเมื่อไฟดบั 
 
ตวัเลขบอกต าแหนง่ภายในลฟิต์  มีแผงท าด้วย Stainless Steel Hairline Finish มีตวัเลขแสดงต าแหนง่ 
(CAR POSITION INDICATOR)  ลิฟต์เป็นแบบ LCD Display พร้อมด้วยไฟสญัญาณลกูศรแสดงทิศ

ทางการวิ่งของลิฟต์ “ขึน้” หรือ “ลง” ติดตัง้อยู่ภายในตวัลิฟต์ (COP) 
ด้านบนแผงปุ่ มกด 

 
แผงปุ่ มกดเรียกลฟิต์หน้าชานพกั  ที่หน้าชานพกัทกุชัน้มีแผงปุ่ มกดเรียกลฟิต์ ตวัแผงเป็นแบบ 
(HALL BUTTON & HALL  Stainless Steel Hairline Finish ชัน้บนสดุและลา่งสดุมีปุ่ มกดเรียก

ลฟิต์ 

POSITION INDICATOR)  “ขึน้” หรือ “ลง” ชัน้ระหว่างกลางมีปุ่ มกดชัน้ละ 2 ปุ่ ม ส าหรับเรียก
ลฟิต์เพื่อจะ “ขึน้” และ/หรือ “ลง” ปุ่ มเหลา่นีเ้มื่อถกูกดเรียกจะมีแสงโชว์
แสดงบันทึกค าสัง่ไม่ต้องกดซ า้พร้อมมีตัวเลขบอกต าแหน่งลิฟต์เป็น
ตัวเลขแบบ Digital Display Indicator แบบ 16 Segment 
ไฟสญัญาณลกูศรแสดงทิศทางการวิ่งของลฟิต์ “ขึน้” หรือ “ลง” 
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3.9 อุปกรณ์เพื่อความปลอดภยั (SAFETY DEVICE) 
อุปกรณ์ควบคุมทางไฟฟ้า มีอปุกรณ์ควบคมุและป้องกนัทางไฟฟ้าดงันี ้:- 
1. MOTOR OVERHEAT OPERATION 
 เมื่อชดุควบคมุตรวจพบวา่อณุหภมูิของมอเตอร์เพิ่มสงูขึน้จนผิดปกติชุดควบคมุจะสัง่ให้ลิฟต์ไปจอดชัน้ที่

ใกล้ที่สดุและเปิดประตใูห้ผู้ โดยสารออก และจะหยดุการท างานโดยจะรออณุหภมูิของมอเตอร์เย็นลงจนอยู่ในระดบัปกติจึง
จะเร่ิมท างานตามปกติ 

2. CIRCUIT BREAKER  
 เป็นอปุกรณ์ตดักระแสไฟฟ้าซึง่ติดตัง้อยูภ่ายในตู้ควบคมุเพื่อป้องกนักรณีเกิดการลัดวงจรภายในวงจรลฟิต์ 
3. ELETRONIC OVERLOAD CURRENT PROTECTION 
 ป้องกนักระแสไฟฟ้ามากเกินพิกดั เพื่อป้องกนัมอเตอร์เกิดความเสยีหาย 
4. UNDER VOLTAGE & PHASE UNBALANCE PROTECTION 
 ป้องกนัแรงดนัไฟฟ้าไมค่รบเฟส ไมส่มดลุย์ หรือต ่ากวา่มาตรฐาน 
5. TOP CAR INSPECTION BOX 

แผงควบคมุบนหลงัคาลิฟต์เป็นอปุกรณ์บงัคบัลิฟต์บนหลงัคาลิฟต์ 1 ชุด เพื่อใช้กบัลิฟต์ในกรณีตรวจสอบ
หรือบ ารุงรักษาลฟิต์ 

 
อุปกรณ์ป้องกันการวิ่งเลยชัน้ ประกอบด้วยอปุกรณ์ตา่งๆ ดงันี ้:- 
1. STOP UP & DOWN LIMITED SWITCH 

เป็นสวิทช์ที่ติดตัง้อยูส่ว่นบนสดุและลา่งสดุของช่องบ่อลฟิต์ ลฟิต์จะเร่ิมลดความเร็วทนัทีที่สวิทช์ดงักลา่วใน
กรณีที่ระบบการจอดชัน้เกิดขดัข้อง หรือลฟิต์ไมส่ามารถจอดชัน้ได้ตามปกติที่ชัน้บนสดุหรือลา่งสดุ 

2. FINAL UP & DOWN LIMITED SWITCH 
 ติดตัง้อยูส่ว่นบนและลา่งสดุของช่องลฟิต์ จะตดัวงจรไฟฟ้าที่เข้าระบบขบัเคลือ่นท าให้ลิฟต์หยดุวิ่งทนัทีเพื่อ

ป้องกนัลฟิต์วิ่งเลยชัน้บนสดุและชัน้ลา่งสดุของอาคาร 
3. BUFFER 
 มีอปุกรณ์รองรับการกระแทกของตวัลฟิต์ และโครงน า้หนกัถ่วงติดตัง้อยูส่ว่นลา่งสดุของบอ่ลฟิต์แบบ OIL 

BUFFER 
 
อุปกรณ์ช่วยเหลือเมื่อเกิดเหตุฉุกเฉิน มีอปุกรณ์ป้องกนัอบุตัิเหตแุละช่วยเหลอืเมื่อเกิดเหตฉุกุเฉิน ดงันี ้:- 
1. ถ้าลิฟต์บรรทกุเกินพิกดั ประตลูิฟต์จะเปิดค้างลิฟต์จะไม่วิ่งและมีเสียงสญัญาณพร้อมไฟเตือนให้ทราบ 

(Overload Alarm Non Start)  
2. ระบบเบรคของลิฟต์เป็นแบบจบัด้วยสปริงและปลอ่ยด้วยไฟฟ้า (ELECTRO-Magnetic Type) จะหยดุ

ลิฟต์ทนัทีกรณีวงจรไฟฟ้าถูกตดัและเบรคจะหยุดมอเตอร์พร้อมอุปกรณ์คลายเบรคและมือหนนุลิฟต์ขึน้ลงเพื่อส าหรับช่วย
ผู้โดยสารออกจากลฟิต์ในกรณีที่ลฟิต์เกิดการขดัข้อง 
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3. มีระบบควบคมุความเร็วลิฟต์ให้อยู่ในพิกดั โดยใช้ Speed Governor ถ้ากรณีลิฟต์วิ่งด้วยความเร็วเกิน
พิกดัลวดสลงิหยอ่นหรือขาด อปุกรณ์นิรภยันีจ้ะท างานทนัทีและควบคมุให้ Car Safety Clamp ซึ่งติดอยู่กบัโครงสาแหรกตวั
ลฟิต์ยดึตวัลฟิต์ให้แนน่กบัรางลฟิต์ และตวัระบบไฟฟ้าที่ป้อนเข้าสูร่ะบบขบัเคลือ่นให้หยดุท างานทนัที 

4. ประตชูานพกัจะมีสลกัไกและคอนแทคไฟฟ้า Door Inter Lock เพื่อป้องกนัลิฟต์วิ่งขณะประตเูปิดอยู่หรือ
ยงัปิดไม่สนิท และเพื่อล็อคประตูไม่ให้เปิดออกได้ในขณะที่ลิฟต์ไม่ได้อยู่ที่ชัน้ และมีประตูลิฟต์จะมีคอนแทคไฟฟ้าเพื่อ
ป้องกนัลฟิต์วิ่งขณะประตลูฟิต์ยงัเปิดหรือปิดไมส่นิท 

 
ไฟแสงสวา่งฉกุเฉิน  มีไฟแสงสวา่งฉกุเฉินภายในตวัลฟิต์และห้องเคร่ืองลฟิต์ซึง่ท างานโดย 
(EMERGENCY CAR LIGHT)  อัตโนมัติเมื่อไฟฟ้าดับโดยมีแบตเตอร่ีชนิดไม่ต้องเติมน า้กลัน่พร้อม

เคร่ืองอัดไฟอัตโนมัติโดยให้แสงสว่างตามมาตรฐานชนิดไม่ต้อง
บ ารุงรักษา 

เคร่ืองพดูติดตอ่ภายใน  มีเคร่ืองพูดติดต่อระหว่างผู้ โดยสารภายในตัวลิฟต์และเจ้าหน้าที่ 
(INTERPHONE) ของอาคารในกรณีลฟิต์เกิดขดัข้องภายในลิฟต์ 1 ชุด 
ที่บริเวณหน้าลฟิต์ชัน้ลา่ง 1 ชดุ และห้องเคร่ืองลฟิต์ 1 ชดุ รวม 3 ชดุ 

อปุกรณ์กนักระแทก  ขอบประตูลิฟต์มีระบบป้องกันกระแทกผู้ ดดยสารหรือ (DOOR 
SAFETY DEVICE) สิ่งกีดขวางการปิดประตแูบบ INFRARED LIGHT 
CURTAIN 

กญุแจฉกุเฉินประตชูานพกั  ในกรณีระบบไฟฟ้าขดัข้อง หรือไฟฟ้าดบัจะมีกญุแจพิเศษ 
(EMERGENCY KEY DEVICE)  เปิดบานประตชูานพกัจากภายนอกลฟิต์ทกุบานประต ู
รางลฟิต์และรางน า้หนกัถ่วง  เป็นแบบ T-Section ซึง่ผลติจากโรงงานผู้ผลติรางลฟิต์โดยตรง 
(RAIL)   รางลิฟต์เป็นเหล็กหล่อหน้ารางไสเรียบ รางน า้หนักถ่วงเป็นเหล็กชุบ

สังกะสีพับขึน้รูปออกแบบส าหรับใช้กับลิฟต์โดยเฉพาะ มีขนาด
มาตรฐานสามารถรับน า้หนักบรรทุกและความเร็วของลิฟต์ได้อย่าง
ปลอดภยั มีที่เก็บน า้มนัติดอยูก่บัโครงลฟิต์และโครงน า้หนกัถ่วง เพื่อให้
การหลอ่ลืน่อยา่งเพียงพอโดยสม ่าเสมอตลอดเวลา 

โครงตวัถงัลฟิต์และอปุกรณ์นิรภยั  โครงตัวถังลิฟต์ประกอบด้วย โครงเหล็กแข็งแรงพร้อมชุด (CAR 
FRAME SAFETY) อปุกรณ์นิรภยัอปุกรณ์นีท้ างานโดยเคร่ืองควบคุม
ความเร็วเมื่อลฟิต์วิง่เร็วกวา่ปกติ อปุกรณ์นิรภยัจะท างานทนัทีโดยหนีบ
โครงตวัถงัลิฟต์ให้หยดุติดกบัรางลฟิต์ 

น า้หนกัถ่วง  เป็นวสัดผุสมอดัเป็นก้อน(COMPOUND MATERAIL) จะอยู่ในโครง
เหลก็ 

(COUNTER WEIGHT)   ที่แข็งแรงออกแบบให้รับการถ่วงดลุย์ของน า้หนกับรรทกุอย่างดีเพื่อให้
ลฟิต์ท างานได้อยา่งนิ่มนวลและประหยดัก าลงัไฟฟ้า 
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การป้องกนัสนิม  ชิน้ส่วนที่เป็นเหล็กที่ไม่ได้รับการพ่นสี หรือชุบสีจะท าสี (RUSTING 
PROTECTION) ป้องกนัสนิมอยา่งดี 

การตอ่ลงดิน  ตวัลฟิต์จะมีสายไฟตอ่สายดินของอาคาร (Ground) โดยเจ้าของอาคาร 
(EARTHING)  เป็นผู้ จัดเตรียมและเดินสายขึน้ไปยังห้องเคร่ืองลิฟต์ เพื่อป้องกัน

อนัตรายที่จะเกิดกบัผู้ โดยสาร 
ระบบไฟฟ้าลฟิต์  กระแสไฟฟ้า A.C. 380 โวลท์ 3 เฟส 5 สาย 50 เฮิร์ท 
  กระแสไฟฟ้า A.C. 220 โวลท์ 1 เฟส 2 สาย 50 เฮิร์ท 
  กระแสไฟฟ้าเปลีย่นแปลงได้ไมเ่กิน ± 5% 

 

3.10 ขอบเขตของงานการรับประกันและบ ารุงรักษา 

การรับประกนัและบ ารุงรักษา  บริษัทฯจะรับประกันคุณภาพของลิฟต์และอุปกรณ์ที่ใช้ในการติดตัง้
ตลอด จนเทคนิคของการติดตัง้วา่มีคณุภาพมาตรฐาน ตลอดเวลาที่อยู่
ในการรับประกนั 2 ปี บริษัทฯ จะต้องสง่วิศวกรหรือช่างของบริษัทฯ ที่มี
ความช านาญทางด้านลฟิต์เพื่อท าการตรวจเช็ค และปรับแต่งลิฟต์ให้มี
ประสิทธิภาพและใช้งานได้ดีตลอดเวลาเป็นประจ า ถ้าหากลิฟต์เกิด
ขดัข้องเนื่องจากการใช้งานตามปกติ บริษัทฯ มีช่างคอยบริการแก้ไข
ตลอดเวลา 24 ชัว่โมง โดยไม่คิดมลูค่าใดๆ ตามเง่ือนไขการรับประกนั
ในสญัญา 

 
ขอบเขตและความรับผิดชอบท่ีต้องจดัท าโดยผู้ขาย 
1. จดัท ารองรับธรณีประต ู(Sill Support) ที่พืน้หน้าชัน้ทกุชัน้ 
2. จดัหา Separator Beam ภายในปลอ่งลฟิต์ 
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4. ระบบภาพและเสียง  
 
1 คุณสมบัติของผู้จัดจ าหน่าย  
 ผู้ รับจ้างมีหน้าที่ในการจดัหาอปุกรณ์ระบบภาพและเสียงที่มีคณุภาพจากผู้จดัจ าหน่ายในประเทศที่น าเข้าสินค้า
อยา่งถกูต้องตามกฎหมายที่มคีณุสมบตัิอยา่งน้อยดงันี ้โดยแนบเอกสารดงักลา่วนีม้าพร้อมกบัเอกสารทางด้านเทคนิคเพื่อ
ขออนมุตัิใช้ด้วย คือ 
 2.1 เป็นนิติบคุคลที่จดทะเบียนจดัตัง้ตามกฎหมายไทยก่อนวนัยื่นซองไมน้่อยกวา่ 2 ปี 
 2.2 มีทนุจดทะเบียนไม่น้อยกว่า 5 ล้านบาท โดยมีส านกังานอยู่ในประเทศไทยและประกอบการค้ามาแล้วไม่
ต ่ากวา่ 10 ปี   
 2.3 ต้องไม่เคยมีประวตัิทิง้งานของทางราชการหรือของรัฐวิสาหกิจหรือไม่เคยถูกบริษัทแจ้งบอกเลิกสญัญา
เนื่องจากปฏิบตัิผิดสญัญา 
 2.4 ต้องเป็นตวัแทนจ าหน่ายระบบเสียงในส่วนของอุปกรณ์หลกัที่ติดตัง้ซึ่งประกอบด้วยล าโพงไมโครโฟน 
เคร่ืองผสมสญัญาณและขยายเสียงและเคร่ืองขยายเสียงโดยต้องได้รับการแต่งตัง้ให้เป็นตัวแทนจ าหน่ายอย่างเป็น
ทางการ จากส านกังานของบริษัทเจ้าของผลติภณัฑ์ที่เสนอท่ีตัง้อยูใ่นประเทศไทย โดยต้องมีหนงัสอืแตง่ตัง้ระบช่ืุอโครงการ
นีย้ื่นมาพร้อมกบัเอกสารทางด้านเทคนิค  
 
2 การติดตัง้ 
 ระบบภาพและเสียงจะติดตัง้ตามจุดต่างๆ ตามแสดงในแบบโดยผู้ รับจ้างจะต้องติดตัง้ระบบภาพและเสียงและ
เช่ือมโยงให้สามารถท างานได้โดยสมบรูณ์ 
 การเดินสายให้ใช้สายสญัญาณตา่งๆ ให้เป็นไปตามาตรฐานของผลติภณัฑ์นัน้ๆ 
ผู้ รับจ้างต้องรับผิดชอบความเสยีหายที่อาจจะเกิดขึน้จากการติดตัง้เดินสาย การวางสายและการติดตัง้อปุกรณ์ต่างๆ หรือ
ความเสยีหายใดๆที่เกิดขึน้เนื่องจากการปฏิบตัิงานของผู้ รับจ้าง และต้องด าเนินการซอ่มแซมให้อยูใ่นสภาพเดิมโดยเร็ว 
 
3 การรับประกัน 
 อปุกรณ์ทกุชิน้ต้องรับประกนั  1 ปี   
 
4 การฝึกอบรม 
 ผู้ รับจ้างจะต้องฝึกอบรมให้กบัเจ้าหน้าที่อยา่งน้อย 1 ครัง้ จนเจ้าหน้าที่สามารถปฏิบตัิงานได้เอง ในหลกัสตูรการใช้
งานระบบภาพและเสยีงที่ติดตัง้ 
 
5 การทดสอบระบบ 
 ผู้ รับจ้างมีหน้าที่ในการปฏิบตัิตามข้อก าหนด โดยเคร่งครัด ในการจดัหา ติดตัง้ และทดสอบระบบทัง้หมดให้ใช้งาน
ได้โดยสมบรูณ์ กรณีที่ต้องการอปุกรณ์อื่นใดที่มิได้ระบไุว้ในข้อก าหนดนี ้แต่ต้องจดัหาเพื่อให้ระบบท างานได้โดยสมบรูณ์
ตามวตัถุประสงค์ ผู้ รับจ้างมีหน้าที่ในการจัดหาเพิ่มเติมโดยไม่สามารถคิดราคาเพิ่มในภายหลงัได้ ทัง้นีใ้นการทดสอบ
ระบบ ต้องมีเจ้าหน้าที่ในการเปิดระบบที่เต็มประสทิธิภาพตอ่เนื่องอยา่งน้อย 3 นาที 
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6 คุณสมบัติทางด้านเทคนิค 
 
6.1  ห้องประชุมใหญ่ชัน้ 1 
 ระบบภาพและเสียง 
 1 ไมโครโฟน  
  1.1 เป็นไมโครโฟนแบบ Dynamicแบบมือถือ 
  1.2 ช่วงการตอบสนองวามถ่ีตัง้แต่ 80 Hz- 16 kHz  ที่มีรูปแบบการรับคลื่นเสียงเข้ามาแบบ 
Supercardioid หรือ ช่วงการตอบสนองวามถ่ีตัง้แต่ 20 Hz- 20 kHz ที่มีรูปแบบการรับคลื่นเสียงเข้ามาแบบ Cardioid 
หรือ ช่วงการตอบสนองวามถ่ีตัง้แต ่30 Hz- 20 kHz ที่มีรูปแบบการรับคลืน่เสยีงเข้ามาแบบ Hypercardioid 
  1.3 คา่ Sensitivity 70 dB หรือไมเ่กิน 2.2 mV 
  1.4 มีจดุตอ่ใช้งานแบบ Balance (XLR) 
  1.5 มีสวิตซ์ปิด-เปิด 
  1.6 จดัหาพร้อมสายตอ่พว่งความยาวไมน้่อยกวา่ 10 เมตรแบบมีหวัตอ่ XLR ทัง้ 2 ด้าน 
 
