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ภาคผนวก 

- LOAD SHEDULE 
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หมวดที ่ 1 
รายละเอยีดข้อก าหนดทัว่ไป (General Specification) 

 

1. ค าจ ากดัความ  (DEFINITION) 
1.1 "ผูว้า่จา้ง" หมายถึง เจา้ของโครงการ 
1.2 "วศิวกร"  หมายถึง  วศิวกรผูอ้อกแบบ หรือวศิวกรผูไ้ดรั้บมอบอ านาจในการดูแลงานออกแบบจากผูว้า่จา้ง 
1.3 "ผูค้วบคุมงาน" หมายถึง วศิวกร หรือนายช่างผูไ้ดรั้บมอบอ านาจจากผูว้า่จา้งใหท้ าหนา้ท่ีควบคุมการ

ด าเนินงานของผูรั้บจา้งใหเ้ป็นไปตามแบบ  และรายละเอียดขอ้ก าหนด 
1.4 "ผูรั้บจา้ง" หมายถึง นิติบุคคลและตวัแทนหรือลูกจา้งของนิติบุคคลท่ีลงนามเป็นคู่สญัญากบัเจา้ของโครงการ 
1.5 "แบบประกอบสญัญา" หมายถึง แบบท่ีใชใ้นการติดตั้งทั้งหมด ท่ีใชป้ระกอบในการท า สญัญาวา่จา้ง รวมทั้ง

แบบท่ีใชใ้นการติดตั้ง ท่ีมีการเปล่ียนแปลงแกไ้ขและ/หรือเพ่ิมเติม โดยผา่นความเห็นชอบของผูว้า่จา้ง วศิวกร
และผูค้วบคุมงานแลว้ 

1.6 "รายละเอียดขอ้ก าหนด" หมายถึง ขอ้ความท่ีใชก้ าหนด และควบคุมงานติดตั้งวสัดุ อุปกรณ์ วธีิการท างาน ฝีมือ
การท างาน และขอ้ตกลงต่าง ๆ ท่ีเก่ียวกบังานติดตั้งท่ีมีปรากฏ หรือไม่มีปรากฏในแบบท่ีใชใ้นการติดตั้งตาม
สญัญาน้ี 

1.7 "การอนุมติั" หมายถึง การอนุมติัเป็นลายลกัษณ์อกัษรจากผูว้า่จา้ง วศิวกร หรือ ผูมี้อ  านาจหนา้ท่ีในการอนุมติั 
 

2. ขอบเขตของรายละเอยีดข้อก าหนด (SCOPE  OF  SPECIFICATION) 
เพ่ือใหง้านส าเร็จลุล่วงตามความมุ่งหมายของผูว้า่จา้งอยา่งเรียบร้อยและเป็นท่ีพอใจของผูว้า่จา้ง ในกรณีท่ีขอ้ความ

หรือรายละเอียดในรายละเอียดขอ้ก าหนดน้ีมีขอ้ขดัแยง้กบัแบบหรือแตกต่างไปจากแบบ ใหผู้รั้บจา้งแจง้เป็นลายลกัษณ์
อกัษรใหว้ศิวกร หรือผูค้วบคุมงานทราบในทนัที โดยระบุขอ้ขดัแยง้หรือขอ้แตกต่างใหเ้ป็นท่ีชดัเจน และใหถื้อการวนิิจฉยั
ของวศิวกรเป็นการช้ีขาด ทั้งน้ีผูรั้บจา้งจะตอ้งเป็นผูรั้บผิดชอบต่อค่าใชจ่้ายท่ีอาจเกิดข้ึน หากกระท าไปผิดจากการวนิิจฉยั
ของวศิวกร 

 

3. แบบประกอบสัญญา 
แบบประกอบสญัญาจา้งเหมา เป็นเพียงแผนผงัและหลกัการแสดงการท างานของระบบตามความประสงคข์อง             

ผูว้า่จา้งเท่านั้น ในการติดตั้งจริงผูรั้บจา้งตอ้งตรวจสอบกบัแบบสถาปัตยกรรม แบบโครงสร้างและแบบงานระบบ             
อ่ืนๆ ท่ีเก่ียวขอ้งประกอบกนัไปดว้ย กรณีท่ีจ าเป็นตอ้งแกไ้ขปรับปรุงงานบางส่วนจากแบบเดิมท่ีก าหนดไว ้เพ่ือให ้            
การติดตั้งงานระบบถูกตอ้งไดคุ้ณภาพตามความตอ้งการแลว้ ผูรั้บจา้งจะตอ้งเสนอเพ่ือการขออนุมติัเป็นลายลกัษณ์อกัษร 
จากวศิวกรก่อนการแกไ้ข และจะตอ้งด าเนินการโดยไม่คิดค่าใชจ่้ายเพ่ิมเติม 
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4. มาตรฐาน และข้อบังคับ (STANDARD AND CODE) 
4.1 "ขอ้ก าหนดทัว่ไป" หรือ "เง่ือนไขทัว่ไป" ของรายละเอียดประกอบแบบสถาปัตยกรรม ถือวา่ครอบคลุมถึงงาน

ในสญัญาน้ีดว้ย 
4.2 กรณี มิไดก้ าหนดไวเ้ป็นอยา่งอ่ืน ขอ้ก าหนด และมาตรฐานทัว่ไปของระบบไฟฟ้าและส่ือสาร  จะตอ้งไดรั้บ

การออกแบบ  การประกอบ  การทดสอบ และวธีิการติดตั้ง ตามมาตรฐาน ดงัต่อไปน้ี 
- MEA      -  METROPOLITAN ELECTRICITY AUTHORITY 
- ANSI      -  AMERICAN NATIONAL STANDARD INSTITUTE 
- NEC       -  NATIONAL ELECTRICAL CODE 
- UL         -  UNDERWRITER'S LABORATORIES 
- NFPA     -  NATIONAL FIRE PROTECTION ASSOCIATION 
- DIN        -  DEUTSCHE INDUSTRIENORMEN 
- ASTM     -  AMERICAN SOCIETY OF TESTING MATERIAL 
- NEMA    -  NATIONAL ELECTRICAL MANUFACTURES ASSOCIATION 
- IEC        -  INTERNATIONAL ELECTRO TECHNICAL COMMISSIONS 
- มอก.      -  ส านกังานมาตรฐานผลิตภณัฑอ์ุตสาหกรรม 
- วสท.       – วศิวกรรมสถานแห่งประเทศไทย 
- VDE       -  VERBAND DEUTSCHER ELEKTRO  TECHNEKER 

4.3 กรณีท่ีตอ้งทดสอบคุณภาพ วสัดุอุปกรณ์ท่ีใชง้านตามสญัญาน้ี ใหท้ดสอบในสถาบนัดงัต่อไปน้ี 
- กรมวทิยาศาสตร์ กระทรวงวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
- คณะวศิวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 
- มหาวทิยาลยัพระจอมเกลา้ ธนบุรี 
- สถาบนัอ่ืน ๆ ท่ีเป็นท่ียอมรับโดยทัว่ไป และไดรั้บความเห็นชอบจากผูว้า่จา้ง 
 

5. วสัดุและอุปกรณ์  (MATERIALS AND EQUIPMENT) 
5.1 วสัดุและอุปกรณ์ต่าง ๆ ท่ีใชใ้นการติดตั้งงานน้ีจะตอ้งไดม้าตรฐานตามท่ีไดร้ะบุไวใ้นรายละเอียดขอ้ก าหนดน้ี

และผลิตจากโรงงานท่ีมีช่ือเสียงเป็นท่ียอมรับของวศิวกร 
5.2 วสัดุและอุปกรณ์ท่ีใชใ้นงานติดตั้งน้ี  จะตอ้งมีคุณภาพดี  ประสิทธิภาพการท างาน และอายใุชง้านสูงวสัดุท่ีใช้

ทั้งหมดจะตอ้งเป็นของใหม่ไม่เคยใชง้านหรือถูกระงบัการใชจ้ากหน่วยงานอ่ืนมาก่อนและไม่มีการช ารุด
บกพร่องใด ๆ โดยเฉพาะอยา่งยิง่จะตอ้งไม่มีคุณภาพต ่ากวา่ท่ีไดก้ าหนดไวก้รณีท่ีวสัดุและอุปกรณ์ช ารุดหรือ
เสียหาย ซ่ึงเป็นผลเน่ืองมาจากการติดตั้งหรือทดสอบจะตอ้งไดรั้บการซ่อมแซมหรือเปล่ียนใหม่ใหอ้ยูใ่นสภาพ
ท่ีใชง้านได ้

5.3 ในการเสนอราคาวสัดุและอุปกรณ์ต่าง ๆ ท่ีก าหนดไวใ้นรายการเสนอราคา จะตอ้งระบุช่ือผูผ้ลิต ประเทศท่ี
ผลิต ช่ือทางการคา้และแคตตาลอ็กอา้งอิงโดยระบุรุ่น,  ขนาด และขอ้ก าหนดทางเทคนิคใหช้ดัเจน   ซ่ึง
จดัเตรียมโดยผูเ้สนอราคาภายใตเ้ง่ือนไขการเสนอราคา   ในกรณีท่ีมีการก าหนดช่ือของวสัดุ หรืออุปกรณ์ตั้งแต่
สองช่ือข้ึนไป ผูเ้สนอราคาสามารถเลือกใชอ้ยา่งใดอยา่งหน่ึงตามท่ีระบุไวไ้ด ้
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5.4 วสัดุและอุปกรณ์ท่ีระบุไวใ้นแบบ และในรายละเอียดขอ้ก าหนดท่ีผูรั้บจา้งจะน ามาใชจ้ะตอ้งส่งตวัอยา่ง วสัดุ
และอุปกรณ์ หรือแคตตาลอ็กพร้อมทั้งรายละเอียดคุณสมบติัท่ีสมบูรณ์ใหว้ศิวกรพิจารณาอนุมติัเป็นลายลกัษณ์
อกัษรก่อนน าไปสัง่ซ้ือหรือใชง้าน  ถา้ผูรั้บจา้งสัง่ซ้ือและ/หรือ น าวสัดุหรืออุปกรณ์ไปใชง้านโดยมิไดรั้บความ
เห็นชอบจากวศิวกรแลว้ ปรากฏวา่วสัดุหรืออุปกรณ์นั้นๆ ไม่ถูกตอ้งตามแบบและรายละเอียดขอ้ก าหนด ผูรั้บ
จา้งจะตอ้งเป็นผูรั้บผิดชอบในการร้ือถอน เพ่ือเปล่ียนวสัดุหรืออุปกรณ์นั้นเอง ทั้งน้ีตวัอยา่งวสัดุอุปกรณ์
ทั้งหมดท่ีผา่นการอนุมติัจากวศิวกรแลว้ จะใชเ้ป็นมาตรฐานส าหรับเปรียบเทียบกบัวสัดุและอุปกรณ์ ท่ีจะ
ติดตั้งต่อไป 

5.5 ขอ้ก าหนดรายละเอียด หรือแบบท่ีเขียนไว ้ส าหรับงานท่ีไม่ไดแ้สดงรายละเอียดของวสัดุและอุปกรณ์ทุกชนิด
หรือแสดงการติดตั้งแต่อยา่งใด เป็นหนา้ท่ีของผูรั้บจา้ง จะตอ้งค านึงถึงวสัดุ และอุปกรณ์ต่างๆ ท่ีจ าเป็นส าหรับ
งานติดตั้งแต่ละช้ินนั้นๆ ใหเ้สร็จสมบูรณ์ วสัดุ และอุปกรณ์ใดๆ ก็ตามท่ีแสดงไวใ้นแบบ  แต่ไม่ไดก้ าหนด
หรือช้ีบ่งไวใ้นรายละเอียดแต่ไม่ไดแ้สดงไวใ้นแบบ ถา้จ าเป็นท่ีจะตอ้งใชเ้พ่ือใหง้านแลว้เสร็จสมบูรณ์ถูกตอ้ง  
ตามมาตรฐานการออกแบบ ผูรั้บจา้งจะตอ้งจดัหามาใหโ้ดยตลอด 

5.6 เคร่ืองมือ  เคร่ืองใชแ้ละเคร่ืองช่วยผอ่นแรง  ท่ีผูรั้บจา้งน ามาใชใ้นงานน้ี ตอ้งมีประสิทธิภาพความปลอดภยั
และเป็นชนิดท่ีเหมาะสม  รวมทั้งตอ้งมีจ านวนเพียงพอกบัปริมาณงาน  ทั้งน้ี เจา้ของโครงการมีสิทธ์ิท่ีจะขอให้
ผูรั้บจา้งเปล่ียนแปลงหรือเพ่ิมจ านวนใหเ้หมาะสม รวมทั้งตอ้งมีจ านวนเพียงพอกบัปริมาณงาน ทั้งน้ีเจา้ของ
โครงการมีสิทธ์ิท่ีจะขอใหผู้รั้บจา้งเปล่ียนแปลงหรือเพ่ิมเติมจ านวนใหเ้หมาะสมกบัการใชง้าน 

 
6. การตรวจสอบ  และรายละเอยีดข้อก าหนด 

6.1 ผูรั้บจา้งตอ้งตรวจสอบแบบ และรายละเอียดขอ้ก าหนดต่าง ๆ จนแน่ใจวา่เขา้ใจถึงขอ้ก าหนด และเง่ือนไข
ต่างๆ อยา่งชดัเจน 

6.2 เม่ือมีขอ้สงสยัขดัแยง้หรือขอ้ผิดพลาดระหวา่งแบบและรายละเอียดขอ้ก าหนดต่าง ๆ ใหส้อบถามจากผูค้วบคุม
งานโดยตรง  และการตีความในขอ้ขดัแยง้ใดๆ ใหตี้ความไปในแนวทางท่ีดีกวา่ถูกตอ้งกวา่ การใชว้สัดุอุปกรณ์
ท่ีมีคุณภาพดีกวา่ และครบถว้นกวา่ 

6.3 การคลาดเคล่ือน การตกหล่นหรือความผิดพลาดอ่ืนเน่ืองมาจากแบบแปลน หรือรายละเอียดขอ้ก าหนด   
จะตอ้งถือวา่เป็นความรับผิดชอบของผูรั้บจา้งท่ีจะติดต่อสอบถามวศิวกรผูอ้อกแบบ เพ่ือช้ีแจงแกไ้ขแบบ
แปลนใหถู้กตอ้งก่อนท่ีจะลงมือท าการก่อสร้าง  หรือติดตั้งอุปกรณ์ในระบบไฟฟ้าและส่ือสารทั้งน้ีหากจะตอ้ง
ท าการปรับปรุงงานบางส่วนจากแบบท่ีไดแ้สดงไว ้โดยท่ีเห็นวา่เป็นความจ าเป็นท่ีท่ีจะท าใหก้ารติดตั้งงาน
ระบบถูกตอ้งไดคุ้ณภาพตามความตอ้งการแลว้ ผูรั้บจา้งจะตอ้งด าเนินการโดยไม่คิดค่าใชจ่้ายเพ่ิมเติม  

6.4 ผูรั้บจา้งจะตอ้งศึกษารายละเอียดการติดตั้งจากแบบสถาปัตยกรรม และโครงสร้างพร้อมๆ กนัไปกบัแบบทาง
วศิวกรรมเคร่ืองกล  (ปรับอากาศและระบายอากาศ  และสุขาภิบาล) และระบบไฟฟ้าก่อนด าเนินการติดตั้ง
เสมอ 
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7. แผนงานและรายงานความคืบหน้าของงาน  (WORKING SCHEDULE AND PROGRESS REPORT) 
7.1 ผูรั้บจา้งตอ้งก าหนดตารางแผนงาน    และรายละเอียดประกอบการประสานงาน  ทั้งทางดา้นช่าง การขนส่ง

ของ การติดตั้ง  และการแลว้เสร็จแต่ละขั้นตอน เพื่อป้องกนัอุปสรรค และความล่าชา้ต่างๆ  อนัอาจเป็นผล
กระทบกระเทือนต่อการแลว้เสร็จสมบูรณ์ของงานทั้งหมด ส่งต่อเจา้ของโครงการ และผูค้วบคุมงานเป็นระยะ 
ๆ  การจดัท าตารางแผนงานน้ี จะตอ้งไดรั้บการปรับปรุงใหท้นัสมยั สอดคลอ้งกบัแผนงานก่อสร้างอยูเ่สมอ 

7.2 ผูรั้บจา้งจะตอ้งส่งแผนงานในการท างาน ระยะเวลาในการติดตั้งและรายงานความคืบหนา้ของงานทุก ๆ เดือน
ต่อวศิวกร และผูค้วบคุมงานคนละ  1  ชุด  ในเวลาท่ีก าหนดโดยผูค้วบคุมงาน จนกวา่งานจะแลว้เสร็จ 

7.3 ผูรั้บจา้งจะตอ้งแจง้จ านวนวศิวกร ช่าง และพนกังานอ่ืน ๆ ท่ีจะเขา้ท างานในสถานท่ีใหผู้ว้า่จา้งทราบ  เพ่ือขอ
อนุญาตก่อนเขา้ท างานอยา่งนอ้ย 1 วนั ก่อนท างาน 

7.4 ผูรั้บจา้งจะตอ้งใหร้ายละเอียดการท าแผนงาน การท ารายงานและรายละเอียดอ่ืน ๆ ตามท่ีผูค้วบคุมงาน
ก าหนดให ้

 
8. แบบรายละเอยีดการติดตั้ง (SHOP DRAWING) 

8.1 ผูรั้บจา้งจะตอ้งรับผิดชอบต่อการเตรียม Shop Drawings  ส าหรับงานติดตั้งวสัดุและอุปกรณ์ท่ีจะใชใ้นการ
ติดตั้งหรือตามความตอ้งการของวศิวกรผูอ้อกแบบ ผูรั้บจา้งจะตอ้งรับผิดชอบต่อการติดตั้งวสัดุและอุปกรณ์ทุก
ช้ินโดยจะตอ้งท าการวดัสถานท่ีจริงเทียบกบัแบบแปลนก่อสร้างเพ่ือน าขอ้มูลมาใชใ้นการท าแบบรายละเอียด
การติดตั้ง   และงานระบบอ่ืนๆ ในการส่งแบบแปลนใหผู้ค้วบคุมงานเพ่ือขออนุมติัจากผูค้วบคุมงาน   และ
จะตอ้งไม่ท าการติดตั้งวสัดุและอุปกรณ์ใดๆ จากโรงงาน  จนกวา่จะไดรั้บอนุมติัจากผูค้วบคุมงานเป็นลาย
ลกัษณ์อกัษร  

8.2 ผูรั้บจา้งจะตอ้งจดัส่งแบบรายละเอียดการติดตั้งและการจดัเรียงอุปกรณ์ต่าง ๆ  ทุกชนิดท่ีจ าเป็นหรือตามท่ีผู ้
ควบคุมงานเห็นวา่จ าเป็นเสนอต่อผูค้วบคุมงาน โดยตอ้งมีวศิวกรผูรั้บผิดชอบของผูรั้บจา้งท าการตรวจสอบ
แบบรายละเอียดการติดตั้งใหถู้กตอ้งตามความตอ้งการใชง้านและการติดตั้งตามขอ้แนะน าของผูผ้ลิตพร้อมทั้ง
ลงนามรับรองและลงวนัท่ีก ากบับนแบบท่ีเสนอขออนุมติัทุกแผน่จ านวน 5 ชุด เพ่ือขออนุมติัก่อนด าเนินการ
ติดตั้ง ไม่นอ้ยกวา่ 15 วนั โดยวศิวกรจะตรวจสอบและแจง้ต่อผูรั้บจา้งภายใน 7 วนั  หากมิไดรั้บการอนุมติัผูรั้บ
จา้งจะตอ้งแกไ้ข และส่งใหใ้หม่ภายใน 7 วนั หลงัจากท่ีไดรั้บแจง้ 

8.3 ผูรั้บจา้ง ตอ้งศึกษาท าความเขา้ใจ   แบบสถาปัตยกรรม   แบบโครงสร้างแบบตกแต่งภายใน และแบบงาน
ระบบอ่ืน ๆ  ท่ีเก่ียวขอ้งประกอบกนั  รวมทั้งตรวจสอบสถานท่ีติดตั้งจริง  เพ่ือใหก้ารจดัท าแบบรายละเอียด
การติดตั้งเป็นไปโดยถูกตอ้งและไม่เกิดอุปสรรคกบัผูรั้บจา้งอ่ืน ๆ  จนเป็นสาเหตุใหก้ าหนดการของโครงการ
ตอ้งล่าชา้ 

8.4 แบบรายละเอียดการติดตั้ง  จะตอ้งแสดง  PLAN  VIEW,  ELEVATION  VIEW   และ SECTION ตามความ
จ าเป็น และมีมาตราส่วนตามท่ีผูค้วบคุมงานก าหนด โดยแสดงรายละเอียดการติดตั้ง การประกอบ  การเสริม  
การสร้าง  การยดึจบั  ขนาดของช้ินส่วนต่าง ๆ ตลอดจนแสดงการสมัพนัธ์กบังานระบบอ่ืน ๆ อยา่งสมบูรณ์  ผู ้
ควบคุมงานมีอ านาจและหนา้ท่ีสัง่การใหผู้รั้บจา้งจดัเตรียมแบบขยายแสดงการติดตั้งส่วนหน่ึงส่วนใดของงาน
ระบบท่ีเห็นจ าเป็นเพ่ิมเติมได ้และในกรณีแบบรายละเอียดการติดตั้งของผูรั้บจา้งแตกต่างไปจากแบบประกอบ
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สญัญา   ผูรั้บจา้งตอ้งจดัท าสารบญัรายการท่ีแตกต่าง และใส่เคร่ืองหมายแสดงการเปล่ียนแปลงก ากบัทุกคร้ัง  
พร้อมทั้งลงนามรับรองและลงวนัท่ีในการแกไ้ขคร้ังนั้นก ากบั 

8.5 ในการด าเนินการติดตั้ง ผูรั้บจา้งจะตอ้งด าเนินการตามแบบรายละเอียดการติดตั้งท่ีผา่นการอนุมติัแลว้เท่านั้น   
งานส่วนใดก็ตามท่ีกระท าไปก่อนไดรั้บการอนุมติัเป็นลายลกัษณ์อกัษร  ใหถื้อเป็นความรับผิดชอบของผู ้
รับจา้ง โดยวศิวกรสงวนสิทธ์ิท่ีจะเรียกร้องใหผู้รั้บจา้งเพ่ิมเติมงานบางส่วน  และ/หรือ ใหผู้รั้บจา้งเปล่ียนแปลง
งานส่วนท่ีไดติ้ดตั้งไปแลว้ใหส้อดคลอ้งกบัแบบและขอ้ก าหนด โดยผูรั้บจา้งตอ้งเป็นผูอ้อกค่าใชจ่้ายเองทั้งส้ิน 

8.6 วศิวกรและผูค้วบคุมงาน ไม่ใช่เป็นบุคคลท่ีท าหนา้ท่ีตรวจแบบใหผู้รั้บจา้ง  การอนุมติั  Shop Drawings เพื่อให้
สามารถท างานในขั้นตอนต่อไปได ้ การอนุมติัน้ีจะไม่ท าใหผู้รั้บจา้งพน้สภาพจากการรับผิดชอบต่อการติดตั้ง 
และการบริการต่าง ๆ เพ่ือใหง้านเสร็จตรงกบัจุดประสงคข์องขอ้ก าหนด และแบบแปลน 

8.7 การอนุมติัรูปแบบและเอกสารต่าง ๆ จากวศิวกรและผูค้วบคุมงานจะตอ้งไม่ถือวา่เป็นการตรวจท่ีเสร็จสมบูรณ์ 
งานต่างๆ ท่ีไดก้ระท าลงไปก็ยงัคงถือวา่อยูใ่นความรับผิดชอบของผูรั้บจา้งทั้งส้ิน หากผูค้วบคุมงานตรวจพบ
ขอ้ผิดพลาดในภายหลงั    ผูรั้บจา้งตอ้งด าเนินการแกไ้ขใหม่ใหถู้กตอ้ง 

 
9. แบบทีต่ิดตั้งจริง  (REPRODUCIBLE  AS  BUILT  DRAWING) 

ในระหวา่งด าเนินการติดตั้งระบบ  ผูรั้บจา้งตอ้งท าแบบตามท่ีติดตั้งจริงแสดงต าแหน่งของ วสัดุและอุปกรณ์  
รวมทั้งการแกไ้ขอ่ืนๆ  ท่ีปรากฎในงานระหวา่ง การติดตั้งโดยมีมาตราส่วน 1:100   ส าหรับแบบแปลนและใชม้าตราส่วน  
1:25  ส าหรับแบบขยายรายละเอียดการติดตั้ง  จ านวน 1 ชุด  เสนอต่อผูค้วบคุมงาน  เพ่ือตรวจสอบเป็นระยะๆ หรือ  ทุกคร้ัง
ตามท่ีผูค้วบคุมงานจะร้องขอใหผู้รั้บจา้งท าส่ง ทั้งน้ีผูรั้บจา้งตอ้งจดัท าแบบท่ีติดตั้งจริงใหเ้สร็จก่อนการปิดฝ้าเพดาน  การก่อ
ผนงัปิดหรือถมดิน และภายหลงัจากท่ีงานติดตั้งทั้งระบบแลว้เสร็จ  ผูรั้บจา้งจะตอ้งส่งมอบแบบท่ีติดตั้งจริงท่ีลงนามรับรอง
ความถูกตอ้งโดยผูรั้บจา้ง และท่ีผูค้วบคุมงานไดต้รวจสอบแลว้ดงักล่าวรวมถึง  OPERATION   AND  MAINTENANCE  
MANUAL   ท่ีให ้ ENGINEERING DATA  และ PART  LIST  ของอุปกรณ์ในระบบทุกช้ิน แก่ผูว้า่จา้งจ านวน  4  ชุด 
พร้อมทั้งตน้ฉบบัของแบบท่ีติดตั้งจริงในวนัส่งมอบงาน 

 

10. การแก้ไขเปลีย่นแปลงแบบ รายละเอยีดข้อก าหนดและวสัดุอุปกรณ์ 
10.1 การเปล่ียนแปลงการปฏิบติังานท่ีผิดไปจากแบบ และรายละเอียดขอ้ก าหนด  อนัเน่ืองมาจากความจ าเป็นใน

การปฏิบติังานหรือดว้ยเหตุอ่ืนใดก็ตาม ผูรั้บจา้งตอ้งแจง้ใหผู้ค้วบคุมงานรับทราบ เพื่อขออนุมติัความเห็นชอบ
ก่อนด าเนินการ  

10.2 ในกรณีท่ีผลิตภณัฑข์องผูรั้บจา้งมีลกัษณะคุณสมบติั อนัเป็นเหตุใหอุ้ปกรณ์รายการท่ีก าหนดไวเ้กิดความไม่
เหมาะสมหรือไม่ท างานโดยถูกตอ้ง ผูรั้บจา้งตอ้งไม่เพิกเฉยละเลยท่ีจะแจง้ขอความเห็นชอบจากผูคุ้มงาน ใน
การแกไ้ขเปล่ียนแปลงใหถู้กตอ้งโดยช้ีแจงแสดงหลกัฐานจากบริษทัผูผ้ลิต มิฉะนั้น ผูรั้บจา้งตอ้งเป็น
ผูรั้บผิดชอบต่อความเสียหายท่ีอาจจะเกิดข้ึน แต่เพียงผูเ้ดียว 

10.3 ค่าใชจ่้ายท่ีเพ่ิมข้ึนในกรณีดงักล่าวขา้งตน้  ผูรั้บจา้งจะตอ้งเป็นผูรั้บผิดชอบเองทั้งส้ิน 
10.4 ในกรณีท่ีมีการแกไ้ข และเปล่ียนแปลงแบบจากวศิวกร และ/หรือผูว้า่จา้ง  และ/หรือมีแบบแกไ้ข  และ

เปล่ียนแปลงจากวศิวกร และ/หรือ ผูว้า่จา้งก่อนท่ีผูรั้บจา้งจะปฏิบติังาน และติดตั้งผูรั้บจา้งจะตอ้งตรวจสอบถึง
ผลกระทบต่องานท่ีเก่ียวขอ้ง และท่ีอาจด าเนินการไปแลว้ พร้อมทั้งแจง้ผลดงักล่าว (หากมี) ใหว้ศิวกรผูว้า่จา้ง 
หรือผูค้วบคุมงานทราบทนัที มิฉะนั้นผลกระทบท่ีอาจเกิดข้ึนจะเป็นภาระของผูรั้บจา้ง 
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10.5 ในกรณีท่ีมีการแกไ้ข หรือ เปล่ียนแปลงแบบจากวศิวกรหรือผูรั้บจา้ง เพ่ือใหง้านติดตั้งระบบเหมาะสมกบั
สภาพหรือสถานท่ีก่อสร้าง  และ/หรือ เป็นการแกไ้ขในรายละเอียดปลีกยอ่ย ใหผู้รั้บจา้งสามารถจดัท าเป็น
แบบ  SHOP DRAWING เสนอเพ่ือการอนุมติัและติดตั้งต่อไปได ้

 

11. งานทีเ่กีย่วเน่ืองต่อส่ิงก่อสร้าง  
11.1 ในต าแหน่งท่ีท่อร้อยสายไฟฟ้า  และช้ินส่วนของอุปกรณ์ต่าง ๆ  จะตอ้งผา่นคาน ก าแพง พ้ืนคอนกรีตหรือ

ส่ิงก่อสร้างอ่ืน ๆ ผูรั้บจา้งจะตอ้งเป็นผูรั้บผิดชอบ และก าหนดต าแหน่งท่ีท่อต่าง ๆ  จะผา่นและจดัเตรียมวาง
ท่อปลอก (SLEEVE) หรือกรอบโลหะส่ีเหล่ียม(BLOCK  OUT) โดยประสานงานกบัผูรั้บจา้งก่อสร้างในการ
วางท่อปลอก และกรอบส่ีเหล่ียม ส าหรับช่องต่างๆ  ท่ีตอ้งการไวก่้อนท่ีงานก่อสร้างจะไปถึง 

11.2 ผูรั้บจา้งตอ้งเป็นผูด้  าเนินการปิดช่องท่อและช่องเปิดต่างๆ ซ่ึงทางโครงสร้างเตรียมไวใ้หส้ าหรับติดตั้งอุปกรณ์
งานระบบ หลงัจากไดท้ าการติดตั้งอุปกรณ์ และท่อทางงานระบบแลว้ผูรั้บจา้งตอ้งด าเนินการปิดช่องดงักล่าว
ใหเ้รียบร้อยตามความเห็นชอบของผูค้วบคุมงานช่องวา่งระหวา่งอุปกรณ์และท่อทางกบัโครงสร้างกบั
โครงสร้างอาคารท่ีเป็นผนงักนัไฟตอ้งอุดแน่นดว้ยวสัดุท่ีสามารถทนไฟไดไ้ม่นอ้ยกวา่ 2 ชัว่โมง 

11.3 ผูรั้บจา้งจะตอ้งจดัท าแท่นเคร่ือง   และ  อุปกรณ์รองรับน ้ าหนกัเคร่ืองจกัร  และอุปกรณ์ต่าง ๆ ตามหลกั
วชิาการ  และใหมี้ความแขง็แรงสามารถรับน ้ าหนกั  และทนการสัน่สะเทือนขณะเปิดใชง้านไดเ้ป็นอยา่งดี โดย
ค่าใชจ่้ายในการด าเนินการจดัท าแท่นเคร่ืองอยูใ่นความรับผิดชอบของผูรั้บจา้ง และตอ้งจดัท ารายละเอียด
เสนอผูค้วบคุมงาน พร้อมใหข้อ้มูลรายละเอียดต่าง ๆ ของแท่นเคร่ือง  เช่น  ขนาด  น ้ าหนกั   และต าแหน่งแก่
วศิวกร และผูรั้บจา้งก่อสร้างอาคารทราบล่วงหนา้ก่อนการจดัท าแท่นเคร่ือง ไม่นอ้ยกวา่ 10 วนั  การใหข้อ้มูล
ผิดพลาด หรือไม่ครบถว้น อนัก่อใหเ้กิดผลเสียหายหรือความล่าชา้ของงานก่อสร้างผูรั้บจา้งตอ้งเป็น
ผูรั้บผิดชอบต่อค่าใชจ่้ายท่ีเกิดข้ึนทั้งหมด  

11.4 ในการติดตั้งอุปกรณ์ใด ๆ หา้มผูรั้บจา้งตดัหรือเจาะส่วนหน่ึงส่วนใดของโครงสร้าง  หรือ ส่วนตกแต่งของ
อาคารก่อนท่ีจะไดรั้บความเห็นชอบจากผูค้วบคุมงาน 

11.5 ในกรณีท่ีผูรั้บจา้งมิไดก้ าหนดต าแหน่งท่ีท่อผา่นโครงสร้างไว ้ หรือก าหนดไวผ้ิดท่ี  และตอ้งท าการเจาะ               
หรือตกแต่งส่ิงก่อสร้างใหม่ไม่วา่กรณีใด ๆ ผูรั้บจา้งจะตอ้งเป็นผูรั้บผิดชอบต่อค่าใชจ่้ายในส่วนน้ีทั้งหมด 

11.6 ส าหรับท่อปลอก (SLEEVE) นั้น ใหใ้ชท่้อเหลก็อาบสงักะสี (GALVANIZED STEEL PIPE) SCHEDULE 40  
หรือ   BS 1387 CLASS M  โดยมีขนาดเสน้ผา่ศูนยก์ลางภายในใหญ่กวา่เสน้ผา่ศูนยก์ลางภายนอกของท่อ  
และท าการปิดช่องวา่งท่ีท่อกลม (SLEEVE) ดว้ยวสัดุทนไฟอยา่งนอ้ย  2 ชัว่โมง 

11.7 ท่อต่าง ๆ  ท่ีผา่นผนงัและพ้ืนท่ีกนัน ้ าซึม  จะตอ้งติดตั้งใหก้นัน ้ าซึม  
11.8 เม่ือมีท่อต่าง ๆ ท่ีโผล่หรือทะลุผา่นฝาผนงั  พ้ืนหรือ  แผงกั้นหอ้งท่ีมองเห็น จะตอ้งอุดช่องวา่งระหวา่งท่อ หรือ

อุปกรณ์และโครงสร้าง  และตอ้งครอบดว้ย Escutcheons  ท่ีท าดว้ยแผน่เหลก็ชุบโครเมียม หรือทาสีใหเ้ขา้กบั
พ้ืนผิวบริเวณนั้น ๆ   โดยใหมี้ขนาดใหญ่เพียงพอท่ีจะปิดช่องรอบ ๆ  ท่อไดอ้ยา่งมิดชิดและ เม่ือติดตั้งแลว้ตอ้ง
แลดูสวยงาม เรียบร้อยปราศจากรอยช ารุดใด ๆ 

11.9 ผูรั้บจา้งจะตอ้งจดัท า  ACCESS  DOOR  หรือช่องทางเขา้ถึงเคร่ืองจกัร และอุปกรณ์เพ่ือใหท้ าการซ่อม
บ ารุงรักษาอุปกรณ์ต่าง ๆ  ไดโ้ดยสะดวก 

11.10 ผูรั้บจา้งระบบไฟฟ้าและส่ือสาร จะตอ้งเป็นผูท้  าการขดุดินและตกแต่งดินหลงัจากการขดุในงานเก่ียวกบัระบบ
ไฟฟ้า และส่ือสาร 
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12. การประสานงานร่วมกบัผู้รับจ้างงานระบบอ่ืน ๆ 

12.1 ผูรั้บจา้งจะตอ้งประสานงานกบัผูรั้บจา้งงานระบบอ่ืนๆ  เพ่ือใหง้านด าเนินไปโดยเรียบร้อย และตามแผนงานท่ี
ทางโครงการก าหนด  โดยจะตอ้งใหค้วามร่วมมือในการใหข้อ้มูล และความสะดวกต่างๆ แก่ผูรั้บจา้งงาน
ระบบอ่ืน ๆ ตามความจ าเป็น 

12.2 ผูรั้บจา้งจะตอ้งใหค้วามร่วมมือในการก าหนดแผนงาน และการปฏิบติังานต่าง ๆ ใหส้อดคลอ้งกบั ผูรั้บจา้งราย
อ่ืน ๆ การไม่ใหค้วามร่วมมือของผูรั้บจา้งท่ีท าใหเ้กิดความเสียหายข้ึนกบัโครงการเจา้ของโครงการมีสิทธิท่ีจะ
เรียกร้องเอาจากผูรั้บจา้ง 

12.3 ผูรั้บจา้งจะตอ้งขนยา้ยขยะ, ส่ิงปฏิกลูต่างๆ   ออกจากพ้ืนท่ีท่ีผูรั้บจา้งปฏิบติังานทุกวนั  เพื่อมิใหร้บกวนการ
ท างานของผูรั้บจา้งรายอ่ืน  ค่าใชจ่้ายในการขนยา้ยขยะและส่ิงปฏิกลู เป็นความรับผิดชอบของผูรั้บจา้งทั้งส้ิน 

 

13. การใช้พลงังานไฟฟ้า และอุปกรณ์อ่ืน ๆ ระหว่างการก่อสร้าง 

13.1 ผูรั้บจา้งจะตอ้งด าเนินการ  และรับผิดชอบเก่ียวกบัค่าใชจ่้ายในการต่อสายไฟฟ้า  สายโทรศพัท ์ ท่อน ้ าประปา   
และท่อน ้ าอ่ืนๆ รวมทั้งมาตรวดัต่างๆ  ชัว่คราว ค่าใชจ่้ายในการด าเนินการ  และค่าใชจ่้ายขณะใชง้านดว้ย 

13.2 ค่าใชจ่้ายต่าง ๆ ในขอ้ 13 ผูรั้บจา้งจะตอ้งรับผิดชอบตั้งแต่วนัเร่ิมเตรียมการระหวา่งการก่อสร้าง จนกระทัง่วนั
ส่งมอบงานเรียบร้อยแลว้ 

13.3 การร้ือถอนวสัดุ  และอุปกรณ์ท่ีตอ้งใชง้านชัว่คราว  จะตอ้งกระท าใหอ้ยูใ่นสภาพดี เช่นเดิมภายหลงัจากการส่ง
มอบงานแลว้ ถา้หากมีส่ิงใดบกพร่องเสียหายขณะร้ือถอนยงัคงอยูใ่นความรับผิดชอบของผูรั้บจา้งเช่นกนั    

13.4 ผูรั้บจา้งจะตอ้งด าเนินการติดตั้งระบบไฟฟ้าชัว่คราวส าหรับแสงสวา่ง  และอุปกรณ์อ่ืนๆ ตามจุดต่าง ๆ   
ภายในอาคาร ซ่ึงมีความจ าเป็นส าหรับการปฏิบติังาน  หรือการตรวจสอบของผูค้วบคุมงาน  ค่าใชจ่้ายในการ
ติดตั้งดวงโคมส าหรับแสงสวา่งชัว่คราวน้ี ผูรั้บจา้งจะตอ้งเป็นผูรั้บผิดชอบทั้งส้ิน 

 

14. การเกบ็รักษาเคร่ืองมือ วสัดุ และอุปกรณ์ 

ผูรั้บจา้งจะตอ้งเป็นผูจ้ดัหาสถานท่ีเก็บรักษา เคร่ืองมือ วสัดุ และอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการติดตั้งภายในบริเวณสถานท่ี
ก่อสร้างอาคาร เคร่ืองมือ วสัดุ  และอุปกรณ์ดงักล่าว จะยงัคงเป็นกรรมสิทธ์ิของผูรั้บจา้งทั้งหมด  ซ่ึงผูรั้บจา้งจะตอ้ง
รับผิดชอบต่อการสูญหาย  เส่ือมสภาพ หรือ  ถูกท าลาย จนกวา่จะไดติ้ดตั้งเสร็จส้ินสมบูรณ์และส่งมอบงานแลว้ 
 

15. ป้ายเคร่ืองมือของวสัดุ และอุปกรณ์ 
15.1 ผูรั้บจา้งจะตอ้งจดัหา   ป้ายช่ือ   สีพน่เป็นตวัหนงัสือ  และเคร่ืองหมายแสดงต่าง ๆ  เพ่ือแสดงช่ือ  และขนาด

ของอุปกรณ์และการใชง้าน โดยใชภ้าษาไทย  และ/หรือภาษาองักฤษ 
15.2 ป้ายช่ือใหท้ าดว้ยแผน่พลาสติกพ้ืนสีด า   แกะสลกัตวัอกัษรสีขาว   ขนาดโตอยา่งนอ้ย  10 มิลลิเมตร   และ

เคลือบพลาสติกอีกชั้นหน่ึง  ป้ายตอ้งยดึติดใหม้ัน่คงถาวร 
15.3 สีท่ีใชพ้น่ตวัหนงัสือ  และเคร่ืองหมายใหเ้ป็นสีแบบ ACRYLIC ท่ีมีคุณภาพดี 
15.4 วสัดุและอุปกรณ์ต่างๆ เม่ือติดตั้งแลว้สามารถมองเห็นไดอ้ยา่งชดัเจน  จะตอ้งแสดงเคร่ืองหมาย  และอกัษรยอ่  

หรือขอ้ความท่ีสั้นง่ายต่อการเขา้ใจ 
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16. การสกดัเจาะและอ่ืน ๆ 
ผูรั้บจา้ง  ตอ้งรับผิดชอบในการตดัเจาะในบริเวณท่ีจ าเป็น  ท่ีติดตั้งอุปกรณ์งานระบบ เช่น การเจาะผนงั พ้ืน และฝ้า

เพดานเป็นตน้ โดยการตดัเจาะต่าง ๆ  จะตอ้งจดัท าอยา่งระมดัระวงัอยา่งรอบคอบ เพ่ือไม่ใหเ้กิดผลเสียหายต่อโครงสร้าง
อาคาร  ความเรียบร้อยของงานสถาปัตยกรรม  และไม่ท าใหค้วามเรียบร้อยของอาคารตอ้งเสียไป    ทั้งน้ีจะตอ้งแจง้    และ
จดัท าแบบเสนอใหผู้ค้วบคุมงานทราบ  ก่อนการด าเนินการตดัเจาะทุกคร้ัง ค่าใชจ่้ายในการตดัเจาะสกดั ฯลฯ รวมทั้งความ
เสียหายท่ีเกิดข้ึนกบังานของผูรั้บจา้งอ่ืน  ใหอ้ยูใ่นความรับผิดชอบของผูรั้บจา้ง  ส่วนท่ีตดัเจาะนั้นผูรั้บจา้งจะตอ้งรับผิดชอบ 
ในการซ่อมแซมใหเ้หมือนเดิมทุกประการ 
 

17. ตัวแทนของผู้รับจ้าง หรือวศิวกรประจ าหน่วยงาน 
17.1 ผูรั้บจา้งตอ้งแต่งตั้งตวัแทนผูมี้อ านาจ   เป็นผูแ้ทนประจ าหน่วยงาน  โดยตอ้งเป็นวศิวกร ท่ีมีคุณวฒิุและ

ความสามารถในสายงานและตอ้งมี ใบรับรองจาก กว. วา่เป็นวศิวกรในสาขาท่ีเก่ียวขอ้ง  และมีประสบการณ์
ไม่ต ่ากวา่ 3 ปี 

17.2 วศิวกรตวัแทนของผูรั้บจา้ง  เป็นผูรั้บผิดชอบในการด าเนินการ และควบคุมการติดตั้งงานระบบใหถู้กตอ้ง
เป็นไปตามแบบรายการขอ้ก าหนด  กฎหมาย    และพระราชบญัญติัท่ีเก่ียวขอ้ง   และถูกตอ้งตามหลกัวชิาการ  
โดยตอ้งเป็นผูล้งนาม และ เซ็นช่ือควบคุมงานระบบไฟฟ้า และส่ือสารเซ็นช่ือควบคุมงานระบบไฟฟ้าและ
ส่ือสารเพ่ือยืน่ต่อราชการดว้ย 

17.3 วศิวกรตวัแทนของผูรั้บจา้ง   วศิวกร  หวัหนา้ช่าง  และช่างช านาญงานท่ีมีประสบการณ์  ความสามารถท่ี
เหมาะสมกบังานท่ีไดรั้บมอบหมายจากผูรั้บจา้งใหม้าประจ าหน่วยงาน   ตอ้งสามารถปฏิบติังานไดถู้กตอ้งตาม
หลกัวชิาการ และมีจ านวนมากเพียงพอส าหรับปฏิบติังานใหแ้ลว้เสร็จทนัตามหมายก าหนดการของโครงการ 

17.4 วศิวกรตวัแทนของผูรั้บจา้ง มีหนา้ท่ีตอ้งเขา้ร่วมประชุมโครงการ  และประชุมในหน่วยงาน   ซ่ึงจดัข้ึนโดย
ผูรั้บจา้งานอาคาร หรือผูค้วบคุมงาน  โดยผูเ้ขา้ร่วมประชุม  ตอ้งมีอ านาจในการตดัสินใจสัง่การ และทราบ
รายละเอียด ของโครงการเป็นอยา่งดี 

17.5 ผูว้า่จา้งสงวนสิทธิ  ในการออกค าสัง่ใหผู้รั้บจา้งเปล่ียนพนกังาน หรือตวัแทนผูรั้บจา้ง  ท่ีเห็นวา่ไม่มี
ความสามารถในการปฏิบติังาน  และประสานงานกบัผูอ่ื้นไดดี้พอ ซ่ึงอาจก่อใหเ้กิดความเสียหายกบัโครงการ
ได ้ผูรั้บจา้งจะตอ้งด าเนินการเปล่ียนพนกังานใหม่โดยใหค้วามสามารถเพียงพอ มาปฏิบติังานแทนทนัที ทั้งน้ี
ค่าใชจ่้ายต่างๆ ท่ีเกิดข้ึน ผูรั้บจา้งเป็นผูรั้บผิดชอบทั้งส้ิน 

 
18. การตรวจสอบผลงาน (INSPECTION) 

        วศิวกร หรือผูค้วบคุมงานมีอ านาจสัง่ใหผู้รั้บจา้งเปิด หรือร้ืองานส่วนใด ๆ  ท่ีไม่อาจตรวจสอบจากภายนอกได ้เพื่อ
ตรวจสอบหรือสัง่ใหผู้รั้บจา้งด าเนินการทดสอบวสัดุหรือส่ิงของใด ๆ หรืองานส่วนใด ๆ ท่ีไดท้ าไปแลว้ได ้ผูรั้บจา้ง
จะตอ้งด าเนินการโดยมิชกัชา้เม่ือไดรั้บรายการค าสัง่โดยผูรั้บจา้งจะตอ้งเป็นผูเ้สียค่าใชจ่้าย ในการด าเนินการทั้งหมด 
เพื่อการตรวจสอบหรือใชง้านดงักล่าว รวมทั้งค่าใชจ่้ายในการแกไ้ขใหคื้นสภาพ  ถา้ผลการตรวจสอบหรือทดสอบ  
ปรากฏวา่งานดงักล่าวไม่มีคุณสมบติัเพียงพอ   ผูรั้บจา้งตอ้งยอมรับ และด าเนินการแกไ้ข  โดยมิชกัชา้เม่ือไดรั้บรายการ
ใหแ้กไ้ขขอ้บกพร่องในการติดตั้ง และการปฏิบติังานจากผูค้วบคุมงาน เพ่ือใหเ้ป็นไปตามขอ้ก าหนดในสญัญา และ
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ถูกตอ้งตามหลกัวชิา โดยจะตอ้งรับผิดชอบต่อค่าใชจ่้ายในการแกไ้ข เน่ืองจากความบกพร่องต่าง ๆ ทั้งส้ิน  แต่ทั้งน้ี
จะตอ้งไม่เป็นการกระท าท่ีปราศจากเหตุอนัควร 

 

19. การทดสอบและการปรับแต่งระบบ 
19.1 ผูรั้บจา้งจะตอ้งรับผิดชอบในการทดสอบและปรับแต่งระบบ    และจะตอ้งแกไ้ขปรับปรุงระบบตามความ

จ าเป็น  เพ่ือใหร้ะบบสามารถใชง้านไดต้ามแบบ และขอ้ก าหนดทุกประการ 
19.2 ผูรั้บจา้งตอ้งจดัท าตารางแผนงานแสดงก าหนด การทดสอบเคร่ือง  และระบบรวมทั้งจดัเตรียมเอกสารแนะน า

จากผูผ้ลิตในการใชง้าน (OPERATION  MANUAL)  เสนอผูค้วบคุมงานก่อนท าการทดสอบอยา่งนอ้ย 15 วนั 
19.3 ผูรั้บจา้งตอ้งท าการทดสอบเคร่ือง   และระบบตามหลกัวชิา  และขอ้ก าหนด   โดยอุปกรณ์  และเคร่ืองมือท่ีใช้

ในการทดสอบ  ผูรั้บจา้งตอ้งเป็นผูจ้ดัหาทั้งหมด    และขณะทดสอบตอ้งมีผูแ้ทนของผูว้า่จา้ง  และ/หรือ  
วศิวกร  อยูร่่วมขณะทดสอบดว้ย   รายงานขอ้มูลในการทดสอบใหท้ าเป็นแบบฟอร์มเสนออนุมติัต่อผูค้วบคุม
งานก่อนท าการทดสอบ   หลงัการทดสอบผูรั้บจา้งตอ้งกรอกขอ้มูลตามท่ีไดจ้ากการทดสอบจริงส่งใหผู้ ้
ควบคุมงาน จ านวน 4 ชุด 

19.4 ค่าใชจ่้ายในการทดสอบ เช่น ค่ากระแสไฟฟ้า  น ้ าประปา แรงงาน ฯลฯ  ในระหวา่งการทดสอบเคร่ืองและ
ระบบ อยูใ่นความรับผิดชอบของผูรั้บจา้งเองทั้งส้ิน 

19.5 ภายหลงัจากการติดตั้งอุปกรณ์เรียบร้อยแลว้  ผูรั้บจา้งจะตอ้งท าความสะอาดเพ่ือก าจดัฝุ่ นและส่ิงสกปรก    ซ่ึง
อาจก่อความเสียหายกบัระบบใหเ้รียบร้อย    และตอ้งไดรั้บความเห็นชอบจากวศิวกรก่อนท าการส่งมอบงาน 

 
20. หนังสือคู่มือการใช้งาน และบ ารุงรักษาเคร่ืองมือ และอุปกรณ์ 

20.1 ผูรั้บจา้งจะตอ้งจดัท ารายละเอียดของอุปกรณ์ท่ีใช ้วธีิการใชง้านและรายการรายละเอียดของการบ ารุงรักษา  
รายการอะไหล่  และอ่ืนๆ ในลกัษณะเล่มหนงัสือ (และอาจเป็นแบบแผน่ขอ้มูลอิเลก็ทรอนิกดว้ย) เป็น
ภาษาไทย  และ โดยจะตอ้งส่งมอบใหผู้ว้า่จา้งในวนัส่งมอบงาน จ านวน 4 ชุด 

20.2 หนงัสือคู่มือทั้งหมด ผูรั้บจา้งจะตอ้งส่งร่างเสนอใหผู้ค้วบคุมงาน 1 ชุด เพ่ือท าการตรวจสอบและอนุมติัก่อน
การจดัท าจริง 

20.3 บทความโฆษณาของผูผ้ลิต   หรือแคตตาลอ็ค   ไม่ถือวา่เป็นหนงัสือคู่มือการใชง้านและบ ารุงรักษา 
20.4 รายละเอียดภายในหนงัสือคู่มือ     ใหป้ระกอบดว้ยรายละเอียดเป็นหมวด ๆ   ไม่นอ้ยกวา่ดงัต่อไปน้ี 

- หมวดท่ี 1   ประกอบดว้ย รายละเอียดอุปกรณ์ทั้งหมดของระบบ 
- หมวดท่ี 2  ประกอบดว้ย  การท างานของระบบ และวธีิการใชง้าน 
- หมวดท่ี 3  ประกอบดว้ย ขอ้มูลทางเทคนิค และแคตตาลอ็คของอุปกรณ์ทั้งหมดในระบบ 

พร้อมรายช่ือบริษทั     ตวัแทนจ าหน่าย     ช่ือผูติ้ดต่อ    ท่ีอยู ่ 
หมายเลขโทรศพัท ์

- หมวดท่ี 4  ประกอบดว้ย  รายงานผลการทดสอบระบบ 
- หมวดท่ี 5   ประกอบดว้ย  รายละเอียดของการติดตั้ง การตรวจสอบระหวา่งการใชง้าน การ 

ซ่อมบ ารุงรักษา 
- หมวดท่ี 6   ประกอบดว้ย สาเหตุการช ารุด บกพร่อง หรือใชง้านไม่ไดแ้ละการแกไ้ขของ 

อุปกรณ์ในระบบเบ้ืองตน้ 
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21. การส่งมอบงาน  
  ผูรั้บจา้งตอ้งเปิดใชง้านเคร่ืองมือและอุปกรณ์ต่าง ๆ   ใหอ้ยูใ่นสภาพท่ีใชง้านไดเ้ตม็ท่ี     หรือพร้อมท่ีจะใชง้านได้
เตม็ท่ีเป็นเวลา  24  ชัว่โมงติดต่อกนั  หรือไม่นอ้ยกวา่ 1 วนั   และจะตอ้งท าการทดสอบเคร่ืองมือ วสัดุและอุปกรณ์ตามท่ีผู ้
ควบคุมงานจะก าหนดใหท้ดสอบจนกวา่จะไดผ้ลเป็นท่ีพอใจ และจนแน่ใจของผูค้วบคุมงานวา่เคร่ืองมือและอุปกรณ์ต่าง ๆ 
เหล่านั้นสามารถท างานไดดี้  ถูกตอ้งตามขอ้ก าหนดทุกประการ รายการส่ิงของต่าง ๆ ต่อไปน้ี   ผูรั้บจา้งจะตอ้งส่งมอบใหแ้ก่
ผูว้า่จา้งในวนัส่งมอบงาน  และถือเป็นส่วนหน่ึงของการตรวจรับมอบงานดว้ย   มีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 

21.1 แบบท่ีติดตั้งจริง 
21.2 หนงัสือคู่มือการใชง้าน และบ ารุงรักษาเคร่ืองมือและอุปกรณ์ 
21.3 เคร่ืองมือพิเศษส าหรับใชใ้นการปรับแต่งซ่อมบ ารุงเคร่ืองมือและอุปกรณ์ซ่ึงทางโรงงานผูผ้ลิตส่งมาใหด้ว้ย 
21.4 อะไหล่ต่าง  ๆ   ส าหรับค่าใชจ่้ายท่ีเกิดข้ึน  ในการทดสอบเคร่ือง และตรวจรับมอบงานจะอยูใ่นความ

รับผิดชอบของผูรั้บจา้งทั้งส้ินการส่งมอบงาน มิไดห้มายถึง การพน้ความรับผิดชอบของผูรั้บจา้ง หากตรวจพบ
ภายหลงัจากการส่งมอบงานแลว้  ปรากฏวา่วสัดุและอุปกรณ์ท่ีผูรั้บจา้งน ามาใชง้าน   และติดตั้งระบบไฟฟ้า 
และส่ือสาร ไม่เป็นไปตามรายละเอียดขอ้ก าหนดของระบบไฟฟ้าและส่ือสาร และหรือไม่ไดรั้บการอนุมติัให้
น าไปใชง้าน ผูรั้บจา้งจะตอ้งด าเนินการเปล่ียนแปลงและแกไ้ขใหถู้กตอ้งและเป็นไปตามขอ้ก าหนดน้ีทุก
ประการ  ทนัทีท่ีไดรั้บแจง้จากผูว้า่จา้ง โดยผูรั้บจา้งจะเรียกร้องค่าใชจ่้ายใดๆ ไม่ไดท้ั้งส้ิน 

 
22. การรับประกนัและการซ่อมบ ารุงรักษา 

22.1 ผูรั้บจา้งจะตอ้งรับประกนัและรับผิดชอบ   หากมีขอ้บกพร่องใด ๆ  ปรากฎข้ึนในงานตามขอ้ก าหนดน้ี   หรือ
หากปรากฏวา่ระบบหรืออุปกรณ์ใด ๆ   ไม่สามารถท างานไดส้มบูรณ์ตามแบบและขอ้ก าหนด  หรือท าให้
ทรัพยสิ์นของผูว้า่จา้งเสียหาย ไม่วา่โดยทางตรงหรือทางออ้มท่ีเกิดข้ึนภายในระยะเวลา 1 ปี นบัจากวนัท่ีผู ้
วา่จา้งออกใบรับรองแสดงการเสร็จเรียบร้อยของงาน (CERTIFICATE  OF COMPLETION) ผูรั้บจา้งจะตอ้ง
จดัการแกไ้ขใหเ้รียบร้อยสมบูรณ์ โดยด่วน  โดยผูรั้บจา้งจะตอ้งเป็นผูรั้บผิดชอบในค่าใชจ่้ายทั้งส้ิน   หากผู ้
รับจา้งไม่จดัการแกไ้ขใหแ้ลว้เสร็จสมบูรณ์ภายในเวลาอนัสมควร  ตามท่ีวศิวกรของฝ่ายผูว้า่จา้งเป็นผูก้  าหนด 
ผูว้า่จา้งอาจจดัใหผู้อ่ื้นท าการแกไ้ขแทนผูรั้บจา้งโดยท่ีผูรั้บจา้งจะตอ้งเป็นผูรั้บผิดชอบค่าใชจ่้ายทั้งส้ินท่ีเกิด
จากการแกไ้ขนั้น 

22.2 ในช่วงเวลา 1 ปี  นบัจากวนัท่ีผูว้า่จา้งออกใบรับรองแสดงการเสร็จเรียบร้อยของงาน   ผูรั้บจา้งจะตอ้งมา ตรวจ 
บ ารุงรักษาอุปกรณ์ต่าง ๆ  ทุกเดือนอาทิเช่น  การตรวจวดัก าลงัไฟฟ้า, ปริมาณการใชไ้ฟฟ้า และการตรวจความ
สมบูรณ์ของรอยต่อส าคญัของระบบไฟฟ้าท่ีส าคญั เช่น BUSDUCT และ BUSBAR ตามระยะเวลาท่ีผูผ้ลิต
แนะน า เป็นตน้ 
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23. การฝึกอบรมช่าง 
ผูรั้บจา้งจะตอ้งแนะน าและฝึกอบรมช่างของผูว้า่จา้งใหส้ามารถใชง้านและบ ารุงรักษาระบบไดอ้ยา่งมีประสิทธิ-

ภาพ ภายใน 30 วนั หลงัจากไดรั้บการตรวจรับมอบงานแลว้ 
 

24. เสียงและความส่ันสะเทือน 
งานและอุปกรณ์ทุกประเภทของระบบสุขาภิบาล และดบัเพลิง  เม่ือท างานในทุกสภาวะ จะตอ้งปราศจากความ

สัน่สะเทือนและเสียง มายงัโครงสร้าง และหอ้งขา้งเคียงเกินกวา่ระดบัท่ียอมรับไดโ้ดยวศิวกรเป็นผูว้นิิจฉยั ความสัน่สะเทือน 
และเสียงท่ีเกิดข้ึนเกินกวา่ท่ีวศิวกรยอมรับไดจ้ะตอ้งไดรั้บการแกไ้ขอยา่งถูกวธีิ และเป็นไปตามขอ้แนะน า ของบริษทัผูผ้ลิต
เคร่ืองป้องกนัความสัน่สะเทือน  โดยความรับผิดชอบเป็นของผูรั้บจา้ง 
 

25. ความรับผดิชอบ ณ สถานทีต่ิดตั้ง 
25.1 ผูรั้บจา้งมีหนา้ท่ีส ารวจและตรวจสอบสถานท่ีก่อสร้าง  โดยตอ้งศึกษา และเขา้ใจถึงลกัษณะ  และสภาพของ

สถานท่ีท่ีจะก่อสร้าง  รวมทั้งสาธารณูปโภคต่าง ๆ  ท่ีเก่ียวขอ้งเป็นอยา่งดี  หากเกิดปัญหาระหวา่งการก่อสร้าง  
และติดตั้งระบบอนัเน่ืองมาจากขอ้มูลดงักล่าว    ผูรั้บจา้งจะยกขอ้อา้งถึงการท่ีตนไม่ทราบขอ้เท็จจริงหรือ
ขอ้มูลดงักล่าวไม่ได ้

25.2 ผูรั้บจา้งตอ้งระมดัระวงัรักษาความปลอดภยัรวมทั้งอคัคีภยัเก่ียวกบัทรัพยสิ์นทั้งปวง 
25.3 ผูรั้บจา้งตอ้งรับผิดชอบเตม็ท่ีเก่ียวกบัเหตุเสียหายต่าง ๆ ท่ีอาจเกิดข้ึนจากการปฏิบติังานการติดตั้ง และทดลอง

เคร่ือง 
25.4 ผูรั้บจา้งตอ้งดูแลสถานท่ีปฏิบติังาน ท่ีพกัชัว่คราว ท่ีเก็บของต่างๆ  ใหส้ะอาดเรียบร้อย และอยูใ่นสภาพ

ปลอดภยัตลอดเวลา 
25.5 ผูรั้บจา้งตอ้งพยายามท างานใหเ้งียบ  และสัน่สะเทือนนอ้ยท่ีสุดเท่าท่ีสามารถจะท าได ้ เพ่ือมิใหเ้กิดความ

เดือดร้อน  และมีผลกระทบกระเทือนต่อคน หรืองานอ่ืนๆ ท่ีอยูใ่กลส้ถานท่ีติดตั้ง 
25.6 เม่ือผูรั้บจา้ง  ไดท้ าการติดตั้งสมบูรณ์แลว้   ตอ้งขนยา้ยเคร่ืองมือ    เคร่ืองใชต้ลอดจนร้ือถอนอาคารชัว่คราว   

ซ่ึงผูรั้บจา้งไดป้ลูกสร้างข้ึนส าหรับงานน้ีออกไปใหพ้น้จากสถานท่ีจนส้ินเชิง ส่ิงใดท่ีตอ้งส่งคืนใหแ้ก่ผูว้า่จา้งก็
ตอ้งจดัการส่งใหเ้รียบร้อยเสร็จส้ินไป  ก่อนท่ีจะส่งมอบงาน 

25.7 ผูรั้บจา้งตอ้งจ ากดัขอบเขตสถานท่ีก่อสร้าง    ไม่ใหเ้กิดการล่วงล ้า   หรือบุกรุกเขา้ไปในสถานท่ีขา้งเคียงนอก
บริเวณก่อสร้าง  ไม่น าอุปกรณ์ วสัดุ เคร่ืองมือต่าง ๆ  ไปกีดขวางทางสญัจรไปมาของบุคคลทัว่ไป    และดูแล
ป้องกนัไม่ใหพ้นกังานของตนบุกรุกเขา้ไปในเขตท่ีของผูอ่ื้น  ขณะเดียวกนัป้องกนัไม่ใหผู้ท่ี้ไม่เก่ียวขอ้งเขา้ไป
ในบริเวณก่อสร้างเด็ดขาดทั้งในและนอกเวลาปฏิบติังาน   รวมทั้งไม่ก่อใหเ้กิดความเสียหายแก่สถานท่ี
สาธารณะและสาธารณูปโภค หากเกิดความเสียหายข้ึน ผูรั้บจา้งตอ้งซ่อมแซมใหคื้นสภาพเดิมก่อนเสียหาย    
รวมทั้งเป็นผูรั้บผิดชอบต่อค่าใชจ่้ายทั้งหมด 
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26. การติดต่อประสานงาน และ ค่าด าเนินการ 
กรณียงัมิไดก้ าหนดเป็นอยา่งอ่ืน  ผูรั้บจา้ง   มีหนา้ท่ีติดต่อประสานงาน   กบัหน่วยงานราชการหรือเอกชนท่ี

เก่ียวขอ้งกบัระบบท่ีผูรั้บจา้งรับผิดชอบอยู ่เพ่ือใหไ้ดม้าซ่ึงความสมบูรณ์ของระบบ ท่ีใชใ้นโครงการ โดยค่าใชจ่้ายต่าง ๆ   
ในการติดต่อด าเนินการรวมถึงค่าธรรมเนียมท่ีเรียกเก็บโดยหน่วยงานราชการ หรือเอกชนท่ีเก่ียวขอ้ง   ยกเวน้  ค่าประกนั
มิเตอร์ถาวร ใหผู้รั้บจา้งเป็นผูรั้บผิดชอบทั้งส้ิน  

 

27. การขนส่ง 
27.1 ผูรั้บจา้งจะตอ้งรับผิดชอบในการขนส่งเคร่ืองวสัดุ อุปกรณ์ มายงัสถานท่ีติดตั้ง รวมทั้งการยกเขา้ไปยงัท่ีติดตั้ง  

ค่าใชจ่้ายทั้งหมดเป็นของผูรั้บจา้งเองทั้งส้ิน 
27.2 ผูรั้บจา้งจะตอ้งรับผิดชอบต่อความเสียหายอนัเกิดจากการขนส่งวสัดุ  อุปกรณ์ หรือเคร่ืองมือต่างๆ มายงั

สถานท่ีติดตั้ง 
27.3 ผูรั้บจา้งจะตอ้งรับผิดชอบต่อความล่าชา้ในการขนส่งวสัดุ อุปกรณ์ หรือเคร่ืองมือต่าง ๆ  มายงัสถานท่ีติดตั้ง 
 

28. ความต้องการพเิศษส าหรับโครงการ และคุณสมบัติของผู้ท างาน 
28.1 ผูรั้บจา้งท่ีท างานในโครงการจะตอ้งเคยผา่น และท างานระบบไฟฟ้า และส่ือสารในโครงการท่ีเป็นลกัษณะ

ใกลเ้คียงกบังานในขอ้ก าหนดน้ี  ตั้งแต่เร่ิมตน้จนกระทัง่งานเสร็จสมบูรณ์ และส่งมอบงานได ้ 
28.2 ผูรั้บจา้งจะตอ้งจดัใหมี้วศิวกรควบคุม สาขาไฟฟ้าก าลงั ประเภทสามญั เซ็นช่ือควบคุมงาน  และท างานควบคุม

ตามท่ีกฎกระทรวง หรือกฎหมายเก่ียวขอ้งก าหนด ไวต้ลอดระยะเวลาท างานของโครงการ 
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หมวดที ่ 2 
ขอบเขตของงาน (Scope of Work) 

 

1. ขอบเขตของงาน 
1.1 หากมิไดร้ะบุเป็นอยา่งอ่ืน  ผูรั้บจา้งจะตอ้งจดัหาวสัดุ  อุปกรณ์  ตลอดจนช่างฝีมือท่ีดี  แรงงานและเคร่ืองมือ

เคร่ืองใชท้ั้งหมดท่ีจ าเป็นตามหลกัวชิาช่างท่ีดี  ติดตั้งระบบไฟฟ้า-ส่ือสารทั้งหมดท่ีปรากฏในแบบแปลนและ
รายละเอียดขอ้ก าหนด  ในกรณีท่ีแบบแปลนหรือรายละเอียดขอ้ก าหนดขดัแยง้ หรือมิไดแ้สดงไว ้หรือขดัแยง้
หากแต่เป็นอุปกรณ์ท่ีจ าเป็นต่อเน่ืองท่ีจะตอ้งติดตั้งเพ่ือใหร้ะบบไฟฟ้า-ส่ือสารสมบูรณ์ ผูรั้บจา้งจะตอ้งแจง้ให้
เจา้ของหรือวศิวกรทราบล่วงหนา้ก่อนเสนอราคา มิฉะนั้นผูรั้บจา้งจะตอ้งเป็นผูด้  าเนินการเองทั้งหมด 

1.2 ผูรั้บจา้งจะตอ้งเป็นผูด้  าเนินการยืน่เร่ืองราวติดต่อและประสานงานกบัการไฟฟ้าทอ้งถ่ิน ในส่วนงานท่ีจะตอ้ง
เก่ียวขอ้งกบัการไฟฟ้าฯทั้งหมด โดยผูว้า่จา้งเป็นผูอ้อกค่าใชจ่้ายทั้งหมดใหแ้ก่การไฟฟ้าฯ โดยถือค่าใชจ่้ายตาม
ใบเสร็จรับเงินของการไฟฟ้าฯ ยกเวน้ค่าใชจ่้ายในส่วนของการตรวจสายไฟและอุปกรณ์ไฟฟ้าภายในอาคาร
ทั้งหมดใหเ้ป็นค่าใชจ่้ายของผูรั้บจา้ง 

1.3 กรณีมีการเปล่ียนงานการเพ่ิมงานหรือลดงาน   ผูว้า่จา้งมีสิทธ์ิสัง่เปล่ียนงานเพ่ิมงานหรือลดงานตามสญัญาได ้ 
โดยเปล่ียนราคาไปตามราคาต่อหน่วยท่ีผูรั้บจา้งไดเ้สนอไวแ้ลว้   ในกรณีท่ีไม่มีราคาต่อหน่วยจะคิดโดยวธีิตก
ลงราคากบัผูว้า่จา้ง  การเปล่ียนงานเพ่ิมงานหรือลดงานจะท าไดก็้ต่อเม่ือไดรั้บแจง้เป็นหนงัสือจากผูว้า่จา้งแลว้
เท่านั้น และถา้มีความจ าเป็นตอ้งเปล่ียนระยะเวลาการท างานใหผู้รั้บจา้งแจง้กบัผูว้า่จา้ง  เพ่ือท าความตกลงกนั
ต่อไป 

1.4 รายละเอียดการเสนอราคา 
1.4.2 ผูเ้สนอราคาตอ้งเสนอราคา โดยช้ีแจงรายละเอียดตามแบบสรุปในใบเสนอราคา และระบุบริษทัผูผ้ลิต

วสัดุอุปกรณ์ทุกประเภท และประเทศผูผ้ลิต 
1.4.3 ผูเ้สนอราคาตอ้งเสนอ Vendor list ของแต่ละอุปกรณ์ โดยแต่ละอุปกรณ์จะตอ้งมี Vendor อยา่งนอ้ย 3 

ราย ประกอบกบัใบเสนอราคาในวนัเสนอราคา 
1.4.4 ผูเ้สนอราคาตอ้งส่งประวติัผลงานการติดตั้ง และวสัดุอุปกรณ์ท่ีเคยติดตั้งไว ้ณ สถานท่ีใดแลว้บา้ง 
1.4.5 ผูเ้สนอราคาจะตอ้งจดัส่งรายละเอียดแสดงระบบการท างานเป็นขั้นตอนของอุปกรณ์แต่ละชนิดมี

รายละเอียดการบ ารุงรักษา 
1.4.6 ผูเ้สนอราคาจะตอ้งเสนอประเภท และจ านวนของอุปกรณ์ อะไหล่ (SPACE PARTS) เคร่ืองมือ (TOOL) 

และเคร่ืองทดสอบท่ีจ าเป็นตามขอ้แนะน าของโรงงานผูผ้ลิต 
1.4.7 ผูเ้สนอราคาควรเสนอราคาวสัดุอุปกรณ์ท่ีเป็นผลิตภณัฑจ์ากโรงงานเดียวกนัทั้งระบบ 

1.5 ผูเ้สนอราคาหรือผูรั้บจา้งจะตอ้งใชว้สัดุและอุปกรณ์ตามท่ีระบุไวใ้นรายการวสัดุอุปกรณ์ท่ีอนุมติัใหใ้ชเ้ท่านั้นผู ้
เสนอราคาท่ีเสนอวสัดุและอุปกรณ์อ่ืนนอกเหนือจากท่ีระบุไวด้งักล่าว   อาจถูกพิจารณาตดัสิทธ์ิในการเสนอ
ราคา นอกจากน้ีในการท างานผูรั้บจา้งจะตอ้งใชว้สัดุอุปกรณ์ตามท่ีระบุไวใ้นรายการวสัดุและอุปกรณ์หรือใน
สญัญาเท่านั้น 

 

หมายเหตุ 1. ใหผู้รั้บจา้งตรวจสอบสภาพหนา้งานก่อนเสนอราคา ราคาท่ีเสนอตอ้งรวมงานท่ีเก่ียวขอ้งทุก
อยา่งเพ่ือใหง้านออกมาสมบูรณ์ตามแบบ 
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หมวดที ่ 3 
รายการข้อก าหนดทางเทคนิค 

1. หม้อแปลงไฟฟ้าก าลัง 

1.1 ความตอ้งการทัว่ไป 
หมอ้แปลงไฟฟ้าก าลงั (Power Transformers) ตอ้งเป็นแบบน ้ ามนั (Oil Immerse, Outdoor Type)  ทั้งน้ีการออกแบบ
ผลิต และการทดสอบตอ้งเป็นไปตาม IEC–76, ANSI C57, VDE 0532/, มอก. 384 หรือ ASTM D877 และไดรั้บ
มาตรฐานการผลิต ISO 90001 เป็นผลิตภณัฑท่ี์ประกอบสมบูรณ์ทุกช้ินส่วนและมีการทดสอบพร้อมหนงัสือรับรอง
จากโรงงานผูผ้ลิต 
 
Rate frequency  50 Hz 
Number of phase  3 
Rated power output (kVA.)  200 KVA. 
Cooling system  ONAN 
Rated primary voltage  22 kV 
H.V. no-load tap changer  + 2x2.5% 
Rated secondary voltage  400/230 V ( Y – connection ) 
Rated basic impulse level (BIL)   125 kV 
Impedance voltage at rated current  ตามระบุในแบบ 
Vector group   DYN 11 
Noise Level   Not more than 56 dB at 1 m. 
 

1.2 ความตอ้งการทางดา้นการออกแบบและการสรา้ง 
หมอ้แปลงไฟฟ้าท่ีน ามาใชติ้ดตั้ง เพ่ือจ่ายไฟฟ้าดา้นแรงต ่าในโครงการ จะตอ้งมีโครงสร้างท่ีประกอบดว้ย 
(ก) ตวัถงัท่ีท าจากเหลก็ท่ีประกอบข้ึนเป็นรูปแลว้ สามารถกนัการร่ัวซึมของฉนวนน ้ ามนัได ้ (Hermetical 

sealed type) ท่ีตวัถงัจะตอ้งมีหูห้ิวเพ่ือใชใ้นการยกข้ึนประกอบติดตั้ง และเม่ือประกอบเสร็จแลว้ ทุก
พ้ืนผิวของตวัถงั จะตอ้งไดรั้บการท าความสะอาดอยา่งทัว่ถึง ก่อนท าการทาสีพ้ืนผิวภายในของตวัถงั 
และจะตอ้งทาสีดว้ยสีทนต่อการท าลายของฉนวนน ้ ามนั และพ้ืนผิวภายนอกของตวัถงัจะตอ้งทาสีรอง
พ้ืนก่อน แลว้ทาทบัดว้ยสีท่ีเป็น Weather-resistant coats โครงสร้างของถงัส่วนท่ีเป็นการระบายความ
ร้อนอาจเป็นแบบ Corrugated Fin Type หรือ Radiator Fin Type เพ่ือใหเ้กิดการระบายความร้อนดว้ยวธีิ 
Natural Air-cooled ได ้

(ข) แกนของหมอ้แปลง จะตอ้งท าจากเหลก็ซิลิกอนท่ีมีคุณภาพสูงไม่เส่ือมสภาพ และมีค่า Permeability สูง 
แกนของหมอ้แปลงประกอบดว้ยเหลก็ซิลิกอนแผน่บางท่ีตดัไดรู้ปร่างโดยมีขอบรอยตดัท่ีเรียบ ท่ีผิวดา้น
หน่ึงของเหลก็ซิลิกอนแผน่บาง จะมีการเคลือบฉาบไวด้ว้ยฉนวนท่ีทนต่อความร้อน แกนของหมอ้แปลง
จะตอ้งจบัยดึเขา้ดว้ยกนัใหม้ัน่คง แขง็แรง เพ่ือท่ีรองรับขดลวดไม่ใหเ้คล่ือนออกจากต าแหน่งท่ีไดจ้ดัวาง
ไวเ้ม่ือท าการขนส่ง และเพ่ือเป็นการลดเสียงสัน่ท่ีเกิดข้ึนจากการใชง้าน 
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(ค) ขดลวดของหมอ้แปลงไฟฟ้า จะตอ้งไดรั้บการออกแบบอย่างดีและทันสมยั ขดลวดไดรั้บการพนัและ

รองรับอย่างเหมาะสม ท่ีท าให้มีช่องทางการไหลเวียนของฉนวนน ้ ามนั นอกจากน้ีการพนัจะตอ้งมี
รูปร่าง และการรองรับท่ียอมให้มีการขยายหรือหดตวัตามการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิ โดยไม่ท าให้
ฉนวนท่ีหุ้มไวมี้ความเสียหาย แต่ทั้งน้ีจะตอ้งมีความมัน่คงท่ีไม่ท าให้เกิดการขยบัเขยื้อนท่ีเกิดจากการใช้
งานท่ีผิดวิธีระหว่างขดลวด และแกนเหล็กจะตอ้งมีฉนวนกั้นท่ีเหมาะสม ปลายขดลวดจะตอ้งมีการ
ฉนวนเป็นพิเศษท่ีสามารถทนต่อ Abnormal Line Disturbances ได ้การประกอบแกนเหล็กและขดลวด
ลงในถงั จะตอ้งกระท าแบบสูญญากาศท่ีแหง้และ Impregnated and Immersed in Dry Oil อยา่งทนัที  

(ง) Bushings ของหมอ้แปลงไฟฟ้า ตอ้งเป็นไปตามมาตรฐานท่ีก าหนดส่วนของ Bushing ท่ีเป็น Porcelain 
จะตอ้งเป็นช้ินเดียวกนัตลอด Threaded Studs จะตอ้งไดรั้บการปรับแต่งส าหรับทุก ๆ Bushing และ 
Bushings ท่ีระดบัแรงดนัเดียวกนัสามารถเปล่ียนแทนกนัได ้ส าหรับ Bushings ดา้นแรงสูงจะตอ้งมี Full 
Wave Impulse Withstand Voltage or BIL ท่ีไม่ต ่ากวา่ 125 kV ส าหรับระบบแรงดนั 22 kV  

(จ) ฉนวนน ้ ามนัหมอ้แปลงเป็น Pure Mineral Oil ท่ีผา่นการกลัน่กรอง และก่อนการบรรจุลงลงั หมอ้แปลง
ดว้ยวธีิสูญญากาศ จะตอ้งมีค่า Dielectric Strength ไม่ต ่ากวา่ 35 kV โดยวธีิทดสอบตามมาตรฐานฉบบั
ล่าสุดของ ASTM D877 หรือมาตรฐานเทียบเท่า และค่า Dielectric Strength ของฉนวนน ้ ามนั ท่ีบรรจุลง
ในหมอ้แปลงท่ีผลิตใหม่จะตอ้งมีค่าไม่ต ่ากวา่ 27 kV เม่ือวดัโดยวธีิตามมาตรฐานฉบบัล่าสุดของ ANSI 
ท่ีเก่ียวกบัวธีิการทดสอบมาตรฐานของฉนวนน ้ ามนั 

(ฉ) หมอ้แปลงไฟฟ้า 3 เฟส จะตอ้งประกอบดว้ย ถงัน ้ ามนัหมอ้แปลงส ารอง (Oil Conservator Tank) ท่ีใช้
เป็นตวัเก็บน ้ ามนัส ารอง และจะตอ้งไม่ใหน้ ้ ามนัสามารถสมัผสักบัอากาศภายนอกได ้ ถงัน ้ ามนัส ารอง
อาจเป็นแบบ Sealed Tank หรือ Expansion Tank 

(ช) ขั้วต่อสายของหมอ้แปลงไฟฟ้าทางดา้นแรงสูงทีเป็น Bushings แรงสูงจะตอ้งมีตวัต่อสาย (Connectors) 
เป็น Solderless Clamp Type ส าหรับการเขา้สายไฟฟ้าท่ีตวัน าเป็นอลูมิเนียมหรือทองแดงได ้ ส่วน
ทางดา้นแรงต ่าท่ีเป็น Bushing แรงต ่า จะตอ้งมีตวัต่อสายเป็น Solderless Clamp Type for High 
Conductivity Bronze and Hot-tin Dipped ส าหรับการเขา้สายไฟฟ้าท่ีตวัน าเป็นอลูมิเนียมหรือทองแดง
ได ้ ท่ีตวัต่อสายจะตอ้งสลกัเกลียวน๊อตแหวนรอง และแหวนรองแบบ Lock ได ้ โดยท่ีท าจาก Stainless 
Steel หรือวสัดุท่ีดีกวา่  

 
1.3 การติดตัง้ 

-  ใหต้ิดตัง้ตามต าแหนง่ที่ระบใุนแบบ หรอือาจเปลีย่นแปลงไดเ้พื่อเพื่อความเหมาะสมโดยความเห็นชอบ
จากผูค้วบคมุงาน ทัง้นีต้อ้งไมข่ดัตอ่ระเบียบของการไฟฟา้ฯ 

 
1.4 การตรวจและทดสอบ 

(ก) ตอ้งผา่นการตรวจทดสอบจากโรงงานผูผ้ลิตเท่านั้น  โดยมีเอกสารแสดงผลการทดสอบดงักล่าว 
(ข) ตอ้งผา่นการทดสอบ fire test โดยสถาบนัท่ีเช่ือถือไดแ้ละมีเอกสารแสดงผลการทดสอบดงักล่าว 
(ค) ตอ้งผา่นการตรวจทดสอบ หรือไดรั้บการรับรองใหใ้ชไ้ดจ้ากการไฟฟ้าฯ 
(ง) ตอ้งตรวจสอบหลงัการติดตั้งในสถานท่ีใชง้านเรียงร้อยดงัน้ี 
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  วดัค่าความตา้นทานของฉนวนต่าง ๆ อยา่งครบถว้น 
   ตรวจสอบการท างานของอุปกรณ์ควบคุมต่าง ๆ 

 

2 Main Distribution Board 
2.1 ความตอ้งการทัว่ไป 

(ก) ขอ้ก าหนดน้ีครอบคลุมถึงความตอ้งการดา้นออกแบบและสร้างแผงสวทิซ์ไฟฟ้าแรงต ่า ซ่ึงประกอบดว้ย
แผงสวทิซ์ไฟฟ้าแรงต ่า ซ่ึงประกอบดว้ยแผงสวทิซ์ไฟฟ้าประธานปกติ (Main Distribution Board, 
MDB), แผงสวทิซ์ไฟฟ้าฉุกเฉิน (Emergency Distribution Panel, EMDB) และแผงสวทิซ์ไฟฟ้ารอง
ทัว่ไป (Sub Distribution Panel, DB, EDB or Feeder Board) 

(ข) ผูรั้บจา้งจะตอ้งจดัหาและติดตั้งแผงสวทิซ์ฯ พร้อมอุปกรณ์ต่างๆ ไวใ้นหอ้ง และ/ หรือสถานท่ีท่ีจดัเตรียม
ไว ้

(ค) การจดัสร้างแผงสวทิซ์ฯ ท่ีประกอบในประเทศไทย ผูผ้ลิตตอ้งมีมาตรการการรับรองโดย 
มาตรฐานสากล (ISO 9002), มาตรฐานอุตสาหกรรม 1436-2540 โดยผูผ้ลิตจะตอ้งมีสามญัวศิวกร
ไฟฟ้าแขนงไฟฟ้าก าลงัเป็นผูค้วบคุม รับผิดชอบการผลิต และการติดตั้งแผงสวทิซ์ฯ 

(ง) การจดัสร้างแผงสวทิซ์ฯ ตอ้งท าดว้ยฝีมือช่างท่ีดี วสัดุท่ีใชต้อ้งมีคุณสมบติัเท่ากบัหรือดีกวา่คุณสมบติัท่ี
จะกล่าวในขอ้ก าหนดน้ี อุปกรณ์ท่ีใชใ้นแผงสวทิซ์ฯ ตอ้งมีคุณสมบติัใชไ้ดต้ามมาตรฐานนั้นๆ ท่ี
ระบุใหเ้ลือกใชใ้นขอ้ก าหนดน้ี 

(จ) สวทิซ์ตดัตอนอตัโนมติัหรือ Molded Case Circuit Breaker ทุกตวัท่ีใชใ้นแผงสวทิซ์ฯ จะตอ้งผลิตโดย
ผูผ้ลิตรายเดียวกนั ยกเวน้ Main Circuit Breaker Tie Circuit Breaker และ Automatic Transfer 
Switch (ATS) ใหใ้ชจ้ากผูผ้ลิตรายอ่ืนได ้แต่ตอ้งไดรั้บความยนิยอมจากผูว้า่จา้ง 

(ฉ) ก่อนสัง่ซ้ือหรือจดัสร้างแผงสวทิซ์ฯ ผูรั้บจา้งตอ้งส่ง Shop Drawing และรายละเอียดของวสัดุอุปกรณ์ท่ี
จะใชทุ้กชนิดตามรายการ ใหผู้ว้า่จา้งพิจารณาใหค้วามยนิยอมก่อน 

(ช) ขนาดของแผงสวทิซ์ฯ ใหใ้ชต้ามท่ีก าหนดในแบบ และ/ หรือ ในรายการใหถื้อเป็นขนาดขั้นต ่า แต่ถา้
หากสวทิซ์ตดัตอนและอุปกรณ์อ่ืนท่ีใชมี้ขนาดใหญ่กวา่ใหข้ยายขนาดของแผงสวทิซ์ใหใ้หญ่ข้ึน 
โดยถือรวมอยูใ่นงานเป็นราคาเหมาะท่ีจะไม่มีการเพ่ิมราคาจากราคาท่ีเสนอไว ้

 
2.2 พิกดัของแผงสวทิซ์ฯ 

(ก) ถา้มิไดก้ าหนดไวเ้ป็นอยา่งอ่ืน ใหแ้ผงสวทิซ์ฯ ท่ีกล่าวถึงรวมทั้งวสัดุอุปกรณ์ท่ีเก่ียวขอ้งมีการ
ออกแบบสร้างตาม NEMA, IEC และมาตรฐานอ่ืนๆ ตามท่ีผูว้า่จา้งก าหนดไว ้แต่ตอ้งไม่ขดัต่อ
ระเบียบและมาตรการไฟฟ้าท่ีก าหนดไว ้แผงสวทิซ์ฯ ตอ้งมีคุณสมบติัใชไ้ดต้ามความตอ้งการของ 
NEC CODE ขอ้ 384 โดยมีคุณสมบติัทางเทคนิคอยา่งนา้ย ดงัต่อไปน้ี 

Rated System Voltage  :  400/ 230 Volt. 
System Wiring   :  3 Phases, 4 Wires Solidly Grounded 
Rated Frequency   :  50 Hz. 
Rated Current   :  ตามระบุในแบบ 
Rated Short-Time Withstand  :  ไม่นอ้ยกวา่ Rated Short-Circuit ระบุในแบบ 
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Rated Peak Withstsnd  :  1,000 Volt. 
Control Voltage   :  220 – 240 VAC. 
Temperature Rise   :  600C from 400C Ambient Temperature 
Finishing of Cabinet  :  Electrogalvanized to BS 1706 and Epoxy-Polyester  

   Powder Paint Coating 
   Typical Forms   :  Form 2b หรือ Form 3b ตาม IEC 60439-1 
   Type of Cabinet   :  Dead Front With Rotary Handles. 
 

2.3 ลกัษณะโครงสร้างและการจดัสร้างแผงสวทิซ์ฯ 
(ก) แผงสวทิซ์ท่ีใชเ้ป็นแบบตั้งพ้ืน (Floor Standing) ชนิด Dead-Front โครงสร้างของแผงสวทิซ์ฯ ตอ้งเป็น

แบบ Modularized Design System, Self-Standing Metal Structure โดยโครงสร้างรอบนอกพ้ืนท่ี
เป็นส่วนเสริมความแขง็แรง ท าดว้ยเหลก็หนาอยา่งนา้ย 2.0 มม. เช่ือมติดกนัหรือยดึติดกนัดว้ยสลกั
และเป็นเกลียวถา้แผงสวทิซ์ฯ มีหลายส่วน 

(ข) ลกัษณะของแผงสวทิซ์ฯ ตอ้งจดัแบ่งออกเป็นส่วนๆ (Verticle Section) อยา่งสมบูรณ์ สามารถแยกจาก
กนัเป็นอิสระไดโ้ดยง่าย แต่ละส่วนตอ้งมีขนาดอยูใ่นช่วงท่ีก าหนดดงัน้ี 

ความสูง  :  ไม่เกิน 2,200 มม. 
ความกวา้ง :  ระหวา่ง 700 – 1,000 มม. 
ความลึก  : ระหวา่ง 600 – 1,000 มม. 

(ค) ภายในของแผงสวทิซ์ฯ แต่ละส่วนตอ้งจดัแบ่งภายในออกเป็นช่องๆ (Compartment) อยา่งนอ้ย 4 ช่อง 
ดงัน้ี 
   Circuit Breaker Compartment ส าหรับติดตั้งอุปกรณ์ตดัวงจรไฟฟ้าต่างๆ 
  Metering & Control Compartment ส าหรับติดตั้งอุปกรณ์เคร่ืองวดัฯ, อุปกรณ์ป้องกนัรวมทั้ง 

Terminal Block ส าหรับต่อสายระบบควบคุมและสญัญาณเตือน โดยปกติดช่องน้ีใหจ้ดัไวท่ี้
ส่วนบนของแผงสวทิซ์ฯ 

   Busbars Compartment เป็นช่องส าหรับติดตั้ง Busbars ทั้ง Horizontal และ Verticle Busbars 
ปกติใหจ้ดัอยูใ่นส่วนหลงัของแผงสวทิซ์ฯ 

 Cable Compartment จดัไวส้ าหรับเป็นช่องวางสายไฟฟ้าก าลงั (Power Cable) เขา้-ออกจากแผง
สวทิซ์ฯ แต่ละช่องท่ีกล่าวแลว้ ตอ้งมีแผน่วสัดุกั้นแยกกนัไวเ้พ่ือไม่ใหก้ารสมัผสัถึงจากช่อง
หน่ึงไปอีกช่องหน่ึงไดโ้ดยง่าย แต่ละส่วนของแผงสวทิซ์ฯ มีแผน่โลหะกั้นแยกส่วนภายใน
ออกจากกนั (Sheet Metal Safety Partition) แผน่กั้นช่องและแยกส่วนของแผงสวทิซ์ฯ ตอ้ง
เป็นแผน่เหลก็หนาไม่นอ้ยกวา่ 2 มม. 

(ง) ฝาดา้นหนา้เป็นแผน่เหลก็พบัข้ึนขอบ โดยมีดา้นหน่ึงยดึดว้ย removable Pin Hidden Hinges ส่วนอีกดา้น
หน่ึงใหเ้ป็น Screw Lock หรือ Key Lock เพ่ือความสะดวกในการเปิด/ ปิด ถอดฝาไดง่้าย บานประตู ้
ตอ้งแขง็แรงไม่บิดงอ ฝาส าหรับ metering and Control Compartment ใหแ้ยกเป็นอีกฝาหน่ึง 

(จ) ฝาปิดดา้นหลงัทั้งหมดใหใ้ชเ้ป็นแบบถอดได ้ยดึดว้ยสปริง (Snap-On Lid) หรือแบบอ่ืนท่ีสามารถถอดฝา
เปิด/ ปิดไดง่้าย โดยตอ้งไดรั้บการพิจารณาใหค้วามยนิยอมจากวศิวกรก่อน และใหเ้จาะรูระบาย
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อากาศ (Drip – Proff Louver) โดยมีแผน่เหลก็ชนิดรูพรุน ( Pertorated Sheet Metal) ติดดา้นในท่ีฝา
ปิดดา้นขา้งและท่ีฝาเปิดดา้นหลงั 

(ฉ) ฝาดา้นขา้งริมนอกทั้ง 2 ดา้น ใหเ้ป็นแผน่เหลก็เรียบหรือพบัข้ึนขอบรูปดา้นละ 1 ช้ิน ยดึติดกบัโครงสร้าง
แผงสวทิซ์ฯดว้ยสกรูหรือสลกัและแป้นเกลียว ขนาดและจ านวนท่ีเหมาะสมใหมี้ความแขง็แรง แต่
ในกรณีท่ีตอ้งใชแ้ผงสวทิซ์ฯ หลายส่วน (Verticle Section) เรียงต่อกนัใหใ้ชฝ้ากั้นระหวา่งส่วน 
(Sheet Metal Safety Partition) ตอ้งเป็นแผน่เหลก็เรียบหนาไม่นอ้ยกวา่ 1.6 มม. โดยมีช่องเจาะทะลุ
ถึงกนัเพียงพอตามตอ้งการ 

(ช) ฝาดา้นบนใหเ้ป็นแผน่เหลก็พบัข้ึนของแบ่งอยา่งนอ้ยเป็น 2 ช้ิน โดยช้ินหน่ึงเป็นฝาชนิดปิดเฉพาะส่วน 
Cable-Compartment ยดึติดกบัโครงสร้างแผงสวทิซ์ฯ ดว้ยสกรูหรือสลกั และแป้นเกลียว ขนาด
จ านวนเหมาะสม ใหมี้ความแขง็แรง 

(ซ) ส่วนฝาทุกดา้น รวมทั้งแผน่กั้นช่องตอ้งเป็นแผน่เหลก็หนาไม่นอ้ยกวา่ 2 มม. และฝาของแผงสวทิซ์ฯ ทุก
ดา้นตอ้งมีสายดินของบริภณัฑ ์โดยใชท้องแดงชุบแบบถกัต่อลงดินท่ีโครงของแผงสวทิซ์ 

(ฌ) การประกอบแผงสวทิซ์ ตอ้งค านึงถึงกรรมวธีิระบายความร้อนท่ีเกิดข้ึนจากอุปกรณ์ภายใน โดยวธีิ
ไหลเวยีนของอากาศตามธรรมชาติ ทั้งน้ีใหเ้จาะเกร็ดระบายอากาศท่ีฝาอยา่งท่ีเพียงพอ พร้อมติดตั้ง
ตะแกรงกนัแมลง (Insect Screen) 

(ญ) การป้องกนัสนิมและการทาสี ใหเ้หลก็และแผน่เหลก็ทุกช้ินท่ีใชเ้ป็นเหลก็ชุบ (Electrogalvanized Steel) 
หรือชุบป้องกนัสนิมดว้ยวธีิอ่ืนท่ีเทียบเท่าหรือดีกวา่ 

(ฎ) กรรมวธีิป้องกนัและการพน่สีโลหะช้ินส่วนท่ีเป็นเหลก็ทุกช้ิน ตอ้งผา่นกรรมวธีิป้องกนัสนิมแลว้พน่สี
ทบัตามวธีิขา้งล่าง 

(ฏ) ช้ินส่วนท่ีเป็นอลูมิเนียมและโลหะไม่เป็นสนิมชนิดอ่ืน ถา้ก าหนดไวใ้หพ้น่สีก็ใหใ้ชว้ธีิการเดียวกนักบัท่ี
ก าหนด แต่ไม่ตอ้งลา้งดว้ยน ้ ายากนัสนิม 

(ฐ) วธีิท าความสะอาดโลหะ 
 ท าการขดัผิดโลหะใหเ้รียบและสะอาด 
 ท าการลา้งแผน่โลหะเพ่ือลา้งไขมนัหรือน ้ ามนัออกจากแผน่โลหะสะอาด (Degreasing) 
 เฉพาะแผน่เหลก็ ถา้มีร่องรอยของการมีสนิม และไม่ใชแ้ผน่เหลก็ใหม่ ตอ้งลา้งดว้ยน ้ ายาลา้ง

สนิมเพ่ือใหส้นิมท่ีเหลืออยูห่ลงัการขดัหลุดออกทั้งหมด น ้ ายาลา้งสนิมใหใ้ชข้อง ICI หรือ
เทียบเท่า 

(ฑ) การเคลือบผิวชั้นแรก ใหใ้ชว้ธีิชุบสงักะสี โดยวธีิชุดดว้ยไฟฟ้าหรือ Electroplated Zinc ตามมาตรฐาน BS 
1706 

(ฒ) การพน่สีชั้นนอกใหใ้ชสี้ผงอีพ อกซ่ี/ โพลีเอสเตอร์อยา่งดีพน่ใหท้ัว่อยา่งนอ้ยความหนาสี 60 ไมครอน 
แลว้อบดว้ยความร้อน 200 องศาเซลเซียส 

 
 
 

2.4 บสับาร์และการติดตั้งแผงสวทิซ์ฯ 
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(ก) บสับาร์ตอ้งเป็นทองแดงท่ีมีความบริสุทธ์ิไม่นอ้ยกวา่ 98% ท่ีผลิตข้ึนส าหรับใชง้านไฟฟ้าโดยเฉพาะ โดย
ผลิตตามมาตรฐานท่ีผูว้า่จา้งยอมรับ 

(ข) บสับาร์มีขนาดตามท่ีก าหนดในแบบ และมีความสามารถในการรับกระแสไฟฟ้าตามมาตรฐาน DIN 
43671 หรือ IEC 60439-1 โดยใหคิ้ดแบบพน่สี/ ทาสี (Coated/ Painted)หรือหุม้ดย้ Heat Shrink และ
ไดรั้บการยอมรับตามมาตรฐานท่ีการไฟฟ้านครหลวงก าหนดตวัน า (Conductor) ท าดว้ยทองแดงทน
กระแสไฟฟ้าไดไ้ม่นอ้ยกวา่ขนาด Circuit Breader ท่ีก าหนดในแบบ โดยทาสีแสดงเฟสเป็นช่วงๆ 
ช่วงละประมาณ 10 ซม. โดยก าหนดดงัน้ี 

Line 1  :  สีน ้ าตาล 
Line 2  :  สีด า 
Line 3  :  สีเทา 
Neutral  :  สีฟ้า 
Ground  :  สีเขียวแถบเหลือง 

(ค) ขนาดของบสับาร์ เสน้ศูนยใ์หมี้ขนาดเท่ากบัเสน้เฟสหรือตามท่ีก าหนด ขนาดของบสับาร์เสน้เดิน 
(Ground Bus) ใหใ้ชท้องแดงท่ีมีความสามารถรับกระแสไดไ้ม่นอ้ยกวา่ 25% ของเสน้เฟสแต่ทั้งน้ี 
Main Busbars ทั้งเสน้เฟส, เสน้ศูนยแ์ละเสน้ดิน ตอ้งมีขนาดไม่เลก็กวา่ 120 ตามรางมิลลิเมตร 
ส าหรับแผงสวทิซ์ฯ ทีใช ้Main Breaker มีขนาดเกิน 800 แอมแปร์ 

(ง) การติดตั้งเมนบสับาร์ใหใ้ชแ้บบนอน และฟิดเดอร์บสับาร์ใหใ้ชแ้บบตั้ง การจดั Busbars ทั้ง Phase to 
Phase และ Phase to Gorund ตอ้งจดัใหส่้วนท่ีเป็นตวัน าไฟฟ้า (Live Part) มีระยะห่างกนัไดไ้ม่นอ้ย
กวา่ 50 มิลลิเมตร ในกรณีท่ีไม่สามารถจดัระยะตามท่ีก าหนดน้ีไดใ้หหุ้ม้ดว้ยฉนวนไหหา้ท่ีถูก
ออกแบบใหใ้ชหุ้ม้บสับาร์ท่ีอาจลดลง 

(จ) การจดัเรียบบสับาร์ในแผงสวทิซ์ฯ ใหจ้ดัเรียงตาม Line 1, 2 และ 3 โดยเม่ือมองเขา้มาดา้นหนา้ของแผง
สวทิซ์ฯ ใหมี้ลกัษณะเรียงจากหนา้ไปหลงัหรือจากดา้นบนลงมาดา้นล่าง หรือจากซา้ยมือไปขวามือ 
อยา่งใดอยา่งหน่ึง 

(ฉ) บสับาร์ท่ีติดตั้งตามแนวนอน (รวมทั้ง Neurtal Bus และ Ground Bus) ตอ้งมีความยาวตลอดเท่าความ
กวา้วของแผงสวทิซ์ฯ ทั้งชุด 

(ช) บสับาร์เสน้กินตอ้งต่อกบัโครงของแผงสวทิซ์ทุกๆ ส่วน และตอ้งมีความต่อเน่ืองทางไฟฟ้าท่ีมัน่คงถาวร 
บสับาร์เสน้ดินและเสน้ศูนยต์อ้งมีพ้ืนท่ีและส่ิงอ านวยความสะดวกเตรียมไวส้ าหรับต่อสายดินของ
บริภณัฑ ์

(ซ) Busbar Holsers ตอ้งเป็นวสัดุประเภท Fiberglass Reinforced Polyester หรือ Epoxy-Resin แบบสองช้ิน
ประกบ Busbar โดยยดึดว้ย Bolt และ Nut หุม้ Spacer ท่ีเป็นฉนวนไฟฟ้า หา้มใชว้สัดุในตระกลู 
Bakelite หรือตระกลู Phenolics เป็นหรือแทนฉนวนไฟฟ้าโดยเด็ดขาด 

(ฌ) Busbar และ Holders ตอ้งมีขอ้มูลทางเทคนิคและผลการค านวณเพ่ือแสดงวา่สามารถทนต่อแรงใดๆ ท่ี
เกิดจากกระแสไฟฟ้าลดัวงจรไดไ้ม่นอ้ยกวา่กระแสไฟฟ้า ลดัวงจรดา้นแรงต ่าของหมอ้แปลงไฟฟ้า
แต่ตอ้งไม่ต ่ากวา่ท่ีการไฟฟ้านครหลวงก าหนด โดยไม่เกิดการเสียหายใคๆ รวมทั้ง Bolts และ Nuts 
ตอ้งทนต่อแรงเหล่านั้นไดด้ว้ยเช่นกนั 
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2.5 สายไฟฟ้าส าหรับภายในแผงสวทิซ์ฯ 
(ก) สายไฟฟ้าส ากรับระบบควบคุมและเคร่ืองวดั ซ่ึงเดินเช่ือมระหวา่งอุปกรณ์ไฟฟ้ากบัอุปกรณ์ไฟฟ้า และ

อุปกรณ์ไฟฟ้า Terminal Block ใหใ้ชส้ายชนิด Flexible Annealed ใหใ้ชช้นิดทนแรงดน้ไฟฟ้าได ้
750 โวลท ์ฉนวนทนความร้อยได ้70 องศงเซลเซียส สายไฟฟ้าหลายเสน้ท่ีเดินไปดว้ยกนัใหสี้
ต่างกนั เพ่ือความสะดวกในการบ ารุงรักษาโยกยา้ย ตอ้งระบุไวใ้นแบบ (As-Built Drawing) ขนาด
ของสายไฟฟ้าตอ้งสามารถน ากระแสไฟฟ้าไดต้ามตอ้งการ แต่ไม่เลก็กวา่ก าหนด ดงัน้ี 

Current Circuit  :  4.0 ตารางมิลลิเมตร 
Voltage Circuit  :  2.5 ตารางมิลลิเมตร 
Control Circuit  :  1.5 ตารางมิลลิเมตร 
Ground ส าหรับบานประตู :  1.0 ตารางมิลลิเมตร 

(ข) ต่อวงตนเพ่ือการก าลงั การต่อวงจรเพ่ือการก าลงัในแผงจ่ายไฟ เช่น ระหวา่งบสับาร์กบัสวทิซ์ตดัตอน 
เป็นตน้ ใหต้่อดว้ยสายไฟฟ้าหุม้ฉนวนชนิดทนแรงดน้ได ้750 โวลท ์และทนความร้อนไดไ้ม่นอ้ย
กวา่ 70 องศาเซลเซียส หรือต่อดว้ยบสับาร์ทองแดงหุม้ฉนวนแบบหดดว้ยความร้อน (Heat 
Shrinkable Tubing) ซ่ึงมีคุณสมบติัไม่ต ่ากวา่ฉนวนของสายไฟฟ้าขอนาดของสายไฟฟ้าหรือบสับาร์
ตอ้งมีขนาดพอท่ีจะรับกระแสไฟฟ้าไดไ้ม่นอ้ยกวา่ขนาดเฟรม (Frame Size) ท่ี 40 องศาเซลเซียส 
ของอุปกรณ์ไฟฟ้าท่ีต่อเขา้หา หรือขนาดตามท่ีก าหนดในแบบ 

(ค) การเดินสายไฟฟ้าภายในแผงสวทิซ์ฯ ใหเ้ดินในท่อร้อยสายหรือพลาสจิดช่วงท่ีต่อเขา้อุปกรณ์ใหร้้อยใน
ท่อพลาสติกอ่อน การต่อสายไฟฟ้าเขา้กบัอุปกรณ์ใหต้่อผา่นขัว่ต่อสายชนิดสองดา้นหา้มต่อตรงกบั
อุปกรณ์ ถา้มีสายไฟฟ้าส่วนท่ีตอ้งเดินอยูน่อกใหใ้ชส้ายไฟฟ้าชนิดหลายแกนมีฉนวนและเปลือก
นอก 

(ง) สายไฟฟ้าทุกเสน้ท่ีปลายเสน้ทั้ง 2 ดา้น ตอ้งมีหมาลเลขก ากบั (Wire Mark) เป็นแบบปลอกสวมยากแก่
การลอกหลุดหาย 

(จ) ขั้วต่อสาย (Terminal) ใหใ้ชแ้บบใชเ้คร่ืองมือกลบีบ ขัว่ต่อสายไฟเป็นชนิดท่ีใชก้บัสายทองแดง 
(ฉ) สลกัเกลียว แป้นเกลียวและแหวน (Bolts, Nuts & Washers) ส าหรับต่อบสับาร์ใหใ้ชช้นิด High-Tensile, 

Eletro-Galvanized or Chrome-Plated ใหใ้ชจ้ านวนสลกัและแป้นเกลียวใหเ้พียงพอแลว้ขนัดว้ย 
Torque Wrench ใหเ้พียงพอตามท่ีก าหนดไว ้

(ช) การต่อสายไฟเขา้กบับสับาร์ตอ้งต่อผา่นขั้วต่อสาย การต่อขั้วสายกบับสับาร์หรือต่อบสับาร์กบับสับาร์ให้
ใชส้ลกัและแป้นเกลียวพร้อมแหวนสปริงก่อนต่อตอ้งท าความสะอาดบริเวณผิวสมัผสัดว้ยแปรง
โลหะ 

 
2.6 Mimic Bus และ Nameplate 

แผงสวทิซ์ฯ ตอ้งมีขอ้มูลขั้นตน้แสดงไวเ้พ่ือความสะดวกในการใชง้าน และบ ารุงรักษาอยา่งนอ้ย ดงัน้ี 
(ก) ท่ีหนา้แผงสวทิซ์ฯ ตอ้งมี Mimic Bus เพ่ือแสดงการจ่ายกระแสไฟฟ้าเขา้และออกท าดว้ยแผน่พลาสติดสี

ด า ส าหรับแผงสวทิซ์ฯ ระบบไฟฟ้าปกติ และสีแดงส าหรับแผงสวทิซ์ฯ ระบบไฟฟ้าฉุกเฉิน หรือสีท่ี
ผูว้า่จา้งเห็นชอบ มีความหนาไม่นอ้ยกวา่ 3 มิลลิเมตร และกวา้งไม่นอ้ยกวา่ 10 มิลลิเมตร ยดึแน่นกบั
แผงสวทิซ์ฯ 
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(ข) ใหมี้ Nameplate เพ่ือแสดงวา่อุปกรณ์ตดัวงจรไฟฟ้าใด จ่ายหรือควบคุมอุปกรณ์ไฟฟ้าใด หรือกลุ่มใดเป็น
แผน่พลาสจิดพ้ืนสีเช่นเดียวกบั Mimic Bus แกะเป็นตวัอกัษรสีขาวโดยความสูงของตวัอกัษรตอ้งไม่
นอ้ยกวา่ 20 มิลลิเมตร (ถา้เป็นงาน กฟน. จดัท า) หรือตามท่ีผูว้า่จา้งเห็นชอบ 

(ค) ป้ายแสดงช่ือและสถานท่ีติดต่อของผูผ้ลิต เป็นป้ายท่ีทนทานไม่ลบเลือนไดง่้าน ติดไวท่ี้แผงสวทิซ์ฯ ดา้ย
นอกตรงท่ีท่ีเห็นไดง่้ายหลงัการติดตั้งแลว้ 

 
2.7 การติดตั้ง 

(ก) แผงสวทิซ์ฯ ท่ีติดตั้งในสถานทีใชง้านจริง ตอ้งยดึติดกบัฐานท่ีตั้งดว้ยน๊อตจ านวนไม่นอ้ยกวา่ 4 จุดตาม
มุมทั้งส่ีอยา่งหนาแน่น 

(ข) ในกรณีท่ีเป็นพ้ืนคอนกรีต น๊อตท่ีใชต้อ้งเป็นแบบ Expansion Bolt 
 

2.8 การทดสอบ 
(ก) การทดสอบประจ าโรงงานผูผ้ลิต (Routine Test)ตามมาตรฐาน IEC 60439-1 จะตอ้งท าการทดสอง

ดงัต่อไปน้ี 
   ตรวจสอบการท างานตามวงจรควบคุมทางดา้นไฟฟ้า (Wiring, Electrical Operation) 
   ตรวจสอบค่าความเป็นฉนวนไฟฟ้า (Dielectric Test) 
   ตรวจสอบการป้องกนัทางดา้นไฟฟ้า (Protective Measures) 
   ตรวจสอบค่าความตา้นทานฉนวนไฟฟ้า (Insulation Resustance) 

(ข) นอกจากการทดสอบท่ีโรงงานผูผ้ลิตตามความเห็นชอบของผูว้า่จา้ง เม่ือมีการติดตั้งในสถานท่ีใชง้าน
แลว้ ตอ้งตรวจสอบอยา่งนอ้ย ดงัน้ี 
   ตรวจสอบค่าความเป็นฉนวนไฟฟ้าของอุปกรณ์ภายในแผงสวทิซ์ฯ ทั้งหมด 
   ตรวจสอบค่าความเป็นฉนวนไฟฟ้าของสายป้อน (Feeder) ต่างๆ ท่ีออกจากแผงสวทิซ์ฯ 
   ตรวจสอบระบบการท างานของอุปกรณ์ต่างๆ เพ่ือทดสอบความถูกตอ้ง 

2.9 เคร่ืองมือบ ารุงรักษา 
(ก) ท่ีขา้งแผงสวทิซ์ฯ แต่ละชุด ใหติ้ดตั้งเคร่ืองมือส าหรับเปิดบานประตูดา้นหนา้หน่ึงอนั โดยมีประกบติด

รัดไวก้บัแผงสวทิซ์ฯ ใหสู้งประมาณ 1,800 มม. 
(ข) ใหจ้ดัชุดเคร่ืองมือบ ารุงรักษา ประกอบดว้ยเคร่ืองเปิดบานประตูดา้นหนา้หนึงอนั, ไขควงส าหรับถอดสก

รูยดึแผน่โลหะหน่ึงอนั, Torque Wrench ขนาดท่ีเหมาะสมหน่ึงอนัพร้อมหวัส าหรับขนัสลกัและ
แป้นเกลียวท่ีใชย้ดึบสับาร์และสวทิซ์ตดัตอนฯ ครบทุกขนาดท่ีตอ้งใชห้น่ึงชุด พร้อมกล่องโลหะ
ส าหรับใส่เคร่ืองมือทั้งหมด ชุดเคร่ืองมือบ ารุงรักษาใหจ้ดัตามจ านวนท่ีก าหนดในรายการ 

 
2.10 Air Circuit Breaker (ใชส้ าหรับท่ีมี Rate Curent > 1,000 A) 

(ก) มาตรฐาน 
  Air Circuit Breaker ตอ้งผลิตตามมาตรฐาน IEC60947-1,  IEC6097-2และเป็น Category B  
 การติดตั้งสามารถติดตั้งไดท้ั้งแบบ Fixed หรือ Drawout ตามท่ีแบบก าหนด 

(ข) โครงสร้าง 
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  Main Contacts ตอ้งเป็นแบบ Free maintenance ภายใตก้ารใชง้านปกติ และตอ้งมีเคร่ืองหมาย
แสดงถึงความเสียหายของหนา้คอนแทค โดยสามารถมองเห็นดว้ยตาเปล่าได ้(Visual wear 
indicator) เม่ือถอด Arc Chutes ออกแลว้ 

 Arc Shutes หรือชุดดบัอาร์ค ตอ้งสามารถถอด-ประกอบท่ีหนา้งานไดส้ะดวก และท่ี Arc 
Shuted ตอ้งประกอบดว้ยตะแกรงโลหะสานละเอียด (Metal Filters) ท่ีท าจาก Stainless Steel 
เพ่ือลดความเสียหายภายนอกเม่ือเกิด Fault 

 กรณีท่ีเป็นชนิด Draw Out Type ในการเล่ือนเบรกเกอร์ เขา้-ออก จะตอ้งมี 3 ต าแหน่งคือ 
Connect – Test – Disconnect โดยแต่ละต าแหน่งจะตอ้งมีปุ่มกดเพ่ือปลดในการเปล่ียกต าแหน่ง
ดงักล่าว (Release Button) ท่ีดา้นหนา้ของเบรกเกอร์ 

 Air Circuit Breaker ตอ้งเป็นชนิดฉนวน 2 ชั้น (Double Insulation) 
 อุปกรณ์ช่วยเพ่ิมเตอม (Electrical Auxiliaries) 
 Undervoltage Release ตอ้งเป็นชนิดหน่วงเวลาได ้(Time delay)  
 Built in ground fault 
   Phase protection W/Shunt Trip 
   Aux conatact 

(ค) อุปกรณ์ประกอบ ( Accessories) 
 ตอ้งสามารถติดตั้งอุปกรณ์ดงัต่อไปน้ีไดท่ี้หน่วยงาน โดยอุปกรณ์ประกอบใหจ้ดัหาตามท่ีระบุ

ไวใ้นแบบเท่านั้น 
 Under Voltage coil with time delay 
 Shunt Trip coil 
 Motor Operate  
 Ground Fault coil 
 Alarm switch 
 Auxiliary Switch. 

 
2.11 ทริปยนิูต (Trip Units) 

(ก) ขอ้ก าหนดทัว่ไปของทริปยนิูต (General) 
 CT ท าหนา้ท่ีในการตรวจวดัระดบักระแสไฟ ภายในตวัเบรกเกอร์ ตอ้งเป็นแบบ Air CT เพื่อให้

ความแม่นย  า (Accuracy) ในการวดัค่ากระแส 
 ทริปยนิูต ตอ้งวดัค่ากระแสในแบบ True RMS 
 ทริปยนิูตตอ้งประกอบดว้ย Thermal Memory เพ่ือเก็นสะสมค่าอุณหภูมิเดินท่ีเพ่ิมข้ึนไวใ้น

หน่วยความจ าในกรณีทริปเน่ืองจากโอเวอร์โหลดหลายคร้ังติดๆ กนั 
(ข) ฟังกช์ัน่การป้องกนักระแสเกิน (Overcurrent Protection) TRIP UNIT ของ Main Circuit Breaker จะตอ้ง

เป็น Solid State Type ประกอบดว้ยการท างานดงัต่อไปน้ี 
 Long time protection (LT) สามารถปรับตั้งกระแสตั้งแต่ 0.4-1 ของ  Rated Current (In) และ

ปรับค่าหน่วงเวลา Long time delay ได ้
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 Short time protection (ST) สามารถปรับตั้งค่าไดต้ั้งแต่ 1.5 – 10 เท่า และสามารถปรับหน่วง
เวลาไดต้ั้งแต่ 0.1 – 0.4 วนิาที 

 Instantaneous Trip (INST) ปรับค่ากระแส Pick-Up ไดแ้ละสามารถ Off ได ้
 Ground Fault protection สามารถปรับตั้งหน่วงเวลาตั้งแต่ 0.1-0.4 วนิาที 

 มี LED แสดงผลของชนิด Fault (LT, ST, GF) 
 ค่ากระแส Pick-Up และการหน่วงเวลาท่ีผูใ้ชป้รับตั้งจะตอ้งสามารถแสดงท่ีหนา้ 
             จอแสดงผลในหน่วยแอมแปร์ และวนิาที เพ่ือง่ายต่อการอ่านค่า 
 ฟังกช์ัน่พ้ืนฐานการวดัค่าทางไฟฟ้า (Basic Measurements Function) 
 แอมมิเตอร์พร้อมจอแบบดิจิตอล แสดงค่า RMS ของกระแสแต่ละเฟส 
 Bar Graph แบบ LCD (ตอ้งมี Bacdlight) แสดงค่ากระแส 3 เฟสพร้อมๆ กนั 
 มี Maximeter เก็บค่ากระแส RMS สูงสุดของแต่ละเฟส ไวใ้นหน่วยความจ าภายใน 
             และสามารถแสดงค่าทางจอแสดงผลของ Trip Unit ได ้

 
2.12 Molded Case Circuit Breader 

(ก) Molded Case Circuit Breaker เป็นผลิตภณัฑท่ี์ผลิตตามมาตราฐาน IEC 947-2  CAT A.  
(ข) เป็นแบบ 3 Poles Fixed type. 
(ค) Driving mechanism เป็นชนิด Toggle Operating Mechanism สบัสวทิชแ์บบ Quickmake-Quickbreak 
(ง) TRIP UNIT ของ MCCB อนุญาตใหใ้ชแ้บบTHERMAL-MAGNETIC TRIP หรือ ใชเ้ป็น 

ELECTRONIC TRIP ร่วมดว้ยได ้  เพ่ือใหส้ามารถก าหนดค่ากระแสป้องกนัต่างๆ ใหส้ามารถ
ท างานร่วมกนัไดต้ามหลกัการ Co-ordination/Discrimination 

(จ) TRIP UNIT ของ MCCB ขนาด 100 AF ถึง 250 AF จะตอ้งเป็น Thermal-magnetic Trip สามารถปรับ
ค่ากระแส Thermal ไดต้ั้งแต่ 0.8-1.0 ของ Rated Current (In) 

(ฉ) TRIP UNIT ของ MCCB ขนาดตั้งแต่ 400 AF ข้ึนไป   จะตอ้งเป็น ELECTRONIC TRIP สามารถปรับ
ค่ากระแส OVERLOAD CURRENT ไดร้ะหวา่ง 0.4 – 1.0 ของ Rated Current (In)   และสามารถ
ปรับค่ากระแส SHORT CIRCUIT CURRENT ไดร้ะหวา่ง 2 – 10 เท่า  

(ช) เพื่อความปลอดภยั MCCBทุกตวัตอ้งมีการแบ่งโดยฉนวนในแต่ละเฟสอยา่งชดัเจน  จะตอ้งมีลกัษณะ
ของตวัตดัวงจรไดท้ั้งระบบ 3 เฟส และ เฟสเดียวทั้งแบบระบบ 1สาย หรือ 2สาย ตามท่ีระบุในแบบ 

(ซ) ขนาดของ Miniature CB ท่ีระบุในแบบ Panel Schedule ขนาด 100AF สามารถใชอุ้ปกรณ์ท่ี 63AF แทน
ได ้แต่ต่า KAIC เป็นไปตามท่ีระบุ 

(ฌ) สามารถใชง้านไดใ้นสภาพแวดลอ้มปกติท่ีอุณหภูมิหอ้ง 40องศาเซลเซียส 
(ญ) สามารถติดตั้งอุปกรณ์ช่วยต่างๆ อาทิเช่น Under voltage ,Shunt Trip, Auxiliary Switches, Alarm 

Switches,และ อุปกรณ์ Interlock ต่างๆ 
(ฎ) สามารถท่ีจะติดตั้งHandle lockท่ีกา้นโยก  เพ่ือป้องกนัไม่ใหมี้การปิดวงจรขณะซ่อมบ ารุงหรือในขณะท่ี

ยงัเกิดความเสียหายอยู ่
 

2.13 Metering 
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(ก) Current Transformer (CT) Secondary rated current 5A, Primary rated current ตามท่ีก าหนดในแบบ 
หรือเหมาะสมกบั Load นั้นๆ Accuracy Class : 1.0 หรือดีกวา่ Tropical Proof ทนแรงดนัไฟฟ้าได้
ไม่นอ้ยกวา่ 500 โวลท ์Rated Burden ตามความเหมาะสม 

(ข) Ammeter ใช ้CT Type Ammeter เป็นชนิดท่ีมีสเกลอ่านไดต้ามขนาด Primary Secondary rated current, 
Accuracy class 1.0 หรือดีกวา่ 

(ค) Ammeter selector switch (AS) เป็นชนิดเลือกได ้4 ต าแหน่ง เพ่ือวดักระแสไฟฟ้าไดท้ั้ง 3 เฟส และมี
จงัหวะปิด โดยทนกระแสไฟฟ้าไดไ้ม่ต ่ากวา่ 10 แอมแปร์ 

(ง) Voltmeter เป็นชนิดตรงมีสเกลอ่านได ้0-500 V หรือตามแบบ Accracy Class 1.5 หรือดีกวา่ 
(จ) Voltmeter Selector Switch (VS) เป็นชนิดเลือกได ้7 ต าแหน่ง ส าหรับไฟ 3 เฟส 4 สาย เพ่ือวดัไดท้ั้ง 3 

เฟส และกบัเสน้ศูนย ์ทั้งมีจงัหวะปิดดว้ย 
(ฉ) Kilowatthour Meter (KWH) เป็นชนิดต่อตรง หรือใชก้บั CT แบบธรรมดาหรือ Maximun Demand Type 

ตามท่ีก าหนดใชก้บัระบบไฟฟ้า 380/220V, 3 Phase 4 Wure หรือตามท่ีก าหนด Accuracy Class 
2.5% หรือดีกวา่ และผา่นการทดสอบเทียบโดยการไฟฟ้าฯ หรือหน่วยงานท่ีเช่ือถือได ้

(ช) ฟิวส์ ส าหรับระบบควบคุม และส าหรับป้องกนัเคร่ืองวดัต่างๆ ใหใ้ชฟิ้วส์ชนิด Cartridge 380V และ
จะตอ้งเตรียม Fuse Handle 1ชุด ติดตั้งไวใ้นตู ้

(ซ) Indicator Lamp ใชช้นิดท่ีผลิตตามมาตรฐาน VDE หรือเทียบเท่ามีเลนส์ดา้นหนา้ใชส้ าหรับแรงเคล่ือน 6 
โวลท ์

(ฌ) Control Wiring สายคอนโทรลใชช้นิดทนแรงดนัไฟฟ้าไดไ้ม่นอ้ยกวา่ 600 โวลท ์ฉนวนทนความร้อนได ้
70 องศงเซลเซียส สายท่ีตอ้งมีการเคล่ือนไหวใหใ้ชส้ายชนิดอ่อน สายใหแ้ยกใชห้ลายสี เพ่ือสะดวก
ในการบ ารุงรักษาเดินในรางพลาสติก สายใหต้่อผา่นขัว่ต่อสายชนิด 2 ดา้น (Terminal Rail) ไม่ให้
ต่อตรงระหวา่งอุปกรณ์จุดท่ีต่อเขา้อุปกรณ์ใหใ้ชห้างปลาขนาดท่ีเหมาะสม 

(ญ) Mimic Diagram ตอ้งท าดว้ยแผน่พลาสติกสีด าประกอบกนัเป็น Schematical Form 
(ฎ) Name Plate ทั้งหมดตอ้งเป็นไปดงัแสดงไวใ้นแบบ, Name Plate ตอ้งท าดว้ยพลาสติกสองชั้น โดย

ชั้นนอกเป็นสีด าและชั้นในเป็นสีขาว การะแกะสลกัตวัหนงัสือทั้งหมดกระท าบนแผน่พลาสติกสีด า 
เพ่ือวา่เม่ือประกอบกนัแลว้ตวัหนงัสือจะปรากฏเป็นสีขาว ตวัหนงัสือทั้งหมดเป็นไปดงัแสดงไว ้

 
2.14 Automatic Main Capacitor Bank 

(ก) Automatic Cpapcitor Bank ส าหรับปรับค่า Power Factor ของระบบไฟฟ้า โดย Capcitor ตอ้งผลิตตาม
มาตรฐานของ ICE 60831, VDE 0560, CDA C22.2, Gost 1282-88 และ UL810 

(ข) พิกดัของ Automatic man capacitor bank ตอ้งมีคุณสมบติัและสมรรถนะ ดงัต่อไปน้ี 
 Type    :  Indoor (Type Polypropylene Film) 
 Number of Phase   :  3 
 Rated Voltage (Un)  :  400 V 
 Rated Overvoltage   :  1.1 Un (440 Volts Permanent 24 Hours) 
 Rated Frequency   :  > 1.5 In 
 Rated Output   :  ตามท่ีระบุในแบบ 
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 Switching Step   :  ตามท่ีระบุในแบบ 
 Dielectric Losses   :  < 0.2 W/ KVAR 
 Total Capacitor Losses  :  < 0.4 W/ KVAR 
 Humidity    :  95% 
 Temperature Range  :  -40/ +550C (Maximum) 
 Control Voltage   :  220 V 

(ค) ความตอ้งการดา้นการออกแบบและการสร้าง Capacitor ตอ้งมีอุปกรณ์ควบคุมและประกอบกนัเป็นชุด 
ติดตั้งภายในตูเ้หลก็กนัสนิม มีการระบายอากาศและการต่อลงดินเป็นอยา่งดี อุปกรณ์ควบคุมและ
ป้องกนั ประกอบดว้ย 
 Fuse Protection ทุก STEP ของ Capacity Bank 
 Contactor ตอ้งผลิตตามมาตรฐาน IEC/ EN 60947-4-1 Category AC-6b ขนาดทีความ

เหมาะสมกบัขนาดก าลงัของ Capactor ตามค าแนะน าของผูผ้ลิต โดยอุปกรณ์ภายในเช่น 
Holding Coil, Moving Contact จะตอ้งสามารถถอดเปล่ียนอุปกรณ์ไดเ้ม่ือช ารุด 

 Discharge Coil (หรือเป็นแบบ Built in ใน Capacitor) 
 KVAR Controller (หรือ Reactive Power Regulator) 
 Power Factor Meter 
 Indicating Lamp 
 Automatic and Manual Switching Device 

(ง) อุปกรณ์ควบคุมตอ้งติดตั้งอยูส่่วนบนของแต่ละ Unit, Capacitor Bank ตอ้งเป็นแบบท่ีสามารถดดัแปลง
และต่อเติมไดโ้ดยไม่มีผลต่อการท างานของตวัอ่ืนๆ 

(จ) Automatic Capacitor Bank ตอ้งประกอบส าเร็จและทดสอบคุณสมบติัและการท างานมาแลว้จากโรงงาน
ก่อนน ามาติดตั้ง 

(ฉ) อุปกรณ์ควบคุมตอ้งติดตั้งอยูส่่วนบนของแต่ละ Unit, Capacitor Bank ตอ้งเป็นแบบท่ีสามารถดดัแปลง
และต่อเติมไดโ้ดยไม่มีผลต่อการท างานของตวัอ่ืนๆ Automatic Capacitor Bank ตอ้งประกอบส าเร็จ
และทดสอบคุณสมบติัและการท างานมาแลว้จากโรงงานก่อนน ามาติดตั้ง ผูรั้บจา้งตอ้งติดตั้ง 
Automatic Capacitor Bank ตามค าแนะน าของบริษทัผูผ้ลิต และดงัแสดงไวใ้นแบบทุกประการ ผูรั้บ
จา้งตอ้งท าการทดสอบการใชง้านของเคร่ือง Autimatic Capacitor Bank ทั้งระบบตามหลกัวชิาการ 
โดยมีผูว้า่จา้งร่วมในการทดสอบดว้ย 

 
2.15 อุปกรณ์ป้องกนัไฟกระชาก (Surge Protective Device) 

(ก) คุณสมบติัทัว่ไป 
อุปกรณ์ป้องกนั Surge หรือไฟกระชาก เป็นอุปกรณ์ป้องกนัอตัรายจาก Surge ท่ีอาจเกิดจากฟ้าผา่

หรือการตดัต่อของอุปกรณ์ไฟฟ้าก าลงัท่ีส่งสญัญาณรบกวนมายงัดา้นสายจ่ายไฟ เขา้ไปสร้างความ
เสียหายแก่อุปกรณ์ไฟฟ้าต่างๆ 

ผลิตภณัฑไ์ดรั้บการรับรองมาตรฐาน ANSI/ EE C62.41-1991 และ UL 1449 
(ข)   การท างานของระบบ 
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 อุปกรณ์ประกอบดว้ยส่วนประกอบของ Metal Oxide Varistor (MOV) ท าหนา้ท่ีป้องกนัไฟ
กระชากดว้ยการลดระดบัแรงดนัหรือกระแสกระชากใหล้งมาอยูใ่นระดบัท่ีปลอดภยั โดย
วธีิการถ่ายพลงังานไฟการชากลงระบบดนัและท างานลดทอนสญัญาณรบกวน (Noise) ดว้ย
ชุดกรองความถ่ี 

 สามารถลดระดบัความต่างศกัย ์อนัเกิดจากไฟกระชากท่ีอยูใ่นรูปของอิมพลัซ์ ระหวา่ง Line 
Neutral , Line Ground และ Neutral Ground 

 การติดตั้งของอุปกรณ์ท่ีลกัษณะต่อขนานกบัสายจ่ายไฟประธานของระบบไฟฟ้า ในระดบั
แรงดนั 220 โวลท ์1 เฟส 2 สาย หรือ 380 โวลท ์3 เฟส 4 สาย 

 สามารถท างานไดใ้นสภาพอุณหภูมิ 400C ถึง 700C ภายใตอ้ควาดนับรรยากาศสูงถึง 4,000 เมตร 
 รายละเอียดคุณสมบติัทางไฟฟ้า 

 Max. Continuous Operating VAC :  115% Rated Line Voltage 
 Respones Time   : < 5 Nanoseconds 
 Max Surge Current/ Phase  : 100 kA หรือ 160 kA ตามแบบระบุ 
 Surge Life/ Phase   : 15 kA 

(ค) ความตอ้งการดา้นเทคนิค 
 ตูอุ้ปกรณ์ท าดว้ยแผน่เหลก็ท่ีแขง็แรงตามมาตรฐาน NEMA 12 หรือเทียบเท่ามาตรฐาน IP 65 

ประกอบส าเร็จจากโรงงานผูผ้ลิต 
 มีระบบสญัญาณเสียงเตือนเม่ือการท างานของระบบผิดพลาดและ Remote ไปยงัหอ้ง Control  
 มีจอมอนิเตอร์ชนิด LCD แสดงขอ้มูลสถานการณ์ท างานปัจจุบนั, เปอร์เซ็นตก์ารป้องกนัท่ีมีอยู่

ในแต่ละเฟส, จ านวนคร้ัง, วนัและเวลา ท่ีเกิด Surge ข้ึนล่าสุด 
 LED บนหนา้ตูแ้สดงสภาพการท างาน 3 สถานะ คือ Normal, Event และ Fault 
 ระบบผิดส์ท่ีป้องกนัอุปกรณ์ภายในเป็นแบบ Redundant Protection หรือ ฟิวส์คู่ในไฟแต่ละ

เฟสท่ีท างานทดแทนกนัอตัโนมติั เม่ือตวัใดตวัหน่ึงขาดไป พร้อม LED แสดงการท างานของ
ฟิวส์และอุปกรณ์เพ่ือช่วยในการตรวจสอบบ ารุงรักษา 

 มีหนา้ Contact ส าหรับแสดงสถานการณ์ท างานในการติดต่อระยะไกล 
 อุปกรณ์ Surge Protection ของ MCG หรือเทียบเท่า 

 
 

2.16 อุปกรณ์ Digital Meter 
 รายละเอียดขอ้ก าหนดของ Digital Meter น้ีใหใ้ชก้บัตู ้MDB, EMDB และตู ้DB, EDB และตู ้

AMCC รวมถึง Office, Retail, Restaurant 
 หากมิไดก้ าหนดเป็นอยา่งอ่ืน Digital Meter ในส่วน MDB, EMDB, DB, ACSWB ใหเ้ช่ือมเขา้กบั

ระบบ BMS ส่วน Gigital Meter ของร้านคา้, ร้านอาหาร และร้านคา้ขนาดใหญ่ (Anchor) ใหเ้ขา้กบั

ระบบ Retail Management System (RMS) 
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คุณสมบติัทัว่ไป (Digital Metering System) เคร่ืองวดัตอ้งเป็นแบบ 3 เฟส 4 สาย เพ่ือใชติ้ดตั้งใน
ส่วน MDB และ EMDB โดยสามารถวดัค่าทางไฟฟ้าและมีการแสดงผลเป็นแบบดิจิตอลในลกัษณะ 
LCD ซ่ึงตอ้งเป็นผลิตภณัฑท่ี์ไดต้ามมาตรฐาน UL Listed  (หรือเทียบเท่า) พร้อมสามารถติดต่อส่ือสาร
โดยใช ้Protocal ท่ีเป็นมาตรฐานโดยทัว่ไปได ้

คุณสมบติัทางเทคนิค 
 เคร่ืองวดัจะตอ้งสามารถวดัในระบบ 3 เฟส 4 สาย และ 1 เฟส 2 สาย ได ้
 เคร่ืองวดัจะตอ้งสามารถวดัค่าทางไฟฟ้าไดด้งัน้ี คือ กระแสต่อเฟส, การแสนิวตรอน, 

แรงดนัต่อเฟส, แรงดนัต่อเฟสนิวเตรอน, กิโลวตัต,์ กิโลวาร์ (แยก L และ C), 
เพาเวอร์แฟคเตอร์, ความถ่ี, กิโลวตัตช์ัว่โมง, กิโลวาร์ชัว่โมง, ฮาร์โมนิคของกระ
แสต่อเฟส, , ฮาร์โมนิคของแรงดนัแต่ละเฟส (%THD) ฮาร์โมนิคของกระแสและ
ฮาร์โมนิคของแรงดนัในแต่ละล าดบัไม่นอ้ยกวา่ 15 ล าดบั (Individual 
harmonics) 

 เคร่ืองวดัจะตอ้งสามารถบนัทึกค่าเฉล่ียสูงสุดในช่วงเวลา 15 นาทีของกิโลวตัต ์
(Demand) ได ้

 เคร่ืองวดัจะตอ้งสามารถติดต่อกบัเคร่ืองคอมพิวเตอร์และ PLC ไดโ้ดยใชพ้อร์ต 
RS485 เพื่อท าการเก็บหรือประมวลผลของขอ้มูลได ้โดยผา่นโปรแกรมช่วย
ต่างๆ เช่น โปรแกรมของผูผ้ลิต, โปรแกรม SCADA ท่ีเป็นมาตรฐานท่ีใชง้าน
โดยทัว่ไปๆ 

 เคร่ืองวดัจะตอ้งมีโปรโตคอลท่ีใชใ้นการติดต่อกบัเคร่ืองคอมพิวเตอร์คือ Modbus 
protocol โดยจะตอ้งมีความสามาถส่งขอ้มูลไดถึ้ง 19,200 Kbps (RS-485) หรือ
มากกวา่ 

 เคร่ืองวดัจะตอ้งส่ง Digital Output ไดไ้ม่นอ้ยกวา่ 1 Output 
 ความสามารถในการวดัจะตอ้งวดัค่าได ้ดงัน้ี 

(1) การวดัค่าแรงดนั (Direct) 
VL – N  :  28-300 VAC หรือมีช่วงวดัท่ีกวา้งกวา่ 
VL – L  :  50-520 VAC หรือมีช่วงวดัท่ีกวา้งกวา่ 

(2) ต่อผา่น PT 
Primary  :  Up to 900 KV 
Secondary :  60, 100, 110, 120 VAC 

(3) การวดัความถ่ี 
ความถ่ีท่ีวดัได ้ :  45-65 Hz หรือมีช่วงวดัท่ีกวา้งกวา่ 

(4) วงจรกระแสไฟเขา้ :  (…/ 5A) Programmable 
วดัค่ากระแสได ้ :  ไม่นอ้ยกวา่ 0-9,999 A 

(5) สภาวะแวดลอ้ม 
Protection Class  :  2 หรือ ดีกวา่ 
ระดบัการป้องกนั (ใหสู้งกวา่)  :  IP51 (ดา้นหนา้) และ IP31 (ดา้นขา้ง) 
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อุณหภูมิใชง้าน  :  -10 ถึง 500C หรือดีกวา่ 
ความช้ืนสมัพนัธ์  :  95% 

(6) ความเท่ียงตรงในการวดั 
กระแสและแรงดนัแต่ละเฟส :  + 0.5% หรือดีกวา่ 
Power   :  + 1% หรือดีกวา่ 
Active Energy  :  + 1% หรือดีกวา่ (ยกเวน้ตู ้HV Switchgear ตอ้งมี  
   Accuracy ของ Active powr ไม่เกิน + 0.5%) 

(7) หน่วยความจะประจ าตวั :  ไม่นอ้ยกวา่ 128 KB 
(On Board Memory) 

(8) Communication Port :  ชนิด OPTO-150 LATED 
 ผลิตภณัฑต์อ้งมี Real Time Clock และสามารถรอบร้บระบบการจดัการเวลา (Time 

Management System) จากระบบ RMS หรือ BAS เพื่อใหอุ้ปกรณ์ทุกตวัมีเวลาอา้งอิง
เวลาเดียวกนัอยา่งแทจ้ริง 

 ใหผู้ผ้ลิตน าเสนอเร่ืองการป้องกนัจดัเขา้สายสญัญาณ (Terminal) เพ่ือป้องกนัในเร่ือง
สนามแม่เหลก็ไฟฟ้าไปรบกวนการท างานและการส่งขอ้มูบของอุปกรณ์ 

 เป็นผลิตภณัฑท่ี์ผลิตตามมาตรฐาน IEC664, IEC348, IEC801, IEC571-1, VDE0110 
และ UL94 ซ่ึงผูจ้ดัจ าหน่ายตอ้งไดรั้บการแต่งตั้งอยา่งเป็นทางการจากบริษทัผูผ้ลิต
เท่านั้น 

 
 

2.17 Energy Meter Centralization Unit 
(ก) คุณสมบติัทัว่ไป 

เคร่ืองวดัเป็นผลิตภณัฑท่ี์ผลิตไดต้ามมาตรฐาน IEC/ EN61010-1, VDE0110 และ UL94 โดยรับ 
Pulse Output จาก DM (Digital Metering Unit) เพ่ือใชเ้ช่ือมต่อเป็น Network ไปแสดงค่าท่ีระบบ 
Building Management System (BMS) หรือ SCADA เพ่ือคิดค่าใชจ่้ายการใชพ้ลงังานได ้

(ข) คุณสมบติัทางเทคนิค 
 เคร่ืองวดัจะตอ้งสามารถเช่ือมต่อ DM ไดไ้ม่นอ้ยกวา่ 24 Units 
 เคร่ืองวดัจะตอ้งสามารถติดต่อกบัเคร่ืองคอมพิวเตอร์และ PLC ไดโ้ดยใชพ้อร์ต RS-485 

เพ่ือท าการเก็บหรือประมวลผลของขอ้มูลได ้โดยผา่นโปรแกรมช่วยต่างๆ เช่น
โปรแกรมของผูผ้ลิต, โปรแกรม SCADA ท่ีเป็นมาตรฐานท่ีใชง้านโดยทัว่ไปๆ 

 เคร่ืองวดัจะตอ้งมี Control Voltage ไม่นอ้ยกวา่ 10-30 VDC เพ่ือช่วยใน DMR ไม่ตอ้งมี
ไฟเล้ียงภายนอกมาช่วยในการส่ง Pulse Output 

 เคร่ืองวดัจะตอ้งมีรายละเอียดต่างๆ ดงัน้ี 
ดา้นขาเขา้ 
Number I/P  : 24 
Type of Input  : Opto-coupled voltage free 
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การส่ือสาร 
Link   : RS-485 
Type   : 2…3 half duplex wires 
Protocal   : Jbus/ Modbus 
Speed   : 4,800-19,200 Bauds 
สภาวะแวดลอ้ม 
Protection Class  : 2 หรือดีกวา่ 
ระบบการป้องกนั (ดา้นหนา้) : IP20 หรือเทียบเท่า 
อุณหภูมิใชง้าน  : -0 ถึง 500C หรือดีกวา่ 
Auxiliary Supply 
Voltage   : 230 VAC, 50/60 Hz 
Consumption  : 5 VA 

3 เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าส ารอง (Standby Generator Set) 
3.1 ทัว่ไป 

(ก) เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าส ารอง ตอ้งมีขนาดไม่นอ้ยกวา่ขนาดท่ีระบุไวใ้นแบบ ท่ีเพาเวอร์แฟกเตอร์ 0.8 หรือ
ดีกวา่ 400/230V 3  เฟส 4 สาย 50 Hz. ท่ีความเร็วรอบ 1500 รอบ ต่อนาที 

(ข) เคร่ืองยนต ์, เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าและ Radiator ตั้งอยูบ่นฐานเดียวกนัตอ้งเป็นผลิตภณัฑท่ี์ประกอบ
ส าเร็จรูปและ Coupling มาจากโรงงานผูผ้ลิต และแผงควบคุมชุดเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า ตอ้งเป็นแผง
ควบคุมท่ีประกอบส าเร็จรูป โดยบริษทัผูผ้ลิตชุดเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้านั้น 

(ค) การเช่ือมต่อ (Interface) กบัระบบอ่ืนๆ ระบบควบคุมการท างานและการแสดงสภาวะการท างานของ
ระบบ  และการแจง้เหตุ (Alarm) ของระบบควบคุม จะตอ้งสามารถเช่ือมต่อกบัระบบควบคุมอาคาร
อตัโนมติั (Building  Management  System, BMS)จากผูผ้ลิตท่ีแตกต่างกนัได ้โดยชุดควบคุมจะตอ้ง
รองรับการเช่ือมต่อชนิด Modbus RTU open communication protocol โดยใช ้RS - 485 Connector  

(ง) บริษทัผูแ้ทนจ าหน่ายตอ้งเป็นผูแ้ทนจ าหน่ายท่ีไดรั้บการแต่งตั้งโดยตรงจากโรงงานผูผ้ลิตมาแลว้ไม่นอ้ย
กวา่ 5 ปี และตอ้งเสนอผลงานการติดตั้งชุดเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าท่ีผา่นมา   ในช่วงเวลาไม่นอ้ยกวา่ 5 ปี 
เพื่อประกอบการพิจารณา 

 
3.2 ขอบเขต 

ผูรั้บจา้งตอ้งจดัหา และติดตั้งเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าฉุกเฉิน พร้อมระบบควบคุมอตัโนมติัและอุปกรณ์ต่างๆ 
ท่ีจ าเป็น  รวมทั้ง Sound Attenuator และผนงักนัเสียง  เพ่ือใหเ้คร่ืองก าเนิดไฟฟ้าดงักล่าว ท างานโดยสมบูรณ์
ตามท่ีไดแ้สดงในแบบและ  ระบุในขอ้ก าหนดน้ีทุกประการ 

 
3.3 ความตอ้งการทางดา้นเทคนิค 

(ก) เคร่ืองยนต ์
 ตอ้งเป็นเคร่ืองยนตดี์เซลส่ีจงัหวะ Turbocharger พร้อม Charge Air-Cool  หรือ 

Aftercool แบบล่าสุดจากโรงงานผูผ้ลิต 
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 ตอ้งเป็นเคร่ืองยนตช์นิดระบายความร้อนดว้ยน ้ าโดยใชป๊ั้ม (Centrifugal-Type  
Circulation  Water Pump) เพ่ือส่งน ้ าไประบายความร้อนในส่วนต่างๆ ซ่ึงประกอบดว้ย
หมอ้น ้ าพดัลมและ  Thermostatic Valve เพื่อควบคุมระดบัอุณหภูมิใชง้านของ
เคร่ืองยนต ์ และตอ้งมี Corrosion Resistor ควบคุมการละลายในน ้ าท่ีหล่อเล้ียงภายใน
เคร่ืองยนต ์

 ระบบท่อไอเสียท่อระงบัเสียง  (Exhaust Silencer) และท่ออ่อน  (Flexible Exhaust 
Pipe) ตอ้งเป็นแบบท่ีเหมาะสมกบัอาคาร (Residential Type) ท่อไอเสียตอ้งท าจาก 
Medium Class Black Steel Pipe หุม้ดว้ยฉนวนกนัความร้อน Calcium Silicate หรือ 
Rockwool  และหุม้ดว้ยแผน่อะลูมิเนียมอีกชั้นหน่ึง 

 ไสก้รองอากาศตอ้งเป็นแบบ Dry Type พร้อม Turbocharger  ช่วยอดัอากาศเขา้
กระบอกสูบ เพือ่การเผาไหมท่ี้สมบูรณ์ 

  ระบบควบคุมความเร็วรอบของเคร่ืองยนตต์อ้งใช ้Governor แบบ Electronic ให ้Speed 
Regulation จาก No Load ถึงFull Load เป็นชนิด Isochronous และ Speed  Variation 
ตอ้งไม่เกิน ± 0.25% ของ Rated Speed ในภาวะ Steady State  

 ระบบสตาร์ทเคร่ืองยนตต์อ้งเป็นชนิดใชม้อเตอร์สตาร์ทแบบไฟตรง   24 โวลต ์พร้อม
แบตเตอร่ี Heavy Duty ชนิดกรดก ามะถนั - ตะกัว่  (Lead-acid Type) แรงดนั 2x12 
โวลต ์และตอ้งมี Automatic Battery Charger เพื่อชาร์ทแบตเตอร่ีใหเ้ตม็อยูต่ลอดเวลา 

 ระบบน ้ ามนัหล่อล่ืนเคร่ืองยนตต์อ้งเป็นแบบ Gear-Type Lubrication โดยใชป๊ั้ม (Oil 
Pump) ส่งน ้ ามนัไปหล่อ เล้ียงส่วนต่างๆ ของเคร่ืองยนต ์และไสก้รองส าหรับ
น ้ ามนัหล่อล่ืนแบบ Threaded Spin-on พร้อมทั้งมี   Spring Loaded By Pass Valve ซ่ึง
จะท างานใหน้ ้ ามนัหล่อล่ืนท างานไดต้ามปกติ เม่ือไสก้รองอุดตนั 

 ความจุถงัน ้ ามนัเช้ือเพลิง ตอ้งเพียงพอท่ีจะเดินเคร่ือง ยนตไ์ดไ้ม่ต ่ากวา่ 8 ชัว่โมง ท่ีเตม็
พิกดัโหลดหรือมีขนาดดามท่ีแสดงในแบบ และใหมี้  Low Level Alarm ในกรณีน ้ ามนั
ก าลงัจะหมด  

 มี Sight Glass บอกระดบัและปริมาตรน ้ ามนัภายในถงั 
 มีระบบ Drain และตอ้งติดตั้งระบบ Pump  น ้ ามนัเช้ือเพลิง(ทั้งป้ัมไฟฟ้าและป้ัมมือ) 

จากภายนอกถงัเขา้ถงั และมี High Level Cut  - Off Switch ควบคุมระดบัน ้ ามนัขณะ 
เติมไม่ใหล้น้ถงั 

 ผูรั้บจา้งตอ้งท ารายละเอียดขนาด และการติดตั้งของถงัน ้ ามนัเช้ือเพลิง และระบบการ
ต่อลงดินของถงั น ้ ามนัเช้ือเพลิงตลอดจนการเติมน ้ ามนัเช้ือเพลิงเขา้ถงั  ใหผู้ว้า่จา้ง
พิจารณาก่อนท าการติดตั้ง 

(ข) เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า (Alternator)  เป็นแบบไม่มีแปรงถ่าน (Brushless)  พร้อมทั้ง Selenium Surge  
Protection และ ต่อโดยตรงเขา้กบัเคร่ืองยนตโ์ดยผา่น Flexible Disc ออกแบบใหร้ะบายความ
ร้อนดว้ยพดัลม ซ่ึงติดบนแกนเดียวกนักบัโรเตอร์ 
 สามารถจ่ายไฟฟ้ากระแสสลบั  400V/230V 3 เฟส   4 สาย 50 Hz ท่ี ความเร็วรอบ 1500 

รอบต่อนาท่ี   โดยมีขนาด kW (หรือ kVA) ตามท่ีไดแ้สดงไวใ้นแบบ 



รายละเอยีดขอ้ก าหนดประกอบแบบระบบไฟฟ้าและสือ่สาร 

โครงการ :  อาคารสง่เสรมิผูป้ระกอบการและนวตักรรม มหาวทิยาลัยวลัยลักษณ์ ต าบลไทยบรุ ีอ าเภอทา่ศาลา จังหวดันครศรธีรรมราช 

 

 

                            EE 3-18              

 ระบบฉนวน ฉนวนของโรเตอร์และสเตเตอร์  ตอ้งไดต้ามมาตรฐานของ NEMA Class 
H หรือดีกวา่ 

 การควบคุมแรงดนั (Voltage Regualtor) ตอ้งใชร้ะบบ Automatic Voltage Regulator 
แบบ Digital Control โดยตอ้งสามารถควบคุม  แรงดนัจากไม่มีโหลดจนเตม็พิกดัโหลด 
แรงดนัท่ีเปล่ียนแปลงตอ้งไม่เกิน ± 1% และเสถียรภาพของแรงดนั    ในภาวะอยูต่วัไม่
เกิน ± 0.25% 

 ระบบ Exciter ตอ้งเป็นแบบ Self- Excited โดยอาศยัเรกติไฟเออร์ ท าการแปลงไฟสลบั
เป็นไฟตรง ซ่ึงติดตั้งอยูบ่นแกนเดียวกนักบัโรเตอร์ 

 ระบบการป้องกนัเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า ตอ้งมีอยา่งนอ้ยดงัน้ี 
 Under and Overfrequeney          
 Overeurrent 
 Under and Overvoltage  

(ค) แผงควบคุมส าหรับเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าฉุกเฉิน   (Generator Control Panel) 
 แผงควบคุมเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า ตอ้งเป็นผลิตภณัฑม์าตรฐาน ประกอบส าเร็จรูปจาก

โรงงานผูผ้ลิตเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า โดยจะเป็นชนิดติดตั้งบนเคร่ือง (Set Mounted) หรือ
ชนิดตั้งพ้ืน (Floor Mounted) ก็ได ้ตามมาตรฐานของผูผ้ลิต 

 ระบบควบคุมตอ้งไดม้าตรฐาน  NFPA และ UL Listed หรือ IEC Standard 
 แผงควบคุมส าหรับเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าฉุกเฉิน GCP  ตอ้งประกอบดว้ยระบบควบคุม

การท างานดว้ยไมโครโปรเซสเซอร์  สามารถแสดงการ Monitoring, Alarm  และ Status 
Message  บนจอ Digital Display และส่งขอ้มูลต่างๆ ดงักล่าว ไปยงัระบบควบคุม
อาคารอตัโนมติั (BAS) (ถา้ในแบบก าหนดใหจ้ดัหาและติดตั้ง) ตอ้งประกอบดว้ย
อุปกรณ์และเคร่ืองวดัเพื่อ Display ค่าต่าง ๆ อยา่งนอ้ย ดงัน้ี 
 Coolant Temperature 
 Lube Oil Pressure    
 Enging RPM 
 Battery Voltage 
 Voltage (Line-to-Line & Line-to-Neutral)  
    Current (L1,L2,L3) 
 Frequeney 
 Kilowatts 
 KVA 
 Power Faetor 
 ชุดสตาร์เคร่ืองเองอตัโนมติัและสวทิซ์ควบคุมการสตาร์ทแบบ Manual 
 ชุดดบัเคร่ืองเองอตัโนมติั 
 สวติซ์ควบคุมใหเ้คร่ืองยนต ์สตาร์ทเคร่ือง, วิง่อุ่นเคร่ืองและดบัเคร่ืองเอง

อาทิตยล์ะคร้ัง 
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 Alarm Horn and Silencer Switch 
 Alarm Light 
 ระบบป้องกนัเคร่ืองยนตแ์ละตดัดบัเคร่ืองยนตโ์ดยอตัโนมติัพร้อมสญัญาณ

เตือนอยา่งนอ้ยท่ีสุดในกรณี ดงัน้ี 
 High coolant temperature warning 
 High coolant temperature shutdown 
 Low oil pressure warning 
 Low oil pressure shutdown 
 Overspeed shutdown 
 Overcrank  shutdown 
 Low coolant level shutdown 
 Low fuel level alarm 

(ง) เซอร์กิตเบรกเกอร์ ตอ้งเป็น Air Circuit Breaker หรือ Molded  Case Circuit Breaker ชนิดท างาน
เร็ว (Quick  Make, Quick-Break)  เป็นแบบ Draw-out  Type ดงัระบุในแบบ   โดยมีพิกดัขนาด
และ Interrupting Capacity  ตามท่ีแสดงไวใ้นแบบ 

(จ) บสับาร์ทั้งหมดตอ้งท าดว้ยทองแดงท่ีมีขนาดใหญ่พอ  ท่ีจะไม่ท าใหอุ้ณหภูมิเพ่ิมข้ึนเกิน 50oC 
เม่ือเทียบกบั อุณหภูมิแวดลอ้มเฉล่ียภายนอกแผงควบคุม Bolt  Frame และ Insulation Block ตอ้ง
มีความแขง็แรงพอ   ท่ีจะยดึหรือรองรับ บสับาร์ ในขณะลดัวงจรไดไ้ม่นอ้ยกวา่  50 kA  ท่ี 415 
VAC หรือตามท่ีแสดงไวใ้นแบบ    
 

3.4 การติดตั้ง 
(ก) ตอ้งจดั Vibration Isolator ชนิดสปริงส าหรับรองแท่นเคร่ือง 
(ข) ฐานคอนกรีต สูงจากระดบัพ้ืน 100 มม. รองรับเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอยา่งแขง็แรงและเหมาะสม เม่ือน า

เคร่ืองไปวางตอ้งง่าย แก่การบ ารุงรักษา เช่น การถ่ายน ้ ามนัหล่อล่ืน เป็นตน้   
(ค) ท่อไอเสียแรงดนัไอเสียภายในท่อไอเสียตอ้งไดม้าตรฐานท่ีก าหนดไวแ้ละผูรั้บจา้งตอ้งท ารายการค านวณ

เพ่ือแสดงขนาดโดยไม่ท าใหป้ระสิทธิภาพลดลง 
(ง) ตอ้งติดตั้งเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า รวมทั้งระบบการระบายความร้อนระบบน ้ ามนัเช้ือเพลิงและระบบอ่ืนๆ ท่ี

เก่ียวขอ้งใหใ้ชง้านไดอ้ยา่งสมบูรณ์  
(จ) การลดระดบัความดงัของเสียง ผูรั้บจา้งเป็นผูจ้ดัหาและติดตั้งวสัดุอุปกรณ์ต่างๆ ท่ีใชใ้นการลดระดบั

ความดงัของเสียง  ใหเ้ป็นไปตามแบบและขอ้ก าหนด โดยอาจจ าเป็นตอ้งจดัท าวสัดุอุปกรณ์ต่างๆ 
เพ่ิมเติม  เพ่ือใหไ้ดผ้ลตามท่ีตอ้งการ  โดยไม่คิดค่าใชจ่้ายใดๆ เพ่ิมเติม โดยมีรายละเอียดต่างๆ  ท่ี
กล่าวถึงต่อไปน้ี   
 ใหติ้ดตั้ง Air Inlet และ Outlet  Sound Attennuators  ท่ีช่องลมเขา้ของหอ้งเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 

และท่ีช่องลมออกของเคร่ืองยนต ์โดยมีรายละเอียดตามท่ีแสดงในแบบ    
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 การควบคุมระดบัเสียงของหอ้งเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าใหมี้ความดงัไม่เกิน 80 dBA โดยวดัท่ีระยะ 
1 ม. ในบริเวณรอบนอกหอ้งเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า โดยติดตั้งวสัดุ Sound  Proof  ท่ีผนงัและ
เพดานภายในหอ้งตามแบบและค าแนะน าของบริษทัผูผ้ลิต     

 ประตูหอ้งเคร่ืองตอ้งจดัท าเป็นประตูกนัเสียงเพ่ือควบคุมระบบเสียงใหไ้ดต้ามขอ้ก าหนด 
 ผูรั้บจา้งตอ้งจดัหาและติดตั้งพดัลมระบายอากาศเพื่อรักษาระดบัอุณหภูมิภายในหอ้งไม่ใหเ้กิน 

37oC  (โดยประมาณ)รวมทั้งจดัหาและติดตั้งวสัดุอุปกรณ์ส าหรับลดระดบัของเสียงของ
ระบบระบาย อากาศดงักล่าวดว้ย 

 ผูรั้บจา้งตอ้งท าแบบแสดงรายละเอียดใหผู้อ้อกแบบพิจารณาอนุมติัก่อนท าการติดตั้ง 
3.5 การทดสอบ 

(ก) การทดสอบ ผูรั้บจา้งจะตอ้งเป็นผูจ้ดัหาและรับผิดชอบค่าใชจ่้ายส าหรับน ้ ามนัเช้ือเพลิง น ้ ามนัหล่อล่ืน 
น ้ า แรงงาน เคร่ืองมือ อุปกรณ์หรือวสัดุอ่ืน ๆ เพ่ือใชใ้นการทดสอบและบนัทึกขอ้มูลทุก 5 นาที 
ในช่วงการทดสอบดงัน้ี  
 กิโลวตัต ์
 แรงดนัไฟฟ้า  
 กระแสไฟฟ้า 
 ความถ่ีไฟฟ้า 
 ความเร็วรอบของเคร่ืองยนต ์
 อุณหภูมิของน ้ ามนัหล่อเยน็ 
 แรงดนัน ้ ามนัเคร่ือง 

                 การเดินเคร่ืองเพ่ือทดสอบใหท้ าตามล าดบัติดต่อกนัไปดงัน้ี 
 เดินเคร่ืองโดยจ่าย LOAD 50% ของ RATE LOAD เป็นเวลา 10 นาที 
 เดินเคร่ืองโดยจ่าย LOAD 75% ของ RATE LOAD เป็นเวลา 20 นาที 
 เดินเคร่ืองโดยจ่าย LOAD 100% ของ RATE LOAD เป็นเวลา 30 นาที 
 ถา้กรณีในแบบระบุเป็น PRIME RATING ใหท้ดสอบจ่ายไฟ 110% ของ RATE LOAD เป็น

เวลา 15 นาที 
 เดินเคร่ืองโดยจ่าย STEP จาก 0% เป็น 70% และจดค่า VOLTAGE RECOVERY TIME  

(ข) ก่อนส่งมอบงาน ผูรั้บจา้งตอ้งท าการทดสอบเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าร่วมกบัโอโตเมติกทรานส์เฟอร์สวติซ์ทุก
ขั้นตอน และทดสอบกบั  Load จริง ของหน่วงาน เป็นเวลา 1 ชม.   

 
 
 
 

3.6 การรับประกนั 
 ผูรั้บจา้งตอ้งประกนัความเสียหายท่ีเกิดกบัเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าในระยะเวลา 2 ปี ในกรณีท่ีเกิดความ

บกพร่องจากการประกอบ หรือของช้ินส่วน  ผูรั้บจา้งตอ้งน าช้ินส่วนมาเปล่ียนหรือซ่อมแซมใหใ้ชง้านได้
ตลอดระยะเวลาการประกนั 
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3.7 การบริการ 

บริษทัผูจ้  าหน่ายเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า  ตอ้งเป็นผูแ้ทนจ าหน่ายท่ีไดรั้บการแต่งตั้งโดยตรงจากผูผ้ลิต ตอ้งมี
ช่างบริการของบริษทัเอง ท่ีสามารถจะตรวจเช็คการท างานของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าทุกระยะ 3  เดือน นบัจากวนั
ส่งมอบงานเป็นระยะเวลา 2 ปี 

 
3.8 การฝึกอบรม 

ผูรั้บจา้งจะตอ้งจดัส่งผูเ้ช่ียวชาญมาฝึกอบรมช่างเทคนิค   และผูเ้ก่ียวขอ้งใหส้ามารถใชแ้ละบ ารุงรักษา
เคร่ืองไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 

 
3.9 หนงัสือคู่มือ 

ผูรั้บจา้งตอ้งจดัหนงัสือคู่มือการบ ารุงรักษาเคร่ือง และหนงัสือแสดงช้ินส่วนเคร่ืองยนต ์จ านวน 3 ชุด 
มอบใหผู้ว้า่จา้ง 

 
3.10 อะไหล่เพ่ือบ ารุงรักษา 

(ก) ไสก้รองอากาศต่อหน่ึงเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า จ านวน 2 ชุด 
(ข) ไสก้รองน ้ ามนัเคร่ืองต่อหน่ึงเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า   จ านวน 2 ชุด      
(ค)    ไสก้รองบายพาสต่อหน่ึงเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า   จ านวน 2 ชุด 
(ง) ไสก้รองน ้ ามนัเช้ือเพลิงต่อหน่ึงเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า  จ านวน 2 ชุด 
(จ) Corrosion Resistor ต่อหน่ึงเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า   จ านวน 2 ชุด 

 
3.11 Automatic Transfer Switch (ATS) 

(ก) ผูรั้บเหมาตอ้งจดัหาและติดตั้ง Automatic Transfer Switch และอุปกรณ์ต่างๆท่ีจ าเป็นส าหรับการสบัถ่าย
ไฟฟ้าเช่น โวลตมิ์เตอร์,แอมมิเตอร์พร้อม Current Transformer, Indicating Lamp,ฯลฯ.   ในกรณี
ฉุกเฉินในตูไ้ฟฟ้าเหลก็ชนิดตั้งพ้ืน ซ่ึงจะตอ้งติดตั้งไวใ้นหอ้งMain Switchboard. 

(ข) ผลิตและทดสอบตามมาตรฐาน NEMA,ANSI,VDE หรือ IEC ชนิด 3เฟส 50Hz 380/220Vacและตอ้งมี
ค่า Short Circuit Current - Interrupting Capacity ไม่นอ้ยกวา่ 50kA หรือตามท่ีก าหนดในแบบ 

(ค) อุปกรณ์ Automatic Transfer Switch ทั้งชุดใหใ้ชข้องผูผ้ลิตเดียวกนัท่ีไดป้ระกอบส าเร็จและผา่นการ
ทดสอบใชง้านจากโรงงานผูผ้ลิตแลว้ 

(ง) ลกัษณะการท างานตอ้งเป็นชนิดเบรกเกอร์ 2 ตวั Mechanically Interlock, Mechanically Held, 
Electrically Operated และควบคุมการท างานดว้ย Solid state Controller 

(จ) Circuit Breaker เป็นผลิตภณัฑท่ี์ผลิตตามมาตราฐาน IEC 947-2 หรือ NEMA/UL ใหเ้ลือกใชต้าม
ขอ้ก าหนดของอุปกรณ์ Air Circuit Breaker และ Molded Case Circuit Breaker. 

(ฉ) Circuit Breaker ตอ้งไดรั้บการติดตั้ง Auxiliary Contact ใหเ้พียงพอต่อการควบคุมการท างานและการ
เช่ือมต่อกบัระบบอ่ืนตามท่ีก าหนดในแบบ 
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(ช) ชุดควบคุมการท างานตอ้งมีส่วนควบคุมการท างานของระบบไฟฉุกเฉิน และ Autometic Transfer Switch 
ไดด้งัน้ี 
 Source Monitoring ซ่ึงประกอบดว้ย Undervoltage – Sensing Devices 
 Time delay on Starting ปรับค่าไดร้ะหวา่ง 0.5-30 วนิาที 
 Time delay on Transfer ปรับค่าไดร้ะหวา่ง 0.5-30 วนิาที 
 Time delay on Retransfer to Normal Source ปรับค่าไดร้ะหวา่ง 0-4 นาที 
 Time delay on Load shading ปรับค่าไดร้ะหวา่ง 1-30 วนิาที 
 Time delay on Engine Shutdown ปรับค่าไดร้ะหวา่ง 1-10 นาที 
 Engine Generator Exercise Timer เพ่ือเดินเคร่ืองโดยไม่สบัเปล่ียนไปจ่ายโหลด โดยตั้งให้

เคร่ืองเดินคร้ังละ 20 นาทีทุก2 สปัดาห์(ส่วนของผูผ้ลิตเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า) 
(ซ) Selector Switch เพ่ือเลือกการท างานของระบบมีดงัน้ี 

 “Stop” เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าจะไม่ท างานไม่วา่ในกรณีใด 
 “Autometic” ระบบจะท างานโดยอตัโนมติั 
 “Test with Transfer” ส าหรับทดสอบระบบการท างานเหมือนจริงทุกประการ 
 “Test without Transfer” ส าหรับทดสอบระบบการท างานเฉพาะวงจรควบคุมเท่านั้นโดยและ 

Transfer Switch ไม่มีการสบัถ่าย 
(ฌ) การท างาน 

 เม่ือไฟฟ้าของการไฟฟ้าดบัลงหรือไฟมาไม่ครบเฟส หรือแรงดนัไฟฟ้าเฟสหน่ึงเฟสใดลดลงต ่า
กวา่70%ของแรงดนัพิกดั ภายใน3วนิาที หรือตามเวลาท่ีสามารถปรับค่าได ้เคร่ืองยนตจ์ะ
สามารถสตาร์ทเคร่ืองเอง ในกรณีเคร่ืองยนตส์ตาร์ทคร้ังแรกไม่ติด ชุดสตาร์ทเคร่ืองอตัโนมติั
จะ สตาร์ทใหม่ติดต่อกนัไดอี้ก4คร้ัง หากสตาร์ทแลว้ไม่ติด จะมีสญัญาณแสงและเสียงแจง้
ใหเ้จา้หนา้ท่ีทราบเพ่ือท าการแกไ้ข 

 เม่ือสตาร์ทเคร่ืองยนตจ์นติดเรียบร้อยแลว้ และท่ีแผงโชวห์นา้ตูจ้ะมีสญัญาณไฟสวา่งท่ีช่อง 
Emergency Source เคร่ืองยนตจ์ะวิง่ตวัเปล่าประมาณ3วนิาที ถึงจะสบัโหลดจ่ายไฟ 

 เม่ือไฟฟ้าของการไฟฟ้ามาตามปกติภายใน5-10นาที ออโตเมติกทรานเฟอร์สวทิชจ์ะท าหนา้ท่ี
เปล่ียนโหลดจากโหลดไฟเคร่ืองยนต ์ไปหาโหลดของการไฟฟ้าโดยอตัโนมติั แต่เคร่ืองยนต์
ยงัวิง่ตวัเปล่าไปก่อน5นาที จึงจะดบัเคร่ืองยนตเ์อง ในกรณีไฟของการไฟฟ้ากลบัมาแลว้เกิด
ดบัไปอีกในขณะท่ีเคร่ืองยนตย์งัวิง่ตวัเปล่าอยู ่ ออโตเมติกทรานเฟอร์สวทิชจ์ะกลบัไป
ท างานตั้งตน้ใหม่ทนัที 

 ในช่วงเวลาทุกสองอาทิตย ์เคร่ืองยนตจ์ะสตาร์ทเคร่ืองและวิง่อุ่นเคร่ืองเป็นเวลา20นาที หรือ
ตามท่ีผูผ้ลิตแนะน า และจะดบัไปเองเม่ือครบก าหนดเวลา ในช่วงการอุ่นเคร่ืองน้ีจะไม่มีการ
สบัถ่ายโหลดแต่อยา่งใด เวน้แต่วา่ช่วงท่ีก าลงัอุ่นเคร่ืองยนตแ์ลว้เกิดความผิดปกติของไฟฟ้า
ปกติ หรือดบัไป อยู ่ออโตเมติกทรานเฟอร์สวทิชจ์ะเร่ิมท างานตามท่ีก าหนดไดท้นัที(ส่วน
ของผูผ้ลิตเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า) 

 การเดินเคร่ืองเพ่ือทดสอบ ใหท้ าหลงัจากท่ีไดติ้ดตั้งออโตเมติกทรานเฟอร์สวทิช ์และ เคร่ือง
ก าเนิดไฟฟ้าเรียบร้อยแลว้ โดยใหด้ าเนินการทดสอบดงัน้ี 
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 เดินเคร่ืองโดยจ่ายไฟ 10% ของ Rated Load เป็นเวลา 1 ชัว่โมง 
 เดินเคร่ืองโดยจ่ายไฟ 50% ของ Rated Load เป็นเวลา 2 ชัว่โมง 
 เดินเคร่ืองโดยจ่ายไฟ 100% ของ Rated Load เป็นเวลา 2 ชัว่โมง 
 เดินเคร่ืองโดยจ่ายไฟ 110% ของ Rated Load เป็นเวลา 1 ชัว่โมง 
 เดินเคร่ืองโดยจ่ายไฟ 50% ของ Rated Load เป็นเวลา 2 ชัว่โมง 
 เดินเคร่ืองโดยจ่ายไฟ 10% ของ Rated Load เป็นเวลา 2 ชัว่โมง 

ในขณะท่ีทดสอบใหบ้นัทึกขอ้มูลทุก15นาที  โดยบนัทึกค่าkW., Volt, Ampere, EngineTemperature, 
Water Temperature, Room Temperature ในขณะท่ีทดสอบผูรั้บจา้งจะตอ้งท าการปรับเคร่ืองเพื่อใหเ้คร่ือง
ท างานไดส้มบูรณ์ โดยเป็นผูรั้บผิดชอบค่าใชจ่้ายท่ีเกิดข้ึน 

 

4 Panel Board, Safety Switch, Circuit Breaker Box 
4.1  แผงสวทิชย์อ่ย (Panel Board) 

(ก) แผงสวทิชย์อ่ย เป็นแผงสวทิชท่ี์ใชค้วบคุมการจ่ายก าลงัไฟฟ้าใหแ้ก่ Load ต่างๆ โดยมี Branch Circuit 
Breaker เป็นตวัควบคุม Load แต่ละกลุ่มหรือแต่ละตวัตามก าหนดในแบบหรือตาม Panel board 
Schedule  

(ข) ความตอ้งการทางดา้นการออกแบบ และการสร้าง 
 Cabinet ตอ้งเป็นแบบติดลอยตวัตูท้  าดว้ย Galvanized Code Gauge Sheet Steel With Grey 

Baked Enamel Finish มีประตูปิดเปิดดา้นหนา้เป็นแบบ  Flush Lock  
 Bus bar ท่ีต่อกนักบั Circuit  Breaker ตอ้งเป็น Phase Sequence Type และเป็นแบบท่ีใชก้บั  

Plug-In  หรือ  Bolt-On Circuit Breaker  
 Main Circuit Breaker ตอ้งเป็น  Motded Case Circuit Breaker มี AMP Trip และ AMP Frame 

ตามท่ีก าหนดใหใ้นแบบประกอบดว้ย  Instantaneous Magnetic Short Circuit Trip และ 
Thermal Over Current Trip ควรเป็นผลิตภณัฑเ์ดียวกบั Feeder Circuit Breaker ตน้ทาง  เพื่อ
การท างานท่ีสมัพนัธ์กนั  (Co-Ordination) 

 Branch Circuit Breaker ตอ้งเป็นแบบ Quick-Make, Quick-Break, Thermal Magnetic and Trip 
Indicating และเป็นแบบ Plug-in  หรือ Bolt-On Type มีขนาดตามท่ีระบุไวใ้น Panelboard 
Schedule  

 Nameplate แผงสวทิชย์อ่ยตอ้งบ่งบอกดว้ย Nameplate ตอ้งท าดว้ยแผน่พลาสติกสองชั้น 
ชั้นนอกเป็นสีด า และชั้นในเป็นสีขาว การแกะสลกัตวัหนงัสือ  กระท าบนแผน่พลาสติกสีด า  
เพ่ือวา่เม่ือประกอบกบัแลว้ตวัหนงัสือจะ ปรากฎสีขาว  ตวัหนงัสือบน Nameplate เป็นไปดงั
แสดงไวใ้นแบบ 

 ผงัวงจร  ตูย้อ่ยทุกตู ้ ตอ้งมีผงัวงจรท่ีอยูก่บัตูด้งักล่าวติดไวท่ี้ฝาตู ้ ซ่ึงจะบ่งบอกถึงหมายเลข
วงจรขนาดสาย ขนาดของ Circuit Breaker และ Load ชนิดใดท่ีบริเวณใดไวเ้พื่อสะดวกใน
การบ ารุงรักษา 



รายละเอยีดขอ้ก าหนดประกอบแบบระบบไฟฟ้าและสือ่สาร 

โครงการ :  อาคารสง่เสรมิผูป้ระกอบการและนวตักรรม มหาวทิยาลัยวลัยลักษณ์ ต าบลไทยบรุ ีอ าเภอทา่ศาลา จังหวดันครศรธีรรมราช 

 

 

                            EE 3-24              

 การติดตั้งใหติ้ดตั้งกบัผนงัดว้ย  Expansion Bolt ท่ีเหมาะสม หรือติดตั้งบน Supporting ท่ี
เหมาะสมโดยระดบัความสูง 1.80  ม.  จากพ้ืนถึงระดบับนของแผง สวทิช ์ ตามต าแหน่งท่ี
แสดงในแบบ 
 

4.2 Disconnection Switch หรือ Safety Switch 
(ก) Disconnecting Switch หรือ Safety Switch ตอ้งผลิตข้ึนตามมาตรฐาน NEMA หรือ IEC เป็นชนิด Heavy 

Duty Type 
(ข) Switch ตดัวงจรไฟฟ้าเป็นแบบ Blade ท างานแบบ Quick-Make, Quick-Break สามารถมองเห็นสวทิซ์ได้

ชดัเจน เม่ือเปิดประตูดา้นหนา้ 
(ค) Enclosure เป็นชนิด POLYCARBONATE หรือแผน่เหลก็พบัข้ึนรูป โดยมี IP อยา่งนอ้ย 55 
(ง) ขนาด ampere Rating จ านวนขั้วสายและจ านวน Phase ใหเ้ป็นไปตามระบุในแบบหรือตามขนาด 

Protecting Equipment ท่ีตน้ทาง 
(จ) การติดตั้งใหติ้ดตั้งกบัผนงัตามระบุในแบบ โดยระดบัความสูงจากพ้ืน 1.80 เมตร ถึงระดบับนของสวทิซ์ 

ในกรณีบริเวณติดตั้งไม่มีผนงั หรือก าแพง ใหติ้ดตั้งบนขายดึโครงเหลก็ท่ีแขง็แรง ใหส้วทิซ์สูงจาก
พ้ืนไม่นอ้ยกวา่ 1.00 เมตร ถึงระดบับนของสวทิซ์ 
 

4.3 Circuti Breaker Box (Enclosed Circuit Breaker) 
(ก) ขอ้ก าหนดทัว่ไป 

4.3.ก.1 ใหใ้ช ้Molded Case Circuit Breaker ท่ีมี Ampere Trip Rating, จ านวน Pole ตามระบุในแบบ 
4.3.ก.2 Enclosure เป็นชนิด POLYCARBONATE หรือแผน่เหลก็พบัข้ึนรูป 

4.3.ก.2.1 การติดตั้ง ใหเ้ป็นไปตามก าหนดในแบบโดยเป็นแบบ Flush Mounting 
ส าหรับในอาคารและ Surface Mounted ส าหรับภายนอกอาคารโดยสูงจากพ้ืน 1.50 
เมตร ถึงระดบับนสุด 

 
 

5 ระบบกระจายสายแรงต ่า (Low Voltage Distribution System) 
5.1 ผูรั้บจา้งจะตอ้งจดัหา ติดตั้ง และตรวจสอบระบบกระจายสายแรงต ่า ใหส้ามารถใชง้านไดดี้และเป็นไปตาม

มาตรฐานท่ีก าหนดไว ้
5.2 รายละเอียดน้ีครอบคลุมคุณสมบติัและการติดตั้งระบบกระจายสายแรงต ่า อนัประกอบดว้ย ท่อร้อยสายไฟ 

(Conduit), สายไฟฟ้าแรงต ่า Low Voltage (Cable) และอุปกรณ์ประกอบอ่ืน ๆ 
5.3 ระบบท่อร้อยสายไฟ (Conduit System) แนวท่อร้อยสายท่ีระบุในแบบเป็นเพียงแนวเพ่ือใหเ้กิดความเขา้ใจ

ตรงกนัระหวา่งผูอ้อกแบบ และผูรั้บจา้ง การติดตั้งจริงจะตอ้งติตดั้งใหเ้หมาะสมกบัสภาพหนา้งานจริงและตาม
ขอ้ก าหนด ต่อไปน้ี 

(ก) แนววางท่อร้อยสายจะตอ้งติดตั้งใหส้อดคลอ้งกบัความประหยดั ความสะดวกในการติดตั้งและความ
สวยงามตามแบบของสถาปนิก 

(ข) ไม่อนุญาตใหท่้อท่ีมีขนาดเลก็กวา่ 15 มม. ในงานระบบไฟฟ้า 
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(ค) หากมีงานฝังท่อในผนงัหรือพ้ืนคอนกรีตท่อท่ีใชต้อ้งเป็นชนิดหนาปานกลาง ( IMC ) 
(ง) ท่อร้อยสายท่ีมีขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางเกิน 50 มม. ใหใ้ชแ้บบ IMC 
(จ) สามารถใชท่้อชนิดหนา ( RSC ) แทนท่อชนิด EMT และ IMC ไดทุ้กกรณี 
(ฉ) การต่อท่อร้อยสายเขา้กบัอุปกรณ์หรือเคร่ืองจกัรท่ีมีความสัน่สะเทือนใหใ้ชท่้อแบบ Flexible ความยาว

ไม่เกิน  2 เมตร แต่ไม่นอ้ยกวา่ 0.3 เมตรและตอ้งเลือกชนิดท่ีกนัน ้ าไดก้รณีท่ีมีโอกาสถูกน ้ าหรือ
บริเวณท่ีมีความช้ืนสูง 

(ช) ระยะห่างระหวา่งอุปกรณ์จบัยดึท่อตอ้งไม่เกิน 3 เมตรในกรณีใชท่้อ EMT ,IMC และ RSC ไม่เกิน 1 
เมตร ในกรณีของท่อแบบ Flexible และตอ้งห่างจากกล่องต่อสายหรืออุปกรณ์ต่างๆ ไม่เกิน 0.30 
เมตร  ส าหรับท่อทุกประเภทท่ีกล่าวมา 

(ซ) มุมตดัโคง้ระหวา่งจุดดึงสายรวมกนัแลว้ตอ้งไม่เกิน 360 องศา หากเกินตอ้งใส่ Junction Box เพ่ิมเติม 
เพื่อใหดึ้งสายไดส้ะดวก 

(ฌ) จ านวนสายสูงสุดท่ีใชไ้ดต้อ้งเป็นไปตามตารางภาพผนวก ญ ในหนงัสือมาตรฐานการติดตั้งของไฟฟ้า
ส าหรับประเทศไทย พ.ศ. 2545 ของ ว.ส.ท.และพ้ืนท่ีหนา้ตดัสูงสุดของสายไฟทุกเสน้คิดเป็นร้อยละ
เทียบกบัพ้ืนท่ีหนา้ตดัท่อจะตอ้งเป็นไปตามตารางต่อไปน้ี ในกรณีท่ีสายไฟไม่ใชช้นิด THW หรือ 
NYY 

จ านวนสายในท่อร้อยสาย 1 2 3 4 มากกวา่ 4 

สายไฟทุกชนิดยกเวน้สายชนิดมีปลอกตะกัว่หุม้ 53 31 40 40 40 
สายไฟชนิดมีปลอกตะกัว่หุม้ 55 30 40 38 35 

(ญ) หา้มใชท่้อเป็นเคร่ืองแขวนและจดัยดึดวงโคม แนวทางการติดตั้งท่อจะตอ้งเป็นแนวขนานหรือตั้งฉากกบั
ตวัอาคารเสมอเวน้แต่มีอุปสรรคใหป้รึกษาวศิวกรผูอ้อกแบบเป็นแต่ละกรณีไป 

(ฎ) อุปกรณ์ประกอบการเดินท่อ ไดแ้ก่ Couping , Connector, Lock Nut, Lock Nut, Bushing และ Service 
Entrance Cap ต่างๆ ตอ้งเหมาะสมกบัสภาพและสถานท่ีใชง้าน หลงัจากท่ีติดตั้งท่อร้อยสายเรียบร้อย
แลว้ ใหต้รวจสอบดูวา่ท่อมีการตนัหรือไม่และใหแ้กไ้ขทนัทีในกรณีท่ีพบวา่ท่อใดๆ ท่ีใชร้้อยสายมี
การตนั 

(ฏ) ท่อแต่ละส่วนหรือแต่ละระยะตอ้งติดตั้งเป็นท่ีเรียบร้อยก่อน จึงสามารถร้อยสายไฟฟ้าเขา้ท่อได ้หา้มร้อย
สายเขา้ท่อในขณะก าลงัติดตั้งท่อในส่วนนั้นๆ 

5.4 กล่องและตูส้ายไฟ (Junction, Outlet, Pull Boxes, Wire Way) 
(ก) กล่องต่อสายทัว่ไป ( Square Box และ Handy Box ) ตอ้งเป็นเหลก็หนาไม่นอ้ยกวา่ 1.2 มม. ผา่นการชุบ 

Galvanized เพ่ือป้องกนัสนิม และในกรณีของกล่องต่อสายชนิดกนัน ้ าตอ้งผลิตจากเหลก็หล่อหรือ
อลูมิเนียมท่ีมีความหนาไม่นอ้ยกวา่ 2.4 มม.  