 2 ไมโครโฟนแบบตัง้โต๊ะ 
  2.1 เป็นไมโครโฟนแบบ Dual Condenser ชนิด Gooseneck ที่มีรูปแบบการรับคลื่นเสียงเข้ามาแบบ 
Omni , Cardioid, Supercardioid, Hypercardioid ในตวัเดียวกนัโดยสามารถเลอืกใช้งานได้ที่ฐานของไมโครโฟน 
  2.2 ฐานไมโครโฟนออกแบบมาให้ตัง้กบัโต๊ะได้ (Desktop)  โดยให้เสยีงที่นุม่นวลในการใช้งาน 
  2.3 ช่วงการตอบสนองวามถ่ีตัง้แต ่50 Hz- 20 kHz หรือดีกวา่ 
  2.4 ความต้านทาน 200 โอห์ม 
  2.5 ระดบัแรงดนัไฟฟ้าเปิดวงจร 5.6 mV/Pascal 
  2.6 มีสายสญัญาณติดมาพร้อมตวัไมค์ยาวไมน้่อยกวา่ 10 ฟตุ พร้อมหวัตอ่แบบ XLR 
  2.7 มีอณุหภมูิการใช้งานไมน้่อยกวา่ 74 องศาเซลเซียส 
  2.8 สญัญาณจะ Clip เมื่อความดงัเสยีงมากกวา่ 135 dB โดยที่มีความเพีย้น ณ จดุดงักลา่วไมเ่กิน 1% 
  2.9 สามารถใช้ได้กบัแรงดนัไฟฟ้าตัง้แต ่12 ถึง 52 VDC ได้ 
  2.10 ก้านไมโครโฟนมีความยาวไมน้่อยกวา่ 18.5 นิว้ 
 
 3 XLR (Dual) Microphone inlet 
  3.1 มีหน้ากากเป็นโลหะ 
  3.2 มีจดุตอ่ไมโครโฟนแบบ XLR ชนิด Single หรือมากกวา่ 
 
 4 XLR (Dual) Microphone inlet 
  4.1 มีหน้ากากเป็นโลหะ 
  4.2 มีจดุตอ่ไมโครโฟนแบบ XLR ชนิด Dual ในหน้ากากเดียวกนั 
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 5 RCA Audio inlet 
  5.1 มีหน้ากากเป็นโลหะ 
  5.2 มีจดุตอ่แบบ RCA ชนิด Dual ในหน้ากากเดียวกนั 
 
 6 เคร่ืองฉาย Projector ความสวา่งไมน้่อยกวา่ 6,500  Ansi (ส าหรับห้องประชมุใหญ่) 
  6.1 มีความสวา่งไมน้่อยกวา่  6,500 ANSI  หรือมากกวา่ 
  6.2 มีอตัราสว่น Conttrast Ratio ไมน้่อยกวา่  2000 : 1 
  6.3 สามารถฉายภาพไมน้่อยกวา่ 100 – 250 นิว้ ได้ 
  6.4 มีช่องตอ่สญัญาณภาพเข้าแบบ HDMI และ VGA หรือดีกวา่ 
  6.5 มีช่องตอ่สญัญาณควบคมุ  LAN (RJ45)   
  6.6 เป็นขนิด Laser และมีความละเอียดภาพแบบ WUXGA หรือ 1080p 
 
 7 เคร่ืองฉาย Projector ความสวา่งไมน้่อยกวา่ 5,500  Ansi (ส าหรับห้องประชมุใหญ่) 
  7.1 มีความสวา่งไมน้่อยกวา่  5,500 ANSI  หรือมากกวา่ 
  7.2 มีอตัราสว่น Conttrast Ratio ไมน้่อยกวา่  2000 : 1 
  7.3 สามารถฉายภาพไมน้่อยกวา่ 100 – 250 นิว้ ได้ 
  7.4 มีช่องตอ่สญัญาณภาพเข้าแบบ HDMI และ VGA หรือดีกวา่ 
  7.5 มีช่องตอ่สญัญาณควบคมุ  LAN (RJ45)   
  7.6 เป็นขนิด Laser และมีความละเอียดภาพแบบ WUXGA หรือ 1080p 
 
 8 ขายดึเคร่ืองฉาย Projector 
  8.1 สามารถปรับระดบัได้ 
  8.2  สามารถรับน า้หนกัเคร่ืองฉาย Projector ได้ 
 
 9 จอมอเตอร์ไฟฟ้า 200 นิว้พร้อมชดุควบคมุไร้สาย(ส าหรับห้องประชมุใหญ่) 
  9.1 มีขนาดของจอส าหรับรับภาพขนาดไมเ่ลก็กวา่ 200 นิว้ 
  9.2 ควบคมุการขึน้ลงด้วยมอเตอร์ไฟฟ้า 
  9.3 มีชดุควบคมุการท างานแบบไร้สาย 
 
 10 จอมอเตอร์ไฟฟ้า 150 นิว้พร้อมชดุควบคมุไร้สาย(ส าหรับห้องประชมุใหญ่) 
  10.1 มีขนาดของจอส าหรับรับภาพขนาดไมเ่ลก็กวา่ 150 นิว้ 
  10.2 ควบคมุการขึน้ลงด้วยมอเตอร์ไฟฟ้า 
  10.3 มีชดุควบคมุการท างานแบบไร้สาย 
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 11 ตู้แร็คใสอ่ปุกรณ์  
  11.1  มีความสงูตามเหมาะสมสามารถใสอ่ปุกรณ์ได้ทัง้หมด 
  11.2  มีรางไฟที่ผลิตจาก Galvanized หรือ Aluminum Alloy โดยทนกระแสได้ไม่น้อยกว่า 14A และมี
จ านวน Outlet ไมน้่อยกวา่ 12 ช่อง 
  11.3  ตวัตู้ เป็นแบบ Knock-Down สามารถถอดประกอบได้ 
  11.4  ประตดู้านหน้าเป็น Acrylic   
  11.5  มีล้อเลือ่นท่ีรับน า้หนกัได้  
 
 13 ไมโครโฟนไร้สายแบบมือถือ   
  ชดุไมโครโฟนไร้สายแบบมือถือประกอบด้วยเคร่ืองรับสญัญาณแบบ 2 เสาจ านวน 1 เคร่ืองและไมโครโฟน
แบบมือถือจ านวน 1 ตวั โดยมีรายละเอียดทางเทคนิค ไมต่ ่ากวา่ที่ก าหนดดงัตอ่ไปนี ้
  13.1  มี Bandwidth ไม่เกิน 3 MHz และเลือกความถ่ีใช้งานได้ไม่น้อยกว่า 120 ความถ่ีใช้งาน โดยใช้
ความถ่ีไมน้่อยกวา่ 803 MHz ไปจนถึงไมเ่กิน 806 MHz ส าหรับใช้งานในประเทศไทยได้ 
  13.2  สามารถจดักลุม่ความถ่ีใช้งานได้โดยแตล่ะกลุม่สามารถจดัความถ่ีช่องใช้งานได้ 
  13.3  มีปุ่ มกด Scan ความถ่ีแบบอตัโนมตัิที่ด้านหน้าเคร่ืองและใช้สายอากาศแบบคร่ึงความยาวคลื่ 
  13.4  มีปุ่ มกดส าหรับ Wireless Sync ในตวัพร้อมใช้งานท่ีด้านหน้าเคร่ือง 
  13.5  มีหน้าจอแสดงผลการท างานท่ีสามารถแสดงกลุม่ความถ่ีใช้งาน ช่องใช้งาน และความถ่ีใช้งานได้ 
  13.6  มี LED แสดงผลการท างานส าหรับสญัญาณ RF และ AF อยา่งละไมน้่อยกวา่ 7 ระดบั 
  13.7  เคร่ืองสง่สญัญาณมีสวิตซ์เลือกค่าใช้งานได้ทัง้แบบ 10mW และ 50 mW ในตวัเดียวกนัได้ และมี
หน้าจอ LCD แสดงความถ่ีใช้งานได้ 
  13.8  เคร่ืองรับสญัญาณเป็นชนิด Switching Diversity ที่มีระยะการใช้งานไมน้่อยกวา่ 300 ฟตุ 
  13.9  คา่การเบี่ยงเบนความถ่ีช่องสญัญาณแบบ Wideband ที่ +/- ได้ไมน้่อยกวา่ 48 kHz 
  13.10 เคร่ืองสง่สญัญาณใช้ถ่านแบบ AA จ านวน 2 ก้อน 
  13.11 เคร่ืองรับสญัญาณต้องสามารถแสดงระดบัคา่ระดบัของ Battery เคร่ืองสง่ได้ 
  13.12 มีชดุจบัยดึกบั Rack และแหลง่จ่ายไฟมาพร้อมเคร่ืองรับสญัญาณพร้อมใช้งาน 
  13.13 ที่ไมโครไฟนเคร่ืองสง่มี Contact ส าหรับการใช้งานกับแท่นชาร์จโดยการเสียบไมโครโฟนลงแท่น
ชาร์จได้โดยตรงได้ในกรณีที่ใช้กบั battery แบบชาร์จได้ และสามารถซือ้เพิ่มแท่นชาร์จไฟที่เป็นตราสินค้าเดียวกันเป็น 
Option เสริมในภายหลงัได้ 
  13.14 มีไมโครโฟนแบบ Dynamic มาพร้อมกนั ที่รองรับการเปลี่ยนเฉพาะหวัไมโครโฟน (โดยใช้ด้ามถือ
เดิม) เป็นแบบ Dynamic แบบอื่นและหวัไมโครโฟนแบบ Condenser เป็นทางเลอืกให้ซือ้ใช้งานเพิ่มและเปลีย่นได้โดยง่าย
แบบ Wired Counter part  
  13.15 เป็นตราสนิค้าเดียวกนักบัไมโครโฟน 
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  13.16 มีหนังสือรับรองการส ารองอะไหล่ไม่น้อยกว่า 3 ปีจากส านักงานบริษัทผู้ ผลิตในประเทศไทย
สนบัสนนุโครงการนี ้
 
 14 ไมโครโฟนไร้สายแบบหนีบปกเสือ้ 
 ชุดไมโครโฟนไร้สายแบบมือถือประกอบด้วยเคร่ืองรับสญัญาณแบบ 2 เสาจ านวน 1 เคร่ืองและไมโครโฟนแบบ
หนีบปกเสือ้จ านวน 1 ชดุ โดยมีรายละเอียดทางเทคนิค ไมต่ ่ากวา่ที่ก าหนดดงัตอ่ไปนี ้
  14.1  มี Bandwidth ไม่เกิน 3 MHz และเลือกความถ่ีใช้งานได้ไม่น้อยกว่า 120 ความถ่ีใช้งาน โดยใช้
ความถ่ีไมน้่อยกวา่ 803 MHz ไปจนถึงไมเ่กิน 806 MHz ส าหรับใช้งานในประเทศไทยได้ 
  14.2  สามารถจดักลุม่ความถ่ีใช้งานได้โดยแตล่ะกลุม่สามารถจดัความถ่ีช่องใช้งานได้ 
  14.3  มีปุ่ มกด Scan ความถ่ีแบบอตัโนมตัิที่ด้านหน้าเคร่ืองและใช้สายอากาศแบบคร่ึงความยาวคลื่น
  14.4  มีปุ่ มกดส าหรับ Wireless Sync ในตวัพร้อมใช้งานท่ีด้านหน้าเคร่ือง 
  14.5  มีหน้าจอแสดงผลการท างานท่ีสามารถแสดงกลุม่ความถ่ีใช้งาน ช่องใช้งาน และความถ่ีใช้งานได้
  14.6  มี LED แสดงผลการท างานส าหรับสญัญาณ RF และ AF อยา่งละไมน้่อยกวา่ 7 ระดบั 
  14.7  เคร่ืองสง่สญัญาณมีสวิตซ์เลอืกคา่ใช้งานได้ทัง้แบบ 10mW และ 50 mW ในตวัเดียวกนัได้ และมี
หน้าจอ LCD แสดงความถ่ีใช้งานได้ 
  14.8  เคร่ืองรับสญัญาณเป็นชนิด Switching Diversity ที่มีระยะการใช้งานไมน้่อยกวา่ 300 ฟตุ  
  14.9  คา่การเบี่ยงเบนความถ่ีช่องสญัญาณแบบ Wideband ที่ +/- ได้ไมน้่อยกวา่ 48 kHz 
  14.10 เคร่ืองสง่สญัญาณใช้ถ่านแบบ AA จ านวน 2 ก้อน 
  14.11 เคร่ืองรับสญัญาณต้องสามารถแสดงระดบัคา่ระดบัของ Battery เคร่ืองสง่ได้ 
  14.12 มีชดุจบัยดึกบั Rack และแหลง่จ่ายไฟมาพร้อมเคร่ืองรับสญัญาณพร้อมใช้งาน 
  14.13 ที่ไมโครไฟนเคร่ืองสง่มี Contact ส าหรับการใช้งานกบัแท่นชาร์จโดยการเสียบไมโครโฟนลงแท่น
ชาร์จได้โดยตรงได้ในกรณีที่ใช้กบั battery แบบชาร์จได้ และสามารถซือ้เพิ่มแท่นชาร์จไฟที่เป็นตราสินค้าเดียวกันเป็น 
Option เสริมในภายหลงัได้ 
  14.14 มีไมโครโฟนชนิดการรับคลืน่แบบ Cardioid  
  14.15 เป็นตราสนิค้าเดียวกนักบัไมโครโฟน 
  14.16 มีหนังสือรับรองการส ารองอะไหล่ไม่น้อยกว่า 3 ปีจากส านักงานบริษัทผู้ ผลิตในประเทศไทย
สนบัสนนุโครงการนี ้
 
 15 HDMI Inlet 
  15.1  มีหน้ากากเป็นโลหะ 
  15.2  มีจดุตอ่แบบ HDMI ที่ด้านหน้าและด้านหลงั 
 
 16 เคร่ืองผสมสญัญาณเสยีง  
  16.1  มีช่องสญัญาณเข้าส าหรับไมโครโฟนแบบ XLRF ไมน้่อยกวา่ 28 ช่อง Mono   



โครงการออกแบบปรับปรุงอาคารและภมิูทศัน์ ส านกังานนิคมอตุสาหกรรมบางพลี  
การนิคมอตุสาหกรรมแหง่ประเทศไทย 

FEC/W/2018-21 

Doc. No.   :  FEC/IEAT3/SP-U/0001 Rev. No. 1 

Doc. Title :  อปุกรณ์ประกอบอาคาร Page   4-6/21  

 

บริษัท ฟิวเจอร์ เอ็นจิเนียร่ิง คอนซลัแตนท์ จ ากดั 

  16.2  มีช่องสญัญาณเข้าส าหรับ Line แบบ TRS ไมน้่อยกวา่ 24 ช่อง Mono และ 4 ช่อง Stereo 
  16.3  มีช่องสญัญาณแบบ Aux returns แบบ TRS ไมน้่อยกวา่ 2 ช่องแบบ Stereo 
  16.4  มีช่องสญัญาณเข้าส าหรับ Playback แบบ RCA ไมน้่อยกวา่ 1 ช่อง แบบ Stereo 
  16.5  มีปุ่ มปรับเลือกความถ่ี Lo Mid ได้ตัง้แต่ 100 Hz- 2 KHz โดยมีปุ่ มปรับอตัราการขยายอยู่ชัน้
ของปุ่ มเดียวกนัในเพื่อปรับอตัราการขยายได้ตัง้แต ่-15 dB ถึง + 15 dB. 
  16.6  มีปุ่ มปรับเลือกความถ่ีต ่าได้ตัง้แต่ 20 Hz- 200 Hz โดยมีปุ่ มปรับอตัราการขยายอยู่ชัน้ของปุ่ ม
เดียวกนัในเพื่อปรับอตัราการขยายได้ตัง้แต ่-15 dB ถึง + 15 dB. 
  16.7  มีช่องสญัญาณแบบ Aux Mix busses แบบ XLRM ไมน้่อยกวา่ 6 ช่อง 
  16.8  มีปุ่ มปรับเลือกความถ่ี Hi Mid ได้ตัง้แต่ 400 Hz- 8 KHz โดยมีปุ่ มปรับอตัราการขยายอยู่ชัน้
ของปุ่ มเดียวกนัในเพื่อปรับอตัราการขยายได้ตัง้แต ่-15 dB ถึง + 15 dB. 
  16.9  สามารถท างานแบบ Matrix แบบ 7x2 ได้ 
  16.10 มีปุ่ มปรับเลอืกความถ่ีสงูได้ตัง้แต ่2 kHz-20 KHz โดยมีปุ่ มปรับอตัราการขยายอยูช่ัน้ในของปุ่ ม
เดียวกนัเพื่อปรับอตัราการขยายได้ตัง้แต ่-15 dB ถึง + 15 dB. 
  16.11 สามารถเช่ือมต่อ USB ได้ไม่น้อยกว่า 1 ช่อง 16 ช่องสญัญาณ โดยมีอตัราการสุม่สญัญาณ
แบบ Digital ไมน้่อยกวา่ 24 Bit  
  16.12 มี Fader ช่วงยาวไมน้่อยกวา่ 10 cm 
 
 17 เต้าจ่ายสญัญาณเสยีงแบบ Pop Up 
  17.1  มีขัว้ตอ่สญัญาณเสยีงแบบ Speakorn หรือดีกวา่ 
  17.2  เป็นแบบ pop up 
 18 กล้องแบบหมนุสา่ยและซูมภาพ   
  18.1  มีอตัราการขยายที่ปรับได้ตัง้แต ่0 ถึง + 43 dB หรือดีกวา่ 
  18.2  รับกระแสไฟฟ้าผา่น PoE+ ได้โดยตรงโดยกินพลงังานไมเ่กิน 30 วตัต์ 
  18.3  มีช่องตอ่ออกโดยตรงแบบ HDMI และ 3G-SDI 
  18.4  มีอตัราสว่นสญัญาณตอ่สญัญาณรบกวนไมน้่อยกวา่ 50 dB 
  18.5  มีความละเอียดภาพไมน้่อยกวา่ 1080p ( 2.1 ล้านจดุภาพ) 
  18.6  มี Audio Embeded ผา่น 3G-SDI และ HDMI และ IP ได้ 
  18.7  มีช่องตอ่ Audio เข้า/ ออกแบบเลอืกเป็น MIC/ Line ได้ ไมน้่อยกวา่ 2 ช่อง 
  18.8  มี Pre Position ไมน้่อยกวา่ 256 ต าแหนง่และสามารถซูมภาพด้วยเลนส์ได้ไมน้่อยกวา่ 30 เทา่ 
  18.9  มีการ Stream ภาพออกแบบ RTSP และมีช่องต่อควบคมุกล้องแบบ RS-422 ผ่านขัว้ต่อแบบ 
RJ-45  
  18.10 มีมมุในการหมนุ แนวนอน (Pan)ได้ไม่น้อยกว่า +/-170 องศา โดยมีการหมนุได้เร็วไม่น้อยกว่า 
60 องศาตอ่วินาที 
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  18.11 มีมมุในการหมนุ แนวตัง้ (Tilt)ได้ไม่น้อยกว่า + 90/-30 องศา โดยมีการหมนุได้เร็วไม่น้อยกว่า 
60 องศาตอ่วินาที 
  18.12 มี Digital Zoom ไมน้่อยกวา่ 12 เทา่โดยมี Auto Exposure ในตวั 
  18.13 เป็นกล้องที่มี Auto focus และมี Wide Dynamic Range ในตวั 
  18.14 มี IR Remote Control  
  18.15 มีหนงัสอืแตง่ตัง้ให้เป็นตวัแทนจ าหนา่ยจากตวัแทนของเจ้าของผลิตภณัฑ์สาขาในประเทศไทย
ยื่นมาพร้อมกบัเอกสารทางเทคนิค 
 