(ข) กล่องต่อสายท่ีใหญ่กวา่ 100 คิวบิทน้ิว ตอ้งพบัจากแผน่เหลก็หนาไม่นอ้ยกวา่ 1.5 มม. โดยผา่นกรรมวธีิ
การป้องกนัสนิมเช่นเดียวกบักล่องต่อสายทัว่ไป 

(ค) กล่องต่อสายทุกชนิดทุกขนาดตอ้งมีฝาปิดท่ีเหมาะสม และรอบกล่องตอ้งไม่มีรูนอกจากท่ี ท่อร้อยสายถูก
ยดึติดอยูเ่ท่านั้น 
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(ง) การติดตั้งกล่องต่อสายตอ้งยดึแน่นกบัโครงสร้างอาคารหรือโครงสร้างถาวรและต าแหน่งของกล่องต่อ
สายตอ้งเขา้ถึงและท างานไดส้ะดวก 

(จ) ใหใ้ช ้Box แปดเหล่ียมขนาด 4” x 4” x 1 ½” ท่ีมีคุณลกัษณะเดียวกบักล่องต่อสายทัว่ไปน้ีกบั               
โคมไฟและใช ้Box ส่ีเหล่ียม 4” x 2” x 1 ½” กบัสวทิซ์ไฟ 

(ฉ) ตอ้งสามารถบรรจุตวัน าหรือสายเคเบิลไดท้ั้งหมด และถา้เป็น  Pull Boxes ตอ้งมีขนาดใหญ่กวา่ 5 เท่า 
ของปริมาณสายไฟรวมกนัทั้งหมด แต่ไม่นอ้ยกวา่ 100 คิวบิทน้ิว 

(ช) Boxes ทุกตวั ตอ้งติดตั้งภายในฝ้าเพดาน, ผนงั, ในเพดาน หรือในพ้ืนใหพ้น้สายตา หากมีความ
จ าเป็นตอ้งติดตั้งภายนอกอาคารตอ้งใหไ้ดรั้บความเห็นชอบจากทางสถาปนิกหรือวศิวกรอก                
แบบก่อนและจะตอ้งใช ้Boxes  ชนิิด Galvanized Cast-Iron  

(ซ) ผูรั้บจา้งตอ้งรับผิดชอบในการซ่อมแซมผนงั เพดาน ฝ้า พ้ืน ฯลฯ ท่ีช ารุดเน่ืองจากการติดตั้ง Boxes ต่างๆ 
เอง 

(ฌ) ต าแหน่ง Box ท่ีเขา้ถึงไดต้อ้งไม่กระทบกระเทือนงานดา้นสถาปัตยกรรม ในกรณีท่ีตอ้งการตรวจ 
ซ่อมแซมตวั Box หรือสายไฟ 

(ญ) การติดตั้ง Boxes ทุกตวั ใหร้ะมดัระวงัอยา่ใหติ้ดตั้งติดกบัท่อน ้ า, ท่อส่งลมเยน็ของระบบปรับ อากาศหรือ
ส่ิงกีดขวางอ่ืนใด และจะตอ้งมีการยดึตรึงอยา่งแขง็แรง โดยไม่อาศยัท่อ Conduit เป็นตวัรับน ้ าหนกั
ของตวั Box เอง 

(ฎ) Floor Box ส าหรับเตา้รับไฟฟ้าตอ้งใช ้Box แบบท่ีเหมาะสมและทั้งชุดตอ้งกนัน ้ าได ้การติดตั้งใหฝ้าเปิด/
ปิด เรียบกบัพ้ืน 

(ฏ) Boxes ท่ีติดกลางแจง้หรือในท่ีมีความช้ืนสูง ก าหนดใหต้อ้งใชแ้บบกนัน ้ าไดแ้ละมีหวัต่อกบัท่อร้อยสายท่ี
เป็นแบบเกลียวและใชป้ะเก็นในการปิดฝาใหแ้ผน่สนิทดว้ยสกรูทองเหลือง 

(ฐ) รู Knock-Out ท่ีไม่ไดใ้ชง้านตอ้งปิดใหเ้รียบร้อยดว้ยอุปกรณ์ ซ่ึงสร้างข้ึนเพ่ือท าหนา้ท่ีน้ีโดยเฉพาะหรือ
เปล่ียน  Box เสียใหม่ 

(ฑ) ผูรั้บจา้งจะตอ้งทาสี Box ทั้งภายนอกและภายในทุกจุดตามรหสัสีเดิมของโครงการและหากไม่ไดร้ะบุไว้
ใหใ้ชร้หสัสีดงัน้ี 

ระบบไฟฟ้าแสงสวา่ง ใชสี้ชมพ ู ตวัอกัษร LG  
ระบบไฟฟ้าฉุกเฉิน ใชสี้สม้ ตวัอกัษร E 
ระบบเตา้รับไฟฟ้า ใชเ้ขียว ตวัอกัษร P 
ระบบแอร์ ใชสี้เทา ตวัอกัษร AC 
ระบบโทรศพัท ์ ใชเ้หลือง ตวัอกัษร T 
ระบบสญัญาณเตือนอคัคีภยั ใชสี้แดง ตวัอกัษร FA 
ระบบ MATV ใชสี้ม่วง ตวัอกัษร M 
ระบบเสียง ใชสี้ขาว ตวัอกัษร S 
ระบบ Securiry ใชสี้น ้ าเงิน ตวัอกัษร SE 
ระบบ Bas ใชสี้น ้ าตาล ตวัอกัษร BAS 
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(ฒ) Wire Way และ Support ใชเ้หลก็พน่สีและจะตอ้งติดตั้งตามกฎการ กฟน. กฟภ.  โดยมีแผน่เหลก็มีความ
หนาไม่นอ้ยกวา่ 1.60 มม. โดยมีการพบัขอบขา้งพร้อมฝาปิดพร้อมสกรูมีความแขง็แรงพอท่ีจะรับ
น ้ าหนกัสายเม่ือท า SUPPORT รองรับทุก ๆ  ระยะ 1.5 ถึง 2.4 เมตร 

(ณ)    Wire Way จะตอ้งเป็นระบบสมบูรณ์โดยมีอุปกรณ์ประกอบท่ีเหมาะสม ไดแ้ก่ 
 Coupling 
 Below Horizontal or vertical 
 T-Joint or Crossing Joint 
 Support 

(ด) Cable Tray และ Support กฎและวธีิการการติดตั้งรางเดินสาย และจ านวนสาย ใหใ้ชต้ามท่ีก าหนด
ใน NE Code, Article 318, กฎการติดตั้งไฟฟ้าของ กฟน. ปี 2538 และมาตรฐานการติดตั้งระบบไฟฟ้า
ส าหรับประเทศไทยของ วสท. 

(ต) รางเดินสายพร้อมฝาปิดรางตอ้งท าดว้ยเหลก็พน่สี Polyester Powder Paint มีความแขง็แรงพอท่ีจะรับ
น ้ าหนกัสายไดเ้ตม็ท่ีโดยไม่บิดเบ้ียว ขอบขา้งราง และชั้นของรางจะตอ้งเรียบโดยไม่มีความคมของ
ขอบเพ่ือป้องกนัความเสียหายท่ีจะเกิดข้ึนกบัสายเคเบ้ิล อนัเน่ืองจากการลากสายติดตั้ง ตวัราง
ประกอบพร้อมฝาปิดพร้อมสกรูขนาดรางเดินสายใช ้1.60/2.00 ม.ม. 

(ถ) การต่อเน่ืองถึงกนั (Bonding) การใชร้างเดินสาย ส าหรับวางสายไฟฟ้า โดยรางเป็นโลหะจะตอ้งระวงั
เก่ียวกบัการต่อเน่ืองถึงกนัตลอดของเสน้ทางต่อลงดิน ไม่ใหมี้การขาดตอนได ้ขอ้ต่อระหวา่งราง
เดินสายแต่ละช่วงจะตอ้งแน่นสนิท หรือมีสายทองแดงขนาดตาม NEC เช่ือมรางเดินสายจะตอ้งมี
ความตา้นทานกระแสต ่าตลอดระยะทาง และตอ้งรับปริมาณกระแสไฟฟ้าอนัเกิดจากการลดัวงจรได้
อยา่งปลอดภยั 

(ท) เม่ือตอ้งการต่อสายไฟในช่วงท่ีเดินในรางเดินสาย ตอ้งต่อสายและพนัเทปปิดขอ้ต่อดว้ยวธีิท่ียอมรับส่วน
ท่ีต่อสายจะตอ้งไม่สูงพน้ขอบกนัของรางเดินสายข้ึนมา จุดท่ีต่อสายตอ้งอยูต่รงท่ี ๆ  เขา้ถึงเพ่ือการ
ตรวจตรา หรือบ ารุงรักษาไดง่้าย 

(ธ) การเดินสายในรางเดินสายท่ีไม่ไดอ้ยูใ่นแนวนอน จะตอ้งยดึสายท่ีเดินไปกบัพ้ืนรางใหม้ัน่คง 
(น) ถา้มีสายไฟท่ีใชง้านแบบวงจรต่อขนานเดินในรางเดินสายตอ้งจดัสาย ส าหรับวงจรต่อขนานนั้นรวมเป็น

ชุดๆ โดยแต่ละชุดมีสายไฟแต่ละเฟสสายศูนยไ์ม่เกิน 1 เสน้และสายดิน(หากมี)ครบถว้นในแต่ละชุด
หา้มเดินเรียงเฟสเดียวกนัหลายๆ  ชุด 

(บ) จ านวนสายท่ีจะเดินไดใ้นรางเดินสายแต่ละขนาด และการจดัวางสายในรางเดินสายตอ้งเป็นไปตาม NE 
Code ขอ้ 318  

5.5 สายไฟแรงต ่า (Low Voltage)  
(ก)      สายไฟตอ้งเป็นสายทองแดง และตอ้งมีส่วนผสมท่ีมีทองแดงไม่ต ่ากวา่ 98% 
(ข)     สายไฟตอ้งเป็นมาตรฐานของ ม.อ.ก. รับรอง 
(ค)     สายไฟตอ้งเป็นแบบสายเด่ียว (Single Conductor) มีฉนวนหุม้ตามท่ีก าหนดขนาดไวใ้น Load 

Schedule ฉนวนตอ้งทนแรงดนัไฟฟ้าไม่ต ่ากวา่ 750 V. 
(ง)     หา้มใชส้ายไฟเลก็กวา่ขนาด  2.5 mm2  ยกเวน้สาย  Control  ใหใ้ชต้ามความเหมาะสม 
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(จ)     ค่า Voltage Drop จาก Main MDB ไปยงัแผง Main แต่ละชั้น จะตอ้งมีค่า Voltage Drop ไม่เกิน 3% 
กรณีคิดค่าเกินจะตอ้งเปล่ียนขนาด Feeder ใหใ้หญ่ข้ึนโดยไม่คิดมูลค่า 

(ฉ)     โดยทัว่ไปใหส้ายไฟฟ้าแรงต ่ามีตวัน าเป็นทองแดงหุม้ดว้ยฉนวน Polyvinyl Chloride (PVC) สามารถ
ทนแรงดนัไฟฟ้าได ้750 โวลท ์และทนอุณหภูมิไดไ้ม่นอ้ยกวา่ 70 องศาเซลเซียสตาม มอก. 11-2531 

(ช)    สายไฟฟ้าท่ีมีขนาดใหญ่กวา่ 6 ตารางมิลลิเมตร ตอ้งเป็นชนิดลวดทองแดงตีเกลียว (Stranded Wire) 
(ซ)    สายไฟฟ้าท่ีใชร้้อยในท่อโลหะ หรือ Wire Way หรือ Cable Tray (เฉพาะขนาดสายตั้งแต่ 50 mm2 ข้ึน

ไป) โดยทัว่ไปก าหนดใหเ้ป็นสายไฟฟ้าตวัน าแกนเดียว (Single-Core) ตาม มอก. 11-2531 
(ฌ)    สายไฟฟ้าท่ีก าหนดใหใ้ชฝั้งดินโดยตรง หรือเดินในราง Cable Tray ใตพ้ื้น Access Floor ทั้งแบบตวัน า

แกนเดียว และตวัน าหลายแกน (Multi-Core) ตอ้งเป็นสายไฟฟ้าท่ีหุน้ดว้ยฉนวน PVC อยา่งนอ้ย 2 ชั้น 
ตาม มอก. 11-2531, NYY-N หรือ NYY-GRD แลว้แต่กรณี 

(ญ) สายไฟฟ้าท่ีใชก้บัเคร่ืองจกัรถาวรท่ีมีการเคล่ือนท่ีเป็นประจ า เช่น รอกไฟฟ้า เคร่ืองจกัรท่ีมีการ
สัน่สะเทือน หรือกรณีท่ีผูคุ้มงานเห็นชอบใหใ้ชส้ายไฟฟ้าชนิด Flexible Cable หุน้ฉนวน PVC สอง
ชั้นตาม มอก. 11-2531 

(ฎ) ส าหรับสายไฟฟ้าภายในดวงโคมท่ีมีความร้อนเกิดข้ึนสูง เช่น โคมท่ีใชห้ลอดไส ้(Incandescent 
Lamp), High Intensity Discharge Lamp เป็นตน้ ใหใ้ชส้ายชนิดทนความร้อนสูง 

(ฏ) สายไฟจะตอ้งเป็นเสน้เดียวตลอด โดยไม่มีการตดัต่อระหวา่งแผงไฟ (Panel board) จนถึง Outlet หรือ
ระหวา่ง Outlet หรือ Switch Board ถึงแผงไฟ การตดัต่อสาย (Splicing) ส าหรับ Branch Circuit ให้
กระท าไดต้่อเม่ือจ าเป็นจริง ๆ และตอ้งตดัต่อเฉพาะในJunction หรือ Outlet Box ซ่ึงอยูใ่นระหวา่งท่ี
สามารถเขา้ไปตรวจ และ/หรือซ่อมบ ารุงได ้

(ฐ) ใหใ้ชเ้ฉพาะท่ีต่อสายแบบ Compression ,Bolt หรือ Screw Type หรือ Wire Nut เท่านั้นขั้วต่อสายท่ีไม่มี
ฉนวน เม่ือต่อสายแลว้ตอ้งพนัดว้ยเทปฉนวนทบักนัโดยมีความหนาไม่นอ้ยกวา่ 3 เท่า ของฉนวน
สายไฟฟ้านั้นเทปท่ีใชพ้นัสายตอ้งเป็น VINYL เทปทนอุณหภูมิต่อเน่ืองไดไ้ม่นอ้ยกวา่  105๐C หนา 
7 MILS. ทนแรงดนัไฟฟ้าไดไ้ม่นอ้ยกวา่ 600 โวลท ์การต่อสายท่ีอยูใ่นท่ีเปียกช้ืนหรือใตดิ้นจะตอ้ง
ใชเ้สริมเรซินหล่อหลอมหุม้ไวด้ว้ยเรซิน ตอ้งเป็นของท่ีใชง้านเช่นน้ีไดดี้ หา้มใชท่ี้ต่อสายแบบ 
Twisted Wire Splice หา้มต่อสายไฟเกิน 4 เสน้ ณ แต่ละจุดท่ีต่อสาย 

(ฑ) หา้มใชก้ารบดักรีในการต่อสายไฟ 
(ฒ) ใหใ้ช ้Lubricant เป็นชนิดท่ีไดรั้บการอนุมติัจากวศิวกรแลว้เท่านั้นในการดึงสาย 
(ณ) ตอ้งใชสี้เป็นรหสั (Colour-Coding) ในการเดินสายไฟโดยใชสี้น ้ าตาลสีด าและสีเทา ส าหรับสาย Phase 

(HOT) ทั้งสาม และใหใ้ชสี้ฟ้าส าหรับสาย Neutral และสีเขียวแถบเหลืองส าหรับสาย Ground 
(ด) สายไฟตอ้งเดินในคอนดุททั้งหมด โดยไม่มีส่วนหน่ึงส่วนใดปรากฏใหเ้ห็นภายนอก 
(ต) ใหติ้ดหมายเลขวงจรดว้ย Wire Marker ชนิดถาวรส าหรับสาย Feeder ใน Pull Box ต่าง ๆ  ดว้ย 
(ถ) ยกเวน้แต่ไดรั้บอนุมติัจากวศิวกรผูค้วบคุมงานเป็นกรณี ๆ  ไป  หา้มมิใหดึ้งสายไฟในคอนดุทจนกวา่จะ

ไดว้างระบบคอนดุทเสร็จเรียบร้อยทั้งหมดก่อน และไดรั้บการตรวจรับแลว้ 
(ท) ภายหลงัการติดตั้งสายภายในคอนดุทแลว้ ผูรั้บจา้งจะตอ้งท าการ Test Insulation ของสายไฟดว้ย Megger 

วดัค่าความตา้นทานของสายระหวา่ง Phase to Phase, Phase to Neutral และ Phase to Ground ของ
ทุก Circuit ตั้งแต่ Panel Board ถึงปลาย Load จุดสุดทา้ย และจาก MDB ถึง PANEL Board ทุก ๆ  
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แผง โดยผูรั้บจา้งจะตอ้งบนัทึกค่าของการตรวจสอบนั้นทุกจุดใหผู้คุ้มงาน 2 ชุด ก่อนท่ีจะมีการ
ติดตั้งอุปกรณ์ทุกชนิดเอกสารการ Test ใหร้วบรวมเป็นเอกสารส่งมอบงานในงวดสุดทา้ย 

(ธ) สายไฟท่ีมีจ านวนหลายชุดใน 1 วงจรท่ีเดินในราง Cable Tray หรือ Ladder จะตอ้งเรียงตามล าดบัเฟส
เช่น R, S, T, N หา้มวางเรียง Phase เดียวกนัเป็นกลุ่มเดียวกนั 

(น) จ านวนสายสูงสุดท่ีใชไ้ดต้อ้งเป็นไปตามตารางภาพผนวก ญ ในหนงัสือมาตรฐานการติดตั้งของไฟฟ้า
ส าหรับประเทศไทย พ.ศ. 2545 ของ ว.ส.ท.และพ้ืนท่ีหนา้ตดัสูงสุดของสายไฟทุกเสน้คิดเป็นร้อยละ
เทียบกบัพ้ืนท่ีหนา้ตดัท่อจะตอ้งเป็นไปตามตารางต่อไปน้ี ในกรณีท่ีสายไฟไม่ใชช้นิด IEC 01 หรือ 
NYY 

จ านวนสายในท่อร้อยสาย 1 2 3 4 มากกวา่ 4 

สายไฟทุกชนิดยกเวน้สายชนิดมีปลอกตะกัว่หุม้ 53 31 40 40 40 
สายไฟชนิดมีปลอกตะกัว่หุม้ 55 30 40 38 35 

 
5.6 สายไฟฟ้าแรงต ่าชนิดทนไฟ (Fire Resistant Cable)  

ในขณะท่ีเกิดเพลิงไหม ้สายน าไฟฟ้าจะตอ้งยงัคงรักษาสภาพการน าไฟฟ้าท่ีแรงดนัและกระแสในสภาวะ
ท่ีปกติ และวสัดุท่ีใชท้ าสายไฟฟ้า จะตอ้งไม่เอ้ืออ านวยต่อการติดไฟ และสายไฟจะตอ้งไม่ก่อก าเนิดปริมาณ
ควนัท่ีอาจเป็นอนัตราย หรือแก๊สพิษและกรดแก๊สจากธาตุในหมู่ Halogen 
(ก) ลกัษณะของสายไฟ สายไฟชนิดอ่อนและติดตั้งไดส้ะดวก จะตอ้งมีตวัน าไสท้องแดงท่ีพนัหุม้ดว้ยเทปใย

แกว้ พร้อมไมกาเป็นฉนวนกนัไฟภายใน และหุม้ดว้ยฉนวนและเปลือกนอกดว้ยคลอสลิงคข์องสาย
แร่ฉนวนอ่อนตวั และไม่ละลายเม่ือเกิดอุณหภูมิสูง หรืออยูภ่ายในเพลิง สายไฟจะตอ้งมีรัศมีดดัโคง้
ไม่เกิน 8 เท่าของรัศมีความโตของสายไฟนั้น ฉนวนหุม้สายไฟและวสัดุท่ีเป็นเปลือกขั้นนอกจะตอ้ง
ไม่แปรสภาพใด ๆ  เม่ือตวัน าไฟฟ้าภายในตอ้งน าไฟฟ้าท่ีอุณหภูมิสูง 90๐C อยา่งต่อเน่ืองตาม
มาตรฐาน IEC 216 และสายไฟทั้งหมดจะตอ้งผา่นการทดสอบตามมาตรฐานสากลดงัน้ี 
 สายน าไฟฟ้าอยา่งต่อเน่ืองไดเ้ป็นปกติในขณะเกิดเพลิงไหมต้ามมาตรฐาน BS 6387 C.W.Z. 

(โดยจะตอ้งเป็น Standard Test) 
 ขอ้ก าหนด C ท่ีอุณหภูมิ 950o C เป็นเวลา 3 ชัว่โมง 
 ขอ้ก าหนด W ใหรั้บความร้อนอุณหภูมิ 650o C เป็นเวลา 15 นาที แลว้พน่ฉีดดว้ยน ้ าท่ี

อุณหภูมิเดียวกนัเป็นเวลา 15 นาที 
 ขอ้ก าหนด Z สายไฟตอ้งยงัสามารถน าไฟฟ้าไดเ้ป็นปกติขณะท่ีถูกกระท าดว้ยพลงังาน

กลจากภายนอก ท่ีอุณหภูมิ 950o C เป็นเวลา 15 นาที 
 สายไฟตอ้งมี Rate Voltage 0.6/1 KV 

 สายไฟจะตอ้งผา่นการทดสอบท่ีแสดงวา่ไม่เอ้ืออ านวยต่อการติดไฟตามมาตรฐาน IEC 332-3 
 ปริมาณควนัท่ีเกิดข้ึนเม่ือสายไฟถูกเผาไหมโ้ดยตรงวดัตามมาตรฐาน IEC 1034-3  
 ปริมาณ Halogen แก๊สพิษและแก๊สกดักร่อนสายไฟจะตอ้งปลอดจากสาร Halogen และไม่

ก่อใหเ้กิดแก๊สท่ีกดักร่อนเม่ือถูกไฟ สายไฟจะตอ้งมีคุณสมบติัตามมาตรฐาน IEC 754  
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 ปริมาณเช้ือเพลิงของวสัดุท่ีใชท้ าสายไฟ ไม่ช่วยใหเ้กิดความร้อนเม่ือไหมไ้ฟวสัดุท่ีใชท้ าฉนวน
ของสายไฟ และวสัดุท่ีเป็นเปลือกนอกจะตอ้งไม่ใหค้วามร้อนเม่ือเกิดการเผาไหม ้และไม่
มากกวา่ 8,500 BTU หรือ 20 KJ/GRAM 

 การทนทานต่อการลดัวงจร และความตา้นทานต่อการใชก้ระแสเกินพิกดัสายไฟจะตอ้งทนทาน
ต่ออุณหภูมิอนัเน่ืองจากกระแสลดัวงจรไดท่ี้ 280o C เป็นเวลา 5 วนิาที พิกดัอุณหภูมิ 250o C 
เป็นเวลา 1 ชัว่โมง 

 การควบคุมคุณภาพ บริษทัผูผ้ลิตสายไฟเหล่าน้ี จะตอ้งไดรั้บการยอมรับตามมาตรฐานประกนั
คุณภาพ ISO 9001 

 อุปกรณ์ขั้วต่อสาย จะตอ้งมีการทดสอบจากสถาบนัท่ีเช่ือถือไดโ้ดยจะตอ้งมีคุณสมบติัทนไฟ
เหมือนกบัสาย 

(ข) สายไฟชนิดทนไฟ ใหติ้ดตั้งบนรางเดินสาย Cable Tray หรือ Wire Way หรือเดินในท่อโลหะ การจดัวาง
จะตอ้งไม่ท าใหเ้กิดการน ากระแสไฟฟ้าลดลงแต่อยา่งไร กรณีเดินในรางจะตอ้งรัดสายดว้ย สายรัด
ชนิด Stainless การจดัวางสายและระยะห่างของสายเป็นไปตามขอ้ก าหนดของผูผ้ลิตอยา่งเคร่งครัด 

(ค)   สายไฟแรงต ่าชนิดทนไฟ (MI Cable และอุปกรณ์ประกอบ) อนุญาตใหเ้ทียบเท่าไดโ้ดยไม่ตอ้งมีท่อ
ร้อยสาย 

(ง)   ระบบไฟฟ้า ตอ้งสามารถใชง้านไดดี้กบัระบบไฟฟ้า 380/220 โวลต ์3 เฟส 4 สาย 50 เฮิรตซ์ ของการ
ไฟฟ้านครหลวง และการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 

(จ)   มาตรฐานอา้งอิง ตอ้งผลิตและทดสอบตามาตรฐานฉบบัล่าสุด ดงัต่อไปน้ี 
(ฉ)   วสัดุตอ้งประกอบดว้ย Seamless Copper Sheath, Magnesium Oxide Insulant และ Solid Copper 

Conductor 
(ช)   การทนไฟ ตอ้งไม่ท าใหเ้กิดการกระจายของเปลวไฟ และไม่เกิดควนัไฟข้ึน พร้อมทั้งไม่ก่อใหเ้กิด 

Toxic และกรดก๊าซในขณะท่ีเกิดเพลิงไหม ้ จุดหลอมเหลวของ Copper Sheath ตอ้งไม่ต ่ากวา่ 1080 
oC ส่วน Magnesium oxide insulant ตอ้งไม่ต ่ากวา่ 2700 oC 

(ซ)   อุณหภูมิการท างาน ตอ้งทนอุณหภูมิขณะท างานท่ีต่อเน่ืองไดถึ้ง 250 oC ส าหรับการใชง้านระบบ
ไฟฟ้าทัว่ไปในกรณี Emergency ตอ้งสามารถท างานในช่วงสั้น ๆ ไดท่ี้อุณหภูมิไม่ต ่ากวา่ 1080 oC 

(ฌ)   การทนน ้ า ตอ้งท างานไดอ้ยา่งต่อเน่ืองสมบูรณ์แบบเม่ือ MI Cable จุ่มอยูใ่นน ้ า ยกเวน้ส่วนท่ีเป็น 
Fitting ต่าง ๆ ของ MI Cable 

(ญ) การทนของแรงกระทบทางกล ตอ้งทนทานต่อแรงกระท าทางกลไดดี้ โดยไม่ท าใหก้ารท างานดา้นไฟฟ้า
เส่ือมคุณภาพลงไป 

(ฎ) การเป็นตวัน าลงดิน Copper sheath จะตอ้งมีความตา้นทานต ่า สามารถท าหนา้ท่ีเป็นตวัน าลงดินได ้
(ฏ) การกนัการรบกวน  ตอ้งป้องกนัการรบกวน เน่ืองจาก  Electro magnetic pulses ไดดี้ 
(ฐ) หวัสาย (Termination set) ตอ้งประกอบดว้ยอุปกรณ์ต่าง ๆ ดงัต่อไปน้ี Gland Back nut , Compression 

Ring, Gland Body, Brass Pot, Pot Closure, Conductor Sleeve และส่วนประกอบอ่ืนท่ีจ าเป็นให้
เหมาะสมกบัขนาด MI Cable แต่ละขนาด เพ่ือประกอบหวัสายใหเ้ป็นไปตามมาตรฐานของผูผ้ลิตจน
ครบถว้นและใชง้านไดดี้  
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(ฑ) เคร่ืองมือ ผูข้ายตอ้งเตรียมคู่มือการติดตั้ง และเคร่ืองมือใชง้านเฉพาะ เช่น Stripper, Potter Straightened, 
Crimping เป็นตน้ และเคร่ืองมือใชง้านเฉพาะอ่ืน ๆ ท่ีจ าเป็น เพ่ือใชใ้นการติดตั้งและเดินสาย MI 
Cable ใหเ้ป็นไปตามมาตรฐานของผูผ้ลิต 

(ฒ) ตารางขนาดกระแสของสายไฟฟ้า ชนิด MI เป็นไปตามตารางท่ีทาง กฟน. อนุมติั 
 
 

5.7 การอุดช่องเพ่ิมป้องกนัไฟลาม (Fire Seal) 
(ก) ทัว่ไป 

วสัดุป้องกนัไฟลาม เป็นผลิตภณัฑส์ าเร็จจากต่างประเทศ ท่ีไดรั้บการรับรองจากสถานบนัท่ีเช่ือ ถือ
ได ้เช่น UL, NFPE และ ASTM 

(ข) คุณสมบติั 
 ขยายตวัไดอ้ยา่งรวดเร็วเม่ือไดรั้บความร้อนสูง 
 เกาะยดึไดดี้กบัคอนกรีต โลหะ ไม ้พลาสติก และฉนวนหุม้สายไฟฟ้าไดดี้ 
 สามารถตดัออกไดง่้ายเม่ือแหง้ตวั ทนการสัน่สะเทือนไดดี้ 
 สามารถขยายตวัแทนท่ีฉนวนหุม้ไฟฟ้า เม่ือเกิดเพลิงไหม ้
 สามารถทนความร้อนไดถึ้ง 1000 องศาเซลเซียส ไดไ้ม่นอ้ยกวา่ 3 ชัว่โมง 
 ไม่มีไอระเหยท่ีเป็นอนัตรายต่อสุขภาพ ทั้งในขณะท่ีปกติและขณะท่ีเกิดเพลิงไหม ้

(ค) วธีิการติดตั้ง 
 การใชว้สัดุป้องกนัไฟลาม ตอ้งท าตามค าแนะน าของผูผ้ลิตโดยเคร่งครัด ความเสียหายใดๆ ท่ี

เกิดจากความผิดพลาดของผูรั้บจา้ง และ/หรือ ไม่ไดท้ าตามค าแนะน าของผูผ้ลิต ผูรั้บจา้ง
จะตอ้งแกไ้ขใหถู้กตอ้ง โดยไม่คิดค่าจา้งใดๆ เพ่ิมเติม 

 ผูรั้บจา้งตอ้งมีประสบการณ์ในการติดตั้ง ไม่ต ่ากวา่ 5 ปี โดยจะตอ้งแนบ REFERENCE  LIST 
เพื่อประกอบการพิจารณา 

(ง) การใชง้าน 
 ใชอุ้ดครอบและภายในท่อร้อยสาย รางร้อยสาย สายเดินลอย บสัดกัท ์ท่ีเดินทะลุพ้ืน ผนงั 

ระหวา่งชั้นทั้งหมด 
 ดูแบบประกอบ จุดท่ีตอ้งการอุดช่องเพ่ือป้องกนัไฟลาม 
 ช่องเปิดท่ีเปิดไวส้ าหรับสายไฟ ราง และท่อร้อยสายในอนาคต ใหอุ้ดเพ่ือป้องกนัไฟลามดว้ย 

 
5.8 Feeder Bus Duct และ Plug-In Bus Duct 

(ก)   ระบบ Bus Duct ทั้งหมดเป็นแบบ Aluminium ท่ี Contact Points ทุกจุดจะตอ้งฉาบดว้ย Silver Plated 
หรือ Tin Plated หรือวสัดุท่ีอ่ืนท่ีไดรั้บการอนุมติัแลว้จากวศิวกร 

(ข)   มีฉนวนหุม้ตลอดความยาวของ Bus Duct ยกเวน้ท่ี Contact Points ฉนวนท่ีหุม้น้ีจะตอ้งสามารถทน
ความร้อนไดไ้ม่นอ้ยกวา่ 550C เหนือกวา่ ambient Temperature เม่ือท างาน Full Load 

(ค)   ตวั Bus Duct เป็นชนิด totally Enclosed Low Impedance, Three Phased, Four Wires Full Neutral 
400 Bolts with Integral Ground Bus 
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(ง)   ตามมาตรฐานหน่ึงท่อนต่อความยาว 10 ฟตุ Plug-In Bus Duct จะตอ้งมี Plug-In Openings ขา้งละไม่
นอ้ยกวา่ 5 ช่อง และในแต่ละช่องน้ีจะตอ้งสามารถต่อกระแสไฟฟ้าไปใชไ้ดอ้ยา่งนอ้ย 50% ของ
กระแสทั้งหมดของ Bus Duct นั้น ทั้งยงัเป็นแบบท่ีสามารถเปิดออกตรวจสอบรอยต่อในแต่ละท่อน
ของ Bus Duct ขณะท่ีมีกระแสไฟฟ้า 

(จ)   ในกรณีท่ี Bus Duct ของแต่ละชุดมีความยาวมาก ถา้จ าเป็นตอ้งมี Expansion Section ดว้ย Expansion 
น้ีจะตอ้งมี Ampere Rating ไม่นอ้ยกวา่ Rating ของ Bus Duct 

(ฉ)   Support หรือ Hanger ส าหรับยดึหรือแขวน Bus Duct ในแนว Vertical หรือ Horizontal จะตอ้งเป็น
ผลิตภณัฑเ์ดียวกบัโรงงานผูผ้ลิต Bus Duct การติดตั้งรวมทั้ต  าแหน่งของขายดึหรือแขวนใหท้ าตาม
ค าแนะน าของบริษทัผูผ้ลิตในกรณีท่ีเป็น Plug-In Bus Duct การแขนหรือยดึ Hanger จะตอ้งไม่ไป
ปิดรูของ Plug-In 

(ช)   Bus Duct, Fitting เช่น Elbow, Stub, Tap Box, End Close และอุปกรณ์อ่ืนๆ จะตอ้งเป็นผลิตภณัฑ์
โรงงานเดียวกนั และเป็นแบบท่ีเหมาะสมกบั Bus Duct โดยท่ีผลิตภณัฑต์่างๆ เหล่าน้ีจะตอ้งเป็น
ผลิตภณัฑม์าตรฐานของโรงงาน ซ่ึงผลิตอุปกรณ์น้ีเป็นประจ า 

(ซ)   Bus Duct จะตอ้งมีค่า Short Circuit Rating ไม่นอ้ยกวา่ 50 KA 
(ฌ)   ก่อนท่ีผูรั้บจา้งจะสัง่ซ้ือ Bus Duct และอุปกรณ์ต่างๆ ทั้งหมด ผูรั้บจา้งจะตอ้งท า Shop Drawing 

แสดงวธีิการติดตั้งตามมาตรฐาน NEC ใหว้ศิวกรอนุมติัเสียก่อน 
(ญ) Plug-In ตอ้งเป็นแบบ Circuit Breaker Type มี Interrupting Capacity ตามท่ีระบุในแบบ และ Operating 

Handle ตอ้งแสดงต าแหน่งชดัเจนใหรู้้วา่อยูใ่นต าแหน่ง On หรือ Off  
(ฎ) ตวั Plug-In Unit ตอ้งมี Mechanical Interlock กบั Housing ของ Busduct เพ่ือท าใหไ้ม่สามารถถอดหรือ

เสียบตวั Plug-In Unit กบั Bus Duct ได ้หากตวั Plug-In สบัอยูใ่นต าแหน่ง ON 
(ฏ) ตวั Plug-In Unit ตอ้งมี Interlock กบัฝาเพ่ือท าใหไ้ม่สามารถเปิดฝาได ้หากตวั Plug-In สบัอยูใ่นต าแหน่ง 

On 
(ฐ) Operating Handle ของตวั Plug-In Unit ตอ้งมี Mechanism ท่ีสามารถท างานในการสบัหรือปลดได้

ตลอดเวลา 
(ฑ) ค่า Voltage Drop ส าหรับ Feeder Bus Duct 3 Phase Line to Line 50 Hz ท่ี 80% Power Factor 

(Concentrated Load) ตอ้งไม่เกิน 3.80 โวลท/์ 30 เมตรท่ีอุณหภูมิ 250C 
(ฒ) Bus Duct ทั้งหมดเป็นชนิด IP 54 ส าหรับติดตั้งภายในอาคารและ IP67 ส าหรับติดตั้งภายนอกอาคาร

สามารถกนัฝนได ้
(ณ) การติดตั้ง 

   อุปกรณ์จบัยดึ Bus Duct ทั้งหมดตอ้งเป็นไปตามมาตรฐานของผูผ้ลิตโดยจบัยดึท่ีทุกระยะ 2.0 
เมตร หรือตามค าแนะน าของผูผ้ลิต 

   Bust Duct ท่ีติดตั้งในแนวด่ิงตอ้งใชอุ้ปกรณ์จบัยดึแบบมี Spring (Vertical Spring Hanger) 
หรือตามท่ีโรงงานผูผ้ลิตแนะน า 

   ตอ้งมี Expansion Joint ตามความจ าเป็นและตามมาตรฐานของโรงงานผูผ้ลิต 
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(ด) การทดสอบ 
เม่ือติดตั้งเสร็จเรียบร้อย ก่อนการใชง้านจริงตอ้งตรวจวดัค่าความตา้นทานความเป็นฉนวนไฟฟ้า

ใหอ้ยูใ่นเกณฑม์าตรฐานของผูผ้ลิตและไดรั้บการยอมรับจากการไฟฟ้านครหลวง 
 

 

6 ระบบต่อลงดิน (Grounding System) 
6.1 ความตอ้งการทัว่ไป 

ระบบต่อลงดิน (Grounding System) ประกอบดว้ยการต่อลงดินของระบบไฟฟ้า (System Grounding) 
และการต่อลงดินของอุปกรณ์ไฟฟ้า หรือเคร่ืองใชไ้ฟฟ้า (Ewuipment Grounding System) ท่ีเป็นโลหะอนัอาจ
มีการแสไฟฟ้า เน่ืองจากการเหน่ียวน าทางไฟฟ้า เช่น ท่อร้อยสายไฟฟ้า รางวางสายไฟฟ้า ฯลฯ โดยการต่อลง
ดินน้ีถา้มิไดก้ าหนดไวเ้ป็นอยา่งอ่ืนใหถื้อตามมาตรฐาฯต่อไปน้ี  
(ก)   ประกาศกระทรวงมหาดไทย เร่ืองความปลอดภยัเก่ียวกบัไฟฟ้า “หมวด 6 สายดินและการต่อลงดิน” 
(ข)   มาตรฐานเพ่ือความปลอดภยัทางไฟฟ้าส านกังานพลงังานแห่งชาติ “TSES, 24-1984 การต่อลงดิน” 
(ค)   National Fire Protection Association (NFPA) No.78 
(ง)   National Electrical Code (NEC) Articale250 
(จ)   มาตรฐานการติดตั้งทางไฟฟ้าส าหรับประเทศไทย พ.ศ. 2545 

 
6.2 มาตรฐานหลกัดินและส่ิงท่ีใชแ้ทนหลกัดิน 

(ก) แท่งเหลน็หุม้ดว้ยทองแดง (Copper-clas steel) หรือแท่งทองแดง (Solid Copper) หรือแท่งเหลก็อาบ
สงักะสี (Hot-Dip galvanized steel) ตอ้งมีขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางไม่นอ้ยกวา่ 5/8 น้ิว (ขนาดทางการ
คา้-รายละเอียดใหดู้หมายเหตุ) ยาวไม่นอ้ยกวา่3.00 เมตร หรือตามท่ีก าหนดในแบบ 
 เหลก็ท่ีใชเ้ป็นแกนใหท้ าจาก Low Carbon Steel ท่ีมี tensile Strength ขนาดไม่นอ้ยกวา่ 600 นิว

ตนัต่อ ตร.มม. 
 ทองแดงท่ีใชหุ้ม้มีความบริสุทธ์ิ 99.9% แบะหุม้อยา่งแนบสนิทแบบ Molecularly Bonded กบั

แกนเหลก็ ความหนาของทองแดงท่ีหุม้ท่ีจุดใดๆ ตอ้งไม่นอ้ยกวา่ 0.25 มม. 
 ตอ้งผา่นการทดสอบการยดึแน่นและความคงทนของทองแดงท่ีหุม้ดว้ยวธีิ Jacket Adherence 

Test และ Bending Test ตามมาตรฐาน UL-476 
 กรณีแท่งเหลก็อาบสงักะสีตอ้งมีความหนาของสงักะสีไม่นอ้ยกวา่ 80 ไมโครเมตร (0.075 มม.) 

(ข) แผน่ตวันะชนิดป้องกนัการผกุร่อนท่ีมีพ้ืนผิวสมัผสักบัดินไม่นอ้ยกวา่0.18 ตร.ม. ในกรณีท่ีเป็นเหลก็อาบ
โลหะชนิดกบัการผกุร่อนตอ้งหนาไม่นอ้ยกวา่ 6 มม. หากเป็นโลหะการผกุร่อนชนิดอ่ืนท่ีไม่ใช่เหลก็
ตอ้งหนาไม่นอ้ยกวา่ 1.50 มม. 

(ค) หา้มใชว้สัดุท่ีท าดว้ยอะลูมิเนียมหรือโลหะผสมของอะลูมิเนียม เป็นหลกัดินหรือส่ิงท่ีใชแ้ทนหลกัดิน 
(ง) ยอมใหใ้ชอ้าคารท่ีเป็นโลหะและมีการต่อลงดินอยา่งถูกตอ้ง โดยมีค่าความตา้นทานของการต่อลงดินไม่

เกิน 5 โอห์ม 
(จ) หลกัดินชนิดอ่ืนๆ ตอ้งไดรั้บความเห็นชอบจากผูค้วบคุมงานและผูอ้อกแบบก่อน 



รายละเอยีดขอ้ก าหนดประกอบแบบระบบไฟฟ้าและสือ่สาร 

โครงการ :  อาคารสง่เสรมิผูป้ระกอบการและนวตักรรม มหาวทิยาลัยวลัยลักษณ์ ต าบลไทยบรุ ีอ าเภอทา่ศาลา จังหวดันครศรธีรรมราช 

 

 

                            EE 3-34              

หมายเหตุ แท่งหลกัดินขนาด 5/8 น้ิว หมายถึงขนาดโดยประมาณ 0.560 น้ิว หรือ 14.20 มม. ส าหรับ
แท่งเหลก็หุม้ดว้ยทองแดงและ 0.625 น้ิว หรือ 15.87 มม. ส าหรับแท่งเหลก็อาบสงักะสี 

 
 

6.3 สายต่อหลกัดิน 
(ก) สายต่อหลกัดินตอ้งเป็นตวัน าทองแดง เป็นชนิดตวัน าเด่ียวหรือตวัน าเกลียวหุม้ฉนวนหรือไม่หุม้ฉนวนก็

ได ้และตอ้งเป็นตวัน าเสน้เดียวยาวตลอดโดยไม่มีการต่อ 
(ข) ถึงแมจ้ะมิไดก้ าหนดหรือแสดงในแบบไวก็้ตาม ระบบไฟฟ้าของโครงการน้ี ตอ้งมีระบบต่อลงดิน

ส าหรับอุปกรณ์ไฟฟ้า (Equipment Ground) โดยใหด้ าเนินการดงัน้ี 
 โครงโลหะรอบนอกของอุปกรณ์ไฟฟ้าตลอดจนท่อร้อยสายไฟฟ้าและ/ หรือ รางวางสายไฟฟ้า

ท่ีเป็นโลหะตอ้งถูกต่อลงดินดว้ยตวัน าลงดิน 
 วงจรสายป้อน (Feeder Circuit) และวงจรยอ่ย (Branch Circuit) ส าหรับไฟฟ้าก าลงัและเตา้รับ

ไฟฟ้าตอ้งมีสายตวัน าลงดิน (Ground Conductor) ควบคู่ไปดว้ย 
 วงจรยอ่ยส าหรับไฟฟ้าแสงสวา่ง ยอมใหใ้ชท่้อร้อยสายไฟฟ้า และ/ หรือ รางวางสายไฟฟ้าท่ี

เป็นโลหะเป็นตวัน าลงดินได ้ทั้งน้ีตอ้งมัน่ใจไดว้า่ ท่อร้อยสายไฟฟ้าและ/หรือ รางวาง
สายไฟฟ้าน้ีนถูกต่อลงดินอยา่งต่อเน่ืองทางไฟฟ้า  

 ขนาดของสายตวัน าลงดินใหข้ึ้นอยูก่บัขนาดของอุปกรณ์ป้องกนัของวงจรนั้นๆ ตามตารางท่ี 1 
(ค) ขนาดสายต่อหลกัดินของระบบไฟฟ้ากระแสสลบั ตอ้งมีขนาดไม่เลก็กวา่ท่ีก าหนดไวใ้น 

ตารางท่ี 1 ขนาดต ่าสุของสายต่อหลกัดินของระบบไฟฟ้ากระแสสลบั 
ขนาดสายเมนเขา้อาคาร 
(ตวัน าทองแดง) (ตร.ม.) 

ขนาดต ่าสุดของสายต่อหลกัดิน 
(ตวัน าทองแดง) (ตร.ม.) 

ไม่เกิน 35 
เกิน 35 แต่ไม่เกิน 50 
เกิน 50 แต่ไม่เกิน 95 
เกิน 95 แต่ไม่เกิน 185 
เกิน 185 แต่ไม่เกิน 300 
เกิน 300 แต่ไม่เกิน 500 

เกิน 500 

10* 
16 
25 
35 
50 
70 
95 

หมายเหตุ  *  ตอ้งติดตั้งในท่อ RSC, IMC, EMT หรือตามท่ีระบุในแบบ 
   *  ขนาดสายต่อกบัหลกัดินใหย้ดึถือตามท่ีก าหนดในแบบเป็นหลกั 
 

6.4 สายดินของเคร่ืองอุปกรณ์ไฟฟ้า 
(ก) สายดินของเคร่ืองอุปกรณ์ไฟฟ้าท่ีเดินสายร่วมไปกบัสายของวงจรใหใ้ชต้วัน าทองแดงหุม้ฉนวน 
(ข) สายดินของเคร่ืองอุปกรณ์ไฟฟ้า ตอ้งมีขนาดไม่เลก็กวา่ท่ีไดก้ าหนดไวใ้นตารางท่ี 2 
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ตารางท่ี 2 ขนาดต ่าสุดของสายดินของเคร่ืองอุปกรณ์ไฟฟ้า 
พิกดัหรือขนาดปรับตั้งของเคร่ืองป้องกนักระแสเกินไม่เกิน 

(แอมแปร์) 
ขนาดต ่าสุดของสายดินของเคร่ืองอุปกรณ์ไฟฟ้า 

(ตวัน าทองแดง) (ตร.ม.) 
16 
20 
40 
70 
100 
200 
400 
500 
800 
1000 
1250 
2000 
2500 
4000 
6000 

1.5* 
2.5* 
4* 
6* 
10 
16 
25 
35 
50 
70 
95 
120 
185 
240 
400 

หมายเหตุ  *  ขนาดต ่าสุดของสายดินของอุปกรณ์ไฟฟ้า ใชส้ าหรับท่ีอยูอ่าศยัหรืออาคารผูใ้ชไ้ฟฟ้า อยูห่่างจากหมอ้แปลง
ระบบจ าหน่างระยะไม่เกิน 100 เมตร ในกรณีท่ีเกิน 100 เมตร จะตอ้งพิจารณาค่า Earth Fault Loop Impedance 
ของวงจร ตอ้งไม่เกินตามท่ีการไฟฟ้าก าหนด ถา้เกินจะตอ้งใชข้นาดของสายดินเท่ากบัขนาดของสายเฟส 

 
6.5 ระบบต่อลงดินแยกอิสระ (Isolated Ground) 

(ก) ระบบต่อลงดินส าหรับอุปกรณ์พิเศษ เช่น อุปกรณ์อิเลคทรอนิคส์ ใหมี้หลกัสายดินและสายดินแยกจาก
สายดินทัว่ไปตามท่ีกล่าวในขอ้ 3 โดยความตา้นทางการต่อลงดินท่ีหลกัสายดินตอ้งไม่เกิน 1.0 โอห์ม 

(ข) สายดินท่ีใชใ้นกรณีน้ี ใหใ้ชส้ายตวัน าทองแดงหุม้ฉนวน พีวซีี ขนาดตามท่ีระบุในตารางท่ี 2 แลว้แต่กรณี 
สายดินน้ีใหต้่อเขา้กบัหลกัสายดินโดยตรง และสามารถใชร่้วมกบัหลกัสายดินของระบบไฟฟ้าทัว่ไป 
หรือจดัท าข้ึนใหม่ได ้
 

6.6 การติดตั้งและการตรวจสอบ 
(ก) การปักหลกัสายดินใหมี้จ านวนตั้งแต่ 3 หลกัข้ึนไป โดยใหแ้ต่ละหลกัห่างขา้งเคียงสองหลกัประมาณ 

3.00 เมตร เท่าๆ กนั โดยหลกัสายดินน้ีใหเ้ช่ือมต่อถึงกนัดว้ยตวัน าทองแดงขนาดพ้ืนท่ีหนา้ตดัไม่
นอ้ยกวา่ 70 ตารางมิลลิเมตร และฝังลึกไม่นอ้ยกวา่ 0.5 เมตร ห่างจากอาคารไม่นอ้ยกวา่ 0.6 เมตร 
หรือตามท่ีระบุในแบบ (ทั้งขนาดสาย, ระยะ, ความลึกและระยะห่างอาคาร) และการเช่ือมทั้งหมดให้
ใชว้ธีิ Exothermic Welding, และจะตอ้งติดตั้งหลกัดินพร้อมกล่องทดสอบท่ีจะใชส้ าหรับทดสอบ
ระบบค่าความตา้นทานของระบบต่อไปในอนาครอยา่งนอ้ย 2 ชุด หรือตามท่ีระบุในแบบ 
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(ข) ความตา้นทานระหวา่งหลกัดินกบัดิน (Resistance to Ground) ตอ้งไมเกิน 5 โอห์ม โดยการวดัดว้ย Earth 
Testing-Meter หรือตามท่ีระบุไวใ้นแบบ หากไม่สามารถติดตั้งใหไ้ดต้ามท่ีระบุไวใ้นแบบ ผูรั้บจา้ง
จะตอ้งด าเนินการเพ่ิมเติมอุปกรณ์หรืออ่ืนๆ ท่ีใชเ้พ่ือลดความตา้นทานลง โดยไดรั้บความเห็นชอบ
จากผูค้วบคุมงานโดยไม่มีค่าใชจ่้ายใดๆ เพ่ิมเติม 

(ค) หลกัสายดินในระบบต่อไปน้ีใหแ้ยกจากกนั 
 ระบบป้องกนัฟ้าผา่ 
 ระบบโทรศพัทแ์ละส่ือสาร 
 ระบบคอมพิวเตอร์หรือตามท่ีระบะไวใ้นแบบ 
 การต่อสายต่อหลกัดิน (เขา้กบัหลกัดิน) ตอ้งใชว้ธีิ Exothermic Welding อุปกรณ์ท่ีใชต้่อตอ้ง

เหมาะสมกบัวสัดุท่ีใหก้บัหลกัดิน และสายต่อหลกัดิน หา้มต่อสายต่อหลกัดินมากกวา่ 1 เสน้ 
เขา้กบัหลกัดิน นอกจากอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการต่อเป็นชนิดท่ีออกแบบใหต้่อสายไดม้ากกวา่ 1 
เสน้ 

 หา้มใชท่้อร้อยสายเป็นสายดิน เวน้แต่จะมีการใชท่้อร้อยสายและอุปกรณ์ท่อต่างๆ มีขั้วต่อสาย
ดินใหแ้น่ใจไดว้า่ท่อร้อยสายน้ีมีความต่อเน่ืองทางไฟฟ้าไดอ้ยา่งถาวร และไดรั้บการยนิยอม
จากผูคุ้มงาน 

 การเดินสายดิน ใหร้้อยในท่อร้อยสายเดียวกบัสายวงจรไฟฟ้านั้นๆ แต่ในบางกรณี เช่น สายดิน
ท่ีอยูใ่นช่องชาฟท ์สายดินท่ีเป็นสายประธาน (Main) ส าหรับการต่อแยกสายดิน สายดินท่ีวาง
ในรางสายไฟฟ้า ฯลฯ ใหว้างลอยได ้

 สายดินท่ีไม่ไดร้้อยในท่อ ตอ้งยดึติดกบัรางวางสายไฟฟ้าท่ีเป็นโลหะทุกๆ ระยะไม่เกิน 2.40 
เมตร 

 เกลียวและหนา้สมัผสัของอุปกรณ์ไฟฟ้าท่ีจะต่อลงดิน ตอ้งขดูส่ิงเคลือบท่ีไม่เป็นตวัน า เช่น สี
หรือแลคเกอร์ออก เพ่ือใหเ้ป็นท่ีแนใจวา่มีความต่อเน่ืองทางไฟฟ้าอยู ่

 ท่อใชหุ้ม้สายดิน จะตอ้งมีความต่อเน่ืองทางไฟฟ้า ตั้งแต่จุดท่ีต่อกบัตูห้รืออุปกรณ์ไฟฟ้าจนถึง
หลกัดิน 

 ในกรณีเดินสายหลายวงจรในท่อสายเดียวกนั แต่ใชส้ายดินของอุปกรณ์ไฟฟ้าร่วมกนัในท่อ
สายน้ีน ใหค้  านวณขนาดสายดินจากพิกดัหรือขนาดปรับตั้งของเคร่ืองป้องกนักระแสเกินท่ี
ใหญ่ท่ีสุดท่ีป้องกนัสายในท่อสายนั้น 

 การต่อขั้วต่อสายดินของเตา้รับเขา้กบักล่องโลหะ ตอ้งใชส้ายต่อฝากต่อระหวา่งขั้วต่อสายดิน
ของเตา้รับชนิดมีสายดินกบักล่องโลหุท่ีมีการต่อลงดินไวแ้ลว้ 

 ส่วนท่ีเป็นโลหะซ่ึงไม่ไดเ้ป็นทางเดินของกระแสไฟฟ้าของอุปกรณ์ไฟฟ้า ต่อไปน้ีตอ้งมีการต่อ
ฝากถึงกนั เพ่ือใหมี้ความแน่ใจวา่มีความต่อเน่ืองทางไฟฟ้าอยู ่

 ท่อสาย รางเคเบิล และเปลือนนอกท่ีเป็นโลหะของตวัน า 
 เคร่ืองห่อหุม้ของอุปกรณ์ 
 ท่อสายโลหะของสายต่อหลกัดิน 

 การตรวจสอบ ใหก้ระท าตามความเห็นชอบของผูคุ้มงาน เพ่ือพิสูจน์ใหไ้ดว้า่ระบบต่อลงดินมี
ความสมบูรณ์และถูกตอ้งตามมาตรฐานอา้งอิง 
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7 โคมไฟ, โคมแสงสว่างฉุกเฉิน, สวทิช์ไฟฟ้าและเต้ารับไฟฟ้า 
7.1 ผูรั้บจา้งจะตอ้งจดัหา ติดตั้งและทดสอบโคมไฟ, โคมแสงสวา่งฉุกเฉิน, สวทิชไ์ฟฟ้าและปลัก๊ตามแบบท่ีก าหนด 

ใหใ้ชง้านไดดี้ และเป็นไปตามมาตรฐานท่ีก าหนดไว ้
 

7.2 โคมไฟและอุปกรณ์ 
(ก) อุปกรณ์ต่าง ๆ ท่ีติดตั้งภายในดวงโคม เช่น หลอด บลัลาสท ์รวมถึงขั้วหลอดตอ้งเป็นไปตามมาตรฐาน

ผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรมหรือมาตรฐานต่างประเทศรับรอง 
(ข) ถา้มิไดร้ะบุไวเ้ป็นอยา่งอ่ืน โคมไฟฟ้าใชท้ัว่ไปเป็นระบบเฟสเดียว 220 โวลท ์ 50 เฮิร์ท 
(ค) ดวงโคมทั้งหมดตอ้งมีผลทดสอบการกระจ่ายแสงและตอ้งเป็นไปตามท่ีแสดงไวใ้นแบบและขอ้ก าหนดดงัต่อไปน้ี. 

 ขั้วหลอดตอ้งเป็นไปตามมาตรฐาน VDE, JIS หรือ NEMA กรณีท่ีใชห้ลอดฟลูออเรสเซนตใ์ห้
ใชช้นิด Rotary lock 

 ตวัโคม (Housing) ตอ้งพบัข้ึนรูปจากแผน่โลหะ โดยผา่นกรรมวธีิชุบป้องกนัสนิมอยา่งดี 
 ตวัโคมส าหรับหลอดฟลูออเรสเซนท ์ใหพ้บัจากแผน่ชุบ Electro-Galvanized หรือ เหลก็

ฟอสเฟต และพน่เคลือบดว้ยสีอบความร้อนอยา่งนอ้ย 2 ชั้น 
 โคมส าหรับหลอดฟลูออเรสเซนท ์ใหใ้ชค้วามหนาแผน่เหลก็ไม่นอ้ยกวา่ท่ีก าหนดในแบบ 
 ส าหรับดวงโคม Down Light ใหเ้ป็นไปตามท่ีแสดงไวใ้นแบบ 

(ง) หลอดไฟตอ้งเป็นไปตามก าหนดดงัน้ี 
 ส าหรับหลอดฟลูออเรสเซนท ์ส าหรับพ้ืนท่ีชั้น 4 ใชห้ลอด Coolwhite ชนิด High Lumens ส่วน

ชั้น Under Ground, Ground, 2 และ 3 ใหเ้ป็น  Warm White ชนิด High Lumens  
 ส าหรับหลอด Incandescent Lamp โดยทัว่ไปใหใ้ชห้ลอด Clear Bulb, 220 V ขาหลอดเป็น

แบบเกลียว 
(จ) สายไฟฟ้าท่ีใชภ้ายในดวงโคมใหใ้ชส้ายอ่อน (Flexible Wire) หุม้ฉนวนท่ีทนความร้อนไดไ้ม่นอ้ยกวา่ 70 

หรือ 75 0C ขนาดไม่เลก็กวา่ 1.5 ตารางมิลลิเมตร เฉพาะสายไฟฟ้าในดวงโคมท่ีใชห้ลอดมีความร้อน
สูง เช่น หลอด Incandescent ใหใ้ชส้ายหุม้ฉนวนทนความร้อนสูง เช่นหุม้ฉนวนใยหิน เป็นตน้ 

(ฉ) Capacitor เป็นชนิดตวัถงัโลหะ 
(ช) อุปกรณ์ต่าง ๆ ท่ีประกอบอยูใ่นโคมตอ้งเป็นของใหม่เพ่ือสะดวกในการบ ารุงรักษา 

 
7.3 บลัลาสตก์ าลงัสูญเสียต ่า (Low Loss Ballast) 

(ก) ขอบเขต 
บลัลาสตก์ าลงัสูญเสียต ่า (Low Loss Ballast, Low Watt Loss Ballast) หรือบลัลาสตช์นิดขดลวด

ประสิทธิภาพสูง ส าหรับการใชง้านทัว่ไปของหลอดฟลูออเรสเซนตช์นิดเผาไสก่้อน  (Preheat) หรือ
หลอดคอมแพกตฟ์ลุออเรสเซนตห์รือหลอดก๊าซดิสชาร์จความดนัไอสูง 

(ข) คุณลกัษณะเฉพาะ 
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 เป็นบลัลาสตส์ าหรับหลอดฟลูออเรสเซตห์รือหลอดคอมแพกตฟ์ลุออเรสเซนต ์หรือหลอดก๊าซ
ดิสชาร์จความดนัไอสูง โดยมีการพิมพข์อ้ความระบุขนาดก าลงัไฟฟ้า (W) ของหลอดท่ี
ก าหนดบนตวับลัลาสต ์

 เป็นบลัลาสตส์ าหรับใชก้บัแรงดนัไฟฟ้า 220 V + 10 % ความถ่ี 50 Hz 
 เป็นผลิตภณัฑท่ี์ผลิตในประเทศไทย 
 มีค่าอุณหภูมิใชง้านสูงสุดท่ีก าหนดของขดลวด (Rated Maximum Operating Temperature of 

A Ballast Winding) ไม่นอ้ยกวา่ 90 องศาเซลเซียส (90 oC) 
 บลัลาสตส์ าหรับหลอดฟลูออเรสเซนต ์ตอ้งไดรั้บการรับรองคุณภาพผลิตภณัฑต์ามารตรฐาน 

มอก. 23 โดยมีคุณลกัษณะเพ่ิมเติม คือ 
 กรณีบลัลาสตก์ าลงัสูญเสียต ่าแบบค่าตวัประกอบก าลงัสูง (Low Watt Loss High 

Power Factor Ballast) ใหมี้ค่าตวัประกอบก าลงัรวมของวงจร (Circuit Power Factor, 
1) ไม่นอ้ยกวา่ 0.90 และมีสายไฟออกมาจากบลัลาสตเ์พ่ือส าหรับการต่อสายท่ีมีความ
ยาวสายไฟไม่นอ้ยกวา่ 30 ซม. 
 

7.4 เสาไฟภายนอกอาคาร 
(ก) เสาไฟตอ้งต่อลงดิน โดยมีหลกัดินและสายดินต่อเขา้กบัฐานของเสาไฟอยา่งแขง็แรง 
(ข) ฐานรากของเสาไฟใหใ้ชฐ้านคอนกรีต ซ่ึงสามารถรับน ้ าหนกั และแรงลมได ้และแรงลมไดโ้ดยไม่มีการ

ทรุดหรือเอียง 
(ค) ตวัฐานโคมไฟส่วนท่ีเหนือจากพ้ืนจะตอ้งมีช่องต่อสาย มีฝาปิด/ เปิดได ้ภายในติดตั้งฟิวส์กระปุกและมี

ขั้วต่อสายท่ีเหมาะสม รวมทั้งขั้วต่อสายดินไวส้ าหรับต่อสายเขา้และพว่งออกไปตน้อ่ืนๆ ไดส้ะดวก 
(ง) ท่อเหลก็เสาไฟ ความหนาของเหลก็ตอ้งเป็นไปตามมาตรฐาน JIS.SS41 หรือมาตรฐานของการไฟฟ้า 

ผา่นการชุบสงักะสีตลอดทั้งดา้นในและดา้นนอก หากก าหนดใหพ้น่สีทบัตอ้งใชสี้ส าหรับพน่สงักะสี
โดยเฉพาะไม่ใหห้ลุดลอกไดง่้าย 
 

7.5 ไฟสญัญาณเตือนเคร่ืองบิน (Obstruction Light) 
(ก) ไฟสญัญาณเตือนเคร่ืองบิน จะตอ้งผลิตข้ึนใชง้านไดม้าตรฐานจากโรงงานผูผ้ลิต 
(ข) โครงสร้างท าดว้ยเหลก็หล่อ มีเลนส์สีแดงตามมาตรฐาน ICAO ฐานหลอดเป็นแบบ เข้ียวมีการกั้นน ้ า

ระหวา่งตวัเลนส์กบัโครงสร้าง มีโซ่คลอ้งกบัโครงสร้างเพ่ือกนัเลนซ์ตกขณะถอดเปล่ียนหลอด 
(ค) ไฟสญัญาณเตือนเคร่ืองบินจะท างานโดยตวั Photo Electric หลอดชนิด LED โดยมีวงจรใหท้ างาน

กระพริบ 
 Voltage  :  220V AC 50Hz 
 Battery   :  Sealed Lead Acid 
 Back up Time :  2 hr 
 Charging time :  10 hr, 
 Charging circuit :  solid State Type Automatic Charge, Trigger Charge, Full Cut-Off 
 Protection Circuit :  Automatic Low Voltage cut-Off, Short Circuit Protection with Fuse. 
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 Indicator Lamp :  AC Power On Battry Indicatior 
 Accissories  :  Test Switch 

 
7.6 โคมไฟแสงสวา่งฉุกเฉิน (Self Contain Battery Unit) 

(ก) ไฟเขา้ 220 Vac/ 50 Hz 
(ข) ควบคุมการชารจไ์ฟและคายไฟออกจากแบตเตอร่ีอยา่งแม่นย  า ช่วยยดือายกุารใชง้านของแบตเตอร่ี 
(ค) ใหแ้บตเตอร่ีแหง้ขนาด 12V 
(ง) ใชห้ลอด LED ขนาด 9W x 2 ดวง 
(จ) ควบคุมการท างานโดยอตัโนมติัดว้ยระบบ Computer ขนาด 8 Bit ซ่ึงมีฟังกช์ัน่พิเศษ ดงัต่อไปน้ี 

 สามารถโปรแกรมการทดสอบตวัเอง(Auto-Test) เพื่อทดสอบตวัเองไดทุ้ก 10 สปัดาห์ และ
ท่านสามารถตั้งโปรแกรมใหท้ดสอบทุก 4 สปัดาห์ หรือ 8 สปัดาห์ ไดต้ามความเหมาะสม 

 สามารถตั้งโปรแกรมระยะเวลาในการทดสอบตวัเองได ้3 ระดบั คือ คร่ึงชัว่โมง, 1 ชัว่โมง และ 
1 ชัว่โมงคร่ึง : เม่ือถึงก าหนดเวลาในการทดสอบตวัเอง ระบบจะเร่ิมท างานตามเวลาท่ีตั้งไว ้
(มาตรฐานของเคร่ืองจะทดสอบตวัเอง 2 ชัว่โมง) หลงัจากนั้นระบบจะ Reset ตวัเองและเร่ิม
ชาร์ตไฟเขา้แบตเตอร่ีในทนัทีโดยอตัโนมติั ซ่ึงจะช่วยป้องกนัการเส่ือมของแบตเตอร่ี อนั
เน่ืองมาการการลืมเสียบปลัก๊ไฟคืนหลงัการทดสอบ 

 สามารถโปรแกรมเวลาในการหน่วงใหร้ะบบยงัคงท างานภายหลงัจากไฟมาไดน้านถึง 10 นาที 
 สามารถบนัทึกและแสดงระยะเวลาการส ารองไฟของแบตเตอร่ี (Backup time) 
 มีสวชิใหปิ้ดหลอดไฟในตอนท่ีไฟฟ้าดบั เพ่ือเป็นการประหยงัไฟจากแบตเตอร่ีในยามท่ีไม่

จ าเป็น 
 สามารถสัง่งานระบบไดด้ว้ยรีโมทแบบ อินฟราเรด 

(ฉ)  ก าลงัส่องสวา่งไดน้านกวา่ 2 ชัว่โมง 
(ช)  ระยะเวลาในการอดัไฟ 14 ชัว่โมง 
(ซ)  ตวัถึงเป็นเหลก็หนด 1 มม. เคลือบสีอยา่งดี มีความคงทนนานถึง 10 ปี 
(ฌ)  ขนาดตวัเคร่ืองกวา้ง 140มม.x ยาว 360 มม.x สูง 200 มม. (สูงถึงโคม 310 มม.) 
(ญ) รับประกนัอุปกรณ์อิเลก็ทรอนิกส์ 3 ปี แบตเตอร่ี 2 ปี 

 
7.7 ไฟป้ายทางออก, ทางหนีไฟ (Exit Sign) 

(ก) เป็นชนิด Box Type หรือกล่องท าดว้ยเหลก็พน่สี 
(ข) ไฟเขา้ 220Vac/ 50Hz 
(ค) ใชห้ลอด LED ความสวา่งตามมาตรฐาน วสท 

 ในภาวะท่ีไฟฟ้ามาปกติ : มีบลัลาสตอิ์เลก็ทรอนิกส์ ท่ีช่วยประหยดัไฟไดถึ้ง 33% 
 ในภาวะท่ีไฟฟ้าดบั : High Efficiency Converter จะท าหนา้ท่ีจ่ายไฟแรงสูงใหก้บับลัลาสตแ์ละ

หลอดซ่ึงจะใหแ้สงสวา่งไดม้ากเหมือนขณะท่ีไฟฟ้ามาตามปกติ 
(ง) ใชแ้บตเตอร่ีแหง้ขนาด 12V 
(จ) ควบคุมการชาร์จไฟและคายไฟออกจากแบตเตอร่ีอยา่งแม่นย  า ช่วยยดือายกุารใชง้านของแบตเตอร่ี 
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(ฉ) ฟังกช์ัน่ควบคุมการท างานพิเศษ 
 กดปุ่ม Test เม่ือตอ้งการทดสอบการท างานของระบบ จนแรงดนัของแบตเตอร่ีลดลงเหลือ 

10.5Vdc ระบบจะหยดุจ่ายไฟใหห้ลอดและท าการชาร์จไฟใหแ้บตเตอร่ีดดยอตัโนมติั การ
ทดสอบวธีิน้ีจะช่วยลดโอกาสท่ีท าใหแ้บตเตอร่ีเส่ือมอนัเน่ืองจากการลืมเสียบปลัก๊หลงัจาก
ทดสอบการจ่ายไฟจริงของแบตเตอร่ี 

 กดปุ่ม Reset เม่ือตอ้งการยกเลิก Function ของปุ่ม Test 
(ช) Boost Charge Voltage : 15.5 VDC Float Charge Voltage : 13.8 VDC 

Load Cut-off Voltage : 10.5 VDC 
(ซ) ก าลงัส่องสวา่งไดน้านกวา่ 2 ชัว่โมง, ระยะเวลาในการอดัไฟ 14 ชัว่โมง 
(ฌ) ตวัถงัเป็นเหลก็หนา เคลือบสีอยา่งดี มีความคงทนนานถึง 10 ปี 
(ญ) รับประกนัอุปกรณ์อิเลก็ทรอนิกส์นานถึง 5 ปี แบตเตอร่ี 2 ปี 
(ฎ) ขนาดกวา้ง 137 มม., ยาว 534 มม., สูง 284 มม. 

 
7.8 ขอ้ก าหนดระบบ Central Battery 

(ก)   Input Voltage        : Single Phase 220 VAC + 15% or 3 Phase and 1 Neutral 380 VAC 
    Output Voltage       : 225 VAC เม่ือไฟส ารองฉุกเฉินท างาน 

(ข)   ใชแ้บตเตอร่ีแหง้ขนาด 12V ต่ออนุกรมกนั 
(ค)   ใหไ้ดก้บัหลอดฟลูออเรสเซนต,์ หลอดคอมแพคฯ, หลอดไฟธรรมดา (Incandescent) และหลอดฮาโร

เจน 
(ง)   สามารถเปิดและปิดหลอดไฟไดใ้นภาวะท่ีไฟมาตามปกติ และจะท างานทนัทีเม่ือไฟดบั ไม่วา่สวติซ์

อยูใ่นต าแหน่งปิดหรือเปิด 
(จ)   การชาร์จไฟออกแบบพิเศษ 2 จงัหวะ คือ Boost charge และ Float Charge ซ่ึงช่วยป้องกนัไม่ใหเ้กิด

ภาระ Over Charge หรือ Under Charge 
(ฉ)   มีไฟ LED แสดงความพร้อมของแบตเตอร่ีทั้งหมด 
(ช)   มีปุ่มทดสอบการใชง้าน 2 ปุ่ม 

 System Test ใชท้ดสอบการท างานระยะยาว เม่ือกดปุ่มน้ีโคมไฟฉุกเฉินจะท างานเม่ือแรงดนั
แบตเตอร่ีลดลงต ่ากวา่ 180 VDC ระบบจะ Reset ตวัเองและเร่ิมชาร์จไฟเขา้แบตเตอร่ีในทนัที 
โดยอตัโนมติั ซ่ึงจะช่วยป้องกนัการเส่ือมของแบตเตอร่ี อนัเน่ืองมาจากการลืมยก Breaker on 
หลงัการทดสอบ 

 Reset ใชย้กเลิกการท างานของปุ่ม System Test 
(ซ)   ท่ีแบตเตอร่ีบางลูกเส่ือมหรือสูญหาย ระบบยงัสามารถท างานไดโ้ดยอตัโนมติั แต่แรงดบัแบตเตอร่ี

ตอ้งไม่ต ่ากวา่ 175 VDC ในกรณีท่ีจ าเป็นจริง สามารถใชปุ่้ม Manual Override ช่วยระบบจะจ่ายไฟ
ใหจ้นแรงดนัเหลือ 110 VDC ระบบจะหยดุการท างานโดยส้ินเชิง 

(ฌ)   ตวัถงัเป็นเหลก็หนา เคลือบสีอยา่งดี มีความทนทานนานถึง 10 ปี 
(ญ) มีบลัลาสทอิ์เลก็ทรอนิกส์ (ส าหรับหลอดฟลูออเรสเซนต)์ หรืออิเลก็ทรอนิกส์ทรานฟอร์เมอร์ (ส าหรับ

หลอดฮาโลเจน) ท่ีใชไ้ดท้ั้งไฟ AC และ DC 
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(ฎ) อายกุารใชง้านนานกวา่ 10 ปี 
(ฏ) รับประกนัอุปกรณ์อิเลก็ทรอนิกส์ 3 ปี 

 

8 คุณลกัษณะเฉพาะของบัลลาสต์อเิลก็ทรอนิกส์ (Electrical Ballast Specification) 
บลัลาสตอิ์เลก็ทรอนิกส์ (Electrical Ballast) ส าหรับหลอดฟลูออเรสเซนตช์นิดเผาไสก่้อน แบบหลอดตรงขนาอ 18, 20, 
36 หรือ 40 วตัต ์ใหใ้ชบ้ลัลาสตท่ี์มีคุณลกัษณะเฉพาะ ดงัน้ี 

8.1 มีค่าตวัประกอบก าลงัวงจร (Circuit Power Factor)  ไม่นอ้ยกวา่ 0.95 + 0.05 
 

8.2 ก าลงัไฟฟ้าเขา้วงจร (Input Power, Pin) เม่ือทดสอบตามมาตรฐาน มอก. 1506-2541 หรือ IEC60929 หรือ
มาตรฐานอ่ืนท่ีเทียบเท่า ตอ้งมีค่า 

(ก) ไม่เกิน 36 วตัตต์่อหลอด กรณีใชห้ลอดฟลูออเรสเซนตข์นาด 37 วตัต ์
(ข) ไม่เกิน 18 วตัตต์่อหลอด กรณีใชห้ลอดฟลูออเรสเซนตข์นาด 19 วตัต ์

 
8.3 เป็นบลัลาสตส์ าหรับใชไ้ดก้บัแรงดนัไฟฟ้า 220 โวลต ์50 เฮิรตซื และสามารถทนการเปล่ียนแปลงแรงดนัหรือ

มาตรฐานอ่ืนท่ีเทียบเท่า 
 
8.4 ทนแรงดนัทรานเชียนต ์(Transient Overvoltage) ไดต้ามมาตรฐาน IEEE C 62.41 Cat B1 หรือ IEC หรือ

มาตรฐานอ่ืนท่ีเทียบเท่า 
 

 
8.5 มีค่าฮาร์มินิรวมของกระแสไฟฟ้าดา้นเขา้ (THD, Total harmonic distortion of input current) ไม่เกิน 15% ตาม

มาตรฐาน IEC6100-3-2 หรือ EN6100-3-2 หรือ VDE0712 Part 23/25 หรอื ANS หรือมาตรฐานอ่ืนท่ีเทียบเท่า 
 

8.6 มีการป้องกนัการรบกวนจากการส่งคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้า หรือคล่ืนวทิยรุบกวน (EMI, EMC, RFI Supperssion) 
เป็นไปตามมาตรฐาน CISPR 15 หรือ FCC Part 18 หรือ VDE0875 หรือ VDE-EMV หรือ EN55015 หรือ 
EN55022 หรือ EN61547 หรือมาตรฐานอ่ืนท่ีเทียบเท่า 

 
 

8.7 ขณะท างานท่ีแรงดนัไฟฟ้า 220 โวลต ์50 เฮิรตรซ์ บลัลาสตต์อ้งจ่ายก าลงัไฟฟ้าใหห้ลอดส่องสวา่งมีค่าตวั
ประกอบการส่องสวา่งของบลัลาสต ์(Ballast Lumen Factor) ไม่นอ้ยกวา่ 94% ของค่าหลกัซ์ การส่องสวา่งท่ี
ก าหนดหลอดตามมาตรฐาน มอก. 236-2533 หรือ IEC6081 หรือมาตรฐานอ่ืนท่ีเทียบเท่า 

8.8 รูปคล่ืนกระแสไฟฟ้าท างานของหลอดมีค่าตวัประกอบยอดคล่ืนของกระแสไฟฟ้าผา่นหลอด (Lamp Current 
Crest Factor) ไม่เกิน 1.7 
 

8.9 ผา่นการทดสอบความคงทนตามมาตรฐาน มอก.1506-2541 หรือ IEC60929 โดยทดสอบท่ีอุณหภูมิ ณ จุด tc บน
ตวักล่องบลัลาสตอิ์เลก็ทรอนิกส์ขณะทดสอบมีค่าอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส 
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8.10 มีวงจรป้องกนัการเสียหายเม่ืบลัลาสตถู์กทดสอบตามภาวะปกพร่อง (Fault Condition) หรือภาวะผิดปกติ เช่น 

ไม่ไดต้่อหลอด, ไสห้ลอดขาด, ไสห้ลอดเล่ือน และผา่นการทดสอบตามมาตรฐาน มอก 885-2532 หรือ IEC 
60928 หรือ EN60928 หรือ UL935 หรือมาตรฐานอ่ืนท่ีเทียบเท่า 

 
8.11 มีการรับประกนัอายกุารใชง้านไม่ต ่ากวา่ 5 ปี โดยออกหนงัสือจากบริษทัผูผ้ลิต 

 
8.12 ผลิตภณัฑข์อง Econowat Model 80236, SLIM หรือของ OSRAM  Model QTP8-QTPS 

 
8.13 สวทิชไ์ฟฟ้า 

(ก) สวทิซ์ไฟฟ้าโดยทัว่ไปใหเ้ป็นแบบติดฝังกบัผนงับนกล่องเหลก็ชุบ Galvanized ขนาดท่ีเหมาะสมกบั
จ านวนสวทิซ์ 

(ข) สวทิชต์อ้งเป็นไปตามมาตรฐาน IEC 60669-1 
(ค) วสัดุหุม้ปกปิด เพ่ือป้องกนักระแสไฟฟ้าร่ัว ท าจาก ยเูรีย เรชัน่ หรือดีกวา่ 
(ง) ขนาด Ampere Rating ของสวติซ์ตอ้งไม่นอ้ยกวา่ 16 แอมแปร์ 250 โวลท ์โดยใช ้Bakelite หรือวสัดุอ่ืนท่ี

ดีกวา่เป็นฉนวนไฟฟ้า ท าใหไ้ม่สามารถสมัผสักบัส่วนโลหะท่ีน าไฟฟ้าไดโ้ดยง่าย 
(จ) สวทิชไ์ฟฟ้าส าหรับควบคุมพดัลมดูดอากาศตอ้งเป็นชนิด Illuminated ในตวัเพ่ือแสดงวา่พดัลมก าลงั

ท างานหรือหยดุท างาน 
(ฉ) Coverplate เป็นแบบฝาพลาสติก 
(ช) Metal Box ส าหรับติดตั้งสวติซ์ไฟฟ้า ตอ้งผา่นการชุบป้องกนัสนิมโดย Hot-Dip Galvanized โดยความ

หนาของเหลก็ตอ้งไม่นอ้ยกวา่ 1 มม. 
(ซ) การติดตั้งใหฝั้ง Metal Box ในผนงั ก าแพง หรือ เสาแลว้แต่กรณี เพ่ือให ้Coverplate ติดแนบกบัผิวหนา้

ของผนงัก าแพงหรือเสาดงักล่าวโดยระดบัความสูงจากพ้ืนถึงก่ึงกลางสวทิซ์ก าหนดไว ้ 1.30 เมตร 
หรือตามท่ีระบุในแบบ 
 

8.14  เตา้รับไฟฟ้าทัว่ไป 
(ก) เตา้รับตอ้งเป็นไปตามมาตรฐาน IEC 60884-1 
(ข) เตา้รับไฟฟ้าทัว่ไปตอ้งเป็นแบบมีขั้วสายดินในตวั ใชไ้ดท้ั้งขาเสียบแบบกลมและแบบแบน ใชติ้ดตั้งฝัง

ในผนงั ก าแพงหรือเสา แลว้แต่กรณีตามก าหนดในแบบพร้อมกล่องโลหะท่ีเหมาะสม 
(ค) ตอ้งมีฉนวนไฟฟ้าเป็น Bakelite หรือวสัดุอ่ืนท่ีดีกวา่ โดยสามารถทนแรงดนัไฟฟ้าไดไ้ม่นอ้ยกวา่  250  

โวลท ์ และขั้วสมัผสัตอ้งมีขนาด Ampere Rating ไม่นอ้ยกวา่ 10 แอมแปร์ 
(ง) ใหติ้ดตั้งเช่นเดียวกบัสวทิซ์ไฟฟ้า โดยระดบัความสูงจากพ้ืนถึงก่ึงกลางเตา้รับเป็น 0.30 เมตร หรือตามท่ี

ระบุในแบบ 
(จ) Coverplate เป็นแบบฝาพลาสติก 
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8.15  การติดตั้ง 
(ก) ใหติ้ดตั้งในลกัษณะตามแบบแปลน หรืออาจเปล่ียนแปลงต าแหน่งการติดตั้งใหเ้หมาะสมไดต้ามความ

จ าเป็น หรือสะดวกง่ายต่อการใชง้านและการบ ารุงรักษา 
(ข) ก่อนด าเนินการใด ๆ ผูรั้บจา้งจะตอ้งเสนอเอกสารระบุขนาด และรายการขอ้มูลพร้อมรูปแบบในการจดั

วางต าแหน่งอุปกรณ์โดยละเอียดเพ่ือขออนุมติั ทั้งน้ีเพ่ือความเหมาะสมกบัการจดัวางต าแหน่ง
อุปกรณ์อ่ืน ๆ ท่ีจะตอ้งมีส่วนเก่ียวขอ้งและสมัพนัธ์กนัอยา่งเหมาะสม 

(ค) การติดตั้งอาจมีการเปล่ียนแปลงต าแหน่งจากท่ีก าหนดไวไ้ด ้เพ่ือความเหมาะสม และ ตามความ  
เห็นชอบของผูค้วบคุมงาน 

 

9 ระบบ Firm Alarm System 
9.1 ความตอ้งการทัว่ไป (Summary) 

รายการประกอบแบบน้ีไดจ้ดัเตรียมเพ่ือใหเ้ป็นไปตามความตอ้งการของระบบแจง้เหตุเพลิงไหมแ้ละ 
รักษาความปลอกภยั (Integra-ted Life Safety, Fire, Security) โดยใหจ้ดัหาและติดตั้งอุปกรณ์วสัดุ แรงงาน 
และส่วนประกอบอ่ืน ๆ รวมทั้งงานเอกสารเพ่ือใหร้ะบบสามารถติดตั้งและใชง้านไดอ้ยา่งสมบูรณ์ 

 
9.2 ผลิตภณัฑ ์(Manufacturer) 

วสัดุและอุปกรณ์ทั้งหมดตอ้งเป็นผลิตภณัฑรุ่์นล่าสุดและไดรั้บการทดสอบรับรองจากสถาบนัท่ีเก่ียว 
ขอ้งวา่สามารถใชง้านในระบบProtcted Premises Protective Signaling (Fire alarm) system, smoke control 
systemไดโ้ดยมีตวัแทนของผูผ้ลิตร่วมตรวจสอบในการติดตั้งเพ่ือใหร้ะบบสามารถใชง้านได ้อยา่ง สมบูรณ์ 
บริษทัผูผ้ลิตท่ีจะใชง้านระบบน้ีตอ้งไดรั้บรองมาตรฐาน ISO9000  

 
9.3 กฎ ขอ้บงัคบั และมาตรฐาน (References) 

(ก) มาตรฐาน (Codes-Fire, Suppression)วสัดุอุปกรณ์และการติดตั้งใหเ้ป็นไปตามมาตรฐานดงัต่อไปน้ี 
 NFPA 70-2002 National Electric Code 
 NFPA 72-1999 National Fire Alarm Code 
 NFPA 92A - 2000 Smoke Control Systems 
 NFPA 92B - 2000 Smoke Management Systems in Malls, Atrium, and Large Areas 
 NFPA 101-2000 Life Safety Code 
 UL 268-Smoke Detectors for Fire Protective Signaling Systems 
 UL 268A-Smoke Detectors for Duct Applications. 
 UL 217-Single and Multiple Station Smoke Alarms 
 UL521-Heat Detectors for Fire Protective Signaling Systems 
 UL464-Audible Signaling Appliances 
 UL1711-Amplifiers for Fire Protective Signaling Systems 
 Local Codes and Regulations (มาตรฐานสญัญาณเตือนอคัคีภยัของ วสท. 
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9.4 ขอบเขตของงาน (System Description) 
(ก) ขอบเขตทัว่ไป (General) 

ผูรั้บจา้งตอ้งด าเนินงานติดตั้งและสามารถใชง้านทั้งระบบแจง้เหตุเพลิงไมร้ะบบรักษาความปลอ
ดภยัและระบบผา่นเขา้-ออกไดอ้ยา่งสมบูรณ์ตามกฎและมาตรฐานท่ีระบุไวใ้นขอ้ก าหนด 
ตามค าแนะน าของผูผ้ลิตและไดต้ามมาตรฐาน UL Listed 
รวมทั้งตอ้งจดัเตรียมเอกสารส่งมอบใหก้บัผูว้า่จา้งดงัน้ี 
 แบบแสดงการติดตั้งตามจริง Asbuilt Drawing 
 คู่มือการใชง้านและบ ารุงรักษาระบบ Maintenance and Troubleshooting 
 เอกสารบนัทึกค่าของผลการทดสอบระบบ 
 ใบรับรองผลการทดสอบระบบทั้งหมดวา่ไดติ้ดตั้งเป็นไปตามกฎ และมาตรฐาน 

หรือท่ีผูผ้ลิตแนะน า โดยใหเ้ป็นตามท่ีมีระบบใน "Fire Alarm System Certification and 
Description"  NFPA 72-2005 edition. 
 