 19 ชดุควบคมุและบนัทกึภาพ 
  19.1  มี PGM Switch ส าหรับเลือ่นการใช้งานท่ีด้านหน้าเคร่ือง 
  19.2  รองรับสญัญาณเข้าแบบ 3G-SDI x 4, HDMI x 2 และ Composite Video x 2 ในตวั 
  19.3  สามารถสร้าง Title ที่ภาพได้ 
  19.4  สามารถท า Live Stream ทัง้ภาพและเสยีงคณุภาพสงูผา่น Internet ได้แบบ Realtime โดยผา่น 
Facebook, Youtube และ USTream โดยไมต้่องใช้ Computer 
  19.5  มีช่องติดตัง้ SD Card (จดัหามาพร้อม) เพื่อบนัทกึ VDO โดยไมต้่องใช้เคร่ืองบนัทกึภาพนอก 
  19.6  มีระบบ Tally เพื่อเช่ือมตอ่กบักล้องและแสดงภาพท่ีตวัเคร่ืองได้ 
  19.7  รองรับระบบภาพแบบ Full HD แบบ AVCHD ที่ความละเอียด 1920x1080 ได้ 
  19.8  มีหน้าจอแสดงผลแบบ LCD ชนิดจอสมัผสั ท่ีตวัเคร่ือง 
  19.9  สามารถสร้างมมุมองแบบ Multi view ได้ในตวั 
  19.10 สามารถสร้างตวัหนงัสือแบบซ้อนภาพ และสร้าง Effect เช่น Chroma key, Transitions และ
ภาพซ้อนภาพได้ในตวั 
  19.11 เป็นตราสนิค้าเดียวกนักบักล้องแบบ PTZ 
 
 20 อปุกรณ์ควบคมุกล้อง 
  20.1  มีคนัโยกส าหรับการควบคมุกล้องแบบ PTZ  
  20.2  มีปุ่ มควบคมุกล้อง 
  20.3  สามารถควบคมุกล้องได้ไมน้่อยกวา่ 112 กล้องได้ 
  20.4  สามารถเรียกคืนคา่ Preset ของกล้องได้ไมน้่อยกวา่ 16 กล้องได้ 
  20.5  เป็นตราสนิค้าเดียวกนักบักล้องแบบ PTZ 
 
 21 จอ Monitor ขนาด 55 นิว้ 
  21.1  ขนาดจอภาพไมเ่ลก็กวา่ 55 นิว้ ความละเอียดภาพและการประมวลผลแบบ 4K   
  21.2  เป็นชนิด Professional Display ชนิด 24/7 และต้องไมใ่ช่เคร่ืองรับโทรทศัน์ 
  21.3  มีอตัราสว่นภาพแบบ 16:9 และตัง้คา่แบบ 4:3, 16 :10 ได้ 
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  21.4  มีความสวา่งไมน้่อยกวา่ 620 cd ตอ่รารางเมตร 
  21.5  มี Contrast Ratio ไม่น้อยกว่า 1,400 : 1 และมี Dynamic contrast Ratio ไม่น้อยกว่า 
500,000 : 1 
  21.6  มีคา่ Response time ไมเ่กิน 5 ms 
  21.7  มีระบบ Dimming โดยมี Backlight แบบ Edge LED 
  21.8  มีระบบ OS แบบ Android 7.0 หรือ 8.0 Oreo 
  21.9  มีระบบ HDR และมีล าโพง 10 W+10 W หรือดีกวา่ 
  21.10 มี Wireless LAN ส าหรับการเช่ือมตอ่ WIFI และ Screen Mirror ในตวั 
  21.11 มีช่องเช่ือมต่อ USB ที่สามารถเลน่ File ประเภท MPEG1, MPEG2, AVC, MPEG4, MOTION 
JPEG, MOV, MKV, HEVC,ASF และ JPEG ได้ 
  21.12 มีระบบ Sleep timer และ On-Off Timer ในตวั พร้อมรองรับ Google Cast 
  21.13 มีช่องต่อ HDMIx4, Composite, Component, Audio, USBx2 และ USB3.1 x 1 ช่องเป็น
อยา่งน้อย 
  21.14 มีช่องตอ่ออกแบบ Digital Audio พร้อมช่องตอ่ควบคมุแบบ RS-232, Ethernet 
  21.15 มีระบบ Light Sensor พร้อมกบั Saving power mode 
  21.16 รองรับการ Interface ส าหรับ IPTV HTML5 พร้อม Signage Embeded แบบ Multicast 
  21.17 สามารถควบคมุผา่น IP และมีระบบ HDMI auto wake up 
 
 22 เคร่ืองสลบัสญัญาณภาพแบบ Matrix 
  22.1  มีจดุตอ่สญัญาณเข้า  HDMI ไมน้่อยกวา่ 8 ช่อง 
  22.2  มีจดุตอ่สญัญาณออก HDMI ไมน้่อยกวา่ 8 ช่อง 
  22.3  รองรับความละเอียดภาพไมน้่อยกวา่ Full HD 
  22.4  มีการท างานแบบ Matrix 
 
 23 เคร่ืองแปลงสญัญาณ HDMI/UTP 
  23.1  รองรับสญัญาณเข้าหรือออกแบบ HDMI ความละเอียด Full HD หรือมากกวา่ 
  23.2  มีจดุตอ่เข้าหรือออกส าหรับสายแบ UTP ที่รับสง่สญัญาณได้ไกลไมน้่อยกวา่ 40 เมตร 
  23.3  ประกอบด้วยตวัสง่และตวัรับ 
 
 24 อปุกรณ์แปลงสญัญาณเสยีงจาก HDMI 
  24.1  มีช่องตอ่สญัญาณเข้าแบบ HDMI 
  24.2  มีช่องตอ่ออกสญัญาณเสยีงอยา่งน้อย 2 ช่องเสยีง 
  24.3  มีจดุตอ่สญัญาณออกแบบ HDMI   
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 25 อปุกรณ์ Wireless Presentation 
  25.1  มีช่องตอ่สญัญาณออกแบบ HDMI หรือ VGA 
  25.2  รองรับการเช่ือมตอ่ใช้งานจากผู้ใช้งานพร้อมกนัได้สงูสดุ 64 เคร่ืองหรือมากกวา่ 
  25.3  มีช่องเช่ือมตอ่แบบ USB 
  25.4  การเช่ือมตอ่เป็นแบบไร้สาย (Wifi) พร้อมเข้าระหสัความปลอดภยั 
  25.5  รองรับระบบปฏิบตัิการทัง้ Window, Mac OS, iOS และ Android 
 
 26 เคร่ืองประมวลผลสญัญาณเสยีงแบบ Matrix 
  26.1  มีช่องสญัญาณเสียงเข้าไม่น้อยกว่า 12 ช่องและออกไม่น้อยกว่า 16 ช่องในตวัเดียวกัน โดย
ตวัเคร่ืองมีความสงูไมเ่กิน 1U และสามารถขยายจ านวนชอ่งสญัญาณเสยีงเข้าและออกด้วยการติดตัง้เคร่ือง cascade กนั
เพิ่มโดยท างานเป็นระบบเดียวกนัได้ 
  26.2  มีการท างานแบบ Matrix ส าหรับช่องสญัญาณเข้าและออกทัง้หมด โดยมี LED แสดงผลการ
ท างานท่ีด้านหน้าเคร่ืองส าหรับทกุช่องสญัญาณเข้าและออก 
  26.3  มีช่องตอ่ USB และปุ่ มเปิด/ปิดเคร่ืองที่ด้านหน้าเคร่ือง 
  26.4  มีช่องส าหรับจบัยดึกบั Rack ที่ด้านหน้าเคร่ืองมาจากโรงงานผู้ผลติ 
  26.5  มี LED แสดงสถานะของการเช่ือมต่อ(Link), การสื่อสาร(Communication), ไฟ +48V และ ไฟ
แสดงสถานะ (Status) ที่ด้านหน้าเคร่ือง 
  26.6  ผลติ (made in) ในกลุม่ประเทศยโุรปหรืออเมริกาและได้มาตรฐาน CE 
  26.7  มีช่องตอ่ Ethernet และช่องตอ่ Link เข้าและออกที่ด้านหลงัเคร่ือง 
  26.8  ช่อตอ่ Audio เข้าและออกเป็นแบบ +, - และ Ground ส าหรับในแตล่ะช่อง 
  26.9  มีช่องตอ่แบบ GPIO ได้ไมน้่อยกวา่ 6 ช่องเข้า และ 4 ช่องออก 
  26.10 มีช่องตอ่ Remote Control 
  26.11 มีหนว่ยเก็บMessage ในตวัพร้อมทัง้สามารถก าเนิด Tone และ Pink Noise ได้ในตวั 
  26.12 ช่องสญัญาณเข้าทกุช่องสญัญาณสามารถตัง้ค่าการท างานเป็น Mic และ Line ได้พร้อมทัง้มี
จ่ายไฟ +48 V ได้ครบทัง้หมด 
  26.13 สามารถควบคมุการท างานของตวัเคร่ืองได้จาก USB, Ethernet และ RS-485 Port ได้ 
  26.14 รองรับการติดตัง้ Software ส าหรับการควบคุมจาก PC และอุปกรณ์ไร้สายบน Android 
Device ได้ 
  26.15 สามารถท างานในรูปแบบของ Auto Mix, Zone Mixing and Paging, Loudspeaker 
Management ได้ทัง้ในรุปแบบของการก าหนดความถ่ีแตละช่อง การท า Dynamic Power การท าง Allignment ของเวลา 
และ Romm Acoustic, การท า Adio room combining และการท า Sound reinforcement ได้ในตวั 
  26.16 สามารถท างานแบบ Mix ได้แบบ Routing, Matirx, Priority ducking และ Auto mix 
  26.17 สามารท างานแบบ Auto Frequency shifting effect ส าหรับการเพิ่ม Acoustic gain ได้ 
  26.18 สามารถท า Equalization ได้ทัง้แบบ PEQ, HP&LP, shelving และ Notch ได้ 
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  26.19 สามารถท า Cross over ได้แบบ 2 ถึง 8 ทางแบบ Multi type 
  26.20 สามารถท า Delay ได้ตัง้แต่ 0 ถึง 1,000 ms ที่ช่องสญัญาณเข้าและ 0 ถึง 300 ms ที่
ช่องสญัญาณออกได้ 
  26.21 รองรับอุปกรณ์ควบคุมระยะไกลด้วยสาย Cat5 โดยอุปกรณ์ระยะไกลสามารถปรับความดัง
เสียง ปิดเสียง เลือก Source และตัง้ Preset ได้ โดยอุปกรณ์ควบคมุระยะไกลนีร้องรับอปุกรณ์ควบคมุการท างานแบบ 
Infrared ได้ 
  26.22 รองรับการท า MAP Software ส าหรับการตัง้ค่า Visual Editor mixer screen ได้บนเคร่ือง 
Computer และ Android 
  26.23 มี THD+N น้อยกวา่ 0.03% ที่ -0.5dB ตลอดยา่นความถ่ี 25Ha-50kHz ได้ 
  26.24 มีสญัญาณรบกวนไมม่ากกวา่ -124 dBu (EIN) ตลอดยา่นความถ่ี 20Ha-22kHz ได้ 
  26.25 มี Dynamic มากกว่า 105 dB ที่ THD ไม่เกิน 0.1% ที่ Un Weight ตลอดย่านความถ่ี 20-
20kHz 
  26.26 มีความต้านทานขาเข้าส าหรับ Mic/Line ไมเ่กิน 4 กิโลโอห์ม แบบ Electronic Balanced 
  26.27 ระดบัสญัญาณเข้าสงูสดุไมน้่อยกวา่ +20dBu 
  26.28 อตัราการขยายช่องสญัญาณเข้าได้ตัง้แต่ 0 ถึง +60dB และสามารถปรับได้ละเอียด Step ละ
ไมเ่กิน 1 dB 
  26.29 มี Crosstalk ระหว่างช่องดีกว่า 80 dB ที่ความถ่ี 1 kHz และมากกว่า 70dB ที่ตลอดย่าน
ความถ่ี 20Hz-20kHz  
  26.30 มี C.M.R.R ที่ Typical ดีกวา่ 65 dB ที่ความถ่ี 1 kHz  
  26.31  มีความต้านทานขาอกไมเ่กิน 100 โอห์ม แบบ Balanced 
  26.32 มีระดบัสญัญาณออกสงูสดุไมน้่อยกวา่ +20 dBu 
  26.33 มีการแปลง A/D และ D/A ในตวัไมน้่อยกวา่ 24 bit 
  26.34 มี Sampling rate ไม่น้อยกว่า 48kHz และมี Latency ไม่เกิน 1.425 ms ตัง้แต่สญัญาณ 
Analog เข้าไปจนถึงสญัญาณ Analog ออก 
  26.35 โหมดการเช่ือมต่อระหว่างเคร่ืองสามารถควบคุมการท างานสมบูรณ์แบบทัง้ระบบได้ไม่น้อย
กวา่ 24 ช่องเข้าและ 32 ช่องออกได้ 
  26.36  สามารถท างานได้ต่อเนื่องส าหรับแรงดนัไฟฟ้าเข้าตัง้แต่ 90 จนถึง 260 Vac ที่ตลอดย่าน
ความถ่ี 50-60Hz ได้ 
  26.37 บริโภคก าลงังานไมเ่กิน 60 VA 
  26.38 มีส าเนาหนงัสอืแตง่ตัง้ให้เป็นตวัแทนจ าหน่ายและให้การสนบัสนนุทางด้านเทคนิคและบริการ
ส าหรับโครงการนีย้ื่นมาพร้อมเอกสารทางเทคนิค 
 
 27 Wall panel ส าหรับเคร่ืองประมวลผลสญัญาณเสยีงฯ 
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  27.1  เป็น Wall panel ส าหรับควบคมุใช้งานร่วมกบัอปุกรณ์เคร่ืองประมวลผลสญัญาณเสียงแบบ 
Matrix  
  27.2  มีปุ่ มส าหรับกดหรือหมนุเพื่อเพิ่ม – ลดระดบัความดงัเสยีงได้ 
  27.3  มีปุ่ มส าหรับกดเลอืก Source, Program, Preset ที่ตัง้คา่เอาไว้ได้ไมน้่อยกวา่ 4 ปุ่ ม 
  27.4  มีปุ่ มกดหรับเปิดเสยีงได้ 
  27.5  สามารถรับสง่สื่อสารและเช่ือมโยงการท างานกบั Infrared Remote Control ได้ โดยจดัหามา
พร้อมกบั Infrared Remote Control ด้วย 
  27.6  สามารถใช้งานได้กบั MAP Software  
  27.7  สามารถต่อใช้งาน Chained กันได้หลายตวัด้วยสายสญัญาณแบบ CAT5 ด้วยการสื่อสาร
ข้อมลูแบบ RS-485 
  27.8  มี LED แสดงระดบัสญัญาณเสยีงไมน้่อยกวา่ 8 ระดบั 
 
 28 เคร่ืองขยายเสยีงแบบที่ 1 
  28.1  เป็นเคร่ืองขยายเสยีงที่มี DSP (Digital Signal Processing) อยูใ่นตวัที่ออกแบบมาส าหรับงาน 
Live โดยมี Processor ส าหรับล าโพงพร้อมที FIR Drive ในตวั 
  28.2  สามารถใช้งานกบัดนตรีแบบ Acoustic และ Rock ได้อยา่งเสถียร โดยสามารภขบัท่ี 2 โอห์มได้ 
  28.3  รองรับการใช้ซอร์ฟแวร์ในการควบคมุและตัง้คา่ได้ 
  28.4  มีก าลงัขบัที่ 1 ช่องที่ 8 โอห์มได้ไม่น้อยกว่า 350 วตัต์, ที่ 4 โอห์มได้ไม่น้อยกว่า 660 วตัต์, ที่ 
2.6 โอห์มได้ไมน้่อยกวา่ 950 วตัต์ และที่ 2 โอห์มได้ไมน้่อยกวา่ 1100 วตัต์ 
  28.5  มีก าลงัขบัที่ 2 ช่องที่ 8 โอห์มได้ไม่น้อยกว่า 320 วตัต์, ที่ 4 โอห์มได้ไม่น้อยกว่า 600 วตัต์, ที่ 
2.6 โอห์มได้ไมน้่อยกวา่ 850 วตัต์ และที่ 2 โอห์มได้ไมน้่อยกวา่ 1000 วตัต์ 
  28.6  มีก าลงัขบัท่ี Bridged mode ที่ 8 โอห์มได้ไมน้่อยกวา่ 1,200 วตัต์ และที่ 4 โอห์มได้ไม่น้อยกว่า 
2,000 วตัต์ 
  28.7   มีคา่แรงดนักระเพื่อมสงูสดุที่ RMS ไม่น้อยกว่า 55.3 V โดยมีความเพีย้ไม่เกิน 1% ที่ความถ่ี 1 
kHz 
  28.8  มีอตัราการขยายแรงดนัไมน้่อยกวา่ 32 dB ที่ความถ่ี 1 kHz 
  28.9  มีความเพีย้นรวมที่ 450 วตัต์ที่ 4 โอห์มน้อยกว่า 0.05% ที่ความถ่ี 1 kHz ที่ MBW เท่ากบั 80 
kHz 
  28.10 มีคา่ IMD- SMPTE ที่ 60 Hz น้อยกวา่ 0.1% ความถ่ี 7 kHz 
  28.11 มีคา่ DIM30 ที่ 3.15 kHz น้อยกวา่ 0.05% ที่ความถ่ี 15kHz 
  28.12 ระดบัสญัญาณเข้าสงูสดุไมน้่อยกวา่ +21 dBu 
  28.13 อตัราการข้ามช่องสญัญาณที่ความถ่ี 1kHz ที่ก าลงัขบั 100 วตัต์ที่ความต้านทาน 4 โอห์มน้อย
กวา่ -80 dB 
  28.14 คา่การตอบสนองความถ่ีตัง้แต ่10 Hz ถึง 21 kHz ที่ -1 dB ความถ่ี 1kHz 
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  28.15 คา่ความต้านทานขาเข้าที่ช่องสญัญาณแบบ Active Balanced ไมน้่อยกวา่ 20 กิโลโอห์ม 
  28.16 อตัราส่วนสญัญาณต่อสญัญาณรบกวนที่เต็มก าลงัขบัที่ความต้านทาน 8 โอห์ม A-weighted 
ได้มากกวา่ 104 dB 
  28.17 สญัญาณรบกวนขาออก A-weighted น้อยกวา่ -68 dBu 
  28.18 มีโครงสร้างรูปแบบอตัราการขยาย Class AB 
  28.19 ใช้งานได้กบัแรงดนัไฟฟ้า 240 V หรือ 230 V ตลอดยยา่นความถ่ี 50 ถึง 60 Hz ได้ และมี Main 
Fuse ป้องกนั 
  28.20 มีวงจรป้องกนัอย่างน้อย ดงันีค้ือ Audio limiter, High temperature, DC, HF, Back EMF, 
Peak current limiter, Inrush current limiter และ Turn on delay เป็นอยา่งน้อย 
  28.21 มีพดัลมระบายอากาศจากด้านหน้าถ่ายเทออกด้านหลงัโดยมีการท างานแบบ 3 ล าดบั 
  28.22 อณุหภมูิการท างานท่ี +5 ถึง +40 องศาเซลเซียส หรือดีกวา่พร้อมระดบัความปลอดภยั Class I 
  28.23 มีการประมวลผลสญัญาณ (Signal Processing) แบบ FIR Filter, Audio limiter, Output 
delay ในแตล่ะช่องสญัญาณออก , มี 31 Band กราฟฟิค EQ (GEQ)ในแตล่ะช่องสญัญาณ, พาราเมดทริค EQ (PEG) ใน
แตล่ะช่องสญัญาณ และ Load Impedance เป็นอยา่งน้อย 
  28.24 รองรับ PC Remote Control Software ได้ 
  28.25 มีหน้าจอแสดงผลการท างานและมีปุ่ มกดเปิดปิดที่ด้านหน้าเคร่ือง 
  28.26 ตวัเคร่ืองมีรูส าหรับยดึแร็คมาพร้อมกนั 
  28.27 มีหนงัสอืแต่งตัง้ให้เป็นตวัแทนจ าหน่ายจากส านกังานบริษัทเจ้าของผลิตภณัฑ์ในประเทศไทย
ระบกุารสนบัสนนุโครงการนีย้ื่นมาพร้อมกบัเอกสารทางเทคนิค 
 