9.5 รายละเอียดงาน (Description) 
ผูรั้บจา้งตอ้งจดัเตรียมและติดตั้งระบบ Fire System ซ่ึงประกอบดว้ย 

(ก) ตูค้วบคุมระบบ Fire command center ตามท่ีระบิุในแบบ 
(ข) แผงแสดงผลแจง้เหตุ LED annunciator ตามท่ีระบิุในแบบ 
(ค) อุปกรณ์ประกาศเรียกฉุกเฉิน Multi-channel one-way voice communication ตามท่ีระบุในแบบ 
(ง) จอแสดงผลแจง้เหตุ Color graphic workstation และ Printer ตามท่ีระบุในแบบ 
(จ) ตูค้วบคุมระบบระยะไกล Remote control panel ตามท่ีระบุ ในแบบ 
(ฉ) อุปกรณ์แจง้เหตุดว้ยมือ Manual pull stations ตามท่ีระบุในแบบ 
(ช) อุปกรณ์ตรวจจบัเพลิงไหมอ้ตัโนมติั Smoke, Heat, Beam smoke, Duct smoke ตามท่ีระบุในแบบ 
(ซ) แจง้สภาวะอุปกรณ์ในระบบดบัเพลิง Waterflow, Valve supervisory ตามท่ีระบุในแบบ 
(ฌ) แจง้สภาวะอุปรกร์ในระบบดบัเพลิง Standalone suppression system ตามท่ีระบุในแบบ 
(ญ) อุปกรณ์แจง้เหตุเตือนภยั Audible appliances/Synchronized visual appliances ตามท่ีระบในแบบ 
(ฎ) ควบคุมการสัง่ปิดพดัลมระบายอากาศ Fan shutdown ตามท่ี ระบุในแบบ 
(ฏ) เช่ือมต่อกบัระบบ BMS ตามท่ีระบุในแบบ 
(ฐ) ควบคุมการท างานระบบลิฟทข์ณะเกิดเพลิงไหม ้ตามท่ีระบุในแบบ 
(ฑ) ใหแ้ยก Riser ของวงจร Control module และ Monitor module และมี Key Switch เพื่อติดสาย Power เพ่ิม

ท่ี Riser ของ Control module 
 

9.6 การท างานของระบบ (Operations) 
(ก) ขั้นตอนการท างาน (Sequence of Operation) 

 เหตุเพลิงไหมแ้ละระบบประกาศ (General-Audio) 
เม่ือมีการแจง้เหตุเพลิงไหมจ้ากระบบในอาคารคือ จากอุปกรณ์ตรวจจบัอตัโนมติั 
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อุปกรณ์แจง้เหตุดว้ยมือ อุปกรณ์ตรวจจบัการไหลของ  น ้ าในระบบดบัเพลิง 
ใหร้ะบบท างานดงัต่อไปน้ี 

 มีเสียงออดดงัเตือนท่ีตูค้วบคุม Fire Control Panel (FACP) 
 แสดงเหตุการณ์ท่ีเกิดเหตุบนจอ Color Graphic Workstation 
 แสดงขอ้ความบนจอ LCD โดยแจง้รายละเอียดของ Zone, Device Type, Device 

Location และ Time/Date ของเหตุการณ์ท่ีเกิดข้ึน 
 เหตุการณ์และรายละเอียดท่ีเกิดข้ึนใหพิ้มพร์ายงานบน Printer 
 หลอดไฟ LED บนตู ้Remote หรือ Local annunciator 

ติดข้ึนเพ่ือแสดงต าแหน่งบริเวณท่ีเกิดเหตุ 
 มีเสียงประกาศแจง้ในโซนท่ีเกิดเหตุหรือก าหนดโดยผูว้า่จา้งขอ้ความท่ีประกาศคือให้

อพยพออกจากพ้ืนท่ีโดยทนัทีดว้ยภาษาทั้งไทยและองักฤษ (Evacuation message) 
 สญัญาณแสง Strobe แจง้เตือนจะกระพริบในโซนท่ีเกิดเหตุหรือก าหนดโดยผูว้า่จา้ง 

และกระพริบตลอดเวลาแมว้า่ระบบจะถูกกด"Alarm Silence" สญัญาณแสง Stobe 
จะหยดุกระพริบเม่ือระบบกลบัสู่สภาวะปกติ  

 ในพ้ืนท่ีอ่ืน ๆ ใหมี้ประกาศแจง้เตือนใหเ้ตรียมพร้อมรอการเคล่ือนยา้ย (Alert 
message) 

 ในพ้ืนท่ีบนัไดหนีไฟใหมี้ประกาศแจง้ใหอ้พยพออกไปจากอาคารอยา่งรวดเร็วและระมดัระ
วงั 

 ในหอ้งโดยสารลิฟทใ์หมี้ประกาศแจง้ใหผู้โ้ดยสารในลิฟทว์า่จะเล่ือนลงไปจอดในชั้นล่าง 
สุด และใหอ้พยพออกจากอาคารไปอยา่งรวดเร็ว 

 ในพ้ืนท่ีหอ้งโถงใหมี้ประกาศแจง้ใหอ้พยพไปยงัพ้ืนท่ีอ่ืนท่ีปลอดภยัและใหเ้ตรียมกบัพ้ื
นท่ีรอการปฎิบติักาณ์ดบัเพลิงจากเจา้หนา้ท่ีดบัเพลิง 

 ในพ้ืนท่ี Corridor 
ใหมี้ประกาศแจง้ไม่ใหเ้คล่ือนยา้ยคนเขา้ไปในพ้ืนท่ีหอ้งโถงท่ีเกิดเหตุ 

 ในการประกาศขอ้ความฉุกเฉินใหส้ามารถเลือกโซนท่ีจะประกาศไดถ้า้ตอ้งการโดยจะ 
ไม่ท าใหก้ารประกาศขา้งตน้หยดุชะงกัใหส่้งสญัญาณไปท่ีระบบ BMS 

 ใหส่้งสญัญาณไปท่ีศูนยส์ัง่การดบัเพลิง โดยสามารถระบุต าแหน่งท่ีเกิดเหตุได ้
 ใหร้ะบบควบคุมควนัท างานตามท่ีตั้งไวแ้ละรวมทั้งเหตุการณ์อ่ืน ๆ ท างานตามปกติได ้

โปรแกรมไว ้
 ใหค้ลายลอ็คทุกประตูทางออกและบนัไดหนีไฟ 
 ใหป้ลดประตูกั้นเพลิงไหมแ้ละควนัลาม เพ่ือปิดกั้นพ้ืนท่ีเกิดเหตุ 
 ใหส่้งสญัญาณไปท่ีระบบโทรทศัน์วงจรปิดสัง่ใหก้ลอ้งในพ้ืนท่ีเกิดเหตุท างานและเร่ิม 

บนัทึก 
 เหตุเพลิงไหมจ้ากอุปกรณ์ตรวจจบัควนัในช่องลม (Duct Smoke Activation) เม่ือมีการแจง้เหตุ

เพลิงไหม ้จากอุปกรณ์ตรวจจบัควนัในช่องลม ใหร้ะบบท างานดงัต่อไปน้ี 
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 มีเสียงออดดงัเตือนท่ีตูค้วบคุม Fire Control Panel (FACP) 
 แสดงเหตุการณ์ท่ีเกิดเหตุบนจอ Color Graphic Workstation 
 แสดงขอ้ความบนจอ LCD โดยแจง้รายละเอียดของ Zone, DeviceType, Device 

Location และ Time/Date ของเหตุการณ์ท่ีเกิดข้ึน 
 เหตุการณ์และรายละเอียดท่ีเกิดข้ึนใหพิ้มพร์ายงานบน Printer 
 หลอดไฟ LED บนตู ้Remote หรือ Local annunciator 

ติดเพ่ือแสดงต าแหน่งบริเวณท่ีเกิดเหตุ 
 ใหส่้งสญัญาณไปท่ีระบบ BASใหส่้งสญัญาณไปท่ีศูนยส์ัง่การดบัเพลิง 

โดยสามารถระบุต าแหน่ง ท่ีเกิดเหตุได ้
 สัง่ใหร้ะบบปรับอากาศหยดุท างานและรวมทั้งเหตุการณ์อ่ืน ๆ 

ท างานตามท่ีโปรแกรมไว ้
 สญัญาณแจง้สภาวะวาลว์ระบบดบัเพลิง (Supervisory Operation) 

เม่ือมีการแจง้เหตุเพลิงไหมจ้ากอุปกรณ์ตรวจจบัควนัในช่องลมใหร้ะบบท างานดงัต่อไปน้ี 
 มีเสียงออดดงัเตือนท่ีตูค้วบคุม Fire control Panel (FACP) 
 แสดงเหตุการณ์ท่ีเกิดเหตุบนจอ Color Graphic Workstation 
 แสดงขอ้ความบนจอ LCD โดยแจง้รายละเอียดของ Zone, Device Type, Device 

Location และ Time/Date ของเหตุการณ์ท่ีเกิดข้ึน 
 เหตุการณ์และรายละเอียดท่ีเกิดข้ึนใหพิ้มพร์ายงานบน Printer  
 หลอดไฟ LED บนตู ้Remote หรือ Local annunciator ติดข้ึนเพ่ือแสดงต าแหน่งบริเวณ

ท่ีเกิดเหตุใหส่้งสญัญาณไปท่ีศูนยส์ัง่การดบัเพลิง 
โดยสามารถระบุต าแหน่งท่ี  เกิดเหตุได ้

 สญัญาณแจง้สภาวะระบบขดัขอ้ง (Trouble Operation) 
เม่ือมีการแจง้เหตุเพลิงไหมจ้ากอุปกรณ์ตรวจจบัควนัในช่องลม ใหร้ะบบท างานดงัต่อไปน้ี 
 มีเสียงออดดงัเตือนท่ีตูค้วบคุม Fire Control Panel (FACP) 
 แสดงเหตุการณ์ท่ีเกิดเหตุบนจอ Color Graphic Workstation 
 แสดงขอ้ความบนจอ LCD โดยแจง้รายละเอียดของ Zone, DeviceType, Device 

Location และ Time/Date ของเหตุการณ์ท่ีเกิดข้ึน 
 เหตุการณ์และรายละเอียดท่ีเกิดข้ึนใหพิ้มพร์ายงานบน Printer 
 หลอดไฟ LED บนตู ้Remote หรือ Local annunciator ติดข้ึนเพ่ือแสดงต าแหน่งบริเวณ

ท่ีเกิดเหตุ 
 ใหส่้งสญัญาณไปท่ีศูนยส์ัง่การดบัเพลิง โดยสามารถระบุต าแหน่งท่ีเกิดเหตุได ้

 สญัญาณแจง้สภาวะท างานทัว่ไป (Monitor Operation) 
เม่ือมีการแจง้เหตุเพลิงไหมจ้ากอุปกรณ์ตรวจจบัควนัในช่องลม ใหร้ะบบท างานดงัต่อไปน้ี 
 มีเสียงออดดงัเตือนท่ีตูค้วบคุม Fire Control Panel (FACP) 
 แสดงเหตุการณ์ท่ีเกิดเหตุบนจอ Color Graphic Workstation 



รายละเอยีดขอ้ก าหนดประกอบแบบระบบไฟฟ้าและสือ่สาร 

โครงการ :  อาคารสง่เสรมิผูป้ระกอบการและนวตักรรม มหาวทิยาลัยวลัยลักษณ์ ต าบลไทยบรุ ีอ าเภอทา่ศาลา จังหวดันครศรธีรรมราช 

 

 

                            EE 3-47              

 แสดงขอ้ความบนจอ LCD โดยแจง้รายละเอียดของ Zone, Device Type, Device 
Location และ Time/Date ของเหตุการณ์ท่ีเกิดข้ึน 

 เหตุการณ์และรายละเอียดท่ีเกิดข้ึนใหพิ้มพร์ายงานบน Printer 
 หลอดไฟ LED บนตู ้Remote หรือ Local annunciator ติดข้ึนเพ่ือแสดงต าแหน่งบริเวณ

ท่ีเกิดเหตุ 
 Fire Suppression System Interface 

อุปกรณ์ตรวจจบัควนัในพ้ืนท่ีอนัตราย (Hazard area) ใหท้ างานในลกัษณะดงัน้ีคือเม่ือมีการตรวจจบัได ้
จากอุปกรณ์ตวัแรกระบบจะแจง้วา่ตรวจจบัเพลิงไหมแ้ละรอใหมี้การตรวจจบัไดจ้ากอุปกรณ์ตวัท่ีสองท่ี 
ติดกนัระบบปล่อยสารดบัเพลิงจึงจะท างานใหจ้ดัเตรียม Moduleท่ีรองรับระบบดบัเพลิงไดต้ามท่ีระบุใน
แบบ และ Module น้ีสามารถท างานไดก้บัระบบดบัเพลิงดว้ยสารดบัเพลิงเช่น FM-200, CO2, Halon, 
Inergen การท างานของ Module น้ีคือเม่ืออุปกรณ์ตรวจจบัควนัตวัแรกท างาน"first detector" 
ระบบจะท างานตามน้ี 

 แจง้สญัญาณไปท่ีระบบสญัญาณแจง้เหตุเพลิงไหม ้
 ตู ้Graphic annunciator หลอดไฟ LED ติดข้ึนเพ่ือแสดงต าแหน่งอุปกรณ์ตวัแรก 
 สัง่อุปกรณ์แจง้สญัญาณแสง Visual pre-discharge กระพริบ ในพ้ืนท่ีเกิดเหตุ 
 สัง่อุปกรณ์แจง้สญัญาณเสียง Audible discharge ดงัเป็นจงัหวะในพ้ืนท่ีเกิดเหตุ 
 สัง่อุปกรณ์ปลดประตูและปิด fire/smoke damper ในพ้ืนท่ีเกิดเหตุ 
 สัง่หยดุการท างานของระบบปรับอากาศในพ้ืนท่ีเกิดเหตุ 
 สัง่หยดุการท างานของระบบอ่ืน ๆ ท่ีผูว้า่จา้งก าหนดในพ้ืนท่ีเกิดเหตุ 

เม่ืออุปกรณ์ตรวจจบัควนัตวัสอง ท างาน "second detetor"ระบบจะท างานตามน้ี 
 ตู ้Graphic annunciator หลอดไฟ LED ติดข้ึนเพ่ือแสดงต าแหน่งอุปกรณ์ตวัท่ีสอง 
 เร่ิมนบัเวลาถอยหลงัตามท่ีตั้งหน่วงไว ้(discharge delay timer) สามารถตั้งได ้0-60 

นาที 
 เม่ือเวลาเวลา 10 วนิาทีสุดทา้ยใหส้ัง่อุปกรณ์แจง้สญัญาณเสียง Audible discharge 

ดงัเป็นเสียงต่อเน่ือง 
 สัง่อุปกรณ์ปล่อยสารดบัเพลิงท างาน 

 ในกรณีท่ีอุปกรณ์แจง้ปล่อยสารท างาน "manual release station" ระบบจะท างานตามน้ี 
 แจง้สญัญาณไปท่ีระบบสญัญาณแจง้เหตุเพลิงไหม ้
 ตู ้Graphic annunciator หลอดไฟ LED ติดข้ึนเพ่ือแสดงต าแหน่งอุปกรณ์ 
 สัง่อุปกรณ์แจง้สญัญาณแสง Visual pre-discharge กระพริบในพ้ืนท่ีเกิดเหตุ 
 สัง่อุปกรณ์แจง้สญัญาณเสียง Audible discharge ดงัเป็นจงัหวะในพ้ืนท่ีเกิดเหตุ 
 สัง่อุปกรณ์ปลดประตูและปิด fire/smoke damper ในพ้ืนท่ีเกิดเหตุ 
 สัง่หยดุการท างานของระบบปรับอากาศในพ้ืนท่ีเกิดเหตุ 
 สัง่หยดุการท างานของระบบอ่ืน ๆ ท่ีผูว้า่จา้งก าหนดในพ้ืนท่ีเกิดเหตุ 
 เร่ิมนบัเวลาถอยหลงัตามท่ีตั้งหน่วงไว ้(discharge delay timer)สามารถตั้งได ้0-30 นาที 
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 เม่ือเหลือเวลา 10 วนิาทีสุดทา้ยใหส้ัง่อุปกรณ์แจง้สญัญาณเสียงAudible discharge 
ดงัเป็นเสียงต่อเน่ือง 

 สัง่อุปกรณ์ปล่อยสารดบัเพลิงท างาน 
ในกรณีทีอุปกรณ์ยกเลิกการปล่อยสารท างาน “System Abort” ระบบจะยกเลิกการท างานเม่ือ
สวทิซ์ถูกกิในขณะอยูใ่น second Detector และเม่ือสวทิซ์ถูกปลดออก ระบบจะเร่ิมนบัเวลาต่อ
อีก 10นาทีท่ีเหลือก่อนสัง่ใหส้ารดบัเพลิงท างาน 

 Graphic Workstation 
การท างานของ Graphic Workstation แสดงรายละเอียดและต าแหน่งของอุปกรณ์ท่ีเกิดเหตุ 

โดยแสดงดว้ยการเปล่ียนสีบนจอมอนิเตอร์ของบริเวณท่ีเกิดเหตุ และสามารถแสดงรายละเอียดอ่ืน ๆ 
โดยอตัโนมติับนช่องท่ีเหลืออีก3 ช่องของจอมอนิเตอร์ 

 แสดงรายละเอียดและต าแหน่งของอุปกรณ์ท่ีเกิดเหตุ โดยแสดงดว้ยการเปล่ียนสีบน
จอมอนิเตอร์ของบริเวณท่ีเกิดเหตุ และสามารถแสดงรายละเอียดอ่ืน ๆ 
โดยอตัโนมติับนช่องท่ีเหลืออีก3 ช่องของจอมอนิเตอร์ 

 การแสดงบริเวณท่ีเกิดเหตุสามารถ Zoom Down ลงในรายละเอียดยอ่ยของพ้ืนท่ีท่ีเกิด
เหตุได ้  

 แสดงค าสัง่และบนัทึกของผูใ้ชง้านบนช่องท่ีเหลือได ้
 สามารถเรียกดูบนัทึกประวติัของเหตุการณ์ท่ีเกิดข้ึนยอ้นหลงัได ้
 สามารถบนัทึกเหตุการณ์ทั้งหมดทั้งวนัเวลาท่ีผูใ้ชง้านไดก้ระท าไวใ้นขณะเกิดเหตุเพ่ือ 

ตรวจสอบไดภ้ายหลงั 
 สามารถแจง้รายงานสภาวะ Maintenance และ Sensitivity ของ Fire Alarm Componet  
 มีเสียงเตือนท่ี Color Graphic Workstation ในกรณีท่ีมีเหตุเกิดข้ึน 

 
9.7 ส่วนประกอบของระบบ (System Configuration) 

(ก) ส่วนประกอบทัว่ไป (General)  
ระบบตามขอ้ก าหนดน้ี เป็นแบบระบุต าแหน่งเป็นกลุ่ม (Semi-addressable system) ทั้งอุปกรณ์ 
ตรวจจบั อุปกรณ์moduleอุปกรณ์ตรวจจบั บุกรุกอุปกรณ์ควบคุมประตูแต่ละตูค้วบคุมในระบบ 
network สามารถประมวลผลและท างานไดแ้มว้า่ตู ้
ควบคุมอ่ืนในระบบไม่สามารถเช่ือมต่อกนัไดอุ้ปกรณ์ในระบบทั้งหมดควรถูกออกแบบมาเพ่ือใชต้รวจ
จบัเพลิงไหมไ้ดร้วดเร็ว สามารถแจง้อพยพผูท่ี้อยูอ่าคารควบคุมการท างานของระบบปรับอากาศ 
และระบบอ่ืน ๆ ท่ีเก่ียวขอ้ง เพ่ือควบคุมควนัลาม โดยใหถื้อวา่สญัญาณแจง้เหตุเพลิงไหมมี้ความส าคญั
อนัดบัแรก (highest priority) 

(ข) แหล่งจ่ายไฟ (Power Supply-Audio) 
แหล่งจ่ายไฟเป็นระบบไฟท่ีมีไฟส ารอง ในกรณีท่ีมีเหตุไฟฟ้าหลกัดบัแหล่งจ่ายไฟตอ้ง 
สามารถสลบัไปใชไ้ฟจากไฟฟ้าหลกัไปใชไ้ฟส ารองแบตเตอร่ีท่ีเตรียมไวไ้ดโ้ดยอตัโนมติั ขนาดแบต 
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เตอร่ีตอ้งสามารถจ่ายไฟไดน้าน 24 ชัว่โมงขณะปกติและนาน15 นาทีในขณะแจง้เหตุทั้งระบบ 
ระบบจะตอ้งสามารถอดัประจุแบตเตอร่ีคืนไดโ้ดยอตัโนมติั และสามารถปรับกระแสอดัประจุ 
ไดช้ดเชยตามอุณหภูมิของแบตเตอร่ี 

(ค) จอแสดงผล (Display) 
จอแสดงผลบนตูค้วบคุมสามารถแสดงไดท้ั้งขอ้ความแรกสุดและหลงัสุดบนจอเดียวกนั 
โดยมีปุ่มกดเล่ือนอ่านขอ้ความได ้1 ใน 4สภาวะโดยไม่ท าใหส้บัสนและมีปุ่มกดอ่านรายละเอียดเพ่ิม
ไดค่ื้อปุ่ม “Detail” วงจรเร่ิมสญัญาณ (Initiating Device circuits) 

(ง) วงจรเร่ิมสญัญาณ (Initiating Device Circuits) 
วงจรแจง้สญัญาณใชร้องรับอุปกรณ์แจง้สญัญารทั้งเสียงและแสงใหเ้ดินสายแบบ Class B (Style Y) 
โดยรองรับสญัญาณไดข้นาด 2 amps @ 24 vdc หรือ 50 watts @ 25V, 35 watts @ 70V 

(จ) วงจรแจง้เหตุ (Notification Applicance Circuits) 
วงจรแจง้สญัญาณใชร้องรับอุปกรณ์แจง้สญัญาณทั้งเสียงและแสง ใหเ้ดินสายแบบ Class B  (Style Y) 
โดยรองรับสญัญาณไดข้นาด 2 amps@ 24vdc หรือ 50 watts@25V, 35 watts@70V 

(ฉ) วงจรสายสญัญาณ (Signaling Line Circuits)  
วงจรสายสญัญาณใชร้องรับระหวา่งตูค้วบคุม และแผงแสดงผลเพลิงไหมใ้นระบบ ใหเ้ดินสายแบบ 
Class A (Style 7) โดยใชส้ายประเภททองแดงหรือ Fiber optic ตามท่ีระบุในแบบระหวา่งตูค้วบคุมและ
อุปกรณ์ท่ีระบุต าแหน่งใหเ้ดินสายแบบ Class A(Style 6 or 7) วงจรสายสญัญาณเสียงประกาศฉุกเฉิน
ระหวา่งตูค้วบคุมและเคร่ืองขยายเสียง ใหเ้ดินสายแบบ Class A (Style6) วงจรสายสญัญาณใชร้องรับ
เคร่ืองอ่านบตัรและอุปกรณ์ควบคุมเคร่ืองอ่านบตัรใหเ้ดินสายแบบ Class B (Style 4)  

(ช) การเดินสายในระบบ (Network Wiring) 
ระบบตามขอ้ก าหนดน้ีตอ้งสามารถต่อเช่ือมระหวา่งตูค้วบคุมไปตูค้วบคุมแบบ direct wired, multi-
priority peer to peer networkส าหรับอุปกรณ์แต่ละต าแหน่งเป็นแบบระบุต าแหน่งได ้(addressable 
system) ทั้งอุปกรณ์ตรวจจบัเพลิงไหม ้อุปกรณ์ module อุปกรณ์ตรวจจบับุกรุก 
อุปกรณ์ควบคุมประตูแต่ละตูค้วบคุมในระบบ network สามารถประมวลผลและท างานไดแ้ม ้
วา่ตูค้วบคุมอ่ืนในระบบไม่สามารถเช่ือมต่อกนัไดแ้ละสามารถควบคุมโดยตูค้วบคุมใด ๆ ก็ไดใ้น 
networkการเดินสายเป็น class A โดยท่ีในระบบถา้มีปัญหาสายขาดหรือสายช็อต ระบบจะตดั 
สายช่วงนั้นออกเพ่ือใหร้ะบบท่ีเหลือสามารถใชง้านไดต้ามปกติ โดยแต่ละตูค้วบคุมในกลุ่มนั้น ๆ 
หรือท่ีส่ือสารกนัไดย้งัคงควบคุมกนัไดต้ามปกติ 

(ซ) ตูค้วบคุม (Network Nodes) 
   ตูค้วบคุมแต่ละตูม้าระบุในรายการประกอบน้ีอยา่งนอ้ยตอ้งประกอบไปดว้ย 

 ปุ่มกดและจอแสดงผล LCD ตวัอกัษรขนาด 168 ตวัอกัษร 
 แหล่งจ่ายไฟฟ้าหลกัและไฟฟ้าส ารอง 
 วงจรตรวจจบั 
 วงจรประกาศสญัญาณเสียง 
 วงจรแจง้เหตุ 
 วงจรส่งสญัญาณไประบบอ่ืน ๆ ท่ีเก่ียวขอ้ง 



รายละเอยีดขอ้ก าหนดประกอบแบบระบบไฟฟ้าและสือ่สาร 

โครงการ :  อาคารสง่เสรมิผูป้ระกอบการและนวตักรรม มหาวทิยาลัยวลัยลักษณ์ ต าบลไทยบรุ ีอ าเภอทา่ศาลา จังหวดันครศรธีรรมราช 

 

 

                            EE 3-50              

9.8 การยืน่ขออนุมติั (Submittal) 
(ก) โครงการ (Project) 

ผูรั้บจา้งตอ้งขอยืน่เอกสารเพื่อขออนุมติัวสัดุอุปกรณ์ต่อผูว้า่จา้งก่อนด าเนินการสัง่ซ้ือ โดยอุปกรณ์ท่ีจะ 
ใชต้อ้งเป็นไปตามท่ีระบุในรายละเอียดประกอบแบบน้ี และใหย้ืน่เอกสารจ านวนเอกสารและส าเนา
รวม 3 ชุดและยืน่ขออนุมติัล่วงหนา้เป็นระยะเวลาอยา่งนอ้ย 30 วนัก่อนด าเนินการสัง่ซ้ือ 
แบบก่อสร้างท่ีใชใ้หมี้ระบุช่ือผูรั้บจา้ง ท่ีอยู ่วนัท่ีแกไ้ขแบบและหวัขอ้ท่ีแกไ้ขเอกสารอุปกรณ์ 
 เอกสารท่ียืน่เป็นเอกสารท่ีมีระบิุยีห่อ้ของอุปกรณ์ทุกหนา้บนเอกสาร และประกอบดว้ย

รายละเอียด ดา้นเทคนิค รุ่นหรือขนาดตรงตามท่ีระบุในรายการประกอบแบบ 
แบบก่อสร้าง 

ผูรั้บจา้งตอ้งจดัท าแบบท่ีจะใชก่้อสร้างขออนุมติัก่อนด านเนิการก่อสร้างโดยแบบท่ีใชเ้ป็นประกอบ 
ดว้ยอยา่ง นอ้ยดงัน้ี 
 แบบการเดินสายในตูค้วบคุม 
 แบบ riser diagram 
 การเดินสายในอาคารแต่ละชั้นรวมทั้งต าแหน่งอุปกรณ์ ขนาดท่อหรือรางเดินสาย จุดพกัสาย 

ขนาดสาย จ านวนและรหสัสีของสายท่ีใช ้
 รายละเอียดการใชง้านของระบบ 
 รายการอปุกรณท่ีใชท้ั้งระบบ 
 เอกสารใบรับรองประกอบการยืน่ขออนุมติัอุปกรณ์ ตวัแทนจ าหน่วยระบบตอ้งเป็นบริษทัท่ีได ้

มาตรฐานสูงและมีเจา้หนา้ท่ีบริษทัท่ีไดรั้บการอบรม จาก โรงงานผูผ้ลิตมีใบรับรองการอบรม
ใน สินคา้รุ่นท่ีใชใ้นโครงการน้ี 

 รายการค านวณ ประกอบดว้ยเอกสารค าณวนของระบบดงัน้ี 
 ค านวณขนาดแหล่งจ่ายไฟ 
 ค านวณขนาดแบตเตอร่ี 
 ขนาดอุปกรณ์แจง้สญัญาณในแต่ละวงจร 
 ขนาดวงจรอ่ืนท่ีใชไ้ฟจากแหล่งจ่ายไฟในระบบ 

(ข) ส่งมอบงาน  
เอกสารส่งมอบงานใหเ้ตรียมจ านวน 2 ชุด โดยประกอบดว้ย 
 คู่มือการใชง้านระบบ รายละเอียดอุปกรณ์ท่ีใช ้การติดตั้งอุปกรณ์รวมทั้งเอกสารอ่ืน ๆ 

ท่ีผูว้า่จา้งตอ้งการ 
 แบบก่อสร้างจริง ระบุต าแหน่งอุปกรณ์ แนวการเดินท่อสาย ขนาดจ านวนและรหสัสีท่ีใช ้

เลขท่ีต าแหน่งของอุปกรณ์ท่ีระบุต าแหน่ง  
 แบบท่ียืน่ส่งมอบงานใหอ้ยูใ่นมาตรฐาน .DXF format 
 โปรแกรมของระบบท่ีติดตั้งสมบูรณ์แลว้ในแผน่ disk สำเนา hard copy และรหสัผา่นทั้งหมด 
 จดัเตรียมช่ือ ท่ีอยู ่เบอร์โทรศพัทข์องตวัแทนจ าหน่ายท่ีติดต่อได ้
 รายการการทดสอบท่ีสมบูรณ์ตามมาตรฐาน NFPA 72,1999 edition figure 1-6.2.1 

(ค) การรับประกนัคุณภาพ (Quality Assurance) 
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 การรับรองของผูรั้บจา้ง (Qualification of Contractor) 
การรับรองของผูรั้บจา้งระบบ Fire-Alarm Systemผูรั้บจา้งตอ้งมีบุคคลากรท่ีเป็นวศิวกรและ 
มีความสามารถท่ีจะบริหารจดัการโครงการทั้งหมดใหด้ าเนินไปและสมบูรณ์ตามท่ีตอ้งการ 
โดยมีเจา้หนา้ท่ีของโรงแรมผูผ้ลิตใหค้  าแนะน าและร่วมตรวจสอบระบบท่ีไดรั้บการติดตั้งแลว้ 
รวมทั้งออกใบรับรองระบบทีติดตั้ง 

 แผนการก่อสร้าง (Pre-installation Meetings) 
ผูรั้บจา้งตอ้งวางแผนการก่อสร้างตั้งแต่เร่ิมตน้จนจบโครงการโดยแสดงรายละเอียดขอ้มูลอยา่ง 
นอ้ยดงัน้ี 
 ขั้นตอนการก่อสร้าง 
 โครงสร้างการบริหารโครงการ 
 แผนการน าเขา้อุปกรณ์ 
 แผนงานการติดตั้งโครงการ 
 แผนการทดสอบระบบ 
 ประวติับุคคลากร 
 ตวัอยา่งเอกสารท่ีใชใ้นโครงการ 
 วสัดุอุปกรณ์ท่ีใชต้อ้งติดตั้งใหถู้กตอ้งตามมาตรฐานและค าแนะน าของผูผ้ลิตโดยศึกษา 

รายละเอียดตามเอกสารคู่มือก่อนด าเนินการติดตั้งและใหเ้ป็นไปตามท่ีระบุในแบบ 
 

9.9 เง่ือนไขทัว่ไป (Project Conditions) 
ความรับผิดชอบของผูเ้ขา้ประมูลใหค้รอบคลุมถึงการตรวจสอบสภาพหนา้งานและงานอ่ืนท่ีเก่ียวขอ้ง ใน
การตวจสอบใหร่้วมกบัผูว้า่จา้งหรือตวัแทนโดยนดัหมายล่วงหนา้ ใหผู้เ้ขา้ประมูลตอ้งเขา้ร่วมประชุมช้ีแจง
แบบ หากรายใดไม่ไดเ้ขา้ร่วมการประชุม ทางผูว้า่จา้งมีสิทธิตดัรายช่ือออกจากการพิจารณาได ้โดยการช้ีแจง
แบบจะมีการนดัหมายล่วงหนา้  
เวลาการท างานท่ีมีผลกระทบกบังานประจ าของผูว้า่จา้งท่ีมีในพ้ืนท่ีการท างานของผูรั้บจา้ง ใหอ้นุญาตท างาน
ไดห้ลงัเวลาเลิกงานหรือ 18.00-0.600 น. วนัจนัทร์ถึงศุกร์ และถา้มีค่าใชจ่้ายการท างานล่วงเวลาในส่วนท่ีตอ้งมี
เจา้หนา้ท่ีของผูว้า่จา้งอยูร่่วมใหร้วมในราคาท่ีผูรั้บจา้งเสนอมา 

 
9.10 การรับประกนั (Warranty and Maintenance)  

 ผูรั้บจา้งตอ้งรับประกนัระบบเป็นเวลา 2 ปี นบัจากวนัส่งมอบงานและตอ้งมีส าเนาใบรับประกนัจากบริษทัตวั 
แทนจ าหน่ายประกอบในเอกสารส่งมอบงานดว้ย 
(ก) อะไหล่ (Spare Parts) 

 อะไหล่ท่ีตอ้งเตรียม (Spare Parts-Fire-Alarm System ) ผูรั้บจา้งตอ้งจดัเตรียมอะไหล่ไวด้งัน้ี 
 การรับประกนั (Warranty) 

ผูรั้บจา้งตอ้งรับประกนัระบบเป็นเวลา 2 ปี นบัจากวนัส่งมอบงาน (ถา้ไม่มีระบุเป็นอยา่งอ่ืน) และ
ตอ้งมีส าเนาใบรับประกนัจากผูผ้ลิตประกอบในเอกสารส่งมอบงานดว้ยบริษทัตวัแทนจ าหน่าย
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ในประเทศตอ้งมีสินคา้คงคลงัท่ีบริษทัหรือพ้ืนท่ีไม่ไกลจากโครงการอยูใ่นรัศมี 100 กิโลเมตร 
และสามารถส่งอุปกรณ์อะไหล่ท่ีตอ้งใชใ้นการซ่อมแซมระบบไดใ้น 24 ชัว่โมง 
 

9.11 การฝึกอบรม (Training) 
บริษทัตวัแทนจ าหน่ายตอ้งเตรียมการฝึกอบรมใหก้บัเจา้หนา้ท่ีของ ผูว้า่จา้งเป็นเวลาอยา่งนอ้ย 8 ชัว่โมง 
วทิยากรท่ีฝึกอบรมควบจะไดรั้บฝึกการอบรมจากผูผ้ลิตรายละเอียดท่ีฝึกอบรมนอกจากการใชง้านระบบแลว้ 
ใหมี้รายละเอียดการบ ารุงรักษาระบบตามท่ีระบุใน NFPA 72 หรือตามท่ีผูผ้ลิตแนะน า 
 

9.12 วสัดุและอุปกรณ์ (Products) 
(ก) ผลิตภณัฑ ์

 บริษทัผิูิ้ผลิตในส่วนเก่ียวขอ้งกบัขั้นตอนออกแบบ ผลิต และจ าหน่ายอุปกรณ์ท่ีใชใ้นระบบ
น้ีตอ้งไดรั้บการรับรองมาตรฐานคุณภาพ ISO 9000 

 วสัดุอุปกรณ์ท่ีใชใ้หเ้ป็นผลิตภณัฑเ์ดียวกนัทั้งหมด ตูค้วบคุมและอุปกรณ์ประกอบควรจะถูก 
ออกแบบมาเพ่ือใชเ้ฉพาะระบบน้ี 

 ตูค้วบคุมและอุปกรณ์ประกอบควรจะผลิตโดยบริษทัเดียวกนัและไดรั้บการทดสอบเพ่ือยนืยนั
ถึง การใชง้านไดอ้ยา่งสมบูรณ์ระบบท่ีใชภ้ายในขอ้ก าหนดน้ีใหเ้ป็นระบบ microprocessor-
based direct wired, multi-priority peer-to-peer networked system โดยแต่ละอุปกรณ์ smoke 
detectors, heat detectors, modules ท่ีติดตั้งใหใ้ชแ้บบ addressed, microprocessor-based 
โดยใหเ้ป็นไปตามขอ้ก าหนดดงัต่อไปน้ี 

(ข) วสัดุอุปกรณ์ (Panel Components & Functions) 
 ความตอ้งการทัว่ไป (General) 

ตูค้วบคุมเป็นระบบ multi-processor based networked system ท่ีถูกออกแบบเพ่ือใชก้บัระบบแจง้
เหตุเพลิงไหมแ้ละรักษาความปลอดภยั โดยใหเ้ป็นไปตามท่ีก าหนดทัว่ไป 
ตูค้วบคุมประกอบไปดว้ยอุปกรณ์ hardware และ software เพื่อใหร้ะบบสามารถท างานไดอ้ยา่ง
สมบูรณ์ ตูค้วบคุมระบบตอ้งถูกออกแบบเพ่ือใชง้านจากผูผ้ลิตรายเดียวรวมทั้งในการพฒันาดา้น
โปรแกรม เพื่อใหไ้ดร้ะบบระบบIntefrate life safety system ท่ีสมบูรณ์ 
ตูค้วบคุมมีคุณสมบติัอยา่งนอ้ยดงัต่อไปน้ี 
 รองรับอุปกรณ์ตรวจจบัและแจง้เหตุได ้2500 analog addressable points 
 รองรับอุปกรณ์ควบคุมประตูได ้124 Reader Controllers 
 รองรับอุปกรณ์แป้นกดและแสดงผลได ้124 Kepad displays 
 รองรับระบบ network โดยต่อเช่ือมไดท้ั้งระบบ 64 จุด โดยนบัรวมทั้งตูค้วบคุมและตู ้

แสดงผล 
 รองรับการใชง้านในแบบ multiple digital dialers and modems 
 รองรับการเช่ือมต่อแบบ multiple communication ports and protocols 
 สามารถบนัทึกเหตุการณ์ไดถึ้ง 1740 Chronological Events 
ตูค้วบคุมในระบบ Network มีคุณสมบติัอยา่งนอ้ย ดงัต่อไปน้ี  
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 สามารถป้อนโปรแกรมการใชง้านจากเคร่ืองคอมพิวเตอร์ลงในระบบท่ีตูค้วบคุมใด ๆ ก็ได ้
 ก าหนดต าแหน่งของอุปกรณ์ดว้ย electronic address 
 ผูใ้ชง้านสามารถควบคุมการใชง้านไดท้ั้งการสัง่งานและแสดงผล 
 มีเสียงเตือนดว้ยรูปแบบท่ีสามารถโปรแกรมใหแ้ตกต่างกนัระหวา่งเกิดเหตุประเภทต่าง 

ๆ คือ alarm, supervisory, trouble และ monitor conditions  
 มีปุ่มกดควบคุมการท างานต่าง ๆ บนตูค้วบคุม คือ reset, alarm silence, panel silence, 

drill switch, previous message switch, next message switch และ details switch 
 สามารถรายงานขอ้มูลสภาวะต่าง ๆ ในระบบไดท้ั้บบนจอหรือพิมพร์ายงานทางเคร่ืองพิมพ ์
 สามารถใหผู้ใ้ชง้านเปล่ียนแปลงขอ้มูลพ้ืนฐานไดเ้ช่น วนั-เวลา รหสัผา่นวนัหยดุสัง่เคร่ือง 

เร่ิมท างาน ลบขอ้มูลประวติัเหตุการณ์เดิม 
 สัง่ใหเ้ร่ิมท างานในรูปแบบก าลงัทดสอบระบบไดเ้ฉพาะเจา้หนา้ท่ีท่ีก าหนดไว ้
ตูค้วบคุมจะตอ้งรองรับการท างานไดต้ลอดเวลาแมว้า่แหล่งจ่ายไฟหลกัดบั โดยใชแ้หล่งจ่ายไฟ 
ส ารองแทนโดยอตัโนมติั ระบบตอ้งมีวงจรชาร์ทไฟแบตเตอร่ีคืน โดยอตัโนมติัเม่ือ แหล่ง 
จ่ายไฟหลกักลบัคืนสู่สภาวะปกติ 

 การใชง้าน (Operator's Interface) 
การแสดงผลและแจง้สญัญาณ(AnnunciationAudio) ระบบจะตอ้งถูกออกแบบเพื่อรองรับสญัญา
ณการแจง้เหตุจาก อุปกรณ์และวงจรท่ีติดตั้งในอาคารรวมทั้งอาคารอ่ืนๆไดด้ว้ย หลอดไฟท่ีใชแ้ส
ดงแจง้เหตุการณ์ท่ีเกิดข้ึนแยกตามประเภทของ เหตุการณ์และแสดงขอ้ความชดัเจน 
เม่ือมีเหตุการณ์ Alarm,  Trouble และ Supervisory แจง้สญัญาณเขา้มา 
จะมีเสียงเตือน ท่ีตูค้วบคุมและท่ี remote annunciationระดบัของ เสียงเตือนตอ้งดงัไม่นอ้ยกวา่ 85 
dBA ท่ี 10 feet 
ตู ้annunciator มีคุณสมบติัอยา่งนอ้ยดงัต่อไปน้ี 
 เป็นจอชนิด Backlit Liquid Crystal Display แสดงตวัอกัษรขนาด 168 ตวัอกัษร 
 ประกอบดว้ยสวทิซ์และหลอดไฟแสดงผล Normal Indicator,Common Alarm 

Indicator, Common Trouble Indicator,Common Supervisory Indicator, Ground Fault 
Indicator,Disabled Point(s) Indicator.  System Reset Switch with Indicator, System 
Alarm Silence Switch with Indicator, System Trouble Silence Switch with Indicator, 
SystemMessage Queue Scroll Switches, 10-Digit Keypad to Enable/Disable System 
and Functions 

แผงแสดงผงับริเวณ (LED Mimic panel) ใชแ้บบท่ีไดรั้บการอนุมติัจากผูว้า่จา้ง แผงท าจากวสัดุ 
Anodized Aluminum และยดึติดลอยบนผนงัตามต าแหน่งท่ีระบุในแบบ ส่วนแผงLED drivers 
ใหเ้ป็นอุปกรณ์ผลิตจากโรงงานผูผ้ลิต และไดรั้บการรับรองจาก UL listed นอกจากน้ีใหจ้ดัเตรียม
วงจรจ่ายหลอดไฟส ารองไดใ้นอนาคต ถา้เพ่ิมเติมอีกจ านวนอยา่งนอ้ย 25% ของทั้งระบบ 
ใหจ้ดัเตรียมระบบประกาศเสียงฉุกเฉินตามท่ีระบุในแบบ โดยสามารถเลือก โซนท่ีตอ้งการ 
ประกาศได ้รวมทั้งมีสวทิซ์ควบคุมและหลอดไฟแสดงการท างานดงัน้ี 
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(1) 3-position Switch  
สวทิซ์เลือกโซนท่ีประกาศดว้ยสญัญาณเสียง 3 ประเภทคือ Voice, Auto, 
Evacuate และหลอดไฟแสดงโซนสีแดงและสีเหลือง คือ สญัญาณประกาศ 
ท างานใชสี้แดง สญัญาณประกาศหรือแสงขดัขอ้งใชสี้เหลือง 

(2) 2-position Switch 
สวทิซ์เลือกโซนท่ีประกาศดว้ยสญัญาณเสียง 3 ประเภทคือ Voice, Auto และ 
หลอดไฟแสดงโซนสีแดงและสีเหลือง คือ สญัญาณประกาศ ท างานใชสี้แดง 
สญัญาณประกาศหรือแสงขดัขอ้งใชสี้เหลือง 

(3) All Call Switch 2-position  
สวทิซ์เลือกประกาศทุกโซนดว้ยสญัญาณเสียง 2 ประเภทคือ Voice, Auto 
และหลอดไฟแสดงโซนสีแดงและสีเหลือง คือ สญัญาณประกาศท างานใชสี้แดง 
สญัญาณประกาศหรือแสงขดัขอ้งใชสี้เหลือง 

(4) All Call Switch 2-position  
สวทิซ์เลือกประกาศทุกโซนดว้ยสญัญาณเสียง 3 ประเภทคือ Voice, Off, Auto 
และหลอดไฟแสดงโซนสีแดงและสีเหลือง คือ สญัญาณประกาศท างานใชสี้แดง 
สญัญาณประกาศหรือแสงขดัขอ้งใชสี้เหลือง 

 แหล่งจ่ายสญัญาณเสียง (Audio) 
ระบบตอ้งสามารถส่งสญัญาณเสียงไดด้ว้ยขอ้ความประกาศลกัษณะ Multi-Channel ดว้ยสายไฟ
ทองแดงหรือสาย Fiber-optic ขอ้ความท่ีประกาศสามารถอดัไวล่้วงหนา้ลกัษณะเสียงแบบดิจิตอล 
และประกาศในโซนท่ีถูกก าหนดไวต้ามโปรแกรม ระบบตอ้งรองรับการกระจายของตูแ้หล่งจ่าย 
สญัญาณตามแบบได ้
ระบบประกาศประกอบดว้ยสวทิซ์ควบคุมการท างานดงัน้ี 
 All Call ใชเ้พ่ือส่งสญัญาณประกาศทุกโซน 
 Page to Evacuation Area 

ใชเ้พื่อส่งสญัญาณประกาศอพยพส าหรับโซนท่ีตอ้งการอพยพ 
 Page to Alert Area ใชเ้พ่ือส่งสญัญาณประกาศอพยพส าหรับโซนท่ีตอ้งการอพยพ 
 Page to Balance Building ใชเ้พ่ือส่งสญัญาณประกาศไปยงัโซนท่ีไม่ใช่โซนอพยพและ

เตรียมพร้อม 
 Page by Phone ใชเ้พ่ือส่งสญัญาณประกาศโดยรับสญัญาณจากเคร่ืองโทรศพัทด์บัเพลิง 

แผงขยายสญัญาณเสียง ใหเ้ตรียมขนาดของแผงขยายสญัญาณอยา่งนอ้ย 750 วตัต ์และวงจร 
ขยายเสียงมีการป้องกนัการลดัวงจรสญัญาณเสียงท่ีใชส้ามารถเลือกไดช้นิด 25 หรือ 70Vrms 
ใหจ้ดัเตรียมแผงขยายเสียงส ารองอยา่งนอ้ยจ านวน1 แผง โดยสามารถท างานแทนแผง 
ขยายเสียงหลกัไดโ้ดยอตัโนมติัในกรณีแผงหลกัไม่ท างาน 

 แหล่งจายไฟ (Power Supply) 
 แหล่งจ่ายไฟเป็นระบบไฟ 24 VDC output circuits ในกรณีท่ีมีเหตุไฟฟ้าหลกัดบั 

แหล่งจ่ายไฟตอ้งสามารถสลบัไปใชไ้ฟจากไฟส ารองท่ีเตรียมไวไ้ดโ้ดยอตัโนมติั 
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 แหล่งจ่ายไฟตอ้งมีการตรวจสอบสภาวะของตวัเอง และแจง้สาเหตุของอาการท่ีขดัขอ้ง
ได ้

 แบตเตอร่ีส ารองจะถูกตรวจสอบสภาวะโดยแผงแหล่งจ่ายไฟในกรณีถา้หากแรงดนัไฟ 
ของแบตเตอร่ีต ่า เกินไปหรือมีการปลดขั้วแบตเตอร่ีออก ระบบจะตอ้งสามารถอดั
ประจุ แบตเตอร่ีคืนไดโ้ดยอตัโนมติั และสามารถอดัประจุจนเตม็ไดภ้ายใน 48 ชัว่โมง 
ระบบตอ้งถูกออกแบบเป็นไปตามขอ้ก าหนดในมาตรฐาน NFPA 72 และสายไฟท่ีจ่าย
ในระบบใหเ้ดินในท่อไฟฟ้า ในกรณีท่ีปลดวงจรไฟฟ้าหลกัใหแ้สดงป้าย (FIRE 
ALARM CIRCUIT CONTROL) ใหเ้ห็นชดัเจนดว้ยสีแดง 

 รายงาน (Reports) 
ระบบตอ้งสามารถแสดงผลของเหตุการณ์ท่ีบนัทึกไวไ้ดเ้พื่อตรวจสอบและบ ารุงรักษาระบบ 
โดยเลือกแสดงไดท้ั้งบนจอLCD หรือเคร่ืองพิมพ ์ระบบตอ้งสามารถแสดงผลของค่า sensitivity 
listing ของอุปกรณ์ตรวจจบั (% Obscuration per foot) ค่าท่ีแสดงยงัสามารถดูไดท้ั้งระบบของ 
อุปกรณ์ใดก็ไดห้รือตูค้วบคุมตูใ้ดตูห้น่ึงก็ไดท่ี้ต่อเช่ือมกบัระบบยงัสามารถแสดงเหตุการณ์ท่ีเก็บ 
ไวไ้ดถึ้งอยา่ง นอ้ย 1200 เหตุการณ์ระบบยงัสามารถแสดง firmware revision listings ไดท้ั้งระบบ 
ของตูค้วบคุม ตูใ้ดตูห้น่ึงก็ไดท่ี้ต่อเช่ือมกนัใน network  

 เคร่ืองพิมพ ์(System Printer) 
เคร่ืองพิมพเ์ป็นชนิด 9-pin, impact, dot matrix printerอตัราการพิมพอ์ยา่งนอ้ย 232 ตวัอกัษรต่อ
วนิาที การต่อเช่ือมแบบ serial /parallel รายงานท่ีพิมพจ์ะแสดงวนั เวลา และขอ้ความของแต่ละ 
เหตุการณ์ ท่ีเกิดข้ึน 

(ค) Graphic Command Workstation 
 ความตอ้งการชุดควบคุม Fire - Alarm System  
                         ชุดควบคุมเคร่ืองคอมพิวเตอร์ติดตั้ง ในหอ้งควบคุม 

รวมตามท่ีระบุในแบบประกอบดว้ยเคร่ืองคอมพิวเตอร์จอเดียวเพ่ือแสดงระบบทั้งหม
ด และมีคุณสมบติั สามารถท างานควบคุมและแสดงผลตามรายการประกอบแบบดงัน้ี 

 การตรวจจบัเพลิงไหม ้
 การดบัเพลิง Flow Switch, Supervisory Valve 
 การท างานของป๊ัมดบัเพลิง 
 การท างานระบบควบคุมควนัไฟ 
 การประกาศสญัญาณฉุกเฉิน 
 สภาวะของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าส ารอง 

(ง) Color Graphic Workstation 
Graphical command workstation จะแสดงขอ้ความและผงับริเวณท่ีเกิดเหตุดว้ยสีท่ีแตกต่างกนั 
ตามประเภท ของสญัญาณท่ีเกิดเหตุ โดยบนจอยงัประกอบไปดว้ยช่องแสดงส่วนอ่ืน ๆ คือ  
   รายงานเหตุการณ์ท่ีเกิด (System event views, system event display) 
    ภาพอุปกรณ์ท่ีแจง้เหตุหรือตรวจจบั (Graphical diagram display, Event video) 
   ขอ้ความรายละเอียดเพ่ิมเติม (Detailed event message/instructions) 



รายละเอยีดขอ้ก าหนดประกอบแบบระบบไฟฟ้าและสือ่สาร 

โครงการ :  อาคารสง่เสรมิผูป้ระกอบการและนวตักรรม มหาวทิยาลัยวลัยลักษณ์ ต าบลไทยบรุ ีอ าเภอทา่ศาลา จังหวดันครศรธีรรมราช 

 

 

                            EE 3-56              

   ประวติัเหตุการณ์ท่ีเก็บบนัทึกไว ้(User event log)  
อุปกรณ์คอมพิวเตอร์ท่ีใชอ้ยา่งนอ้ยควรจะเป็นคอมพิวเตอร์ท่ีจดัซ้ือไดใ้นประเทศ มีคุณสมบติัอยา่งนอ้ย 
คือ CPU Pentium >2.8 GHz, 512 MB RAM, 80 GB Hard Drive และจอมอนิเตอร์ขนาด 19 น้ิว
การควบคุมการท างานของระบบเพลิงไหม ้คือ  
   สามารถกดรับทราบเหตุการณ์ท่ีเกิดข้ึน หยดุเสียงสญัญาณแจง้เหตุในอาคารและแจง้ระบบ 

ใหก้ลบัสู่ สภาวะปกติ 
   สามารถสัง่งงานหรือหยดุท างาน 

ใชง้านหรือไม่ใชง้านชัว่คราวในอุปกรณ์หรือโซนท่ีตอ้งการได ้
   สามารถรายงานสภาวะในระบบ 

ค่าการตรวจจบัท่ีตั้งไวข้องอุปกรณ์ท่ีตอ้งการไดเ้ม่ือเกิดเหตุจะ 
มีเสียงสญัญาณแจง้เตือนท่ีเคร่ืองคอมพิวเตอร์ตามไฟลเ์สียง WAV ท่ีตั้งค่าไวิ้ 

การควบคุมการท างานของระบบรักษาความปลอดภยั คือ 
   สามารถกดรับทราบเหตุการณ์ท่ีเกิดข้ึน หยดุเสียงสญัญาณแจง้เหตุในอาคาร 
   สามารถสัง่งงานหรือหยดุท างาน สัง่ระบบเร่ิมตรวจจบัหรือยกเลิกระบบใชง้าน หรือไม่ใช ้

งานชัว่คราวในอุปกรณ์หรือโซนท่ีตอ้งการได ้
 สามารถรายงานสภาวะในระบบได ้
 เม่ือเกิดเหตุจะมีเสียงสญัญาณแจง้เตือนท่ีเคร่ืองคอมพิวเตอร์ตามไฟลเ็สียง WAV ท่ีตั้งค่าไว ้
การควบคุมการท างานของระบบผา่นเขา้ออกประตู คือ 
 สามารถกดรับทราบเหตุการณ์ท่ีเกิดข้ึน 
 สามารถสัง่งานหรือหยดุท างาน สัง่ระบบเร่ิมตรวจจบัหรือยกเลิกระบบใหง้านหรือไม่ใชง้านชัว่

ครางประตูท่ีตอ้งการ และสัง่เปิด-ปิดแต่ละประตูได ้
 สามารถใชง้านหรือไม่ใชง้านชัว่คราวเคร่ืองอ่านบตัรท่ีตอ้งการได ้
 สามารถรายงานสภาวะในระบบได ้
 เม่ือเกิดเหตุจะมีเสียงสญัญาณแจง้เตือนท่ีเคร่ืองคอมพิวเตอร์ตามไฟลเ์สียง WAV ท่ีตั้งค่าไว ้

นอกจากน้ีในกรณีท่ีต่อเช่ือมระบบ CCTV ใหส้ามารถน าภาพมาแสดงบนจอมอนิเตอร์ไดต้าม
ท่ีตั้งค่าไว ้และยงัควบคุมการท างานของกลอ้งนั้นๆ ใหส่้าย กระดกหรือซูมภาพไดด้ว้ย 

(จ) อุปกรณ์ (Field Mounted System Components) 
อุปกรณ์ตรวจจบัควนั (Smoke Detectors) 
 อุปกรณ์ตรวจจบัควนั (Smoke Detectors) แบบ Optical PhotoElectric type ตาม UL 268 
 อุปกรณ์ตรวจจบัควนัแบบระบุต าแหน่ง (Intelligent Addressable/Analog Smoke-General) 
 อุปกรณ์ตรวจจบัควนัแบบระบุต าแหน่ง Microprocessor base 

ไม่อนุมติัใหใ้ชแ้บบก าหนดต าแหน่งดว้ย rotary switch หรือ dip switch 
การตั้งค่าความไวในการตรวจจบัใหก้ระท าบนโปรแกรม โดยตั้งค่าได ้5 ระดบั 
นอกจากน้ียงัสามารถตั้งค่าระดบั maintenance alert ของอุปกรณ์ตรวจจบัควนัไดต้ั้งแต่ 75%-
100%ระบบสามารถเปล่ียนอุปกรณ์ตรวจจบัไดโ้ดยไม่ตอ้ง โปรแกรมใหม่ 
อุปกรณ์ท่ีติดตั้งแทน อุปกรณ์ เดิมจะถูกป้อนค่าตามค่าเดิมท่ีต าแหน่งนั้นในระบบ 
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 อุปกรณ์ตรวจจบัควนัแบบล าแสงระยะไกล (Beam Smoke Detector) 
อุปกรณ์ตรวจจบัควนัแบบล าแสงระยะไกลใหติ้ดตั้งตามต าแหน่งท่ีระบุในแบบ อุปกรณ์น้ี
ประกอบไปดว้ยชุดส่งสญัญาณและชุดรับสญัญาณ โดยตั้งระยะห่างไดต้ั้งแต่ 30 ถึง 300 ฟตุ การ
ตั้งค่าระดบัการตรวจจบัใหส้ามารถกระท าไดบ้นพ้ืนดา้นล่างและสามารถปรับค่าเพ่ือชดเชยความ
สกปรกของหนา้เลนส์เน่ืองจากฝุ่ นละออกไดท่ี้ชุดควบคุมดา้นล่างเช่นกนั  

 อุปกรณ์ตรวจจบัควนัในท่อลม (Duct Detector Housing) 
อุปกรณ์ตรวจจบัควนัในท่อลมเป็นแบบ Addressable Duct Smode Detector พร้อมฐานชนิดต่างๆ 
คือ Standard, Relay, Isolator Base ตามระบบในแบบ กล่องครอบอุปกรณ์เป็นกล่องในเคร่ืองจบั
ควนั ติดตั้งท่ีช่องลมกลบัขอเคร่ืองเป่าลมมี Sampling Tube เป็นท่ี EMT เจาะรูยาวตามขนาดช่อง
ลม กล่องเป็นลกัษณป้องกนัการกระแทกเสียหายและแมลงได ้สีแดงและสามารถต่อ Remote 
Alarm LED Indicator และ Remote Test Station ได ้

 อุปกรณ์ตรวจจบัแบบ Multi-Sensor Photo Thermal (Smoke Detectro-Multi-Sensor Photo 
Thermal 

อุปกรณ์ตรวจจบัแบบ Addressable multi-sensor photo Themal เป็นเคร่ืองจบัความร้อน แบบ 
Fixed Temperature และอุปกรณ์ตรวจจบัควนัแบบ Photoelectric ร่วมกนัมี Microprocessor ตั้งค่า
ระดบัความไวในการตรวจจบัการหน่วงเวลาและตดัสินในไดด้ว้ยตวัเอง สามารถเปล่ียนอุปกรณ์
ใหม่แทนของเดิมไดโ้ดยไม่ตอ้งแกไ้ขโปรแกรม สามารถตั้งค่าระดบัของการตรวจจบัได ้5 ค่า 
อุปกรณ์สามารถปรับค่าและชดเชยค่าโดยเปรียบเทียบกบัค่าในสภาวะปัจจุบนัได ้นอกจากน้ียงั
สามารถตั้งค่าระดบั Maintenace Alert ของอุปกรณ์ตรวจจบัควนัไดต้ั้งแต่ 75%-100% มีหลอดไฟ
สญัญาณแสดงการท างานในตวั คือ กระพริบสีเขียวในสภาวะปกติและกระพริบสีแดงในสภาวะ
ตรวจจบัเพลิงไหมไ้ด ้

 อุปกรณ์ตรวจจบัควนัแบบล าแสง (Smoke Detector-Photoelectric) 
อุปกรณ์ตรวจจบัแบบ Addressable Photoelectric เป็นอุปกรณ์ตรวจจบัควนัแบบ Photoelectric มี 
Microprocessor ตั้งค่าระดบัความไวในการตรวจจบั การหน่วงเวลาและตดัสินในไดด้ว้ยตวัเอง 
สามารถเปล่ียนอุปกรณ์ใหม่แทนของเดิมไดโ้ดยไม่ตอ้งแกไ้ขโปรแกรม สามารถติดตั้งค่าระดบั
ของการตรวจจบัได ้5 ค่า อุปกรณ์สามาถปรับค่าและชดเชยค่าโดยเปรียบเทียบกบัค่าในสภาวะ
ปัจจุบนัได ้นอกจากน้ียงัสามารถตั้งค่าระดบั Maintenance alert ของอุปกรณ์ตรวจจบัควนัได้
ตั้งแต่ 75%-100% มีหลอดไฟสญัญารแสดงการท างานในตวัคือ กระพริบสีเขียวในสภาวะปกติ
และกระพริงสีแดงในสภาวะตรวจจนัเพลิงไหมไ้ด ้

 ฝาครอบอุปกรณ์ตรวจจบัควนั (Smoke Detector Guards) 
ฝาครอบอุปกรณ์ตรวจจบัควนัเป็นอุปกรณ์ท่ีถูกออกแบบมาไดรั้บการรับรองมาตรฐาน UL Listed 
วา่ใชก้บัอุปกรณ์ตรวจจบัควนัไดโ้ดยไม่มีผลกระทบกบัค่าความไวในการตรวจจบัและไม่ท าให้
ระยะตรวจจบัลดลง ท าจากวสัดุเหลก็ 16-gauge เคลือบสีขาวและกนักระแทกไดดี้ 

อุปกรณ์ตรวจจบัความรัอน 
 อุปกรณ์จบัความร้อนอุณหภูมิสูงเกินประมาณ 135oF (57oC) แบบ Combination คือ Rate of 

Rise และFixed Temperature ตาม UL517 



รายละเอยีดขอ้ก าหนดประกอบแบบระบบไฟฟ้าและสือ่สาร 

โครงการ :  อาคารสง่เสรมิผูป้ระกอบการและนวตักรรม มหาวทิยาลัยวลัยลักษณ์ ต าบลไทยบรุ ีอ าเภอทา่ศาลา จังหวดันครศรธีรรมราช 

 

 

                            EE 3-58              

 อุปกรณ์ตรวจจบัความร้อน Heat Detector แบบกนัระเบิด คือจะท างานเม่ืออตัราการเพ่ิมของ
อุณหภูมิในหอ้งสุงเกินก าหนด 150F(90C) หรือในกรณีท่ีอุณหภูมิสูงเกินประมาณ 
135oF(57oC) อุปกรณ์เป็นประเภท Class I Group C&D, Class II Group E, F&G 

 อุปกรณ์ตรวจจบัความร้อน Addressable Heat Detector แบบ Combination คือ Rate of Rise 
และFixed Temperature มี microprocessor ในอุปกรณ์เปิน็การควบคุมการท างานภายใน
ตวัเอง สามารถเปล่ียนอุปกรณ์ใหม่แทนของเดิมไดโ้ดยไม่ตอ้งแกไ้ขโปรแกรม 
มีหลอดไฟสญัญาณ แสดงการท างานในตวัคือ 
กระพริบสีเขียวในสภาวะปกติและกระพริบสีการเพ่ิม ของอุณหภูมิ ในหอ้งสูงเกินก าหนด 
15°F(9°C)หรือในกรณีท่ีอุณหภูมิสูงเกินประมาณ 135oF(57oC) 

ฐานอุปกรณ์ตรวจจบั (Detector Base) 
 ฐานอุปกรณ์ตรวจจบัแบบรีเลย ์(Detector Base-Relay) เป็นแบบติดตั้งบนกล่องต่อสายขนาด       

3 1/2" หรือ 4"ใชไ้ดก้บัอุปกรณ์ตรวจจบัไดทุ้กประเภทและมีคุณสมบติัอยา่งนอ้ย ดงัน้ี 
 เป็นชนิดหนา้สมัผสั Mormally open และ mormall closed 
 ต าแหน่งหนา้สมัผสัสามารถตรวจสอบได ้
 หนา้สมัผสัจะกลบัสู่สภาวะปกติโดยอตัโนมติัเม่ือถอดอุปกรณ์ตรวจจบัออก 
 การสัง่งานจะถูกสัง่งานมาจาก Processor ของอุปกรณ์ตรวจจบั เม่ืออยูใ่นสภาวะ 

Stanadlon Relay จะท างานเม่ือรับสญัญาณ Alarm 
 ขนาดหนา้สมัผสัทนกระแสได ้1 amp @ 30 VDC 

 ฐานอุปกรณ์ตรวจจบัแบบทัว่ไป (Detector Base-Standard) เป้นแบบติดตั้งบนกล่องต่อสาย
ขนาด 3 ½" หรือ 4" ใชไ้ดก้บัอุปกรณ์ตรวจจบัไดทุ้กประเภท 

อุปกรณ์แจง้เหตุดว้ยมือ (Manual Stations) 
 อุปกรณ์แจง้เหตุดว้ยมือแบบกนัระเบิด (Explosionproof Manual Ststions) 

อุปกรณ์เป็นประเภทสามารถใชง้านในบริเวณ Class I Div. 1 and 2, Group C&D, Class II Div 1 
and 2, Group E, F&G หรือ Class III 

 อุปกรณ์แจง้เหตุดว้ยมือ (Manual Station เป็นแบบ Addressable Double Action Manual 
Station (เสนอขอผูอ้อกแบบอนุมติั) 

อุปกรณ์แจง้สญัญาณ (Notification Appliances) 
 Horns 

 Explosionproof – Class 1 
Explosionproof Horn แบบ Heavy duty electronic projector type เป็นอุปกรณ์ท่ีมีระดบั
เสียงดงั 109 dBA และมีขั้วบวก-ลบ และไดรั้บการรับรองมาตรฐาน UL Listed ส าหรับ
ใชใ้นพ้ืนท่ีกนัระเบิด Class I Division 1 and 2, Group B, C, D 

 Explosionproof – Class 1, 2, 3 
Explosionproof Horn แบ heavy duty electronic projector type เป็นอุปกรณ์ท่ีมีระดบั
เสียงดงั 109 dBA และมีขั้นบวก-ลบ ไดรั้บการรับรองมาตรฐาน UL Listed ส าหรับใชใ้น
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พ้ืนท่ีกนัระเบิด Class I Division 1 and 2, Group B, C, D Class II Division 1 and 2, 
Group E, F, G Class III Division 1 and 2 

 Speaker 
 Low Profile Speaker – Wall Mount 

ล าโพงใหใ้ชช้นิด Low Profile ติดตั้งบนผนงั มีความสูงไม่เกิน 1" จากพ้ืนผนงั 
ประกอบดว้ยสวทิซ์เล่ือนเพื่อเลือกระดบัเสียงท่ีตอ้งการ คือ 2W(90dBA), 1W(87dBA), 
1/4W(81dBA) ท่ีระยะ 10 ฟตุ ไดม้าตรฐาน UL-464 
ระดบัเสียงท่ีตั้งค่าไวส้ามารถสงัเกตไดเ้ม่ือปิดฝาครอบลง อุปกรณ์น้ีสามารถติดตั้งไดบ้น
กล่องต่อสายขนาด 4" x 2 1/8" 

 Low Profile Speaker – Strobe Ceiling Mount 
ล าโพงใหใ้ชช้นิด Low profile ติดตั้งบนฝ้าเพดาน มีความสูงไม่เกิน 1" จากพ้ืนเพดาน 
ประกอบดว้ยสวทิซ์เล่ือนเพื่อเลือกระดบัเสียงท่ีตอ้งการ คือ 2W (90dBA),1W(87dBA), 
1/2W(84dBA), 1/4W(81dBA) ท่ีระยะ 10 ฟตุ ไดม้าตรฐาน UL – 864 2W(90dBA), 
1W(87dBA), 1/4W(81dBA) ท่ีระยะ 10 ฟตุ ไดม้าตรฐาน UL-464 
สญัญาณแสดงกระพริบสามารถเล่ือนสวทิซ์เลือกระดบัความสวา่งของแสดงได ้คือ 15cd, 
30cd, 75cd, 95cd ระดบัเสียงและความสวา่งท่ีตั้งค่าไวส้ามารถสงัเกตไดเ้ม่ือปิดฝาครอบ
ลง อปุกรณ์น้ีสามารถติดตั้งไดบ้นกล่องต่อสายขนาด 4" x 2 1/8" 

 Multi – tone Signal  
 Multi – tone Signal Explosionproof – Class 1 

Multi – tone signal explosionproof แบบ heavy duty electronic projector type เป็น
อุปกรณ์ท่ีสามารถเลือกรูปแบบเสียงได ้19 เสียง และไดรั้บการรับรองมาตรฐาน UL 
Listed ส าหรับใชใ้นพ้ืนท่ีกนัระเบิด Class I Division 1 and 2, Group B, C, D 

 Multi – tone Signal Explosionproof – Class 1, 2, 3 
Multi – tone signal explosionproof แบบ heavy duty electronic projector type เป็น
อุปกรณ์ท่ีสามารถเลือกรูปแบบเสียงได ้19 เสียง และไดรั้บการรับรองมาตรฐาน UL 
Listed ส าหรับใชใ้นพ้ืนท่ีกนัระเบิด Class I Division 1 and 2, Group B, C, D Class II 
Division 1 and 2, Group E, F, G Class III Division 1 and 2  

 Siren 
 Siren Explosionproof – Class 1 

Siren Explosionproof แบบ heavy duty electronic projector type เป็นอุปกรณ์ท่ีสามารถ
เลือกรูปแบบเสียงได ้19 เสียงและไดรั้บการรับรองมาตรฐาน UL Listed ส าหรับใชใ้น
พ้ืนท่ีกนัระเบิด Class I Division 1 and 2, Group B, C, D Class II Division 1 and 2, 
Group E, F, G Class III Division 1 and 2  

 อุปกรณ์รับ - ส่งสญัญาณ (Initiation & Control Modules) 
 Relay Module 
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ใหจ้ดัเตรียมอุปกรณ์ Addressable Relay Module แบบหนา้สมัผสั Form C ขนาด 24 
Vdc@ 2 amps ใชเ้พ่ือส่งสญัญาณควบคุมระบบหรืออุปกรณ์อ่ืนในระบบโดยท างานตาม
โปรแกรมไว ้

 Notificaton Appliance Circuit 
ใหจ้ดัเตรียมอุปกรณ์ Addressable Notification Appliance Circuit Module แบบวงจร
สญัญาณแจง้เหตุ 1 วงจร ขนาด 24 Vdc@ 2amps หรือสญัญารเสียงขาด 25 Vram @ 50 
watts หรือ 70 Vrms @ 35 watts โดยท างานตามท่ีโปรแกรมไว ้

 Isolator Module 
ใหจ้ดัเตรียมอุปกรณ์ Addressable Isolator Module 
เพื่อแยกวงจรสญัญาณท่ีสายลดัวงจรออกจากระบบ ท าใหร้ะบบท่ีเหลือยงัคงใชง้านไดต้ามปกติ 

 Suppression System Interface 
ใหจ้ดัเตรียมอุปกรณ์ Addressable Suppression System Releasing Interface Module ส าหรับ
ระบบดบัเพลิงดว้ยสารดบัเพลิง ประกอบดว้ยวงจรสัง่งาน Solenoid Valve, Manual Release, 
System Abort, Audible and Visible Notification เป็นอุปกรณ์ท่ีไดรั้บรองมาตรฐาน UL Listing, 
FM Approved 

 
9.13 การทดสอบและอบรม (Execution) 

(ก) การติดตั้งระบบ (Installation) 
 บริษทัผูผ้ลิตตอ้งเคยมีติดตั้งในโครงการท่ีคลา้ยกนัน้ี 

และเป็นบริษทัท่ีไดรั้บการรับรองมาตรฐาน ISO9000 certified 
 ผูรั้บจา้งตอ้งมีวศิวกรและบุคลากรท่ีมีประสบการณ์และสามารถบริหารโครงการใหเ้ป็นไปตาม 

ความตอ้งการของโครงการได ้
โดยมีเจา้หนา้ท่ีของบริษทัผูผ้ลิตร่วมในการก าหนดรายละเอียด จดัเตรียมเอกสาร  

 ตรวจสอบและทดสอบระบบเพื่อใหไ้ดคุ้ณภาพและระบบท่ีใชง้านไดอ้ยา่งสมบูรณ์ 
 

9.14 การส่งมอบงาน (Field Quality Control) 
(ก) การทดสอบระบบ (Test & Inspection) 

 การเดินสายทั้งระบบตอ้งมีการทดสอบสายทั้งหมดก่อนเช่ือมต่อระบบเคร่ืองมือและอุปกรณ์ท่ี
ใชใ้น การ ทดสอบเป็นหนา้ท่ีของผูรั้บเหมาติดตั้ง 

  การทดสอบระบบใหมี้บุคลากรของผูว้า่จา้งร่วมในการทดสอบเพ่ือใหเ้ป้นไปตามขอ้ก าหนดท่ี
ระบุไวใ้นกรณีท่ีผลการทดสอบยงัไม่ไดต้ามขอ้ก าหนดท่ีตอ้งการ ใหถื้อวา่ยงัไม่สมบูรณ์ให้
ด าเนินการทดสอบใหม่อีกคร้ังจนกวา่จะไดผ้ลเป็นท่ียอมรับจากผูว้า่จา้งหรือตวัแทนผูว้า่จา้ง 

 การทดสอบระบบในคร้ังสุดทา้ยใหมี้บุคลากรท่ีไดรั้บใบรับรองจากผูผ้ลิต ร่วมในการทดสอบ 
เพ่ือใหเ้ป็นไปตามขอ้ก าหนดท่ีระบุไว ้

 รายละเอียดการทดสอบ เพื่อใหเ้ป็นไปตามกฎ ขอ้บงัคบัใน National Fire Alarm Code, NFPA 
72-1999, Chapter 7 
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  ก าหนดใหจ้ดัเตรียมเอกสารรับรองผลการทดสอบของระบบทั้งอุปกรณ์ วสัดุและโปรแกรม 
ไดต้ามมาตรฐานและขอ้ก าหนดจากตวัแทนผูผ้ลิตรวมทั้งยนืยนัวา่ระบบสามารถใชง้านได้
อยา่งสมบูรณ์ 

 ผูรั้บจา้งตอ้งท าการฝึกอบรมเจา้หนา้ท่ีของผูว้า่จา้งอยา่งนอ้ย 8 ชัว่โมง โดยบุคลากรท่ีไดรั้บการ
อบรมโดยตรงจากโรงงานผูผ้ลิตใหรู้้ถึงวธิกัารใชง้านระบบและวธีิบ ารุงรักษาจนเป็นท่ีเขา้ใจ 
รวมทั้งจดัท าคู่มือการใชง้านและการบ ารุงรักษาใหด้ว้ย 
 

9.15 ระบบ FIRE ALARM ชนิดตรวจจบัควนัไฟแบบสุ่มตวัอยา่งอากาศ 
(ก) ระบบ Fire alarm ตรวจจบัควนัไฟแบบสุ่มตวัอยา่งอากาศ (Aspirating Fire Detection System) 

เป็นระบบท่ีมีความไวสูงในการตรวจจบัไฟ (Incipient Fire Detector) เป็นระบบท่ีมีท่อ 
และอุปกรณ์ประกอบเพ่ือการ ดูดตวัอยา่งอากาศภายในพ้ืนท่ีโถง Atrium และตู ้MDB 
หรือบริเวณท่ีตอ้ง การตรวจจบัมาวเิคราะห์หาอนุภาคของกาศตั้งแต่สภาวะก่อนเกิดไฟ (Incipient 
State) และทุก ๆ สภาวะของการเกิดไฟ 

(ข) อุปกรณ์ระบบตรวจจบัไฟแบบสุ่มตวัอยา่งอากาศ แบ่งออกเป็น 2 ส่วนดงัน้ี 
ตูค้วบคุม (Aspirating Fire Detection Panel) ประกอบดว้ย 
 อุปกรณ์ตรวจจบัไฟ และพดัลมดูดอากาศติดตั้งในกล่องปิดและท างานโดยพดัลม 

จะดูดอากาศจากพ้ืนท่ีท่ีตอ้งการตรวจจบัไปยงัอุปกรณ์ตรวจจบัเพ่ือวดัปริมาณอนุภาคของไฟ
ใน อากาศดว้ยแสงสามารถตั้งโปรแกรมในการ Alarmได ้3 ระดบั 

 ท่อดูดสุ่มอากาศ (Air - Sampling Pipe Network) ประกอบดว้ยท่อสุ่มส ารวจ (Sampling Pipe) 
จะตอ้งออกแบบใหส้ามารถตรวจจบัควนัไดค้รอบคลุมถึงพ้ืนท่ีเส่ียงภยัมีรายละเอียดดงัน้ี 

 ท่อตอ้งเป็นท่อ PVC สีขาว ขนาดเสน้ผา่ศูนยก์ลาง 19-25 มิลลิเมตร ตามค าแนะน า 
ของผูผ้ลิตและท าการติดตั้งตามแบบก าหนด 

 ตอ้งมีอุปกรณ์รองรับท่อ (Support) ทุก ๆ ระยะ 2 เมตร 
 จุดเก็บตวัอยา่งอากาศ (Sampling point) เจาะรูตามแนวท่อสุ่มส ารวจ ขนาดของรูและ 

ระยะห่าง ใหเ้ป็นไปตามท่ีการค านวณของผูผ้ลิตแนะน า  
 การต่อ Interface กบัระบบ Fire Alarm ของอาคารโดยต่อเขา้ กบั Monitor module 

ของแต่ละ Zone ซ่ึงจะต่อ 3 Alarm zone 
 
 

10 ระบบป้องกนัอนัตรายจากฟ้าผ่า 
 

10.1 ความตอ้งการทัว่ไป 
ผูรั้บจา้งจะตอ้งจดัหาและติดตั้งระบบป้องกนัอนัตรายจากฟ้าผา่ชนิด  Faraday  case ระบบป้องกนัฟ้าฝ่าตอ้ง
สามารถป้องกนัส่ิงก่อสร้างจากการถูกฟ้าผา่ลงไปท่ีส่ิงก่อสร้างนั้นไดร้ะบบน้ีประกอบดว้ยหลกัล่อฟ้าสายดิน
และหลกัดินการติดตั้งตอ้งท าใหถู้กตอ้งตามกฏท่ีดี และใหท้ าตามค าแนะน าของผูผ้ลิตทุกประการ 
(ก) หลกัล่อฟ้า ( Lightning  Air  Terminal )  ตอ้งมีคุณสมบติัดงัน้ี 
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- หลกัล่อฟ้าใหท้ าดว้ยทองแดงมีเสน้ผา่ศูนยก์ลางไม่เลก็กวา่ 15 มม. ยาวไม่นอ้ยกวา่ 600 มม. 
ปลายแหลม  ยดึติดกบัอาคารโดยใชแ้ป้นทองแดงท่ีท าเฉพาะโดยใชเ้กลียวหรือเช่ือมติด หรือ
ใชส่ิ้งอ่ืนแทนหลกัล่อฟ้าหากก าหนดในแบบ หรือใชร้ะบบ EARLY STEAMER EMISSION  
(ตามท่ีไดร้ะบุในแบบ) 

- ในกรณีท่ีหลกัล่อฟ้ายดึติดกบัเสาเหลก็เพ่ือใหไ้ดค้วามสูงตามท่ีตอ้งการ   เสาตอ้งใชเ้สาเหลก็
อาบสงักะสีตามมาตรฐาน มอก.26  ประเภทท่ี 2  และใหใ้ชข้นาดท่อและความสูง ( ไม่รวม
หลกัล่อฟ้า ) ไม่นอ้ยกวา่ดงัน้ี 
 เสาสูงไม่เกิน 1000 มม. ใหใ้ชท่้อขนาด 25 มม.  
 เสาสูงเกิน 1000 มม.  แต่ไม่เกิน 2000 มม. ใหใ้ชท่้อขนาด 40 มม. 
 เสาสูงเกิน 2000 มม. ใหใ้ชท่้อขนาด 40 มม. และมีลวดสลิงยดึติดกบัหลงัคาสามเสน้ 

- ระยะห่างระหวา่งหลกัล่อฟ้าทั้งหมดใหย้ดึถือตามแบบ ตามมาตรฐาน วสท. และตามกฏของ 
NFPA 

(ข)  หลกัดิน  ( Ground  Rod ) 
 หลกัดินตอ้งเป็นแกนเหลก็หุม้ดว้ยทองแดง (Copper Clad) มีเสน้ผา่ศูนยก์ลางไม่นอ้ยกวา่  
         20 มม.  (3/4น้ิว) มีความยาวไม่นอ้ยกวา่ 3,000 มม. หรือตามท่ีก าหนดในแบบ 

(ค)  สายดิน ( Conductor )  
- สายดินใหใ้ชส้ายทองแดงเปลือยขนาดไม่เลก็กวา่ 70 ตร.มม. เช่ือมติดระหวา่งหลกัล่อฟ้ากบั

หลกัดิน ( Ground rod )  และโครงสร้างอาคารหรือใชเ้ช่ือมเหลก็โครงสร้างของเสาตน้ท่ี
ก าหนดแทน หากก าหนดในแบบ หรือใชส้าย Coaxial 50/70 (ตามท่ีไดร้ะบุในแบบ) 

- ระหวา่งหลกัล่อฟ้าทั้งหมด ใหใ้ชส้ายทองแดงเปล่ียนขนาดไม่เลก็กวา่ 70 ตร.มม. หรือสาย
ทองแดงชนิดตาท่ีก าหนด ท่ีมีเน้ือท่ีหนา้ตดัไม่เลก็กวา่ 70  ตร.มม. เช่ือมต่อกนัทุกหลกั 

- ระหวา่งหลกัดินทุกหลกัใหใ้ช ้ สายทองแดงเปลือยขนาดไม่เลก็กวา่ 150 ตร.มม. เช่ือมต่อกนั
ทุกหลกัหรือใชเ้ช่ือมเหลก็โครงสร้างของคานคอดินแทนหากก าหนดในแบบ 

- ระยะห่างระหวา่งหลกัดินทั้งหมดใหย้ดึถือตามแบบเป็นเกณฑ ์
- ตอ้งจดัท า Ground Test Box ส าหรับทุกหลกัดิน 

(ง)  รอยต่อ (Joints)  
- การเช่ือมต่อระหวา่งหลกัล่อฟ้ากบัแป้นยดึหลกัล่อฟ้า ใหใ้ชเ้กลียวของหลกัล่อฟ้าหรือใช ้ Bolt 

ยดึในกรณีท่ีใชห้ลกัล่อฟ้าชนิดท่ีไม่มีเกลียว 
- การเช่ือมต่อระหวา่งแป้นยดึหลกัล่อฟ้ากบัสายเช่ือมต่อระหวา่งหลกัล่อฟ้าสาย เช่ือมต่อ

ระหวา่งแป้นยดึหลกัล่อฟ้ากบัสายดินใหใ้ชว้ธีิการเช่ือมแบบ Exothermic Welding ท่ีไดรั้บการ
รับรองใหใ้ชไ้ด ้

- การเช่ือมต่อระหวา่งสายดินกบัสายดิน สายดินกบัเหลก็หลกัดิน ใหใ้ชก้รรมวธีิเดียวกบั
มาตรฐานวสท. 

- การเช่ือมต่อระหวา่งสายดินกบัเหลก็โครงสร้างใหใ้ชว้ธีิการเช่ือมแบบ Exothermic Welding 
หรือในกรณีจ าเป็นใหใ้ชก้ารเช่ือมทองเหลืองแบบใชแ้ก๊ส (Gas Welding) แทนโดยตอ้งไดรั้บ
ความเห็นชอบจากวศิวกรก่อน 
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(จ)  การทดสอบ 
- เม่ือไดท้ าระบบป้องกนัฟ้าผา่เสร็จเรียบร้อยแลว้ ผูรั้บจา้งตอ้งท าการทดสอบหลกัล่อฟ้าทุกหลกัวา่

ต่อลงดินไดดี้ไม่มีส่วนใดขาดตอน โดยใหจ้ดัหลกัดินพิเศษส าหรับตรวจสอบแลว้ต่อสายดิน
ชัว่คราวข้ึนไปท าการทดสอบโดยใช ้Earth Tester พร้อมทั้งจดัท ารายงานผลการทดสอบมอบไวใ้ห้
ผูว้า่จา้งไวเ้ป็นหลกัฐาน 

- ผูรั้บจะตอ้งท าการทดสอบหลกัดินทุกหลกัวา่ต่อลงดินไดดี้ โดยใช ้Earth Tester พร้อมท่ีจดัท า
รายงานผลการทดสอบมอบไวใ้หผู้ว้า่จา้ง 

- ในกรณีท่ีหลกัล่อฟ้าตน้ใดต่อลงดินไม่ดี ผูรั้บจา้งจะตอ้งแกไ้ขเพ่ือใหห้ลกัล่อฟ้าต่อลงดินไดดี้ 
โดยผูรั้บจา้งจะตอ้งเป็นผูเ้สียค่าใชจ่้ายเองทั้งส้ิน 
 

 
11 ระบบโทรทศัน์วงจรปิด (CCTV SYSTEM) 

11.1 กล้องโทรทศัน์วงจรปิดชนิดเครือข่าย แบบมุมมองคงทีส่ าหรับตดิตั้งภายใน 
11.1.1 มีความละเอียดของภาพสูงสุดไม่นอ้ยกวา่ 2,560x1,440 pixel  
11.1.2 มี frame rate ไม่นอ้ยกวา่ 25 ภาพต่อวนิาที (frame per second)  
11.1.3 ใชเ้ทคโนโลย ีIR-Cut filter หรือ Infrared Cut-off Removable (ICR) สาหรับการบนัทึกภาพไดท้ั้ง

กลางวนั และกลางคืนโดยอตัโนมติั  
11.1.4 มีความไวแสงนอ้ยสุด ไม่มากกวา่ 0.008 LUX ส าหรับการแสดงภาพสี (Color)  
11.1.5 มีขนาดตวัรับภาพ (Image Sensor) ไม่นอ้ยกวา่ 1/3 น้ิว  
11.1.6 มีผลต่างค่าความยาวโฟกสัต ่าสุดกบัค่าความยาวโฟกสัสูงสุดไม่นอ้ยกวา่ 4.5 มิลลิเมตร  
11.1.7 สามารถตรวจจบัความเคล่ือนไหวอตัโนมติั (Motion Detection) ได ้ 
11.1.8 สามารถแสดงรายละเอียดของภาพท่ีมีความแตกต่างของแสงมาก (Wide Dynamic Range หรือ Super 

Dynamic Range) ไดแ้ละมีgainอยา่งนอ้ย 120 dB  
11.1.9 สามารถส่งสญัญาณภาพ (Streaming) ไปแสดงไดอ้ยา่งนอ้ย 2 แหล่ง 
11.1.10 ไดรั้บมาตรฐาน Onvif (Open Network Video Interface Forum)  
11.1.11 สามารถส่งสญัญาณภาพไดต้ามมาตรฐาน H.264 และ H.265 เป็นอยา่งนอ้ย  
11.1.12 สามารถใชง้านตามมาตรฐาน IPv4 และ IPv6 ได ้ 
11.1.13 มีช่องเช่ือมต่อระบบเครือข่าย (Network Interface) แบบ 10/100 Base-T หรือดีกวา่ และ สามารถท างาน

ไดต้ามมาตรฐาน IEEE 802.3af หรือ IEEE 802.3at (Power over Ethernet) ในช่องเดียวกนัได ้ 
11.1.14 ตวักลอ้งไดม้าตรฐาน IP67 หรือติดตั้งอุปกรณ์เพ่ิมเติมสาหรับหุม้กลอ้ง (Housing) ท่ีไดม้าตรฐาน IP67 

หรือดีกวา่  
11.1.15 สามารถทางานไดท่ี้อุณหภูมิ -30 °C ถึง 50 °C เป็นอยา่งนอ้ย  
11.1.16 สามารถใชง้านกบัมาตรฐาน HTTP, HTTPS, “SMTP”, RTSP , IEEE802.1X ไดเ้ป็นอยา่งนอ้ย  
11.1.17 มีช่องสาหรับบนัทึกขอ้มูลลงหน่วยความจ าแบบ SD Card หรือ MicroSD Card หรือ Mini SD Card  
11.1.18 ตอ้งมี Software Development Kit (SDK) หรือ Application Programming Interface (API) ในรูปแบบ

แผน่ CD หรือ DVD ท่ีมีลิขสิทธ์ิถูกตอ้ง หรือสามารถ Download จากเวบ็ไซตผ์ูผ้ลิต 
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11.1.19 ไดรั้บมาตรฐานดา้นความปลอดภยัต่อผูใ้ชง้าน  
11.1.20 ผูผ้ลิตตอ้งไดรั้บมาตรฐานดา้นระบบการจดัการส่ิงแวดลอ้ม  
11.1.21 ผูผ้ลิตตอ้งไดรั้บมาตรฐานดา้นการบริหารจดัการหรือบริหารงานท่ีมีคุณภาพ  
11.1.22 ผูเ้สนอราคาตอ้งแนบหนงัสือแต่งตั้งการเป็นตวัแทนจ าหน่ายจากบริษทัผูผ้ลิตหรือโรงงานผูผ้ลิตโดยตรง 

 
11.2 อุปกรณ์กระจายสัญญาณ Ethemet แบบที ่1 

- ตอ้งเป็นอุปกรณ์ท่ีรองรับมาตรฐาน IEEE 802.1ad Q-in-Q VLAN tagging, IEEE 802.1X Port  
   Authentication, IEEE 802.3ah OAM, IEEE 802.1ag (CFM) และ IEEE 1588 Time Protocol 

- มีระบบป้องกนัไฟกระชาก ESD Protection 6KV DC และ EFT Protection 6KV DC เป็นอยา่ง
นอ้ย 

- มีโครงสร้างจากโลหะท่ีมีระดบัป้องกนัสภาวะอากาศมาตรฐาน IP30 หรือดีกวา่ 
- มีพอร์ตแบบ 10/100/1000BASE-T จ านวนไม่นอ้ยกวา่ 24 ช่อง และมีพอร์ต SFP ความเร็ว  

100/1000BASE-X ไม่นอ้ยกวา่ 4 ช่อง และมีพอร์ต SFP ความเร็ว 10GBASE-SR/LR SFP+ ไม่
นอ้ยกวา่ 4 ช่อง  

- ตอ้งมี Module SFP+ แบบ 10GBase-LR  ท างานไดใ้นอุณหภูมิ -40°C to 75°C จ านวนเพียงพอ
ต่อการใชง้านและตอ้งเป็นผลิตภณัฑผ์ูผ้ลิตเดียวกนัเพ่ือประสิทธิภาพสูงสุดของระบบ 

- มีช่องส าหรับต่อ Digital Input (DI) และ Digital Output (DO) อยา่งละ 2 ช่องเป็นอยา่งนอ้ย 
- มี Switch Capacity (Switch Fabric) ไม่นอ้ยกวา่ 128 Gbps และ Forwarding Rate ไม่นอ้ยกวา่ 

95 Mpps 
- รองรับ Mac Address  จ านวน 16 K และรองรับ Data buffer ขนาด 32 Mb หรือมากกวา่ 
- สามารถท างานในระดบั Layer3  แบบ Static routing และ OSPF ได ้
- รองรับการท างาน Ethernet Ring Protection Switching (ERPS) ไดโ้ดยใชร้ะยะเวลา recovery 

time 10ms. หรือนอ้ยกวา่ 
- สามารถรองรับการท างานโปรโตคอลแบบ Uni-directional link detection (UDLD) systems to 

monitor ได ้
- ติดตั้งในตู ้Rack 19” น้ิวและมีขนาดไม่เกิน 1U 
- รองรับ Power input ไดท้ั้งแบบ 220v AC และแบบ 48v DC สามารถท างานในแบบ redundant  

power ได ้
- สามารถท างานไดท่ี้อุณหภูมิ -40°C to 75°C หรือมากกวา่ 
- ผา่นการรับรองมาตรฐาน FCC และ CE 
- ผูเ้สนอราคาจะตอ้งมีหนงัสือรับรองการเป็นตวัแทนจ าหน่ายส าหรับโครงการท่ีเสนอ จาก

บริษทัผูจ้ดัจ าหน่ายในประเทศไทย (Authorized Distributor) ท่ีไดรั้บการแต่งตั้งอยา่งเป็น
ทางการจากผูผ้ลิต 

11.3 อุปกรณ์กระจายสัญญาณ Ethemet แบบที ่2 
11.3.1 มีลกัษณะการท างานไม่นอ้ยกวา่ Layer 2 ของ OSI Model  
11.3.2 มีช่องเช่ือมต่อระบบเครือข่าย (Network Interface) แบบ 10/100/1000 Base-T หรือดีกวา่และสามารถ 
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ท างานไดต้ามมาตรฐาน IEEE 802.3af และ IEEE 802.3at (Power Over Ethernet) ในช่องเดียวกนั 
จ านวนไม่นอ้ยกวา่ 24 ช่อง  

11.3.3 มีช่องเช่ือมต่อระบบเครือข่ายแบบ 100/1000Base-X จ านวนไม่นอ้ยกวา่ 2 ช่อง 
11.3.4 มี Switching Capacity ไม่นอ้ยกวา่ 52Gbps และมี Throughput ไม่นอ้ยกวา่ 38Mpps. 
11.3.5 มีสญัญาณไฟแสดงสถานะของการท างานช่องเช่ือมต่อระบบเครือข่ายทุกช่อง 
11.3.6 รองรับ Mac Address ไดไ้ม่นอ้ยกวา่ 8,000 Mac Address และ Jambo Frame 9Kb. 
11.3.7 สามารถบริหารจดัการอุปกรณ์ผา่นทาง Web Browser, Telnet, SNMP, SNTP, LLDP และ Syslog ได ้
11.3.8 รองรับการท างาน Protocol IEEE802.3x, IEEE802.3ad, IEEE802.1ad และ IEEE802.1ab 
11.3.9 มี Power Budget ไม่นอ้ยกวา่ 300W รองรับการจ่ายไฟในแบบ 802.3af และ 802.3at 
11.3.10 มีโหมดการท างาน PoE Extend ท่ีเพ่ิมระยะการท างาน PoE ไดร้ะยะทางสูงสุด 250 เมตรในตวั 
11.3.11 มีระบบ Security แบบ RADIUS, MAC filtering, STP BPDU guard, BPDU filtering และ IP-MAC Port 

binding 
11.3.12 รองรับการท างานในแบบ Redundant Ring (ERPS) และสามารถท างานร่วมกบั Cisco ether-channel ได ้
11.3.13 เจา้ของผลิตภณัฑต์อ้งไดรั้บการรับรองมาตรฐานระบบจดัการความมัน่คง ปลอดภยัทางไซเบอร์ IEC 

62443-4-1 
11.3.14 จะตอ้งมีหนงัสือรับรองการเป็นตวัแทนจ าหน่าย การรับประกนัและส ารองอะไหล่ ของสินคา้ท่ีเสนอจาก

ผูจ้ดัจ าหน่ายในประเทศไทยท่ีไดรั้บแต่งตั้งจากเจา้ของผลิตภณัฑ ์
 
 

11.4 เคร่ืองส ารองไฟฟ้าขนาด UPS 3000VA 
11.4.1 เป็นเคร่ืองส ารองไฟฟ้าท่ีมีก าลงัไฟฟ้า ไม่นอ้ยกวา่ 3000VA/2700W 
11.4.2 เป็นเคร่ืองส ารองไฟฟ้าชนิด Rack-mount ขนาดความสูง 2U สามารถติดตั้งไดท้ั้งแบบ Tower และแบบ 

Rack 
11.4.3 มีระบบการท างานแบบ True Online Double Conversion Design  
11.4.4 ใชแ้บตเตอร่ีแบบ Sealed Lead Acid Maintenance Free 
11.4.5 มีหนา้จอแสดงการท างานแบบ LCD Display สามารถแสดงสภาวะการท างานไดด้งัน้ี  

- Input/ Output Voltage  
- Input Frequency, Output Frequency   
- Load Level, Battery Level  
- Low Battery 
- Battery Voltage  
- Estimated Backup Timer  (H: hours, M: minute, S: second)  
- Overload, Output Short ,Battery Fault and Fault Conditions 

11.4.6. หนา้จอ LCD Display สามารถแสดงสถานะ การท างานในส่วนต่างๆของระบบ UPS ในรูป   
     System Mimic (Graphic User-Friendly) 

11.4.7. มีสญัญาณเสียงเตือนไดอ้ยา่งนอ้ยดงัน้ี Battery mode, Low Battery, Overload and Fault 
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11.4.8. มี Control Panel ส าหรับการตั้งค่าต่างๆหรือสัง่งานเคร่ืองส ารองไฟไดด้งัน้ี 
- สามารถสัง่ทดสอบแบตเตอร่ีได ้(Self Test) 
- สามารถเลือกเปิด-ปิดเสียงเตือนในขณะส ารองไฟฟ้าได ้(Alarm Mute) 
- สามารถเลือกปรับแรงดนัไฟฟ้าขาออกเป็น 220/230/240 Vac. ได ้
- สามารถควบคุมการเปิด-ปิด Outlet เป็น 2 กลุ่มได ้(Programmable Outlet) และสามารถตั้งค่า