 29 เคร่ืองขยายเสยีงแบบที่ 2 
  29.1  เป็นเคร่ืองขยายเสยีงที่มี DSP (Digital Signal Processing) อยูใ่นตวัที่ออกแบบมาส าหรับงาน 
Live โดยมี Processor ส าหรับล าโพงพร้อมที FIR Drive ในตวั 
  29.2  สามารถใช้งานกบัดนตรีแบบ Acoustic และ Rock ได้อยา่งเสถียร โดยสามารภขบัท่ี 2 โอห์มได้ 
  29.3  รองรับการใช้ซอร์ฟแวร์ในการควบคมุและตัง้คา่ได้ 
  29.4  มีก าลงัขบัที่ 1 ช่องที่ 8 โอห์มได้ไม่น้อยกว่า 480 วตัต์, ที่ 4 โอห์มได้ไม่น้อยกว่า 950 วตัต์, ที่ 
2.6 โอห์มได้ไมน้่อยกวา่ 1,300 วตัต์ และที่ 2 โอห์มได้ไมน้่อยกวา่ 1,600 วตัต์ 
  29.5  มีก าลงัขบัที่ 2 ช่องที่ 8 โอห์มได้ไม่น้อยกว่า 450 วตัต์, ที่ 4 โอห์มได้ไม่น้อยกว่า 850 วตัต์, ที่ 
2.6 โอห์มได้ไมน้่อยกวา่ 1,200 วตัต์ และที่ 2 โอห์มได้ไมน้่อยกวา่ 1,400 วตัต์ 
  29.6  มีก าลงัขบัท่ี Bridged mode ที ่8 โอห์มได้ไมน้่อยกวา่ 1,700 วตัต์ และที่ 4 โอห์มได้ไม่น้อยกว่า 
2,800 วตัต์ 
  29.7   มีคา่แรงดนักระเพื่อมสงูสดุที่ RMS ไม่น้อยกว่า 65.1 V โดยมีความเพีย้ไม่เกิน 1% ที่ความถ่ี 1 
kHz 
  29.8  มีอตัราการขยายแรงดนัไมน้่อยกวา่ 32 dB ที่ความถ่ี 1 kHz 
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  29.9  มีความเพีย้นรวมที่ 450 วตัต์ที่ 4 โอห์มน้อยกว่า 0.05% ที่ความถ่ี 1 kHz ที่ MBW เท่ากบั 80 
kHz 
  29.10 มีคา่ IMD- SMPTE ที่ 60 Hz น้อยกวา่ 0.1% ความถ่ี 7 kHz 
  29.11 มีคา่ DIM30 ที่ 3.15 kHz น้อยกวา่ 0.05% ที่ความถ่ี 15kHz 
  29.12 ระดบัสญัญาณเข้าสงูสดุไมน้่อยกว่า +21 dBu 
  29.13 อตัราการข้ามช่องสญัญาณที่ความถ่ี 1kHz ที่ก าลงัขบั 100 วตัต์ที่ความต้านทาน 4 โอห์มน้อย
กวา่ -80 dB 
  29.14 คา่การตอบสนองความถ่ีตัง้แต ่10 Hz ถึง 21 kHz ที่ -1 dB ความถ่ี 1kHz 
  29.15 คา่ความต้านทานขาเข้าที่ช่องสญัญาณแบบ Active Balanced ไมน้่อยกวา่ 20 กิโลโอห์ม 
  29.16 อตัราส่วนสญัญาณต่อสญัญาณรบกวนที่เต็มก าลงัขบัที่ความต้านทาน 8 โอห์ม A-weighted 
ได้มากกวา่ 105 dB 
  29.17 สญัญาณรบกวนขาออก A-weighted น้อยกวา่ -68 dBu 
  29.18 มีโครงสร้างรูปแบบอตัราการขยาย Class AB 
  29.19 ใช้งานได้กบัแรงดนัไฟฟ้า 240 V หรือ 230 V ตลอดยยา่นความถ่ี 50 ถึง 60 Hz ได้ และมี Main 
Fuse ป้องกนั 
  29.20 มีวงจรป้แงกนัอย่างน้อย ดงันีค้ือ Audio limiter, High temperature, DC, HF, Back EMF, 
Peak current limiter, Inrush current limiter และ Turn on delay เป็นอยา่งน้อย 
  29.21 มีพดัลมระบายอากาศจากด้านหน้าถ่ายเทออกด้านหลงัโดยมีการท างานแบบ 3 ล าดบั 
  29.22 อณุหภมูิการท างานท่ี +5 ถึง +40 องศาเซลเซียส หรือดีกวา่พร้อมระดบัความปลอดภยั Class I 
  29.23 มีการประมวลผลสญัญาณ (Signal Processing) แบบ FIR Filter, Audio limiter, Output 
delay ในแตล่ะช่องสญัญาณออก , มี 31 Band กราฟฟิค EQ (GEQ)ในแตล่ะช่องสญัญาณ, พาราเมดทริค EQ (PEG) ใน
แตล่ะช่องสญัญาณ และ Load Impedance เป็นอยา่งน้อย 
  29.24 รองรับ PC Remote Control Software ได้ 
  29.25 มีหน้าจอแสดงผลการท างานและมีปุ่ มกดเปิดปิดที่ด้านหน้าเคร่ือง 
  29.26 ตวัเคร่ืองมีรูส าหรับยดึแร็คมาพร้อมกนั 
  29.27 มีหนงัสอืแต่งตัง้ให้เป็นตวัแทนจ าหน่ายจากส านกังานบริษัทเจ้าของผลิตภณัฑ์ในประเทศไทย
ระบกุารสนบัสนนุโครงการนีย้ื่นมาพร้อมกบัเอกสารทางเทคนิค 
 
 30 ล าโพง Monitor 
  30.1  มีภาคขยายเสยีงในตวั 
  30.2  มีปุ่ มปรับความดงัเสยีง 
  30.3  มีช่องตอ่สญัญาณเข้าแบบ XLR หรือ RCA 
  30.4  มีดอกล าโพงเสยีงสงูและเสยีงต ่าประกอบอยูใ่นตู้ เดียวกนั 
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 31 ล าโพงเวที 
  31.1  ช่วงการตอบสนองความถ่ี 60Hz-20kHz ที่ -3 dB หรือดีกวา่  
  31.2  ความไวที่ 1W/1m. ไมน้่อยกวา่ 94 dB. 
  31.3  ความดงัเสยีงสงูสดุไมน้่อยกวา่ 123 dB. 
  31.4  มมุการกระจายเสยีงในแนวนอนไมน้่อยกวา่ 90 องศา และแนวตัง้ไมน้่อยกวา่ 50 องศา 
  31.5  มีดอกล าโพงเสยีงต ่าไมเ่ลก็กวา่ 8 นิว้ แบบ EV8L และดอกล าโพงเสยีงสงูไมเ่ลก็กวา่ 1 นิว้   
  31.6  มีจดุตดัความถ่ีที่ 1.7 kHz หรือ 4 kHz หรือ 18 kHz 
  31.7  เป็นล าโพงแบบสองทางหรือสามทางชนิด Passive ความต้านทาน 8 โอห์ม 
  31.8  ก าลงัขบัตอ่เนื่อง 200 วตัต์ และ สงูสดุ 800 วตัต์ หรือมากกวา่ 
  31.9  ตวัตู้ท าจากวสัด ุHigh Impact Polymer หรือ Polypropylene หรือ Polyurethan lacquer 
  31.10 มีตะแกรงท าจาก Galvanized Steel เคลือบด้วย Polyester  หรือท าจาก Metal Grille with 
gloth หรือท าจาก Steel powder coated 
  31.11 มีหนังสือแต่งตัง้ให้เป็นตัวแทนจ าหน่ายจากส านักงานบริษัทผู้ ผลิตในประเทศไทยหรือ
ตา่งประเทศแนบมาพร้อมกบัเอกสารทางเทคนิค 
 
 
 32 ล าโพงหลกัแบบ 2 ทาง 
  32.1  ช่วงการตอบสนองความถ่ี 60Hz-20kHz ที่ -3 dB หรือดีกวา่  
  32.2  ความไวที่ 1W/1m. ไมน้่อยกวา่ 94 dB. 
  32.3  ความดงัเสยีงสงูสดุไมน้่อยกวา่ 123 dB. 
  32.4  มมุการกระจายเสยีงในแนวนอนไมน้่อยกวา่ 90 องศา และแนวตัง้ไมน้่อยกวา่ 50 องศา 
  32.5  มีดอกล าโพงเสียงต ่าไม่เล็กกว่า 8 นิว้ แบบ EV8L  และดอกล าโพงเสียงสงูไม่เล็กกว่า 1 นิว้ 
แบบ DH2005   
  32.6  มีจดุตดัความถ่ีที่ 1.7 kHz หรือ 4 kHz หรือ 18 kHz 
  32.7  เป็นล าโพงแบบสองทางหรือสามทางชนิด Passive ความต้านทาน 8 โอห์ม 
  32.8  ก าลงัขบัตอ่เนื่อง 200 วตัต์ และ สงูสดุ 800 วตัต์ หรือมากกวา่ 
  32.9  ตวัตู้ท าจากวสัด ุHigh Impact Polymer หรือ Polypropylene หรือ Polyurethan lacquer 
  32.10 มีตะแกรงท าจาก Galvanized Steel เคลือบด้วย Polyester  หรือท าจาก Metal Grille with 
gloth หรือท าจาก Steel powder coated 
  32.11 มีหนังสือแต่งตัง้ให้เป็นตัวแทนจ าหน่ายจากส านักงานบริษัทผู้ ผลิตในประเทศไทยหรือ
ตา่งประเทศแนบมาพร้อมกบัเอกสารทางเทคนิค 
 
 33 ล าโพงตู้ติดผนงั 
  33.1  ช่วงการตอบสนองความถ่ี 60Hz-20kHz ที่ -3 dB หรือดีกวา่  
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  33.2  ความไวที่ 1W/1m. ไมน้่อยกวา่ 94 dB. 
  33.3  ความดงัเสยีงสงูสดุไมน้่อยกวา่ 123 dB. 
  33.4  มมุการกระจายเสยีงในแนวนอนไมน้่อยกวา่ 90 องศา และแนวตัง้ไมน้่อยกวา่ 50 องศา 
  33.5  มีดอกล าโพงเสยีงต ่าไมเ่ลก็กวา่ 8 นิว้ แบบ EV8Lและดอกล าโพงเสียงสงูไม่เล็กกว่า 1 นิว้ แบบ 
DH2005   
  33.6  มีจดุตดัความถ่ีที่ 1.7 kHz หรือ 4 kHz หรือ 18 kHz 
  33.7  เป็นล าโพงแบบสองทางหรือสามทางชนิด Passive ความต้านทาน 8 โอห์ม 
  33.8  มีขายดึติดผนงัแบบปรับได้เป็นผลติภณัฑ์เดียวกนัจากโรงงาน 
  33.9  ก าลงัขบัตอ่เนื่อง 200 วตัต์ และ สงูสดุ 800 วตัต์ หรือมากกวา่ 
  33.10 ตวัตู้ท าจากวสัด ุHigh Impact Polymer หรือ Polypropylene หรือ Polyurethan lacquer 
  33.11 มีตะแกรงท าจาก Galvanized Steel เคลือบด้วย Polyester  หรือท าจาก Metal Grille with 
gloth หรือท าจาก Steel powder coated 
  33.12 มีหนังสือแต่งตัง้ให้เป็นตัวแทนจ าหน่ายจากส านักงานบริษัทผู้ ผลิตในประเทศไทยหรือ
ตา่งประเทศแนบมาพร้อมกบัเอกสารทางเทคนิค 
 
 34 ล าโพงแบบ Sub Woofer 
  34.1  มีช่วงการตอบสนองความถ่ีเสยีงที่ -3 dB ได้ตัง้แต ่53 -125 Hz หรือดีกวา่ 
  34.2  มีช่วงการตอบสนองความถ่ีเสยีงที่ -10 dB ได้ตัง้แต ่42-200 Hz หรือดีกวา่ 
  34.3  มีความดงัเสยีงตามแนบแกนไมน้่อยกวา่  94 dB. 
  34.4  มีความดงัเสยีงสงูสดุไมน้่อยกวา่ 127 dB. 
  34.5  มีก าลงัขบัตอ่เนื่อง ไมน้่อยกวา่ 400 W 
  34.6  มีก าลงัขบั Programไมน้่อยกวา่ 800 W 
  34.7  มีก าลงัขบัสงูสดุไมน้่อยกวา่ 1600 W 
  34.8  มีความต้านทานปกติ 8 โอห์ม 
  34.9  มีความต้านทานต ่าสดุ 7.5 โอห์ม 
  34.10 ชนิดของล าโพงเป็นแบบ Subwoofer   
  34.11 มีขัว้ตอ่สายสญัญาณเข้าชนิด Dual แบบ NL4 
  34.12 มีมมุการกระจายเสยีงเป็นแบบ Omnidirectional   
  34.13 ชนิดของตวัก าเนิดเสยีงความถ่ีต ่าเป็นแบบ EVS-12S ขนาดไมเ่กิน 12 นิว้ 
  34.14 จดุตดักรองความถ่ีสงูที่ 38 Hz 
  34.15 มีหจูบัส าหรับเคลือ่นย้ายพร้อมช่องเสยีบขาตัง้ส าหรับล าโพงหลกั (จดัหามาพร้อม) 
  34.16 วสัดตุวัตู้ท าจาก Plywood  พร้อม Textured paint ความหนาไมน้่อยกวา่ 15 มม. 
  34.17 ตะแกรงหน้าท าจาก 16 GA Steel พร้อมสเีคลอืบ 
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6.2  ห้องประชุมเล็ก 
 ระบบภาพและเสียง 
 
 1 เคร่ืองฉาย Projector ความสวา่งไมน้่อยกวา่ 4,500  Ansi (ส าหรับห้องประชมุเลก็) 
  1.1 มีความสวา่งไมน้่อยกวา่  4,500 ANSI  หรือมากกวา่ 
  1.2 มีอตัราสว่น Conttrast Ratio ไมน้่อยกวา่  2000 : 1 
  1.3 สามารถฉายภาพไมน้่อยกวา่ 100 – 200 นิว้ ได้ 
  1.4 มีช่องตอ่สญัญาณภาพเข้าแบบ HDMI และ VGA หรือดีกวา่ 
  1.5 มีช่องตอ่สญัญาณควบคมุ  LAN (RJ45)   
  1.6 เป็นชนิด Laser หรือ LCD หรือ DLP และมีความละเอียดภาพแบบ WXGA หรือ 1080p 
 
 2 ขายดึเคร่ืองฉาย Projector 
  2.1 สามารถปรับระดบัได้ 
  2.2  สามารถรับน า้หนกัเคร่ืองฉาย Projector ได้ 
 
 3 จอมอเตอร์ไฟฟ้า 120 นิว้พร้อมชดุควบคมุไร้สาย(ส าหรับห้องประชมุเลก็) 
  3.1 มีขนาดของจอส าหรับรับภาพขนาดไมเ่ลก็กวา่ 120 นิว้ 
  3.2 ควบคมุการขึน้ลงด้วยมอเตอร์ไฟฟ้า 
  3.3 มีชดุควบคมุการท างานแบบไร้สาย 
  3.4 เนือ้จอสขีาว Matt White ด้านหลงัเคลอืบสดี า 
 
 4 เคร่ืองผสมสญัญาณและขยายเสยีง 
  4.1 มีช่องสญัญาณเข้าส าหรับไมโครโฟนแบบ XLR ไมน้่อยกวา่ 5 ช่อง  และ 3 ช่อง Stereo 
  4.2 มีช่องสญัญาณแบบ AUX แบบ Post และ Pre 
  4.3 ช่วงการตอบสนองความถ่ีเสียงจากทกุช่องสญัญาณเข้าสง่ผ่านออกภาคผสมสญัญาณได้ตัง้แต่ 15 
Hz- 22 kHz ที่ -3 dB หรือดีกวา่ 
  4.4  ช่วงการตอบสนองความถ่ีเสยีงจากทกุช่องสญัญาณเข้าสง่ผ่านออกล าโพงได้ตัง้แต่ 20 Hz- 22 kHz 
ที่ -3 dB หรือดีกวา่ 
  4.5 สามารถขบัล าโพงที่ 100V ได้จากตวัเคร่ืองโดยตรง  
  4.6 สามารถตอ่ใช้งานแบบ Bridge mode ตอ่เนื่องแบบ Direct drive ที่ความถ่ี 1 kHz โดยมีความเพีย้น
ไมเ่กิน 1% โดยมีก าลงัไมน้่อยกวา่ 680 วตัต์ 
  4.7 มีความเพีย้นรวมน้อยกวา่ 0.015% ที่ความถ่ี 1kHz 
  4.8 ก าลงัขับที่ 8 โอห์มไม่น้อยกว่า 2x270 วัตต์ และ ที่ 4 โอห์มไม่น้อยกว่า 2x450 วัตต์ (วัดที่ 1kHz 
ความเพีย้นรวมไมเ่กิน 1%) 
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  4.9 ก าลงัขับที่ 8 โอห์มไม่น้อยกว่า 2x240 วัตต์ และ ที่ 4 โอห์มไม่น้อยกว่า 2x400 วัตต์ (วดัที่ ตลอด
ความถ่ี 20Hz-20 kHz ความเพีย้นรวมน้อยกวา่ 0.5%) 
  4.10 ก าลงัขบัท่ี 8 โอห์มไม่น้อยกว่า 2x340 วตัต์ และ ที่ 4 โอห์มไม่น้อยกว่า 2x600 วตัต์ (วดัที่ Dynamic 
headroom, IHF-A) 
  4.11 ก าลงัขบัท่ี 1 ช่องสญัญาณออกที่ 8 โอห์มไมน้่อยกวา่ 350 วตัต์ และ ท่ี 4 โอห์มไม่น้อยกว่า 640 วตัต์ 
(วดัที่ ตลอดความถ่ี 20Hz-20 kHz ความเพีย้นรวมน้อยกวา่ 0.5% ) 
  4.12 ก าลงัขบัต่อเนื่องที่ 1 ช่องสญัญาณออกที่ 8 โอห์มไม่น้อยกว่า 280 วตัต์ และ ที่ 4 โอห์มไม่น้อยกว่า 
500 วตัต์ (วดัที่ 1kHz ความเพีย้นรวมไมเ่กิน 1%) 
  4.13 ความต้านทานขาเข้าส าหรับ MIC ไม่น้อยกว่า 2 กิโลโอห์ม , ส าหรับ CD ไม่น้อยกว่า 10 กิโลโอห์ม 
และช่องสญัญาณอื่นๆ มากกวา่ 10 กิโลโอห์ม 
  4.14 ความต้านทานขาออกส าหรับ Phone ไมเ่กิน 47 โอห์ม และช่องสญัญาณอื่นๆ ไมเ่กิน 150 โอห์ม 
  4.15 ใช้วงจรขยายแบบ Class D และมีอตัราสว่นสญัญาณตอ่สญัญาณรบกวนไมน้่อยกวา่ 104 dB. 
  4.16 สามารถปรับ Equalizer ส าหรับเสียงต ่าที่ 60Hz ได้ไม่น้อยกว่า +/-15 dB , ส าหรับเสียงสงูที่ 12kHz 
ได้ไมน้่อยกวา่ +/-15 dB และเสยีงกลางที่ 2.4 kHz ได้ไมน้่อยกวา่ +/-12 dB 
  4.17 มี Master Equalizer  ที่มีค่า Q ที่ 1.5 ส าหรับความถ่ี 63Hz, 160Hz, 400Hz, 1kHz, 2.5kHz,6 kHz 
และ 12kHz โดยสามารถปรับได้ไมน้่อยกวา่ +/-10 dB. 
  4.18 มีระบบประมวลผลล าโพงแบบ LPN โดยสามารถก าหนดการ Delay ของเสียงได้ตัง้แต่ 0-145ms 
เพื่อก าหนดการเดินทางของเสยีงได้ตัง้แต ่0-50 เมตร 
  4.19 มี Effect ความละเอียด 48 บิท จ านวน 32 คา่ในตวัที่ปรับตัง้คา่มาจากผู้ผลติโดยผู้ใช้สามารถปรับแก้
ได้ ทัง้นีส้ามารถควบคมุจาก Foot switch ได้ 
  4.20 มีจอแสดงผลแบบ LCD ที่ความละเอียดไมน้่อยกวา่ 128 x 64 จดุที่ด้านหน้าเคร่ือง 
  4.21 มี Onboard MP3 Audio (USB) เวอร์ชัน่ 2.0 ส าหรับเลน่เพลงที่ด้านหน้าเคร่ืองในรูปแบบของ MP3 
และ WAV โดยมีวงจรป้องกนัการ Shot วงจรในตวั 
  4.22 มีช่องต่อ USB ส าหรับ PC ที่ด้านหลงัเคร่ืองส าหรับ Digital audio แบบ 2 ช่องเข้าและออก โดยมี
วงจรแปลง Digital-Analog แบบ Delta-Sigma ที่มีอตัราการสุม่สญัญาณไมน้่อยกวา่ 48 kHz 
  4.23 มีวงจรป้องกนั แบบ Peak limiter, Audio limiter, High temp, DC, HF , Shot circuit, Peak current 
limiter, Turn on delay และ Back EMF 
  4.24 มีวงจรป้องกนัภาคจ่ายไฟส าหรับ Over/Under voltage, Over current, High temp และ Inrush 
current limiter, 
  4.25 มีพดัลมระบายอากาศที่มีการควบคมุความเร็วได้ 
  4.26 มี Phantom power แบบ 48 VDC โดยตวัสนิค้าผลติในประเทศเยอรมนั 
  4.27 มีหนงัสอืแตง่ตัง้ให้เป็นตวัแทนจ าหนา่ยจากส านกังานหรือตวัแทนผู้ผลติในประเทศไทย 
  4.28 สามารถใช้งานกบัแหลง่จ่ายไฟ 100-240 Vac ที่ความถ่ี 50-60 Hz ได้ตอ่เนื่อง 
  4.29 สามารถท างานได้ที่อณุหภมูิ 5-40 องศาเซลเซียสได้ตอ่เนื่อง 
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  4.30 สามารถติดตัง้กบัตู้แร็คขนาดมาตรฐานได้ 
 