เวลาการ Backup ในโหมดน้ีไดต้ั้งแต่ 0-999 นาที ก่อนยา้ยกลบัไปท่ี Outlet กลุ่ม Non Critical 
Devices 

- สามารถเลือกใหเ้คร่ืองส ารองไฟฟ้าท างานในโหมดประหยดัพลงังานได ้(ECO Mode) 
11.4.9. คุณสมบติัทางดา้น Input 

- แรงดนัขาเขา้ 220 Vac. (175-300 Vac) หรือดีกวา่ 
- ความถ่ีขาเขา้ 50/60 Hz  
- Power Factor >0.98 

11.4.10. คุณสมบติัทางดา้น Output 
- แรงดนัขาออก 220/230/240 Vac. +/- 1% หรือดีกวา่ 
- ความถ่ีขาออก 50/60 Hz +/- 0.1% 
- มีค่า Total Harmonic Distortion (THD)   < 3% at linear load  
- มี Wave From ไฟฟ้าขาออกเป็น Pure sine wave 
- มี Efficiency Battery Mode มากกวา่ 85 % และ Efficiency  AC Mode 90% และ Eco Mode 

>94% 
- มี Outlet ดา้นขาออกชนิด Universal Type ไม่นอ้ยกวา่ 6 ช่อง และสามารถควบคุมการเปิด-ปิด 

Outlet เป็น 2 กลุ่มได ้เพ่ือเพ่ิมระยะเวลาส ารองไฟใหก้บัอุปกรณ์ท่ีส าคญัไดน้านยิง่ข้ึน 
11.4.11. มีระบบ Emergency Power Off (EPO) เพื่อปิดระบบ UPS ในกรณีฉุกเฉินได ้
11.4.12. มีพอรต์สญัญาณ RS-232 และ USB พรอ้มซอฟตแ์วรค์วบคุมตรวจสอบการท างานของเคร่ืองส ารอง 

ไฟฟ้า (UPS Monitoring and Controlling Software)  สามารถท างานบน Windows OS, Linux and MAC  
ได ้

11.4.13. เป็นผลิตภณัฑท่ี์ไดรั้บการรับรองมาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรม มอก.1291เล่ม 1-2553, 1291 เล่ม 2- 
2553 และ 1291 เล่ม 3-2555  

11.4.14. โรงงานผลิต/ประกอบตั้งอยูใ่นประเทศไทย และโรงงานนั้นตอ้งไดรั้บมาตรฐานการผลิต ISO 9001:2015  
  และมาตรฐานดา้นส่ิงแวดลอ้ม ISO 14001:2015 

11.4.15. เป็นผลิตภณัฑท่ี์ไดรั้บการรับรองมาตรฐาน EN 62040-1-1 (เป็นผลิตภณัฑท่ี์ไดรั้บมาตรฐานดา้นความ 
ปลอดภยัทางไฟฟ้า) และ EN 62040-2 (ระบบป้องกนัคล่ืนรบกวน EMC ) 

11.4.16. สามารถท างานร่วมกบัเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าได ้(Generator Compatible) 
11.4.17. ท างานท่ีสภาพอากาศความช้ืนสมัพทัธ์ 0-95% และท่ีอุณหภูมิ 0-40oC  
11.4.18. เสียงรบกวนขณะท างาน < 50 dB ท่ีระยะ 1 เมตร 
11.4.19. ผูเ้สนอราคาตอ้งแนบหนงัสือแต่งตั้งการเป็นตวัแทนจ าหน่ายจากผูจ้ดัจ าหน่ายในประเทศไทยโดยออก 

ใหส้ าหรับโครงการท่ีเสนอเท่านั้น (พร้อมเอกสารแสดงฉบบัจริง) 
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11.4 จอแสดงภาพความละเอยีดสูง 43”  
11.4.1. จอภาพใชแ้บบ UHD 4K ขนาดไม่ต ่ากวา่ 43 น้ิว 
11.4.2. จอมีความละเอียดไม่นอ้ยกวา่ 3840x2160 
11.4.3. มีช่องต่อ HDMI อยา่งนอ้ย 1 ช่อง 
11.4.4. รองรับระบบ Digital TV ได ้

 
11.5 อุปกรณ์บันทกึภาพผ่านเครือข่าย (Network Video Recorder) แบบ 64 ช่อง 

11.5.1. เป็นอุปกรณ์ท่ีผลิตมาเพื่อบนัทึกภาพจากกลอ้งวงจรปิดโดยเฉพาะ  
11.5.2. สามารถบนัทึกและบีบอดัภาพไดต้ามมาตรฐาน H.264 หรือ H.265 หรือดีกวา่  
11.5.3. ไดรั้บมาตรฐาน Onvif 2.4  (Open Network Video Interface Forum)  
11.5.4. มีช่องเช่ือมต่อระบบเครือข่าย (Network Interface) แบบ 10/100/1000 Base-T หรือดีกวา่ จ านวนไม่นอ้ย 

กวา่ 2 ช่อง  
11.5.5. รองรับกลอ้งไดอ้ยา่งนอ้ย 64 กลอ้ง  และความละเอียดในการบนัทึกภาพ 12Mp, 8Mp, 6Mp, 5Mp, 3Mp,  

1080p จากกลอ้งชนิดเครือข่าย และรองรับ bandwidth ในการบนัทึกไดอ้ยา่งนอ้ย 320 Mbps หรือดีกวา่ 

11.5.6. ผูใ้ชง้านสามารถเขา้ (Login) เพ่ือดูภาพจากกลอ้งไดพ้ร้อมกนัอยา่งนอ้ย 100 ผูใ้ชง้าน 

11.5.7. สามารถบนัทึกและคน้หาขอ้มูลใบหนา้บุคคล หรือยานพาหนะได ้หรือดีกวา่ 

11.5.8. สามารถบนัทึกภาพและส่งภาพเพ่ือแสดงผลท่ีความละเอียดของภาพสูงสุดไม่นอ้ยกวา่ 3840x2160 pixel  

11.5.9. สามารถใชง้านกบัมาตรฐาน “HTTP หรือ HTTPS”, SMTP, “NTP หรือ SNTP”, SNMP , RTSP ไดเ้ป็น   

อยา่งนอ้ย 
11.5.10. มีหน่วยจดัเก็บขอ้มูลสาหรับกลอ้งวงจรปิดโดยเฉพาะ (Surveillance Hard Disk) ชนิด SATA III รองรับ 

จ านวน Harddisk ไดอ้ยา่นอ้ย 8 ชุด และขนาดความจุรวมไม่นอ้ยกวา่ 80 TB โดยสามารถบนัทึกภาพได ้
อยา่งนอ้ย 30 วนั ท่ี 25 Fps ความละเอียด 4 MP โดยแนบเอกสารการค านวณ และมี พอร์ท eSATA อยา่ง
นอ้ย 1 พอร์ท เพื่อรองรับการขยายการบนัทึกได ้

11.5.11. มีช่องเช่ือมต่อ (Interface) แบบ USB จ านวนไม่นอ้ยกวา่ 4 ช่อง  
11.5.12. สามารถใชง้านตามมาตรฐาน IPv4 และ IPv6 ได ้ 
11.5.13. ตอ้งมี Software Development Kit (SDK) หรือ Application Programming Interface (API) ในรูปแบบ 

แผน่ CD หรือ DVD ท่ีมีลิขสิทธ์ิถูกตอ้ง หรือสามารถ Download จากเวบ็ไซตผ์ูผ้ลิต  
11.5.14. สามารถแสดงภาพท่ีบนัทึกจากกลอ้งโทรทศัน์วงจรปิดผา่นระบบเครือข่ายได ้
11.5.15. ผูผ้ลิตตอ้งไดรั้บมาตรฐานดา้นการบริหารจดัการหรือบริหารงานท่ีมีคุณภาพ  
11.5.16. ผูเ้สนอราคาตอ้งแนบหนงัสือแต่งตั้งการเป็นตวัแทนจ าหน่ายจากบริษทัผูผ้ลิตหรือโรงงานผูผ้ลิตโดยตรง 

 
11.6 ตู้ใส่อุปกรณ์ส่ือสาร CCTV ชนิดตดิตั้งภายในอาคาร แบบท ี2 

11.6.1. เป็นตูเ้ก็บอุปกรณ์ส่ือสาร ขนาด 19 น้ิว 42U  มีความลึกไม่นอ้ยกวา่  80 ซม. 
11.6.2. ภายในตูติ้ดตั้งพดัลมระบายอากาศ อยา่งนอ้ย 2 ชุด 
11.6.3. ติดตั้งปลัก๊ไฟขนาดอยา่งนอ้ย 12 ช่องจ านวน 1 ชุดหรือดีกวา่ 
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12 ระบบควบคุมการเข้าออก 

12.1 รายละเอียดขอ้ก าหนดทัว่ไป 
 ผูรั้บจา้งตอ้งจดัหาและท าการติดตั้งระบบควบคุมประตูรวมทั้งอุปกรณ์ประกอบต่าง ๆ ทั้งหมด เพ่ือให้การใช้

งานสมบูรณ์ครบถว้น ตามรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 
 
12.2 รายละเอียดวสัดุอุปกรณ์ 
 ระบบ ACCESS CONTROL ตอ้งเป็นผลิตภณัฑ์ท่ีไดม้าตรฐานและเป็นผลิตภณัฑ์จากประเทศสหรัฐอเมริกา 

หรือยโุรป หรือเทียบเท่า ระบบ ACCESS CONTROL ตอ้งประกอบดว้ยอุปกรณ์ดงัต่อไปน้ีเป็นอยา่งนอ้ย 
 - ชุดควบคุมส่วนกลาง (SECURITY CONTROL CENTER) 
 - SYSTEM SOFTWARE 
 - ชุดควบคุมประตู (SECURITY DOOR CONTROLLER) 
 - ชุดอ่านบตัร (CARD READER) 
 - KEY PAD 
 - ELECTRICAL DOOR LOCK 
 - DOOR SENSOR 
 - บตัร (MAGNATIC STRIPE CARD) 
 - ACCESSORIES/TOOLS 
 - POWER SUPPLY 

12.3 ชุดควบคุมส่วนกลาง (SECURITY CONTROL CENTER) 
 ระบบ ACCESS CONTROL ตอ้งสามารถควบคุม ตรวจสอบหรือแจง้เตือน (Alarm) หรือสั่งการ หรือรับรู้และ

บนัทึกเหตุการณ์ไดท่ี้ Security Control Center โดยประกอบดว้ย (Minimum Requirement) 
 - File Server ตอ้งเป็นรุ่นล่าสุด : Intel Pentium III, 800 MHz Processor (CPU 

Upgradable      is Preferable) 
      : 128 Mb RAM 
      : 15.2 Gb Hard Disk 
      : CD-ROM 40 X 
 - 17” COLOR MONITOR   
 - RS232-to-RS485 Converter 
 - Printer แบบ Inkjet 

12.4 SYSTEM SOFTWARE 
 ตอ้งเป็นโปรแกรมท่ีจดัท าข้ึนเพ่ือใชก้บัระบบ Access Control โดยเฉพาะ มีลกัษณะการติดต่อกบัผูใ้ชง้านแบบ 

GUI (Graphic User Interface) ท างานบนระบบปฏิบติัการ Windows 98 หรือดีกวา่ การแกไ้ขปรับปรุง หรือการ
ป้องกนัขอ้มูลตอ้งสามารถท าไดท่ี้ Security Control Center มีการใชก้ารจดัเก็บฐานขอ้มูลแบบ Microsoft Access 
Database โปรแกรมจดัการระบบดงักล่าว อยา่งนอ้ยจะตอ้งสามารถจดัท ารายการต่าง ๆ ไดด้งัน้ี 
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12.4.1 การตั้งระบบ (Set Up) ก าหนดรหัสลบัของระบบ สามารถบ่งระดบัความส าคญัของผูใ้ชเ้คร่ืองไดไ้ม่
นอ้ยกวา่ 3 ระดบั โดยแต่ละระดบัสามารถตั้งรหสัลบัไดด้ว้ย โดยประกอบดว้ยตวัเลขและตวัอกัษร 
ต่าง ๆ กนัไดไ้ม่นอ้ยกวา่ 13 หลกั 

12.4.2 การโปรแกรมชุดอ่านบตัร ตอ้งสามารถก าหนด ช่ือ หมายเลข ชนิด เวลาท่ีเปิดประตูและเวลาแจง้
เหตุหรือระดบัความปลอดภยั พร้อมทั้ งสามารถเลือกท่ีจะให้ขอ้มูลแสดงท่ีเคร่ืองพิมพ ์เก็บไวใ้น
แฟ้มทะเบียนบตัรก็ได ้และ/หรือพิมพอ์อกทางเคร่ืองพิมพ ์แบบ Real time ได ้

12.4.3 ตอ้งสามารถโปรแกรมการแจง้เหตุ Alarm รูปแบบต่าง ๆ ตามความตอ้งการไดแ้ละสามารถก าหนด
ระดับความส าคญัของ Alarm แบบต่าง ๆ ได้ เม่ือได้รับ Alarm Input ตอ้งมีเสียงดังข้ึนท่ี Security 
Control Center และจะดับลงเม่ือมีผู ้มา Acknowledge ระบบ รวมทั้ งหากเกิดภาวะฉุกเฉินต้อง
สามารถปรับใหร้ะบบสามารถใส่ช่ือผูรั้บทราบสญัญาณ Alarm และ Comment ได ้

12.4.4 ตอ้งสามารถโปรแกรมใหอุ้ปกรณ์ต่าง ๆ ท างานตามวนัและเวลาท่ีตอ้งการได ้
12.4.5 การรายงานตอ้งสามารถแสดงผลทางหนา้จอ หรือพิมพอ์อกทางเคร่ืองพิมพ ์โดยแสดง 

- หมายเลขบตัร วนั เวลา ท่ีผา่นเขา้ออกตามปกติ 
- วนั เวลา ต าแหน่งประตูท่ีเปล่ียนสถานะ 
- สถานะของสายสญัญาณ (ขาดหรือลดัวงจรของอุปกรณ์ Sensor) 
- แจง้เหตุ เม่ือเกิดการเขา้ออกบริเวณท่ีไม่อนุญาต 

12.4.6 โปรแกรมสามารถบนัทึกขอ้มูลการเขา้-ออกของพนักงาน ทุกคร้ังท่ีการผ่านเขา้-ออก Zone ต่าง ๆ 
และสามารถจดัการขอ้มูลใหเ้รียกออกมาดูไดใ้นลกัษณะต่าง ๆ เช่น 

- เรียงตามล าดบัช่ือและรายละเอียดเฉพาะบุคคล 
- แผนกงาน 
- ช่วงเวลา 
- Group Zone 

12.4.7 โปรแกรมสามารถเลือกเจาะจงเวลาในการเขา้ออกของผูถื้อบตัรในแต่ละ Zone ไดไ้ม่นอ้ยกวา่ 512 
รูปแบบ (ปกติใชป้ระมาณ 10 รูปแบบ) 

12.4.8 โปรแกรมสามารถรับขอ้มูลติดต่อกับระบบ Alarm หรือ Detector ของระบบ Fire Door Monitor 
และ Close Circuit TV (CCTV) เพื่อการบนัทึก หรือตรวจสอบ หรือ Alarm และแจง้ผ่าน Monitor 
ของ Security Control Center 

12.4.9 สามารถท า Antipassback ไดใ้นอนาคต 
12.4.10 โปรแกรมสามารถพิมพ ์Transaction Event ท่ีเกิดข้ึนออกทางเคร่ืองพิมพ ์โดยอตัโนมติั เม่ือมี Event 

หรือ Alarm เกิดข้ึน 
12.4.11 การแสดงผลเม่ือมีการแจง้ Alarm ให้จอภาพแสดงต าแหน่งประตูเกิดเหตุ เป็นแผนภาพของอาคาร

แบบ Dynamic Graphic ซ่ึ งสามารถ  Import เข้ามาจากไฟล์  AutoCAD และแจ้ง  Report ท าง
เคร่ืองพิมพ ์โดยมีรายละเอียดของวนั เวลา ต าแหน่ง ชนิดเหตุการณ์โดยอตัโนมติั รวมถึงสามารถ
สั่งงานอุปกรณ์ระบบได้โดยตรงจากสัญลกัษณ์บน Graphic โดยการกดบนสัญลกัษณ์นั้น ๆ และ
นอกจากน้ียงัสั่งการโดยอตัโนมติัให้ระบบโทรทศัน์วงจรปิดบนัทึกภาพเหตุการณ์ (ไม่นอ้ยกวา่ 16 
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กลอ้ง) กรณี Alarm ท่ีประตูควบคุม อนัเน่ืองจากมีผูพ้ยายามบุกรุกเขา้ประตูดงักล่าวโดยไม่ไดรั้บ
อนุญาต 

12.4.12 เม่ือเกิดเหตุการณ์ Alarm Software ตอ้งสามารถแสดงค าแนะน าแก่ผูใ้ช้งานระบบ โดยค าแนะน า
สามารถก าหนดไวล่้วงหนา้ได ้

12.4.13 โปรแกรมสามารถแสดง Extensive Online Help เพ่ือช่วยเหลือการใชง้านโปรแกรมได ้
12.4.14 โปรแกรมสามารถเช่ือมต่อกบัชุดจดัพิมพบ์ตัร โดยสามารถจดัท ารูปแบบบตัร ถ่ายรูปเจา้ของบตัร

และพิมพล์งบตัรผา่นเคร่ืองพิมพบ์ตัรได ้
12.5 ชุดควบคุมประตู (Security Door Controller) 

 เป็นอุปกรณ์ Micro Processor ท่ีท าหน้าท่ีส่ือสารขอ้มูลระหว่าง Card Reader ของแต่ละประตู และ Security 
Control Center ต้องสามารถท างานในลักษณะ Network Operation Mode ได้ โดยการเช่ือมโยงกับ Security 
Control Center และในกรณีท่ีขาดการติดต่อระบบจะตอ้งสามารถท างานในลกัษณะ Full Stand Alone ไดโ้ดยใช้
ความจ าและขอ้มูลภายในตูค้วบคุมนั้น เม่ือกลบัสู่สภาวะปกติหรือสามารถติดต่อกบั Security Control Center ได้
แลว้ ระบบจะตอ้งสามารถถ่ายเทขอ้มูลระหวา่งท่ีขาดการติดต่อ เพ่ือเก็บบนัทึกไวใ้นหน่วยความจ าของ Security 
Control Center ไดโ้ดยอตัโนมติั และตูค้วบคุมน้ีจะตอ้งมีคุณลกัษณะดงัต่อไปน้ี 

12.5.1 ตอ้งสามารถท างานแบบ Real Time Lock 
12.5.2 ตอ้งสามารถรองรับเทคโนโลยขีองเคร่ืองอ่านบตัรในอนาคตไดโ้ดยไม่ตอ้งเพ่ิมเติมอุปกรณ์อ่ืน ๆ  
12.5.3 ตอ้งสามารถตั้งวนัหยดุไดอ้ยา่งนอ้ย 32 วนัต่อปี และจดักลุ่มของวนัหยดุไดไ้ม่นอ้ยกวา่ 4 กลุ่ม 
12.5.4 ตูค้วบคุมตอ้งสามารถบนัทึกรายละเอียดต่าง ๆ ใน Transaction Record ไดอ้ยา่งนอ้ย ดงัต่อไปน้ี 

- วนัท่ี/เดือน 
- เวลา 
- รหสัประจ าตวัผูถื้อบตัร 
- Transaction Event เพื่อแสดงเหตุการณ์ท่ีเกิดข้ึน 
- ต าแหน่งประต ู

12.5.5 ตอ้งสามารถตั้งเวลาหน่วงการเปิดประตูไดถึ้ง 99 วนิาที 
12.5.6 Transaction Event จะตอ้งมีรายละเอียดอยา่งนอ้ยดงัต่อไปน้ี 

- Valid Entry/Exit 
- Invalid Card 
- Invalid Personal Identification Number 
- Invalid Time Zone 
- Open Too Long Alarm 
- Break Glass Switch Alarm 
- Antipassback 
- Door Force 

12.5.7 ตอ้งมีไฟแสดงการท างานต่าง ๆ ของระบบดงัน้ี 
- ไฟแสดงการท างานของแผงควบคุม 
- ไฟแสดงการท างานของระบบไฟฟ้าแผงควบคุม 
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- ไฟแสดงการท างานปกติของหน่วยความจ า 
- ไฟแสดงการท างานปกติของระบบ 
- ไฟแสดงการส่งขอ้มูล 
- ไฟแสดงการรับขอ้มูล 

12.5.8 จดัแบ่ง Zone ต่าง ๆ ได ้
12.5.9 มีอุปกรณ์ Audible Alarm อยูใ่นแผงชุดควบคุม ส าหรับส่งเสียงเม่ือเกิด Alarm ต่าง ๆ  
12.5.10 ตอ้งสามารถจดัเก็บ Offline Transaction Event กรณีการเช่ือมต่อกบั Security Control Center ขอ้

ขอ้งไดไ้ม่นอ้ยกวา่ 6,000 Event 
12.5.11 สามารถก าหนด Time Command ไดไ้ม่นอ้ยกวา่ 256 ค าสัง่ 
12.5.12 สามารถก าหนด Conditional Command ไดไ้ม่นอ้ยกวา่ 99 ค าสัง่ 

12.6 ชุดอ่านบตัร (Card Reader) 
- ผูรั้บจา้งตอ้งจดัหาและติดตั้งชุดอ่านบตัร ชนิด Magnatic Stripe หรือชนิดอ่ืนตามท่ีระบุในแบบ ซ่ึงจะ

ท างานโดยการอ่านขอ้มูลจากบตัร แลว้ดึงขอ้มูลท่ีอ่านไดจ้ากบตัรไปประมวลผลยงั Door Controller 
Unit และ Security Control Center 

- ชุดอ่านบตัรตอ้งมีดวงไฟสญัญาณแสดงสถานะอนุญาตใหผ้า่นหรือไม่ใหผ้า่นประตูดงักล่าว 
- เคร่ืองอ่านบตัร Magnetic Card Reader เป็นแบบอ่านบตัรพร้อมกดรหสัประจ าตวั 4 หลกั ซ่ึงไม่ซ ้ ากนั

ในแต่ละใบ 
- เคร่ืองอ่านบตัร Magnetic Card Reader สามารถอ่านบตัรซ่ึงมีการเขา้รหสัขอ้มูลได ้
- Built-in Keypad 
- Card reader ตอ้งสามารถ Alarm ได้ เม่ือก าหนด Pass word ผิด 3 คร้ัง โดยให้แสดง Local alarm ท่ี 

Card reader เองและแสดง Alarm ท่ีชุด Main alarm ท่ีหอ้ง Loss ดว้ย 
12.7 KEY PAD 

- เป็นแป้นตวัเลข 0-9 พร้อมทั้งสญัญาณส าหรับกดเพ่ือลงขอ้มูลใหก้บัชุดควบคุมและชุดอ่านบตัร 
- สามารถใชเ้ป็นอุปกรณ์เพ่ือสัง่งาน เปิด-ปิด เอาทพ์ทุรีเลยท่ี์ตอ้งการได ้โดยผา่น Keypad 

12.8 อุปกรณ์ Alarm 
 ใหจ้ดัหาและติดตั้งอุปกรณ์ Alarm ตามท่ีระบุไวใ้นแบบ ไม่วา่จะเป็น Siren/Buzzer/Strobe Lamp 
 
 

12.9 Electrical Door Lock 
 ตอ้งสามารถติดตั้งท่ีประตูของอาคาร ตามต าแหน่งท่ีแสดงในแบบ ซ่ึงจะท าหน้าท่ีล็อคหรือปลดล็อคประตู 

ข้ึนอยู่กับค าสั่งจาก Door Controller Unit แต่ถา้ในกรณีท่ีแหล่งจ่ายไฟขาดหายไป Electrical Door Lock ตอ้ง
ปลดลอ็คโดยอตัโนมติั (Fail Safe) ระบบ Electrical Door Lock มีดงัต่อไปน้ี 
- Mechanical Latch Lock ชนิดติดตั้งท่ีวงกบประตู 

 การเลือกใชช้นิดของ Door Lock นั้น ตอ้งเลือกใชใ้ห้เหมาะสมกบัประตูท่ีตอ้งการการควบคุมในระบบ Access 
Control 
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12.10 Door Sensor 
 Door Sensor มีลกัษณะเป็นแบบ Magnatic Door Contact หรือ Switch ซ่ึงจะบอกสถานะ (Status) ของประตูว่า

ขณะนั้นเปิดหรือปิดอยู ่และรายงานสถานะนั้นไปยงั Door Controller ของประตูนั้น ๆ  
12.11 บตัร (Magnatic Stripe Card) 
 ตอ้งเป็นบัตรท่ีผลิตด้วยสาร PVC หรือ Polyester ท่ีมีคุณภาพสูง เพ่ือคงทนต่อสภาพการใช้งาน โดยมีขนาด

เท่ากบับตัรเครดิต ใหเ้ป็นบตัรใชแ้ถบแม่เหลก็ คุณสมบติัของแถบแม่เหลก็ตอ้งเป็นแบบความหนาแน่นสูงและมี
การเคลือบผิวหนา้อีกชั้นหน่ึง เพ่ือป้องกนัการถลอกเน่ืองจากการเสียดสี โดยแต่ละบตัรจะมีหมายเลขแสดง ซ่ึง
หมายเลขน้ีจะไม่เก่ียวกบัขอ้มูลท่ี Encode ในบตัร 

- ผูรั้บจา้งตอ้งจดัหาบตัร พร้อมโลโก ้หมายเลขประจ าตวั ขอ้ความประกอบบตัรและ Encode รหัสลงใน
บตัรใหแ้ก่ผูว้า่จา้งไม่นอ้ยกวา่ 200 ใบ หรือตามท่ีระบุไวใ้นแบบ 

12.12 Power Supply 
 แหล่งจ่ายไฟฟ้าทั้งหมดของระบบ Access Control ให้มาใช ้UPS แยกจากระบบ CCTV ซ่ึงมีขนาดเพียงพอท่ีจะ

จ่ายไฟฟ้าให้กับระบบทั้ งหมด หรือมีขนาดไม่ต ่ากว่า 2 kVA โดยมี Battery Back Up ไม่ต ่ากว่า 30 นาที ด้วย 
Battery ชนิด Seal Lead 

12.13 การติดตั้ง 
 การติดตั้งระบบ Access Control ให้เป็นไปตามขอ้แนะน าของโรงงานผูผ้ลิตอุปกรณ์ดงักล่าว การเดินสายไฟ

และสายสญัญาณทั้งหมดใหเ้ดินร้อยท่อ Conduit และเป็นไปตามขอ้ก าหนดเร่ืองสายไฟฟ้าแรงต ่า 
12.14 การทดสอบ 

12.14.1 ทดสอบความเป็นฉนวนของสายไฟและสายสญัญาณ (Insulation Test) 
12.14.2 ทดสอบคุณสมบติัและการท างานของระบบ (Functioning Test) 
12.14.3 ทดสอบการท างานรวมกบัระบบ CCTV (CO-Ordination Test) 

12.15 การฝึกอบรม 
 ผูรั้บจา้งจะตอ้งฝึกอบรมเจา้หน้าท่ีผูป้ฏิบติังานของผูว้่าจา้ง วิธีการใชง้าน วิธีการบ ารุงรักษาอุปกรณ์พร้อมส่ง

มอบคู่มือการใชง้านแก่ผูว้า่จา้งอยา่งนอ้ย จ านวน 4 ชุด 

12.16 รายการอุปกรณ์ระบบ Security 
 ความตอ้งการของระบบท่ีตอ้งการในการควบคุมการเขา้-ออกในสาขาเพื่อตรวจสอบและบนัทึกการเขา้-ออก

เพ่ือให้สามารถตรวจสอบได ้ทั้งน้ีความตอ้งการของระบบ คือ ตอ้งการให้การควบคุมประตูทั้ งหมดสามารถ
ก าหนดใหเ้ขา้-ออก เฉพาะผูท่ี้ไดรั้บอนุญาตเท่านั้น 

12.17 รายการอุปกรณ์ 
12.17.1 ส่วนประกอบทาง Hardware 

12.17.1.1 ประตูทางเขา้-ออก พนกังาน 
  ประกอบดว้ยส่วนประกอบของระบบ คือ 

- ระบบลอ็คประตู เป็นระบบแม่เหลก็ 
- Card reader and Key pad ดา้นทางเขา้ (ติดท่ีขวามือสูง 1.40 เมตร) 
- ปุ่ม Emergency exit ดา้นทางออก (ติดท่ีขวามือสูง 1.40 เมตร) 
- Magnetic Door Sensor (ติดท่ีวงกบ) 
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12.17.2    ประตูทางรับส่งสินคา้ 
                 แบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ 

12.17.2.1 ส่วนประตูทางออกจาก Good Receiving ประกอบดว้ย 
   - ระบบตรวจสอบสภาวะประตู (Magnetic Door Sensor) 

  Card reader and Kay pad ดา้นทางออก 
12.17.2.2 ประตู Shutter door ประกอบดว้ย 
 - magnetic door sensor 
 - siren 
 - ไฟสญัญาณ 

12.17.3    ประตูหอ้งการเงิน 
- ระบบลอ็คประตู เป็นระบบแม่เหลก็ 
- Card reader and Key pad ดา้นทางเขา้ 
- ปุ่ม Emergency exit ดา้นประตูทางออก 
- magnetic door sensor 

12.17.4 ประตูหอ้ง Strong 
- Magnetic Door Sensor 

12.17.5 ประตูหนีไฟท่ีติดกบัพ้ืนท่ีขาย 
- magnetic door sensor 
- Siren 
- ไฟสญัญาณ 

12.17.6 ประตูหนีไฟทัว่ไป 
- magnetic door sensor 

12.17.7 ประตูทางเขา้-ออกหา้ง 
- ระบบลอ็คประตู เป็นระบบแม่เหลก็ 
- magnetic door sensor 
- ระบบตดัไฟส าหรับไฟจ่ายประตูอตัโนมติั (กรณีฉุกเฉิน) 

12.18. ส่วนประกอบทาง Software 
12.18.1   ประตูทางเขา้-ออกพนักงานอนุญาตให้ในการ Lock in และ Lock out ไดเ้ฉพาะผูท่ี้ได้รับอนุญาต

เท่านั้น คือ ผูท่ี้ไดก้ าหนดใหมี้หนา้ท่ีในการเปิด-ปิดประตูจะตอ้ง 
- ใช ้Card ของตนเอง 
- กด Key pad ของตนเอง 
- ในกรณีท่ีขอ้มูลถูกตอ้ง ระบบประมวลผลจะอนุญาตให้เขา้ออกได ้โดยท าการบนัทึกขอ้มูล

ของผูน้ั้นไว ้
- Computer Graphic จะแสดงลักษณะเฉพาะตัวของผู ้ท่ี  Lock in โดยแสดงช่ือ ต าแหน่ง 

รูปภาพบน Computer 
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- Computer จะตอ้งสามารถต่อเขา้กบักลอ้ง CCTV เพ่ือเรียกขอ้มูลวา่ตรงกบัผูท่ี้เขา้ออกจริง
หรือไม่ (มีภาพจากกลอ้ง CCTV มาแสดงบน Window ของ Computer) 

- ขอ้มูลทั้งหมดจะตอ้งเก็บไวท่ี้ชุดประมวลผลและสามารถเรียกกลบัมาดูได ้
- วธีิการเปิด-ปิดประตู 

- ตอนเชา้ Duty Manager log in เขา้ระบบดว้ย card+password 
- ตอนกลางคืน Duty Manager log out ออกระบบดว้ย card+password 
- ทั้ง 2 คน ไม่จ าเป็นตอ้งท่ีจะตอ้งเป็นคนเดียวกนั 
- ตอนเช้า Duty Manager เข้าระบบแล้วระหว่างงานเปิดเข้า-ออกได้ โดยไม่ใช ้

card+password 
12.18.2 ประตูรับส่งสินคา้ เช่นเดียวกับประตูทางเขา้-ออก พนักงานท่ีประตู ในกรณีท่ีผูท่ี้ได้รับอนุญาต 

Lock in และ Lock out จึงจะสามารถเปิดประตู Shutter door ได้ ไม่เช่นนั้ นจะเกิด Alarm ท่ีประตู
และท่ี computer ส่งเป็นเสียงเตือนท่ีหอ้งควบคุม 

12.18.3 ประตูหอ้งการเงิน อนุญาตเฉพาะผูท่ี้ไดรั้บอนุญาตเท่านั้น 
- ใช ้Card ของตนเอง 
- กด Key pad ของตนเอง 
- ในกรณีท่ีขอ้มูลถูกตอ้ง ระบบประมวลผลจะอนุญาตให้เขา้-ออกได ้โดยท าการบันทึกขอ้มูล

ของผูน้ั้นไว ้
- Computer Graphic จะแสดงลกัษณะเฉพาะตวัของผูท่ี้ Lock in โดยแสดงช่ือ ต าแหน่ง รูปภาพ 

บน Computer 
- Computer จะต้องสามารถต่อเข้ากับกล้อง CCTV เพ่ือเรียกขอ้มูลว่าตรงกับผูท่ี้เข้าออกจริง

หรือไม่ (มีภาพจากกลอ้ง CCTV มาแสดงบน Window ของ Computer) 
- ขอ้มูลทั้งหมดจะตอ้งเก็บไวท่ี้ชุดประมวลผลและสามารถเรียกกลบัมาดูได ้

 
12.18.4 ประตูหนีไฟท่ีติดกบัพ้ืนท่ีขาย 

- เม่ือมีผูเ้ปิดประตูจะเกิดเสียง siren ท่ีประตูและสัญญาณไฟหมุน พร้อมทั้งแสดงสญัญาณ alarm 
ท่ีหอ้งควบคุม 

- บนัทึกการเปิด-ปิดประตูไว ้เพื่อตรวจสอบภาพหลงั 
- เสียงสัญญาณจะหยุดก็ต่อเม่ือประตูปิดตามปกติ และมีผูก้ด Acknowledge ท่ี computer ใน

หอ้งควบคุม 
- สามารถปลดสัญญาณท่ีประตูเพ่ือให้ไม่ส่งเสียงได ้เฉพาะผูท่ี้ไดรั้บอนุญาตเท่านั้น (high level 

security password) 
- สามารถตั้งตารางเวลา (time schedule) ท่ีจะปลดสญัญาณได ้

12.18.5 ประตูทางเขา้-ออก หา้ง 
- สามารถปลด Lock จาก Computer หรือตั้งเวลาเปิด-ปิดได ้
- ผูท่ี้จะสามารถเปิด-ปิดประตูหา้งไดใ้นกรณีท่ีนอกเหนือเวลาท าการจะตอ้งเป็นผูท่ี้ไดรั้บอนุญาต

เท่านั้น 
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- บนัทึกขอ้มูลทั้งหมดไดเ้พ่ือตรวจสอบในภายหลงั 
12.19 ความตอ้งการทัว่ไปในการท างาน 

12.19.1 เม่ือมีผูไ้ม่ประสงคดี์ตดัสายหรือสายลดัวงจร จะแสดงสถานะ Alarm ในขณะนั้นทนัที 
12.19.2 จะตอ้งมี Battery back up ในขณะไฟฟ้าดบัหรือระหวา่งท่ี Generator ยงัไม่ท างาน 
12.19.3 จะตอ้งมีระบบ Manual Operating ในกรณีท่ี Software ใชง้านไม่ได ้โดยเฉพาะประตูทางเขา้-ออก

หา้ง หรือประตูทางเขา้-ออกพนกังาน เป็นตน้ 
12.19.4 ขอ้มูลทั้งหมดจะตอ้งไม่สูญหายในระหวา่งท่ีระบบขดัขอ้ง  
12.19.5 Battery จะตอ้งเพียงพอต่อการจ่าย siren ในกรณีท่ีไฟฟ้าดับหรือระบบขดัขอ้งและมีผูเ้ปิดประตู

ดงักล่าว 
12.19.6 ต่อเขา้ส่วนกลางไดผ้า่น modem หรือ Lan 
12.19.7 ใหจ้ดัเตรียม card พร้อมรูปถ่ายพนกังานจ านวน 10 ใบ/สาขา 

12.20 ประเภทประตูของระบบ Security 
12.20.1    จดัหาและติดตั้งชุด Door Sensor ชนิด Magnetic โดยสายจะเดินฝังในวงกบประตูหนีไฟ เม่ือเปิด  
                ประตูจะส่งสญัญาณใหก้ระด่ิงเสียงดงัและไฟกระพริบสีแดงจะติดตลอด ถึงแมน้ประตูจะปิดแลว้ก็ 
                ตาม เจา้หนา้ท่ี รปภ จะตรวจสอบและแจง้ Reset ท่ีตู ้Security ท่ีหอ้ง CCTV 
12.20.2    จดัหาและติดตั้งชุด Door Sensor ชนิด Magnetic ส าหรับประตูเล่ือนคู่ของทางเขา้ พร้อมระบบลอ็ค 
                ประตูแบบแม่เหลก็ ส าหรับประตูทางเขา้หลกั 
12.20.3   จดัหาและติดตั้งชุด Door Sensor ชนิด Magnetic ของประตูบางสวงิเด่ียวรวมถึง Card Reader  
               W/Key Pad และ Emergency Exit ส าหรับหอ้งการเงิน 
12.20.4   จดัหาและติดตั้งชุด Door Sensor ชนิด Magnetic ของประตูบานสวงิเด่ียวรวมถึง Card Reader  
               W/Key Pad และ Emergency Exit ส าหรับทางเขา้ส านกังาน 
12.20.5   จดัหาและติดตั้งชุด Door Sensor ท่ีเป็น Limit Switch ส าหรับประตู Rolling Shutter ของ Loading  
               จ านวน 50ตามแบบ โดยชุดท่ีอยูติ่ดกบั Ground Receiving Office ใหมี้ Card Reader W/Key Pad  
               และ Emergency Exit ดว้ย 
12.20.6  จดัหาและติดตั้งชุด Door Sensor ชนิด Magnetic ของประตูบานสวงิเด่ียวรวมถึง Card Reader  
              W/Key Pad และ Emergency Exit ส าหรับหอ้งมัน่คง 1 ชุด 
12.20.7   ระบบ Security ใหส้ามารถแยก Zone ให ้Active เป็นช่วงเวลาได ้
12.20.8   DM ตวัท่ีใกลก้บักลอ้งใหส่้งสญัญาณไปใหก้ลอ้งตวัท่ีใกลน้ั้นท างานดว้ย (มีเฉพาะพ้ืนท่ีท่ีมีการ 
               ติดตั้ง Card Reader W/Key Pad) 
12.20.9  ชุด Security เป็นผูค้วบคุมการท างานของประตู โดยเม่ือเกิดเหตุการณ์ตามขอ้ 1. ก็จะเกิดเสียง Buzzer  
              ดงัข้ึนและมีไฟสวา่งท่ีแผง Graphic เจา้หนา้ท่ีจะท าการกด Acknowledge เสียงจะหยดุแต่ไฟยงัติดอยู ่ 
              จนเม่ือเจา้หนา้ท่ีตรวจสอบแลว้จึงกดปุ่ม Reset จึงจะหยดุทั้งไฟและกระด่ิงทั้ง 2 จุด 
12.20.10ระบบ Card access ของหอ้ง Cash จะตอ้งมีความสามารถในการ Alarm ท่ี Local ไดโ้ดยแสดงผล   
              Alarm ท่ี Buzzer ท่ีติดตั้งเหนือประตูหอ้ง Cash และแสดงผล Alarm ไฟท่ีหอ้ง Loss ในเวลาเดียวกนั 
              จนกวา่จะตอ้งมีการมาตรวจสอบจากเจา้หนา้ท่ีฝ่าย Loss ระบบจึงจะหยดุได ้
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12.21 เคร่ืองสแกนลายน้ิวมือ 
12.21.1. รองรับลายน้ิวมือ 3,000  ลายน้ิวมือ สามารถเก็บขอ้มูลบตัรได ้30,000 บตัร และสามารถตั้ง 

              รหสั ได ้30,000 รหสั หรือดีกวา่ 
12.21.2. สามารถบนัทึกขอ้มูลไดอ่้านนอ้ย 150,000 คร้ัง  
12.21.3. รองรับรูปแบบreader ทั้งท่ีเป็นลายน้ิวมือ,บตัร หรือ รหสัได ้หรือดีกวา่ 
12.21.4. รองรับการเช่ือมต่อ reader ทั้งแบบ Wiegand, RS-485, RS-232 และ USB ได ้
12.21.5. มี Port TCP/IP และ Wifi ในการเช่ือมต่อ 
12.21.6. รองรับฟังกช์ัน่ Anti-passback, multi-card openได ้หรือดีกวา่ 
12.21.7. เป็นหวัอ่านบตัรประเภท Mifare ความถ่ี 13.56 MHz 
12.21.8.  มีปุ่มกดตวัเลข เพื่อสามารถกดรหสัได ้ 
12.21.9. มีค่า ingress portection IP65 
12.21.10. โปรแกรมบริหารจดัการผูใ้ชง้านหรือก าหนดการตั้งค่าอุปกรณ์ไดใ้นกรณีท่ีมีเคร่ืองสแกน 

               ลายน้ิวมือมากกวา่ 1 ประตู โดยเป็นการตั้งค่าจากโปรแกรมแลว้ส่งไปยงัเคร่ืองสแกน 
               ลายน้ิวมือผา่นระบบเครือข่าย 

12.21.11. โปรแกรมบริหารจดัการ มีฟังกช์ัน่ในการเช่ือมต่อกบัระบบกลอ้งโทรทศัน์วงจรปิด เพ่ือให ้
               สามารถ เรียกดูรายการเขา้ออกประตู พร้อมกลบัเรียกภาพยอ้นหลงัจากกลอ้งโทรทศัน์วงจรปิด 

ได ้
12.21.12. ผูเ้สนอราคาตอ้งแนบหนงัสือแต่งตั้งการเป็นตวัแทนจ าหน่ายจากบริษทัผูผ้ลิตหรือโรงงาน 

ผูผ้ลิตโดยตรง 
 

12.22 ชุดควบคุมประตู (Door Lock) 
12.22.1. กลอนแม่เหลก็ไฟฟ้า ( Magnetic Lock  ) แบบผลกัดา้นใดดา้นหน่ึง  หรือ  กลอนแบบสวงิ  

           (Electric Bolt) ท่ีสามารถควบคุมการเปิด-ปิด ประตูได ้2 ทาง (บานสวงิ) ส าหรับติดตั้งกบั  
ประตูเพ่ือเช่ือมต่อกบัเคร่ืองสแกน ลายน้ิวมือ ท่ีเสนอได ้  

12.22.2. มีระบบส ารองไฟท่ีสามารถส ารองไฟไดไ้ม่ต ่ากวา่ 8 ชัว่โมง  
12.22.3. มีสญัญาณเตือนส าหรับประตูปิดไม่สนิท หรือ เปิดคา้งไว ้
12.22.4. ส าหรับประตูรองท่ีไม่มีเคร่ืองอ่านลายน้ิวมือ ตอ้งมีชุดคอนโทรลเพ่ือตั้งหน่วงใหป้ระตูเปิด-ปิด  

              ได ้ตามระยะเวลาท่ีก าหนด 
 

12.23 ชุดอุปกรณ์ตดัไฟฉุกเฉิน (Breaker Glass) 
12.23.1. อุปกรณ์ตดัไฟฉุกเฉิน (Breaker Glass) ท่ีเสนอ ตอ้งสามารถตดัไฟฟ้า ขณะท่ีเกิดเหตุการณ์ไฟ 

  ไหมไ้ดโ้ดยเช่ือมต่อกบัชุดควบคุมประตู (Door Lock) ท่ีเสนอ 
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13 ระบบควบคุมไฟฟ้าแสงสว่าง (Lighting Control System) 
 

13.5 ความต้องการทั่วไป 

13.1.1. เพื่อใชส้ าหรับควบคุมการเปิด-ปิดไฟฟ้าแสงสวา่งและ/หรืออุปกรณ์ไฟฟ้าอ่ืนๆ ตามท่ีระบุไวโ้ดยวธีิการ 
     รีโมทสวทิชท์ั้งหมดมาสัง่งานท่ีแผงควบคุมกลางโดยก าหนดใชส้ายสญัญาณเพียง 2 เสน้ และสามารถ     
     เปิด-ปิดไดจ้ากสวทิชต์ามจุด หรือ อุปกรณ์ตรวจจบัต่างๆ เพ่ือการประหยดัพลงังาน (หากก าหนดใหมี้) 

13.1.2. ขอ้ก าหนดน้ีคลอบคุมรายละเอียดการจดัหาและติดตั้งตวัอุปกรณ์ระบบควบคุมไฟฟ้าแสงสวา่ง เพื่อให ้
     สามารถใชง้านไดส้มบูรณ์ตามความตอ้งการของผูว้า่จา้ง 

13.1.3. กรณีถา้ก าหนดใหต้อ้งเช่ือมต่อกบัระบบอ่ืนๆ เช่น ระบบ SCADA , BAS , Fire Alarm System หรือ  
     Security Sensor ต่างๆ โดยผา่นทางหนา้สมัผสั (Dry Contact) ผูรั้บจา้งจะตอ้งจดัเตรียม Auxiliary Input  
     Unit ไว ้8 Point (หากก าหนดใหมี้) 

13.1.4. กรณีถา้ก าหนดใหต้อ้งเช่ือมต่อกบัระบบ BAS โดยผา่น Protocol Standard เช่น Modbus หรือ BACnet  
     เพื่อใหร้ะบบ BAS สามารถสัง่งานระบบน้ีได ้  ขอบเขตการเขียนโปรแกรมทั้งหมดรวมทั้งอุปกรณ์ 
     ส าหรับเช่ือมต่อของส่วนน้ีเป็นหนา้ท่ีของระบบ BAS (หากก าหนดใหมี้) 

13.1.5. ตามขอ้ก าหนดน้ีไม่อนุญาตใหผู้ว้า่จา้งติดตั้ง หรือ จดัหาซอฟแวร์ท่ีเขียนข้ึนเองภายในประเทศหรือ 
     ซอฟแวร์ท่ีไม่ไดท้ าข้ึนเพ่ือใชเ้ฉพาะผลิตภณัฑข์องระบบน้ี 

13.1.6. อุปกรณ์ทุกตวัของระบบน้ีผูรั้บจา้งตอ้งรับประกนัความบกพร่องท่ีเกิดจากขั้นตอนการผลิตไม่นอ้ย 
     กวา่ 1 ปี 

 
           13.2  ขอบเขต 

13.2.1. ผูรั้บจา้งตอ้งจดัหาและติดตั้งอุปกรณ์ประกอบตามท่ีแสดงในแบบ และ/หรือ ท่ีระบุตามขอ้ก าหนดน้ี 
13.2.2. ผูรั้บจา้งตอ้งทดสอบการใชง้านของระบบดงักล่าวจนสามารถใชง้านไดต้รงตามขอ้ก าหนดน้ี 
13.2.3. ผูรั้บจา้งตอ้งจดัท าคู่มือการใชง้านอุปกรณ์ต่างๆ ของระบบน้ีใหก้บัผูว้า่จา้งจ านวน 5 ชุด 
13.2.4. ผูรั้บจา้งตอ้งจดัการฝึกอบรมพนกังานผูดู้แลระบบน้ีของผูว้า่จา้งใหรู้้วธีิการใชง้านและการบ ารุงรักษา 
 

           11.3 ข้อก าหนดทางด้านเทคนิคของระบบ 
13.3.1. แผงควบคุมกลางโดยการสมัผสั (Touch Screen) ตอ้งมีคุณสมบติัดงัน้ี 

สามารถก าหนดปุ่มส าหรับควบคุมการเปิด-ปิด ในแต่ละวงจรไดท้ั้งหมด 
สามารถก าหนดปุ่มส าหรับเปิด-ปิด เป็นกลุ่มวงจรไดไ้ม่นอ้ยกวา่ 10 กลุ่ม 
สามารถก าหนดรูปแบบการเปิด-ปิด อตัโนมติัไดไ้ม่นอ้ยกวา่ 10 ช่วงเวลาภายใน 1 วนั 
สามารถตั้งรหสัผา่น (Password) ส าหรับผูท่ี้มาจะใชง้านได ้

13.3.2. เคร่ืองคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล ตอ้งมีคุณสมบติัของเคร่ืองไดต้ามมาตรฐานท่ีก าหนด หรือ สูงกวา่ดงัน้ี 
CPU   : Pentium Dual Core โดยมีความเร็วไม่นอ้ยกวา่ 2.0 GHz 
HDD   : 160 GB 
RAM   : 512 MB 
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DVD+/- RW  : HP 16x 
Port   : 1 x RS-232 , 2 x USB , 1 x LAN  
Monitor   : LCD ขนาด 22 น้ิว 

13.3.3. ชุดซอฟแวร์ ตอ้งสามารถท างานไดอ้ยา่งนอ้ยดงัน้ี 
สามารถตั้งเวลาเปิด-ปิด อุปกรณ์ไฟฟ้าแบบอตัโนมติั (Time Schedule) ไดไ้ม่นอ้ยกวา่ 10 ช่วงเวลาในแต่
ละวนั  
สามารถก าหนดปุ่มส าหรับใชใ้นการเปิด-ปิด อุปกรณ์ไดต้ามตอ้งการ เช่น 1 ปุ่มใหท้ าการเปิด-ปิด 1 วงจร 
(Individual Control) หรือ 1 ปุ่มใหท้ าการเปิด-ปิด หลายๆ วงจร (Group / Pattern Control) 
สามารถก าหนดรหสัผา่น (Password) ส าหรับผูใ้ชง้านได ้

13.3.4. สวทิซ์ทุกตวัตอ้งมีหลอดไฟ LED  เพื่อแสดงสถานะการเปิด-ปิด ของอุปกรณ์ และ กินกระแสไฟต ่า 15-  
     36VDC จากสายสญัญาณ UTP โดยตรง 

13.3.5. รีเลยต์อ้งมีขนาดหนา้สมัผสัท่ีสามารถทนกระแสไฟฟ้าได ้2 รุ่นคือ รุ่น 10A. กบัรุ่น 20A. เพื่อความ 
     เหมาะสมโดยการเลือกใชข้ึ้นอยูก่บั Load จริงท่ีใชง้าน แต่ Load ท่ีใชต้อ้งไม่เกิน 80% ของขนาดรีเลย ์

13.3.6. สายสญัญาณควบคุมท่ีใชเ้ช่ือมต่ออุปกรณ์ทุกตวัในระบบอนุญาติใหใ้ชส้ายชนิด 4 Pairs, Unshielded  
     Twisted Pairs (UTP) Cat.5 หรือ Cat.6 โดยใหเ้ดินแยกท่อกบัสายอ่ืน  

13.3.7. ตูส้ าหรับติดตั้งอุปกรณ์  จะตอ้งมีขนาดความหนาของเหลก็ไม่นอ้ยกวา่ 1.2 มม. และผา่นกรรมวธีิป้องกนั              
     สนิม  

13.3.8. กล่องส าหรับติดตั้งสวทิชต์ามจุดต่างๆ (Wall Box) อาจมีทั้งแบบ Handy Box หรือ Euro Box ข้ึนอยูก่บั 
     รุ่นของสวทิชท่ี์เลือกใชใ้นโครงการ โดยผูรั้บเหมาตอ้งประสานงานกบัตวัแทนผลิตภณัฑ ์ 

 
           13.4 อุปกรณ์ในระบบประกอบด้วย 

13.4.1. ชุดควบคุมกลาง (Centralized Control Switch) ประกอบดว้ย คอมพิวเตอร์ส่วนบุคคลพร้อมซอฟแวร์             
     หรือ ชุดแผงควบคุมโดยการสมัผสั (Touch Screen) ใหใ้ชอ้ยา่งใดอยา่งหน่ึงโดยข้ึนอยูก่บัความเหมาะสม  
     ของการใชง้าน 

13.4.2. กรณีก าหนดใหใ้ชค้อมพิวเตอร์ควบคุม 
13.4.3. คอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล 1 ชุด พร้อมซอฟแวร์  
13.4.4. เคร่ืองส ารองไฟ (UPS) ขนาด 700 VA 1 ชุด (เพื่อ Backup Computer เท่านั้น) 
13.4.5. ชุดติดต่อส่ือสารกบัคอมพิวเตอร์ (Interface Unit) 
13.4.6. กรณีก าหนดใหใ้ชชุ้ดแผงควบคุมโดยการสมัผสั (Touch Screen) 
13.4.7. ชุดแผงควบคุมโดยการสมัผสั (Touch Screen) 
13.4.8. แผงควบคุมรีเลย ์และ/หรือ ชุดหร่ีไฟ แต่ละตูป้ระกอบดว้ย  
13.4.9. ชุดรีเลย ์(Relay Unit) และ/หรือ ชุดหร่ีไฟ (Dimmer Unit) มีจ านวนตามแบบ 
13.4.10. ชุด Auxiliary Input Unit ส าหรับรับ Dry Contact จากอุปกรณ์ภายนอก (ถา้ก าหนดใหมี้) 
13.4.11. ตูส้ าหรับใส่อุปกรณ์ (Panel)  
13.4.12. สวทิชต์ามจุด และ/หรือ อุปกรณ์ตรวจจบั 
13.4.13. สวทิชต์ามจุด (Key Input Unit) มีจ านวนตามแบบ (ถา้ก าหนดใหมี้)  
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13.4.14. ตวัตรวจวดัแสง (Light Level Sensor) ถา้ก าหนดใหมี้ 
13.4.15. ตวัตรวจจบัความเคล่ือนไหว (Motion Sensor) ถา้ก าหนดใหมี้ 

 
 
           13.5 การตดิตั้งและทดสอบ 

13.5.1. ผูรั้บจา้งจะตอ้งติดตั้งระบบน้ีเป็นไปตามค าแนะน าของผูผ้ลิต ในกรณีอุปกรณ์ประกอบหรือการติดตั้งอ่ืน           
    ใดท่ีนอกเหนือจากท่ีก าหนดไวใ้นรายละเอียด ใหย้ดึถือแบบอุปกรณ์ประกอบของระบบเป็นหลกั 

13.5.2. ผูรั้บจา้งจะตอ้งท าการทดสอบสายสญัญาณทุกจุดวา่เดินถูกตอ้งหรือไม่ และตอ้งแน่ใจวา่ไม่มีการช๊อต   
     หรือ ลงดิน ก่อนท าการเขา้สายสญัญาณท่ีตวัอุปกรณ์ 

13.5.3. ใหท้ดสอบการท างานของระบบตามท่ีวศิวกรควบคุมงานเห็นสมควรโดยตอ้งมีวศิวกรหรือตวัแทนของผู ้
     รับจา้งเป็นผูท้  าการทดสอบ 

 

           13.6 ผลติภัณฑ์มาตรฐาน 
- CLIPSAL (Australia)  
- ABB (German) 
- Jung (German)   

 
 

14 ระบบการเดินสายโทรศัพท์ 
 

14.1  ความต้องการทัว่ไป  
ขอ้ก าหนดน้ีไดร้ะบุถึงความตอ้งการดา้นคุณสมบติั สมรรถนะ รวมทั้งอุปกรณ์ ประกอบต่างๆ ทั้งหมดเพ่ือใหก้าร
ใชง้านโทรศพัทมี์ความสมบูรณ์ครบถว้นทุกประการ โดยมีขอบข่ายครอบคลุมดงัน้ี 
14.1.1  แผงกระจายสายรวม (Mdf) 
14.2.2  สายโทรศพัท ์ตลอดจนอุปกรณ์การเดินสาย เฉพาะส่วนท่ีก าหนดในแบบ  
14.3.3  เดินสายโทรศพัทท์ั้งหมดอยา่งครบถว้นตามก าหนดในแบบ 
14.4.4  จดัหาและติดตั้งกล่องพกัสายทุกส่วน (Telephone Cabinet) 
14.5.5  จดัหาและพร้อมทั้งติดตั้งเตา้รับโทรศพัทท์ั้งหมด 
14.6.6  ทดสอบระบบจ่ายสายโทรศพัทภ์ายในโครงการ  และอุปกรณ์อ่ืนๆ 
  

       14.2 แผงกระจายสายรวม  (Mdf) 
14.2.1   แผงกระจายสายรวมสามารถแยกออกได ้2 ตอนดงัน้ี  

ก. แผงกระจายสายตอนท่ีหน่ึง ส าหรับพักสายทั้ งหมดท่ีเช่ือมต่อกับตู ้สาขาโทรศัพท์ และอุปกรณ์
ประกอบอ่ืนๆ ตอ้งเป็นชนิดท่ีสามารถเสียบปลัก๊เพ่ือแยกสายออกไดทุ้กคู่สาย  
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ข. แผงกระจายสายตอนท่ีสอง ส าหรับพกัสายท่ีมาจากสายบริษทัผูจ้ดัหาคู่สายโทรศัพท์และสายของ
เคร่ืองภายในต้องเป็นชนิดท่ีสามารถติดตั้ งอุปกรณ์ป้องกันฟ้าผ่าเม่ือใดก็ได้ท่ีต้องการ โดยไม่
จ าเป็นตอ้งเปล่ียนต าแหน่งคู่สาย และมีจ านวนเพียงพอตามก าหนดในแบบ  

14.2.2 อุปกรณ์ประกอบตอ้งเป็นดงัน้ี  
ก. อุปกรณ์ป้องกันฟ้าผ่าต้องเป็นชนิดหลอดบรรจุก๊าซ สามารถน ากระแสไฟฟ้าลงดินได้  เม่ือ

แรงดนัไฟฟ้าสูงเกินกวา่ 230 โวลท์ หรือเกินกวา่ท่ีตูส้าขาโทรศพัท์จะรับไดต้ามค าแนะน าของผูผ้ลิต 
(ป้องกนัสัญญาณรบกวนไดท้ั้ง Common Mode และ Differential Mode) โดยอุปกรณ์น้ีตอ้งเตรียมไว้
ส าหรับป้องกนัสายดา้นท่ีมาจากบริษทัผูจ้ดัหาคู่สายโทรศพัททุ์กคู่สาย  

ข. แผงกระจายสายตอ้งเป็นชนิดกระทดัรัด แต่มีความแข็งแรง  การเขา้สายและถอดสายสามารถกระท า
ไดง่้ายโดยเคร่ืองมือพิเศษ หา้มใชแ้บบสกรูยดึแผงกระจายสายน้ีตอ้งยดึอยูบ่นฐานเฉพาะท่ีออกแบบมา
โดยเฉพาะ 

ค. เคร่ืองมือพิเศษท่ีตอ้งเตรียมไวเ้พ่ือมอบพร้อมกบัตูส้าขาน้ีตอ้งมีอยา่งนอ้ยดงัน้ี 
(1)   เคร่ืองมือเขา้ถอดสาย 
(2)   ปลัก๊เสียบส าหรับการตรวจสอบสาย  4  ชุด 

ง. แผงกระจายสายรวมน้ีตอ้งเป็นตูเ้หลก็ชนิดตั้งพ้ืน มีขนาดเหมาะสมกบัจ านวนคู่สายท่ีระบุไวใ้นแบบ 
 

        14.3 แผงรวมสาย  (Tc) 
อุปกรณ์ต่างๆ ใหย้ดึถือเช่นเดียวกบัแผงกระจายสายรวม ยกเวน้เคร่ืองมือพิเศษไม่รวมอยูใ่นรายการน้ี 
 
 

      14.4.  เต้ารับโทรศัพท์  (Telephone Outlet) 
เตา้เสียบโทรศพัท ์และคอมพิวเตอร์ตอ้งเป็นแบบ Modular Jack Type ชนิด 4 Pole (Rj11) ตามมาตรฐาน 
สหรัฐอเมริกา 

 
15 ระบบเครือข่ายส่ือสาร 

       ขอ้ก าหนดคุณสมบัติเฉพาะของระบบเครือข่ายคอมพิวเตอร์ อาคารส่งเสริมผูป้ระกอบการและนวตักรรม 
มหาวทิยาลยัวลยัลกัษณ์  
 
คุณลกัษณะของการติดตั้งระบบเครือข่ายคอมพิวเตอร์ 
ผูรั้บจา้งจะตอ้งติดตั้งสายเครือข่ายคอมพิวเตอร์ภายในรางเหล็ก Wireway, ท่อเหล็ก EMT/IMC หรือท่อ Flexible 
ให้เหมาะสมกบัสภาพแวดลอ้มของพ้ืนท่ีและจ านวนสายเครือข่ายคอมพิวเตอร์ทั้งสายเครือข่าย คอมพิวเตอร์ โดย
พ้ืนท่ีหน้าตดัรวมของสายเครือข่ายคอมพิวเตอร์ (UTP Cat.6) ท่ีติดตั้ง จะตอ้งไม่เกิน 50% ของพ้ืนท่ีหน้าตดั ของ
รางเหลก็ หรือท่อเหลก็นั้น   
 ผูรั้บจา้งจะตอ้งติดตั้งสายเครือข่ายคอมพิวเตอร์ (UTP Cat.6) ภายในท่อ EMT และติดตั้งหน้ากากหัว
เตา้รับตวัเมียสายเครือข่ายคอมพิวเตอร์ UTP Cat.6 (UTP Cat.6 Face Plate)  
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ผูรั้บจา้งจะตอ้งติดตั้งสายเครือข่ายคอมพิวเตอร์ UTP Cat.6 พร้อมติดตั้งวสัดุแสดงต าแหน่งแบบหลอด โดยจะตอ้ง
พิมพอ์กัษรหรือตวัเลขบนผิววสัดุแบบติดแน่น โดยจะตอ้งสวมท่ีปลายสาย หวัเตา้รับตวัเมียหรือ ตวัเช่ือมต่อ RJ45 
ทั้ง 2 ดา้น  
การติดตั้งสายใยแกว้น าแสงแบบแขวนตามเสาไฟฟ้าหรือฝังภายในท่อ HDPE ตามความเหมาะสมของพ้ืนท่ี เม่ือ
เขา้พ้ืนท่ีภายในอาคาร จะตอ้งติดตั้งอุปกรณ์ป้องกนัน ้ าเขา้หรือส่ิงมีชีวิตใดๆ เขา้ภายในท่อหรือราง โดยจะตอ้ง
ติดตั้ งสายใยแก้วน าแสงภายในรางเหล็ก Wireway, ท่อเหล็ก EMT หรือท่อ IMC หรือท่อเหล็กอ่อน โดย
ปรับเปล่ียนใหเ้หมาะสมกบัสภาพแวดลอ้มของพ้ืนท่ีท่ีติดตั้ง 
การติดตั้งสายสญัญาณเครือข่ายคอมพิวเตอร์ทั้งแบบ UTP หรือ Fiber Optic จะตอ้งทดสอบดว้ยอุปกรณ์เคร่ืองวดัท่ี
ไดม้าตรฐานสากล โดยเฉพาะสายใยแกว้น าแสง จะตอ้งใชอุ้ปกรณ์ OTDR ทดสอบตามแต่ละประเภทท่ีติดตั้งและ
จะตอ้งน าส่งผลการทดสอบประกอบการส่งมอบ  
การติดตั้งตูเ้ครือข่ายคอมพิวเตอร์ จะตอ้งมีระยะห่างผนงัหรือตูข้า้งเคียงให้สามารถเขา้ไปดูแลและบ ารุงรักษาได ้
โดยไม่เป็นอุปสรรคต่อการท างาน 

 
15.1. สายเครือข่ายคอมพวิเตอร์ UTP Cat.6 มคุีณสมบัตไิม่ด้อยกว่าข้อก าหนดดงันี ้ 

15.1.1. สายเครือข่ายคอมพิวเตอร์ UTP Cat.6 หรือดีกวา่  
15.1.2. มีสายทองแดงแกนในทั้งหมด 4 คู่ โดยจะตอ้งมีวสัดุแยกสายแต่ละคู่ออกจากกนั และเป็นไปตาม 

     มาตรฐาน ANSI/TIA 568.2-D หรือ ISO/IEC 11801 หรือใหม่กวา่ 
15.1.3. สายทองแดงท่ีใชมี้ขนาดไม่เลก็กวา่ 23 AWG ชนิด Solid Copper ทุกเสน้และมีคุณสมบติัดงัน้ี 

15.1.3.1. มีค่า Typical Insert Loss ไม่มากกวา่ 47 dB ท่ี 600 MHz ท่ีความยาว 100 m 
15.1.3.2. มีค่า PSNEXT ไม่มากกวา่ 95 dB ท่ี 600 MHz 
15.1.3.3. มีค่า PS ACR-F ไม่มากกวา่ 54 dB ท่ี 600 MHz 
15.1.3.4. มีค่า ACRF ไม่มากกวา่ 56 dB ท่ี 600 MHz 

15.1.4. ผลิตภณัฑท่ี์เสนอตอ้งมีเคร่ืองหมายการคา้เดียวกนัท่ีมีจ าหน่ายในต่างประเทศไม่นอ้ยกวา่ 15 ประเทศ 
15.1.5. ผูรั้บจา้งจะตอ้งติดตั้งตามแบบท่ีก าหนด, คุณลกัษณะของการติดตั้งระบบเครือข่ายคอมพิวเตอร์ขา้งตน้  

และจะตอ้งทดสอบสายเครือข่ายคอมพิวเตอร์ท่ีติดตั้ง พร้อมรายงานผลการทดสอบดว้ยเคร่ืองมือตาม
มาตรฐานสากลส่งมอบใหค้ณะกรรมการตรวจรับมอบ 

15.1.6. ผูรั้บจา้ง จะตอ้งแสดงเอกสารยนืยนัวา่ อุปกรณ์ท่ีเสนอเป็นของใหม่ ไม่เคยผา่นการใชง้านหรือผา่นการ 
สาธิต และยงัคงอยู่ในสายการผลิต จากผู ้ผลิตหรือตัวแทนผู ้ผลิตท่ีมีส านักงานในประเทศไทย
ประกอบการขออนุมติัติดตั้งอุปกรณ์ 

15.1.7. ผูรั้บจา้ง จะตอ้งแสดงเอกสารยนืยนัการรับประกนัสินคา้ จากผูผ้ลิตหรือตวัแทนผูผ้ลิตท่ีมีส านกังานใน 
ประเทศไทยประกอบการส่งมอบงาน 

 
15.2. หัวเต้ารับตัวเมียสายเครือข่ายคอมพิวเตอร์ UTP Cat.6 (UTP Cat. 6 Female Modular) มีคุณสมบัติไม่ด้อยกว่า

ข้อก าหนดดงันี ้
15.2.1. มีพอร์ตแบบ RJ45 ตวัเมียท่ีเป็นไปตามมาตรฐาน EIA/TIA 568 Cat.6 หรือดีกวา่ 
15.2.2. สามารถใชง้านสายทองแดงท่ีมีขนาดไม่เลก็กวา่ 22 AWG  
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15.2.3. หนา้สมัผสัดา้นหนา้ท าจาก Phosphor Bronze หรือดีกวา่ 
15.2.4. หวัเตา้รับตวัเมียจะตอ้งเป็นมี Category เดียวกบัสายเครือข่ายคอมพิวเตอร์ท่ีติดตั้ง หรือดีกวา่ 
15.2.5. ผา่นการรับรองมาตรฐาน EIA/TIA-568.2-D และ ISO/IEC 11801 หรือใหม่กวา่  
15.2.6. ใชส้ าหรับติดตั้งในแผงพกัสายเครือข่ายคอมพิวเตอร์, จุดเช่ือมต่อเคร่ืองคอมพิวเตอร์และเครือข่ายไร้สาย  
15.2.7. ผลิตภณัฑท่ี์เสนอตอ้งมีเคร่ืองหมายการคา้เดียวกนักบัขอ้ 1 
 

15.3. แผงพกัสายเครือข่ายคอมพวิเตอร์ UTP Cat.6 (UTP Cat.6 Patch Panel) มคุีณสมบัตไิม่ด้อยกว่าข้อก าหนดดงันี ้
15.3.1. มีช่องส าหรับติดตั้งหวัเตา้รับตวัเมียแบบ RJ45 ไม่นอ้ยกวา่ 24 พอร์ต 
15.3.2. ตอ้งมีหวัเตา้รับตวัเมียครบ 24 ชุดในแต่ละแผงพกัสายเครือข่ายคอมพิวเตอร์ 
15.3.3. มีท่ีจดัสายดา้นหลงั 
15.3.4. ผลิตภณัฑท่ี์เสนอตอ้งมีเคร่ืองหมายการคา้เดียวกนักบัขอ้ 1 
15.3.5. มีแผงจดัสาย (Cable Management) ท่ีมีฝาปิด เพื่อความสวยงาม 

 
15.4. สายเช่ือมต่อเครือข่ายคอมพวิเตอร์ (UTP Category 6 Patch Cord) มคุีณสมบัตไิม่ด้อยกว่าข้อก าหนดดงันี ้

15.4.1. เป็นสายส าเร็จรูปจากโรงงานหรือประกอบท่ีเป็นไปตามมาตรฐาน EIA/TIA 568 
15.4.2. สายเช่ือมต่อมีความยาวไม่นอ้ยกวา่ 1.0 เมตร ส าหรับเช่ือมต่อท่ีแผงพกัสายเครือข่ายคอมพิวเตอร์,  

เครือข่ายไร้สาย, โทรศพัท ์IP และกลอ้งวงจรปิด IP 
15.4.3. สายเช่ือมต่อมีความยาวไม่นอ้ยกวา่ 3.0 เมตร ส าหรับเช่ือมต่อเคร่ืองคอมพิวเตอร์ และโทรศพัท ์IP  
15.4.4. ผลิตภณัฑท่ี์เสนอตอ้งมีเคร่ืองหมายการคา้เดียวกนักบัขอ้ 1 
 

15.5. สายใยแก้วน าแสงภายนอกอาคาร (Outdoor All Dielectric Self-Supporting Fiber Optic Cable) มีคุณสมบัตไิม่
ด้อยกว่าข้อก าหนดดงันี ้

15.5.1. เป็นสายใยแกว้น าแสงชนิดใชติ้ดตั้งภายนอกอาคารแบบ ADSS (All Dielectric Self-Supporting Fiber  
Optic Cable หรือดีกวา่ ขนาด 9/125 ไมโครเมตร หรือดีกวา่ ท่ีมีจ านวนแกนไม่นอ้ยกวา่ 12 แกน ส าหรับ
เช่ือมโยงระหวา่งอาคาร ตามแบบ Network Diagram 

15.5.2. การติดตั้งสายใยแกว้น าแสงจะตอ้งขดสายไม่นอ้ยกวา่ 10 เมตรบนเสาไฟฟ้า, ทางแยกและต าแหน่งท่ี 
เหมาะสมก่อนเขา้อาคารทั้งตน้ทางและปลายทาง 

 
15.6. แผงพกัสายใยแก้วน าแสง (Fiber Optic Patch Panel) มคุีณสมบัตไิม่ด้อยกว่าข้อก าหนดดงันี ้

15.6.1. เป็นอุปกรณ์ชนิดถาดปิดท่ีสามารถเล่ือนเขา้ออกได ้
15.6.2. สามารถรองรับพอร์ต LC ไดไ้ม่นอ้ยกวา่ 12 หรือ 24 หรือมากกวา่ ตามแบบตูเ้ครือข่าย 
15.6.3. สามารถติดตั้งบนตูเ้ครือข่ายคอมพิวเตอร์ 19 น้ิว 
15.6.4. ตอ้งมีอุปกรณ์กล่องพกัสายสไปซ์ ส าหรับติดตั้งสายใยแกว้น าแสง 
 

15.7. สายใยแก้วน าแสงเช่ือมต่อ (Fiber Optic Pigtail) มคุีณสมบัตไิม่ด้อยกว่าข้อก าหนดดงันี ้
15.7.1. เป็นสายใยแกว้น าแสงแบบเปลือยท่ีมีหวัเช่ือมต่อแบบ LC ท่ีมีขนาดความยาวไม่นอ้ยกวา่ 1 เมตร 



รายละเอยีดขอ้ก าหนดประกอบแบบระบบไฟฟ้าและสือ่สาร 

โครงการ :  อาคารสง่เสรมิผูป้ระกอบการและนวตักรรม มหาวทิยาลัยวลัยลักษณ์ ต าบลไทยบรุ ีอ าเภอทา่ศาลา จังหวดันครศรธีรรมราช 

 

 

                            EE 3-83              

15.7.2. เป็นสายประกอบส าเร็จรูปจากโรงงานผลิต 
 

15.8. สายเช่ือมต่อใยแก้วน าแสง (Fiber Optic Patch Cord) มคุีณสมบัตไิม่ด้อยกว่าข้อก าหนดดงันี ้
15.8.1. เป็นสายใยแกว้น าแสงท่ีมีหวัเช่ือมต่อแบบ LC to LC ท่ีมีความยาวไม่นอ้ยกวา่ 3 เมตร 
15.8.2. เป็นสายประกอบส าเร็จรูปจากโรงงานผลิต 
 

15.9. ตู้เครือข่ายคอมพวิเตอร์ 19 นิว้ชนิดตดิตั้งยดึผนัง (Wall Mount Rack) มคุีณสมบัตไิม่ด้อยกว่าข้อก าหนดดงันี ้ 
15.9.1. ตูข้นาดไม่นอ้ยกวา่ 12U แบบ 3 ส่วน 
15.9.2. มีความลึกไม่นอ้ยกวา่ 60 เซนติเมตร 
15.9.3. ฝาหนา้มีช่องติดตั้งแผน่อะคริลิคใส 
15.9.4. มีพดัลมระบายความร้อนไม่นอ้ยกวา่ 1 ชุด, รางปลัก๊แบบมีกราวดไ์ม่นอ้ยกวา่ 6 ช่อง พร้อมอุปกรณ์ตดั 

ตอนไฟฟ้า จ านวน 1 ชุด 
15.9.5. มีอุปกรณ์ตรวจจบัอุณหภูมิใหพ้ดัลมท างานเม่ืออุณหภูมิภายในตูเ้ครือข่ายสูงเกินกวา่ท่ีก าหนดค่าไว ้
15.9.6. อุปกรณ์พดัลมและรางปลัก๊จะตอ้งมีเคร่ืองหมายการคา้เดียวกบัตูเ้ครือข่ายคอมพิวเตอร์ 
15.9.7. โรงงานผูผ้ลิตตอ้งไดรั้บมาตรฐาน ISO 9001:2008 และ ISO 14001 เป็นอยา่งนอ้ย 
15.9.8. ผูรั้บจา้งจะตอ้งแสดงเอกสารหนงัสือท่ีไดรั้บมาตรฐาน ISO ตามขอ้ 7 และจะตอ้งมีหนงัสือยนืยนัรับรอง 

จากโรงงานผูผ้ลิตลงวนัท่ีปัจจุบนัวา่ เป็นผูผ้ลิตส าหรับใชง้านโครงการน้ีประกอบการพิจารณาอนุมติัการ
ติดตั้ง 

  
         15.10. ตู้เครือข่ายคอมพวิเตอร์ 19 นิว้ (Rack) ขนาดไม่น้อยกว่า 15U มคุีณสมบัตไิม่ด้อยกว่าข้อก าหนดดงันี ้ 

15.10.1. ตูข้นาดไม่นอ้ยกวา่ 15U  
15.10.2. มีความลึกไม่นอ้ยกวา่ 90 เซนติเมตร 
15.10.3. มีฝาหนา้, ฝาหลงั และฝาขา้ง โดยฝาหนา้มีอะคริลิคและรูระบายอากาศและฝาหลงัจะตอ้งมีรูระบาย 

อากาศ 
15.10.4. มีพดัลมระบายความร้อนไม่นอ้ยกวา่ 1 ชุด, รางปลัก๊แบบมีกราวดไ์ม่นอ้ยกวา่ 6 ช่อง พร้อมอุปกรณ์ตดั 

ตอนไฟฟ้าจ านวน 1 ชุด  
15.10.5. อุปกรณ์พดัลมและรางปลัก๊จะตอ้งมีเคร่ืองหมายการคา้เดียวกบัตูเ้ครือข่ายคอมพิวเตอร์ 
15.10.6. มีอุปกรณ์ตรวจจบัอุณหภูมิใหพ้ดัลมท างานเม่ืออุณหภูมิภายในตูเ้ครือข่ายสูงเกินกวา่ท่ีก าหนดค่าไว ้
15.10.7. โรงงานผูผ้ลิตตอ้งไดรั้บมาตรฐาน ISO 9001:2008 และ ISO 14001 เป็นอยา่งนอ้ย 
15.10.8. ผูรั้บจา้งจะตอ้งแสดงเอกสารหนงัสือท่ีไดรั้บมาตรฐาน ISO ตามขอ้ 7 และจะตอ้งมีหนงัสือยนืยนัรับรอง 

จากโรงงานผูผ้ลิตลงวนัท่ีปัจจุบนัวา่ เป็นผูผ้ลิตส าหรับใชง้านโครงการน้ีประกอบการพิจารณาอนุมติัการ
ติดตั้ง 

15.10.9. อุปกรณ์ท่ีติดตั้งภายในตูเ้ครือข่ายทั้งหมดและตอ้งปิดฝาหนา้และหลงัได ้โดยไม่มีส่วนหน่ึงส่วนใดของ 
อุปกรณ์ยืน่ออกมาภายนอกตู ้
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            15.11. ตู้เครือข่ายคอมพวิเตอร์ 19 นิว้ (Rack) ขนาดไม่น้อยกว่า 27U มคุีณสมบัตไิม่ด้อยกว่าข้อก าหนดดงันี ้ 
15.11.1. ตูข้นาดไม่นอ้ยกวา่ 27U  
15.11.2. มีความลึกไม่นอ้ยกวา่ 90 เซนติเมตร 
15.11.3. มีฝาหนา้, ฝาหลงั และฝาขา้ง โดยฝาหนา้มีอะคริลิคและรูระบายอากาศและฝาหลงัจะตอ้งมีรูระบาย 

อากาศ 
15.11.4. มีพดัลมระบายความร้อนไม่นอ้ยกวา่ 2 ชุด, รางปลัก๊แบบมีกราวดไ์ม่นอ้ยกวา่ 12 ช่อง พร้อมอุปกรณ์ตดั 

ตอนไฟฟ้าจ านวน 1 ชุด  
15.11.5. อุปกรณ์พดัลมและรางปลัก๊จะตอ้งมีเคร่ืองหมายการคา้เดียวกบัตูเ้ครือข่ายคอมพิวเตอร์ 
15.11.6. มีอุปกรณ์ตรวจจบัอุณหภูมิใหพ้ดัลมท างานเม่ืออุณหภูมิภายในตูเ้ครือข่ายสูงเกินกวา่ท่ีก าหนดค่าไว ้
15.11.7. โรงงานผูผ้ลิตตอ้งไดรั้บมาตรฐาน ISO 9001:2008 และ ISO 14001 เป็นอยา่งนอ้ย 
15.11.8. ผูรั้บจา้งจะตอ้งแสดงเอกสารหนงัสือท่ีไดรั้บมาตรฐาน ISO ตามขอ้ 7 และจะตอ้งมีหนงัสือยนืยนัรับรอง 

จากโรงงานผูผ้ลิตลงวนัท่ีปัจจุบนัวา่ เป็นผูผ้ลิตส าหรับใชง้านโครงการน้ีประกอบการพิจารณาอนุมติัการ
ติดตั้ง 

15.11.9. อุปกรณ์ท่ีติดตั้งภายในตูเ้ครือข่ายทั้งหมดและตอ้งปิดฝาหนา้และหลงัได ้โดยไม่มีส่วนหน่ึงส่วนใดของ 
อุปกรณ์ยืน่ออกมาภายนอกตู ้

 
15.12. อุปกรณ์สวติซ์ไฟเบอร์ มคุีณสมบัตไิม่ด้อยกว่าข้อก าหนดดงันี ้ 

15.12.1. เป็นอุปกรณ์ Layer 3 Stacking Switch หรือดีกวา่ 
15.12.2. มีพอร์ตชนิด 10G SFP+ หรือดีกวา่ ไม่นอ้ยกวา่ 12 ช่อง และ10GE หรือดีกวา่ ไม่นอ้ยกวา่ 12 ช่อง 
15.12.3. สามารถใชง้านมาตรฐาน LAG, STP, RSTP และ MSTP เป็นอยา่งนอ้ย 
15.12.4. สามารถใชง้านมาตรฐาน PVST+ และ RPVST+ เป็นอยา่งนอ้ย 
15.12.5. มี Switching Capacity ไม่นอ้ยกวา่ 240 Mbps. 
15.12.6. มี Forwarding Rate หรือ Throughput ไม่นอ้ยกวา่ 470 Mpps 
15.12.7. สามารถใชง้าน Plug and Play Stacking Configuration เป็นอยา่งนอ้ย 
15.12.8. มีพอร์ต Management และ USB ไม่นอ้ยกวา่ 1 พอร์ต  
15.12.9. สามารถใชง้าน MAC Address ไดไ้ม่นอ้ยกวา่ 16,000 MAC Addresses  
15.12.10. สามารถใชง้านตามมาตรฐาน IPv4 และ IPv6 เป็นอยา่งนอ้ย 
15.12.11. สามารถใชง้าน RSPAN เป็นอยา่งนอ้ย84 
15.12.12. สามารถใชง้านการรักษาความปลอดภยั TACACS+ และ RADIUS Authentication เป็นอยา่งนอ้ย  
15.12.13. รองรับการใชง้าน SNMP v2, v2 หรือ v2c, v3 และ RMON Group เป็นอยา่งนอ้ย 
15.12.14. สามารถบริหารจดัการอุปกรณ์ Web Management หรือ CLI ไดเ้ป็นอยา่งนอ้ย 
15.12.15. เป็นอุปกรณ์ท่ีใชก้บัระบบไฟฟ้าในประเทศไทย แรงดนัไฟฟ้า 220 โวลต ์ความถ่ี 50 เฮิรตซ์  
15.12.16. สามารถติดตั้งบนตูเ้ครือข่าย 19 น้ิว พร้อมอุปกรณ์ยดึติดตั้ง 
15.12.17. การรับประกนัไม่นอ้ยกวา่ 2 ปี 
15.12.18. ผูรั้บจา้ง จะตอ้งแสดงเอกสารยนืยนัวา่ อุปกรณ์ท่ีเสนอเป็นของใหม่ ไม่เคยผา่นการใชง้านหรือผา่นการ 
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สาธิต และยงัคงอยู่ในสายการผลิต จากผู ้ผลิตหรือตัวแทนผู ้ผลิตท่ีมีส านักงานในประเทศไทย
ประกอบการขออนุมติัติดตั้งอุปกรณ์ 

 
         15.13. อุปกรณ์สวติซ์ มคุีณสมบัตไิม่ด้อยกว่าข้อก าหนดดงันี ้ 

15.13.1. เป็นอุปกรณ์ Layer2 Switch หรือดีกวา่  
15.13.2. มีพอร์ตชนิด 10/100/1000BaseT ไม่นอ้ยกวา่ 24/48 พอร์ต 
15.13.3. มีพอร์ตชนิด 10G SFP+ ไม่นอ้ยกวา่ 4 พอร์ต 
15.13.4. สามารถใชง้านมาตรฐาน RSTP, MSTP, PVST+ และ RPVST+ เป็นอยา่งนอ้ย 
15.13.5. มี Switching Capacity หรือ Bandwidth ไม่นอ้ยกวา่ 125/130 Gbps. 
15.13.6. มี Forwarding Rate หรือ Throughput ไม่นอ้ยกวา่ 95/175 Mpps 
15.13.7. สามารถใชง้าน Bluetooth ผา่นพอร์ต USB เป็นอยา่งนอ้ย 
15.13.8. สามารถใชง้านตามมาตรฐาน IPv4 และ IPv6 เป็นอยา่งนอ้ย  
15.13.9. สามารถใชง้าน DoS Protection และ VSDP เป็นอยา่งนอ้ย 
15.13.10. สามารถใชง้าน RMON และ SNMP เป็นอยา่งนอ้ย 
15.13.11. สามารถใชง้าน Dashboard ส าหรับการบริหารจดัการ เป็นอยา่งนอ้ย 
15.13.12. สามารถใชง้านการบริหารจดัการ Web Management หรือ CLI เป็นอยา่งนอ้ย 
15.13.13. เป็นอุปกรณ์ท่ีใชก้บัระบบไฟฟ้าในประเทศไทย แรงดนัไฟฟ้า 220 โวลต ์ความถ่ี 50 เฮิรตซ์  
15.13.14. สามารถติดตั้งบนตูเ้ครือข่ายคอมพิวเตอร์ 19 น้ิวได ้
15.13.15. การรับประกนัไม่นอ้ยกวา่ 2 ปี 
15.13.16. อุปกรณ์ท่ีเสนอจะตอ้งมีเคร่ืองหมายการคา้เดียวกบัขอ้ 12 
15.13.17. ผูรั้บจา้ง จะตอ้งแสดงเอกสารยนืยนัวา่ อุปกรณ์ท่ีเสนอเป็นของใหม่ ไม่เคยผา่นการใชง้านหรือผา่นการ 

สาธิต และยงัคงอยู่ในสายการผลิต จากผู ้ผลิตหรือตัวแทนผู ้ผลิตท่ีมีส านักงานในประเทศไทย
ประกอบการขออนุมติัติดตั้งอุปกรณ์ 

 
         15.14. หัวเช่ือมต่อระบบเครือข่ายความเร็วสูง มคุีณสมบัตไิม่ด้อยกว่าข้อก าหนดดงันี ้ 

15.14.1. มีหวัเช่ือมต่อระบบเครือข่ายความเร็วสูงแบบ 10G-LR SFP+  
15.14.2. มีค่าความไวของตวัรับสญัญาณท่ีมีขนาดไม่มากกวา่ 14.6 dBm  
 

         15.15. อุปกรณ์เคร่ืองส ารองไฟฟ้า (UPS) ขนาดไม่น้อยกว่า 3,000 VA มคุีณสมบัตไิม่ด้อยกว่าข้อก าหนดดงันี ้ 
15.15.1. เคร่ืองส ารองไฟฟ้าแบบ Line Interactive หรือดีกวา่ 
15.15.2. มีก าลงัไฟฟ้าไม่นอ้ยกวา่ 3,000 VA/2,700 Watts 
15.15.3. สามารถใชง้านแรงดนัดา้นเขา้ (Input Voltage) ไดต้ั้งแต่ 166 ถึง 278 โวลต ์หรือกวา้งกวา่ 
15.15.4. แรงดนัดา้นออก (Output Voltage) มีค่า 220 โวลตห์รือ 230 โวลต ์
15.15.5. ความถ่ีขาออก (Output Frequency) มีค่า 50 เฮิร์ต  
15.15.6. มีประสิทธิภาพไม่นอ้ยกวา่ 98% 
15.15.7. มีช่องส าหรับการติดตั้งการ SNMP เป็นอยา่งนอ้ย 
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15.15.8. มีแบตเตอร่ีแบบ Lead Acid Maintenance Free หรือดีกวา่ 
15.15.9. มีจอ LCD หรือดีกวา่ เพ่ือแสดงผลต่างๆ และความผิดปกติเกิดข้ึนได ้
15.15.10. โรงงานผูผ้ลิตผา่นการรับรองมาตรฐาน ISO14001 เป็นอยา่งนอ้ย 
15.15.11. มีอุปกรณ์ส าหรับติดตั้งภายในตูเ้ครือข่ายคอมพิวเตอร์ 19 น้ิวได ้
15.15.12. การรับประกนัไม่นอ้ยกวา่ 2 ปี 
15.15.13. ผูรั้บจา้งจะตอ้งเลือกความลึกตูเ้ครือข่ายใหเ้หมาะสมกบัความลึกของเคร่ืองส ารองไฟฟ้า โดยจะตอ้งไม่มี 

ส่วนใดยืน่ออกภายนอกตูเ้ครือข่าย 
15.15.14. ผูรั้บจา้ง จะตอ้งแสดงเอกสารยนืยนัวา่ อุปกรณ์ท่ีเสนอเป็นของใหม่ ไม่เคยผา่นการใชง้านหรือผา่นการ 

สาธิต และยงัคงอยู่ในสายการผลิต จากผู ้ผลิตหรือตัวแทนผู ้ผลิตท่ีมีส านักงานในประเทศไทย
ประกอบการขออนุมติัติดตั้งอุปกรณ์ 

 
        15.16. อุปกรณ์เคร่ืองส ารองไฟฟ้า (UPS) ขนาดไม่น้อยกว่า 2,000 VA มคุีณสมบัตไิม่ด้อยกว่าข้อก าหนดดงันี ้ 

15.16.1.  เคร่ืองส ารองไฟฟ้าแบบ Line Interactive หรือดีกวา่ 
15.16.2. มีก าลงัไฟฟ้าไม่นอ้ยกวา่ 2,000 VA/1,800 Watts 
15.16.3. สามารถใชง้านแรงดนัดา้นเขา้ (Input Voltage) ไดต้ั้งแต่ 166 ถึง 278 โวลต ์หรือกวา้งกวา่ 
15.16.4. แรงดนัดา้นออก (Output Voltage) มีค่า 220 โวลตห์รือ 230 โวลต ์
15.16.5. ความถ่ีขาออก (Output Frequency) มีค่า 50 เฮิร์ต  
15.16.6. มีประสิทธิภาพไม่นอ้ยกวา่ 98% 
15.16.7. มีช่องส าหรับการติดตั้งการ SNMP เป็นอยา่งนอ้ย 
15.16.8. มีแบตเตอร่ีแบบ Lead Acid Maintenance Free หรือดีกวา่ 
15.16.9. มีจอ LCD หรือดีกวา่ เพ่ือแสดงผลต่างๆ และความผิดปกติเกิดข้ึนได ้
15.16.10. โรงงานผูผ้ลิตผา่นการรับรองมาตรฐาน ISO14001 เป็นอยา่งนอ้ย 
15.16.11. มีอุปกรณ์ส าหรับติดตั้งภายในตูเ้ครือข่ายคอมพิวเตอร์ 19 น้ิวได ้
15.16.12. การรับประกนัไม่นอ้ยกวา่ 2 ปี 
15.16.13. ผูรั้บจา้งจะตอ้งเลือกความลึกตูเ้ครือข่ายใหเ้หมาะสมกบัความลึกของเคร่ืองส ารองไฟฟ้า โดยจะตอ้งไม่มี 

ส่วนใดยืน่ออกภายนอกตูเ้ครือข่าย 
15.16.14. ผูรั้บจา้ง จะตอ้งแสดงเอกสารยนืยนัวา่ อุปกรณ์ท่ีเสนอเป็นของใหม่ ไม่เคยผา่นการใชง้านหรือผา่นการ 

สาธิต และยงัคงอยู่ในสายการผลิต จากผู ้ผลิตหรือตัวแทนผู ้ผลิตท่ีมีส านักงานในประเทศไทย
ประกอบการขออนุมติัติดตั้งอุปกรณ์ 