 5 ไมโครโฟนประชมุส าหรับผู้ ร่วมประชมุ 
  5.1 มีไมโครโฟนชนิดอิเลคเตรทคอนเดนเซอร์พร้อมก้านชนิดโค้งงอได้ ความยาวไม่น้อยกว่า 480 
มิลลเิมตร และมีไฟรอบคอไมโครโฟน 
  5.2 ก้านไมโครโฟนเป็นชนิดติดถาวร(ถอดไม่ได้) เพื่อความแข็งแรงทนทานและไม่มีรอยต่อซึ่งอาจท าให้
เกิดสญัญาณเสยีงรบกวนจากการโยกหรือปรับคอไมโครโฟนได้ 
  5.3 หวัไมโครโฟนมีฟองน า้อยูด้่านในและครอบด้วยพลาสติก 
  5.4 มีไฟ LED สขีาวที่ฐานไมค์แสดงสถานะไมโครโฟนวา่พร้อมส าหรับการเปิดพดูใช้งานหรือไม่ 
  5.5 มีไฟสเีขียวกระพริบบริเวณบนปุ่ มกดและรอบหวัไมโครโฟนเพื่อแสดงสถานะการรอคิวพดู 
  5.6 มีช่องส าหรับเสียบหูฟังสเตอริโอขนาด 3.5 mm. ซึ่งสามารถต่อสญัญาณเข้ากับหูฟังหรือเคร่ือง
บนัทกึเสยีง พร้อมโวลลุม่ปรับระดบัความดงัของช่องเสยีบหฟัูง 
  5.7 สามารถป้องกนัสญัญาณรบกวนจากโทรศพัท์มือถือ 
  5.8 มีล าโพงอยูใ่นตวัเคร่ือง โดยล าโพงและไมโครโฟนต้องท างานได้พร้อมกนั เพื่อให้เสยีงในการประชุมที่
สมจริงมากที่สดุ 
  5.9 มีสายตอ่พร้อมปลัก๊ตวัผู้ชนิด 6 ขา ยาวไมน้่อยกวา่ 2 เมตร 
  5.10 รับประกนัคณุภาพสนิค้าไมน้่อยกวา่ 2 ปี 
  5.11 ต้องมีหนงัสือแต่งตัง้ตวัแทนจ าหน่ายสนบัสนนุโครงการ จากส านกังานของผู้ผลิตในประเทศไทยยื่น
มาพร้อมกบัเอกสารทางเทคนิค 
  5.12 มีหนงัสือรับรองการส ารองอะไหล่ไม่น้อยกว่า 5 ปี จากส านกังานของผู้ผลิตในประเทศไทยยื่นมา
พร้อมกบัเอกสารทางเทคนิค 
  5.13 เป็นผลติภณัฑ์ของอเมริกา หรือยโุรป  
 
 6 ไมโครโฟนประชมุส าหรับประธาน 
  6.1 มีคณุสมบตัิเช่นเดียวกบัชดุผู้ ร่วมประชมุ  
  6.2 มีสวิทซ์ตดัการสนทนาเมื่อกดจะมีเสยีงเตือน (หรือจะปิดเสยีงเตือนก็ได้) ไมโครโฟนของผู้ ร่วมประชุม
อื่นจะถกูตดั และมีเพียงชุดประธานเท่านัน้ที่สามารถพดูได้ จนกว่าจะเลิกกดปุ่ มสวิทซ์ตดัการสนทนาไมโครโฟนอื่นจึงจะ
ท างานได้ 
  6.3 เป็นผลติภณัฑ์ของอเมริกา หรือ ยโุรป  
 
 7 เคร่ืองควบคมุไมโครโฟนชดุประชมุ 
  7.1 มีช่องส าหรับตอ่แยกไปยงัไมโครโฟนชดุประชมุได้ 2 ทาง และตอ่ไมโครโฟนได้ไมน้่อยกวา่ 80 ชดุ  
  7.2 สามารถเลอืกการจดัการไมโครโฟน ตวัเลอืกการบนัทกึและควบคมุการท างานท่ีรองรับเมนภูาษาไทย
ได้จาก Web Browser ผา่นทาง Tablet, Laptop หรือ PC ได้ 
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  7.3 มีสวิทซ์เลือกแบบการท างานของระบบ  ได้ไม่น้อยกว่า 4 แบบ คือ Open mode, Override mode, 
Voice activation mode, Push to talk mode และสามารถก าหนดให้ผู้ ร่วมประชมุสามารถพดูพร้อมกนัได้สงูสดุ 10 คน 
  7.4 มีเคร่ืองบนัทกึเสยีงดิจิตอล (MP3 RECORDER) อยูภ่ายในตวัเคร่ือง 
  7.5 มีหนว่ยความจ าภายในตวัเคร่ืองสามารถบนัทกึได้สงูสดุถึง 8 ชัว่โมงและมีช่องเสยีบแบบ Micro USB 
เพื่อสง่ข้อมลูไปยงัคอมพิวเตอร์ได้ 
  7.6 สามารถบนัทึกเสียงลงบนหน่วยความจ าแบบ USB Memory stick รองรับความจุได้ถึง 128 GB 
บนัทกึได้นานสงูสดุถึง 4000 ชัว่โมงและสามารถตัง้คณุภาพเสยีงได้ 4 ระดบั (64,96,128 และ 256 Kbit/Sec) 
  7.7 ด้านหน้าเคร่ืองมี LED บอกสถานะการท างานของเคร่ือง เช่น สถานะ เปิด -ปิด เคร่ือง, ระดับ
สญัญาณเสยีง,ไมโครโฟนโหมด และสถานะของการบนัทกึ 
  7.8 รองรับการตอ่ใช้งานร่วมกบักล้องFull HD แบบ หมนุ สา่ย ซูม เพื่อจบัภาพผู้ เข้าร่วมประชมุที่กดพดูได้
อตัโนมตัิ และตอ่ได้ไมน้่อยกวา่ 6 กล้องตอ่ 1 ระบบ 
  7.9 สามารถเลอืกฟังเสยีงที่บนัทกึจากล าโพงมอนิเตอร์หรือช่องตอ่หฟัูงของชดุควบคมุได้ 
  7.10 มีวงจรก าจัดเสียงหอนให้กับไมโครโฟนทุกตัวในระบบ (DIGITAL ACOUSTIC FEEDBACK 
SUPPRESSION) อยูภ่ายในตวัเคร่ืองสามารถใช้งานได้ทนัทีโดยไมต้่องดดัแปลงหรือเพิ่มอปุกรณ์เสริม 
  7.11 มีช่องเสยีบหฟัูงแบบสเตอริโอ ขนาด 3.5 mm. 
  7.12 มีช่องเสียบแบบ 3-pole XLR female ส าหรับต่อไมโครโฟนภายนอกพร้อมแหลง่จ่ายไฟที่ ส าหรับใช้
งานกบัไมโครโฟนชนิดคอนเดนเซอร์ได้ 
  7.13 มีช่องเสียบแบบ RCA ส าหรับต่อเข้า-ออกกับระบบเสียงภายนอกและมีช่องต่อสญัญาณเสียง
ออกแบบ 4 ช่องสญัญาณแยกอิสระ 
  7.14 มีช่องส าหรับต่อกบัอปุกรณ์ปรับแต่งเสียง (Audio Processor) จากภายนอกได้โดยตรง โดยไม่ต้อง
ตอ่ผา่นอปุกรณ์เสริมอื่นใด 
  7.15 สามารถตอ่ประชมุผา่นทางโทรศพัท์ได้ โดยใช้อปุกรณ์เสริมตา่งหาก 
  7.16 ระบบตอบสนองความถ่ีที่ 30 Hz – 20,000 Hz 
  7.17 อตัราสว่นสญัญาณตอ่สญัญาณรบกวน (S/N) ภาค Audio inputs มากกวา่ 93 dBAและภาค Audio 
outputs มากกวา่ 93 dBA 
  7.18 ใช้กบักระแสไฟฟ้า AC 100 และ 240 V  ได้ 
  7.19 ต้องมีหนงัสือแต่งตัง้ตวัแทนจ าหน่ายสนบัสนนุโครงการ จากส านกังานของผู้ผลิตในประเทศไทยยื่น
มาพร้อมกบัเอกสารทางเทคนิค 
  7.20 รับประกนัคณุภาพสนิค้าไมน้่อยกวา่ 2 ปี 
  7.21 มีหนงัสือรับรองการส ารองอะไหล่ไม่น้อยกว่า 5 ปี จากส านกังานของผู้ผลิตในประเทศไทยยื่นมา
พร้อมกบัเอกสารทางเทคนิค 
  7.22 เป็นผลติภณัฑ์ของอเมริกา หรือ ยโุรป  โดยมีมาตรฐานรับรอง CE 
 
 8 เคร่ืองสลบัสญัญาณภาพ 
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  8.1 มีช่องตอ่สญัญาณภาพแบบ HDMI เข้าไมน้่อยกวา่ 4 ช่อง 
  8.2 มีช่องตอ่สญัญาณภาพแบบ HDMI ออกไมน้่อยกวา่ 1 ช่อง 
  8.3 มีการท างานแบบ Switcher หรือ Matrix   
    
 9 ล าโพง 2 ทางขนาดดอก 8 นิว้ 
  9.1 เป็นล าโพงตู้สีด าและมีขายึดผนงัแบบปรับได้ทัง้ 2 แกนแบบ Ball Bracket ที่เมื่อติดตัง้แล้วสามารถ
ปรับหมนุได้ 90 องศาและก้มเงยได้ไมน้่อยกวา่ 45 องศาหรือมากกวา่ โดย Bracket สามารถติดตัง้ได้ทัง้ผนงัและฝ้า โดยมี 
Plate ที่แยกชิน้กบัขายดึสามารถประกบทาบและเสยีบใช้งานได้โดยไม่ต้องต่อสายเข้าที่ตวัล าโพง ท าให้เมื่อติดตัง้แล้วจะ
ไมเ่ห็นสายล าโพง 
  9.2 มีดอกล าโพงเสียงต ่าขนาดที่ 8 นิว้พร้อมดอกล าโพงเสียงสงูขนาดที่ 1 นิว้แบบ Ferro Fluid cooled 
โดยเป็นล าโพงแบบ 2 ทาง Full Range system ที่มี Cross over อยู่ภายใน โดยวสัดตุวัตู้ท าจาก ABS ไม่ลามไฟและ
สามารถใช้งานได้ทัง้ภายในและภายนอกอาคาร 
  9.3 ตวัตู้ล าโพงเป็นแบบ Weatherproof โดยมีมาตรฐานในการป้องกนัฝุ่ นและน า้ไม่ต ่ากว่า IP54 และ
ตะแกรงเป็นชนิดทนตอ่แสงแดด ไอเกลอืและความชืน้ 
  9.4 ช่วงการตอบสนองความถ่ีที่ -3 dB ที่ 70 Hz ตอ่เนื่องถึง 20 kHz และที่ -10 dB ที่ 50 Hz ตลอดถึง 20 
kHz  
  9.5 ความดงัเสยีงที่ 1 W ไมน้่อยกวา่ 90 dB โดยมีความดงัเสยีงสงูสดุไมน้่อยกวา่ 116 dB ทัง้นีต้้องให้มมุ
การกระจายเสยีงไมน้่อยกวา่ 90 องศาในแนวนอนและแนวตัง้ 
  9.6 ก าลงัขบัตอ่เนื่องที่ 100 ชม ไมน้่อยกวา่ 90 วตัต์และสงูสดุไมน้่อยกวา่ 360 วตัต์ 
  9.7 สามารถเลือกต่อใช้งานที่ Low Impedance ที่ควาต้านทาน 8 โอห์ม ที่มี High pass ที่ 50 Hz ที่ 24 
dB/ Octave 
  9.8 ได้ตามมาตรฐาน IEC 60068-2-5 ส าหรับการทดสอบ Solar Radiation, IEC 60068-2-11 ส าหรับ
การทดสอบSalt Mist, IEC 60068-2-42 ส าหรับการทดสอบ SO2, IEC 60068-2-60 ส าหรับการทดสอบChlorine, 
มาตรฐาน IEC 60529 ส าหรับการทดสอบ IP54 โดยขายดึทดสอบตามมาตรฐาน EIA 636  
 
 10 HDMI Inlet 
  10.1 มีหน้ากากเป็นโลหะ 
  10.2 มีจดุตอ่แบบ HDMI ที่ด้านหน้าและด้านหลงั 
 
 11 ตู้แร็คใสอ่ปุกรณ์  
  11.1 มีความสงูตามเหมาะสมสามารถใสอ่ปุกรณ์ได้ทัง้หมด 
  11.2 มีรางไฟที่ผลิตจาก Galvanized หรือ Aluminum Alloy โดยทนกระแสได้ไม่น้อยกว่า 14A และมี
จ านวน Outlet ไมน้่อยกวา่ 12 ช่อง 
  11.3 ตวัตู้ เป็นแบบ Knock-Down สามารถถอดประกอบได้ 



โครงการออกแบบปรับปรุงอาคารและภมิูทศัน์ ส านกังานนิคมอตุสาหกรรมบางพลี  
การนิคมอตุสาหกรรมแหง่ประเทศไทย 

FEC/W/2018-21 

Doc. No.   :  FEC/IEAT3/SP-U/0001 Rev. No. 1 

Doc. Title :  อปุกรณ์ประกอบอาคาร Page   4-21/21  

 

บริษัท ฟิวเจอร์ เอ็นจิเนียร่ิง คอนซลัแตนท์ จ ากดั 

  11.4 ประตดู้านหน้าเป็น Acrylic   
  11.5 มีล้อเลือ่นท่ีรับน า้หนกัได้  
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5. ระบบเรียกฉุกเฉินในห้องน ำ้ (EMERGENCY CALL SYSTEM) 
 

1. เงื่อนไขทั่วไป 
ผู้ รับจ้างจะต้องจดัหาวสัดอุปุกรณ์และติดตัง้ระบบเรียกฉกุเฉินในห้องน า้ตามต าแหน่งที่ก าหนดในแบบเพื่อให้ใช้

ในการขอความชว่ยเพลอืกรณีที่เกิดเหตฉุกุเฉินในห้องน า้ โดยระบบเรียกฉกุเฉินในห้องน า้ประกอบด้วยอปุกรณ์ตา่ง ๆ ดงันี ้
- BATHROOM PULL CORD 
- CORRIDOR ROOM LAMP WITH BUZZER 
- RESET BUTTON 
- POWER SUPPLY 

ระบบเรียกฉกุเฉินในห้องน า้ที่เลือกใช้เป็นผลิตภณัฑ์ของ AIPHONE หรือเทียบเท่าและเป็นระบบเรียกฉกุเฉินที่
ได้รับมาตรฐานสากISO9001, ISO14001 และได้รับรางวลั Deming Prize เพื่อรับรองคณุภาพสนิค้า หรือจากโรงงานผลติ
ในประเทศตา่ง ๆ ที่ได้รับการยืนยนัจากเจ้าของผลติภณัฑ์ 
 

2. ข้อก ำหนดทำงเทคนิค 
2.1) Bathroom Pull Cord  
 ส าหรับติดตัง้ในห้องน า้พร้อมสายดึง เป็นแบบกันความชืน้ ผลิตจากพลาสติก มี Led Indicator สีแดง 

ปุ่ มกดพร้อมสายและลกูตุ้มส าหรับดงึใช้ส าหรับขอความช่วยเหลอืฉกุเฉิน 
 2.2) Corridor Room Lamp with Buzzer 

 ติดตัง้หน้าห้องน า้ เพื่อใช้แสดงการขอความช่วยเหลือ มีหลอด Red Led สีแดง พร้อมพาสติกกรองแสง 
เห็นได้ชดัเจนทกุด้าน พร้อม  Buzzer     ใช้ส าหรับสง่สญัญาณไฟและสญัญาณเสียงเมื่อมีการกดเรียกขอความช่วยเหลือ
จากในห้องน า้ 

2.3) Reset Button 
 ส าหรับติดตัง้ในห้องน า้ ผลติจากวสัดพุลาสติก มีปุ่ มกดส าหรับยกเลกิการขอความชว่ยเหลอื  เมื่อเจ้าหน้าที่

เห็นสญัญาณไฟหรือได้ยินเสยีงสญัญาณจากหน้าห้องน า้ เจ้าหน้าที่สามารถกดยกเลกิสญัญาณการขอความช่วยเหลือได้
ทนัที  

2.4) Power Supply 12VDC. 
 เป็นชดุแปลงไฟ ส าหรับแปลงไฟ 220VAC. 1 เฟส เป็นไฟกระแสตรง 12VDC. เพื่อจ่ายไฟให้กบัระบบ 
 

3. กำรท ำงำนของระบบเรียกฉุกเฉิน 
เมื่อมีเหตุฉกุเฉินเกิดขึน้ ผู้ ป่วยสามารถกดปุ่ ม หรือ กระตุกสายดึงได้จาก Bathroom Pull Cord ที่ติดตัง้อยู่ใน

ห้องน า้ โดยสญัญาณเสียงและสญัญาณไฟจะติดอยู่หน้าห้องน า้ พยาบาลหรือเจ้าหน้าที่ที่เก่ียวข้องสามารถรับทราบ
สญัญาณการเรียกผู้ ป่วยได้จาก Corridor Lamp with Buzzer ที่ติดตัง้ที่หน้าห้องน า้ โดยสญัญาณ Red Led Indicator 
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จะติดเป็นสีแดงหน้าห้องน า้ที่มีการกดเรียก เจ้าหน้าที่สามารถเข้าไปช่วยเหลือผู้ ป่วยและกดปุ่ ม Reset ในห้องน า้เพื่อ
ยกเลกิสญัญาณการกดเรียกที่ปุ่ ม Reset Button ที่อยูใ่นห้องน า้ได้ทนัที  

 
4. กำรติดตัง้ระบบ 

ต้องเป็นไปตามค าแนะน าของผู้ผลติ สายไฟที่ใช้กบัระบบ ให้ใช้เป็นสายโทรศพัท์แบบมี Shield ขนาด 4 core 22 
Awg. 