 
          15.17. อุปกรณ์เคร่ืองส ารองไฟฟ้า (UPS) ขนาดไม่น้อยกว่า 1,000 VA มคุีณสมบัตไิม่ด้อยกว่าข้อก าหนดดงันี ้ 

15.17.1. มีก าลงัไฟฟ้าไม่นอ้ยกวา่ 1,000 VA/980 Watts 
15.17.2. แรงดนัดา้นออก (Output Voltage) มีค่า 220 โวลตห์รือ 230 โวลต ์
15.17.3. ความถ่ีขาออก (Output Frequency) มีค่า 50 เฮิร์ต  
15.17.4. มีแบตเตอร่ีแบบ Lead Acid Maintenance Free หรือดีกวา่ 
15.17.5. มีจอ LCD หรือดีกวา่ เพ่ือแสดงผลต่างๆ และความผิดปกติเกิดข้ึนได ้
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15.17.6. โรงงานผูผ้ลิตผา่นการรับรองมาตรฐาน ISO14001 เป็นอยา่งนอ้ย 
15.17.7. มีอุปกรณ์ส าหรับติดตั้งภายในตูเ้ครือข่ายคอมพิวเตอร์ 19 น้ิวได ้
15.17.8. การรับประกนัไม่นอ้ยกวา่ 2 ปี 
15.17.9. อุปกรณ์ท่ีเสนอจะตอ้งมีเคร่ืองหมายการคา้เดียวกบัขอ้ 15 
15.17.10. ผูรั้บจา้งจะตอ้งเลือกความลึกตูเ้ครือข่ายใหเ้หมาะสมกบัความลึกของเคร่ืองส ารองไฟฟ้า โดยจะตอ้งไม่มี 

ส่วนใดยืน่ออกภายนอกตูเ้ครือข่าย 
15.17.11. ผูรั้บจา้ง จะตอ้งแสดงเอกสารยนืยนัวา่ อุปกรณ์ท่ีเสนอเป็นของใหม่ ไม่เคยผา่นการใชง้านหรือผา่นการ 

สาธิต และยงัคงอยู่ในสายการผลิต จากผู ้ผลิตหรือตัวแทนผู ้ผลิตท่ีมีส านักงานในประเทศไทย
ประกอบการขออนุมติัติดตั้งอุปกรณ์ 

 
 

16 ระบบห้องประชุม 
 

16.1 คุณลกัษณะของอุปกรณ์ (ห้องประชุม 120 ทีน่ั่ง) 

16.1.1 เสาสญัญาณไมโครโฟนไร้สาย (TOA, JBL, BOSE, SHURE หรือเทียบเท่า)      

คุณสมบติัอุปกรณ์                           

 สามารถรองรับคล่ืนความถ่ีในการรับ-ส่งสญัญาณ UHF 

 ความถ่ีในการรับสญัญาณ 550 – 932 MHz ระบบ UHF  

 สามารถเช่ือมต่อดว้ยสาย RG-6 และ RG-11 

 ใชก้ระแสไฟ 7 - 12 V DC 

 สินคา้ตอ้งมีการรับประกนัคุณภาพอยา่งนอ้ย 1 ปี พร้อมเอกสารยนืยนัจากผูผ้ลิต 

 มีหนงัสือแต่งตั้งตวัแทนจ าหน่ายและรับรองอะไหล่ไม่นอ้ยกวา่  5 ปี  จากบริษทัผูผ้ลิตหรือตวัแทนจ าหน่ายใน

ประเทศมาแสดงเพ่ือความมัน่ใจในการบริการหลงัการขาย 

 

16.1.2 เคร่ืองกระจายเสาสญัญาณไมโครโฟนไร้สาย (TOA, JBL, BOSE, SHURE หรือเทียบเท่า) 

คุณสมบติัอุปกรณ์                           

 สามารถรองรับคล่ืนความถ่ีในการรับสญัญาณทั้ง VHF และ UHF 

 สามารถรองรับเสาสญัญาณขาเขา้ได ้2 ช่องสญัาณ 

 มีช่องต่อเสาสญัญาณขาออกได ้4 ช่องสญัญาณ 

 กินกระแสไฟฟ้า 25 วตัต ์

 ใชก้ระแสไฟ 1.6 A (12 - 15 V DC) 

 สินคา้ตอ้งมีการรับประกนัคุณภาพอยา่งนอ้ย 1 ปี พร้อมเอกสารยนืยนัจากผูผ้ลิต 



รายละเอยีดขอ้ก าหนดประกอบแบบระบบไฟฟ้าและสือ่สาร 

โครงการ :  อาคารสง่เสรมิผูป้ระกอบการและนวตักรรม มหาวทิยาลัยวลัยลักษณ์ ต าบลไทยบรุ ีอ าเภอทา่ศาลา จังหวดันครศรธีรรมราช 
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 มีหนงัสือแต่งตั้งตวัแทนจ าหน่ายและรับรองอะไหล่ไม่นอ้ยกวา่  5 ปี  จากบริษทัผูผ้ลิตหรือตวัแทนจ าหน่ายใน

ประเทศมาแสดงเพ่ือความมัน่ใจในการบริการหลงัการขาย 

 
16.1.3 ไมโครโฟนไร้สาย (TOA, JBL, BOSE, SHURE หรือเทียบเท่า)      

คุณสมบติัอุปกรณ์                           

 เป็นไมโครโฟนไร้สายชนิด Electret condenser แบบ Unidirectional 

 สามารถเลือกช่องสญัญาณไดไ้ม่นอ้ยกวา่ 160 ช่องสญัญาณ 

 มีค่า RF Carrier Power นอ้ยกวา่ 50 มิลิวตัต ์

 มีค่าสญัญาณค่าเขา้สูงสุดไม่นอ้ยกวา่ 132 dB SPL 

 สามารถตอบสนองความถ่ีไดต้ั้งแต่ 100 – 12,000  Hz 

 สามารถใชแ้บตเตอร่ีขนาด AA Alkaline 1 กอ้น 

 สามารถใชง้านต่อเน่ืองไดไ้ม่นอ้ยกวา่ 8 ชัว่โมง  

 สามารถท างานไดท่ี้อุณหภูมิตั้งแต่ -10°C  ถึง + 50°C 

 สามารถท างานภายใตค้วามช้ืน 30% RH ถึง 85% RH 

 สินคา้ตอ้งมีการรับประกนัคุณภาพอยา่งนอ้ย 1 ปี พร้อมเอกสารยนืยนัจากผูผ้ลิต  

 มีหนงัสือแต่งตั้งตวัแทนจ าหน่ายและรับรองอะไหล่ไม่นอ้ยกวา่ 5 ปี จากบริษทัผูผ้ลิตหรือตวัแทน จ าหน่ายใน

ประเทศมาแสดงเพ่ือความมัน่ใจในการบริการหลงัการขาย 

 
16.1.4 เคร่ืองรับสญัญาณไมโครโฟนไร้สาย (TOA, JBL, BOSE, SHURE หรือเทียบเท่า)      

คุณสมบติัอุปกรณ์                           

 สามารถเลือกช่องสญัญาณไดไ้ม่นอ้ยกวา่ 160 ช่องสญัญาณ 

 มีระบบการรับสญัญาณแบบ Double super-heterodyne 

 มีช่องสญัญาณขาออกแบบ MIC 600 ohm (unbalanced), phone jack 

 มีช่องสญัญาณขาออกแบบ LINE 600 ohm (balanced), XLR-3-32 

 สามารถจ่ายไฟ (Phantom power) ใหก้บัเสาอากาศแบบ 75 ohm ได ้

 สามารถตอบสนองความถ่ีไดต้ั้งแต่ 50 – 12,000 Hz 

 มีค่าความเพ้ียนนอ้ยกวา่ 0.5% 

 มีช่องส่งสญัญาณค าสัง่ขาออกอยา่งนอ้ย 1 ช่อสญัญาณ 

 มีจอ LCD แสดงผลการท างาน 

 มีฟังกช์ัน่ลดเสียงสะทอ้นกลบั (Feedback suppressor) 

 มีฟังกช์ัน่ปรับแต่ง EQ (Equalizer) ของไมโครโฟน 



รายละเอยีดขอ้ก าหนดประกอบแบบระบบไฟฟ้าและสือ่สาร 

โครงการ :  อาคารสง่เสรมิผูป้ระกอบการและนวตักรรม มหาวทิยาลัยวลัยลักษณ์ ต าบลไทยบรุ ีอ าเภอทา่ศาลา จังหวดันครศรธีรรมราช 

 

 

                            EE 3-89              

 มีฟังกช์ัน่เลือกช่องความถ่ีแบบอตัโนมติั (Frequencies scanning) 

 สินคา้ตอ้งมีการรับประกนัคุณภาพอยา่งนอ้ย 1 ปี พร้อมเอกสารยนืยนัจากผูผ้ลิต 

 มีหนงัสือแต่งตั้งตวัแทนจ าหน่ายและรับรองอะไหล่ไม่นอ้ยกวา่  5 ปี  จากบริษทัผูผ้ลิตหรือตวัแทนจ าหน่ายใน

ประเทศมาแสดงเพ่ือความมัน่ใจในการบริการหลงัการขาย 

 
16.1.5 ไมโครโฟนแบบสายชนิดมือถือ (TOA, JBL, BOSE, SHURE หรือเทียบเท่า)      

คุณสมบติัอุปกรณ์                           

 เป็นไมโครโฟนแบบมือถือชนิด Dynamic  

 เหมาะส าหรับใชใ้นการพดูและการร้อง 

 ดา้มจบัท าดว้ย Die-cast zinc มีความแขง็แรง  ทนทาน 

 มีสวทิซ์เปิด/ปิดไมโครโฟน 

 มีสายพร้อมปลัก๊ยาว 10 เมตร  มาพร้อมไมโครโฟน 

 Output เป็นแบบชนิด Balanced เหมาะส าหรับเดินสายในระยะไกล 

 มุมการรับเสียงชนิด  Unidirectional 

 ความตา้นทาน  600  โอห์ม 

 ความไวของไมโครโฟนไม่นอ้ยกวา่  -54 dB (1 kHz 0 dB=1 V/Pa) 

 สินคา้ตอ้งมีการรับประกนัคุณภาพอยา่งนอ้ย 1 ปี พร้อมเอกสารยนืยนัจากผูผ้ลิต  

 มีหนงัสือแต่งตั้งตวัแทนจ าหน่ายและรับรองอะไหล่ไม่นอ้ยกวา่ 5 ปี จากบริษทัผูผ้ลิตหรือตวัแทน จ าหน่ายใน

ประเทศมาแสดงเพ่ือความมัน่ใจในการบริการหลงัการขาย 
 

16.1.6 อุปกรณ์ควบคุมและเลือกสญัญาณเสียงระยะไกล (TOA, JBL, BOSE, SHURE หรือเทียบเท่า)  

คุณสมบติัอุปกรณ์  

 สามารถเลือก  Preset  ได ้6  โปรแกรม 

 ขั้วต่อเป็นแบบชนิด M3 Screw terminal 

 วสัดุชนิด Surface-treated steel plate, white, paint 

 สินคา้ตอ้งมีการรับประกนัคุณภาพอยา่งนอ้ย 1 ปี พร้อมเอกสารยนืยนัจากผูผ้ลิต  

 มีหนงัสือแต่งตั้งตวัแทนจ าหน่ายและรับรองอะไหล่ไม่นอ้ยกวา่ 5 ปี จากบริษทัผูผ้ลิตหรือตวัแทน จ าหน่ายใน

ประเทศมาแสดงเพ่ือความมัน่ใจในการบริการหลงัการขาย 

 

16.1.7 เคร่ืองผสมสญัญาณเสียงดิจิตอลแบบเมทริกซ์ (TOA, JBL, BOSE, SHURE หรือเทียบเท่า)     



รายละเอยีดขอ้ก าหนดประกอบแบบระบบไฟฟ้าและสือ่สาร 
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คุณสมบติัอุปกรณ์  

 มีช่องสญัญาณขาเขา้ไม่นอ้ยกวา่ 2 ช่องสญัญาณในตวั 
 มีช่องสญัญาณขาเขา้สูงสุดไม่นอ้ยกวา่ 8 ช่องสญัญาณ แบบโมดูล 
 ตอบสนองความถ่ีไม่นอ้ยกวา่ 50 -20,000 Hz 
 ค่าความเพ้ียนฮาร์โมนิครวมไม่เกิน 1 % 
 อตัราส่วนสญัญาณต่อเสียงรบกวนไม่นอ้ยกวา่ 85 dB 
 มีค่า Crosstalk ไม่นอ้ยกวา่ 60 dB 
 มี Parametric EQ 10 Bands 
 สามารถปรับ Delay  ได ้0 – 40 ms 
 มีจอแสดงสถานการณ์ท างานพร้อมปุ่มปรับอยูท่ี่หนา้เคร่ือง 
 มีช่องต่อ RS-232 เพ่ือท างานกบัอุปกรณ์ภายนอก หรือคอมพิวเตอร์ 
 สินคา้ตอ้งมีการรับประกนัคุณภาพอยา่งนอ้ย 1 ปี พร้อมเอกสารยนืยนัจากผูผ้ลิต  
 มีหนงัสือแต่งตั้งตวัแทนจ าหน่ายและรับรองอะไหล่ไม่นอ้ยกวา่ 5 ปี จากบริษทัผูผ้ลิตหรือตวัแทน จ าหน่ายใน

ประเทศมาแสดงเพ่ือความมัน่ใจในการบริการหลงัการขาย 

 

 

16.1.8 เคร่ืองขยายเสียงขนาด 500W x 4CH (TOA, JBL, BOSE, SHURE หรือเทียบเท่า)      

คุณสมบติัอุปกรณ์  

 เคร่ืองขยายเสียงไม่นอ้ยกวา่ 500 W x 4CH 
 ตอบสนองความถ่ีเสียงตั้งแต่  50 Hz – 20,000 Hz  
 ค่าความเพ้ียนฮาร์โมนิครวมไม่เกิน 1%  
 ค่าสญัญาณรบกวน Distortion ไม่เกิน 1% 
 อตัราส่วนสญัญาณต่อเสียงรบกวนไม่นอ้ยกวา่  100 dB 
 ค่าสญัญาณรบกวนขา้มช่องท่ี ไม่นอ้ยกวา่ 70 dB 
 มีปุ่มปรับระดบัสญัญาณขาเขา้พร้อมหลอด  LED แสดงสภาวะการท างาน 
 มีระบบป้องกนัสายล าโพงซ๊อต , DC Voltage Output , ความร้อนสูง 
 กินกระแสไฟฟ้า  220 -240 V AC, 50/60 Hz 
 สินคา้ตอ้งมีการรับประกนัคุณภาพอยา่งนอ้ย 1 ปี พร้อมเอกสารยนืยนัจากผูผ้ลิต  
 มีหนงัสือแต่งตั้งตวัแทนจ าหน่ายและรับรองอะไหล่ไม่นอ้ยกวา่ 5 ปี จากบริษทัผูผ้ลิตหรือตวัแทน จ าหน่ายใน

ประเทศมาแสดงเพ่ือความมัน่ใจในการบริการหลงัการขาย 

 

16.1.9 ล าโพงชนิด Slim Array ขนาด 240 วตัต ์(TOA, JBL, BOSE, SHURE หรือเทียบเท่า)     

คุณสมบติัอุปกรณ์  

 ทนก าลงัขยายไม่นอ้ยกวา่ 240 วตัต ์
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 ระดบัความดงัของเสียงไม่นอ้ยกวา่ 94 dB (1 W, 1 m)   

 ตอบสนองความถ่ีไม่นอ้ยกวา่ 95Hz – 20,000 Hz 

 เป็นล าโพงมุมกระจายเสียงแนวนอนท่ี 90 องศา และ มุมกระจายเสียงแนวตั้งท่ี 5 องศา 

 ขนาดดอกล าโพงเสียงทุม้ไม่นอ้ยกวา่ 10 cm  Cone-Type 8 ชุด 

 ขนาดดอกล าโพงเสียงแหลมไม่นอ้ยกวา่ 2.5 cm Dome Tweeter 24 ชุด 

  ตูล้  าโพงท าดว้ยวสัดุ MDF, สีขาว  

 มีตะแกรงหนา้ล าโพงเป็นโลหะเคลือบสีขาว 

 สินคา้ตอ้งมีการรับประกนัคุณภาพอยา่งนอ้ย 1 ปี พร้อมเอกสารยนืยนัจากผูผ้ลิต  
 มีหนงัสือแต่งตั้งตวัแทนจ าหน่ายและรับรองอะไหล่ไม่นอ้ยกวา่ 5 ปี จากบริษทัผูผ้ลิตหรือตวัแทน จ าหน่ายใน

ประเทศมาแสดงเพ่ือความมัน่ใจในการบริการหลงัการขาย 

 

16.1.10 ล าโพงประเภทแขวนผนงัชนิดสองทาง (Bass Reflex Type) ขนาด 60 วตัต ์ (TOA, JBL, 
BOSE, SHURE หรือเทียบเท่า)     

คุณสมบติัอุปกรณ์  

 เป็นล าโพงชนิดสองทาง (Bass-reflex type) 
 ล าโพงเสียงทุม้ขนาดไม่นอ้ยกวา่ 8 น้ิว (cone-type) 
 ล าโพงเสียงแหลมขนาดไม่นอ้ยกวา่ 1 น้ิว (dome tweeter) 
 ตอบสนองความถ่ีไม่นอ้ยกวา่ 65 - 20,000 Hz 
 ระดบัความดงัของเสียงวดัท่ีได ้ไม่นอ้ยกวา่ 92dB (1 W, 1 m)   
 ทนก าลงัขยายไม่นอ้ยกวา่ 60 วตัต ์
 ทนก าลงัขยายสูงสุดไม่นอ้ยกวา่ 180 วตัต ์
 สามารถเช่ือมต่อใชไ้ดท้ั้งแบบ High Impedance 100V, 70V และแบบ Low Impedance  4 ohms 
 มุมกระจายเสียงในแนวนอน Horizontal 110 องศา 
 มุมกระจายเสียงในแนวตั้ง Vertical 100 องศา 
 แนวนอน Horizontal 80 องศา, แนวตั้ง Vertical 80 องศา 
 ตดัความถ่ีเสียงท่ี 2.5 kHz 
 ความตา้นทาน 100 V line: 170 Ω (60 W), 330 Ω (30 W), 670 Ω (15 W), 3.3 kΩ (3 W)   
 ล าโพงท าดว้ยวสัดุ Enclosure : HIPS 
 Input Terminal ช่องต่อสายล าโพงแบบ Push-in terminal 
 สินคา้ตอ้งมีการรับประกนัคุณภาพอยา่งนอ้ย 1 ปี พร้อมเอกสารยนืยนัจากผูผ้ลิต  
 มีหนงัสือแต่งตั้งตวัแทนจ าหน่ายและรับรองอะไหล่ไม่นอ้ยกวา่ 5 ปี จากบริษทัผูผ้ลิตหรือตวัแทน จ าหน่ายใน

ประเทศมาแสดงเพ่ือความมัน่ใจในการบริการหลงัการขาย 
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16.1.11 เคร่ืองผมสญัญาณเสียงแบบ 16 ช่อง (YAMAHA, Allen&Heath, BEHRINGER, MIDAS หรือ

เทียบเท่า)      
คุณสมบติัอุปกรณ์                           

 เป็นเคร่ืองผสมสญัญาณเสียง ขนาด 16 ช่องสญัญาณเสียง 

 มีช่องสญัญาณขาเขา้ไม่นอ้ยกวา่ 16 ช่อง (4 Mono, 4 Stereo)  

 ระบบไฟ Phantom power Voltage +48V  

 มีช่องสญัญาณขาออกไม่นอ้ยกวา่ 2 Stereo Output, 1 Monitor Output, 2 Aux, 2 Group, 1 Phones 

 มีฟังกช์ัน่ควบคุมความดงัเสียงไดใ้นลูกบิดเดียว 

 ภาคผสมเสียงพิเศษ (Built-in Effect) มีจ านวนไม่นอ้ยกวา่ 24 programs 

16.1.12 อุปกรณ์ส่งสญัญาณภาพและเสียง แบบติดผนงั (4K Wall plate Transmitter) (Just Add Power, 
ATLONA, KRAMER, BLUSTREAM หรือเทียบเท่า)   

คุณสมบติัอุปกรณ์                           

 รองรับสญัญาณวดีิโอความละเอียด ท่ี 3480x2160 (Ultra HD) และ 4096x2160 (4K) และรองรับระบบป้อง

การคดัลอกสญัญาณ เวอร์ชัน่ 2.2 (HDCP 2.2) หรือดีกวา่ 

 รองรับสญัญาณขาเขา้ แบบ HDMI และ VGA ชนิดละ 1 ช่องสญัญาณ 

 รองรับสญัญาณขาออก แบบ RJ45 กิกะบิตอีเธอร์เน็ต จ านวน 1 ช่องสญัญาณ 

 รองรับระบบสญัญาณเสียงทุกระบบการใชง้าน 

 รองรับการส่งสญัญาณ USB ผา่นระบบเครือข่าย 

 สามารถเปล่ียนภาพพ้ืนหลงัหนา้จอ สามารถดึงภาพท่ีส่งอออกกลบัมาดูได ้และสามารถส่งสญัญาณภาพ

แบบป๊อบอพัได ้

 มีมาตรฐานรองรับ HDCP 2.2, RoSH / FCC /CE 

 รองรับการจ่ายไฟผา่นสาย LAN แบบ PoE 

 สินคา้ตอ้งมีการรับประกนัคุณภาพอยา่งนอ้ย 1 ปี พร้อมเอกสารยนืยนัจากผูผ้ลิต  
 มีหนงัสือแต่งตั้งตวัแทนจ าหน่ายและรับรองอะไหล่ไม่นอ้ยกวา่ 5 ปี จากบริษทัผูผ้ลิตหรือตวัแทน จ าหน่ายใน

ประเทศมาแสดงเพ่ือความมัน่ใจในการบริการหลงัการขาย 
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16.1.13 อุปกรณ์ส่งสญัญาณภาพและเสียง (4K Standard Transmitter) (Just Add Power, ATLONA, 
KRAMER, BLUSTREAM  หรือเทียบเท่า)   

คุณสมบติัอุปกรณ์                           

 รองรับสญัญาณวดีิโอความละเอียด ท่ี 3480x2160 (Ultra HD) และ 4096x2160 (4K) และรองรับระบบป้อง

การคดัลอกสญัญาณ เวอร์ชัน่ 2.2 (HDCP 2.2) หรือดีกวา่ 

 รองรับสญัญาณขาเขา้ แบบ HDMI จ านวน 1 ช่องสญัญาณ 

 รองรับสญัญาณขาออก แบบ RJ45 กิกะบิตอีเธอร์เน็ต จ านวน 1 ช่องสญัญาณ 

 รองรับระบบสญัญาณเสียงทุกระบบการใชง้าน และมีระบบสญัญาณเสียง Dolby Atmos ภายในตวั 

 สามารถควบคุมอุปกรณ์ปลายทางโดยผา่น RS232 และระบบอินฟาเรด (IR) 

 สามารถท าวดีีโอวอลล ์(Video Wall) และหมุนภาพ 

 สามารถเปล่ียนภาพพ้ืนหลงัหนา้จอ สามารถดึงภาพท่ีส่งอออกกลบัมาดูได ้และสามารถส่งสญัญาณภาพ

แบบป๊อบอพัได ้

 รองรับการรวบรวมสญัญาณภาพ (Scaler) ร่วมกบักล่องรับสญัญาณ  

 มีมาตรฐานรองรับ HDCP 2.2, RoSH/FCC/CE 

 รองรับการจ่ายไฟผา่นสาย LAN แบบ PoE 

 สินคา้ตอ้งมีการรับประกนัคุณภาพอยา่งนอ้ย 1 ปี พร้อมเอกสารยนืยนัจากผูผ้ลิต  
 มีหนงัสือแต่งตั้งตวัแทนจ าหน่ายและรับรองอะไหล่ไม่นอ้ยกวา่ 5 ปี จากบริษทัผูผ้ลิตหรือตวัแทน จ าหน่ายใน

ประเทศมาแสดงเพ่ือความมัน่ใจในการบริการหลงัการขาย 
 
 

16.1.14 อุปกรณ์รับสญัญาณภาพและเสียง (4K Standard Receiver) (Just Add Power, ATLONA, 
KRAMER, BLUSTREAM  หรือเทียบเท่า)   

คุณสมบติัอุปกรณ์                           

 รองรับสญัญาณวดีิโอความละเอียด ท่ี 3480x2160 (Ultra HD) และ 4096x2160 (4K) และรองรับระบบป้อง

การคดัลอกสญัญาณ เวอร์ชัน่ 2.2 (HDCP 2.2) หรือดีกวา่ 

 รองรับสญัญาณขาเขา้ แบบ RJ45 กิกะบิตอีเธอร์เน็ต จ านวน 1 ช่องสญัญาณ 

 รองรับสญัญาณขาออก แบบ HDMI จ านวน 1 ช่องสญัญาณ 

 มีระบบ Scaler   

 สามารถท าวดีีโอวอลล ์(Video Wall) และหมุนภาพ 

 มีมาตรฐานรองรับ HDCP 2.2, RoSH/FCC/CE 

 รองรับการจ่ายไฟผา่นสาย LAN แบบ PoE 
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 สินคา้ตอ้งมีการรับประกนัคุณภาพอยา่งนอ้ย 1 ปี พร้อมเอกสารยนืยนัจากผูผ้ลิต  
 มีหนงัสือแต่งตั้งตวัแทนจ าหน่ายและรับรองอะไหล่ไม่นอ้ยกวา่ 5 ปี จากบริษทัผูผ้ลิตหรือตวัแทน จ าหน่ายใน

ประเทศมาแสดงเพ่ือความมัน่ใจในการบริการหลงัการขาย 
 
 

16.1.15 อุปกรณ์รับส่งและแปลงสญัญาณเสียง (Sound Transceiver) (Just Add Power, ATLONA, 
KRAMER, BLUSTREAM  หรือเทียบเท่า)    

คุณสมบติัอุปกรณ์                           

 เป็นอุปกรณ์แยกสญัญาณเสียงแบบสตเอริโอ เพ่ือส่งสญัญาณเสียงไปยงัระบบเสียงได ้

 สามารถปรับใหเ้ป็นเคร่ืองส่งหรือเคร่ืองรับได ้โดยตั้งค่าท่ีตวัอุปกรณ์ 

 ควบคุมปลายทางดว้ยสญัญาณ RS232 & IR  

 มีช่องต่อสญัญาณแบบสเตอริโอ 

 รองรับสญัญาณ แบบ RJ45 กิกะบิตอีเธอร์เน็ต จ านวน 1 ช่องสญัญาณ 

 มีมาตรฐานรองรับ RoSH/FCC/CE 

 สินคา้ตอ้งมีการรับประกนัคุณภาพอยา่งนอ้ย 1 ปี พร้อมเอกสารยนืยนัจากผูผ้ลิต  
 มีหนงัสือแต่งตั้งตวัแทนจ าหน่ายและรับรองอะไหล่ไม่นอ้ยกวา่ 5 ปี จากบริษทัผูผ้ลิตหรือตวัแทน จ าหน่ายใน

ประเทศมาแสดงเพ่ือความมัน่ใจในการบริการหลงัการขาย 
 
 

16.1.16 อุปกรณ์กระจายสญัญาณ (L2 Switch) ขนาด 16 ช่อง (CISCO, Allied Telesis, ARUBA  
หรือเทียบเท่า)  

คุณสมบติัอุปกรณ์                           

 มีลกัษณะการท างานไม่นอ้ยกวา่ Layer 2 ของ OSI Model 

 มีช่องเช่ือมต่อระบบเครือข่าย (Network Interface) แบบ 10/100/1000 PoE+ ไม่นอ้ยกวา่ 16 ช่อง และแบบ 

Gigabit SFP ไม่นอ้ยกวา่ 2 ช่อง 

 มีค่าก าลงัไฟใชง้าน PoE+ 240 วตัต ์power budget หรือดีกวา่ 

 มีสญัญาณไฟแสดงสถานะของการท างานช่องเช่ือมต่อระบบเครือข่ายทุกช่อง 

 รองรับ Mac Address ไดไ้ม่นอ้ยกวา่ 16,000 Mac Address 

 ค่า Switching Capacity ท่ี 36 Gbps 

 รองรับมาตรฐาน IEEE 802.3u, IEEE 802.3x, IEEE 802.3ab, IEEE 802.3af, และ IEEE 802.3at 
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16.1.17 อุปกรณ์ Video Capture (EDIO, ELGATO, NEXUS หรือเทียบเท่า)   
คุณสมบติัอุปกรณ์           

 มีช่องต่อสญัญาณขาเชา้ HDMI, Mic และ Line in 

 มี HDMI pass-through output และ Audio Line out 

 รองรับความละเอียดขาเขา้และขาออกสูงสุด 4K@60Hz (3840 x 2160 60p) 

 เช่ือมต่อกบั PC ทาง USB3.0 

 บนัทึกวดีิโอและสตรีมไดท่ี้ความละเอียดสูงสุด 4K @ 30p 

 รองรับ Bitrate สูงสุดถึง 16Mbps ในรูปแบบ MJPEG, YUY2 

 รองรับทั้ง PS3, PS4, Xbox 360, Xbox One, Wii, Player, Set top box และ อ่ืน ๆ 

 มาตรฐาน UVC (USB Video Class) จึงไม่ตอ้งลง Driver ใด ๆ 

 รองรับ Windows 10 / Windows 8.1 / Windows 7 / Mac OS X (10.10 หรือ สูงกวา่) ทั้ง Intel CPU และ Apple 

M1 / Linux (Ubuntu 12.04 - 16.10, CentOS 7) / Android 5.0 หรือ สูงกวา่ 

 รองรับการใชง้านร่วมกบัซอฟตแ์วร์ Video Conference เช่น Zoom, Cisco WebEx, Skype, Microsoft Team, 

Google meet 

 สินคา้ตอ้งมีการรับประกนัคุณภาพอยา่งนอ้ย 1 ปี พร้อมเอกสารยนืยนัจากผูผ้ลิต  

 มีหนงัสือแต่งตั้งตวัแทนจ าหน่ายและรับรองอะไหล่ไม่นอ้ยกวา่ 5 ปี จากบริษทัผูผ้ลิตหรือตวัแทน จ าหน่ายใน

ประเทศมาแสดงเพ่ือความมัน่ใจในการบริการหลงัการขาย 

 

16.1.18 อุปกรณ์ Apple TV (Apple หรือเทียบเท่า)   
คุณสมบติัอุปกรณ์           

 มีความจุอยา่งนอ้ย 128 GB รองรับการเช่ือมต่อไดท้ั้งแบบมีสายและไร้สาย (WiFi + Ethernet) 

 มีช่องต่อสญัญาณแบบ HDMI  

 มีเทคโนโลยไีร้สาย Bluetooth 5.0 

 รองรับรูปแบบวดีิโอ MPEG-4 สูงสุด 2.5 Mbps, 640 x 480 พิกเซล, 30 fps, โปรไฟล ์Simple พร้อมเสียง 

AAC-LC สูงสุด 160 Kbps, 48kHz, เสียงสเตอริโอในรูปแบบไฟล ์.m4v, .mp4 และ .mov 

 รองรับรูปแบบไฟลเ์สียง HE-AAC (V1), AAC (สูงสุด 320 Kbps), Protected AAC (จาก iTunes Store), MP3 

(สูงสุด 320 Kbps), MP3 VBR, Apple Lossless, FLAC, AIFF และ WAV, AC-3 (Dolby Digital 5.1) และ E-

AC-3 (เสียงรอบทิศทาง Dolby Digital Plus 7.1) และ Dolby Atmos 

 รองรับรูปแบบไฟลภ์าพ HEIF, JPEG, GIF, TIFF 
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16.1.19 เคร่ืองฉายภาพจากสญัญาณคอมพิวเตอร์และวดีีโอ (PANASONIC, EPSON, NEC หรือ
เทียบเท่า) 

คุณสมบติัอุปกรณ์           
 สามารถฉายภาพไดต้ั้งแต่ขนาด 30 น้ิว จนถึง 300 น้ิว 
 ใช ้LCD Panel x 3 ขนาด 0.64" ความละเอียดของภาพ True WUXGA (1,920 x 1,200 Dots) อตัราส่วน 16:10 
 ใหค้วามสวา่งถึง 6,200 Lumens แหล่งก าเนิดแสงชนิด Laser Diodes 
 ให ้Contrast Ratio: 3,000,000:1 (Full on / Full off) 
 แหล่งก าเนิดแสงสามารถใชง้านไดถึ้ง 20,000 ชัว่โมง และอายกุารใชง้าน Filter Replacement ถึง 20,000 

ชัว่โมง (สามารถถอดลา้งได)้ 
 สามารถแกไ้ข Key Stone ในแนวตั้ง ได ้± 25 องศา และแนวนอน ± 35 องศา   
 ล าโพง Built–in Speaker 10 W 
 สามารถเล่ือนภาพข้ึนโดยใช ้Manual Shift ทางแนวตั้ง +44% และ ทางแนวนอน ±20% 
 รองรับสญัญาณความละเอียดแบบ 4K 
  มีค  าสัง่พิเศษ 

- Digital Zoom Extender                                       
- Quick Start / Quick Off Projector 
- มีระบบ Daylight View Basic                                 
- Multi Monitoring & Control Software 
- Built-in shutter function                
- สามารถติดตั้งเคร่ืองฉายใหฉ้ายภาพได ้360° ในทุกแนวตั้งและแนวนอน       

  มีช่องสญัญาณ ดงัน้ี 
- HDMI IN 1/2 : HDMI 19 pin x 2(Compatible with HDCP, Deep Color,4K/30p signal input), CEC 

Supported   
- Computer 1 IN : D-Sub HD 15-pin x1 (RGB or YPBPR / YCBCR)   
- Computer 2 IN : D-Sub HD 15-pin x 1 (RGB or YPBPR / YCBCR) 
- AUDIO 1/2 IN : M3 stereo mini-jack x 2        
- VARIABLE AUDIO OUT : M3 stereo mini-jack x 1        
- USB CONNECTOR : USB (Type A) x1 (For MEMORY VIEWER / Power Supply DC 5 V/ 

2A,Optional Module Wireless AJ-WM50)                        
- SERIAL IN : D-sub 9-pin x 1 for computer control (RS-232C)                     
- LAN : RJ-45 x 1 (for Network control ,10Base-T ,100Base-TX, PJLink)                    
- DIGITAL LINK / LAN : RJ-45 X 1 (for network and Digital Link, HDBase-T , HDCP, Deep Color 

,4K/30p signal input 
 สินคา้ตอ้งมีการรับประกนัคุณภาพอยา่งนอ้ย 1 ปี พร้อมเอกสารยนืยนัจากผูผ้ลิต  
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 มีหนงัสือแต่งตั้งตวัแทนจ าหน่ายและรับรองอะไหล่ไม่นอ้ยกวา่ 5 ปี จากบริษทัผูผ้ลิตหรือตวัแทน จ าหน่ายใน

ประเทศมาแสดงเพ่ือความมัน่ใจในการบริการหลงัการขาย 

 
16.1.20 เคร่ืองฉายภาพ (LASER LCD Projector) (PANASONIC, EPSON, NEC หรือเทียบเท่า 

คุณสมบติัอุปกรณ์           
 สามารถฉายภาพไดต้ั้งแต่ขนาด 30 น้ิว จนถึง 300 น้ิว 
 ใช ้LCD Panel x 3 ขนาด 0.64" ความละเอียดของภาพ True WUXGA (1,920 x 1,200 Dots) อตัราส่วน 16:10 
 ใหค้วามสวา่งถึง 7,000 Lumens แหล่งก าเนิดแสงชนิด Laser Diodes 
 ให ้Contrast Ratio: 3,000,000:1 (Full on / Full off) 
 แหล่งก าเนิดแสงสามารถใชง้านไดถึ้ง 20,000 ชัว่โมง และอายกุารใชง้าน Filter Replacement ถึง 20,000 

ชัว่โมง (สามารถถอดลา้งได)้ 
 สามารถแกไ้ข Key Stone ในแนวตั้ง ได ้± 25 องศา และแนวนอน ± 35 องศา   
 ล าโพง Built–in Speaker 10 W 
 สามารถเล่ือนภาพข้ึนโดยใช ้Manual Shift ทางแนวตั้ง +44% และ ทางแนวนอน ±20% 
 รองรับสญัญาณความละเอียดแบบ 4K 
  มีค  าสัง่พิเศษ 

- Digital Zoom Extender                                       
- Quick Start / Quick Off Projector 
- มีระบบ Daylight View Basic                                 
- Multi Monitoring & Control Software 
- Built-in shutter function                
- สามารถติดตั้งเคร่ืองฉายใหฉ้ายภาพได ้360° ในทุกแนวตั้งและแนวนอน       

  มีช่องสญัญาณ ดงัน้ี 
- HDMI IN 1/2 : HDMI 19 pin x 2(Compatible with HDCP, Deep Color,4K/30p signal input), CEC 

Supported   
- Computer 1 IN : D-Sub HD 15-pin x1 (RGB or YPBPR / YCBCR)   
- Computer 2 IN : D-Sub HD 15-pin x 1 (RGB or YPBPR / YCBCR) 
- AUDIO 1/2 IN : M3 stereo mini-jack x 2        
- VARIABLE AUDIO OUT : M3 stereo mini-jack x 1        
- USB CONNECTOR : USB (Type A) x1 (For MEMORY VIEWER / Power Supply DC 5 V/ 

2A,Optional Module Wireless AJ-WM50)                        
- SERIAL IN : D-sub 9-pin x 1 for computer control (RS-232C)                     
- LAN : RJ-45 x 1 (for Network control ,10Base-T ,100Base-TX, PJLink)                    
- DIGITAL LINK / LAN : RJ-45 X 1 (for network and Digital Link, HDBase-T , HDCP, Deep Color 

,4K/30p signal input 
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 สินคา้ตอ้งมีการรับประกนัคุณภาพอยา่งนอ้ย 1 ปี พร้อมเอกสารยนืยนัจากผูผ้ลิต  

 มีหนงัสือแต่งตั้งตวัแทนจ าหน่ายและรับรองอะไหล่ไม่นอ้ยกวา่ 5 ปี จากบริษทัผูผ้ลิตหรือตวัแทน จ าหน่ายใน

ประเทศมาแสดงเพ่ือความมัน่ใจในการบริการหลงัการขาย 

 
16.1.21 จอรับภาพแบบมอเตอร์ไฟฟ้าขนาด 150 น้ิว (VERTEX, RAZR, GRANDVIEW หรือ

เทียบเท่า) 
คุณสมบติัอุปกรณ์           

 มีขนาด 150 น้ิว อตัราส่วน 16:10 

 จอมอเตอร์ไฟฟ้า สามารถติดตั้งกบัผนงัเพดาน 

 จอรับภาพควบคุมการข้ึนลง และมว้นเก็บดว้ยมอเตอร์ไฟฟ้า 

 มอเตอร์ไฟฟ้าทีใชเ้ป็นชนิด Tubular Motor ความคงทนสูง มีระบบ Overload Protection ตดัไฟอตัโนมติัเพื่อ

ป้องกนัความเสียหายของตวัมอเตอร์ 

 สามารถควบคุมการหยดุไดทุ้กต าแหน่ง (ก าหนด Limit switchได)้ และจะหยดุอตัโนมติัเม่ือข้ึนสุดและลงสุด 

 ควบคุมดว้ย Manual switch แบบสายเป็นอุปกรณ์มาตรฐาน และเพ่ิมเติมรีโมตคอนโทรลแบบไร้สายได ้

 เน้ือจอสีขาว (Matte White Gain 1.0) ท าจากไฟเบอร์กลาส ดา้นหลงัเคลือบสีด าทนต่อการฉีกขาด ไม่ลามไฟ 

และสามารถท าความสะอาดได ้

 กระบอกจอ ออกแบบใหส้ามารถติดตั้งบนผนงัหรือฝ้าเพดานได ้ติดตั้งง่าย 

 สินคา้ตอ้งมีการรับประกนัคุณภาพอยา่งนอ้ย 1 ปี พร้อมเอกสารยนืยนัจากผูผ้ลิต  

 มีหนงัสือแต่งตั้งตวัแทนจ าหน่ายและรับรองอะไหล่ไม่นอ้ยกวา่ 5 ปี จากบริษทัผูผ้ลิตหรือตวัแทน จ าหน่ายใน

ประเทศมาแสดงเพ่ือความมัน่ใจในการบริการหลงัการขาย 

 
16.1.22 ทีวจีอแบนขนาด 75 น้ิว (SAMSUNG, SONY, LG, PANASONIC หรือเทียบเท่า)  

คุณสมบติัอุปกรณ์           

 ประเภททีว ีLED แอลอีดี , Smart TV หรือดีกวา่ 

 ขนาดหนา้จอ 75 inches หรือดีกวา่ 

 Full HD 4K UHD 

 การเช่ือมต่อHDMI 2 หรือดีกวา่ 

 
16.1.23 เคร่ืองควบคุมรวมระบบ (Automation Controller) (AMX, QSC, BOSE, JBL หรือเทียบเท่า)  

คุณสมบติัอุปกรณ์           
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 มีช่องเช่ือมต่อสญัญาณ แบบ RJ-45 10/100 BASE-T ส าหรับ Ethernet communication Auto MDI/MDI-X 

DHCP Client 

 มีช่องเช่ือมต่อแบบ ICSLan แบบ RJ-45 10/100 BASE-T ส าหรับ Ethernet communication Auto MDI/MDI-

X DHCP server Provides isolated control network 

 มีช่องเช่ือมต่อ USB 2x Type-A USB host port • USB Mass Storage – for external logging • FLIRC  

- IR Receiver for IR hand control input 

 มีช่องเช่ือมต่อ RS-232/422/485 Port 1& 5 

- 2x 3.5mm Phoenix 10-pin connector 

- 12VDC @ 0.5A 

- RX- Balanced line input for RS-422/485 

- RX+ Balanced line input for RS-422/485 

- TX- Balanced line output for RS-422/485 

- TX+ Balanced line output for RS-422/485 

- RTS Ready to Send for Hardware Handshaking 

- CTS Clear to Send for Hardware Handshaking 

- TXD Unbalanced line output for RS-232 

- RXD Unbalanced line input for RS 

- GND – Signal ground for RS-232 

 มีช่องเช่ือมต่อ Relays 1-8 

 มีช่องเช่ือมต่อ IR 1-8 

 มีช่องเช่ือมต่อ I/O 1-8 

 มีไฟแสดงสถานะของการท างานท่ีดา้นหนา้เคร่ือง 

 สินคา้ตอ้งมีการรับประกนัคุณภาพอยา่งนอ้ย 1 ปี พร้อมเอกสารยนืยนัจากผูผ้ลิต  

 มีหนงัสือแต่งตั้งตวัแทนจ าหน่ายและรับรองอะไหล่ไม่นอ้ยกวา่ 5 ปี จากบริษทัผูผ้ลิตหรือตวัแทน จ าหน่ายใน

ประเทศมาแสดงเพ่ือความมัน่ใจในการบริการหลงัการขาย 

 
16.1.24 แผงปุ่มกดส าหรับควบคุม (6-Button ControlPad) (AMX, QSC, BOSE, JBL หรือเทียบเท่า)     

คุณสมบติัอุปกรณ์           

 มีปุ่มควบคุมการท างาน อยา่งนอ้ย 6 ปุ่ม 

 ติดตั้งการใชง้านไดแ้บบติดผนงั 

 สามารถควบคุมไดจ้ากระยะไกลผา่นทางเวบ็ 
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 Inactivity Timer - ปิดอุปกรณ์หลงัจากไม่มีกิจกรรม (หมดเวลา) เพ่ือประหยดัพลงังาน 

 Built In Control Ports - พอร์ต Serial และ IR พร้อมใชง้านในการส่ือสารและควบคุมอุปกรณ์น าเสนอทัว่ไป 

 ปุ่มเรืองแสง - สามารถแฟลชหรือเปิด / ปิดไดเ้ม่ือกด 

 เรียกใชง้านฟังกช์ัน่หลายอยา่งในคร้ังเดียว - สามารถเขียนแมโครเพื่อเรียกใชฟั้งกช์นัหลาย ๆ อนัผา่นการกด

ปุ่มเพียงปุ่มเดียว 

 สินคา้ตอ้งมีการรับประกนัคุณภาพอยา่งนอ้ย 1 ปี พร้อมเอกสารยนืยนัจากผูผ้ลิต  

 มีหนงัสือแต่งตั้งตวัแทนจ าหน่ายและรับรองอะไหล่ไม่นอ้ยกวา่ 5 ปี จากบริษทัผูผ้ลิตหรือตวัแทน จ าหน่ายใน

ประเทศมาแสดงเพ่ือความมัน่ใจในการบริการหลงัการขาย 

 
16.1.25 อุปกรณ์คน้หาเสน้ทางเครือข่าย (Router) (TP-LINK, CISCO, ARUBA หรือเทียบเท่า) 

คุณสมบติัอุปกรณ์           
 มีช่องเช่ือมต่อระบบเครือข่าย (Network Interface) แบบ 10/100/1000 Base-T หรือดีกวา่ จ านวนไม่นอ้ยกวา่ 4 

ช่อง 

 ใชเ้ทคโนโลยแีบบ Wi-Fi 6 รองรับมาตรฐาน IEEE 802.11ax/ac/n/a 5 GHz, IEEE 802.11n/b/g 2.4 GHz 

 มีระบบประมวลผล 1.5 GHz Triple-Core CPU หรือดีกวา่ 

 มีระบบความปลอดภยั WiFi Encryption WPA, WPA2, WPA3, WPA/WPA2-Enterprise (802.1x) 

 
16.1.26 อุปกรณ์ส าหรับควบคุมแบบหนา้จอสมัผสั (Touch screen Control) (Apple หรือเทียบเท่า) 

คุณสมบติัอุปกรณ์           

 รองรับการเช่ือมแบบไร้สาย Wi-Fi และมีความจุไม่นอ้ยกวา่ 64 GB 

 จอภาพ Multi Touch แบ็คไลทแ์บบ LED ขนาด 10.9 น้ิว (แนวทแยง) พร้อมเทคโนโลย ีIPS 

 ความละเอียด 2360 x 1640 พิกเซล ท่ี 264 พิกเซลต่อน้ิว (ppi) 

 การแสดงผลแบบ True Tone 

 มีความสวา่ง 500 นิต 

 เคลือบสารกนัรอยน้ิวมือ 

 รองรับการใชง้านโปรแกรมส าหรับควบคุมระบบโสตทศันูปกรณ์ภายในหอ้ง 

16.1.27 ตูเ้ก็บอุปกรณ์ 19 น้ิว ขนาด 27 U (GERMANY, MAP, Link หรือเทียบเท่า)  

คุณสมบติัอุปกรณ์           

 ตูเ้ก็บอุปกรณ์ 19 น้ิว ขนาด 27 U 

 ทุกช้ินส่วนเป็นระบบ Knock down สามารถถอดแยกประกอบเป็นช้ินส่วนได ้
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 มีช่องระบายอากศพร้อมแผน่กรองฝุ่ น 

 สามารถติดตั้งพดัลมระบายความร้อนไดอ้ยา่งนอ้ย 2 เคร่ือง 

 ขาตั้งสามารถปรับระดบัความสูงได ้และมีลอ้เล่ือนแบบแป้นหมุน 360 องศา 

 

16.2 คุณลกัษณะของอุปกรณ์ (ห้องประชุม 50 ทีน่ั่ง) 
 

16.2.1 เคร่ืองควบคุมชุดประชุมแบบดิจิตอล (TOA, Bosch, SHURE หรือเทียบเท่า)      

คุณสมบติัอุปกรณ์                           

 เป็นเคร่ืองควบคุมการสนทนาระบบชุดประชุมแบบดิจิตอลได ้
 ใชไ้ฟ 100-240V AC, 50/60 Hz 
 ก าลงัไฟฟ้าขาเขา้ 60 W 
 สามารถเช่ือมต่อกบัไมโครโฟนชุดประชุมดว้ยขั้วต่อแบบ RJ-45 (จ านวน 2 ช่องสญัญาณ) 
 สามารถเช่ือมต่อกบัต่อขยายชุดประชุมไดด้ว้ยขั้วต่อแบบ RJ-45 
 สามารถควบคุมอุปกรณ์ชุดประชุมไดไ้ม่ต ่ากวา่ 246 ชุด  เม่ือใชร่้วมกบัเคร่ืองต่อขยายจ านวนชุดประชุม 
 สามารถควบคุมอุปกรณ์ชุดประชุมไดไ้ม่นอ้ยกวา่ 32 ชุด ต่อ 1 เคร่ืองควบคุม (16 ชุดต่อ1ช่องสญัญาณ) 
 มีช่องสญัญาณขาเขา้แบบ    MIC : unbalanced , phone jack 
 มีช่องสญัญาณขาออกแบบ   Line : unbalanced , phone jack, REC: unbalanced, RCA pin jack, Headphone: 

3.5mm mini jack 
 สามารถเช่ือมต่อ Video Conference ได ้In: unbalanced, RCA pin jack, Out:  unbalanced, RCA pin jack 
 สามารถบนัทึกเสียงการประชุมแบบดิจิตอลไดใ้นตวัเคร่ือง มี Sampling Frequency: 32 kHz, Recording 

format: MP3, 128kbps, Monaural,  
 หน่วยความจ าในตวัเคร่ืองมีขนาดไม่นอ้ยกวา่ 1 GB 
 สามารถเช่ือมต่อหน่วยความจ า USB Flash memory FAT32 (max32GByte) แบบ USB type-A (USB2.0) 

ภายนอกได ้
 ใชเ้ทคโนโลยเีครือข่ายแบบ 100BASE-TX RJ-45 
 สามารถใชร่้วมกบัโปรแกรมควบคุมกลอ้งบนัทึกการประชุมได ้
 สามารถเลือกวธีิการควบคุมการสนทนาได ้4 แบบ คือ    

แบบท่ี 1. Standard Mode (First-in, First-out) ผูร่้วมประชุมท่ีกดปุ่มก่อน จะไดพ้ดูก่อน 

แบบท่ี 2. Override Mode (Latest-in, First-out) ผูร่้วมประชุมท่ีกดทีหลงัจะสามารถพดูไดเ้ลย โดยท่ี 

             ไมโครโฟนท่ีเปิดตวัแรกจะปิด และถา้ผูร่้วมประชุมคนอ่ืนจะกดพดูอีก ก็สามารถพดูไดโ้ดย   

             ไมโครโฟนตวัถดัจากตวัแรกจะปิด 

แบบท่ี 3.  Voice Activation Mode (แบบจบัเสียงอตัโนมติั) ไมโครโฟนของผูร่้วมประชุมจะจบัเสียงผูป้ระชุม  

              และเปิดไมคโ์ดยอตัโนมติั 
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แบบท่ี 4.  Chairman Unit mode    

 สามารถเลือกจ านวนผูส้นทนาไม่วา่จะเป็นประธานหรือผูเ้ขา้ร่วมประชุมพดูพร้อมกนัไดไ้ม่นอ้ยกวา่ 10 ชุด 
 มีฟังกช์ัน่เปิด-ปิด ไมโครโฟนชุดประชุมอตัโนมติั 
 มีฟังกช์ัน่ทดสอบการเช่ือมต่อชุดประชุม 
 มีปุ่มป้องกนัการตั้งค่าใหม่ 
 มีช่องต่อหูฟัง Monitor แบบ 3.5mm mini jack (monaural) หนา้เคร่ือง 
 มีไฟ LED แสดงสถานการท างานหนา้เคร่ือง 
 สามารถท างานไดท่ี้อุณหภูมิตั้งแต่ 0°C  ถึง + 40°C 
 สามารถท างานภายใตค้วามช้ืน 90% RH หรือดีกวา่ 
 สินคา้ตอ้งมีการรับประกนัคุณภาพอยา่งนอ้ย 1 ปี พร้อมเอกสารยนืยนัจากผูผ้ลิต 
 มีหนงัสือแต่งตั้งตวัแทนจ าหน่ายและรับรองอะไหล่ไม่นอ้ยกวา่  5 ปี  จากบริษทัผูผ้ลิตหรือตวัแทนจ าหน่ายใน

ประเทศมาแสดงเพื่อความมัน่ใจในการบริการหลงัการขาย 

 

16.2.2 ชุดประชุมดิจิตอล ส าหรับประธาน (TOA, Bosch, SHURE หรือเทียบเท่า)       

คุณสมบติัอุปกรณ์                           

 ใชไ้ฟ 24V DC  (supplied from control Unit) 

 อตัราบริโภคกระแส 1.5W หรือ นอ้ยกวา่ 

 มีช่องต่อไมโครโฟนแบบ XLR 3-31 type 

 มีล าโพงในตวัขนาด 400mW   (Monitor Speaker) 

 มีช่องเสียบหูฟัง (Earphone) ขนาด 3.5mm mini jack (monaural) 

 ใชข้ั้วต่อแบบ RJ-45 ในการเช่ือมต่อระบบ 

 มีไฟ LED แสดงสถานการท างานหนา้เคร่ือง 

 สามารถปรับระดบัเสียงล าโพงมอนิเตอร์ได ้

 สามารถปรับระดบัเสียงช่องสญัญาณหูฟังได ้

 มีปุ่มเลือกฟังกช์ัน่การใชง้านหนา้เคร่ือง 

 สามารถท างานไดท่ี้อุณหภูมิตั้งแต่ 0°C  ถึง + 40°C 

 สามารถท างานภายใตค้วามช้ืน 90% RH หรือดีกวา่ 

 สินคา้ตอ้งมีการรับประกนัคุณภาพอยา่งนอ้ย 1 ปี พร้อมเอกสารยนืยนัจากผูผ้ลิต 

 มีหนงัสือแต่งตั้งตวัแทนจ าหน่ายและรับรองอะไหล่ไม่นอ้ยกวา่  5 ปี  จากบริษทัผูผ้ลิตหรือตวัแทนจ าหน่ายใน

ประเทศมาแสดงเพ่ือความมัน่ใจในการบริการหลงัการขาย 
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16.2.3 ชุดประชุมดิจิตอล ส าหรับผูร่้วมประชุม (TOA, Bosch, SHURE หรือเทียบเท่า)     

คุณสมบติัอุปกรณ์                           

 ใชไ้ฟ 24V DC  (supplied from control Unit) 

 อตัราบริโภคกระแส 1.5W หรือ นอ้ยกวา่ 

 มีช่องต่อไมโครโฟนแบบ XLR 3-31 type 

 มีล าโพงในตวัขนาด 400mW   (Monitor Speaker) 

 มีช่องเสียบหูฟัง (Earphone) ขนาด 3.5mm mini jack (monaural) 

 ใชข้ั้วต่อแบบ RJ-45 ในการเช่ือมต่อระบบ 

 มีไฟ LED แสดงสถานการท างานหนา้เคร่ือง 

 สามารถปรับระดบัเสียงล าโพงมอนิเตอร์ได ้

 สามารถปรับระดบัเสียงช่องสญัญาณหูฟังได ้

 มีปุ่มเลือกฟังกช์ัน่การใชง้านหนา้เคร่ือง 

 สามารถท างานไดท่ี้อุณหภูมิตั้งแต่ 0°C  ถึง + 40°C 

 สินคา้ตอ้งมีการรับประกนัคุณภาพอยา่งนอ้ย 1 ปี พร้อมเอกสารยนืยนัจากผูผ้ลิต  

 มีหนงัสือแต่งตั้งตวัแทนจ าหน่ายและรับรองอะไหล่ไม่นอ้ยกวา่ 5 ปี จากบริษทัผูผ้ลิตหรือตวัแทน จ าหน่ายใน

ประเทศมาแสดงเพ่ือความมัน่ใจในการบริการหลงัการขาย 

 
16.2.4 ไมโครโฟนแบบคอห่าน ส าหรับชุดประชุมดิจิตอล (TOA, JBL, BOSE, SHURE หรือ

เทียบเท่า)      

คุณสมบติัอุปกรณ์                           

 เป็นไมโครโฟนท่ีออกแบบมาเพ่ือใชร่้วมกบัชุดประชุมดิจิตอล 

 เป็นไมโครโฟนชนิดคอนเดนเซอร์ (Electret Condenser) 

 ไมโครโฟนมีการรับเสียงแบบ Unidirectional 

 ไมโครโฟนมีค่าความไวในการรับเสียงอยา่งนอ้ยท่ี -37 dB (1kHz 0dB = 1V/Pa) 

 มีไฟ LED แสดงสถานะการท างานของไมโครโฟน 

 ตอบสนองความถ่ีไดต้ั้งแต่ 100 Hz ถึง 13,000 Hz 

 มีขัว่ต่อสญัญาณไมโครโฟนแบบ XLR 

 สามารถท างานไดท่ี้อุณหภูมิตั้งแต่ 0°C  ถึง + 40°C 

 สามารถท างานภายใตค้วามช้ืน 90% RH หรือดีกวา่ 

 สินคา้ตอ้งมีการรับประกนัคุณภาพอยา่งนอ้ย 1 ปี พร้อมเอกสารยนืยนัจากผูผ้ลิต 
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 มีหนงัสือแต่งตั้งตวัแทนจ าหน่ายและรับรองอะไหล่ไม่นอ้ยกวา่  5 ปี  จากบริษทัผูผ้ลิตหรือตวัแทนจ าหน่ายใน

ประเทศมาแสดงเพ่ือความมัน่ใจในการบริการหลงัการขาย 

 

16.2.5 ไมโครโฟนแบบสายชนิดมือถือ (TOA, JBL, BOSE, SHURE หรือเทียบเท่า)      

คุณสมบติัอุปกรณ์                           

 เป็นไมโครโฟนแบบมือถือชนิด Dynamic  

 เหมาะส าหรับใชใ้นการพดูและการร้อง 

 ดา้มจบัท าดว้ย Die-cast zinc มีความแขง็แรง  ทนทาน 

 มีสวทิซ์เปิด/ปิดไมโครโฟน 

 มีสายพร้อมปลัก๊ยาว 10 เมตร  มาพร้อมไมโครโฟน 

 Output เป็นแบบชนิด Balanced เหมาะส าหรับเดินสายในระยะไกล 

 มุมการรับเสียงชนิด  Unidirectional 

 ความตา้นทาน  600  โอห์ม 

 ความไวของไมโครโฟนไม่นอ้ยกวา่  -54 dB (1 kHz 0 dB=1 V/Pa) 

 สินคา้ตอ้งมีการรับประกนัคุณภาพอยา่งนอ้ย 1 ปี พร้อมเอกสารยนืยนัจากผูผ้ลิต  

 มีหนงัสือแต่งตั้งตวัแทนจ าหน่ายและรับรองอะไหล่ไม่นอ้ยกวา่ 5 ปี จากบริษทัผูผ้ลิตหรือตวัแทน จ าหน่ายใน

ประเทศมาแสดงเพ่ือความมัน่ใจในการบริการหลงัการขาย 

 

16.2.6 เคร่ืองผสมสญัญาณเสียงดิจิตอลแบบเมทริกซ์ (TOA, JBL, BOSE, SHURE หรือเทียบเท่า)    

คุณสมบติัอุปกรณ์  

 มีช่องสญัญาณขาเขา้ไม่นอ้ยกวา่ 2 ช่องสญัญาณในตวั 
 มีช่องสญัญาณขาเขา้สูงสุดไม่นอ้ยกวา่ 8 ช่องสญัญาณ แบบโมดูล 
 มีช่องสญัญาณขาออกแบบ 100V line 500 W ไม่นอ้ยกวา่ 2 ช่องสญัญาณ 
 วงจรขยายเสียงเป็นแบบ Class D  
 ตอบสนองความถ่ีไม่นอ้ยกวา่ 50 -20,000 Hz 
 ค่าความเพ้ียนฮาร์โมนิครวมไม่เกิน 1 % 
 อตัราส่วนสญัญาณต่อเสียงรบกวนไม่นอ้ยกวา่ 85 dB 
 มีค่า Crosstalk ไม่นอ้ยกวา่ 60 dB 
 มี Parametric EQ 10 Bands 
 สามารถปรับ Delay  ได ้0 – 40 ms 
 มีจอแสดงสถานการณ์ท างานพร้อมปุ่มปรับอยูท่ี่หนา้เคร่ือง 
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 มีช่องต่อ RS-232 เพ่ือท างานกบัอุปกรณ์ภายนอก หรือคอมพิวเตอร์ 
 สินคา้ตอ้งมีการรับประกนัคุณภาพอยา่งนอ้ย 1 ปี พร้อมเอกสารยนืยนัจากผูผ้ลิต  
 มีหนงัสือแต่งตั้งตวัแทนจ าหน่ายและรับรองอะไหล่ไม่นอ้ยกวา่ 5 ปี จากบริษทัผูผ้ลิตหรือตวัแทน จ าหน่ายใน

ประเทศมาแสดงเพ่ือความมัน่ใจในการบริการหลงัการขาย 

 

16.2.7 ล าโพงชนิด Slim Array ขนาด 240 วตัต ์(TOA, JBL, BOSE, SHURE หรือเทียบเท่า)     

คุณสมบติัอุปกรณ์  

 ทนก าลงัขยายไม่นอ้ยกวา่ 240 วตัต ์

 ระดบัความดงัของเสียงไม่นอ้ยกวา่ 94 dB (1 W, 1 m)   

 ตอบสนองความถ่ีไม่นอ้ยกวา่ 95Hz – 20,000 Hz 

 เป็นล าโพงมุมกระจายเสียงแนวนอนท่ี 90 องศา และ มุมกระจายเสียงแนวตั้งท่ี 5 องศา 

 ขนาดดอกล าโพงเสียงทุม้ไม่นอ้ยกวา่ 10 cm  Cone-Type 8 ชุด 

 ขนาดดอกล าโพงเสียงแหลมไม่นอ้ยกวา่ 2.5 cm Dome Tweeter 24 ชุด 

  ตูล้  าโพงท าดว้ยวสัดุ MDF, สีขาว  

 มีตะแกรงหนา้ล าโพงเป็นโลหะเคลือบสีขาว 

 สินคา้ตอ้งมีการรับประกนัคุณภาพอยา่งนอ้ย 1 ปี พร้อมเอกสารยนืยนัจากผูผ้ลิต  
 มีหนงัสือแต่งตั้งตวัแทนจ าหน่ายและรับรองอะไหล่ไม่นอ้ยกวา่ 5 ปี จากบริษทัผูผ้ลิตหรือตวัแทน จ าหน่ายใน

ประเทศมาแสดงเพ่ือความมัน่ใจในการบริการหลงัการขาย 

 

16.2.8 ล าโพงประเภทแขวนผนงัชนิดสองทาง (Bass Reflex Type) ขนาด 60 วตัต ์ (TOA, JBL, 
BOSE, SHURE หรือเทียบเท่า)     

คุณสมบติัอุปกรณ์  

 เป็นล าโพงชนิดสองทาง (Bass-reflex type) 
 ล าโพงเสียงทุม้ขนาดไม่นอ้ยกวา่ 8 น้ิว (cone-type) 
 ล าโพงเสียงแหลมขนาดไม่นอ้ยกวา่ 1 น้ิว (dome tweeter) 
 ตอบสนองความถ่ีไม่นอ้ยกวา่ 65 - 20,000 Hz 
 ระดบัความดงัของเสียงวดัท่ีได ้ไม่นอ้ยกวา่ 92dB (1 W, 1 m)   
 ทนก าลงัขยายไม่นอ้ยกวา่ 60 วตัต ์
 ทนก าลงัขยายสูงสุดไม่นอ้ยกวา่ 180 วตัต ์
 สามารถเช่ือมต่อใชไ้ดท้ั้งแบบ High Impedance 100V, 70V และแบบ Low Impedance  4 ohms 
 มุมกระจายเสียงในแนวนอน Horizontal 110 องศา 
 มุมกระจายเสียงในแนวตั้ง Vertical 100 องศา 
 แนวนอน Horizontal 80 องศา, แนวตั้ง Vertical 80 องศา 
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 ตดัความถ่ีเสียงท่ี 2.5 kHz 
 ความตา้นทาน 100 V line: 170 Ω (60 W), 330 Ω (30 W), 670 Ω (15 W), 3.3 kΩ (3 W)   
 ล าโพงท าดว้ยวสัดุ Enclosure : HIPS 
 Input Terminal ช่องต่อสายล าโพงแบบ Push-in terminal 
 สินคา้ตอ้งมีการรับประกนัคุณภาพอยา่งนอ้ย 1 ปี พร้อมเอกสารยนืยนัจากผูผ้ลิต  
 มีหนงัสือแต่งตั้งตวัแทนจ าหน่ายและรับรองอะไหล่ไม่นอ้ยกวา่ 5 ปี จากบริษทัผูผ้ลิตหรือตวัแทน จ าหน่ายใน

ประเทศมาแสดงเพ่ือความมัน่ใจในการบริการหลงัการขาย 

 
16.2.9 เคร่ืองผมสญัญาณเสียงแบบ 12 ช่อง (YAMAHA, Allen&Heath, BEHRINGER, MIDAS หรือ

เทียบเท่า)       
คุณสมบติัอุปกรณ์                           

 เป็นเคร่ืองผสมสญัญาณเสียง ขนาด 12 ช่องสญัญาณเสียง 

 มีช่องสญัญาณขาเขา้ไม่นอ้ยกวา่ 12 ช่อง (4 Mono, 4 Stereo)  

 ระบบไฟ Phantom power Voltage +48V  

 มีช่องสญัญาณขาออกไม่นอ้ยกวา่ 2 Stereo Output, 1 Monitor Output, 2 Aux, 2 Group, 1 Phones 

 มีฟังกช์ัน่ควบคุมความดงัเสียงไดใ้นลูกบิดเดียว 

 ภาคผสมเสียงพิเศษ (Built-in Effect) มีจ านวนไม่นอ้ยกวา่ 24 programs 

16.2.10 ตูล้  าโพงมอนิเตอร์ (YAMAHA, QSC, JBL หรือเทียบเท่า)       
คุณสมบติัอุปกรณ์                           

 เป็นล าโพงชนิดสองทาง  

 ดอกล าโพงวฟูเฟอร์ขนาด 5 น้ิว 
 ดอกล าโพงเสียงแหลมขนาด 1 น้ิว 
 ตอบสนองความถ่ีไม่นอ้ยกวา่ 100 - 20,000 Hz 

 
16.2.11 อุปกรณ์ส่งสญัญาณภาพและเสียง แบบติดผนงั (4K Wall plate Transmitter) (Just Add Power, 

ATLONA, KRAMER, BLUSTREAM  หรือเทียบเท่า)   
คุณสมบติัอุปกรณ์                           

 รองรับสญัญาณวดีิโอความละเอียด ท่ี 3480x2160 (Ultra HD) และ 4096x2160 (4K) และรองรับระบบป้อง

การคดัลอกสญัญาณ เวอร์ชัน่ 2.2 (HDCP 2.2) หรือดีกวา่ 

 รองรับสญัญาณขาเขา้ แบบ HDMI และ VGA ชนิดละ 1 ช่องสญัญาณ 

 รองรับสญัญาณขาออก แบบ RJ45 กิกะบิตอีเธอร์เน็ต จ านวน 1 ช่องสญัญาณ 
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 รองรับระบบสญัญาณเสียงทุกระบบการใชง้าน 

 รองรับการส่งสญัญาณ USB ผา่นระบบเครือข่าย 

 สามารถเปล่ียนภาพพ้ืนหลงัหนา้จอ สามารถดึงภาพท่ีส่งอออกกลบัมาดูได ้และสามารถส่งสญัญาณภาพ

แบบป๊อบอพัได ้

 มีมาตรฐานรองรับ HDCP 2.2, RoSH / FCC /CE 

 รองรับการจ่ายไฟผา่นสาย LAN แบบ PoE 

 สินคา้ตอ้งมีการรับประกนัคุณภาพอยา่งนอ้ย 1 ปี พร้อมเอกสารยนืยนัจากผูผ้ลิต  
 มีหนงัสือแต่งตั้งตวัแทนจ าหน่ายและรับรองอะไหล่ไม่นอ้ยกวา่ 5 ปี จากบริษทัผูผ้ลิตหรือตวัแทน จ าหน่ายใน

ประเทศมาแสดงเพ่ือความมัน่ใจในการบริการหลงัการขาย 
 

16.2.12 อุปกรณ์ส่งสญัญาณภาพและเสียง (4K Standard Transmitter) (Just Add Power, ATLONA, 
KRAMER, BLUSTREAM  หรือเทียบเท่า)   

คุณสมบติัอุปกรณ์                           

 รองรับสญัญาณวดีิโอความละเอียด ท่ี 3480x2160 (Ultra HD) และ 4096x2160 (4K) และรองรับระบบป้อง

การคดัลอกสญัญาณ เวอร์ชัน่ 2.2 (HDCP 2.2) หรือดีกวา่ 

 รองรับสญัญาณขาเขา้ แบบ HDMI จ านวน 1 ช่องสญัญาณ 

 รองรับสญัญาณขาออก แบบ RJ45 กิกะบิตอีเธอร์เน็ต จ านวน 1 ช่องสญัญาณ 

 รองรับระบบสญัญาณเสียงทุกระบบการใชง้าน และมีระบบสญัญาณเสียง Dolby Atmos ภายในตวั 

 สามารถควบคุมอุปกรณ์ปลายทางโดยผา่น RS232 และระบบอินฟาเรด (IR) 

 สามารถท าวดีีโอวอลล ์(Video Wall) และหมุนภาพ 

 สามารถเปล่ียนภาพพ้ืนหลงัหนา้จอ สามารถดึงภาพท่ีส่งอออกกลบัมาดูได ้และสามารถส่งสญัญาณภาพ

แบบป๊อบอพัได ้

 รองรับการรวบรวมสญัญาณภาพ (Scaler) ร่วมกบักล่องรับสญัญาณ  

 มีมาตรฐานรองรับ HDCP 2.2, RoSH/FCC/CE 

 รองรับการจ่ายไฟผา่นสาย LAN แบบ PoE 

 สินคา้ตอ้งมีการรับประกนัคุณภาพอยา่งนอ้ย 1 ปี พร้อมเอกสารยนืยนัจากผูผ้ลิต  
 มีหนงัสือแต่งตั้งตวัแทนจ าหน่ายและรับรองอะไหล่ไม่นอ้ยกวา่ 5 ปี จากบริษทัผูผ้ลิตหรือตวัแทน จ าหน่ายใน

ประเทศมาแสดงเพ่ือความมัน่ใจในการบริการหลงัการขาย 
 

16.2.13 อุปกรณ์รับสญัญาณภาพและเสียง (4K Standard Receiver) (Just Add Power, ATLONA, 
KRAMER, BLUSTREAM  หรือเทียบเท่า)   



รายละเอยีดขอ้ก าหนดประกอบแบบระบบไฟฟ้าและสือ่สาร 

โครงการ :  อาคารสง่เสรมิผูป้ระกอบการและนวตักรรม มหาวทิยาลัยวลัยลักษณ์ ต าบลไทยบรุ ีอ าเภอทา่ศาลา จังหวดันครศรธีรรมราช 

 

 

                            EE 3-108              

คุณสมบติัอุปกรณ์                           

 รองรับสญัญาณวดีิโอความละเอียด ท่ี 3480x2160 (Ultra HD) และ 4096x2160 (4K) และรองรับระบบป้อง

การคดัลอกสญัญาณ เวอร์ชัน่ 2.2 (HDCP 2.2) หรือดีกวา่ 

 รองรับสญัญาณขาเขา้ แบบ RJ45 กิกะบิตอีเธอร์เน็ต จ านวน 1 ช่องสญัญาณ 

 รองรับสญัญาณขาออก แบบ HDMI จ านวน 1 ช่องสญัญาณ 

 มีระบบ Scaler   

 สามารถท าวดีีโอวอลล ์(Video Wall) และหมุนภาพ 

 มีมาตรฐานรองรับ HDCP 2.2, RoSH/FCC/CE 

 รองรับการจ่ายไฟผา่นสาย LAN แบบ PoE 

 สินคา้ตอ้งมีการรับประกนัคุณภาพอยา่งนอ้ย 1 ปี พร้อมเอกสารยนืยนัจากผูผ้ลิต  
 มีหนงัสือแต่งตั้งตวัแทนจ าหน่ายและรับรองอะไหล่ไม่นอ้ยกวา่ 5 ปี จากบริษทัผูผ้ลิตหรือตวัแทน จ าหน่ายใน

ประเทศมาแสดงเพ่ือความมัน่ใจในการบริการหลงัการขาย 
 

16.2.14 อุปกรณ์รับส่งและแปลงสญัญาณเสียง (Sound Transceiver) (Just Add Power, ATLONA, 
KRAMER, BLUSTREAM  หรือเทียบเท่า)    

คุณสมบติัอุปกรณ์                           

 เป็นอุปกรณ์แยกสญัญาณเสียงแบบสตเอริโอ เพ่ือส่งสญัญาณเสียงไปยงัระบบเสียงได ้

 สามารถปรับใหเ้ป็นเคร่ืองส่งหรือเคร่ืองรับได ้โดยตั้งค่าท่ีตวัอุปกรณ์ 

 ควบคุมปลายทางดว้ยสญัญาณ RS232 & IR  

 มีช่องต่อสญัญาณแบบสเตอริโอ 

 รองรับสญัญาณ แบบ RJ45 กิกะบิตอีเธอร์เน็ต จ านวน 1 ช่องสญัญาณ 

 มีมาตรฐานรองรับ RoSH/FCC/CE 

 สินคา้ตอ้งมีการรับประกนัคุณภาพอยา่งนอ้ย 1 ปี พร้อมเอกสารยนืยนัจากผูผ้ลิต  
 มีหนงัสือแต่งตั้งตวัแทนจ าหน่ายและรับรองอะไหล่ไม่นอ้ยกวา่ 5 ปี จากบริษทัผูผ้ลิตหรือตวัแทน จ าหน่ายใน

ประเทศมาแสดงเพ่ือความมัน่ใจในการบริการหลงัการขาย4 
 

16.2.15 อุปกรณ์กระจายสญัญาณ (L2 Switch) ขนาด 16 ช่อง (CISCO, Allied Telesis, ARUBA หรือ
เทียบเท่า)  

คุณสมบติัอุปกรณ์                           

 มีลกัษณะการท างานไม่นอ้ยกวา่ Layer 2 ของ OSI Model 
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 มีช่องเช่ือมต่อระบบเครือข่าย (Network Interface) แบบ 10/100/1000 PoE+ ไม่นอ้ยกวา่ 16 ช่อง และแบบ 

Gigabit SFP ไม่นอ้ยกวา่ 2 ช่อง 

 มีค่าก าลงัไฟใชง้าน PoE+ 240 วตัต ์power budget หรือดีกวา่ 

 มีสญัญาณไฟแสดงสถานะของการท างานช่องเช่ือมต่อระบบเครือข่ายทุกช่อง 

 รองรับ Mac Address ไดไ้ม่นอ้ยกวา่ 16,000 Mac Address 

 ค่า Switching Capacity ท่ี 36 Gbps 

 รองรับมาตรฐาน IEEE 802.3u, IEEE 802.3x, IEEE 802.3ab, IEEE 802.3af, และ IEEE 802.3at 

 
16.2.16 กลอ้ง PTZ (HD Video Professional Camera) (C-Stream, Aver, PANASONIC หรือเทียบเท่า) 

คุณสมบติัอุปกรณ์                           

 มีเซ็นเซอร์รับภาพขนาด 1/2.8" CMOS หรือดีกวา่ 

 รองรับ Optical Zoom 30x หรือดีกวา่ 

 สามารถ Pan ไดไ้ม่นอ้ยกวา่ ±170º 

 สามารถ Tilt ไดไ้ม่นอ้ยกวา่ -30º ถึง +90º 

 มีช่องสญัญาณขาออกแบบ HDMI อยา่งนอ้ย 1 ช่อง 

 มีช่องสญัญาณขาออกแบบ 3G-SDI อยา่งนอ้ย 1 ช่อง 

 มีช่องเช่ือมต่อแบบ RJ-45 10/100/1000 อยา่งนอ้ย 1 ช่อง 

 มีช่องเช่ือมต่อ USB3.0 อยา่งนอ้ย 1 ช่อง 

 มีช่องสญัญาณเสียงขาเขา้ อยา่งนอ้ย 1 ช่อง 

 มีช่องสญัญาณเสียงขาออก อยา่งนอ้ย 1 ช่อง 

 มีระบบ Auto และ Manual White balance 

 รองรับการตั้งค่า Preset ไดอ้ยา่งนอ้ย 255 Preset 

 รองรับ Audio Compression AAC, G711A 

 รองรับ Audio Bit Rate ไม่นอ้ยกวา่ 256Kbps 

 รองรับ Protocol ไม่นอ้ยกวา่ TCP/IP, HTTP, RTSP, RTMP, Onvif, DHCP, Multicast 

 มีความไวแสงนอ้ยสุด ไม่มากกวา่ 0.5 LUX 

 ช่องต่อ HDMI output รองรับความละเอียด 1080p 60fps ไดเ้ป็นอยา่งนอ้ย 

 มีช่องต่อ RS-485 อยา่งนอ้ย 1 ช่อง 

 ช่องต่อ RS-232 IN และช่องต่อ RS-232 OUT แบบ 8-Pin mini DIN 

 สินคา้ตอ้งมีการรับประกนัคุณภาพอยา่งนอ้ย 1 ปี พร้อมเอกสารยนืยนัจากผูผ้ลิต  
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 มีหนงัสือแต่งตั้งตวัแทนจ าหน่ายและรับรองอะไหล่ไม่นอ้ยกวา่ 5 ปี จากบริษทัผูผ้ลิตหรือตวัแทน จ าหน่ายใน

ประเทศมาแสดงเพ่ือความมัน่ใจในการบริการหลงัการขาย 

 
16.2.17 เคร่ืองควบคุมกลอ้ง (Keyboard Controller) (C-Stream, Aver, PANASONIC หรือเทียบเท่า) 

คุณสมบติัอุปกรณ์           

 อุปกรณ์ควบคุมการท างานกลอ้งชนิดหมุนส่าย กม้-เงย ซูม (PTZ Camera) สามารถควบคุมการหมุน ซา้ย-ขวา

ข้ึน-ลง ของกลอ้งผา่นทางคนัโยก (Joystick) ควบคุมการขยายภาพ (Zoom) เรียกค่าบนัทึกต าแหน่งล่วงหนา้ 

(Preset) 

 มีช่องเช่ือมต่อเน็ตเวร์ิคเพ่ือควบคุมกลอ้งในรูปแบบ VISCA, VISCA over IP, ONVIF, Pelco-, Pelco-D 

 มีช่องเช่ือมต่อชนิด RS232 ไม่นอ้ยกวา่ 1 ช่องและช่องเช่ือมต่อชนิด RS485 หรือ RS422 ไม่นอ้ยกวา่ 1 ช่อง 

 มีหนา้จอแสดงผลแบบ LCD เพื่อความสะดวกในการตรวจสอบการท างานของตวัเคร่ือง 

 สามารถใชแ้หล่งจ่ายไฟแบบ DC 12V 2-A  

 สินคา้ตอ้งมีการรับประกนัคุณภาพอยา่งนอ้ย 1 ปี พร้อมเอกสารยนืยนัจากผูผ้ลิต  

 มีหนงัสือแต่งตั้งตวัแทนจ าหน่ายและรับรองอะไหล่ไม่นอ้ยกวา่ 5 ปี จากบริษทัผูผ้ลิตหรือตวัแทน จ าหน่ายใน

ประเทศมาแสดงเพ่ือความมัน่ใจในการบริการหลงัการขาย                

 
16.2.18 อุปกรณ์ Video Capture (EDIO, ELGATO, NEXUS หรือเทียบเท่า)   

คุณสมบติัอุปกรณ์           

 มีช่องต่อสญัญาณขาเชา้ HDMI, Mic และ Line in 

 มี HDMI pass-through output และ Audio Line out 

 รองรับความละเอียดขาเขา้และขาออกสูงสุด 4K@60Hz (3840 x 2160 60p) 

 เช่ือมต่อกบั PC ทาง USB3.0 

 บนัทึกวดีิโอและสตรีมไดท่ี้ความละเอียดสูงสุด 4K @ 30p 

 รองรับ Bitrate สูงสุดถึง 16Mbps ในรูปแบบ MJPEG, YUY2 

 รองรับทั้ง PS3, PS4, Xbox 360, Xbox One, Wii, Player, Set top box และ อ่ืน ๆ 

 มาตรฐาน UVC (USB Video Class) จึงไม่ตอ้งลง Driver ใด ๆ 

 รองรับ Windows 10 / Windows 8.1 / Windows 7 / Mac OS X (10.10 หรือ สูงกวา่) ทั้ง Intel CPU และ Apple 

M1 / Linux (Ubuntu 12.04 - 16.10, CentOS 7) / Android 5.0 หรือ สูงกวา่ 

 รองรับการใชง้านร่วมกบัซอฟตแ์วร์ Video Conference เช่น Zoom, Cisco WebEx, Skype, Microsoft Team, 

Google meet 



รายละเอยีดขอ้ก าหนดประกอบแบบระบบไฟฟ้าและสือ่สาร 

โครงการ :  อาคารสง่เสรมิผูป้ระกอบการและนวตักรรม มหาวทิยาลัยวลัยลักษณ์ ต าบลไทยบรุ ีอ าเภอทา่ศาลา จังหวดันครศรธีรรมราช 
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 สินคา้ตอ้งมีการรับประกนัคุณภาพอยา่งนอ้ย 1 ปี พร้อมเอกสารยนืยนัจากผูผ้ลิต  

 มีหนงัสือแต่งตั้งตวัแทนจ าหน่ายและรับรองอะไหล่ไม่นอ้ยกวา่ 5 ปี จากบริษทัผูผ้ลิตหรือตวัแทน จ าหน่ายใน

ประเทศมาแสดงเพ่ือความมัน่ใจในการบริการหลงัการขาย 

 

16.2.19 อุปกรณ์ Apple TV (Apple หรือเทียบเท่า)   
คุณสมบติัอุปกรณ์           

 มีความจุอยา่งนอ้ย 128 GB รองรับการเช่ือมต่อไดท้ั้งแบบมีสายและไร้สาย (WiFi + Ethernet) 

 มีช่องต่อสญัญาณแบบ HDMI  

 มีเทคโนโลยไีร้สาย Bluetooth 5.0 

 รองรับรูปแบบวดีิโอ MPEG-4 สูงสุด 2.5 Mbps, 640 x 480 พิกเซล, 30 fps, โปรไฟล ์Simple พร้อมเสียง 

AAC-LC สูงสุด 160 Kbps, 48kHz, เสียงสเตอริโอในรูปแบบไฟล ์.m4v, .mp4 และ .mov 

 รองรับรูปแบบไฟลเ์สียง HE-AAC (V1), AAC (สูงสุด 320 Kbps), Protected AAC (จาก iTunes Store), MP3 

(สูงสุด 320 Kbps), MP3 VBR, Apple Lossless, FLAC, AIFF และ WAV, AC-3 (Dolby Digital 5.1) และ E-

AC-3 (เสียงรอบทิศทาง Dolby Digital Plus 7.1) และ Dolby Atmos 

 รองรับรูปแบบไฟลภ์าพ HEIF, JPEG, GIF, TIFF 

 
16.2.20 เคร่ืองฉายภาพจากสญัญาณคอมพิวเตอร์และวดีีโอ (PANASONIC, EPSON, NEC หรือ

เทียบเท่า) 
คุณสมบติัอุปกรณ์           
 สามารถฉายภาพไดต้ั้งแต่ขนาด 30 น้ิว จนถึง 300 น้ิว 
 ใช ้LCD Panel x 3 ขนาด 0.64" ความละเอียดของภาพ True WUXGA (1,920 x 1,200 Dots) อตัราส่วน 16:10 
 ใหค้วามสวา่งถึง 6,200 Lumens แหล่งก าเนิดแสงชนิด Laser Diodes 
 ให ้Contrast Ratio: 3,000,000:1 (Full on / Full off) 
 แหล่งก าเนิดแสงสามารถใชง้านไดถึ้ง 20,000 ชัว่โมง และอายกุารใชง้าน Filter Replacement ถึง 20,000 

ชัว่โมง (สามารถถอดลา้งได)้ 
 สามารถแกไ้ข Key Stone ในแนวตั้ง ได ้± 25 องศา และแนวนอน ± 35 องศา   
 ล าโพง Built–in Speaker 10 W 
 สามารถเล่ือนภาพข้ึนโดยใช ้Manual Shift ทางแนวตั้ง +44% และ ทางแนวนอน ±20% 
 รองรับสญัญาณความละเอียดแบบ 4K 
  มีค  าสัง่พิเศษ 

- Digital Zoom Extender                                       
- Quick Start / Quick Off Projector 
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- มีระบบ Daylight View Basic                                 
- Multi Monitoring & Control Software 
- Built-in shutter function                
- สามารถติดตั้งเคร่ืองฉายใหฉ้ายภาพได ้360° ในทุกแนวตั้งและแนวนอน       

  มีช่องสญัญาณ ดงัน้ี 
- HDMI IN 1/2 : HDMI 19 pin x 2(Compatible with HDCP, Deep Color,4K/30p signal input), CEC 

Supported   
- Computer 1 IN : D-Sub HD 15-pin x1 (RGB or YPBPR / YCBCR)   
- Computer 2 IN : D-Sub HD 15-pin x 1 (RGB or YPBPR / YCBCR) 
- AUDIO 1/2 IN : M3 stereo mini-jack x 2        
- VARIABLE AUDIO OUT : M3 stereo mini-jack x 1        
- USB CONNECTOR : USB (Type A) x1 (For MEMORY VIEWER / Power Supply DC 5 V/ 

2A,Optional Module Wireless AJ-WM50)                        
- SERIAL IN : D-sub 9-pin x 1 for computer control (RS-232C)                     
- LAN : RJ-45 x 1 (for Network control ,10Base-T ,100Base-TX, PJLink)                    
- DIGITAL LINK / LAN : RJ-45 X 1 (for network and Digital Link, HDBase-T , HDCP, Deep Color 

,4K/30p signal input 
 สินคา้ตอ้งมีการรับประกนัคุณภาพอยา่งนอ้ย 1 ปี พร้อมเอกสารยนืยนัจากผูผ้ลิต  

 มีหนงัสือแต่งตั้งตวัแทนจ าหน่ายและรับรองอะไหล่ไม่นอ้ยกวา่ 5 ปี จากบริษทัผูผ้ลิตหรือตวัแทน จ าหน่ายใน

ประเทศมาแสดงเพ่ือความมัน่ใจในการบริการหลงัการขาย 

 
16.2.21 จอรับภาพแบบมอเตอร์ไฟฟ้าขนาด 150 น้ิว (VERTEX, RAZR, GRANDVIEW หรือ

เทียบเท่า) 
คุณสมบติัอุปกรณ์           

 มีขนาด 150 น้ิว อตัราส่วน 16:10 

 จอมอเตอร์ไฟฟ้า สามารถติดตั้งกบัผนงัเพดาน 

 จอรับภาพควบคุมการข้ึนลง และมว้นเก็บดว้ยมอเตอร์ไฟฟ้า 

 มอเตอร์ไฟฟ้าทีใชเ้ป็นชนิด Tubular Motor ความคงทนสูง มีระบบ Overload Protection ตดัไฟอตัโนมติัเพื่อ

ป้องกนัความเสียหายของตวัมอเตอร์ 

 สามารถควบคุมการหยดุไดทุ้กต าแหน่ง (ก าหนด Limit switchได)้ และจะหยดุอตัโนมติัเม่ือข้ึนสุดและลงสุด 

 ควบคุมดว้ย Manual switch แบบสายเป็นอุปกรณ์มาตรฐาน และเพ่ิมเติมรีโมตคอนโทรลแบบไร้สายได ้

 เน้ือจอสีขาว (Matte White Gain 1.0) ท าจากไฟเบอร์กลาส ดา้นหลงัเคลือบสีด าทนต่อการฉีกขาด ไม่ลามไฟ 

และสามารถท าความสะอาดได ้
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 กระบอกจอ ออกแบบใหส้ามารถติดตั้งบนผนงัหรือฝ้าเพดานได ้ติดตั้งง่าย 

 สินคา้ตอ้งมีการรับประกนัคุณภาพอยา่งนอ้ย 1 ปี พร้อมเอกสารยนืยนัจากผูผ้ลิต  

 มีหนงัสือแต่งตั้งตวัแทนจ าหน่ายและรับรองอะไหล่ไม่นอ้ยกวา่ 5 ปี จากบริษทัผูผ้ลิตหรือตวัแทน จ าหน่ายใน

ประเทศมาแสดงเพ่ือความมัน่ใจในการบริการหลงัการขาย 

 
16.2.22 ทีวจีอแบนขนาด 75 น้ิว (SAMSUNG, SONY, LG, PANASONIC หรือเทียบเท่า)  

คุณสมบติัอุปกรณ์           

 ประเภททีว ีLED แอลอีดี , Smart TV หรือดีกวา่ 

 ขนาดหนา้จอ 75 inches หรือดีกวา่ 

 Full HD 4K UHD 

 การเช่ือมต่อHDMI จ านวน 2 ช่อง หรือดีกวา่ 

 
16.2.23 ทีวจีอแบนขนาด 55 น้ิว (SAMSUNG, SONY, LG, PANASONIC หรือเทียบเท่า)  

คุณสมบติัอุปกรณ์           

 ประเภททีว ีLED แอลอีดี , Smart TV หรือดีกวา่ 

 ขนาดหนา้จอ 55 inches หรือดีกวา่ 

 Full HD 4K UHD 

 การเช่ือมต่อHDMI จ านวน 2 ช่อง หรือดีกวา่ 

 
16.2.24 จอมอนิเตอร์ขนาด 24 น้ิว (SAMSUNG, SONY, LG, PANASONIC หรือเทียบเท่า)  

คุณสมบติัอุปกรณ์           

 ประเภทจอ IPS หรือดีกวา่ 

 ขนาดหนา้จอ 24 inches หรือดีกวา่ 

 การเช่ือมต่อHDMI จ านวน 1 ช่อง หรือดีกวา่ 

 DisplayPort จ านวน 1 ช่อง หรือดีกวา่ 

 
16.2.25 เคร่ืองควบคุมรวมระบบ (Automation Controller) (AMX, QSC, BOSE, JBL หรือเทียบเท่า)    

คุณสมบติัอุปกรณ์           

 มีช่องเช่ือมต่อสญัญาณ แบบ RJ-45 10/100 BASE-T ส าหรับ Ethernet communication Auto MDI/MDI-X 

DHCP Client 
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 มีช่องเช่ือมต่อแบบ ICSLan แบบ RJ-45 10/100 BASE-T ส าหรับ Ethernet communication Auto MDI/MDI-

X DHCP server Provides isolated control network 

 มีช่องเช่ือมต่อ USB 2x Type-A USB host port • USB Mass Storage – for external logging • FLIRC  

- IR Receiver for IR hand control input 

 มีช่องเช่ือมต่อ RS-232/422/485 Port 1& 5 

- 2x 3.5mm Phoenix 10-pin connector 

- 12VDC @ 0.5A 

- RX- Balanced line input for RS-422/485 

- RX+ Balanced line input for RS-422/485 

- TX- Balanced line output for RS-422/485 

- TX+ Balanced line output for RS-422/485 

- RTS Ready to Send for Hardware Handshaking 

- CTS Clear to Send for Hardware Handshaking 

- TXD Unbalanced line output for RS-232 

- RXD Unbalanced line input for RS 

- GND – Signal ground for RS-232 

 มีช่องเช่ือมต่อ Relays 1-8 

 มีช่องเช่ือมต่อ IR 1-8 

 มีช่องเช่ือมต่อ I/O 1-8 

 มีไฟแสดงสถานะของการท างานท่ีดา้นหนา้เคร่ือง 

 สินคา้ตอ้งมีการรับประกนัคุณภาพอยา่งนอ้ย 1 ปี พร้อมเอกสารยนืยนัจากผูผ้ลิต  

 มีหนงัสือแต่งตั้งตวัแทนจ าหน่ายและรับรองอะไหล่ไม่นอ้ยกวา่ 5 ปี จากบริษทัผูผ้ลิตหรือตวัแทน จ าหน่ายใน

ประเทศมาแสดงเพ่ือความมัน่ใจในการบริการหลงัการขาย 

 
16.2.26 แผงปุ่มกดส าหรับควบคุม (6-Button ControlPad) (AMX, QSC, BOSE, JBL หรือเทียบเท่า)     

คุณสมบติัอุปกรณ์           

 มีปุ่มควบคุมการท างาน อยา่งนอ้ย 6 ปุ่ม 

 ติดตั้งการใชง้านไดแ้บบติดผนงั 

 สามารถควบคุมไดจ้ากระยะไกลผา่นทางเวบ็ 

 Inactivity Timer - ปิดอุปกรณ์หลงัจากไม่มีกิจกรรม (หมดเวลา) เพ่ือประหยดัพลงังาน 

 Built In Control Ports - พอร์ต Serial และ IR พร้อมใชง้านในการส่ือสารและควบคุมอุปกรณ์น าเสนอทัว่ไป 
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 ปุ่มเรืองแสง - สามารถแฟลชหรือเปิด / ปิดไดเ้ม่ือกด 

 เรียกใชง้านฟังกช์ัน่หลายอยา่งในคร้ังเดียว - สามารถเขียนแมโครเพ่ือเรียกใชฟั้งกช์นัหลาย ๆ อนัผา่นการกด

ปุ่มเพียงปุ่มเดียว 

 สินคา้ตอ้งมีการรับประกนัคุณภาพอยา่งนอ้ย 1 ปี พร้อมเอกสารยนืยนัจากผูผ้ลิต  

 มีหนงัสือแต่งตั้งตวัแทนจ าหน่ายและรับรองอะไหล่ไม่นอ้ยกวา่ 5 ปี จากบริษทัผูผ้ลิตหรือตวัแทน จ าหน่ายใน

ประเทศมาแสดงเพ่ือความมัน่ใจในการบริการหลงัการขาย 

 
16.2.27 อุปกรณ์คน้หาเสน้ทางเครือข่าย (Router) (TP-LINK, CISCO, ARUBA หรือเทียบเท่า)  

คุณสมบติัอุปกรณ์           

 มีช่องเช่ือมต่อระบบเครือข่าย (Network Interface) แบบ 10/100/1000 Base-T หรือดีกวา่ จ านวนไม่นอ้ยกวา่ 4 

ช่อง 

 ใชเ้ทคโนโลยแีบบ Wi-Fi 6 รองรับมาตรฐาน IEEE 802.11ax/ac/n/a 5 GHz, IEEE 802.11n/b/g 2.4 GHz 

 มีระบบประมวลผล 1.5 GHz Triple-Core CPU หรือดีกวา่ 

 มีระบบความปลอดภยั WiFi Encryption WPA, WPA2, WPA3, WPA/WPA2-Enterprise (802.1x) 

 
16.2.28 อุปกรณ์ส าหรับควบคุมแบบหนา้จอสมัผสั (Touch screen Control) (Apple หรือเทียบเท่า) 

คุณสมบติัอุปกรณ์           

 รองรับการเช่ือมแบบไร้สาย Wi-Fi และมีความจุไม่นอ้ยกวา่ 64 GB 

 จอภาพ Multi Touch แบ็คไลทแ์บบ LED ขนาด 10.9 น้ิว (แนวทแยง) พร้อมเทคโนโลย ีIPS 

 ความละเอียด 2360 x 1640 พิกเซล ท่ี 264 พิกเซลต่อน้ิว (ppi) 

 การแสดงผลแบบ True Tone 

 มีความสวา่ง 500 นิต 

 เคลือบสารกนัรอยน้ิวมือ 

 รองรับการใชง้านโปรแกรมส าหรับควบคุมระบบโสตทศันูปกรณ์ภายในหอ้ง 

16.2.29 ตูเ้ก็บอุปกรณ์ 19 น้ิว ขนาด 27 U (GERMANY, MAP, Link หรือเทียบเท่า)  

คุณสมบติัอุปกรณ์           

 ตูเ้ก็บอุปกรณ์ 19 น้ิว ขนาด 27 U 

 ทุกช้ินส่วนเป็นระบบ Knock down สามารถถอดแยกประกอบเป็นช้ินส่วนได ้

 มีช่องระบายอากศพร้อมแผน่กรองฝุ่ น 

 สามารถติดตั้งพดัลมระบายความร้อนไดอ้ยา่งนอ้ย 2 เคร่ือง 
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 ขาตั้งสามารถปรับระดบัความสูงได ้และมีลอ้เล่ือนแบบแป้นหมุน 360 องศา 

 
16.3 คุณลกัษณะของอุปกรณ์ (ห้องประชุม 36 ทีน่ั่ง) 

 

16.3.1 เสาสญัญาณไมโครโฟนไร้สาย (TOA, JBL, BOSE, SHURE หรือเทียบเท่า)       

คุณสมบติัอุปกรณ์                           

 สามารถรองรับคล่ืนความถ่ีในการรับ-ส่งสญัญาณ UHF 

 ความถ่ีในการรับสญัญาณ 550 – 932 MHz ระบบ UHF  

 สามารถเช่ือมต่อดว้ยสาย RG-6 และ RG-11 

 ใชก้ระแสไฟ 7 - 12 V DC 

 สินคา้ตอ้งมีการรับประกนัคุณภาพอยา่งนอ้ย 1 ปี พร้อมเอกสารยนืยนัจากผูผ้ลิต 

 มีหนงัสือแต่งตั้งตวัแทนจ าหน่ายและรับรองอะไหล่ไม่นอ้ยกวา่  5 ปี  จากบริษทัผูผ้ลิตหรือตวัแทนจ าหน่ายใน

ประเทศมาแสดงเพ่ือความมัน่ใจในการบริการหลงัการขาย 

16.3.2 เคร่ืองกระจายเสาสญัญาณไมโครโฟนไร้สาย (TOA, JBL, BOSE, SHURE หรือเทียบเท่า)  

คุณสมบติัอุปกรณ์                           

 สามารถรองรับคล่ืนความถ่ีในการรับสญัญาณทั้ง VHF และ UHF 

 สามารถรองรับเสาสญัญาณขาเขา้ได ้2 ช่องสญัาณ 

 มีช่องต่อเสาสญัญาณขาออกได ้4 ช่องสญัญาณ 

 กินกระแสไฟฟ้า 25 วตัต ์

 ใชก้ระแสไฟ 1.6 A (12 - 15 V DC) 

 สินคา้ตอ้งมีการรับประกนัคุณภาพอยา่งนอ้ย 1 ปี พร้อมเอกสารยนืยนัจากผูผ้ลิต 

 มีหนงัสือแต่งตั้งตวัแทนจ าหน่ายและรับรองอะไหล่ไม่นอ้ยกวา่  5 ปี  จากบริษทัผูผ้ลิตหรือตวัแทนจ าหน่ายใน

ประเทศมาแสดงเพ่ือความมัน่ใจในการบริการหลงัการขาย 

 
16.3.3 ไมโครโฟนไร้สาย (TOA, JBL, BOSE, SHURE หรือเทียบเท่า)      

คุณสมบติัอุปกรณ์                           

 เป็นไมโครโฟนไร้สายชนิด Electret condenser แบบ Unidirectional 

 สามารถเลือกช่องสญัญาณไดไ้ม่นอ้ยกวา่ 160 ช่องสญัญาณ 

 มีค่า RF Carrier Power นอ้ยกวา่ 50 มิลิวตัต ์

 มีค่าสญัญาณค่าเขา้สูงสุดไม่นอ้ยกวา่ 132 dB SPL 

 สามารถตอบสนองความถ่ีไดต้ั้งแต่ 100 – 12,000  Hz 



รายละเอยีดขอ้ก าหนดประกอบแบบระบบไฟฟ้าและสือ่สาร 

โครงการ :  อาคารสง่เสรมิผูป้ระกอบการและนวตักรรม มหาวทิยาลัยวลัยลักษณ์ ต าบลไทยบรุ ีอ าเภอทา่ศาลา จังหวดันครศรธีรรมราช 

 

 

                            EE 3-117              

 สามารถใชแ้บตเตอร่ีขนาด AA Alkaline 1 กอ้น 

 สามารถใชง้านต่อเน่ืองไดไ้ม่นอ้ยกวา่ 8 ชัว่โมง  

 สามารถท างานไดท่ี้อุณหภูมิตั้งแต่ -10°C  ถึง + 50°C 

 สามารถท างานภายใตค้วามช้ืน 30% RH ถึง 85% RH 

 สินคา้ตอ้งมีการรับประกนัคุณภาพอยา่งนอ้ย 1 ปี พร้อมเอกสารยนืยนัจากผูผ้ลิต  

 มีหนงัสือแต่งตั้งตวัแทนจ าหน่ายและรับรองอะไหล่ไม่นอ้ยกวา่ 5 ปี จากบริษทัผูผ้ลิตหรือตวัแทน จ าหน่ายใน

ประเทศมาแสดงเพ่ือความมัน่ใจในการบริการหลงัการขาย 

 
16.3.4 เคร่ืองรับสญัญาณไมโครโฟนไร้สาย (TOA, JBL, BOSE, SHURE หรือเทียบเท่า)      

คุณสมบติัอุปกรณ์                           

 สามารถเลือกช่องสญัญาณไดไ้ม่นอ้ยกวา่ 160 ช่องสญัญาณ 

 มีระบบการรับสญัญาณแบบ Double super-heterodyne 

 มีช่องสญัญาณขาออกแบบ MIC 600 ohm (unbalanced), phone jack 

 มีช่องสญัญาณขาออกแบบ LINE 600 ohm (balanced), XLR-3-32 

 สามารถจ่ายไฟ (Phantom power) ใหก้บัเสาอากาศแบบ 75 ohm ได ้

 สามารถตอบสนองความถ่ีไดต้ั้งแต่ 50 – 12,000 Hz 

 มีค่าความเพ้ียนนอ้ยกวา่ 0.5% 

 มีช่องส่งสญัญาณค าสัง่ขาออกอยา่งนอ้ย 1 ช่อสญัญาณ 

 มีจอ LCD แสดงผลการท างาน 

 มีฟังกช์ัน่ลดเสียงสะทอ้นกลบั (Feedback suppressor) 

 มีฟังกช์ัน่ปรับแต่ง EQ (Equalizer) ของไมโครโฟน 

 มีฟังกช์ัน่เลือกช่องความถ่ีแบบอตัโนมติั (Frequencies scanning) 

 สินคา้ตอ้งมีการรับประกนัคุณภาพอยา่งนอ้ย 1 ปี พร้อมเอกสารยนืยนัจากผูผ้ลิต 

 มีหนงัสือแต่งตั้งตวัแทนจ าหน่ายและรับรองอะไหล่ไม่นอ้ยกวา่  5 ปี  จากบริษทัผูผ้ลิตหรือตวัแทนจ าหน่ายใน

ประเทศมาแสดงเพ่ือความมัน่ใจในการบริการหลงัการขาย 

 
16.3.5 ไมโครโฟนแบบสายชนิดมือถือ (TOA, JBL, BOSE, SHURE หรือเทียบเท่า)       

คุณสมบติัอุปกรณ์                           

 เป็นไมโครโฟนแบบมือถือชนิด Dynamic  

 เหมาะส าหรับใชใ้นการพดูและการร้อง 

 ดา้มจบัท าดว้ย Die-cast zinc มีความแขง็แรง  ทนทาน 
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 มีสวทิซ์เปิด/ปิดไมโครโฟน 

 มีสายพร้อมปลัก๊ยาว 10 เมตร  มาพร้อมไมโครโฟน 

 Output เป็นแบบชนิด Balanced เหมาะส าหรับเดินสายในระยะไกล 

 มุมการรับเสียงชนิด  Unidirectional 

 ความตา้นทาน  600  โอห์ม 

 ความไวของไมโครโฟนไม่นอ้ยกวา่  -54 dB (1 kHz 0 dB=1 V/Pa) 

 สินคา้ตอ้งมีการรับประกนัคุณภาพอยา่งนอ้ย 1 ปี พร้อมเอกสารยนืยนัจากผูผ้ลิต  

 มีหนงัสือแต่งตั้งตวัแทนจ าหน่ายและรับรองอะไหล่ไม่นอ้ยกวา่ 5 ปี จากบริษทัผูผ้ลิตหรือตวัแทน จ าหน่ายใน

ประเทศมาแสดงเพ่ือความมัน่ใจในการบริการหลงัการขาย 

 
16.3.6 เคร่ืองผสมสญัญาณเสียงดิจิตอลแบบเมทริกซ์ (TOA, JBL, BOSE, SHURE หรือเทียบเท่า)    

คุณสมบติัอุปกรณ์  

 มีช่องสญัญาณขาเขา้ไม่นอ้ยกวา่ 2 ช่องสญัญาณในตวั 
 มีช่องสญัญาณขาเขา้สูงสุดไม่นอ้ยกวา่ 8 ช่องสญัญาณ แบบโมดูล 
 มีช่องสญัญาณขาออกแบบ 100V line 500 W ไม่นอ้ยกวา่ 2 ช่องสญัญาณ 
 วงจรขยายเสียงเป็นแบบ Class D  
 ตอบสนองความถ่ีไม่นอ้ยกวา่ 50 -20,000 Hz 
 ค่าความเพ้ียนฮาร์โมนิครวมไม่เกิน 1 % 
 อตัราส่วนสญัญาณต่อเสียงรบกวนไม่นอ้ยกวา่ 85 dB 
 มีค่า Crosstalk ไม่นอ้ยกวา่ 60 dB 
 มี Parametric EQ 10 Bands 
 สามารถปรับ Delay  ได ้0 – 40 ms 
 มีจอแสดงสถานการณ์ท างานพร้อมปุ่มปรับอยูท่ี่หนา้เคร่ือง 
 มีช่องต่อ RS-232 เพื่อท างานกบัอุปกรณ์ภายนอก หรือคอมพิวเตอร์ 
 สินคา้ตอ้งมีการรับประกนัคุณภาพอยา่งนอ้ย 1 ปี พร้อมเอกสารยนืยนัจากผูผ้ลิต  
 มีหนงัสือแต่งตั้งตวัแทนจ าหน่ายและรับรองอะไหล่ไม่นอ้ยกวา่ 5 ปี จากบริษทัผูผ้ลิตหรือตวัแทน จ าหน่ายใน

ประเทศมาแสดงเพ่ือความมัน่ใจในการบริการหลงัการขาย 

 

16.3.7 ล าโพงประเภทแขวนผนงัชนิดสองทาง (Bass Reflex Type) ขนาด 60 วตัต ์(TOA, JBL, BOSE, 
SHURE หรือเทียบเท่า)      

คุณสมบติัอุปกรณ์  

 เป็นล าโพงชนิดสองทาง (Bass-reflex type) 
 ล าโพงเสียงทุม้ขนาดไม่นอ้ยกวา่ 8 น้ิว (cone-type) 
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 ล าโพงเสียงแหลมขนาดไม่นอ้ยกวา่ 1 น้ิว (dome tweeter) 
 ตอบสนองความถ่ีไม่นอ้ยกวา่ 65 - 20,000 Hz 
 ระดบัความดงัของเสียงวดัท่ีได ้ไม่นอ้ยกวา่ 92dB (1 W, 1 m)   
 ทนก าลงัขยายไม่นอ้ยกวา่ 60 วตัต ์
 ทนก าลงัขยายสูงสุดไม่นอ้ยกวา่ 180 วตัต ์
 สามารถเช่ือมต่อใชไ้ดท้ั้งแบบ High Impedance 100V, 70V และแบบ Low Impedance  4 ohms 
 มุมกระจายเสียงในแนวนอน Horizontal 110 องศา 
 มุมกระจายเสียงในแนวตั้ง Vertical 100 องศา 
 แนวนอน Horizontal 80 องศา, แนวตั้ง Vertical 80 องศา 
 ตดัความถ่ีเสียงท่ี 2.5 kHz 
 ความตา้นทาน 100 V line: 170 Ω (60 W), 330 Ω (30 W), 670 Ω (15 W), 3.3 kΩ (3 W)   
 ล าโพงท าดว้ยวสัดุ Enclosure : HIPS 
 Input Terminal ช่องต่อสายล าโพงแบบ Push-in terminal 
 สินคา้ตอ้งมีการรับประกนัคุณภาพอยา่งนอ้ย 1 ปี พร้อมเอกสารยนืยนัจากผูผ้ลิต  
 มีหนงัสือแต่งตั้งตวัแทนจ าหน่ายและรับรองอะไหล่ไม่นอ้ยกวา่ 5 ปี จากบริษทัผูผ้ลิตหรือตวัแทน จ าหน่ายใน

ประเทศมาแสดงเพ่ือความมัน่ใจในการบริการหลงัการขาย 
 

16.3.8 เคร่ืองผมสญัญาณเสียงแบบ 12 ช่อง (YAMAHA, Allen&Heath, BEHRINGER, MIDAS หรือ
เทียบเท่า)       

คุณสมบติัอุปกรณ์                           

 เป็นเคร่ืองผสมสญัญาณเสียง ขนาด 12 ช่องสญัญาณเสียง 

 มีช่องสญัญาณขาเขา้ไม่นอ้ยกวา่ 12 ช่อง (4 Mono, 4 Stereo)  

 ระบบไฟ Phantom power Voltage +48V  

 มีช่องสญัญาณขาออกไม่นอ้ยกวา่ 2 Stereo Output, 1 Monitor Output, 2 Aux, 2 Group, 1 Phones 

 มีฟังกช์ัน่ควบคุมความดงัเสียงไดใ้นลูกบิดเดียว 

 ภาคผสมเสียงพิเศษ (Built-in Effect) มีจ านวนไม่นอ้ยกวา่ 24 programs 

 
16.3.9 อุปกรณ์ส่งสญัญาณภาพและเสียง แบบติดผนงั (4K Wall plate Transmitter) (Just Add Power, 

ATLONA, KRAMER, BLUSTREAM  หรือเทียบเท่า)   
คุณสมบติัอุปกรณ์                           

 รองรับสญัญาณวดีิโอความละเอียด ท่ี 3480x2160 (Ultra HD) และ 4096x2160 (4K) และรองรับระบบป้อง

การคดัลอกสญัญาณ เวอร์ชัน่ 2.2 (HDCP 2.2) หรือดีกวา่ 
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 รองรับสญัญาณขาเขา้ แบบ HDMI และ VGA ชนิดละ 1 ช่องสญัญาณ 

 รองรับสญัญาณขาออก แบบ RJ45 กิกะบิตอีเธอร์เน็ต จ านวน 1 ช่องสญัญาณ 

 รองรับระบบสญัญาณเสียงทุกระบบการใชง้าน 

 รองรับการส่งสญัญาณ USB ผา่นระบบเครือข่าย 

 สามารถเปล่ียนภาพพ้ืนหลงัหนา้จอ สามารถดึงภาพท่ีส่งอออกกลบัมาดูได ้และสามารถส่งสญัญาณภาพ

แบบป๊อบอพัได ้

 มีมาตรฐานรองรับ HDCP 2.2, RoSH / FCC /CE 

 รองรับการจ่ายไฟผา่นสาย LAN แบบ PoE 

 สินคา้ตอ้งมีการรับประกนัคุณภาพอยา่งนอ้ย 1 ปี พร้อมเอกสารยนืยนัจากผูผ้ลิต  
 มีหนงัสือแต่งตั้งตวัแทนจ าหน่ายและรับรองอะไหล่ไม่นอ้ยกวา่ 5 ปี จากบริษทัผูผ้ลิตหรือตวัแทน จ าหน่ายใน

ประเทศมาแสดงเพ่ือความมัน่ใจในการบริการหลงัการขาย 
 

16.3.10 อุปกรณ์ส่งสญัญาณภาพและเสียง (4K Standard Transmitter) (Just Add Power, ATLONA, 
KRAMER, BLUSTREAM  หรือเทียบเท่า)   

คุณสมบติัอุปกรณ์                           

 รองรับสญัญาณวดีิโอความละเอียด ท่ี 3480x2160 (Ultra HD) และ 4096x2160 (4K) และรองรับระบบป้อง

การคดัลอกสญัญาณ เวอร์ชัน่ 2.2 (HDCP 2.2) หรือดีกวา่ 

 รองรับสญัญาณขาเขา้ แบบ HDMI จ านวน 1 ช่องสญัญาณ 

 รองรับสญัญาณขาออก แบบ RJ45 กิกะบิตอีเธอร์เน็ต จ านวน 1 ช่องสญัญาณ 

 รองรับระบบสญัญาณเสียงทุกระบบการใชง้าน และมีระบบสญัญาณเสียง Dolby Atmos ภายในตวั 

 สามารถควบคุมอุปกรณ์ปลายทางโดยผา่น RS232 และระบบอินฟาเรด (IR) 

 สามารถท าวดีีโอวอลล ์(Video Wall) และหมุนภาพ 

 สามารถเปล่ียนภาพพ้ืนหลงัหนา้จอ สามารถดึงภาพท่ีส่งอออกกลบัมาดูได ้และสามารถส่งสญัญาณภาพ

แบบป๊อบอพัได ้

 รองรับการรวบรวมสญัญาณภาพ (Scaler) ร่วมกบักล่องรับสญัญาณ  

 มีมาตรฐานรองรับ HDCP 2.2, RoSH/FCC/CE 

 รองรับการจ่ายไฟผา่นสาย LAN แบบ PoE 

 สินคา้ตอ้งมีการรับประกนัคุณภาพอยา่งนอ้ย 1 ปี พร้อมเอกสารยนืยนัจากผูผ้ลิต  
 มีหนงัสือแต่งตั้งตวัแทนจ าหน่ายและรับรองอะไหล่ไม่นอ้ยกวา่ 5 ปี จากบริษทัผูผ้ลิตหรือตวัแทน จ าหน่ายใน

ประเทศมาแสดงเพ่ือความมัน่ใจในการบริการหลงัการขาย 
 



รายละเอยีดขอ้ก าหนดประกอบแบบระบบไฟฟ้าและสือ่สาร 
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16.3.11 อุปกรณ์รับสญัญาณภาพและเสียง (4K Standard Receiver) (Just Add Power, ATLONA, 
KRAMER, BLUSTREAM  หรือเทียบเท่า)   

คุณสมบติัอุปกรณ์                           

 รองรับสญัญาณวดีิโอความละเอียด ท่ี 3480x2160 (Ultra HD) และ 4096x2160 (4K) และรองรับระบบป้อง

การคดัลอกสญัญาณ เวอร์ชัน่ 2.2 (HDCP 2.2) หรือดีกวา่ 

 รองรับสญัญาณขาเขา้ แบบ RJ45 กิกะบิตอีเธอร์เน็ต จ านวน 1 ช่องสญัญาณ 

 รองรับสญัญาณขาออก แบบ HDMI จ านวน 1 ช่องสญัญาณ 

 มีระบบ Scaler   

 สามารถท าวดีีโอวอลล ์(Video Wall) และหมุนภาพ 

 มีมาตรฐานรองรับ HDCP 2.2, RoSH/FCC/CE 

 รองรับการจ่ายไฟผา่นสาย LAN แบบ PoE 

 สินคา้ตอ้งมีการรับประกนัคุณภาพอยา่งนอ้ย 1 ปี พร้อมเอกสารยนืยนัจากผูผ้ลิต  
 มีหนงัสือแต่งตั้งตวัแทนจ าหน่ายและรับรองอะไหล่ไม่นอ้ยกวา่ 5 ปี จากบริษทัผูผ้ลิตหรือตวัแทน จ าหน่ายใน

ประเทศมาแสดงเพ่ือความมัน่ใจในการบริการหลงัการขาย 
 

16.3.12 อุปกรณ์รับส่งและแปลงสญัญาณเสียง (Sound Transceiver) (Just Add Power, ATLONA, 
KRAMER, BLUSTREAM  หรือเทียบเท่า)   

คุณสมบติัอุปกรณ์                           

 เป็นอุปกรณ์แยกสญัญาณเสียงแบบสตเอริโอ เพ่ือส่งสญัญาณเสียงไปยงัระบบเสียงได ้

 สามารถปรับใหเ้ป็นเคร่ืองส่งหรือเคร่ืองรับได ้โดยตั้งค่าท่ีตวัอุปกรณ์ 

 ควบคุมปลายทางดว้ยสญัญาณ RS232 & IR  

 มีช่องต่อสญัญาณแบบสเตอริโอ 

 รองรับสญัญาณ แบบ RJ45 กิกะบิตอีเธอร์เน็ต จ านวน 1 ช่องสญัญาณ 

 มีมาตรฐานรองรับ RoSH/FCC/CE 

 สินคา้ตอ้งมีการรับประกนัคุณภาพอยา่งนอ้ย 1 ปี พร้อมเอกสารยนืยนัจากผูผ้ลิต  
 มีหนงัสือแต่งตั้งตวัแทนจ าหน่ายและรับรองอะไหล่ไม่นอ้ยกวา่ 5 ปี จากบริษทัผูผ้ลิตหรือตวัแทน จ าหน่ายใน

ประเทศมาแสดงเพ่ือความมัน่ใจในการบริการหลงัการขาย 
 

16.3.13 อุปกรณ์กระจายสญัญาณ (L2 Switch) ขนาด 16 ช่อง (CISCO, Allied Telesis, ARUBA หรือ
เทียบเท่า)  

คุณสมบติัอุปกรณ์                           

 มีลกัษณะการท างานไม่นอ้ยกวา่ Layer 2 ของ OSI Model 
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 มีช่องเช่ือมต่อระบบเครือข่าย (Network Interface) แบบ 10/100/1000 PoE+ ไม่นอ้ยกวา่ 16 ช่อง และแบบ 

Gigabit SFP ไม่นอ้ยกวา่ 2 ช่อง 

 มีค่าก าลงัไฟใชง้าน PoE+ 240 วตัต ์power budget หรือดีกวา่ 

 มีสญัญาณไฟแสดงสถานะของการท างานช่องเช่ือมต่อระบบเครือข่ายทุกช่อง 

 รองรับ Mac Address ไดไ้ม่นอ้ยกวา่ 16,000 Mac Address 

 ค่า Switching Capacity ท่ี 36 Gbps 

 รองรับมาตรฐาน IEEE 802.3u, IEEE 802.3x, IEEE 802.3ab, IEEE 802.3af, และ IEEE 802.3at 
 

16.3.14 กลอ้ง PTZ (HD Video Professional Camera) (C-Stream, Aver, PANASONIC หรือเทียบเท่า) 
คุณสมบติัอุปกรณ์                           

 มีเซ็นเซอร์รับภาพขนาด 1/2.8" CMOS หรือดีกวา่ 

 รองรับ Optical Zoom 30x หรือดีกวา่ 

 สามารถ Pan ไดไ้ม่นอ้ยกวา่ ±170º 

 สามารถ Tilt ไดไ้ม่นอ้ยกวา่ -30º ถึง +90º 

 มีช่องสญัญาณขาออกแบบ HDMI อยา่งนอ้ย 1 ช่อง 

 มีช่องสญัญาณขาออกแบบ 3G-SDI อยา่งนอ้ย 1 ช่อง 

 มีช่องเช่ือมต่อแบบ RJ-45 10/100/1000 อยา่งนอ้ย 1 ช่อง 

 มีช่องเช่ือมต่อ USB3.0 อยา่งนอ้ย 1 ช่อง 

 มีช่องสญัญาณเสียงขาเขา้ อยา่งนอ้ย 1 ช่อง 

 มีช่องสญัญาณเสียงขาออก อยา่งนอ้ย 1 ช่อง 

 มีระบบ Auto และ Manual White balance 

 รองรับการตั้งค่า Preset ไดอ้ยา่งนอ้ย 255 Preset 

 รองรับ Audio Compression AAC, G711A 

 รองรับ Audio Bit Rate ไม่นอ้ยกวา่ 256Kbps 

 รองรับ Protocol ไม่นอ้ยกวา่ TCP/IP, HTTP, RTSP, RTMP, Onvif, DHCP, Multicast 

 มีความไวแสงนอ้ยสุด ไม่มากกวา่ 0.5 LUX 

 ช่องต่อ HDMI output รองรับความละเอียด 1080p 60fps ไดเ้ป็นอยา่งนอ้ย 

 มีช่องต่อ RS-485 อยา่งนอ้ย 1 ช่อง 

 ช่องต่อ RS-232 IN และช่องต่อ RS-232 OUT แบบ 8-Pin mini DIN 

 สินคา้ตอ้งมีการรับประกนัคุณภาพอยา่งนอ้ย 1 ปี พร้อมเอกสารยนืยนัจากผูผ้ลิต  



รายละเอยีดขอ้ก าหนดประกอบแบบระบบไฟฟ้าและสือ่สาร 
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 มีหนงัสือแต่งตั้งตวัแทนจ าหน่ายและรับรองอะไหล่ไม่นอ้ยกวา่ 5 ปี จากบริษทัผูผ้ลิตหรือตวัแทน จ าหน่ายใน

ประเทศมาแสดงเพ่ือความมัน่ใจในการบริการหลงัการขาย 

 
16.3.15 เคร่ืองควบคุมกลอ้ง (Keyboard Controller) (C-Stream, Aver, PANASONIC หรือเทียบเท่า) 

คุณสมบติัอุปกรณ์           

 อุปกรณ์ควบคุมการท างานกลอ้งชนิดหมุนส่าย กม้-เงย ซูม (PTZ Camera) สามารถควบคุมการหมุน ซา้ย-ขวา

ข้ึน-ลง ของกลอ้งผา่นทางคนัโยก (Joystick) ควบคุมการขยายภาพ (Zoom) เรียกค่าบนัทึกต าแหน่งล่วงหนา้ 

(Preset) 

 มีช่องเช่ือมต่อเน็ตเวร์ิคเพ่ือควบคุมกลอ้งในรูปแบบ VISCA, VISCA over IP, ONVIF, Pelco-, Pelco-D 

 มีช่องเช่ือมต่อชนิด RS232 ไม่นอ้ยกวา่ 1 ช่องและช่องเช่ือมต่อชนิด RS485 หรือ RS422 ไม่นอ้ยกวา่ 1 ช่อง 

 มีหนา้จอแสดงผลแบบ LCD เพื่อความสะดวกในการตรวจสอบการท างานของตวัเคร่ือง 

 สามารถใชแ้หล่งจ่ายไฟแบบ DC 12V 2-A  

 สินคา้ตอ้งมีการรับประกนัคุณภาพอยา่งนอ้ย 1 ปี พร้อมเอกสารยนืยนัจากผูผ้ลิต  

 มีหนงัสือแต่งตั้งตวัแทนจ าหน่ายและรับรองอะไหล่ไม่นอ้ยกวา่ 5 ปี จากบริษทัผูผ้ลิตหรือตวัแทน จ าหน่ายใน

ประเทศมาแสดงเพ่ือความมัน่ใจในการบริการหลงัการขาย                

 

16.3.16 อุปกรณ์ Video Capture (EDIO, ELGATO, NEXUS หรือเทียบเท่า)  
คุณสมบติัอุปกรณ์           

 มีช่องต่อสญัญาณขาเชา้ HDMI, Mic และ Line in 

 มี HDMI pass-through output และ Audio Line out 

 รองรับความละเอียดขาเขา้และขาออกสูงสุด 4K@60Hz (3840 x 2160 60p) 

 เช่ือมต่อกบั PC ทาง USB3.0 

 บนัทึกวดีิโอและสตรีมไดท่ี้ความละเอียดสูงสุด 4K @ 30p 

 รองรับ Bitrate สูงสุดถึง 16Mbps ในรูปแบบ MJPEG, YUY2 

 รองรับทั้ง PS3, PS4, Xbox 360, Xbox One, Wii, Player, Set top box และ อ่ืน ๆ 

 มาตรฐาน UVC (USB Video Class) จึงไม่ตอ้งลง Driver ใด ๆ 

 รองรับ Windows 10 / Windows 8.1 / Windows 7 / Mac OS X (10.10 หรือ สูงกวา่) ทั้ง Intel CPU และ Apple 

M1 / Linux (Ubuntu 12.04 - 16.10, CentOS 7) / Android 5.0 หรือ สูงกวา่ 

 รองรับการใชง้านร่วมกบัซอฟตแ์วร์ Video Conference เช่น Zoom, Cisco WebEx, Skype, Microsoft Team, 

Google meet 
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 สินคา้ตอ้งมีการรับประกนัคุณภาพอยา่งนอ้ย 1 ปี พร้อมเอกสารยนืยนัจากผูผ้ลิต  

 มีหนงัสือแต่งตั้งตวัแทนจ าหน่ายและรับรองอะไหล่ไม่นอ้ยกวา่ 5 ปี จากบริษทัผูผ้ลิตหรือตวัแทน จ าหน่ายใน

ประเทศมาแสดงเพ่ือความมัน่ใจในการบริการหลงัการขาย 

 

16.3.17 อุปกรณ์ Apple TV (Apple หรือเทียบเท่า)   
คุณสมบติัอุปกรณ์           

 มีความจุอยา่งนอ้ย 128 GB รองรับการเช่ือมต่อไดท้ั้งแบบมีสายและไร้สาย (WiFi + Ethernet) 

 มีช่องต่อสญัญาณแบบ HDMI  

 มีเทคโนโลยไีร้สาย Bluetooth 5.0 

 รองรับรูปแบบวดีิโอ MPEG-4 สูงสุด 2.5 Mbps, 640 x 480 พิกเซล, 30 fps, โปรไฟล ์Simple พร้อมเสียง 

AAC-LC สูงสุด 160 Kbps, 48kHz, เสียงสเตอริโอในรูปแบบไฟล ์.m4v, .mp4 และ .mov 

 รองรับรูปแบบไฟลเ์สียง HE-AAC (V1), AAC (สูงสุด 320 Kbps), Protected AAC (จาก iTunes Store), MP3 

(สูงสุด 320 Kbps), MP3 VBR, Apple Lossless, FLAC, AIFF และ WAV, AC-3 (Dolby Digital 5.1) และ E-

AC-3 (เสียงรอบทิศทาง Dolby Digital Plus 7.1) และ Dolby Atmos 

 รองรับรูปแบบไฟลภ์าพ HEIF, JPEG, GIF, TIFF 

 
16.3.18 เคร่ืองฉายภาพจากสญัญาณคอมพิวเตอร์และวดีีโอ (LASER LCD Projector) (PANASONIC, 

EPSON, NEC หรือเทียบเท่า)   
คุณสมบติัอุปกรณ์           
 สามารถฉายภาพไดต้ั้งแต่ขนาด 30 น้ิว จนถึง 300 น้ิว 
 ใช ้LCD Panel x 3 ขนาด 0.64" ความละเอียดของภาพ True WUXGA (1,920 x 1,200 Dots) อตัราส่วน 16:10 
 ใหค้วามสวา่งถึง 5,200 Lumens แหล่งก าเนิดแสงชนิด Laser Diodes 
 ให ้Contrast Ratio: 3,000,000:1 (Full on / Full off) 
 แหล่งก าเนิดแสงสามารถใชง้านไดถึ้ง 20,000 ชัว่โมง และอายกุารใชง้าน Filter Replacement ถึง 20,000 

ชัว่โมง (สามารถถอดลา้งได)้ 
 สามารถแกไ้ข Key Stone ในแนวตั้ง ได ้± 25 องศา และแนวนอน ± 35 องศา   
 ล าโพง Built–in Speaker 10 W 
 สามารถเล่ือนภาพข้ึนโดยใช ้Manual Shift ทางแนวตั้ง +44% และ ทางแนวนอน ±20% 
 รองรับสญัญาณความละเอียดแบบ 4K 
  มีค  าสัง่พิเศษ 

- Digital Zoom Extender                                       
- Quick Start / Quick Off Projector 
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- มีระบบ Daylight View Basic                                 
- Multi Monitoring & Control Software 
- Built-in shutter function                
- สามารถติดตั้งเคร่ืองฉายใหฉ้ายภาพได ้360° ในทุกแนวตั้งและแนวนอน       

  มีช่องสญัญาณ ดงัน้ี 
- HDMI IN 1/2 : HDMI 19 pin x 2(Compatible with HDCP, Deep Color,4K/30p signal input), CEC 

Supported   
- Computer 1 IN : D-Sub HD 15-pin x1 (RGB or YPBPR / YCBCR)   
- Computer 2 IN : D-Sub HD 15-pin x 1 (RGB or YPBPR / YCBCR) 
- AUDIO 1/2 IN : M3 stereo mini-jack x 2        
- VARIABLE AUDIO OUT : M3 stereo mini-jack x 1        
- USB CONNECTOR : USB (Type A) x1 (For MEMORY VIEWER / Power Supply DC 5 V/ 

2A,Optional Module Wireless AJ-WM50)                        
- SERIAL IN : D-sub 9-pin x 1 for computer control (RS-232C)                     
- LAN : RJ-45 x 1 (for Network control ,10Base-T ,100Base-TX, PJLink)                    
- DIGITAL LINK / LAN : RJ-45 X 1 (for network and Digital Link, HDBase-T , HDCP, Deep Color 

,4K/30p signal input 
 สินคา้ตอ้งมีการรับประกนัคุณภาพอยา่งนอ้ย 1 ปี พร้อมเอกสารยนืยนัจากผูผ้ลิต  

 มีหนงัสือแต่งตั้งตวัแทนจ าหน่ายและรับรองอะไหล่ไม่นอ้ยกวา่ 5 ปี จากบริษทัผูผ้ลิตหรือตวัแทน จ าหน่ายใน

ประเทศมาแสดงเพื่อความมัน่ใจในการบริการหลงัการขาย 

 
16.3.19 จอรับภาพแบบมอเตอร์ไฟฟ้าขนาด 120 น้ิว (VERTEX, RAZR, GRANDVIEW หรือ

เทียบเท่า)  

คุณสมบติัอุปกรณ์           

 มีขนาด 120 น้ิว อตัราส่วน 16:10 

 จอมอเตอร์ไฟฟ้า สามารถติดตั้งกบัผนงัเพดาน 

 จอรับภาพควบคุมการข้ึนลง และมว้นเก็บดว้ยมอเตอร์ไฟฟ้า 

 มอเตอร์ไฟฟ้าทีใชเ้ป็นชนิด Tubular Motor ความคงทนสูง มีระบบ Overload Protection ตดัไฟอตัโนมติัเพื่อ

ป้องกนัความเสียหายของตวัมอเตอร์ 

 สามารถควบคุมการหยดุไดทุ้กต าแหน่ง (ก าหนด Limit switchได)้ และจะหยดุอตัโนมติัเม่ือข้ึนสุดและลงสุด 

 ควบคุมดว้ย Manual switch แบบสายเป็นอุปกรณ์มาตรฐาน และเพ่ิมเติมรีโมตคอนโทรลแบบไร้สายได ้

 เน้ือจอสีขาว (Matte White Gain 1.0) ท าจากไฟเบอร์กลาส ดา้นหลงัเคลือบสีด าทนต่อการฉีกขาด ไม่ลามไฟ 

และสามารถท าความสะอาดได ้
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 กระบอกจอ ออกแบบใหส้ามารถติดตั้งบนผนงัหรือฝ้าเพดานได ้ติดตั้งง่าย 

 สินคา้ตอ้งมีการรับประกนัคุณภาพอยา่งนอ้ย 1 ปี พร้อมเอกสารยนืยนัจากผูผ้ลิต  

 มีหนงัสือแต่งตั้งตวัแทนจ าหน่ายและรับรองอะไหล่ไม่นอ้ยกวา่ 5 ปี จากบริษทัผูผ้ลิตหรือตวัแทน จ าหน่ายใน

ประเทศมาแสดงเพ่ือความมัน่ใจในการบริการหลงัการขาย 

 
16.3.20 เคร่ืองควบคุมรวมระบบ (Automation Controller) (AMX, QSC, BOSE, JBL หรือเทียบเท่า)     

คุณสมบติัอุปกรณ์           

 มีช่องเช่ือมต่อสญัญาณ แบบ RJ-45 10/100 BASE-T ส าหรับ Ethernet communication Auto MDI/MDI-X 

DHCP Client 

 มีช่องเช่ือมต่อแบบ ICSLan แบบ RJ-45 10/100 BASE-T ส าหรับ Ethernet communication Auto MDI/MDI-

X DHCP server Provides isolated control network 

 มีช่องเช่ือมต่อ USB 2x Type-A USB host port • USB Mass Storage – for external logging • FLIRC  

- IR Receiver for IR hand control input 

 มีช่องเช่ือมต่อ RS-232/422/485 Port 1& 5 

- 2x 3.5mm Phoenix 10-pin connector 

- 12VDC @ 0.5A 

- RX- Balanced line input for RS-422/485 

- RX+ Balanced line input for RS-422/485 

- TX- Balanced line output for RS-422/485 

- TX+ Balanced line output for RS-422/485 

- RTS Ready to Send for Hardware Handshaking 

- CTS Clear to Send for Hardware Handshaking 

- TXD Unbalanced line output for RS-232 

- RXD Unbalanced line input for RS 

- GND – Signal ground for RS-232 

 มีช่องเช่ือมต่อ Relays 1-8 

 มีช่องเช่ือมต่อ IR 1-8 

 มีช่องเช่ือมต่อ I/O 1-8 

 มีไฟแสดงสถานะของการท างานท่ีดา้นหนา้เคร่ือง 

 สินคา้ตอ้งมีการรับประกนัคุณภาพอยา่งนอ้ย 1 ปี พร้อมเอกสารยนืยนัจากผูผ้ลิต  
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 มีหนงัสือแต่งตั้งตวัแทนจ าหน่ายและรับรองอะไหล่ไม่นอ้ยกวา่ 5 ปี จากบริษทัผูผ้ลิตหรือตวัแทน จ าหน่ายใน

ประเทศมาแสดงเพ่ือความมัน่ใจในการบริการหลงัการขาย 

 
16.3.21 แผงปุ่มกดส าหรับควบคุม (6-Button ControlPad) (AMX, QSC, BOSE, JBL หรือเทียบเท่า)    

คุณสมบติัอุปกรณ์           

 มีปุ่มควบคุมการท างาน อยา่งนอ้ย 6 ปุ่ม 

 ติดตั้งการใชง้านไดแ้บบติดผนงั 

 สามารถควบคุมไดจ้ากระยะไกลผา่นทางเวบ็ 

 Inactivity Timer - ปิดอุปกรณ์หลงัจากไม่มีกิจกรรม (หมดเวลา) เพ่ือประหยดัพลงังาน 

 Built In Control Ports - พอร์ต Serial และ IR พร้อมใชง้านในการส่ือสารและควบคุมอุปกรณ์น าเสนอทัว่ไป 

 ปุ่มเรืองแสง - สามารถแฟลชหรือเปิด / ปิดไดเ้ม่ือกด 

 เรียกใชง้านฟังกช์ัน่หลายอยา่งในคร้ังเดียว - สามารถเขียนแมโครเพ่ือเรียกใชฟั้งกช์นัหลาย ๆ อนัผา่นการกด

ปุ่มเพียงปุ่มเดียว 

 สินคา้ตอ้งมีการรับประกนัคุณภาพอยา่งนอ้ย 1 ปี พร้อมเอกสารยนืยนัจากผูผ้ลิต  

 มีหนงัสือแต่งตั้งตวัแทนจ าหน่ายและรับรองอะไหล่ไม่นอ้ยกวา่ 5 ปี จากบริษทัผูผ้ลิตหรือตวัแทน จ าหน่ายใน

ประเทศมาแสดงเพ่ือความมัน่ใจในการบริการหลงัการขาย 

 
16.3.22 อุปกรณ์คน้หาเสน้ทางเครือข่าย (Router) (TP-LINK, CISCO, ARUBA หรือเทียบเท่า) 

คุณสมบติัอุปกรณ์           

 มีช่องเช่ือมต่อระบบเครือข่าย (Network Interface) แบบ 10/100/1000 Base-T หรือดีกวา่ จ านวนไม่นอ้ยกวา่ 4 

ช่อง 

 ใชเ้ทคโนโลยแีบบ Wi-Fi 6 รองรับมาตรฐาน IEEE 802.11ax/ac/n/a 5 GHz, IEEE 802.11n/b/g 2.4 GHz 

 มีระบบประมวลผล 1.5 GHz Triple-Core CPU หรือดีกวา่ 

 มีระบบความปลอดภยั WiFi Encryption WPA, WPA2, WPA3, WPA/WPA2-Enterprise (802.1x) 

 
16.3.23 อุปกรณ์ส าหรับควบคุมแบบหนา้จอสมัผสั (Touch screen Control) (Apple หรือเทียบเท่า) 

คุณสมบติัอุปกรณ์           

 รองรับการเช่ือมแบบไร้สาย Wi-Fi และมีความจุไม่นอ้ยกวา่ 64 GB 

 จอภาพ Multi Touch แบ็คไลทแ์บบ LED ขนาด 10.9 น้ิว (แนวทแยง) พร้อมเทคโนโลย ีIPS 

 ความละเอียด 2360 x 1640 พิกเซล ท่ี 264 พิกเซลต่อน้ิว (ppi) 

 การแสดงผลแบบ True Tone 
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 มีความสวา่ง 500 นิต 

 เคลือบสารกนัรอยน้ิวมือ 

 รองรับการใชง้านโปรแกรมส าหรับควบคุมระบบโสตทศันูปกรณ์ภายในหอ้ง 

 
16.3.24 ตูเ้ก็บอุปกรณ์ 19 น้ิว ขนาด 27 U (GERMANY, MAP, Link หรือเทียบเท่า)  

คุณสมบติัอุปกรณ์           

 ตูเ้ก็บอุปกรณ์ 19 น้ิว ขนาด 27 U 

 ทุกช้ินส่วนเป็นระบบ Knock down สามารถถอดแยกประกอบเป็นช้ินส่วนได ้

 มีช่องระบายอากศพร้อมแผน่กรองฝุ่ น 

 สามารถติดตั้งพดัลมระบายความร้อนไดอ้ยา่งนอ้ย 2 เคร่ือง 

 ขาตั้งสามารถปรับระดบัความสูงได ้และมีลอ้เล่ือนแบบแป้นหมุน 360 องศา 

 
16.4 คุณลกัษณะของอุปกรณ์ (ห้องประชุม 14 ทีน่ั่ง ห้องที ่1 และ ห้องที ่2) 

 
16.4.1 ทีวจีอแบนขนาด 75 น้ิว (SAMSUNG, SONY, LG, PANASONIC หรือเทียบเท่า)  

คุณสมบติัอุปกรณ์           

 ประเภททีว ีLED แอลอีดี , Smart TV หรือดีกวา่ 

 ขนาดหนา้จอ 75 inches หรือดีกวา่ 

 Full HD 4K UHD 

 การเช่ือมต่อHDMI 2 ช่อง หรือดีกวา่ 

 
16.4.2 อุปกรณ์ Apple TV (Apple หรือเทียบเท่า)   

คุณสมบติัอุปกรณ์           

 มีความจุอยา่งนอ้ย 128 GB รองรับการเช่ือมต่อไดท้ั้งแบบมีสายและไร้สาย (WiFi + Ethernet) 

 มีช่องต่อสญัญาณแบบ HDMI  

 มีเทคโนโลยไีร้สาย Bluetooth 5.0 

 รองรับรูปแบบวดีิโอ MPEG-4 สูงสุด 2.5 Mbps, 640 x 480 พิกเซล, 30 fps, โปรไฟล ์Simple พร้อมเสียง 

AAC-LC สูงสุด 160 Kbps, 48kHz, เสียงสเตอริโอในรูปแบบไฟล ์.m4v, .mp4 และ .mov 

 รองรับรูปแบบไฟลเ์สียง HE-AAC (V1), AAC (สูงสุด 320 Kbps), Protected AAC (จาก iTunes Store), MP3 

(สูงสุด 320 Kbps), MP3 VBR, Apple Lossless, FLAC, AIFF และ WAV, AC-3 (Dolby Digital 5.1) และ E-

AC-3 (เสียงรอบทิศทาง Dolby Digital Plus 7.1) และ Dolby Atmos 
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 รองรับรูปแบบไฟลภ์าพ HEIF, JPEG, GIF, TIFF 

 
16.4.3 กลอ้งส าหรับประชุมทางไกล (Video Conference Camera) (Aver, PANASONIC, C-Stream 

หรือเทียบเท่า)  
คุณสมบติัอุปกรณ์           

 รองรับการซูมรวม 24 เท่า (Total Zoom) แบบ Optical Zoom 12x หรือดีกวา่ 

 สามารถ Pan ไดไ้ม่นอ้ยกวา่ ±170º 

 สามารถ Tilt ไดไ้ม่นอ้ยกวา่ -30º ถึง +90º 

 มีช่องเช่ือมต่อสญัญาณแบบ USB 3.1 Type-B 

 มีช่องเช่ือมต่อสญัญาณแบบ RS232 

 มีช่องเช่ือมต่อสญัญาณแบบ RJ45 

 รองรับความละเอียดสูงสุดท่ี 1920 x 1080 (1080p) ท่ี 60 fps หรือดีกวา่ 

 รองรับ H.264 H.265 Network protocols: RTSP, RTMP 

 มีฟังกช์ัน่ SmartFrame สามารถตรวจจบัและจดัเฟรมผูเ้ขา้ร่วมประชุมไดแ้มจ้ะสวมหนา้กากหรือก าลงั

น าเสนออยูร่ะยะไกล  

 รองรับการเช่ือมกบัอุปกรณ์ Speakerphone 

 สินคา้ตอ้งมีการรับประกนัคุณภาพอยา่งนอ้ย 1 ปี พร้อมเอกสารยนืยนัจากผูผ้ลิต  
 มีหนงัสือแต่งตั้งตวัแทนจ าหน่ายและรับรองอะไหล่ไม่นอ้ยกวา่ 5 ปี จากบริษทัผูผ้ลิตหรือตวัแทน จ าหน่ายใน

ประเทศมาแสดงเพ่ือความมัน่ใจในการบริการหลงัการขาย4 
16.4.4 อุปกรณ์ Conference Speakerphone (Aver, PANASONIC, C-Stream หรือเทียบเท่า) 

คุณสมบติัอุปกรณ์           

 ตอ้งสามารถใชง้านร่วมกบักลอ้งส าหรับประชุมทางไกล (Video Conference Camera) ท่ีเสนอมาในโครงการ

น้ี 

 รองรับการใชง้านแบบ Wireless Bluetooth / USB ส าหรับ PC 

 มีไมโครโฟนแบบ Full duplex microphone array speakerphone 

 รองรับการใชง้านแบบ 360 องศา 

 มีระบบ Echo cancellation 

 ปรับความดงัเสียงไดสู้งสุดท่ี 90 dB SPL 

 มีไฟแสดงสถานะของการท างาน 

 มีช่องเช่ือมต่อสญัญาณ แบบ RJ45, Micro USB และ Line Out 

 สินคา้ตอ้งมีการรับประกนัคุณภาพอยา่งนอ้ย 1 ปี พร้อมเอกสารยนืยนัจากผูผ้ลิต  
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 มีหนงัสือแต่งตั้งตวัแทนจ าหน่ายและรับรองอะไหล่ไม่นอ้ยกวา่ 5 ปี จากบริษทัผูผ้ลิตหรือตวัแทน จ าหน่ายใน

ประเทศมาแสดงเพ่ือความมัน่ใจในการบริการหลงัการขาย 

 
16.4.5 สาย Active Optical 4K Pluggable HDMI (KRAMER ATEN, ATLONA หรือเทียบเท่า) 

คุณสมบติัอุปกรณ์    

 เป็นสายสญัญาณแบบ Active Optical หวัต่อแบบ HDMI มีความยาวสายไม่นอ้ยกวา่ 20 เมตร 

 รองรับความละเอียดท่ี 4K (4:4:4) 

 ค่า High Data Transfer Rate - Up to 18Gbps 

 รองรับ HDCP 2.2, HDR, EDID และ CEC 

 ผลิตจากวสัดุคุณภาพสูง 24K gold plated, corrosion resistant and best possible connectivity 

 มีมาตรฐาน RoHS 2011/65/EU 

 
16.4.6 สาย USB Extender Cable (ATEN, ATLONA, KRAMER  หรือเทียบเท่า)   

คุณสมบติัอุปกรณ์    

 เป็นสายสญัญาณแบบ USB มีความยาวสายไม่นอ้ยกวา่ 20 เมตร 

 รองรับความเร็วในการส่งขอ้มูลไม่นอ้ยกวา่ 5 Gbps 

 ใชง้านไดแ้บบ Plug-and-play 

 รองรับระบบปฏิบติัการ Windows และ Mac        

 
16.5 คุณลกัษณะของอุปกรณ์ (ห้องThink Box) 

 
16.5.1 เสาสญัญาณไมโครโฟนไร้สาย (TOA, JBL, BOSE, SHURE หรือเทียบเท่า)      

คุณสมบติัอุปกรณ์                           

 สามารถรองรับคล่ืนความถ่ีในการรับ-ส่งสญัญาณ UHF 

 ความถ่ีในการรับสญัญาณ 550 – 932 MHz ระบบ UHF  

 สามารถเช่ือมต่อดว้ยสาย RG-6 และ RG-11 

 ใชก้ระแสไฟ 7 - 12 V DC 

 สินคา้ตอ้งมีการรับประกนัคุณภาพอยา่งนอ้ย 1 ปี พร้อมเอกสารยนืยนัจากผูผ้ลิต 

 มีหนงัสือแต่งตั้งตวัแทนจ าหน่ายและรับรองอะไหล่ไม่นอ้ยกวา่  5 ปี  จากบริษทัผูผ้ลิตหรือตวัแทนจ าหน่ายใน

ประเทศมาแสดงเพ่ือความมัน่ใจในการบริการหลงัการขาย 
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16.5.2 เคร่ืองกระจายเสาสญัญาณไมโครโฟนไร้สาย (TOA, JBL, BOSE, SHURE หรือเทียบเท่า)    

คุณสมบติัอุปกรณ์                           

 สามารถรองรับคล่ืนความถ่ีในการรับสญัญาณทั้ง VHF และ UHF 

 สามารถรองรับเสาสญัญาณขาเขา้ได ้2 ช่องสญัาณ 

 มีช่องต่อเสาสญัญาณขาออกได ้4 ช่องสญัญาณ 

 กินกระแสไฟฟ้า 25 วตัต ์

 ใชก้ระแสไฟ 1.6 A (12 - 15 V DC) 

 สินคา้ตอ้งมีการรับประกนัคุณภาพอยา่งนอ้ย 1 ปี พร้อมเอกสารยนืยนัจากผูผ้ลิต 

 มีหนงัสือแต่งตั้งตวัแทนจ าหน่ายและรับรองอะไหล่ไม่นอ้ยกวา่  5 ปี  จากบริษทัผูผ้ลิตหรือตวัแทนจ าหน่ายใน

ประเทศมาแสดงเพ่ือความมัน่ใจในการบริการหลงัการขาย 

 
16.5.3 ไมโครโฟนไร้สาย (TOA, JBL, BOSE, SHURE หรือเทียบเท่า)      

คุณสมบติัอุปกรณ์                           

 เป็นไมโครโฟนไร้สายชนิด Electret condenser แบบ Unidirectional 

 สามารถเลือกช่องสญัญาณไดไ้ม่นอ้ยกวา่ 160 ช่องสญัญาณ 

 มีค่า RF Carrier Power นอ้ยกวา่ 50 มิลิวตัต ์

 มีค่าสญัญาณค่าเขา้สูงสุดไม่นอ้ยกวา่ 132 dB SPL 

 สามารถตอบสนองความถ่ีไดต้ั้งแต่ 100 – 12,000  Hz 

 สามารถใชแ้บตเตอร่ีขนาด AA Alkaline 1 กอ้น 

 สามารถใชง้านต่อเน่ืองไดไ้ม่นอ้ยกวา่ 8 ชัว่โมง  

 สามารถท างานไดท่ี้อุณหภูมิตั้งแต่ -10°C  ถึง + 50°C 

 สามารถท างานภายใตค้วามช้ืน 30% RH ถึง 85% RH 

 สินคา้ตอ้งมีการรับประกนัคุณภาพอยา่งนอ้ย 1 ปี พร้อมเอกสารยนืยนัจากผูผ้ลิต  

 มีหนงัสือแต่งตั้งตวัแทนจ าหน่ายและรับรองอะไหล่ไม่นอ้ยกวา่ 5 ปี จากบริษทัผูผ้ลิตหรือตวัแทน จ าหน่ายใน

ประเทศมาแสดงเพ่ือความมัน่ใจในการบริการหลงัการขาย 

 
16.5.4 เคร่ืองรับสญัญาณไมโครโฟนไร้สาย (TOA, JBL, BOSE, SHURE หรือเทียบเท่า)      

คุณสมบติัอุปกรณ์                           

 สามารถเลือกช่องสญัญาณไดไ้ม่นอ้ยกวา่ 160 ช่องสญัญาณ 

 มีระบบการรับสญัญาณแบบ Double super-heterodyne 

 มีช่องสญัญาณขาออกแบบ MIC 600 ohm (unbalanced), phone jack 
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 มีช่องสญัญาณขาออกแบบ LINE 600 ohm (balanced), XLR-3-32 

 สามารถจ่ายไฟ (Phantom power) ใหก้บัเสาอากาศแบบ 75 ohm ได ้

 สามารถตอบสนองความถ่ีไดต้ั้งแต่ 50 – 12,000 Hz 

 มีค่าความเพ้ียนนอ้ยกวา่ 0.5% 

 มีช่องส่งสญัญาณค าสัง่ขาออกอยา่งนอ้ย 1 ช่อสญัญาณ 

 มีจอ LCD แสดงผลการท างาน 

 มีฟังกช์ัน่ลดเสียงสะทอ้นกลบั (Feedback suppressor) 

 มีฟังกช์ัน่ปรับแต่ง EQ (Equalizer) ของไมโครโฟน 

 มีฟังกช์ัน่เลือกช่องความถ่ีแบบอตัโนมติั (Frequencies scanning) 

 สินคา้ตอ้งมีการรับประกนัคุณภาพอยา่งนอ้ย 1 ปี พร้อมเอกสารยนืยนัจากผูผ้ลิต 

 มีหนงัสือแต่งตั้งตวัแทนจ าหน่ายและรับรองอะไหล่ไม่นอ้ยกวา่  5 ปี  จากบริษทัผูผ้ลิตหรือตวัแทนจ าหน่ายใน

ประเทศมาแสดงเพ่ือความมัน่ใจในการบริการหลงัการขาย 

 
16.5.5 ไมโครโฟนแบบสายชนิดมือถือ (TOA, JBL, BOSE, SHURE หรือเทียบเท่า)  

คุณสมบติัอุปกรณ์                           

 เป็นไมโครโฟนแบบมือถือชนิด Dynamic  

 เหมาะส าหรับใชใ้นการพดูและการร้อง 

 ดา้มจบัท าดว้ย Die-cast zinc มีความแขง็แรง  ทนทาน 

 มีสวทิซ์เปิด/ปิดไมโครโฟน 

 มีสายพร้อมปลัก๊ยาว 10 เมตร  มาพร้อมไมโครโฟน 

 Output เป็นแบบชนิด Balanced เหมาะส าหรับเดินสายในระยะไกล 

 มุมการรับเสียงชนิด  Unidirectional 

 ความตา้นทาน  600  โอห์ม 

 ความไวของไมโครโฟนไม่นอ้ยกวา่  -54 dB (1 kHz 0 dB=1 V/Pa) 

 สินคา้ตอ้งมีการรับประกนัคุณภาพอยา่งนอ้ย 1 ปี พร้อมเอกสารยนืยนัจากผูผ้ลิต  

 มีหนงัสือแต่งตั้งตวัแทนจ าหน่ายและรับรองอะไหล่ไม่นอ้ยกวา่ 5 ปี จากบริษทัผูผ้ลิตหรือตวัแทน จ าหน่ายใน

ประเทศมาแสดงเพ่ือความมัน่ใจในการบริการหลงัการขาย 

 
16.5.6 อุปกรณ์ควบคุมและเลือกสญัญาณเสียงระยะไกล (TOA, JBL, BOSE, SHURE หรือเทียบเท่า)    

คุณสมบติัอุปกรณ์  

 สามารถเลือก  Preset  ได ้6  โปรแกรม 
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 ขั้วต่อเป็นแบบชนิด M3 Screw terminal 

 วสัดุชนิด Surface-treated steel plate, white, paint 

 สินคา้ตอ้งมีการรับประกนัคุณภาพอยา่งนอ้ย 1 ปี พร้อมเอกสารยนืยนัจากผูผ้ลิต  

 มีหนงัสือแต่งตั้งตวัแทนจ าหน่ายและรับรองอะไหล่ไม่นอ้ยกวา่ 5 ปี จากบริษทัผูผ้ลิตหรือตวัแทน จ าหน่ายใน

ประเทศมาแสดงเพ่ือความมัน่ใจในการบริการหลงัการขาย 

 
16.5.7 เคร่ืองผสมสญัญาณเสียงดิจิตอลแบบเมทริกซ์ (TOA, JBL, BOSE, SHURE หรือเทียบเท่า)     

คุณสมบติัอุปกรณ์  

 มีช่องสญัญาณขาเขา้ไม่นอ้ยกวา่ 2 ช่องสญัญาณในตวั 
 มีช่องสญัญาณขาเขา้สูงสุดไม่นอ้ยกวา่ 8 ช่องสญัญาณ แบบโมดูล 
 ตอบสนองความถ่ีไม่นอ้ยกวา่ 50 -20,000 Hz 
 ค่าความเพ้ียนฮาร์โมนิครวมไม่เกิน 1 % 
 อตัราส่วนสญัญาณต่อเสียงรบกวนไม่นอ้ยกวา่ 85 dB 
 มีค่า Crosstalk ไม่นอ้ยกวา่ 60 dB 
 มี Parametric EQ 10 Bands 
 สามารถปรับ Delay  ได ้0 – 40 ms 
 มีจอแสดงสถานการณ์ท างานพร้อมปุ่มปรับอยูท่ี่หนา้เคร่ือง 
 มีช่องต่อ RS-232 เพื่อท างานกบัอุปกรณ์ภายนอก หรือคอมพิวเตอร์ 
 สินคา้ตอ้งมีการรับประกนัคุณภาพอยา่งนอ้ย 1 ปี พร้อมเอกสารยนืยนัจากผูผ้ลิต  
 มีหนงัสือแต่งตั้งตวัแทนจ าหน่ายและรับรองอะไหล่ไม่นอ้ยกวา่ 5 ปี จากบริษทัผูผ้ลิตหรือตวัแทน จ าหน่ายใน

ประเทศมาแสดงเพ่ือความมัน่ใจในการบริการหลงัการขาย 

 

16.5.8 เคร่ืองขยายเสียงขนาด 500W x 4CH (TOA, JBL, BOSE, SHURE หรือเทียบเท่า)      

คุณสมบติัอุปกรณ์  

 เคร่ืองขยายเสียงไม่นอ้ยกวา่ 500 W x 4CH 
 ตอบสนองความถ่ีเสียงตั้งแต่  50 Hz – 20,000 Hz  
 ค่าความเพ้ียนฮาร์โมนิครวมไม่เกิน 1%  
 ค่าสญัญาณรบกวน Distortion ไม่เกิน 1% 
 อตัราส่วนสญัญาณต่อเสียงรบกวนไม่นอ้ยกวา่  100 dB 
 ค่าสญัญาณรบกวนขา้มช่องท่ี ไม่นอ้ยกวา่ 70 dB 
 มีปุ่มปรับระดบัสญัญาณขาเขา้พร้อมหลอด  LED แสดงสภาวะการท างาน 
 มีระบบป้องกนัสายล าโพงซ๊อต , DC Voltage Output , ความร้อนสูง 
 กินกระแสไฟฟ้า  220 -240 V AC, 50/60 Hz 
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 สินคา้ตอ้งมีการรับประกนัคุณภาพอยา่งนอ้ย 1 ปี พร้อมเอกสารยนืยนัจากผูผ้ลิต  
 มีหนงัสือแต่งตั้งตวัแทนจ าหน่ายและรับรองอะไหล่ไม่นอ้ยกวา่ 5 ปี จากบริษทัผูผ้ลิตหรือตวัแทน จ าหน่ายใน

ประเทศมาแสดงเพ่ือความมัน่ใจในการบริการหลงัการขาย 

 

16.5.9 ล าโพงชนิด Slim Array ขนาด 240 วตัต ์(TOA, JBL, BOSE, SHURE หรือเทียบเท่า)     

คุณสมบติัอุปกรณ์  

 ทนก าลงัขยายไม่นอ้ยกวา่ 240 วตัต ์

 ระดบัความดงัของเสียงไม่นอ้ยกวา่ 94 dB (1 W, 1 m)   

 ตอบสนองความถ่ีไม่นอ้ยกวา่ 95Hz – 20,000 Hz 

 เป็นล าโพงมุมกระจายเสียงแนวนอนท่ี 90 องศา และ มุมกระจายเสียงแนวตั้งท่ี 5 องศา 

 ขนาดดอกล าโพงเสียงทุม้ไม่นอ้ยกวา่ 10 cm  Cone-Type 8 ชุด 

 ขนาดดอกล าโพงเสียงแหลมไม่นอ้ยกวา่ 2.5 cm Dome Tweeter 24 ชุด 

  ตูล้  าโพงท าดว้ยวสัดุ MDF, สีขาว  

 มีตะแกรงหนา้ล าโพงเป็นโลหะเคลือบสีขาว 

 สินคา้ตอ้งมีการรับประกนัคุณภาพอยา่งนอ้ย 1 ปี พร้อมเอกสารยนืยนัจากผูผ้ลิต  
 มีหนงัสือแต่งตั้งตวัแทนจ าหน่ายและรับรองอะไหล่ไม่นอ้ยกวา่ 5 ปี จากบริษทัผูผ้ลิตหรือตวัแทน จ าหน่ายใน

ประเทศมาแสดงเพ่ือความมัน่ใจในการบริการหลงัการขาย 

 

16.5.10 ล าโพงประเภทแขวนผนงัชนิดสองทาง (Bass Reflex Type) ขนาด 60 วตัต ์ (TOA, JBL, 
BOSE, SHURE หรือเทียบเท่า)     

คุณสมบติัอุปกรณ์  

 เป็นล าโพงชนิดสองทาง (Bass-reflex type) 
 ล าโพงเสียงทุม้ขนาดไม่นอ้ยกวา่ 8 น้ิว (cone-type) 
 ล าโพงเสียงแหลมขนาดไม่นอ้ยกวา่ 1 น้ิว (dome tweeter) 
 ตอบสนองความถ่ีไม่นอ้ยกวา่ 65 - 20,000 Hz 
 ระดบัความดงัของเสียงวดัท่ีได ้ไม่นอ้ยกวา่ 92dB (1 W, 1 m)   
 ทนก าลงัขยายไม่นอ้ยกวา่ 60 วตัต ์
 ทนก าลงัขยายสูงสุดไม่นอ้ยกวา่ 180 วตัต ์
 สามารถเช่ือมต่อใชไ้ดท้ั้งแบบ High Impedance 100V, 70V และแบบ Low Impedance  4 ohms 
 มุมกระจายเสียงในแนวนอน Horizontal 110 องศา 
 มุมกระจายเสียงในแนวตั้ง Vertical 100 องศา 
 แนวนอน Horizontal 80 องศา, แนวตั้ง Vertical 80 องศา 
 ตดัความถ่ีเสียงท่ี 2.5 kHz 



รายละเอยีดขอ้ก าหนดประกอบแบบระบบไฟฟ้าและสือ่สาร 

โครงการ :  อาคารสง่เสรมิผูป้ระกอบการและนวตักรรม มหาวทิยาลัยวลัยลักษณ์ ต าบลไทยบรุ ีอ าเภอทา่ศาลา จังหวดันครศรธีรรมราช 
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 ความตา้นทาน 100 V line: 170 Ω (60 W), 330 Ω (30 W), 670 Ω (15 W), 3.3 kΩ (3 W)   
 ล าโพงท าดว้ยวสัดุ Enclosure : HIPS 
 Input Terminal ช่องต่อสายล าโพงแบบ Push-in terminal 
 สินคา้ตอ้งมีการรับประกนัคุณภาพอยา่งนอ้ย 1 ปี พร้อมเอกสารยนืยนัจากผูผ้ลิต  
 มีหนงัสือแต่งตั้งตวัแทนจ าหน่ายและรับรองอะไหล่ไม่นอ้ยกวา่ 5 ปี จากบริษทัผูผ้ลิตหรือตวัแทน จ าหน่ายใน

ประเทศมาแสดงเพ่ือความมัน่ใจในการบริการหลงัการขาย 

 
16.5.11 เคร่ืองผมสญัญาณเสียงแบบ 16 ช่อง (YAMAHA, Allen&Heath, BEHRINGER, MIDAS หรือ

เทียบเท่า)      
คุณสมบติัอุปกรณ์                           

 เป็นเคร่ืองผสมสญัญาณเสียง ขนาด 16 ช่องสญัญาณเสียง 

 มีช่องสญัญาณขาเขา้ไม่นอ้ยกวา่ 16 ช่อง (4 Mono, 4 Stereo)  

 ระบบไฟ Phantom power Voltage +48V  

 มีช่องสญัญาณขาออกไม่นอ้ยกวา่ 2 Stereo Output, 1 Monitor Output, 2 Aux, 2 Group, 1 Phones 

 มีฟังกช์ัน่ควบคุมความดงัเสียงไดใ้นลูกบิดเดียว 

 ภาคผสมเสียงพิเศษ (Built-in Effect) มีจ านวนไม่นอ้ยกวา่ 24 programs 

 
16.5.12 อุปกรณ์ส่งสญัญาณภาพและเสียง แบบติดผนงั (4K Wall plate Transmitter) (Just Add Power, 

ATLONA, KRAMER, BLUSTREAM  หรือเทียบเท่า)   
คุณสมบติัอุปกรณ์                           

 รองรับสญัญาณวดีิโอความละเอียด ท่ี 3480x2160 (Ultra HD) และ 4096x2160 (4K) และรองรับระบบป้อง

การคดัลอกสญัญาณ เวอร์ชัน่ 2.2 (HDCP 2.2) หรือดีกวา่ 

 รองรับสญัญาณขาเขา้ แบบ HDMI และ VGA ชนิดละ 1 ช่องสญัญาณ 

 รองรับสญัญาณขาออก แบบ RJ45 กิกะบิตอีเธอร์เน็ต จ านวน 1 ช่องสญัญาณ 

 รองรับระบบสญัญาณเสียงทุกระบบการใชง้าน 

 รองรับการส่งสญัญาณ USB ผา่นระบบเครือข่าย 

 สามารถเปล่ียนภาพพ้ืนหลงัหนา้จอ สามารถดึงภาพท่ีส่งอออกกลบัมาดูได ้และสามารถส่งสญัญาณภาพ

แบบป๊อบอพัได ้

 มีมาตรฐานรองรับ HDCP 2.2, RoSH / FCC /CE 

 รองรับการจ่ายไฟผา่นสาย LAN แบบ PoE 

 สินคา้ตอ้งมีการรับประกนัคุณภาพอยา่งนอ้ย 1 ปี พร้อมเอกสารยนืยนัจากผูผ้ลิต  



รายละเอยีดขอ้ก าหนดประกอบแบบระบบไฟฟ้าและสือ่สาร 
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 มีหนงัสือแต่งตั้งตวัแทนจ าหน่ายและรับรองอะไหล่ไม่นอ้ยกวา่ 5 ปี จากบริษทัผูผ้ลิตหรือตวัแทน จ าหน่ายใน
ประเทศมาแสดงเพ่ือความมัน่ใจในการบริการหลงัการขาย 
 

16.5.13 อุปกรณ์ส่งสญัญาณภาพและเสียง (4K Standard Transmitter) (Just Add Power, ATLONA, 
KRAMER, BLUSTREAM  หรือเทียบเท่า)   

คุณสมบติัอุปกรณ์                           

 รองรับสญัญาณวดีิโอความละเอียด ท่ี 3480x2160 (Ultra HD) และ 4096x2160 (4K) และรองรับระบบป้อง

การคดัลอกสญัญาณ เวอร์ชัน่ 2.2 (HDCP 2.2) หรือดีกวา่ 

 รองรับสญัญาณขาเขา้ แบบ HDMI จ านวน 1 ช่องสญัญาณ 

 รองรับสญัญาณขาออก แบบ RJ45 กิกะบิตอีเธอร์เน็ต จ านวน 1 ช่องสญัญาณ 

 รองรับระบบสญัญาณเสียงทุกระบบการใชง้าน และมีระบบสญัญาณเสียง Dolby Atmos ภายในตวั 

 สามารถควบคุมอุปกรณ์ปลายทางโดยผา่น RS232 และระบบอินฟาเรด (IR) 

 สามารถท าวดีีโอวอลล ์(Video Wall) และหมุนภาพ 

 สามารถเปล่ียนภาพพ้ืนหลงัหนา้จอ สามารถดึงภาพท่ีส่งอออกกลบัมาดูได ้และสามารถส่งสญัญาณภาพ

แบบป๊อบอพัได ้

 รองรับการรวบรวมสญัญาณภาพ (Scaler) ร่วมกบักล่องรับสญัญาณ  

 มีมาตรฐานรองรับ HDCP 2.2, RoSH/FCC/CE 

 รองรับการจ่ายไฟผา่นสาย LAN แบบ PoE 

 สินคา้ตอ้งมีการรับประกนัคุณภาพอยา่งนอ้ย 1 ปี พร้อมเอกสารยนืยนัจากผูผ้ลิต  
 มีหนงัสือแต่งตั้งตวัแทนจ าหน่ายและรับรองอะไหล่ไม่นอ้ยกวา่ 5 ปี จากบริษทัผูผ้ลิตหรือตวัแทน จ าหน่ายใน

ประเทศมาแสดงเพ่ือความมัน่ใจในการบริการหลงัการขาย 
 

16.5.14 อุปกรณ์รับสญัญาณภาพและเสียง (4K Standard Receiver) (Just Add Power, ATLONA, 
KRAMER, BLUSTREAM  หรือเทียบเท่า)   

คุณสมบติัอุปกรณ์                           

 รองรับสญัญาณวดีิโอความละเอียด ท่ี 3480x2160 (Ultra HD) และ 4096x2160 (4K) และรองรับระบบป้อง

การคดัลอกสญัญาณ เวอร์ชัน่ 2.2 (HDCP 2.2) หรือดีกวา่ 

 รองรับสญัญาณขาเขา้ แบบ RJ45 กิกะบิตอีเธอร์เน็ต จ านวน 1 ช่องสญัญาณ 

 รองรับสญัญาณขาออก แบบ HDMI จ านวน 1 ช่องสญัญาณ 

 มีระบบ Scaler   

 สามารถท าวดีีโอวอลล ์(Video Wall) และหมุนภาพ 
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 มีมาตรฐานรองรับ HDCP 2.2, RoSH/FCC/CE 

 รองรับการจ่ายไฟผา่นสาย LAN แบบ PoE 

 สินคา้ตอ้งมีการรับประกนัคุณภาพอยา่งนอ้ย 1 ปี พร้อมเอกสารยนืยนัจากผูผ้ลิต  
 มีหนงัสือแต่งตั้งตวัแทนจ าหน่ายและรับรองอะไหล่ไม่นอ้ยกวา่ 5 ปี จากบริษทัผูผ้ลิตหรือตวัแทน จ าหน่ายใน

ประเทศมาแสดงเพ่ือความมัน่ใจในการบริการหลงัการขาย 
 

16.5.15 อุปกรณ์รับส่งและแปลงสญัญาณเสียง (Sound Transceiver) (Just Add Power, ATLONA, 
KRAMER, BLUSTREAM  หรือเทียบเท่า)    

คุณสมบติัอุปกรณ์                           

 เป็นอุปกรณ์แยกสญัญาณเสียงแบบสตเอริโอ เพ่ือส่งสญัญาณเสียงไปยงัระบบเสียงได ้

 สามารถปรับใหเ้ป็นเคร่ืองส่งหรือเคร่ืองรับได ้โดยตั้งค่าท่ีตวัอุปกรณ์ 

 ควบคุมปลายทางดว้ยสญัญาณ RS232 & IR  

 มีช่องต่อสญัญาณแบบสเตอริโอ 

 รองรับสญัญาณ แบบ RJ45 กิกะบิตอีเธอร์เน็ต จ านวน 1 ช่องสญัญาณ 

 มีมาตรฐานรองรับ RoSH/FCC/CE 

 สินคา้ตอ้งมีการรับประกนัคุณภาพอยา่งนอ้ย 1 ปี พร้อมเอกสารยนืยนัจากผูผ้ลิต  
 มีหนงัสือแต่งตั้งตวัแทนจ าหน่ายและรับรองอะไหล่ไม่นอ้ยกวา่ 5 ปี จากบริษทัผูผ้ลิตหรือตวัแทน จ าหน่ายใน

ประเทศมาแสดงเพ่ือความมัน่ใจในการบริการหลงัการขาย 
 

16.5.16 อุปกรณ์กระจายสญัญาณ (L2 Switch) ขนาด 16 ช่อง (CISCO, Allied Telesis, ARUBA หรือ
เทียบเท่า)  

คุณสมบติัอุปกรณ์                           

 มีลกัษณะการท างานไม่นอ้ยกวา่ Layer 2 ของ OSI Model 

 มีช่องเช่ือมต่อระบบเครือข่าย (Network Interface) แบบ 10/100/1000 PoE+ ไม่นอ้ยกวา่ 16 ช่อง และแบบ 

Gigabit SFP ไม่นอ้ยกวา่ 2 ช่อง 

 มีค่าก าลงัไฟใชง้าน PoE+ 240 วตัต ์power budget หรือดีกวา่ 

 มีสญัญาณไฟแสดงสถานะของการท างานช่องเช่ือมต่อระบบเครือข่ายทุกช่อง 

 รองรับ Mac Address ไดไ้ม่นอ้ยกวา่ 16,000 Mac Address 

 ค่า Switching Capacity ท่ี 36 Gbps 

 รองรับมาตรฐาน IEEE 802.3u, IEEE 802.3x, IEEE 802.3ab, IEEE 802.3af, และ IEEE 802.3at 

 
16.5.17 กลอ้ง PTZ (HD Video Professional Camera) (C-Stream, Aver, PANASONIC หรือเทียบเท่า) 
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คุณสมบติัอุปกรณ์                           

 มีเซ็นเซอร์รับภาพขนาด 1/2.8" CMOS หรือดีกวา่ 

 รองรับ Optical Zoom 30x หรือดีกวา่ 

 สามารถ Pan ไดไ้ม่นอ้ยกวา่ ±170º 

 สามารถ Tilt ไดไ้ม่นอ้ยกวา่ -30º ถึง +90º 

 มีช่องสญัญาณขาออกแบบ HDMI อยา่งนอ้ย 1 ช่อง 

 มีช่องสญัญาณขาออกแบบ 3G-SDI อยา่งนอ้ย 1 ช่อง 

 มีช่องเช่ือมต่อแบบ RJ-45 10/100/1000 อยา่งนอ้ย 1 ช่อง 

 มีช่องเช่ือมต่อ USB3.0 อยา่งนอ้ย 1 ช่อง 

 มีช่องสญัญาณเสียงขาเขา้ อยา่งนอ้ย 1 ช่อง 

 มีช่องสญัญาณเสียงขาออก อยา่งนอ้ย 1 ช่อง 

 มีระบบ Auto และ Manual White balance 

 รองรับการตั้งค่า Preset ไดอ้ยา่งนอ้ย 255 Preset 

 รองรับ Audio Compression AAC, G711A 

 รองรับ Audio Bit Rate ไม่นอ้ยกวา่ 256Kbps 

 รองรับ Protocol ไม่นอ้ยกวา่ TCP/IP, HTTP, RTSP, RTMP, Onvif, DHCP, Multicast 

 มีความไวแสงนอ้ยสุด ไม่มากกวา่ 0.5 LUX 

 ช่องต่อ HDMI output รองรับความละเอียด 1080p 60fps ไดเ้ป็นอยา่งนอ้ย 

 มีช่องต่อ RS-485 อยา่งนอ้ย 1 ช่อง 

 ช่องต่อ RS-232 IN และช่องต่อ RS-232 OUT แบบ 8-Pin mini DIN 

 สินคา้ตอ้งมีการรับประกนัคุณภาพอยา่งนอ้ย 1 ปี พร้อมเอกสารยนืยนัจากผูผ้ลิต  

 มีหนงัสือแต่งตั้งตวัแทนจ าหน่ายและรับรองอะไหล่ไม่นอ้ยกวา่ 5 ปี จากบริษทัผูผ้ลิตหรือตวัแทน จ าหน่ายใน

ประเทศมาแสดงเพ่ือความมัน่ใจในการบริการหลงัการขาย 

 
16.5.18 เคร่ืองควบคุมกลอ้ง (Keyboard Controller) (C-Stream, Aver, PANASONIC หรือเทียบเท่า) 

คุณสมบติัอุปกรณ์           

 อุปกรณ์ควบคุมการท างานกลอ้งชนิดหมุนส่าย กม้-เงย ซูม (PTZ Camera) สามารถควบคุมการหมุน ซา้ย-ขวา

ข้ึน-ลง ของกลอ้งผา่นทางคนัโยก (Joystick) ควบคุมการขยายภาพ (Zoom) เรียกค่าบนัทึกต าแหน่งล่วงหนา้ 

(Preset) 

 มีช่องเช่ือมต่อเน็ตเวร์ิคเพ่ือควบคุมกลอ้งในรูปแบบ VISCA, VISCA over IP, ONVIF, Pelco-, Pelco-D 
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 มีช่องเช่ือมต่อชนิด RS232 ไม่นอ้ยกวา่ 1 ช่องและช่องเช่ือมต่อชนิด RS485 หรือ RS422 ไม่นอ้ยกวา่ 1 ช่อง 

 มีหนา้จอแสดงผลแบบ LCD เพื่อความสะดวกในการตรวจสอบการท างานของตวัเคร่ือง 

 สามารถใชแ้หล่งจ่ายไฟแบบ DC 12V 2-A  

 สินคา้ตอ้งมีการรับประกนัคุณภาพอยา่งนอ้ย 1 ปี พร้อมเอกสารยนืยนัจากผูผ้ลิต  

 มีหนงัสือแต่งตั้งตวัแทนจ าหน่ายและรับรองอะไหล่ไม่นอ้ยกวา่ 5 ปี จากบริษทัผูผ้ลิตหรือตวัแทน จ าหน่ายใน

ประเทศมาแสดงเพ่ือความมัน่ใจในการบริการหลงัการขาย                

 
16.5.19 อุปกรณ์ Video Capture (EDIO, ELGATO, NEXUS หรือเทียบเท่า)   

คุณสมบติัอุปกรณ์           

 มีช่องต่อสญัญาณขาเชา้ HDMI, Mic และ Line in 

 มี HDMI pass-through output และ Audio Line out 

 รองรับความละเอียดขาเขา้และขาออกสูงสุด 4K@60Hz (3840 x 2160 60p) 

 เช่ือมต่อกบั PC ทาง USB3.0 

 บนัทึกวดีิโอและสตรีมไดท่ี้ความละเอียดสูงสุด 4K @ 30p 

 รองรับ Bitrate สูงสุดถึง 16Mbps ในรูปแบบ MJPEG, YUY2 

 รองรับทั้ง PS3, PS4, Xbox 360, Xbox One, Wii, Player, Set top box และ อ่ืน ๆ 

 มาตรฐาน UVC (USB Video Class) จึงไม่ตอ้งลง Driver ใด ๆ 

 รองรับ Windows 10 / Windows 8.1 / Windows 7 / Mac OS X (10.10 หรือ สูงกวา่) ทั้ง Intel CPU และ Apple 

M1 / Linux (Ubuntu 12.04 - 16.10, CentOS 7) / Android 5.0 หรือ สูงกวา่ 

 รองรับการใชง้านร่วมกบัซอฟตแ์วร์ Video Conference เช่น Zoom, Cisco WebEx, Skype, Microsoft Team, 

Google meet 

 สินคา้ตอ้งมีการรับประกนัคุณภาพอยา่งนอ้ย 1 ปี พร้อมเอกสารยนืยนัจากผูผ้ลิต  

 มีหนงัสือแต่งตั้งตวัแทนจ าหน่ายและรับรองอะไหล่ไม่นอ้ยกวา่ 5 ปี จากบริษทัผูผ้ลิตหรือตวัแทน จ าหน่ายใน

ประเทศมาแสดงเพ่ือความมัน่ใจในการบริการหลงัการขาย 

 

16.5.20 อุปกรณ์ Apple TV (Apple หรือเทียบเท่า)   
คุณสมบติัอุปกรณ์           

 มีความจุอยา่งนอ้ย 128 GB รองรับการเช่ือมต่อไดท้ั้งแบบมีสายและไร้สาย (WiFi + Ethernet) 

 มีช่องต่อสญัญาณแบบ HDMI  

 มีเทคโนโลยไีร้สาย Bluetooth 5.0 
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 รองรับรูปแบบวดีิโอ MPEG-4 สูงสุด 2.5 Mbps, 640 x 480 พิกเซล, 30 fps, โปรไฟล ์Simple พร้อมเสียง 

AAC-LC สูงสุด 160 Kbps, 48kHz, เสียงสเตอริโอในรูปแบบไฟล ์.m4v, .mp4 และ .mov 

 รองรับรูปแบบไฟลเ์สียง HE-AAC (V1), AAC (สูงสุด 320 Kbps), Protected AAC (จาก iTunes Store), MP3 

(สูงสุด 320 Kbps), MP3 VBR, Apple Lossless, FLAC, AIFF และ WAV, AC-3 (Dolby Digital 5.1) และ E-

AC-3 (เสียงรอบทิศทาง Dolby Digital Plus 7.1) และ Dolby Atmos 

 รองรับรูปแบบไฟลภ์าพ HEIF, JPEG, GIF, TIFF 

 
16.5.21 เคร่ืองฉายภาพ (LASER LCD Projector) (PANASONIC, EPSON, NEC หรือเทียบเท่า 

คุณสมบติัอุปกรณ์           
 สามารถฉายภาพไดต้ั้งแต่ขนาด 30 น้ิว จนถึง 300 น้ิว 
 ใช ้LCD Panel x 3 ขนาด 0.64" ความละเอียดของภาพ True WUXGA (1,920 x 1,200 Dots) อตัราส่วน 16:10 
 ใหค้วามสวา่งถึง 7,000 Lumens แหล่งก าเนิดแสงชนิด Laser Diodes 
 ให ้Contrast Ratio: 3,000,000:1 (Full on / Full off) 
 แหล่งก าเนิดแสงสามารถใชง้านไดถึ้ง 20,000 ชัว่โมง และอายกุารใชง้าน Filter Replacement ถึง 20,000 

ชัว่โมง (สามารถถอดลา้งได)้ 
 สามารถแกไ้ข Key Stone ในแนวตั้ง ได ้± 25 องศา และแนวนอน ± 35 องศา   
 ล าโพง Built–in Speaker 10 W 
 สามารถเล่ือนภาพข้ึนโดยใช ้Manual Shift ทางแนวตั้ง +44% และ ทางแนวนอน ±20% 
 รองรับสญัญาณความละเอียดแบบ 4K 
  มีค  าสัง่พิเศษ 

- Digital Zoom Extender                                       
- Quick Start / Quick Off Projector 
- มีระบบ Daylight View Basic                                 
- Multi Monitoring & Control Software 
- Built-in shutter function                
- สามารถติดตั้งเคร่ืองฉายใหฉ้ายภาพได ้360° ในทุกแนวตั้งและแนวนอน       

  มีช่องสญัญาณ ดงัน้ี 
- HDMI IN 1/2 : HDMI 19 pin x 2(Compatible with HDCP, Deep Color,4K/30p signal input), CEC 

Supported   
- Computer 1 IN : D-Sub HD 15-pin x1 (RGB or YPBPR / YCBCR)   
- Computer 2 IN : D-Sub HD 15-pin x 1 (RGB or YPBPR / YCBCR) 
- AUDIO 1/2 IN : M3 stereo mini-jack x 2        
- VARIABLE AUDIO OUT : M3 stereo mini-jack x 1        
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- USB CONNECTOR : USB (Type A) x1 (For MEMORY VIEWER / Power Supply DC 5 V/ 
2A,Optional Module Wireless AJ-WM50)                        

- SERIAL IN : D-sub 9-pin x 1 for computer control (RS-232C)                     
- LAN : RJ-45 x 1 (for Network control ,10Base-T ,100Base-TX, PJLink)                    
- DIGITAL LINK / LAN : RJ-45 X 1 (for network and Digital Link, HDBase-T , HDCP, Deep Color 

,4K/30p signal input 
 สินคา้ตอ้งมีการรับประกนัคุณภาพอยา่งนอ้ย 1 ปี พร้อมเอกสารยนืยนัจากผูผ้ลิต  

 มีหนงัสือแต่งตั้งตวัแทนจ าหน่ายและรับรองอะไหล่ไม่นอ้ยกวา่ 5 ปี จากบริษทัผูผ้ลิตหรือตวัแทน จ าหน่ายใน

ประเทศมาแสดงเพ่ือความมัน่ใจในการบริการหลงัการขาย 

 
16.5.22 จอรับภาพแบบมอเตอร์ไฟฟ้าขนาด 150 น้ิว (VERTEX, RAZR, GRANDVIEW หรือ

เทียบเท่า) 
คุณสมบติัอุปกรณ์           

 มีขนาด 150 น้ิว อตัราส่วน 16:10 

 จอมอเตอร์ไฟฟ้า สามารถติดตั้งกบัผนงัเพดาน 

 จอรับภาพควบคุมการข้ึนลง และมว้นเก็บดว้ยมอเตอร์ไฟฟ้า 

 มอเตอร์ไฟฟ้าทีใชเ้ป็นชนิด Tubular Motor ความคงทนสูง มีระบบ Overload Protection ตดัไฟอตัโนมติัเพื่อ