 



โครงการออกแบบปรับปรุงอาคารและภมิูทศัน์ ส านกังานนิคมอตุสาหกรรมบางพลี  
การนิคมอตุสาหกรรมแหง่ประเทศไทย 

FEC/W/2018-21 

Doc. No.   :  FEC/IEAT3/SP-U/0001 Rev. No.  1 

Doc. Title :  งานอปุกรณ์ประกอบอาคาร Page  6-1/4        

   

บริษัท ฟิวเจอร์ เอ็นจิเนียร่ิง คอนซลัแตนท์ จ ากดั 

6. ระบบรักษาความปลอดภัย (ACCESS CONTROL SYSTEM) 
 
6.1 คุณลักษณะท่ัวไปของระบบควบคุมการเข้า-ออก 

1   มีระบบรักษาความปลอดภยัของข้อมลูและของระบบ 
2   มีระบบควบคมุการใช้บตัร โดยแบง่เป็น TIME ZONE ท่ีเป็นรายบคุคลหรือกลุม่ 
3   มีระบบการตัง้เวลาปิด-เปิดประต ูโดยตัง้ตารางเวลาเป็น ช่วง กลุ่ม ตามวนัเวลาวนัหยดุนกัขตั

ฤกษ์ตาม ประจ าปีตามปฏิทินได้ 
4   มีระบบป้องกนัการเปิดประตคู้างไว้ และสญัญาณเตือนท่ีประตบูานนัน้ๆ โดยระบบสามารถ

ตัง้เวลาและเง่ือนไขตามการใช้งานท่ีแตกตา่งกนัในแตล่ะพืน้ท่ี 
5  ในกรณีท่ีมีสญัญาณเตือนเหตเุพลิงไหม้ดงัขึน้ ระบบสามารถเช่ือมตอ่สญัญาณจาก ตู้ควบคมุ

เพ่ือท าให้ระบบควบคมุการเข้าออกสามารถท าการปลดล็อคโดยอตัโนมตัิ 
6   ระบบมี OVERRIDE SWITCH เพ่ือให้สามารถสัง่ล็อคหรือปลดล็อคประตไูด้ ในกรณีท่ี ระบบ

เกิดปัญหาไมส่ามารถท างานได้ตามปกต ิ 
7 ระบบสามารถรองรับ ระบบปฏิบตักิาร WINDOWS 98/ME/2000/NT/XP ได้ 
8 ระบบฐานข้อมลูเป็น แบบ SQL COMPATIBLE DATABASE ENGINE ( MSDE ) 
9 ระบบสามารถรองรับการใช้งานของหวัอ่าน (READER) ในลกัษณะตา่งๆกนั โดยขึน้กบัชนิด

ของหวัอา่น ดงันี ้
 • ใช้บตัรอยา่งเดียว 
 • ใช้นิว้อยา่งเดียว 
 • ใช้นิว้แล้วตามด้วยบตัร 

10 สามารถเลือกการเช่ือมตอ่ระบบในแบบตา่งได้ดงันี ้
 • DIAL-UP MODEMS TO PANEL 
 • DIRECT CABLE CONNECTION 
 • RS 485 MULTI-DROP 
 • TCP/IP PROTOCAL FOR NETWORKED CLIENTS 

11 สามารถตอ่พว่งกบัระบบกนัขโมย (Intruder Alarm System)  
12 ต้องสามารถตอ่ Module เพิ่มขยาย เพ่ือให้สามารถส่งข้อมลูซึ่งกนัและกนัผ่านสาย Network 

แบบ TCP/IP ได้ 
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6.2 รายละเอียดของวัสดุอุปกรณ์ ระบบ Security 
 ระบบ Security ประกอบไปด้วยอปุกรณ์ดงัตอ่ไปนี ้

• ชดุล็อคประต ูแบบ Electromagnetic Lock 
• ปุ่ มกดเปิดประต ูRequest to Exit Pushbutton(Option) 
• อปุกรณ์ปลดล็อคประตกูรณีฉกุเฉิน Emergency Release – Break Glass 
• อปุกรณ์ตรวจสอบการเปิด-ปิดของประต ูMagnetic Reed Switch 
• อปุกรณ์อ่ืนๆ Accessories 
• อปุกรณ์ (Exit Pushbutton) 
• เคร่ืองขยายเสียงกรณีเปิดประตฉูกุเฉิน (ไซเรน +ชดุควบคมุการหนว่งการสง่สญัญาณ) 
• ชดุเปิดประต ู(Remote Control)  
• อปุกรณ์ครอบกระจกก่อนตดิชดุกลอน Magnetic(Option) 
• อปุกรณ์ครอบกระจกก่อนตดิชดุกลอน Bolt(Option) 
• แบตเตอร่ีส ารองไฟ (1-3 ชัว่โมง) 

 
6.3 โปรแกรม  
มีการตอบสนองความต้องการโดยโปรแกรมดงันี ้

1 สามารถส่งข้อมลูให้กบั Time attendance และโปรแกรม Payroll ได้ทนัทีท่ีมีการใช้งานอยู่
ปัจจบุนั 

2 มีระบบช่วย Download ข้อมูลได้หลายรูปแบบ ทัง้ลายนิว้มือ บัตร รหัสผ่าน เลือกการ 
Download ท่ีระบ ุบคุคล ท าให้ง่านตอ่การจดัการ ระบบชว่ย Upload 

3 มีระบบช่วยในการ Upload ข้อมูลได้หลากหลายรูปแบบ ทัง้ลายนิว้มือ บตัร รหสัผ่าน เลือก
การ Upload ทีละบุคคล ท าให้ง่ายต่อการจดัการด้วยรูปแบบการท างานท่ีง่ายและสะดวกสบายมากขึน้ 
ระบบ Export File ไปใช้ยงัโปรแกรม Payroll ได้หลากหลายคา่ย 

5 มีระบบส่งออกข้มูลรูปแบบ Text file และ Excel เพ่ือสามารถเข้าร่วมการใช้งานกับตวั 
Solfware Payroll ตา่งๆ ได้หลากหลายรูปแบบ พร้อมฟังชนัก์ท่ีพร้อมในการรองรับการใช้งานระบบ Time 
Ateendanec Management 

6 มีระบบจดัการข้อมลูพนกังานท่ีชดัเจนมีฟังชนัก์ท่ีสามารถ เพิ่ม/แก้ไข/ลบ และการก าหนดสิทธิ
การใช้งานเคร่ืองบนัทึกเวลาก าหนดหมายเลขบตัร ID CARD หรือรหสัผ่านท่ีใช้กับเคร่ือง Finger Scan 
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สร้าง Website เป็นเคร่ืองมือ ในการแก้ไขเพ่ือแจ้งปัญหาหรือความต้องการเพิ่มเติมเกียวกับโปรแกรม 
สามารถตอบกลบั 
  
6.4 ตู้ควบคุม Security Control Panel 

1 ท างานแบบ On-line เม่ือมีการเช่ือมต่อกบัคอมพิวเตอร์ และท างาน Standalone ในกรณีท่ี
คอมพิวเตอร์มีปัญหา เม่ือระบบกลบัมาเช่ือมตอ่เป็นปกติ จะท าการ update ข้อมลูเข้าสู่คอมพิวเตอร์โดย
อตัโนมตั ิ

2 รองรับการแก้ไขเพิ่มเตมิข้อมลูและแสดงผลจากโปรแกรม หรือ บนหน้าจอ LCD Keypad 
3 การเช่ือมตอ่กบัคอมพิวเตอร์ ผา่นสาย NETWORK แบบ TCP/IP 

 
6.5 ชุดควบคุมประตู 
 1 เป็นอุปกรณ์ควบคุมการผ่านเข้า-ออกประตูได้ 1 ประตูในชุดควบคุมเดียวกัน โดยท างาน
ร่วมกบัอปุกรณ์ตอ่ไปนี ้

 • เคร่ืองแสกนนิว้ 
 • ปุ่ มกดเปิดประต ูExit Pushbutton 
 • ชดุล็อคประต ูแบบ Electromagnetic Lock 
 • อปุกรณ์ตรวจสอบการเปิด-ปิดของประต ูMagnetic Reed Switch 
 

6.6 ชุดล็อคประตู แบบ Electromagnetic Lock 
1 อปุกรณ์ล็อคประตคูวบคมุด้วยไฟฟ้า มีขนาดความแรงของแมเ่หล็กไฟฟ้าไมน้่อยกวา่ 600 lbs 
2 ท างานโดยใช้ไฟฟ้ากระแสตรงระหวา่ง 12Vdc – 24Vdc เพ่ือความปลอดภยัในกรณีฉกุเฉินให้

ปลดล็อคเม่ือไมมี่กระแสไฟฟ้าจา่ยให้ 
 
6.7 ปุ่มกดเปิดประตู Request to Exit Pushbutton  

.1 เป็นระบบไมต้่องสมัผสักบัอปุกรณ์ส าหรับสัง่เปิด-ปิด 
 
6.8 อุปกรณ์ปลดล็อคประตูกรณีฉุกเฉิน Emergency Release – Break Glass 

1 เป็นอปุกรณ์ตดักระแสไฟฟ้าท่ีจ่ายให้กบัชดุล็อคประต ูโดยการกดแผ่นกระจกให้แตก เพ่ือการ
อพยพออกจากพืน้ท่ีในกรณีฉกุเฉิน 
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6.9 อุปกรณ์ตรวจสอบการเปิด-ปิดของประตู Magnetic Reed Switch 
1 เป็นอปุกรณ์ตรวจสอบสถานะของประตวู่าขณะนัน้เปิดหรือปิดอยู่ เพ่ือแจ้งเตือนผู้ควบคมุใน

กรณีประตถูกูเปิดค้างไว้ (Door Hold Open) หรือประตถูกูเปิดโดยไมใ่ช้บตัร (Door Forced Open) 
 
6.10 อุปกรณ์อ่ืนๆ Accessories 

1 Power Supply และ Battery เพ่ือให้ระบบสามารถท างานเป็น Standalone System ได้ใน
กรณีท่ีกระแสไฟฟ้าขดัข้อง 
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7. ระบบคิดเงนิท่ีจอดรถอัตโนมัต ิ
  
7.1 มาตรฐานที่ก าหนด 

7.1.1 เป็นของใหม ่100% ยงัไมเ่คยใช้งานมาก่อน 
7.1.2  บตัรจอดรถยนต์และจกัรยานยนต์ต้องรองรับคลืน่ความถ่ี 13.56  MHz 
7.1.3 สามารถรองรับบตัรจอดรถยนต์และจักรยานยนต์ต้องผลิตได้ตามมาตรฐาน ISO1443A, ISO7811, 

ISO7816  และ Mifare Type A 
7.1.4  ใช้เคร่ืองคอมพิวเตอร์ส าหรับชดุควบคมุช่องทางเข้าและช่องทางออก 
7.1.5  กล้องโทรทศัน์วงจรปิดส าหรับระบบ PMS ต้องเป็นอปุกรณ์ที่ผลิตได้ตามมาตรฐานใดมาตรฐานหนึ่ง

ดงัตอ่ไปนีC้E, EN, UL,   VDE หรือ JIS 
7.1.6  Software ทัง้หมดต้องได้รับลิขสทิธ์ิ (License) ให้ใช้ได้อยา่งถกูต้องตามกฎหมาย 
7.1.7  อุปกรณ์หลอด LED และไฟจราจร ต้องเป็นอุปกรณ์ที่ผลิตได้ตามมาตรฐานใดมาตรฐานหนึ่ง 

ดงัตอ่ไปนี ้CE, EN, UL, VDE หรือ JIS 
 
7.2 ลักษณะทั่วไปของระบบ 
 7.2.1  ระบบควบคมุการควบคมุการเข้า - ออกและการจราจรภายในอาคารจอดรถยนต์ ประกอบด้วยระบบ
ควบคมุย่อย ๆ อย่างน้อย 3 ระบบ คือ  ระบบควบคมุกลางระบบควบคมุช่องจราจรเข้า – ออก (ไม้กนัและระบบควบคุม
อตัโนมตัิ) ระบบกล้องโทรทศัน์วงจรปิด ระบบควบคมุทัง้หมดนี ้ต้องสามารถ  ท างานร่วมกบัโปรแกรมบริหารจดัการลาน
จอดรถ โปรแกรมระบบควบคมุช่องจราจรเข้า-ออก  และระบบโทรทศัน์วงจรปิดได้อยา่งมีประสทิธิภาพ 
  7.2.1.1  ผู้ใช้บริการทัว่ไป (Visitors) 

 7.2.1.2  ผู้ ใช้บริการที่เป็นสมาชิก (Member)  จะท าการลงทะเบียนกบัผู้ควบคมุระบบจราจรภายใน
อาคารและระบบจะท าการเปิดไม้กัน้โดยอตัโนมตัิ  เมื่อได้เปรียบเทียบทะเบียนท่ีได้ท าการลงทะเบียนไว้แล้ว 
 7.2.2 ระบบคอมพิวเตอร์เพื่อการบริหารจัดการการควบคมุการเข้า- ออกและการจราจรภายในอาคารจอด
รถยนต์และลานจอดรถยนต์ ต้องมีขีดความสามารถ  ดงันี ้

 7.2.2.1  เป็นระบบคอมพิวเตอร์ที่สามารถบริหารจดัการช่องทางเข้าและช่องทางออกของรถยนต์โดย
รองรับการขยายเพิ่มไม ่น้อยกวา่ ๑๐ ช่องทางเข้า และ ๑๐ ช่องทางออก 

 7.2.2.2   ระบบต้องจดัเก็บข้อมลู ในฐานข้อมลูหลกั (Master Data) ทกุพืน้ท่ีแบบ Real Time 
 7.2.2.3  หากเครือขา่ยที่เช่ือมตอ่กบัคอมพิวเตอร์ทัง้หมดขดัข้องหรือบางสว่น คอมพิวเตอร์ที่ควบคมุ       

ช่องทางเข้าและช่องทางออก แตล่ะจดุต้องสามารถท างานได้อยา่งอิสระ และต้องสามารถส ารองข้อมลูทกุอยา่งไว้ในเคร่ือง
นัน้ ๆ เพื่อท าการตรวจสอบย้อนหลงั และสามารถโอนถ่ายข้อมลูไปยงัเคร่ืองแม่ข่ายได้ทนัทีหลงัจากที่เครือข่ายสามารถใช้
งานได้เป็นปกติ 
  7.2.2.4 รายการขัน้ตอนตา่ง ๆ ของระบบหรือโปรแกรมการใช้งาน รวมถึงรายงานตา่ง ๆ ต้องเป็น 
                        ภาษาไทย 
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  7.2.2.5  ต้องเป็นระบบที่สามารถท างานร่วมกนัระหวา่งสถานท่ีจอดรถยนต์ที่ใช้ระบบเดียวกนั 
7.3 รายละเอียดและขอบเขตงาน 
 7.3.1  ระบบบริหารระบบจอดรถ 
  ระบบบริหารระบบจอดรถ ต้องรองรับประเภทรถยนต์ : รถยนต์บรรทกุสว่นบคุคล, รถยนต์นัง่สว่นบคุคล
เกิน  7 คน, รถยนต์รับจ้างบรรทกุคนโดยสารไมเ่กิน 7 คน, รถยนต์  4 ล้อสว่นบคุคล, รถยนต์จกัรยานยนต์ 
 7.3.2  การเฝ้าระวงัรถยนต์ต้องสงสยั 

 7.3.2.1 แจ้งเตือนเมื่อ เป็นรถยนต์ในรายการ black list / ระยะเวลาผา่นเข้าออกเกินก าหนด 
 7.3.2.2   ต้องสง่สญัญาณไปยงัไม้กัน้ให้เปิด และให้กล้องโทรทศัน์วงจรปิดท าการถ่ายภาพทะเบียนรถ 

และหน้าคนขบัรถเมื่อผู้ใช้งานขบัรถยนต์เข้ามาในช่องทางเข้าลานจอดรถยนต์และจกัรยานยนต์โดยอตัโนมตัิ 
 7.3.3   การค้นหาข้อมลู 

 7.3.3.1    เง่ือนไขการค้นหา,ช่วงวนัเวลา, สถานที่, ช่องทาง, ผู้ ให้ข้อมลู (อตัโนมตัิหรือเจ้าหน้าที่),ผล
การยืนยนัความถกูต้อง, การต้องสงสยัสามารถใช้หลายเง่ือนไขร่วมกนัได้ 

 7.3.3.2    การแสดงผลการค้นหา List ของรถยนต์ทัง้หมดที่เก่ียวข้อง แต่ละคนัแสดงข้อมูล , ภาพ
รถยนต์และทะเบียน, วนัเวลา, สถานท่ี, ช่องทาง และเปรียบเทียบข้อมลูของรถยนต์คนัดงักลา่วกบัเมื่อผา่นระบบครัง้ลา่สดุ 
ได้แก่ ภาพรถยนต์และทะเบียน, วนัเวลา, สถานท่ี, ช่องทาง,  รวมเวลา 
 7.3.4    อปุกรณ์ตรวจจบัการผา่นเข้า -  ออกรถยนต์ (Present Loop) 

 7.3.4.1      จดุตรวจจบัรถยนต์ในแตล่ะจดุท างานในลกัษณะ  Loop Sensor  
 7.3.4.2       สามารถตรวจจับรถยนต์ที่เข้ามาจอด พร้อมส่งสัญญาณให้เคร่ืองอ่านบัตร (Card    

Reader) สามารถอา่นบตัรได้ พร้อมทัง้สง่สญัญาณให้กบัสญัญาณไฟสถานะผา่น เข้า-ออก 
 7.3.4.3        สามารถตรวจจบัรถที่ผา่นไม้กัน้ไปแล้ว และสง่สญัญาณให้ไม้กัน้ปิดลง 
 7.3.4.4        สามารถตรวจนบัรถที่เข้ามา และออกไป 

 7.3.5      อปุกรณ์ควบคมุการผา่นเข้า - ออก 
                7.3.5.1       แขนกัน้อตัโนมตัิ เพื่อบอกให้ผู้ใช้บริการหยดุรอ หรือขบัรถเข้า-ออกได้ 
  7.3.5.2       ท าจากวสัดทุี่แข็งแรงทนทาน  
  7.3.5.3       Operating Time ไมเ่กิน ๖ วินาที 
  7.3.5.4        ใช้ระบบมอเตอร์ไฟฟ้าแบบ AC MOTOR 
  7.3.5.5        เลอืกรูปแบบการท างานได้ทัง้แบบอตัโนมตัิและแบบ Manual 
  7.3.5.6        ต้องมีแถบสสีะท้อนแสงเพื่อให้สงัเกตได้ง่ายเมื่ออปุกรณ์ยกระดบัขึน้ลง 
 7.3.6      ระบบบริหารการจดัการพืน้ท่ีจอดรถยนต์ 

  ระบบบริหารการจดัการพืน้ท่ีจอดรถยนต์ต้องมีขีดความสามารถอยา่งน้อย ดงันี ้
  7.3.6.1   ชดุควบคมุระบบสว่นกลาง 
  7.3.6.2   ข้อมลูระบบ 
                                      7.3.6.2.1 สามารถก าหนดและจดักลุม่ผู้ใช้ระบบได้ 
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 7.3.6.2.2 สามารถก าหนดสทิธ์ิหรือปรับปรุงในการเข้าใช้งานระบบได้ในแตล่ะ   
การใช้งานแตกตา่งกนัตามแตก่ลุม่และบคุคล โดยให้สามารถก าหนดได้ถึงระดบัโปรแกรม 
 7.3.6.2.3 สามารถเก็บข้อมลูและเวลาเข้า-ออกของพนกังานทกุคนได้ 
 7.3.6.2.4 สามารถจดัเก็บข้อมลูความผิดพลาด(Error Log)ที่เกิดขึน้ในระบบได้          
 7.3.6.2.5 การบริหารข้อมลูระบบ  
 7.3.6.2.6 สามารถสง่ข้อมลูที่ต้องการเพิ่มเติม/ปรับปรุงไปยงัTerminal ตา่งๆได้                      
 7.3.6.2.8 สามารถเก็บข้อมลูหมายเลขบตัร,เวลาเข้า,ภาพทะเบียนรถและหน้าผู้ขบัขี่รถ
ได้  
 7.3.6.2.9 สามารถจดัท ารายงานตา่งๆ เพื่อใช้เป็นข้อมลูในการวิเคราะห์รายงาน 
 7.3.6.2.7 สามารถจัดท ารายงาน Electronics File อย่างน้อยในรูปแบบ Microsoft 
Office ซึง่ประกอบด้วยรายงาน ตอ่ไปนี ้ 

 1. รายงานปริมาณรถตามช่วงเวลาที่ต้องการ เช่น รายชัว่โมง รายวนั เป็นต้น 
 2. รายงานสรุปเวลาจอดเฉลีย่ 
 3. รายงานรายการรถจอดค้าง 
 4. รายงานปริมาณรถแตล่ะชัว่โมงตอ่เดือน 
 5. รายงานสรุปจ านวนรถและระยะเวลาจอดตอ่เดือน 
 6. รายงานสรุปการปฏิบตัิงาน 
 7. รายงานรายละเอียดการปฏิบตัิงาน 
 8. รายงานผู้ใช้ระบบ 
 9. รายงานข้อมลูทะเบียนที่ถกูระงบัการใช้งาน 
 

7.4 ความต้องการทั่วไป 
 7.4.1 สามารถรองรับบตัรจอดรถยนต์และรถจกัรยานยนต์ 

 1. แบบ Contactless Smart Card ส าหรับของสมาชิก 
 2. ผู้ รับจ้างต้องจดัหาโปรแกรมที่ท าให้ระบบควบคมุการจอดรถยนต์ ใช้งานร่วมกบัอปุกรณ์ทัง้ระบบได้

อยา่งสมบรูณ์ 
 7.4.2   อปุกรณ์ช่องทางเข้า  
 1. เคร่ืองอา่นบตัร Contactless Smart Card 
 2. อปุกรณ์ตรวจจบัการผา่นเข้า-ออกรถยนต์ จ านวน ตามช่องทางเข้า และจดุนบัการเข้าออกรถยนต์ 
 3. แขนกัน้อตัโนมตัิแบบตรง หรืออยา่งอื่นท่ีดีกวา่ 
 4. ตู้จ่ายบตัรอตัโนมตัิ 
 5. มีระบบหลกัและระบบส ารอง (master/slave)  ในกรณีระบบหลกัขดัข้องผู้ใช้สามารถย้ายมาท างาน
บนเคร่ืองส ารองได้ โดยยงัสามารถท ารายการเข้าออกได้เป็นปกติ 
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 6. กล้องโทรทศัน์วงจรปิด พร้อม Housing  
 7.4.3   อปุกรณ์ช่องทางออก  

 1. เคร่ืองอา่นบตัร Contactless Smart Card  
 2. อปุกรณ์ตรวจจบัการผา่นเข้า-ออกรถยนต์ จ านวน ตามช่องทางเข้า-ออก  
 3. แขนกัน้อตัโนมตัิแบบตรง หรืออยา่งอื่นท่ีดีกวา่ 
 4. เคร่ืองจ่ายเงินอตัโนมตัิ 
 5.   มีระบบหลกัและระบบส ารอง (master/slave) ในกรณีระบบหลกัขดัข้องผู้ใช้สามารถย้ายมา

ท างานบนเคร่ืองส ารองได้ โดยยงัสามารถท ารายการรถเข้าออกได้เป็นปกติ 
 6. กล้องโทรทศัน์วงจรปิด พร้อมอปุกรณ์ประกอบ 

 
7.5 ความต้องการทางด้านเทคนิคส าหรับรถยนต์ 
 7.5.1  เคร่ืองจ่ายบตัรอตัโนมตัิ 

 - รองรับบตัร Visitor และ Member ชนิด Mifare 14443-A  และ  UHF RFID card 
 - มีช่องส าหรับใสบ่ตัรไมน้่อย 300 ใบ 
 - ตู้มีขนาดไมเ่กิน กว้าง 40 x ยาว 30 x สงู 160 ซม. 
 - รองรับไฟฟ้ากระแสสลบั 220 Vac 
 - มีระบบส ารองไฟฟ้า เพื่อให้ท างานตอ่เมื่อไฟฟ้าดบัได้ยาวนานกวา่ 30 นาที  
 - มีช่อง จ่าย บตัร Smart Card Mifare ได้ไมน้่อยกวา่ 1 ช่อง 
 - มีปุ่ มกดเรียกบตัร ไมน้่อยกวา่ 1 ปุ่ ม 

  - มีปุ่ มกดขอความช่วยเหลอืในกรณีที่เกิดเหตขุดัข้อง 
  - มี Siren Alarm แจ้งเหตขุณะกดปุ่ มขอความช่วยเหลอื 
  - สามารถใช้งานร่วมกบัเคร่ืองจ่ายเงินอตัโนมตัิได้  
  - สามารถติดตัง้กล้องบนัทกึภาพขณะท่ีท ารายการ ภายในตวัเคร่ืองได้ ไมน้่อยกวา่ 1 ช่อง 
  - สามารถสือ่สารกบัเคร่ือง Server ผา่นระบบ Network LAN cable UDP ได้ 
  - เป็นสนิค้าจากโรงงานผู้ผลติหรือเป็นตวัแทนจ าหนา่ยภายในประเทศเทา่นัน้ 
  - สามารถท างานร่วมกบัระบบควบคมุการเข้าออกที่จอดรถได้ 
 7.5.2  อปุกรณ์ควบคมุการผา่นเข้า – ออก 
  7.5.2.1  เลอืกรูปแบบการท างานได้ทัง้แบบอตัโนมตัิและแบบ Manual 
 7.5.3  แขนกัน้อตัโนมตัิส าหรับรถยนต์  

 1. ตวัแขนกัน้ท าจากวสัดอุลมูิเนียม ความยาวของแขนให้เหมาะกบัสถานท่ี 
 2. ควบคุมด้วยมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบั ภายในมีชุดควบคมุการท างานด้วยหน่วยประมวลกลาง 

(CPU) แบบ Micro Controller ขนาด 8/ bit มีชดุเฟืองทดรอบ (Gear) และมีชุดเสือ้เฟืองที่ยึดติดกบัมอเตอร์ หรือเป็นวสัดุ
ชิน้เดียวกนั 
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 3. มีแถบมีสะท้อนแสงติดอยูท่ี่แขนกัน้ 
 4. แขนกัน้สามารถยกเปิด-ปิด ได้ภายในระยะเวลา ไม่เกิน 6 วินาที และจะหลดุออกจากตวัเคร่ือง

เมื่อมีการชนเพื่อป้องกนัความเสยีหายตอ่ตวัเคร่ืองและยานพาหนะ 
 5. ขนาดมอเตอร์  120 W ก าลงัไฟฟ้า 220 V AC 50 Hz 

 7.5.4  อปุกรณ์ตรวจจับยานพาหนะแบบฝังพืน้ ท างานในลกัษณะ Loop Sensor พร้อมชุดควบคุมแบบคู ่
(Double Loop) 
 1.  สามารถตรวจจบัยานพาหนะก่อนผ่านแขนกัน้ และสง่สญัญาณไปที่แขนกัน้ในการเตรียมเปิดไม้
กัน้ 
 2. เมื่อยานพาหนะผา่นแขนกัน้ไปแล้ว แขนกัน้สามารถปิดอตัโนมตัิ 
 3. มีระบบป้องกนัไมใ่ห้แขนกัน้กระแทกยานพาหนะ กรณีที่ยานพาหนะยงัไมผ่า่นพ้นแขนกัน้ 
 7.5.5 กล้องโทรทศัน์วงจรปิดส าหรับถ่ายป้ายทะเบียนยานพาหนะ ส าหรับระบบ PMS   
 ติดตัง้กล้องตรงทางเข้าจ านวน 2 กล้องส าหรับจบัใบหน้าและทะเบียนรถ และ ๒ กล้องส าหรับทางออกส าหรับจบั
ใบหน้าและทะเบียนรถ โดยแตล่ะตวัมีคณุสมบตัิ ดงันี ้

 1. ความละเอียดของภาพไมน้่อยกวา่ 2.1 MP  
 2. สามารถรองรับการถ่ายภาพในขณะท่ีความเข้มแสง 0.007 Lux หรือต ่ากวา่ในโหมดภาพสี 
 3. ความเร็วชตัเตอร์ 1/3-1/100,000 S หรือดีกวา่ 
 4. ระยะอินฟราเรด 50 m หรือไกลกวา่ และมี Wide Dynamic range ไมน้่อยกวา่ 120 dB 
 5. สามารถท างานได้ในอณุหภมูิ -10°C +60°C 
 6. มีมาตรฐานการป้องกนั IP66 หรือดีกวา่ โดยรองรับการเช่ือมตอ่แบบ ONVIF และ PSIA ได้ 
 7. เซนเซอร์รับภาพ CMOS หรือดีกวา่ 
 8. สามารถท างานท่ีความชืน้สมัพทัธ์ 100% โดยรอบได้ 
 9. ใช้เลนส์ประเภทปรับระยะได้ 2.8  - 12 มม.แบบ Motor ที่ปรับ Focus ได้แบบอตัโนมตัิ 
 10. ใช้การบีบอดัวีดีโอแบบ H.265 หรือใหมก่วา่ 
 11. เคร่ืองส ารองไฟ UPS ขนาดไมน้่อยกวา่ 1000 VA รองรับก าลงัไฟได้ไมน้่อยกวา่ 325 W เป็นระบบ 

On-Line Protection หรือ Line Interactive UPS  with Stabilizer ควบคมุการท างานด้วยระบบไมโครโปรเซสเซอร์ 
 7.5.6   เคร่ืองคอมพิวเตอร์ควบคุมระบบ  เคร่ืองคอมพิวเตอร์ชุดควบคุมกลาง ที่ท าหน้าที่เป็น Database 
Server  
 1. หน่วยประมวลผลกลาง (CPU) Intel Core i3 ที่มีความเร็วไม่น้อยกว่า 2.16 GHz รองรับการ
ประมวลผลแบบ 64 bit  มีหนว่ยความจ า Cache L2 รวมกนั ไมน้่อยกวา่ 4 MB 
 2. หนว่ยความจ าหลกั (RAM) เป็นชนิด DDR3 หรือดีกว่า มีความเร็วไม่น้อยกว่า 1333 MHz และมี
ความจไุมน้่อยกวา่ 4 GB 
 3. อปุกรณ์ส าหรับเก็บข้อมลู  Hard Drive (HDD) ขนาด 2.5 นิว้ มีความจุไม่น้อยกว่า 500 GB มี
ความเร็วรอบไมน้่อยกวา่  7.200 rpm 
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 4. มีช่องส าหรับเช่ือมตอ่อปุกรณ์ภายนอก แบบ USB 2.0 จ านวนไมน้่อยกวา่ 4 ช่อง  
 5. มีช่องส าหรับเช่ือมตอ่อปุกรณ์ภายนอกแบบ VGA หรือ S-VGAจ านวนไมน้่อยกวา่ 1 ช่อง 
 6. มีช่องส าหรับเช่ือมต่ออุปกรณ์ภายนอก Network Interface แบบ Ethernet Adapter (RJ45) 
10/100/100Mbps ไมน้่อยกวา่ 1 ช่อง 
 7. เคร่ืองคอมพิวเตอร์ที่ใช้เป็นชนิด RACK TYPE  
 8. มีระบบ MASTER-SLAVE ในกรณีที่เคร่ืองหลกัขดัข้องสามรถย้ายมาท างานบนเคร่ืองส ารองได้
และข้อมลูเลขที่ใบก ากบัภาษีสามารถออกตอ่เนื่องจากเดิมได้ 
 
7.6 โปรแกรมบริหารการเก็บอัตราค่าจอดรถ 
 1. สามารถก าหนดรหสัผา่น ของเจ้าหน้าที่ในการเข้าใช้งานของระบบจอดรถ ได้ไมต่ ่ากวา่ 3 ล าดบัขัน้ 
 2. สามารถตรวจสอบผลการปฏิบตัิงานของเจ้าหน้าที่แต่ละคนจากศนูย์ข้อมูลส่วนกลางได้โดยละเอียด 
 3. เจ้าหน้าที่แต่ละคนจะได้รับรหสัประจ าตวัเพื่อที่จะใช้รหสัดงักลา่วท าการลงทะเบียนในการเร่ิมท างาน
และออกจากงาน 
 4.  สามารถรับรู้เวลาเข้า / ออกของรถแตล่ะคนัได้ 
 5.  ในกรณีสมาชิกท าบตัรหาย หรือบตัรช ารุด ระบบจะต้องสามารถออกบตัรสมาชิกใหมไ่ด้โดยง่าย 
 6. ระบบจะต้องสามารถตรวจสอบและระงบัการใช้บตัรเวียนได้ 
 7.  เจ้าหน้าที่สามารถก าหนดอตัราคา่จอดได้ 
 8. สามารถก าหนดเง่ือนไขในการคิดอตัราคา่จอด ได้ไมต่ ่ากวา่ 20 เง่ือนไข  
 9. ในกรณีบตัรจอดรถหาย หรือต้องการสืบค้นข้อมูลการเข้าจอดของรถแต่ละคนัย้อนหลงั ระบบจะต้อง
สามารถท าการค้นหาข้อมลูการเข้าจอดย้อนหลงัได้จาก หมายเลขทะเบียน 
 10. สามารถเรียกดขู้อมลูย้อนหลงัได้มากกวา่ 12  เดือน ขัน้อยูก่บัความต้องการของฝ่ายบริหาร 
 11. สามารถเรียกดขู้อมลูหรือท ารายงานย้อนหลงัได้ตามวนัเวลา หรือเรียกดตูามช่วงเวลาได้อยา่งอิสระ 
 12. สามารถท ารายงานในรูปแบบตา่งๆ ตามแตฝ่่ายบริหารฯ ต้องการ เช่น 

 รายงานการใช้บตัร ประกอบด้วย 
1) รายงานการใช้บตัรลกูค้าทัว่ไป ต้องสามารถแสดง รหสับตัร, ทะเบียนรถ, วนัเวลาที่เข้า, วนัเวลาที่

ออก, ระยะเวลา, ตราประทบั, เลขที่ใบก ากบัภาษี และ คา่บริการรวมได้ 
2) รายงานการใช้บตัรสมาชิก ต้องสามารถแสดง หมายเลขบตัร, ช่ือสมาชิก, ทะเบียนรถ, วนัเวลาที่

เข้า, วนัเวลาที่ออก, ระยะเวลา และ สถานะบตัรได้ 
3) รายงานสรุปค่าบตัรหาย ต้องสามารถแสดง หมายเลขบตัร , วนัที่บตัรหาย, เวลาที่บตัรหาย, 

หมายเลขกะ, ผู้บนัทกึ และ คา่ปรับ ได้ 
 รายงานการปฏิบตัิงาน ประกอบด้วย 
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1) รายงานสรุปการเข้ากะ ต้องสามารถแสดง ช่ือพนกังาน , ช่องทาง เวลาเข้ากะ, เวลาออกกะ,  
จ านวนบตัรหาย, คา่ปรับบตัรหาย, คา่จอดผู้มาเยือน,จ านวนผู้มาเยอืนผา่นช่องทาง, คา่จอดสมาชิก และ จ านวน
สมาชิกผา่นช่องทาง โดยแบง่เป็นรายวนัได้ 

2) รายงานเหตกุารณ์ในระบบ ต้องสามารถแสดง เลขล าดบัเหตกุารณ์ , วนัที่, เวลาที่, ช่องทาง, 
เหตกุารณ์, ผู้ใช้งานระบบ, หมายเลขบตัร และ หมายเหต ุได้ 

รายงานข้อมลูหลกั ประกอบด้วย 
1) รายงานข้อมลูตราประทบั ต้องสามารถแสดง รหสัตราประทบั, ช่ือตราประทบั, รายละเอียดตรา

ประทบั, สถานะการใช้งาน, การคิดเงิน และ ผู้ออกตราประทบั โดยแยกตามบริษัทได้ 
2) รายงานข้อมลูบริษัท ต้องสามารถแสดง ล าดบั, ช่ือบริษัท, อาคาร, ชัน้, โทรศพัท์, แฟกซ์, จ านวน

สทิธ์ิ และ สทิธ์ิท่ีใช้ไปแล้ว ได้ 
3) รายงานข้อมลูบตัรสมาชิก ต้องสามารถแสดง รหสับตัร, ช่ือ-นามสกุล, ทะเบียนรถ, รายละเอียด, 

วนัท่ีออกบตัร, วนัท่ีบตัรหมดอาย,ุ ประเภทบตัร, ช่ือบริษัท และ ช่ือเจ้าหน้าที่ผู้ออกบตัร ได้ 
4) รายงานข้อมลูสมาชิก ต้องสามารถแสดง รหสัสมาชิก, ช่ือ-นามสกลุ, ช่ือบริษัท, ทะเบียน, สถานะ, 

ที่อยู,่ โทรศพัท์ และ หมายเหต ุได้ 
5) รายงานสถานะบตัร ต้องสามารถแสดง รหสับตัร , ช่ือสมาชิก และ สถานะบตัร โดยแยกตาม

ประเภทและสถานะบตัรได้ 
รายงานจ านวนรถ ประกอบด้วย 
1) รายงานจ านวนรถเข้าซ า้ตามช่วงเวลาต้องสามารถแสดง วนัเวลาที่รถเข้า, วนัเวลาที่รถออก และ 

ระยะเวลาจอดโดยแยกแสดงตามทะเบียนรถได้ 
2) รายงานจ านวนรถเข้า - ออกตามช่วงเวลาต้องสามารถแสดง ช่วงเวลา, รถเข้า(สมาชิก), รถเข้า

(ทัว่ไป), รถออก(สมาชิก), รถออก(ทัว่ไป), คงเหลือ(สมาชิก), คงเหลือ(ทัว่ไป) และ ยอดรถสะสม โดยสามารถ
เลอืกระยะของช่วงเวลาที่จะแสดงได้ 

3) รายงานจ านวนรถเข้า-ออกรายเดือน ต้องสามารถแสดง เดือน/ปี, รถเข้า(สมาชิก), รถเข้า(ทัว่ไป), 
รถออก(สมาชิก), รถออก(ทัว่ไป), คงเหลอื(สมาชิก), คงเหลอื(ทัว่ไป) และ ยอดรถสะสม ได้ 

4) รายงานจ านวนรถเข้า-ออกรายวนั ต้องสามารถแสดง วนัที่, รถเข้า(สมาชิก), รถเข้า(ทัว่ไป), รถ
ออก(สมาชิก), รถออก(ทัว่ไป), คงเหลอื(สมาชิก), คงเหลอื(ทัว่ไป) และ ยอดรถสะสม ได้ 

5) รายงานบตัรค้างท ารายการ ต้องสามารถแสดง หมายเลขบตัร, ทะเบียนรถ, วนัเวลาที่เข้า และ 
ช่องทางที่เข้า ได้ 

6) รายงานสรุประยะเวลาการเข้าจอดรถ ต้องสามารถแสดง ระยะเวลาที่ยานพาหนะจอด,จ านวนรถ
ลกูค้าทัว่ไป, จ านวนรถสมาชิก และ รวมจ านวนรถ ได้ 

รายงานตราประทบั-คปูอง ประกอบด้วย 
1) รายงานรายละเอียดการใช้คปูอง ต้องสามารถแสดง หมายเลขบตัร , ทะเบียน, วนัที่เข้า, เวลาที่

เข้า, วนัท่ีออก, เวลาที่ออก, รายละเอียด, ระยะเวลา และ สว่นลด ได้ 
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2) รายงานรายละเอียดการใช้ตราประทบั ต้องสามารถแสดง วนัที่เข้า, เวลาที่เข้า, วนัที่ออก, เวลาที่
ออก, ระยะเวลาจอด, ทะเบียนรถ, สตีราประทบั, คา่บริการ, บริษัทท่ีรับผิดชอบ และ เงินสด ได้ 

รายงานภาพถ่าย ประกอบด้วย 
1) รายงานการเปิดไม้กัน้แบบ (manual) ต้องสามารถแสดง ภาพถ่าย, วนัเวลา, ช่ือผู้ ใช้งาน และ 

ช่องทาง ได้ 
2) รายงานรูปถ่ายขณะผ่านช่องทาง ต้องสามารถแสดง ภาพถ่ายคนขับขาเข้า , ภาพถ่ายป้าย

ทะเบียนขาเข้า, ภาพถ่ายคนขบัขาออก, ภาพถ่ายป้ายทะเบียนขาออก, หมายเลขบตัร, ทะเบียนรถ, ช่องทางเข้า, 
ช่องทางออก, วนัเวลาที่เข้า, วนัเวลาที่ออก และ สถานะ ได้ 

รายงานรายได้ ประกอบด้วย   
1) Report Summary Revenue ต้องสามารถแสดง จ านวนรถผา่นเข้าออกในแต่ละช่องทาง จ านวน

รถที่จ่ายคา่จอด รายได้ รายได้เฉลีย่ตอ่คนั รายได้คา่บตัรหาย รายได้รวม และ สรุปจ านวนการจอดฟรีของแต่ละ
สทิธ์ิ โดยแยกเป็นรายวนั 

2) รายงานการยกเลกิใบก ากบัภาษี ต้องสามารถแสดง เลขใบก ากบัภาษี, ผู้ยกเลกิ, วนัเวลาที่ยกเลกิ
, เหตผุลการยกเลกิ, ตราประทบั, สตีราประทบั, คา่บริการ, ภาษี และ รวมคา่บริการ 

3) รายงานบญัชี ต้องสามารถแสดง วนัที่เข้า, เวลาที่เข้า, วนัที่ออก, เวลาที่ออก, ทะเบียน, จ านวน
ชัว่โมง, อตัรา/ชัว่โมง, จ านวนเงิน, สว่นลด และ จ านวนเงินสทุธิ โดยสามารถเลือกตรวจสอบตามวนัที่เข้าหรือ
ออกได้ 

4) รายงานภาษีขายรายเดือน ต้องสามารถแสดง เลขใบก ากบัภาษี, หมายเลขกะ, พนกังานท่ีเข้ากะ, 
ทะเบียน, วนัที่ออกใบก ากบัภาษี, วนัที่รถเข้า, เวลาที่รถเข้า, วนัที่รถออก, เวลาที่รถออก, ค่าบริการ, ภาษี และ 
คา่บริการรวมได้ 

5) รายงานภาษีขายรายวนั ต้องสามารถแสดง เลขใบก ากบัภาษี , หมายเลขกะ, พนกังานที่เข้ากะ, 
ทะเบียน, วนัที่ออกใบก ากบัภาษี, วนัที่รถเข้า, เวลาที่รถเข้า, วนัที่รถออก, เวลาที่รถออก, ค่าบริการ, ภาษี และ 
คา่บริการรวมได้ 

6) รายงานรายได้จากคา่ปรับบตัรหาย (มีเลขที่ใบก ากบัภาษี) ต้องสามารถแสดง เลขที่ใบก ากบัภาษี, 
ทะเบียนรถ, วนัเวลาที่เข้า, วนัเวลาที่ออก, ระยะเวลาจอด, ค่าบริการ, ภาษี และ รวมค่าบริการจอด โดยแยก
หมายเลขกะได้ 

7) รายงานรายได้จากคา่ปรับบตัรหาย ต้องสามารถแสดง หมายเลขเช็ค, ทะเบียนรถ, วนัเวลาที่เข้า, 
วนัเวลาที่ออก, ระยะเวลาจอด และ คา่บริการโดยแยกหมายเลขกะได้ 

8) รายงานรายได้รายเดือน ต้องสามารถแสดง รหสัรายการ , หมายเลขกะ, พนกังานที่เข้ากะ, 
ทะเบียน, วนัท่ีรถเข้า, เวลาที่รถเข้า, วนัท่ีรถออก, เวลาที่รถออก และ คา่บริการ 

9) รายงานรายได้รายวนั ต้องสามารถแสดง รหสัรายการ, หมายเลขกะ, พนกังานท่ีเข้ากะ, ทะเบียน, 
วนัท่ีรถเข้า, เวลาที่รถเข้า, วนัท่ีรถออก, เวลาที่รถออก และ คา่บริการ 
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10) รายงานสรุปค่าบริการจอดรถ ต้องสามารถแสดง รหสัรายการ, หมายเลขกะ, พนกังานที่เข้ากะ, 
ทะเบียน, วนัท่ีรถเข้า, เวลาที่รถเข้า, วนัท่ีรถออก, เวลาที่รถออก และ คา่บริการ โดยแยกตามช่องทางได้ 

11) รายงานสรุปภาษีขายคา่บริการจอดรถ ต้องสามารถแสดง วนัที่ออกใบก ากบัภาษี เลขที่ใบก ากบั
ภาษีเร่ิมต้น เลขที่ใบก ากบัภาษีสดุท้าย คา่บริการ ภาษี รวมค่าบริการ และ จ านวนที่ออกใบก ากบัภาษี โดยแยก
ตามหมายเลขเคร่ืองคิดเงินได้ 

 
7.7 ตู้ รับช าระค่าจอดรถอัตโนมัติ ณ ทางออก 

1.1. รองรับการใช้งานร่วมกบับตัรสมาชิกประเภทเติมเงินได้ (Member) หรือ Visitor  
1.2. ตู้มีขนาดไมเ่กิน กว้าง 53 x ยาว 38 x สงู 145 ซม. 
1.3. ใช้ไฟไมเ่กิน 500 W 
1.4. มีระบบส ารองไฟฟ้า เพื่อให้ท างานต่อเมื่อไฟฟ้าดบัได้ยาวนานกว่า 30 นาที และอยู่ได้ยาวนานถึง 1 

ชัว่โมง 30 นาที ใน Standy by Mode 
1.5. สามารถรับเหรียญได้อยา่งน้อย 2 ประเภท คือเหรียญ 10 บาท และ 5 บาท 
1.6. สามารถธนบตัรได้อยา่งน้อย 3 ประเภท คือธนบตัร 20 บาท 50 บาท และ 100 บาท 
1.7. สามารถทอน เหรียญได้อยา่งน้อย 1 ประเภท คือเหรียญ 5 บาท 
1.8. รองรับบตัร Visitor และ Member ชนิด Mifare 14443-A 
1.9. สามารถใช้งานร่วมกบัเคร่ืองจ่ายบตัรอตัโนมตัิได้ (Automatic Card Dispenser) 
1.10. สามารถพิมพ์ใบเสร็จให้กับผู้มาใช้บริการได้ โดยใช้เวลาพิมพ์ไม่เกิน 2 วินาที หลงัจากกดยืนยนัท า

รายการเสร็จสิน้ 
1.11. มีปุ่ มกดขอความช่วยเหลอืในกรณีที่เกิดเหตขุดัข้อง 
1.12. มีกล้องบนัทกึภาพขณะท่ีท ารายการ ความละเอียดไมต่ ่ากวา่ 1mpx 
1.13. สามารถดภูาพบนัทกึย้อนหลงัได้ ไมต่ ่ากวา่ 3 เดือน 
1.14. สามารถสือ่สารกบัเคร่ือง Server ได้ ผา่นระบบ Network LAN cable UDP 
1.15. มีฟังก์ชัน่การบริหารการจดัเก็บเงิน, การเติมเงินทอน ส าหรับเจ้าหน้าที่ดแูลระบบ โดยใช้บตัรประจ าตวั

และ PASSWORD ในการเปิดตู้  
1.16. มีฟังก์ชัน่ส าหรับเจ้าหน้าที่ในการซอ่มบ ารุง โดยใช้บตัรประจ าตวัและ PASSWORD เพื่อเปิดตู้ 
1.17. เป็นสนิค้าจากโรงงานผู้ผลติหรือเป็นตวัแทนจ าหนา่ยภายในประเทศเทา่นัน้ 
1.18. สามารถท างานร่วมกบัระบบควบคมุการเข้าออกที่จอดรถได้ 

 
7.8 เคร่ืองอิเล็กทรอนิคแสตมป์ (E-Stamp) 

2.1. เคร่ือง E-Stamp บตัร ส าหรับ คิดคา่สว่นลด การจอดรถ  
2.2. รองรับการใช้งานร่วมกบับตัรสมาชิกประเภทเติมเงินได้ (Member) หรือ Visitor  ชนิด Mifare 14443-A 
2.3. มีปุ่ มกดส าหรับสัง่การ ไมน้่อยกวา่ 20 ปุ่ ม 
2.4. มีจอ LCD แสดงสถานะการท างาน 
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2.5. สามารถสือ่สารกบัเคร่ือง Server ได้ ผา่นระบบ Network LAN cable UDP 
2.6. มีช่องตอ่ USB ไมน้่อยกวา่ 1 ช่อง 
2.7. รองรับไฟฟ้ากระแสตรง 12 Vdc 

 
7.9 เคร่ืองบันทึกภาพจากกล้องระบบ PMS 

3.1. เป็น NVR แบบ Stand alone หรือ PC Base  
3.2. รองรับการใช้งานร่วมกบักล้องแบบ IP ได้ทัง้หมด 
3.3. มี Hard Disk ภายในตวัเคร่ืองไมน้่อยกวา่ 2 TB 
3.4. รองรับการสือ่สารผา่นเครือขา่ยได้ 
3.5. ติดตัง้พร้อมจอแสดงผลไมน้่อยกวา่ 18 นิว้ 
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8. ระบบไม้กัน้จอดรถ ประตูทางเข้าภายนอก  
  
8.1 ข้อก าหนดของระบบทางเข้า - ออก Car park  

คณุสมบตัิทัว่ไป 
 1. มีระบบควบคมุด้วยมือ (Manual) ในกรณีฉกุเฉิน เช่น ไฟฟ้าขดัข้อง หรือ ไฟฟ้าดบั 
 2. ตวัเคร่ืองท าจากวสัดทุี่ทนตอ่สภาพอากาศร้อน ได้เป็นอยา่งดี 
 3. มีแขนกัน้รถความยาว 6 เมตร 
 4. แขนกัน้เคลือ่นท่ีขึน้-ลงได้รวดเร็ว 6 วินาที 
 5. รองรับการเช่ือมตอ่อปุกรณ์ป้องกนัไม้ตีรถ ทัง้แบบฝังดิน Loop Detector และแบบ อินฟาเรด 

(Photo Sensor) 
 6. รองรับการสัง่การท างานร่วมกบัเคร่ืองอา่นบตัรระยะใกล้-ไกล (RFID Reader) 
 7. ใช้แรงดนัไฟฟ้ากระแสสลบั 220 V +/- 10% 50 Hz / 60 Hz 
 8. ก าลงัมอเตอร์ 120 watts 
 9. ความเร็วรอบมอเตอร์ 1400 รอบ / นาที 
 10. ตวัเคร่ืองท ามาจากวสัดเุหลก็เคลอืบสพีิเศษ ป้องกนัสนิม แข็งแรงทนทาน 
 11. มีระบบปิดอตัโนมตัิ สามารถตัง้หนว่งเวลาปิด 
 12. มีรีโมทควบคมุการเปิด/ปิดแบบสาย (Option) / แบบไร้สาย Remote Control 
 13. วสัดขุองแขนกัน้เป็นอลมูิเนียม 

 
8.2 เคร่ืองบันทึกภาพ DVR 
  - Self-adaptive HDTV/AHD/CVBS signal input 
  - Connectable to H.265+/H.265/H.264+/H.264 IP cameras 
  - Up to 3 MP resolution for recording 
  - HDMI output at up to 4K resolution  
  - Long distance transmission over UTP and coaxial cable 
  
8.3 CCTV BULLET 
  - 2 megapixel high-performance CMOS 
  - Analog HD output up to 1080p resolution 
  - True day/Night smart IR 
  - Up to 20m IR distance 
  - IP66 weatherproof 
 
8.4 ป้อมยามส าเร็จรูป ทางเข้าประตู 2 และประตู 3 ยกเว้นประตูหน่ึงใช้ป้อมยามตามแบบงานภายนอก 
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 รายละเอียดป้อมยามส าเร็จรูป (ขนาด 1.2x1.2x2.3 เมตร) 
 1.  หลงัคา : แผ่นผนงัท าจากแผ่น ISO WALL หนาขนาด 2 นิว้ ตรงกลางมีโฟมกนัความร้อนเพื่อช่วย
ลดความร้อนจากแสงแดด ใสข่อบด้วยฉากอลมูิเนียม 
 2.  ผนงั : แผน่ผนงัท าจากแผน่ ISO WALL หนาขนาด 2 นิว้ ตรงกลางมีโฟมกนัความร้อนช่วยลดความ
ร้อนท่ีเกิดจากสภาพอากาศ 
 3.  หน้าต่าง : เป็นหน้าต่างที่ท าจาก UPVC เป็นกระจกใส ไม่มีมมุแหลมคม ทนแดดทนฝน สามารถ
ลอ็คได้ทกุด้าน 
 4.  ประต ู: ผนงัประตทู ามาจาก ISO WALL ตรงกลางมีโฟมกนัความร้อน มีลกูบิดสามารถล็อคได้ขอบ
ท าจากอลมูิเนียม 
 5.  พืน้ : ท าจากแผน่ VIVA BOARD ขนาดหนา 16 มม. ด้านบนท าจากแผน่อลเูนียมเช็คเกอร์เพลท มี
ฉลลุายเพื่อกนัการลืน่ไหล ทนตอ่สภาพอากาศ ท าความสะอาดได้ไมเ่ป็นสนิมง่าย 
 6.  ตวัฐานรองด้านลา่ง : ท าจากเหลก็ฉากถกัเป็นทรงกระดกูงรูองรับน า้หนกัได้ดี 
 7.  ภายในติดตัง้หลอดไฟ พร้อมปลัก๊ไว้ให้ สามารถน าพดัลมมาติดตัง้ได้ 



โครงการออกแบบปรับปรุงอาคารและภมิูทศัน์ ส านกังานนิคมอตุสาหกรรมบางพลี  
การนิคมอตุสาหกรรมแหง่ประเทศไทย 

FEC/W/2018-21 

Doc. No.   :  FEC/IEAT3/SP-U/0001 Rev. No. 1 

Doc. Title :  งานอปุกรณ์ประกอบอาคาร Page      9-1/3 

 

  บริษัท ฟิวเจอร์ เอ็นจิเนียร่ิง คอนซลัแตนท์ จ ำกดั 

9. รายการมาตรฐานผลิตภัณฑ์แนะน าให้ใช้ 
 

รายละเอียดในหมวดนีไ้ด้แจ้งถึงรายช่ือผู้ผลิตและผลิตภณัฑ์ วสัดอุปุกรณ์ที่ถือว่าได้รับการยอมรับ ทัง้นีค้ณุสมบตัิ
ของอปุกรณ์นัน้ๆ ต้องไมข่ดัตอ่รายละเอียดเฉพาะที่ได้ก าหนดไว้ และการพิจารณาของผู้ว่าจ้างที่จะอนมุตัิหรือไม่ถือเป็นที่
สิน้สดุ อย่างไรก็ดีหากว่าผู้ว่าจ้างเป็นว่าจ าเป็นต้องมีการทดสอบเพื่อเปรียบเทียบคณุภาพกบัวสัดุและอปุกรณ์ที่ก าหนด 
ผู้ รับจ้างต้องเป็นผู้ช าระคา่ใช้จ่ายที่จ าเป็นในการนีท้ัง้สิน้ 

 

9.1  ระบบภาพและเสียง 

  - EV 
  - DYNACORD 
  -    RCS 
  - IC AUDIO 
  - BOSCH 
  - ALTAIR 
  - VIVITEK 
  - PANASONIC 
  - NEC 
  - ATEN 
  - KRAMER 
  - EXTRON 
  - หรือเทียบเทา่ 
 

9.2 ระบบกล้องโทรทัศน์วงจรปิด (CCTV) 
       - TKH 

 -     SIQURA 
 -     VDG 
 -     SENSE 
 -     GRUTEBRUECK 
 - TRIAX 
 - MILESTONE 
 - ARECONT 
 -  หรือเทียบเทา่ 
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9.3 ลิฟต์โดยสาร 

 - Hitachi 
 - Otis 
 - Toshiba 
 - Mitsubishi 
 

9.4 ระบบควบคุมการเข้าออก (Access Control) 
     - Chubb 

 - Siemens 
 - Johnson Control 
 - Lenal 
 - Honeywell 
 -     Verex 
 -  ZKTeco 
 -  หรือเทียบเทา่  
 

9.5 เคร่ืองคอมพิวเตอร์ส าหรับมอนิเตอร์ระบบ 
  -   Dell 
  -   TOSHIBA 
  -   HP 
 -  Accer 
  -    หรือเทียบเทา่ 
 

9.6 จอแสดงภาพ 
      -   Philips 
      -   Sony 
      -   Toshiba 
      -    หรือเทียบเทา่ 
 

9.7 ระบบไม้กัน้ที่จอดรถทางเข้า-ออก 

 -   HIP 
      -   INFINITE 
      -   EON 
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 - D PARK 
      -    หรือเทียบเทา่ 

 

9.8  ระบบกล้องโทรทัศน์วงจรปิด (CCTV)ของระบบคดิเงนิค่าที่จอดรถอัตโนมตัิ 

      - HIKVISION 
    - TKH 

 -     SIQURA 
 -     VDG 
 -     SENSE 
 -     GRUTEBRUECK 
 - TRIAX 
 - MILESTONE 
 - ARECONT 
 -  หรือเทียบเทา่ 

 

9.9  ระบบคิดเงนิค่าที่จอดรถอัตโนมัติ 
     -   HIP 
      -   INFINITE 
      -   EON 
 - D PARK 
      -    หรือเทียบเทา่ 

 
หมายเหตุ “เทียบเท่า” หมายถึง ให้ใช้ตามเคร่ืองหมายการค้าที่ระบุ ยกเว้นมีหลกัฐานพิสูจน์ได้ว่าไม่มีจ าหน่ายใน

ทอ้งตลาด จึงสามารถใหใ้ช้เทียบเท่าได้ 
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