ป้องกนัความเสียหายของตวัมอเตอร์ 

 สามารถควบคุมการหยดุไดทุ้กต าแหน่ง (ก าหนด Limit switchได)้ และจะหยดุอตัโนมติัเม่ือข้ึนสุดและลงสุด 

 ควบคุมดว้ย Manual switch แบบสายเป็นอุปกรณ์มาตรฐาน และเพ่ิมเติมรีโมตคอนโทรลแบบไร้สายได ้

 เน้ือจอสีขาว (Matte White Gain 1.0) ท าจากไฟเบอร์กลาส ดา้นหลงัเคลือบสีด าทนต่อการฉีกขาด ไม่ลามไฟ 

และสามารถท าความสะอาดได ้

 กระบอกจอ ออกแบบใหส้ามารถติดตั้งบนผนงัหรือฝ้าเพดานได ้ติดตั้งง่าย 

 สินคา้ตอ้งมีการรับประกนัคุณภาพอยา่งนอ้ย 1 ปี พร้อมเอกสารยนืยนัจากผูผ้ลิต  

 มีหนงัสือแต่งตั้งตวัแทนจ าหน่ายและรับรองอะไหล่ไม่นอ้ยกวา่ 5 ปี จากบริษทัผูผ้ลิตหรือตวัแทน จ าหน่ายใน

ประเทศมาแสดงเพ่ือความมัน่ใจในการบริการหลงัการขาย 

 
16.5.23 ทีวจีอแบนขนาด 75 น้ิว (SAMSUNG, SONY, LG, PANASONIC หรือเทียบเท่า)  

คุณสมบติัอุปกรณ์           

 ประเภททีว ีLED แอลอีดี , Smart TV หรือดีกวา่ 

 ขนาดหนา้จอ 75 inches หรือดีกวา่ 

 Full HD 4K UHD 
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 การเช่ือมต่อHDMI 2 หรือดีกวา่ 

 
16.5.24 เคร่ืองควบคุมรวมระบบ (Automation Controller) (AMX, QSC, BOSE, JBL หรือเทียบเท่า)     

คุณสมบติัอุปกรณ์           

 มีช่องเช่ือมต่อสญัญาณ แบบ RJ-45 10/100 BASE-T ส าหรับ Ethernet communication Auto MDI/MDI-X 

DHCP Client 

 มีช่องเช่ือมต่อแบบ ICSLan แบบ RJ-45 10/100 BASE-T ส าหรับ Ethernet communication Auto MDI/MDI-

X DHCP server Provides isolated control network 

 มีช่องเช่ือมต่อ USB 2x Type-A USB host port • USB Mass Storage – for external logging • FLIRC  

- IR Receiver for IR hand control input 

 มีช่องเช่ือมต่อ RS-232/422/485 Port 1& 5 

- 2x 3.5mm Phoenix 10-pin connector 

- 12VDC @ 0.5A 

- RX- Balanced line input for RS-422/485 

- RX+ Balanced line input for RS-422/485 

- TX- Balanced line output for RS-422/485 

- TX+ Balanced line output for RS-422/485 

- RTS Ready to Send for Hardware Handshaking 

- CTS Clear to Send for Hardware Handshaking 

- TXD Unbalanced line output for RS-232 

- RXD Unbalanced line input for RS 

- GND – Signal ground for RS-232 

 มีช่องเช่ือมต่อ Relays 1-8 

 มีช่องเช่ือมต่อ IR 1-8 

 มีช่องเช่ือมต่อ I/O 1-8 

 มีไฟแสดงสถานะของการท างานท่ีดา้นหนา้เคร่ือง 

 สินคา้ตอ้งมีการรับประกนัคุณภาพอยา่งนอ้ย 1 ปี พร้อมเอกสารยนืยนัจากผูผ้ลิต  

 มีหนงัสือแต่งตั้งตวัแทนจ าหน่ายและรับรองอะไหล่ไม่นอ้ยกวา่ 5 ปี จากบริษทัผูผ้ลิตหรือตวัแทน จ าหน่ายใน

ประเทศมาแสดงเพ่ือความมัน่ใจในการบริการหลงัการขาย 
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16.5.25 แผงปุ่มกดส าหรับควบคุม (6-Button ControlPad) (AMX, QSC, BOSE, JBL หรือเทียบเท่า)     

คุณสมบติัอุปกรณ์           

 มีปุ่มควบคุมการท างาน อยา่งนอ้ย 6 ปุ่ม 

 ติดตั้งการใชง้านไดแ้บบติดผนงั 

 สามารถควบคุมไดจ้ากระยะไกลผา่นทางเวบ็ 

 Inactivity Timer - ปิดอุปกรณ์หลงัจากไม่มีกิจกรรม (หมดเวลา) เพ่ือประหยดัพลงังาน 

 Built In Control Ports - พอร์ต Serial และ IR พร้อมใชง้านในการส่ือสารและควบคุมอุปกรณ์น าเสนอทัว่ไป 

 ปุ่มเรืองแสง - สามารถแฟลชหรือเปิด / ปิดไดเ้ม่ือกด 

 เรียกใชง้านฟังกช์ัน่หลายอยา่งในคร้ังเดียว - สามารถเขียนแมโครเพ่ือเรียกใชฟั้งกช์นัหลาย ๆ อนัผา่นการกด

ปุ่มเพียงปุ่มเดียว 

 สินคา้ตอ้งมีการรับประกนัคุณภาพอยา่งนอ้ย 1 ปี พร้อมเอกสารยนืยนัจากผูผ้ลิต  

 มีหนงัสือแต่งตั้งตวัแทนจ าหน่ายและรับรองอะไหล่ไม่นอ้ยกวา่ 5 ปี จากบริษทัผูผ้ลิตหรือตวัแทน จ าหน่ายใน

ประเทศมาแสดงเพ่ือความมัน่ใจในการบริการหลงัการขาย 

 
16.5.26 อุปกรณ์คน้หาเสน้ทางเครือข่าย (Router) (TP-LINK, CISCO, ARUBA หรือเทียบเท่า) 

คุณสมบติัอุปกรณ์           

 มีช่องเช่ือมต่อระบบเครือข่าย (Network Interface) แบบ 10/100/1000 Base-T หรือดีกวา่ จ านวนไม่นอ้ยกวา่ 4 

ช่อง 

 ใชเ้ทคโนโลยแีบบ Wi-Fi 6 รองรับมาตรฐาน IEEE 802.11ax/ac/n/a 5 GHz, IEEE 802.11n/b/g 2.4 GHz 

 มีระบบประมวลผล 1.5 GHz Triple-Core CPU หรือดีกวา่ 

 มีระบบความปลอดภยั WiFi Encryption WPA, WPA2, WPA3, WPA/WPA2-Enterprise (802.1x) 

 
16.5.27 อุปกรณ์ส าหรับควบคุมแบบหนา้จอสมัผสั (Touch screen Control) (Apple หรือเทียบเท่า) 

คุณสมบติัอุปกรณ์           

 รองรับการเช่ือมแบบไร้สาย Wi-Fi และมีความจุไม่นอ้ยกวา่ 64 GB 

 จอภาพ Multi Touch แบ็คไลทแ์บบ LED ขนาด 10.9 น้ิว (แนวทแยง) พร้อมเทคโนโลย ีIPS 

 ความละเอียด 2360 x 1640 พิกเซล ท่ี 264 พิกเซลต่อน้ิว (ppi) 

 การแสดงผลแบบ True Tone 

 มีความสวา่ง 500 นิต 

 เคลือบสารกนัรอยน้ิวมือ 

 รองรับการใชง้านโปรแกรมส าหรับควบคุมระบบโสตทศันูปกรณ์ภายในหอ้ง 
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16.5.28 ตูเ้ก็บอุปกรณ์ 19 น้ิว ขนาด 27 U (GERMANY, MAP, Link หรือเทียบเท่า)  

คุณสมบติัอุปกรณ์           

 ตูเ้ก็บอุปกรณ์ 19 น้ิว ขนาด 27 U 

 ทุกช้ินส่วนเป็นระบบ Knock down สามารถถอดแยกประกอบเป็นช้ินส่วนได ้

 มีช่องระบายอากศพร้อมแผน่กรองฝุ่ น 

 สามารถติดตั้งพดัลมระบายความร้อนไดอ้ยา่งนอ้ย 2 เคร่ือง 

 ขาตั้งสามารถปรับระดบัความสูงได ้และมีลอ้เล่ือนแบบแป้นหมุน 360 องศา 

 

 

17. ระบบตู้ชุมสายโทรศัพท์แบบ Hybrid (Hybrid PBX) 
 

17.1. ตู้ชุมสายโทรศัพท์ มคุีณสมบัตไิม่ด้อยกว่าข้อก าหนดดงันี ้ 
17.1.1. เป็นอุปกรณ์ตูชุ้มสายท่ีถูกออกแบบใหร้องรับการใชง้านระบบอนาลอ๊กและ IP ได ้
17.1.2. มีหน่วยประมวลผลกลาง เป็นอยา่งนอ้ย 
17.1.3. รองรับการใชง้านสายนอกไดสู้งสุดไม่นอ้ยกวา่ 32 คู่สาย 
17.1.4. รองรับการใชง้านสายในไดสู้งสุดไม่นอ้ยกวา่ 128 คู่สาย 
17.1.5. สามารถใชง้านระบบโทรศพัท ์IP ได ้
17.1.6. รองรับการใชง้าน E1 และ SIP Trunk เป็นอยา่งนอ้ย 
17.1.7. สามารถใชง้านไดไ้ม่นอ้ยกวา่ 8 สายนอกอนาลอ๊ก และ 64 สายใน  
17.1.8. มีระบบตอบรับอตัโนมติั ไม่นอ้ยกวา่ 4 คู่สาย 
17.1.9. รองรับการมีเสียงเพลงระหวา่งพกัสาย 
17.1.10. รองรับการพกัสายในท่ีเฉพาะ (Call Park Zone) เป็นอยา่งนอ้ย 
17.1.11. สามารถใชง้าน Call Forwarding, Speed Dial, Redial, Group Conference และ Incoming/Outgoing Call  

Log เป็นอยา่งนอ้ย 
17.1.12. รองรับการใชง้าน Mail Box เป็นอยา่งนอ้ย 
17.1.13. รองรับการใชง้าน Network Direct Station Selection เป็นอยา่งนอ้ย  
17.1.14. มีพอร์ตอีเทอร์เน็ต 10/100 RJ45 ไม่นอ้ยกวา่ 1 พอร์ต  
17.1.15. สามารถบริหารจดัการผา่น Web Based หรือ Command Line Interface ได ้
17.1.16. มี Power Supply ท่ีสามารถใชร้ะบบไฟฟ้า 220 โวลต์ 50 เฮิร์ตได ้
17.1.17. สามารถติดตั้งบนตูเ้ครือข่ายคอมพิวเตอร์ 19 น้ิวได ้พร้อมอุปกรณ์ยดึติดตั้ง  
17.1.18. มีโทรศพัทส์ าหรับโอปอเรเตอร์ ไม่นอ้ยกวา่ 1 ชุด  
17.1.19. การรับประกนัไม่นอ้ยกวา่ 1 ปี 



รายละเอยีดขอ้ก าหนดประกอบแบบระบบไฟฟ้าและสือ่สาร 

โครงการ :  อาคารสง่เสรมิผูป้ระกอบการและนวตักรรม มหาวทิยาลัยวลัยลักษณ์ ต าบลไทยบรุ ีอ าเภอทา่ศาลา จังหวดันครศรธีรรมราช 

 

 

                            EE 3-145              

17.1.20. ผูรั้บจา้งจะตอ้งติดตั้งสาย TIEV ตามแบบ Telephone Diagram   
 

       17.2. ตู้เครือข่ายคอมพวิเตอร์ 19 นิว้ (Rack) ขนาดไม่น้อยกว่า 27U มคุีณสมบัตไิม่ด้อยกว่าข้อก าหนดดงันี ้ 
17.2.1. ตูข้นาดไม่นอ้ยกวา่ 27U  
17.2.2. มีความลึกไม่นอ้ยกวา่ 90 เซนติเมตร 
17.2.3. มีฝาหนา้, ฝาหลงั และฝาขา้ง โดยฝาหนา้มีอะคริลิคและรูระบายอากาศและฝาหลงัจะตอ้งมีรูระบาย 

อากาศ 
17.2.4. มีพดัลมระบายความร้อนไม่นอ้ยกวา่ 2 ชุด, รางปลัก๊แบบมีกราวดไ์ม่นอ้ยกวา่ 12 ช่อง พร้อมอุปกรณ์ตดั 

ตอนไฟฟ้าจ านวน 1 ชุด  
17.2.5. อุปกรณ์พดัลมและรางปลัก๊จะตอ้งมีเคร่ืองหมายการคา้เดียวกบัตูเ้ครือข่ายคอมพิวเตอร์ 
17.2.6. มีอุปกรณ์ตรวจจบัอุณหภูมิใหพ้ดัลมท างานเม่ืออุณหภูมิภายในตูเ้ครือข่ายสูงเกินกวา่ท่ีก าหนดค่าไว ้
17.2.7. โรงงานผูผ้ลิตตอ้งไดรั้บมาตรฐาน ISO 9001:2008 และ ISO 14001 เป็นอยา่งนอ้ย 
17.2.8. ผูรั้บจา้งจะตอ้งแสดงเอกสารหนงัสือท่ีไดรั้บมาตรฐาน ISO ตามขอ้ 7 และจะตอ้งมีหนงัสือยนืยนัรับรอง 

จากโรงงานผูผ้ลิตลงวนัท่ีปัจจุบนัวา่ เป็นผูผ้ลิตส าหรับใชง้านโครงการน้ีประกอบการพิจารณาอนุมติัการ
ติดตั้ง 

17.2.9. อุปกรณ์ท่ีติดตั้งภายในตูเ้ครือข่ายทั้งหมดและตอ้งปิดฝาหนา้และหลงัได ้โดยไม่มีส่วนหน่ึงส่วนใดของ 
อุปกรณ์ยืน่ออกมาภายนอกตู ้

 
       17.3. อุปกรณ์เคร่ืองส ารองไฟฟ้า (UPS) ขนาดไม่น้อยกว่า 3,000 VA มคุีณสมบัตไิม่ด้อยกว่าข้อก าหนดดงันี ้ 

17.3.1. เคร่ืองส ารองไฟฟ้าแบบ Line Interactive หรือดีกวา่ 
17.3.2. มีก าลงัไฟฟ้าไม่นอ้ยกวา่ 3,000 VA/2,700 Watts 
17.3.3. สามารถใชง้านแรงดนัดา้นเขา้ (Input Voltage) ไดต้ั้งแต่ 166 ถึง 278 โวลต ์หรือกวา้งกวา่ 
17.3.4. แรงดนัดา้นออก (Output Voltage) มีค่า 220 โวลตห์รือ 230 โวลต ์
17.3.5. ความถ่ีขาออก (Output Frequency) มีค่า 50 เฮิร์ต  
17.3.6. มีประสิทธิภาพไม่นอ้ยกวา่ 98% 
17.3.7. มีช่องส าหรับการติดตั้งการ SNMP เป็นอยา่งนอ้ย 
17.3.8. มีแบตเตอร่ีแบบ Lead Acid Maintenance Free หรือดีกวา่ 
17.3.9. มีจอ LCD หรือดีกวา่ เพ่ือแสดงผลต่างๆ และความผิดปกติเกิดข้ึนได ้
17.3.10. โรงงานผูผ้ลิตผา่นการรับรองมาตรฐาน ISO14001 เป็นอยา่งนอ้ย 
17.3.11. มีอุปกรณ์ส าหรับติดตั้งภายในตูเ้ครือข่ายคอมพิวเตอร์ 19 น้ิวได ้
17.3.12. การรับประกนัไม่นอ้ยกวา่ 2 ปี 
17.3.13. ผูรั้บจา้งจะตอ้งเลือกความลึกตูเ้ครือข่ายใหเ้หมาะสมกบัความลึกของเคร่ืองส ารองไฟฟ้า โดยจะตอ้งไม่มี 

ส่วนใดยืน่ออกภายนอกตูเ้ครือข่าย 
17.3.14. ผูรั้บจา้ง จะตอ้งแสดงเอกสารยนืยนัวา่ อุปกรณ์ท่ีเสนอเป็นของใหม่ ไม่เคยผา่นการใชง้านหรือผา่นการ 

สาธิต และยงัคงอยู่ในสายการผลิต จากผู ้ผลิตหรือตัวแทนผู ้ผลิตท่ีมีส านักงานในประเทศไทย
ประกอบการขออนุมติัติดตั้งอุปกรณ์ 
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หมวดที ่ 4 
Vendor List 

 

1. รายการวสัดุและอุปกรณ์ทีอ่นุมัติให้ใช้ 
รายการวสัดุ และอุปกรณ์ท่ีอนุมติัใหใ้ชต้ามหวัขอ้ขา้งล่างน้ีเป็นเพียงแนวทางประกอบการเลือกวสดุและอุปกรณ์ของ
ระบบไฟฟ้า ผูรั้บจา้งจะตอ้งเสนอวสัดุและอุปกรณ์อ่ืนๆ ตามท่ีระบุในหวัขอ้ขา้งล่างน้ีได ้โดยจะตอ้งเป็นไปตาม
ขอ้ก าหนดของระบบไฟฟ้าน้ี  

 

ล าดบั Equipment Description 
Vender List 

Brand Country 

1. HV Switch Gear 

ABB 
AREVA (ALSTOM) 

MERLIN GERIN 
SIEMENS 
EFACEC 

NORWAT/ SWEDEN 
FRANCE/ GERMANY 

FRANCE 
GERMANY 
POTUGAL 

2. Oil Type 
เอกรัฐ 
เจริญชยั 
ไทยทาโฟ 

THAILAND 
- 
- 

3. LV Switchboard 

ASEFA 
PMK 
TIC 
ESI 

SMD 

LOCAL 
LOCAL 
LOCAL 
LOCAL 
LOCAL 

4. LV Circuit Breaker 

ABB 
MERLIN GERIN 

SQUARE-D 
GE 

SIEMENS 
FEDERAL 

ITALY 
FRANCE 

USA 
USA 

TURKEY 
 

5. Panel Board 

SQUARE-D 
MERLIN GERIN 

GE 
SIEMENS 

USA 
FRANCE 

USA 
GERMANY 
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ล าดบั Equipment Description 
Vender List 

Brand Country 

  
ABB 

FEDERAL 
GERMANY/ ITALY 

Turkey 

7. Capacitor Bank & Controller 

MKS TECHNOLOGY 
ABB 

MERLIN GERIN 
NOKIAN 

SIEMENSE (EPCOS) 
ELECTONICON 

CIRCUTOR 
 

GERMANY 
BILGIUM/ SWEDEN/ GERMANY/ LOCAL 

FRANCE 
FINLAND 

GERMANY 
GERMANY 

SPAIN 
 

8. 
Automatic Transfer Switch 
(ATS) 

ABB 
MERLIN GERIN 

SQUARE-D 
GE 

SIEMENS 
SOCOMEC 
FEDERAL 

 

ITALY 
FRANCE 

USA 
USA 

GERMANY 
FRANCE 
TURKEY 

 

9. 
Safty Switch/ Disconnected 
Switch 

ABB 
GE 

SIEMINSE 
SQUARE-D 
SOCOMEC 
CLIPSAL 

VIKO 
FEDERAL 

FINLAND/ ITALY/ GERMANY 
USA 

GERMANY 
USA 

FRANCE 
AUSTRALIA 

TURKEY 
TURKEY 

10. Magnectic/ Contactor 

ABB 
FUJI 

SIEMENS 
TELEMECANIQUE 

MITSUBISHI 
FEDERAL 

LOCAL 
JAPAN 

GERMANY 
FRANCE 
JAPAN 

TURKEY 
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ล าดบั Equipment Description 
Vender List 

Brand Country 

11. 
Current Transformer & 
Potential Transformer 

CROMPTON 
MITSUBISHI 

TELEMECANIQUE 
FUJI 

CIRCUTOR 
ABB 

UK 
JAPAN 

FRANCE 
JUPAN 
SPAIN 

GERMANY 

12. Metering Equipment 

TELEMECANIQUE 
CROMPTON 

ABB 
MISUBISHI 

FUJI 

FRANCE 
UD 

SWEDEN/ GERMANY 
JAPAN 
JAPAN 

13. Digital Multi-Metering Unit 

MERLIN GERIN 
SOCOMEC 
SQUARE-D 
JANITZA  
AGODUE 

FRANCE 
FRANCE 

USA 
GERMANY 

ISARAEL/ ITALY 

14. Protective & Control Relays 

ABB 
CROMPTON 

TELEMECANIQUE 
MISUBISHI 

FUJI 

SWEDEN 
UK 

FRANCE 
JAPAN 
JAPAN 

15. Switch & Receptacle 

CLIPSAL 
NATIONAL (PANASONIC) 

B-TICINO 
SQUARE-D 
SIEMENS 

AUSTRALIA 
JAPAN 
ITALY 
USA 

GERMANY 

16. 
General Lumiaires 
(Fluorescent Housing & Down 
Light & Indoor Decorative) 

PHILIPS 
X-TRABRITE 

ENDO 
LUSO (L&E) 

ZUMTOBLE (STAFF) 
REGO 

NETHERLAND/ LOCAL 
LOCAL 

JAPAN/ LOCAL 
AUSTRALIA/ LOCAL 

AUSTRALIA 
GERMANY 
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ล าดบั Equipment Description 
Vender List 

Brand Country 

  

HOLOPHANE 
THORN 

UNI-LAMP 
WE-EF 

USA 
UK 

LOCAL 
GERMANY/ LOCAL 

17. Explosion Proof Equipment 

CROUSE-HINDS 
HUBBEL 
PHILLIPS 

ABB 
LEGRAND 

HOLOPHANE 
THORN 
FEAM 

USA 
USA 

NETHERLANDS 
SWITZERLAND 

FRANCE 
USA 
UK 

ITALY 

18. Emergency Battery Light Unit 

SUNNY 
CTL 

LUMAX 
DYNO 

LOCAL 
LOCAL 
LOCAL 
LOCAL 

19. 
Emergency Battery Light 
Back-up For Luminiares 

SUNNY 
CEE 

LUMAX 

LOCAL 
LOCAL 
LOCAL 

20. Lamp 

OSRAM 
PHILIPS 

TOSHIBA 
GE 

SYLVANIA 

GERMANY/ Regional Under License 
NETHERLAND/ Regional Under License 

JAPAN/ Regional Under License 
USA/ Regional Under License 

FRANCE/ USA/ Regional Under License 

21. Ballast 

PHILIPS 
VOSLOH 
OSRAM 
BOVO 

TOSHIBA 
ECONOWATT 
ARMSTRONG 

AE 

NETHERLAND/ LOCAL 
GERMANY/ LOCAL 

LOCAL 
LOCAL 
JAPAN 
LOCAL 
LOCAL 
LOCAL 
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ล าดบั Equipment Description 
Vender List 

Brand Country 

22. Electronic Ballast 
ECONOWATT 

OSRAM 
PHILIPS 

LOCAL 
GERMANY/ LOCAL 

LOCAL 

23. Starter (Lighting) 

OSRAM 
PHILLIPS 
TOSHIBA 

SYLVANIA 
GE 

GERMANY/ USA/ LOCAL 
NETHERLAND/ LOCAL 

LOCAL 
USA/ FRANCE 

USA 

24. 
Lamp Capacitor (Aluminium 
Body Only) 

PHILLIPS 
DUCATI 

ELECTRONICON 
PED 

PRELYO 
CHEMBRIDGE 

NETHERLAND/ LOCAL 
ITALY 

UK/ FRANCE 
GERMANY 

FRANCE 
ENGLAND 

26. HV Cable & LV Cable 

PHELDS DODGE 
TAHI YAZAKI 

BANGKOK CABLE 
MCI 
CTW 

LOCAL 
LOCAL 
LOCAL 
LOCAL  
LOCAL  

27. Fire Resistance Cable 

PIRELLI 
RADOX 

ALCATEL 
STUDER 
DRAKA 

ENGLAND 
SWITZERLAND 

FRANCE 
SWTIZERLAND 

UK 

28. Cable Tray/ Ladder/ Wireway 

ASEFA 
TIC 
SCI 

UI (KSE) 
TST 

LOCAL 
LOCAL 
LOCAL 
LOCAL 
LOCAL 

 
 
 
 



รายละเอยีดขอ้ก าหนดประกอบแบบระบบไฟฟ้าและสือ่สาร 

โครงการ :  อาคารสง่เสรมิผูป้ระกอบการและนวตักรรม มหาวทิยาลัยวลัยลักษณ์ ต าบลไทยบรุ ีอ าเภอทา่ศาลา จังหวดันครศรธีรรมราช 
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ล าดบั Equipment Description 
Vender List 

Brand Country 

29. Conduit (Metal) 

PANASONIC 
TAS 
PAT 
RSI 

UI (KSE) 
BSN 

LOCAL 
LOCAL 
LOCAL 
LOCAL 
LOCAL 
LOCAL 

30. Conduit (UPVC) CLIPSAL AUSTRALIA 

31. Diesel Generator 

CATERPILLAR 
MITSUBISHI 

KOHLER 
CUMMINS-ONAN 

USA 
JAPAN 

USA 
USA (DEATHAM ONLY) 

32. 
Uninterruptible Power Supply 
(UPS) 

AEG 
SIEMENS 

SOCOMEC 
MERLIN GERIN 

APC 

GERMANY 
GERMANY 

FRANCE 
FRANCE 

USA 

33. Fire Alarm System (UL Listed) 

EDWARD 
JOHNSON CONTROL 

HONEYWELL 
NOTIFIER 

NOHMI 

USA/ CANADA 
USA 
USA 
USA 

JAPAN (UL LISTED) 

34. MATV 

PHILLIPS (BOSCH) 
HIRSCHMANN 

WISI 
DATHREIN 

NETHERLAND 
GERMANY 
GERMANY 
GERMANY 

35. Antena SAMART LOCAL 

36. CCTV 

BOSCH 
PELCO 

GE (ACETEL) 
HONEYWELL 

SAITECH 

NETHERLAND/ Regional Under License 
USA/ Regional Under License 
USA/ Regional Under License 
USA/ Regional Under License 

LOCAL 
 
 



รายละเอยีดขอ้ก าหนดประกอบแบบระบบไฟฟ้าและสือ่สาร 

โครงการ :  อาคารสง่เสรมิผูป้ระกอบการและนวตักรรม มหาวทิยาลัยวลัยลักษณ์ ต าบลไทยบรุ ีอ าเภอทา่ศาลา จังหวดันครศรธีรรมราช 
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ล าดบั Equipment Description 
Vender List 

Brand Country 

37. 
Public Address System (Sound 
System) 

BOSCH 
TOA 

BYNACORD 
AEX 

SONY (เฉพาะอุปกรณ์เสริม) 
TYCO 

TEAC (เฉพาะอุปกรณ์เสริม) 
PIONEER (เฉพาะอุปกรณ์เสริม) 

TECHNICS (เฉพาะอุปกรณ์เสริม) 
DYNAMIC SOURCE 

NETHERLAND/ Regional Under License 
JAPAN/ Regional Under License 

GERMANY 
AUSTRALIA 

JAPAN/ Regional Under License 
USA (Professional Sound Equipment) 

JAPAN/ Regional Under License 
JAPAN/ Regional Under License 
JAPAN/ Regional Under License 

LOCAL (Professional Sound Equipment) 

38. Security System 

ANDOVER 
GE 

CHUBB 
BOSCH 

DOOR GUARD 
ICS 

JONSON CONTROL 

USA 
USA/ Regional Under License 
USA/ Regional Under License 

NETHERALAND/ Regional Under License 
USA/ Regional Under License 

LOCAL 
USA/ Regional Under License 

39. PABX 

ALCATED 
NEC 

SIEMENS 
ERICSSON 
FUJITSU 

PANASONIC 

AUSTRIA/ FRENCE 
JAPAN 

GERMANY 
SWEDEN 

JAPAN 
JAPAN 

40. Telephone Terminal 
3M 

KRONE 
POUYET 

USA 
GERMANY 

FRANCE 

41. 
Data Outlet (Telephone & 
Computer Outlet) 

TOSHIBA 
BELDEN 
POUYET 
AVAYA 

NEC 
ALCATEL 

JAPAN 
USA 

FRANCE 
USA 

JAPAN 
GELGIUM 

 



รายละเอยีดขอ้ก าหนดประกอบแบบระบบไฟฟ้าและสือ่สาร 

โครงการ :  อาคารสง่เสรมิผูป้ระกอบการและนวตักรรม มหาวทิยาลัยวลัยลักษณ์ ต าบลไทยบรุ ีอ าเภอทา่ศาลา จังหวดันครศรธีรรมราช 
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ล าดบั Equipment Description 
Vender List 

Brand Country 

  
AMP 

CLIPSAL 
PANASONIC (NATIONAL 

USA 
AUSTRALIA 

JAPAN 

42. 
Data & Communication Cable 
(Computer Cable/ Twisted 
Pairs w/Sheild Cable) 

AMP 
BELDEN 
AVAYA 

LINK 

USA 
USA 
USA 
USA 

43. Telephone Cable 
PHELDS DODGE 

TAHI YAZAKI 
BANGKOK CABLE 

LOCAL 
LOCAL 
LOCAL 

44. Coazial Cable 
BELDEN 

COMM/ SCOPE 
HIRSCHMAN 

USA 
USA 

GERMANY 

45. 
Conventional Streamer 
Lighting Protection System 

UI 
CADWELDX 
KUMWELD 

LOCAL 
LOCAL 
LOCAL 

46. 
Early Streamer Lightning 
Protection System 

PREVECTRON 
ERICO (LPI) 

FRANCE 
FRANCE 

47. Surge Protection Device 

LEUTRON 
PHEONIX CONTACT  

(BLUE STONE) 
DENG 

GERMANY 
UK 

 
USA 

48. Fire Barrier 

SOCOMEC 
3M 

HILTI 
GE 

KBS 
NELSON 
SIGNM 

ABSESCO 

FRANCE 
USA 
USA 
USA 

GRMANY 
USA 

GERMANY 
UK 

 
 
 



รายละเอยีดขอ้ก าหนดประกอบแบบระบบไฟฟ้าและสือ่สาร 

โครงการ :  อาคารสง่เสรมิผูป้ระกอบการและนวตักรรม มหาวทิยาลัยวลัยลักษณ์ ต าบลไทยบรุ ีอ าเภอทา่ศาลา จังหวดันครศรธีรรมราช 
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ล าดบั Equipment Description 
Vender List 

Brand Country 

49. 
 

Builking Automation System 
(BAS)/ Building Management 
System (BMS)/ Retail 
Management System (RMS) 

TAC SNDOVER/ ANDOVER 
INVENSYS 

TRANE 
JOHNSON CONTROLS 

USA/ GERMANY 
USA 
USA 
USA 

50. Fire Stop and Barrier 

3M 
KBS 

NELSON 
SIGNUM 
ABESCO 

USA 
GERMANY 

USA 
GERMANY 

UK 
 
 

2. VENDER LIST ภาพและเสียงห้องประชุม 
 

2.1  TELEPHONE TERMINAL  
  - LINK 

- KRONE 
   

2.2 CCTV.  
  - HIKVISION 
  - Samsung (Wisenet) 

รายช่ือผลิตภณัฑ ์PC/Workstation/Server 
  - Dell 
  - HP 
  - Samsung 
 รายช่ือผลิตภณัฑ ์TV/Monitor 
  - DELL 
  - HP 
  - Samsung 
 รายช่ือผลิตภณัฑ ์Network Switch 
  - Aruba 
  - Cisco 
  - Zyxel 



รายละเอยีดขอ้ก าหนดประกอบแบบระบบไฟฟ้าและสือ่สาร 

โครงการ :  อาคารสง่เสรมิผูป้ระกอบการและนวตักรรม มหาวทิยาลัยวลัยลักษณ์ ต าบลไทยบรุ ีอ าเภอทา่ศาลา จังหวดันครศรธีรรมราช 
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 รายช่ือผลิตภณัฑ ์UPS 
  - APC 
  - Socomec 
  - CyberPower 
 รายช่ือผลิตภณัฑ ์Cable/Rack 
  - Commscope 
  - Belden 
  - Link 
  

2.3 LIGHTNING  PROTECTION 
  - KUMWELL 
  - GUNGULL  
  
 

2.4 DIGITAL METER 
- SCHNEIDER ELECTRIC  
- RTR 

  - CIRCUTOR 
  - JANIZTA 
  - E-POWER 
 

2.5 Vender ระบบเสียงหอ้งประชุม 
- TOA 
- BOSCH 
- QSC 
- JBL 

 
2.6 VENDER ระบบภาพหอ้งประชุม 

- ATLONA 
- KRAMER 
- PANASONIC 
- NEC 
- RAZA 
- CYP 

 



รายละเอยีดขอ้ก าหนดประกอบแบบระบบไฟฟ้าและสือ่สาร 

โครงการ :  อาคารสง่เสรมิผูป้ระกอบการและนวตักรรม มหาวทิยาลัยวลัยลักษณ์ ต าบลไทยบรุ ีอ าเภอทา่ศาลา จังหวดันครศรธีรรมราช 
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  2.7 VENDERLIST CCTV 
  - WISENET 
  - DAHUA 
  - AVIGILON 
  - GENETEC  
 
 2.8 VENDERLIST ACCESS CONTROL 
  - WISENET 
  - DAHUA 
  - AVIGILON 

- GENETEC 
 

 



LOAD SCHEDULE



L - 1 MDB1
L - 2 EMDB1 
L - 3 DB CF
L - 4 DB LF
L - 5 DB RF
L - 6 DB DB2
L - 7 DB LB
L - 8 DB RB
L - 9 DB CB1
L - 10 EDB DF
L - 11 LP CF1
L - 12 LP CF2
L - 13 LP LF1
L - 14 LP LF2
L - 15 LP RF1
L - 16 LP RF2
L - 17 LP CB2
L - 18 LP LB1
L - 19 LP LB2
L - 20 LP RB1
L - 21 LP RB2
L - 22 LP CB1
L - 23 LP A
L - 24 AC CF1
L - 25 AC CF2

LOAD SCHEDULE LIST

อาคารส่งเสริม
ผูป้ระกอบการและนวตักรรม 

มหาวิทยาลยัวลยัลกัษณ์



L - 26 AC LF1 
L - 27 AC LF2
L - 28 AC RF1
L - 29 AC RF2
L - 30 AC CB2
L - 31 AC LB1
L - 32 AC LB2
L - 33 AC RB1
L - 34 AC RB2 (ยกเลิก)
L - 35 AC CB1 (ยกเลิก)
L - 36 CU LF1
L - 37 CU LF2
L - 38 CU LF6
L - 39 CU FC
L - 40 LP-CB1-R1 (ยกเลิก)
L - 41 LP-CB1-R2 (ยกเลิก)
L - 42 LP-CB1-R3 (ยกเลิก)
L - 43 LP-CB1-R4 (ยกเลิก)
L - 44 EP CF1
L - 45 EP CF2
L - 46 EP CB1
L - 47 EP A

LOAD SCHEDULE LIST



CONNECT  TO OIL TYPE TRANSFORMER 2,000 kVAMDB1 ALL BRANCH CIRCUIT BREAKER SHALL HAVE
LOCATION  AT MDB ROOM > = 65,000  A.I.C.  AT  220/380 VOLTS.

3 PHASE, 4 WIRES, SN., 220/380 VOLTS
3,000 AMPS. MAIN LUGS WITH CB

CKT DESCRIPTION LOAD  IN  VA. CIRUCUIT  BREAKER WIRE  SIZE  (SQ.MM.)
NO. A B C POLE AT AF & CONDUIT

1 DB CF 143,838 143,198 139,568 3 1,000 1,000 IEC01 4(4-240),95/G IN W/W 500x100
2 DB LF 92,585 106,790 102,665 3 800 1,000 IEC01 3(4-300),95/G IN W/W 400x100
3 DB RF 83,792 88,552 87,822 3 800 1,000 IEC01 3(4-300),95/G IN W/W 400x100
4 DB CB2 59,836 57,271 57,666 3 400 400 IEC01 2(4-120),35/G IN W/W 200x100
5 DB LB 94,429 97,029 94,519 3 600 600 IEC01 2(4-240),70/G IN W/W 300x100
6 DB RB 108,382 107,907 105,262 3 600 600 IEC01 2(4-240),70/G IN W/W 300x100
7 DB CB1 108,630 109,645 108,830 3 800 1,000 IEC01 3(4-300),95/G IN W/W 400x100
8 EMDB1 39,954 38,909 41,939 3 400 400 IEC01 2(4-120),35/G IN W/W 200x100
9 BP PUMP (2x5.5 kW) 5,200 5,200 5,200 3 40 100 IEC01 4-10,6/G IN DIA 1"
10 SPARE 3 100 100  
11 SPARE 3 100 100  
12 SPACE 3

MAIN CIRCUIT BREAKER
                                         3,000          AT.
                                         3,000          AF.
       Ic > =                      65,000          A.
 AT 220 / 380  VOLTS

 736,646 754,501 743,471 TOTAL DEMAND LOAD MAIN WIRE SIZE
TOTAL CONNECTED LOAD 1,787,696 NYY 2(5(4-1C-300), 1-240/G IN TRAY 1,000 x 100)

2,234,619 VA.

DISTRIBUTION  PANEL  SCHEDULE

L - 1



CONNECT  TO GENERATOR 200 kVA EMDB1 ALL BRANCH CIRCUIT BREAKER SHALL HAVE
LOCATION  AT MDB ROOM > = 50,000  A.I.C.  AT  220/380 VOLTS.

3 PHASE, 4 WIRES, SN., 220/380 VOLTS
400 AMPS. MAIN LUGS WITH CB

CKT DESCRIPTION LOAD  IN  VA. CIRUCUIT  BREAKER WIRE  SIZE  (SQ.MM.)
NO. A B C POLE AT AF & CONDUIT

1 EDB CF 36,204 34,709 37,739 3 400 400 IEC01 2(4-120),35/G IN W/W 200x100
2 EP CB1 750 1,200 1,200 3 80 100 IEC01 4-35,10/G IN W/W
3 LIFT (2.8 kW) 1,500 1,500 1,500 3 15 100 FRC 4C-2.5/2.5G IN IMC1 1/2"
4 JOCKY PUMP (3 kW) 1,500 1,500 1,500 3 15 100 FRC 4C-2.5/2.5G IN IMC1 1/2"
5 SPARE 3 100 100
6 SPARE 3 100 100
7 SPACE 3
8 SPACE 3

MAIN CIRCUIT BREAKER
                                         400          AT.
                                        400          AF.
       Ic > =                      50,000          A.
 AT 220 / 380  VOLTS

 39,954 38,909 41,939 TOTAL DEMAND LOAD MAIN WIRE SIZE
TOTAL CONNECTED LOAD 108,722 IEC01 2(4-120),35/G IN W/W 200x100

120,802 VA.

DISTRIBUTION  PANEL  SCHEDULE

L - 2



CONNECT TO MDB DB CF ALL BRANCH CIRCUIT BREAKER SHALL HAVE
LOCATION EE RM CF1 > = 36,000  A.I.C.  AT  220/380 VOLTS.

3 PHASE, 4 WIRES, SN., 220/380 VOLTS
800 AMPS. MAIN LUGS WITH CB

CKT DESCRIPTION LOAD  IN  VA. CIRUCUIT  BREAKER WIRE  SIZE  (SQ.MM.)
NO. A B C POLE AT AF & CONDUIT

1 LP CF1 14,965 14,050 14,230 3 100 100 IEC01 4-50,16/G IN DIA 2 1/2"
2 LP CF2 26,880 27,230 24,250 3 150 250 IEC01 4-95,16/G IN DIA 2 1/2"
3 AC CF1 1,805 2,250 2,250 3 40 100 IEC01 4-10,6/G IN DIA 1"
4 AC CF2 4,267 4,367 4,017 3 40 100 IEC01 4-10,6/G IN DIA 1"
5 CUCF1-02 (45.9 kW) 19,125 19,125 19,125 3 175 250 IEC01 4-120,25/G IN DIA 3"
6 CUCF2-01 (43.5kW) 18,125 18,125 18,125 3 150 250 IEC01 4-95,16/G IN DIA 2 1/2"
7 CUCF2-02 (35.1kW) 15,000 15,000 15,000 3 125 250 IEC01 4-70,16/G IN DIA 2 1/2"
8 CUCF2-03 (28.2kW) 12,051 12,051 12,051 3 100 100 IEC01 4-50,16/G IN DIA 2 1/2"
9 LP A 31,620 31,000 30,520 3 250 250 IEC01 4-240,35/G IN DIA 3 1/2"
10 SPARE 3 100 100 -
11 SPARE 3 100 100 -
12 SPACE 3 - - -

MAIN CIRCUIT BREAKER
                                      1,000          AT.
                                     1,000          AF.

       Ic > =                      36,000          A.
 AT 220 / 380  VOLTS

 143,838 143,198 139,568 TOTAL DEMAND LOAD MAIN WIRE SIZE
TOTAL CONNECTED LOAD 383,943 IEC01 4(4-240),95/G IN W/W 500x100

426,604 VA.

DISTRIBUTION  PANEL  SCHEDULE

L -3



CONNECT TO MDB DB LF ALL BRANCH CIRCUIT BREAKER SHALL HAVE
LOCATION EE RM LF1 > = 36,000  A.I.C.  AT  220/380 VOLTS.

3 PHASE, 4 WIRES, SN., 220/380 VOLTS
800 AMPS. MAIN LUGS WITH CB

CKT DESCRIPTION LOAD  IN  VA. CIRUCUIT  BREAKER WIRE  SIZE  (SQ.MM.)
NO. A B C POLE AT AF & CONDUIT

1 LP LF1 19,065 26,600 24,200 3 250 250 IEC01 4-240,35/G IN DIA 3 1/2"
2 LP LF2 19,830 26,200 24,600 3 250 250 IEC01 4-240,35/G IN DIA 3 1/2"
3 AC LF1 900 1,225 1,375 3 40 100 IEC01 4-10,6/G IN DIA 1"
4 AC LF2 1,583 1,558 1,283 3 40 100 IEC01 4-10,6/G IN DIA 1"
5 CULF1-01 (45.9 kW) 19,615 19,615 19,615 3 175 250 IEC01 4-120,25/G IN DIA 3"
6 CULF2-01 (26 kW) 10,833 10,833 10,833 3 100 100 IEC01 4-50,16/G IN DIA 2 1/2"
7 CULF2-02 (35.1 kW) 14,625 14,625 14,625 3 125 250 IEC01 4-70,16/G IN DIA 2 1/2"
8 CB(SHOP) (92m2) 6,133 6,133 6,133 3 40 100 IEC01 4-10,6/G IN DIA 1"
9 SPARE 3 100 100 -
10 SPACE 3 - - -

MAIN CIRCUIT BREAKER
                                        800          AT.
                                     1,000          AF.

       Ic > =                      36,000          A.
 AT 220 / 380  VOLTS

 92,585 106,790 102,665 TOTAL DEMAND LOAD MAIN WIRE SIZE
TOTAL CONNECTED LOAD 271,837 IEC01 3(4-300),95/G IN W/W 400x100

302,041 VA.

DISTRIBUTION  PANEL  SCHEDULE

L -4



CONNECT TO MDB DB RF ALL BRANCH CIRCUIT BREAKER SHALL HAVE
LOCATION EE RM RF1 > = 36,000  A.I.C.  AT  220/380 VOLTS.

3 PHASE, 4 WIRES, SN., 220/380 VOLTS
800 AMPS. MAIN LUGS WITH CB

CKT DESCRIPTION LOAD  IN  VA. CIRUCUIT  BREAKER WIRE  SIZE  (SQ.MM.)
NO. A B C POLE AT AF & CONDUIT

1 LP RF1 21,365 26,600 26,500 3 250 250 IEC01 4-240,35/G IN DIA 3 1/2"
2 LP RF2 12,120 11,620 10,740 3 80 100 IEC01 4-35,10/G IN W/W
3 AC RF1 1,175 1,125 1,275 3 40 100 IEC01 4-10,6/G IN DIA 1"
4 AC RF2 1,258 1,333 1,433 3 40 100 IEC01 4-10,6/G IN DIA 1"
5 CURF1-01 (45.9 kW) 19,615 19,615 19,615 3 175 250 IEC01 4-120,25/G IN DIA 3"
6 CURF2-01 (53.1 kW) 22,125 22,125 22,125 3 200 250 IEC01 4-150,25/G IN DIA 3"
7 CB(SHOP) (92m2) 6,133 6,133 6,133 3 40 100 IEC01 4-10,6/G IN DIA 1"
8 SPARE 3 100 100 -
9 SPACE 3 - - -
10 SPACE 3 - - -

MAIN CIRCUIT BREAKER
                                        800          AT.
                                     1,000          AF.

       Ic > =                      36,000          A.
 AT 220 / 380  VOLTS

 83,792 88,552 87,822 TOTAL DEMAND LOAD MAIN WIRE SIZE
TOTAL CONNECTED LOAD 234,150 IEC01 3(4-300),95/G IN W/W 400x100

260,166 VA.

DISTRIBUTION  PANEL  SCHEDULE

L -5



CONNECT TO MDB DB CB2 ALL BRANCH CIRCUIT BREAKER SHALL HAVE
LOCATION EE RM CB2 > = 36,000  A.I.C.  AT  220/380 VOLTS.

3 PHASE, 4 WIRES, SN., 220/380 VOLTS
400 AMPS. MAIN LUGS WITH CB

CKT DESCRIPTION LOAD  IN  VA. CIRUCUIT  BREAKER WIRE  SIZE  (SQ.MM.)
NO. A B C POLE AT AF & CONDUIT

1 LP CB2 26,715 24,150 24,395 3 150 250 IEC01 4-95,16/G IN DIA 2 1/2"
2 AC CB2 1,885 1,885 2,035 3 40 100 IEC01 4-10,6/G IN DIA 1"
3 CUCB2-01 (26 kW) 11,111 11,111 11,111 3 100 100 IEC01 4-50,16/G IN DIA 2 1/2"
4 CUCB2-02 (48.3 kW) 20,125 20,125 20,125 3 175 250 IEC01 4-120,25/G IN DIA 3"
5 SPARE 3 100 100 -
6 SPARE 3 100 100 -
7 SPACE 3 - - -
8 SPACE 3 - - -

MAIN CIRCUIT BREAKER
                                        400          AT.
                                     1,000          AF.

       Ic > =                      36,000          A.
 AT 220 / 380  VOLTS

 59,836 57,271 57,666 TOTAL DEMAND LOAD MAIN WIRE SIZE
TOTAL CONNECTED LOAD 157,296 IEC01 2(4-120),35/G IN W/W 200x100

174,773 VA.

DISTRIBUTION  PANEL  SCHEDULE

L -6



CONNECT TO MDB DB LB ALL BRANCH CIRCUIT BREAKER SHALL HAVE
LOCATION EE RM LB1 > = 36,000  A.I.C.  AT  220/380 VOLTS.

3 PHASE, 4 WIRES, SN., 220/380 VOLTS
600 AMPS. MAIN LUGS WITH CB

CKT DESCRIPTION LOAD  IN  VA. CIRUCUIT  BREAKER WIRE  SIZE  (SQ.MM.)
NO. A B C POLE AT AF & CONDUIT

1 LP LB1 16,925 15,470 15,295 3 100 100 IEC01 4-50,16/G IN DIA 2 1/2"
2 LP LB2 20,780 24,660 22,560 3 100 100 IEC01 4-50,16/G IN DIA 2 1/2"
3 AC LB1 2,310 2,460 2,150 3 40 100 IEC01 4-10,6/G IN DIA 1"
4 AC LB2 1,200 1,225 1,300 3 40 100 IEC01 4-10,6/G IN DIA 1"
5 CULB1-01 (21.6 kW) 9,600 9,600 9,600 3 80 100 IEC01 4-35,10/G IN DIA 2"
6 CULB1-02 (50.7kW) 21,125 21,125 21,125 3 175 250 IEC01 4-120,25/G IN DIA 3"
7 CULB1-03 (13.9 kW) 6,178 6,178 6,178 3 50 100 IEC01 4-16,10/G IN DIA 1 1/2"
8 CULB2-01 (26 kW) 11,111 11,111 11,111 3 100 100 IEC01 4-50,16/G IN DIA 2 1/2"
9 CU LB6(156m2) 5,200 5,200 5,200 3 100 100 IEC01 4-50,16/G IN DIA 2 1/2"
10 SPARE 3 100 100 -
11 SPACE 3 - - -
12 SPACE 3 - - -

MAIN CIRCUIT BREAKER
                                        600          AT.
                                       600          AF.

       Ic > =                      36,000          A.
 AT 220 / 380  VOLTS

 94,429 97,029 94,519 TOTAL DEMAND LOAD MAIN WIRE SIZE
TOTAL CONNECTED LOAD 257,379 IEC01 2(4-240),70/G IN W/W 300x100

285,977 VA.

DISTRIBUTION  PANEL  SCHEDULE

L -7



CONNECT TO MDB DB RB ALL BRANCH CIRCUIT BREAKER SHALL HAVE
LOCATION EE RM RB1 > = 36,000  A.I.C.  AT  220/380 VOLTS.

3 PHASE, 4 WIRES, SN., 220/380 VOLTS
600 AMPS. MAIN LUGS WITH CB

CKT DESCRIPTION LOAD  IN  VA. CIRUCUIT  BREAKER WIRE  SIZE  (SQ.MM.)
NO. A B C POLE AT AF & CONDUIT

1 LP RB1 26,820 25,725 24,660 3 250 250 IEC01 4-240,35/G IN DIA 3 1/2"
2 LP RB2 14,490 15,405 13,640 3 100 100 IEC01 4-50,16/G IN DIA 2 1/2"
3 AC RB1 3,250 3,175 3,275 3 40 100 IEC01 4-10,6/G IN DIA 1"
4 AC RB2 1,430 1,210 1,295 3 40 100 IEC01 4-10,6/G IN DIA 1"
5 CURB1-01 (24 kW) 11,556 11,556 11,556 3 100 100 IEC01 4-50,16/G IN DIA 2 1/2"
6 CURB1-02 (36.7 kW) 15,684 15,684 15,684 3 125 250 IEC01 4-70,16/G IN DIA 2 1/2"
7 SPARE 14,103 14,103 14,103 3 125 250 -
8 KEF-01(15 kW) 6,600 6,600 6,600 3 60 100 IEC01 4-25,10/G IN DIA 1 1/2"
9 MAF-M-01 (11 kW) 4,850 4,850 4,850 3 40 100 IEC01 4-10,6/G IN DIA 1"
10 CURB1-03 (21.6 kW) 9,600 9,600 9,600 3 80 100 IEC01 4-35,10/G IN DIA 2"
11 SPARE 3 100 100 -
12 SPACE 3 - - -

MAIN CIRCUIT BREAKER
                                        600          AT.
                                       600          AF.

       Ic > =                      36,000          A.
 AT 220 / 380  VOLTS

 108,382 107,907 105,262 TOTAL DEMAND LOAD MAIN WIRE SIZE
TOTAL CONNECTED LOAD 289,396 IEC01 2(4-240),70/G IN W/W 300x100

321,551 VA.

DISTRIBUTION  PANEL  SCHEDULE
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CONNECT TO MDB DB CB1 ALL BRANCH CIRCUIT BREAKER SHALL HAVE
LOCATION EE RM CB1 > = 36,000  A.I.C.  AT  220/380 VOLTS.

3 PHASE, 4 WIRES, SN., 220/380 VOLTS
800 AMPS. MAIN LUGS WITH CB

CKT DESCRIPTION LOAD  IN  VA. CIRUCUIT  BREAKER WIRE  SIZE  (SQ.MM.)
NO. A B C POLE AT AF & CONDUIT

1 LP CB1 15,850 16,585 15,950 3 150 250 IEC01 4-95,16/G IN DIA 2 1/2"
2 AC CB1 1,755 2,035 1,855 3 40 100 IEC01 4-10,6/G IN DIA 1"
3 SPARE 8,622 8,622 8,622 3 80 100 -
4 SPARE 13,974 13,974 13,974 3 125 250 -
5 SPARE 19,615 19,615 19,615 3 175 250 -
6 LP-CB1-R1(163m2) 15,213     15,213     15,213     3 125 250 IEC01 4-70,16/G IN DIA 2 1/2" & METER
7 LP-CB1-R2(145m2) 13,533     13,533     13,533     3 100 100 IEC01 4-50,16/G IN DIA 2 1/2" & METER
8 LP-CB1-R3(110m2) 10,267     10,267     10,267     3 100 100 IEC01 4-50,16/G IN DIA 2 1/2" & METER
9 LP-CB1-R4(105m2) 9,800       9,800       9,800       3 100 100 IEC01 4-50,16/G IN DIA 2 1/2" & METER
10 SPARE 3 100 100 -
11 SPARE 3 100 100 -
12 SPACE 3 - - -

MAIN CIRCUIT BREAKER
                                        800          AT.
                                     1,000          AF.

       Ic > =                      36,000          A.
 AT 220 / 380  VOLTS

 108,630 109,645 108,830 TOTAL DEMAND LOAD MAIN WIRE SIZE
TOTAL CONNECTED LOAD 294,395 IEC01 3(4-300),95/G IN W/W 400x100

327,106 VA.

DISTRIBUTION  PANEL  SCHEDULE
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CONNECT TO EMDB EDB CF ALL BRANCH CIRCUIT BREAKER SHALL HAVE
LOCATION EE RM CF1 > = 36,000  A.I.C.  AT  220/380 VOLTS.

3 PHASE, 4 WIRES, SN., 220/380 VOLTS
400 AMPS. MAIN LUGS WITH CB

CKT DESCRIPTION LOAD  IN  VA. CIRUCUIT  BREAKER WIRE  SIZE  (SQ.MM.)
NO. A B C POLE AT AF & CONDUIT

1 EP CF1 6,525 5,585 6,300 3 60 100 IEC01 4-25,10/G IN DIA 1 1/2"
2 EP CF2 8,295 6,890 9,265 3 60 100 IEC01 4-25,10/G IN DIA 1 1/2"
3 CUCF1-01 (38.9 kW) 16,624 16,624 16,624 3 150 250 IEC01 4-95,16/G IN DIA 2 1/2"
4 EPA 4,760 5,610 5,550 3 60 100 IEC01 4-25,10/G IN DIA 1 1/2"
5 SPARE 3 60 100 -
6 SPACE 3 - - -

MAIN CIRCUIT BREAKER
                                        400          AT.
                                        400          AF.

       Ic > =                      36,000          A.
 AT 220 / 380  VOLTS

 36,204 34,709 37,739 TOTAL DEMAND LOAD MAIN WIRE SIZE
TOTAL CONNECTED LOAD 97,787 IEC01 2(4-120),35/G IN W/W 200x100

108,652 VA.

DISTRIBUTION  PANEL  SCHEDULE
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WALL  MTD. LP CF1 ALL BRANCH CIRCUIT BREAKER SHALL HAVE
CAPACITY   36 CKT. > = 10,000   A.I.C.  AT  230/400 VOLTS.
LOCATION EE RM CF1 3 PHASE, 4 WIRES, SN., 220/380 VOLTS
CONNECT TO DB CF 100 AMPS. MAIN LUGS WITH CB

CKT DESCRIPTION LOAD  IN  VA. CIRUCUIT  BREAKER WIRE  SIZE  (SQ.MM.)
NO. A B C POLE AT AF & CONDUIT

1 SPARE 0 1 16 63
2 RECAPTACLE 2,000 1 20 63 IEC01 2-4,2.5/G IN DIA 1/2"
3 LIGHTING 775 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
4 RECAPTACLE 1,600 1 20 63 IEC01 2-4,2.5/G IN DIA 1/2"
5 LIGHTING 1,860 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
6 RECAPTACLE 1,800 1 20 63 IEC01 2-4,2.5/G IN DIA 1/2"
7 LIGHTING 2,065 1 20 63 IEC01 2-4,2.5/G IN DIA 1/2"
8 RECAPTACLE 1,600 1 20 63 IEC01 2-4,2.5/G IN DIA 1/2"
9 LIGHTING 1,195 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"

10 RECAPTACLE 1,800 1 20 63 IEC01 2-4,2.5/G IN DIA 1/2"
11 EMERGENCY LIGHT & EXIT SIGN 1,100 1 20 63 IEC01 2-4,2.5/G IN DIA 1/2"
12 RECAPTACLE 1,800 1 20 63 IEC01 2-4,2.5/G IN DIA 1/2"
13 SPARE 1500 1 16 63 -
14 RECAPTACLE 1800 1 20 63 IEC01 2-4,2.5/G IN DIA 1/2"
15 SPARE 1500 1 16 63 -
16 RECAPTACLE 2000 1 20 63 IEC01 2-4,2.5/G IN DIA 1/2"
17 SPARE 1500 1 16 63 -
18 RECAPTACLE 2000 1 20 63 IEC01 2-4,2.5/G IN DIA 1/2"
19 SPARE 1500 1 20 63 -
20 RECAPTACLE 2000 1 20 63 IEC01 2-4,2.5/G IN DIA 1/2"
21 SPARE 1500 1 16 63 -
22 RECAPTACLE 1800 1 20 63 IEC01 2-4,2.5/G IN DIA 1/2"
23 SPARE 1500 1 16 63 -
24 RECAPTACLE 1400 1 20 63 IEC01 2-4,2.5/G IN DIA 1/2"
25 SPARE 1500 1 20 63 -
26 RECAPTACLE 1000 1 20 63 IEC01 2-4,2.5/G IN DIA 1/2"
27 LIGHTING ON SHELF B 31 A-B 34 A 1,880 1 20 63 IEC01 2-4,1.5/G IN DIA 1/2"&W/W 
28 SPARE 0 1 20 63 -
29 LIGHTING 1,270 1 20 63 IEC01 2-4,1.5/G IN DIA 1/2"&W/W 
30 SPARE 0 1 20 63 -
31 SPACE - 1 - - -
32 SPACE - 1 - - -
33 SPACE - 1 - - -
34 SPACE - 1 - - -
35 SPACE - 1 - - -
36 SPACE - 1 - - -

MAIN CIRCUIT BREAKER
                       100          AT.
                       100          AF.
      Ic > =     18,000          A.

 AT 220 / 380  VOLTS
 14,965 14,050 14,230 TOTAL DEMAND LOAD MAIN WIRE SIZE
TOTAL CONNECTED LOAD 38,921 IEC01 4-50,16/G IN DIA 2 1/2"

43,245 VA.

LOAD PANEL  SCHEDULE
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WALL  MTD. LP CF2 ALL BRANCH CIRCUIT BREAKER SHALL HAVE
CAPACITY   36 CKT. > = 10,000   A.I.C.  AT  230/400 VOLTS.
LOCATION EE RM CF2 3 PHASE, 4 WIRES, SN., 220/380 VOLTS
CONNECT TO DB CF 250 AMPS. MAIN LUGS WITH CB

CKT DESCRIPTION LOAD  IN  VA. CIRUCUIT  BREAKER WIRE  SIZE  (SQ.MM.)
NO. A B C POLE AT AF & CONDUIT

1 LIGHTING 2,120 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
2 RECAPTACLE 1,600 1 20 63 IEC01 2-4,2.5/G IN DIA 1/2"
3 LIGHTING 2,000 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
4 RECAPTACLE 2,000 1 20 63 IEC01 2-4,2.5/G IN DIA 1/2"
5 LIGHTING 1,600 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
6 RECAPTACLE 1,200 1 20 63 IEC01 2-4,2.5/G IN DIA 1/2"
7 LIGHTING 1,360 1 20 63 IEC01 2-4,2.5/G IN DIA 1/2"
8 RECAPTACLE 1,400 1 20 63 IEC01 2-4,2.5/G IN DIA 1/2"
9 LIGHTING 1,360 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"

10 RECAPTACLE 2,400 1 20 63 IEC01 2-4,2.5/G IN DIA 1/2"
11 LIGHTING 1,500 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
12 RECAPTACLE 2,400 1 20 63 IEC01 2-4,2.5/G IN DIA 1/2"
13 LIGHTING 1,600 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
14 RECAPTACLE 2,400 1 20 63 IEC01 2-4,2.5/G IN DIA 1/2"
15 LIGHTING 270 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
16 RECAPTACLE 2,400 1 20 63 IEC01 2-4,2.5/G IN DIA 1/2"
17 EMERGENCY LIGHT & EXIT SIGN 850 1 20 63 IEC01 2-4,2.5/G IN DIA 1/2"
18 RECAPTACLE 2,400 1 20 63 IEC01 2-4,2.5/G IN DIA 1/2"
19 RECAPTACLE 1,400 1 20 63 IEC01 2-4,2.5/G IN DIA 1/2"
20 RECAPTACLE 2,400 1 20 63 IEC01 2-4,2.5/G IN DIA 1/2"
21 RECAPTACLE 2,400 1 20 63 IEC01 2-4,2.5/G IN DIA 1/2"
22 RECAPTACLE 2,400 1 20 63 IEC01 2-4,2.5/G IN DIA 1/2"
23 RECAPTACLE 1,600 1 20 63 IEC01 2-4,2.5/G IN DIA 1/2"
24 RECAPTACLE 2,400 1 20 63 IEC01 2-4,2.5/G IN DIA 1/2"
25 RECAPTACLE 2,400 1 20 63 IEC01 2-4,2.5/G IN DIA 1/2"
26 RECAPTACLE 2,400 1 20 63 IEC01 2-4,2.5/G IN DIA 1/2"
27 RECAPTACLE 2,000 1 20 63 IEC01 2-4,2.5/G IN DIA 1/2"
28 RECAPTACLE 2,400 1 20 63 IEC01 2-4,2.5/G IN DIA 1/2"
29 SPARE 1,500 1 16 63 -
30 RECAPTACLE 1,200 1 20 63 IEC01 2-4,2.5/G IN DIA 1/2"
31 SPARE 1,500 1 16 63 -
32 RECAPTACLE 2,400 1 20 63 IEC01 2-4,2.5/G IN DIA 1/2"
33 SPARE 1,500 1 16 63 -
34 RECAPTACLE 2,400 1 20 63 IEC01 2-4,2.5/G IN DIA 1/2"
35 SPARE 1,500 1 16 63 -
36 RECAPTACLE 2,400 1 20 63 IEC01 2-4,2.5/G IN DIA 1/2"
37 SPARE 1,500 1 16 63 -
38 RECAPTACLE 2,400 1 20 63 IEC01 2-4,2.5/G IN DIA 1/2"
39 SPARE 1,500 1 16 63 -
40 RECAPTACLE 2,200 1 20 63 IEC01 2-4,2.5/G IN DIA 1/2"
41 SPARE 1,500 1 16 63 -
42 RECAPTACLE 2,200 1 20 63 IEC01 2-4,2.5/G IN DIA 1/2"

MAIN CIRCUIT BREAKER
                        150          AT.
                       250          AF.
      Ic > =     18,000          A.

 AT 220 / 380  VOLTS
 26,880 27,230 24,250 TOTAL DEMAND LOAD MAIN WIRE SIZE
TOTAL CONNECTED LOAD 70,524 IEC01 4-95,16/G IN DIA 2 1/2"

78,360 VA.

LOAD PANEL  SCHEDULE
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WALL  MTD. LP LF1 ALL BRANCH CIRCUIT BREAKER SHALL HAVE
CAPACITY   36 CKT. > = 10,000   A.I.C.  AT  230/400 VOLTS.
LOCATION EE RM.LF1 3 PHASE, 4 WIRES, SN., 220/380 VOLTS
CONNECT TO DB LF 250 AMPS. MAIN LUGS WITH CB

CKT DESCRIPTION LOAD  IN  VA. CIRUCUIT  BREAKER WIRE  SIZE  (SQ.MM.)
NO. A B C POLE AT AF & CONDUIT

1 LIGHTING 165 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
2 RECEPTACLE 1,000 1 20 63 IEC01 2-4,2.5/G IN DIA 1/2"
3 CU LF1 3,400 1 30 63 IEC01 2-10,6/G IN DIA 1" W/METER

4 SPARE 1,500 1 20 63 -
5 CU LF1 3,700 1 30 63 IEC01 2-10,6/G IN DIA 1" W/METER

6 SPARE 1,500 1 20 63 -
7 CU LF1 3,700 1 30 63 IEC01 2-10,6/G IN DIA 1" W/METER

8 SPARE 1,500 1 20 63 -
9 CU LF2 7,500 1 50 63 IEC01 2-16,10/G IN DIA 1" W/METER

10 SPARE 1,500 1 20 63 -
11 CU LF2 5,200 1 50 63 IEC01 2-16,10/G IN DIA 1" W/METER

12 SPARE 1,500 1 20 63 -
13 CU LF2 5,200 1 50 63 IEC01 2-16,10/G IN DIA 1" W/METER

14 SPARE 1,500 1 20 63 -
15 CU LF2 5,200 1 50 63 IEC01 2-16,10/G IN DIA 1" W/METER

16 SPARE 1,500 1 20 63 -
17 CU LF2 5,200 1 50 63 IEC01 2-16,10/G IN DIA 1" W/METER

18 SPARE 1,500 1 20 63 -
19 SPARE 1,500 1 20 63 -
20 SPARE 1,500 1 20 63 -
21 SPARE 1,500 1 20 63 -
22 SPARE 1,500 1 20 63 -
23 EMERGENCY LIGHT & EXIT SIGN 1,100 1 20 63 IEC01 2-4,2.5/G IN DIA 1/2"
24 SPARE 1,500 1 20 63 -
25 SPARE 1,500 1 20 63 -
26 SPARE 1,500 1 20 63 -
27 SPARE 1,500 1 20 63 -
28 SPARE 1,500 1 20 63 -
29 SPARE 1,500 1 20 63 -
30 SPARE 1,500 1 20 63 -
31 SPACE - 1 - - -
32 SPACE - 1 - - -
33 SPACE - 1 - - -
34 SPACE - 1 - - -
35 SPACE - 1 - - -
36 SPACE - 1 - - -

MAIN CIRCUIT BREAKER
                       250          AT.
                       250          AF.
      Ic > =     18,000          A.

 AT 220 / 380  VOLTS
 19,065 26,600 24,200 TOTAL DEMAND LOAD MAIN WIRE SIZE
TOTAL CONNECTED LOAD 62,879 IEC01 4-240,35/G IN DIA 3 1/2"

69,865 VA.

LOAD PANEL  SCHEDULE
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WALL  MTD. LP LF2 ALL BRANCH CIRCUIT BREAKER SHALL HAVE
CAPACITY   36 CKT. > = 10,000   A.I.C.  AT  230/400 VOLTS.
LOCATION EE RM.LF2 3 PHASE, 4 WIRES, SN., 220/380 VOLTS
CONNECT TO DB LF 250 AMPS. MAIN LUGS WITH CB

CKT DESCRIPTION LOAD  IN  VA. CIRUCUIT  BREAKER WIRE  SIZE  (SQ.MM.)
NO. A B C POLE AT AF & CONDUIT

1 LIGHTING 430 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
2 SPARE 1,500 1 20 63 -
3 CU LF1 3,400 1 30 63 IEC01 2-10,6/G IN DIA 1" W/METER

4 SPARE 1,500 1 20 63 -
5 CU LF1 3,700 1 30 63 IEC01 2-10,6/G IN DIA 1" W/METER

6 SPARE 1,500 1 20 63 -
7 CU LF1 3,700 1 30 63 IEC01 2-10,6/G IN DIA 1" W/METER

8 SPARE 1,500 1 20 63 -
9 CU LF2 7,500 1 50 63 IEC01 2-16,10/G IN DIA 1" W/METER

10 SPARE 1,500 1 20 63 -
11 CU LF2 5,200 1 50 63 IEC01 2-16,10/G IN DIA 1" W/METER

12 SPARE 1,500 1 20 63 -
13 CU LF2 5,200 1 50 63 IEC01 2-16,10/G IN DIA 1" W/METER

14 SPARE 1,500 1 20 63 -
15 CU LF2 5,200 1 50 63 IEC01 2-16,10/G IN DIA 1" W/METER

16 SPARE 1,500 1 20 63 -
17 CU LF2 5,200 1 50 63 IEC01 2-16,10/G IN DIA 1" W/METER

18 SPARE 1,500 1 20 63 -
19 SPARE 1,500 1 20 63 -
20 SPARE 1,500 1 20 63 -
21 SPARE 1,500 1 20 63 -
22 SPARE 1,500 1 20 63 -
23 SPARE 1,500 1 20 63 -
24 SPARE 1,500 1 20 63 -
25 SPARE 1,500 1 20 63 -
26 SPARE 1,500 1 20 63 -
27 EMERGENCY LIGHT & EXIT SIGN 1,100 1 20 63 IEC01 2-4,2.5/G IN DIA 1/2"
28 SPARE 1,500 1 20 63 -
29 SPARE 1,500 1 20 63 -
30 SPARE 1,500 1 20 63 -
31 SPACE - 1 - - -
32 SPACE - 1 - - -
33 SPACE - 1 - - -
34 SPACE - 1 - - -
35 SPACE - 1 - - -
36 SPACE - 1 - - -

MAIN CIRCUIT BREAKER
                       250          AT.
                       250          AF.
      Ic > =     18,000          A.

 AT 220 / 380  VOLTS
 19,830 26,200 24,600 TOTAL DEMAND LOAD MAIN WIRE SIZE
TOTAL CONNECTED LOAD 63,567 IEC01 4-240,35/G IN DIA 3 1/2"

70,630 VA.

LOAD PANEL  SCHEDULE
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WALL  MTD. LP RF1 ALL BRANCH CIRCUIT BREAKER SHALL HAVE
CAPACITY   36 CKT. > = 10,000   A.I.C.  AT  230/400 VOLTS.
LOCATION EE RM.RF1 3 PHASE, 4 WIRES, SN., 220/380 VOLTS
CONNECT TO DB RF 250 AMPS. MAIN LUGS WITH CB

CKT DESCRIPTION LOAD  IN  VA. CIRUCUIT  BREAKER WIRE  SIZE  (SQ.MM.)
NO. A B C POLE AT AF & CONDUIT

1 LIGHTING 165 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
2 RECEPTACLE 1,000 1 20 63 IEC01 2-4,2.5/G IN DIA 1/2"
3 CU LF1 3,400 1 30 63 IEC01 2-10,6/G IN DIA 1" W/METER

4 SPARE 1,500 1 20 63 -
5 CU LF1 6,000 1 30 63 IEC01 2-16,10/G IN DIA 1" W/METER

6 SPARE 1,500 1 20 63 -
7 CU LF1 6,000 1 30 63 IEC01 2-16,10/G IN DIA 1" W/METER

8 SPARE 1,500 1 20 63 -
9 CU LF2 7,500 1 50 63 IEC01 2-16,10/G IN DIA 1" W/METER

10 SPARE 1,500 1 20 63 -
11 CU LF2 5,200 1 50 63 IEC01 2-16,10/G IN DIA 1" W/METER

12 SPARE 1,500 1 20 63 -
13 CU LF2 5,200 1 50 63 IEC01 2-16,10/G IN DIA 1" W/METER

14 SPARE 1,500 1 20 63 -
15 CU LF2 5,200 1 50 63 IEC01 2-16,10/G IN DIA 1" W/METER

16 SPARE 1,500 1 20 63 -
17 CU LF2 5,200 1 50 63 IEC01 2-16,10/G IN DIA 1" W/METER

18 SPARE 1,500 1 20 63 -
19 SPARE 1,500 1 20 63 -
20 SPARE 1,500 1 20 63 -
21 SPARE 1,500 1 20 63 -
22 SPARE 1,500 1 20 63 -
23 EMERGENCY LIGHT & EXIT SIGN 1,100 1 20 63 IEC01 2-4,2.5/G IN DIA 1/2"
24 SPARE 1,500 1 20 63 -
25 SPARE 1,500 1 20 63 -
26 SPARE 1,500 1 20 63 -
27 SPARE 1,500 1 20 63 -
28 SPARE 1,500 1 20 63 -
29 SPARE 1,500 1 20 63 -
30 SPARE 1,500 1 20 63 -
31 SPACE - 1 - - -
32 SPACE - 1 - - -
33 SPACE - 1 - - -
34 SPACE - 1 - - -
35 SPACE - 1 - - -
36 SPACE - 1 - - -

MAIN CIRCUIT BREAKER
                       250          AT.
                       250          AF.
      Ic > =     18,000          A.

 AT 220 / 380  VOLTS
 21,365 26,600 26,500 TOTAL DEMAND LOAD MAIN WIRE SIZE
TOTAL CONNECTED LOAD 67,019 IEC01 4-240,35/G IN DIA 3 1/2"

74,465 VA.

LOAD PANEL  SCHEDULE
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WALL  MTD. LP RF2 ALL BRANCH CIRCUIT BREAKER SHALL HAVE
CAPACITY   36 CKT. > = 10,000   A.I.C.  AT  230/400 VOLTS.
LOCATION EE RM.RF2 3 PHASE, 4 WIRES, SN., 220/380 VOLTS
CONNECT TO DB RF 100 AMPS. MAIN LUGS WITH CB

CKT DESCRIPTION LOAD  IN  VA. CIRUCUIT  BREAKER WIRE  SIZE  (SQ.MM.)
NO. A B C POLE AT AF & CONDUIT

1 LIGHTING 800 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
2 RECAPTACLE 1,800 1 20 63 IEC01 2-4,2.5/G IN DIA 1/2"
3 LIGHTING 800 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
4 RECAPTACLE 1,600 1 20 63 IEC01 2-4,2.5/G IN DIA 1/2"
5 LIGHTING 800 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
6 RECAPTACLE 800 1 20 63 IEC01 2-4,2.5/G IN DIA 1/2"
7 LIGHTING 430 1 20 63 IEC01 2-4,2.5/G IN DIA 1/2"
8 RECAPTACLE 800 1 20 63 IEC01 2-4,2.5/G IN DIA 1/2"
9 LIGHTING 240 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"

10 RECAPTACLE 1,000 1 20 63 IEC01 2-4,2.5/G IN DIA 1/2"
11 LIGHTING 240 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
12 RECAPTACLE 1,000 1 20 63 IEC01 2-4,2.5/G IN DIA 1/2"
13 LIGHTING 480 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
14 SPARE 1500 1 20 63 -
15 LIGHTING 480 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
16 SPARE 1500 1 20 63 -
17 EMERGENCY LIGHT & EXIT SIGN 400 1 20 63 IEC01 2-4,2.5/G IN DIA 1/2"
18 SPARE 1500 1 20 63 -
19 LIGHTING 1,810 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
20 SPARE 1,500 1 20 63 -
21 SPARE 1,500 1 20 63 -
22 SPARE 1,500 1 20 63 -
23 SPARE 1,500 1 20 63 -
24 SPARE 1,500 1 20 63 -
25 SPARE 1,500 1 20 63 -
26 SPARE 1,500 1 20 63 -
27 SPARE 1,500 1 20 63 -
28 SPARE 1,500 1 20 63 -
29 SPARE 1,500 1 20 63 -
30 SPARE 1,500 1 20 63 -
31 SPACE - 1 - - -
32 SPACE - 1 - - -
33 SPACE - 1 - - -
34 SPACE - 1 - - -
35 SPACE - 1 - - -
36 SPACE - 1 - - -

MAIN CIRCUIT BREAKER
                          80          AT.
                       100          AF.
      Ic > =     18,000          A.

 AT 220 / 380  VOLTS
 12,120 11,620 10,740 TOTAL DEMAND LOAD MAIN WIRE SIZE
TOTAL CONNECTED LOAD 31,032 IEC01 4-35,10/G IN W/W

34,480 VA.

LOAD PANEL  SCHEDULE
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WALL  MTD. LP CB2 ALL BRANCH CIRCUIT BREAKER SHALL HAVE
CAPACITY   36 CKT. > = 10,000   A.I.C.  AT  230/400 VOLTS.
LOCATION EE RM.CB2 3 PHASE, 4 WIRES, SN., 220/380 VOLTS
CONNECT TO DB CB2 250 AMPS. MAIN LUGS WITH CB

CKT DESCRIPTION LOAD  IN  VA. CIRUCUIT  BREAKER WIRE  SIZE  (SQ.MM.)
NO. A B C POLE AT AF & CONDUIT

1 LIGHTING 1,585 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
2 RECAPTACLE 1,800 1 20 63 IEC01 2-4,2.5/G IN DIA 1/2"
3 LIGHTING 1,120 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
4 RECAPTACLE 1,600 1 20 63 IEC01 2-4,2.5/G IN DIA 1/2"
5 LIGHTING 1,045 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
6 RECAPTACLE 1,600 1 20 63 IEC01 2-4,2.5/G IN DIA 1/2"
7 LIGHTING 1,630 1 20 63 IEC01 2-4,2.5/G IN DIA 1/2"
8 RECAPTACLE 1,400 1 20 63 IEC01 2-4,2.5/G IN DIA 1/2"
9 LIGHTING 1,760 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"

10 RECAPTACLE 2,600 1 20 63 IEC01 2-4,2.5/G IN DIA 1/2"
11 LIGHTING 1,500 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
12 RECAPTACLE 2,400 1 20 63 IEC01 2-4,2.5/G IN DIA 1/2"
13 LIGHTING 1,600 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
14 RECAPTACLE 2,400 1 20 63 IEC01 2-4,2.5/G IN DIA 1/2"
15 LIGHTING 270 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
16 RECAPTACLE 2,400 1 20 63 IEC01 2-4,2.5/G IN DIA 1/2"
17 EMERGENCY LIGHT & EXIT SIGN 1,050 1 20 63 IEC01 2-4,2.5/G IN DIA 1/2"
18 RECAPTACLE 2,400 1 20 63 IEC01 2-4,2.5/G IN DIA 1/2"
19 RECAPTACLE 1,600 1 20 63 IEC01 2-4,2.5/G IN DIA 1/2"
20 RECAPTACLE 2,400 1 20 63 IEC01 2-4,2.5/G IN DIA 1/2"
21 SPARE 1500 1 16 63 -
22 RECAPTACLE 2,400 1 20 63 IEC01 2-4,2.5/G IN DIA 1/2"
23 SPARE 1500 1 16 63 -
24 RECAPTACLE 2,000 1 20 63 IEC01 2-4,2.5/G IN DIA 1/2"
25 SPARE 1500 1 16 63 -
26 RECAPTACLE 2,400 1 20 63 IEC01 2-4,2.5/G IN DIA 1/2"
27 SPARE 1500 1 16 63 -
28 RECAPTACLE 2,400 1 20 63 IEC01 2-4,2.5/G IN DIA 1/2"
29 SPARE 1500 1 16 63 -
30 RECAPTACLE 2,400 1 20 63 IEC01 2-4,2.5/G IN DIA 1/2"
31 SPARE 1500 1 16 63 -
32 RECAPTACLE 1,800 1 20 63 IEC01 2-4,2.5/G IN DIA 1/2"
33 SPARE 1500 1 16 63 -
34 RECAPTACLE 2,200 1 20 63 IEC01 2-4,2.5/G IN DIA 1/2"
35 SPARE 1500 1 16 63 -
36 RECAPTACLE 3,000 1 20 63 IEC01 2-4,2.5/G IN DIA 1/2"
37 SPARE 1500 1 16 63 -
38 RECAPTACLE 3,600 1 20 63 IEC01 2-4,2.5/G IN DIA 1/2"
39 SPARE 1500 1 16 63 -
40 RECAPTACLE 1,400 1 20 63 IEC01 2-4,2.5/G IN DIA 1/2"
41 SPARE 1500 1 16 63 -
42 RECAPTACLE 1,000 1 20 63 IEC01 2-4,2.5/G IN DIA 1/2"

MAIN CIRCUIT BREAKER
                        150          AT.
                       250          AF.
      Ic > =     18,000          A.

 AT 220 / 380  VOLTS
 26,715 24,150 24,395 TOTAL DEMAND LOAD MAIN WIRE SIZE
TOTAL CONNECTED LOAD 67,734 IEC01 4-95,16/G IN DIA 2 1/2"

75,260 VA.

LOAD PANEL  SCHEDULE

L -17



WALL  MTD. LP LB1 ALL BRANCH CIRCUIT BREAKER SHALL HAVE
CAPACITY   42 CKT. > = 10,000   A.I.C.  AT  230/400 VOLTS.
LOCATION EE RM.LB1 3 PHASE, 4 WIRES, SN., 220/380 VOLTS
CONNECT TO DB LB 100 AMPS. MAIN LUGS WITH CB

CKT DESCRIPTION LOAD  IN  VA. CIRUCUIT  BREAKER WIRE  SIZE  (SQ.MM.)
NO. A B C POLE AT AF & CONDUIT

1 LIGHTING 1,345 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
2 RECAPTACLE 1,600 1 20 63 IEC01 2-4,2.5/G IN DIA 1/2"
3 LIGHTING 1,520 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
4 RECAPTACLE 1,600 1 20 63 IEC01 2-4,2.5/G IN DIA 1/2"
5 LIGHTING 495 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
6 RECAPTACLE 1,600 1 20 63 IEC01 2-4,2.5/G IN DIA 1/2"
7 LIGHTING 1,680 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
8 RECAPTACLE 1,600 1 20 63 IEC01 2-4,2.5/G IN DIA 1/2"
9 EMERGENCY LIGHT & EXIT SIGN 450 1 20 63 IEC01 2-4,2.5/G IN DIA 1/2"

10 RECAPTACLE 1,600 1 20 63 IEC01 2-4,2.5/G IN DIA 1/2"
11 SPARE 1,500 1 16 63 -
12 RECAPTACLE 1,600 1 20 63 IEC01 2-4,2.5/G IN DIA 1/2"
13 SPARE 1,500 1 16 63 -
14 RECAPTACLE 1,200 1 20 63 IEC01 2-4,2.5/G IN DIA 1/2"
15 SPARE 1,500 1 16 63 -
16 RECAPTACLE 1,200 1 20 63 IEC01 2-4,2.5/G IN DIA 1/2"
17 SPARE 1,500 1 16 63 -
18 RECAPTACLE 800 1 20 63 IEC01 2-4,2.5/G IN DIA 1/2"
19 SPARE 1,500 1 16 63 -
20 RECAPTACLE 1,600 1 20 63 IEC01 2-4,2.5/G IN DIA 1/2"
21 SPARE 1,500 1 16 63 -
22 RECAPTACLE 1,600 1 20 63 IEC01 2-4,2.5/G IN DIA 1/2"
23 SPARE 1,500 1 16 63 -
24 RECAPTACLE 1,600 1 20 63 IEC01 2-4,2.5/G IN DIA 1/2"
25 SPARE 1,500 1 16 63 -
26 RECAPTACLE 1,600 1 20 63 IEC01 2-4,2.5/G IN DIA 1/2"
27 SPARE 1,500 1 16 63 -
28 RECAPTACLE 1,800 1 20 63 IEC01 2-4,2.5/G IN DIA 1/2"
29 SPARE 1,500 1 16 63 -
30 RECAPTACLE 1,200 1 20 63 IEC01 2-4,2.5/G IN DIA 1/2"
31 SPACE - 1 - - -
32 RECAPTACLE 1,800 1 20 63 IEC01 2-4,2.5/G IN DIA 1/2"
33 SPACE - 1 - - -
34 RECAPTACLE 1,200 1 20 63 IEC01 2-4,2.5/G IN DIA 1/2"
35 SPACE - 1 - - -
36 RECAPTACLE 2,000 1 20 63 IEC01 2-4,2.5/G IN DIA 1/2"
37 SPACE - 1 - - -
38 SPACE - 1 - - -
39 SPACE - 1 - - -
40 SPACE - 1 - - -
41 SPACE - 1 - - -
42 SPACE - 1 - - -

MAIN CIRCUIT BREAKER
                       100          AT.
                       100          AF.
      Ic > =     18,000          A.

 AT 220 / 380  VOLTS
 16,925 15,470 15,295 TOTAL DEMAND LOAD MAIN WIRE SIZE
TOTAL CONNECTED LOAD 42,921 IEC01 4-50,16/G IN DIA 2 1/2"

47,690 VA.

LOAD PANEL  SCHEDULE

L -18



WALL  MTD. LP LB2 ALL BRANCH CIRCUIT BREAKER SHALL HAVE
CAPACITY   36 CKT. > = 10,000   A.I.C.  AT  230/400 VOLTS.
LOCATION EE RM.LB2 3 PHASE, 4 WIRES, SN., 220/380 VOLTS
CONNECT TO DB LB 100 AMPS. MAIN LUGS WITH CB

CKT DESCRIPTION LOAD  IN  VA. CIRUCUIT  BREAKER WIRE  SIZE  (SQ.MM.)
NO. A B C POLE AT AF & CONDUIT

1 LIGHTING 1,280 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
2 RECAPTACLE 1,000 1 20 63 IEC01 2-4,2.5/G IN DIA 1/2"
3 LIGHTING 960 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
4 CU LF1 4,100 1 30 63 IEC01 2-10,6/G IN DIA 1" W/METER

5 LIGHTING 960 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
6 CU LF1 4,100 1 30 63 IEC01 2-10,6/G IN DIA 1" W/METER

7 EMERGENCY LIGHT & EXIT SIGN 400 1 20 63 IEC01 2-4,2.5/G IN DIA 1/2"
8 CU LF1 4,100 1 30 63 IEC01 2-10,6/G IN DIA 1" W/METER

9 SPARE 1,500 1 16 63 -
10 CU LF1 4,100 1 30 63 IEC01 2-10,6/G IN DIA 1" W/METER

11 SPARE 1,500 1 16 63 -
12 SPARE 2,000 1 20 63 -
13 SPARE 1,500 1 16 63 -
14 SPARE 2,000 1 20 63 -
15 SPARE 1,500 1 16 63 -
16 SPARE 2,000 1 20 63 -
17 SPARE 1,500 1 16 63 -
18 SPARE 2,000 1 20 63 -
19 SPARE 1,500 1 16 63 -
20 SPARE 2,000 1 20 63 -
21 SPARE 1,500 1 16 63 -
22 SPARE 2,000 1 20 63 -
23 SPARE 1,500 1 16 63 -
24 SPARE 2,000 1 20 63 -
25 SPARE 1,500 1 16 63 -
26 SPARE 2,000 1 20 63 -
27 SPARE 1,500 1 16 63 -
28 SPARE 2,000 1 20 63 -
29 SPARE 1,500 1 16 63 -
30 SPARE 2,000 1 20 63 -
31 SPARE 1,500 1 16 63 -
32 SPARE 2,000 1 20 63 -
33 SPARE 1,500 1 16 63 -
34 SPARE 2,000 1 20 63 -
35 SPARE 1,500 1 16 63 -
36 SPARE 2,000 1 20 63 -
37 SPACE - 1 - - -
38 SPACE - 1 - - -
39 SPACE - 1 - - -
40 SPACE - 1 - - -
41 SPACE - 1 - - -
42 SPACE - 1 - - -

MAIN CIRCUIT BREAKER
                       100          AT.
                       100          AF.
      Ic > =     18,000          A.

 AT 220 / 380  VOLTS
 20,780 24,660 22,560 TOTAL DEMAND LOAD MAIN WIRE SIZE
TOTAL CONNECTED LOAD 61,200 IEC01 4-50,16/G IN DIA 2 1/2"

68,000 VA.

LOAD PANEL  SCHEDULE

L -19



WALL  MTD. LP RB1 ALL BRANCH CIRCUIT BREAKER SHALL HAVE
CAPACITY   36 CKT. > = 10,000   A.I.C.  AT  230/400 VOLTS.
LOCATION EE RM.RB1 3 PHASE, 4 WIRES, SN., 220/380 VOLTS
CONNECT TO DB RB 250 AMPS. MAIN LUGS WITH CB

CKT DESCRIPTION LOAD  IN  VA. CIRUCUIT  BREAKER WIRE  SIZE  (SQ.MM.)
NO. A B C POLE AT AF & CONDUIT

1 LIGHTING 840 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
2 RECAPTACLE 1,200 1 20 63 IEC01 2-4,2.5/G IN DIA 1/2"
3 LIGHTING 1,000 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
4 RECAPTACLE 1,200 1 20 63 IEC01 2-4,2.5/G IN DIA 1/2"
5 LIGHTING 1,280 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
6 RECAPTACLE 800 1 20* 63 IEC01 2-4,2.5/G IN DIA 1/2"
7 LIGHTING 1,780 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
8 RECAPTACLE 2,000 1 20 63 IEC01 2-4,2.5/G IN DIA 1/2"
9 LIGHTING 1,925 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"

10 RECAPTACLE 1,200 1 20 63 IEC01 2-4,2.5/G IN DIA 1/2"
11 LIGHTING 380 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
12 RECAPTACLE 1,200 1 20 63 IEC01 2-4,2.5/G IN DIA 1/2"
13 EMERGENCY LIGHT & EXIT SIGN 800 1 20 63 IEC01 2-4,2.5/G IN DIA 1/2"
14 RECAPTACLE 1,200 1 20 63 IEC01 2-4,2.5/G IN DIA 1/2"
15 CU FC 5,000 1 30 63 IEC01 2-10,6/G IN DIA 3/4" W/METER

16 RECAPTACLE 1,400 1 20 63 IEC01 2-4,2.5/G IN DIA 1/2"
17 CU FC 5,000 1 30 63 IEC01 2-10,6/G IN DIA 3/4" W/METER

18 SPARE 2000 1 20 63 -
19 CU FC 5,000 1 30 63 IEC01 2-10,6/G IN DIA 3/4" W/METER

20 SPARE 2000 1 20 63 -
21 CU FC 5,000 1 30 63 IEC01 2-10,6/G IN DIA 3/4" W/METER

22 SPARE 2000 1 20 63 -
23 CU FC 5,000 1 30 63 IEC01 2-10,6/G IN DIA 3/4" W/METER

24 SPARE 2000 1 20 63 -
25 CU FC 5,000 1 30 63 IEC01 2-10,6/G IN DIA 3/4" W/METER

26 SPARE 2000 1 20 63 -
27 CU FC 5,000 1 30 63 IEC01 2-10,6/G IN DIA 3/4" W/METER

28 SPARE 2000 1 20 63 -
29 CU FC 5,000 1 30 63 IEC01 2-10,6/G IN DIA 3/4" W/METER

30 SPARE 2000 1 20 63 -
31 CU FC 5,000 1 30 - IEC01 2-10,6/G IN DIA 3/4" W/METER

32 SPACE - 1 - - -
33 SPACE - 1 - - -
34 SPACE - 1 - - -
35 SPACE - 1 - - -
36 SPACE - 1 - - -

MAIN CIRCUIT BREAKER
                       250          AT.
                       250          AF.
      Ic > =     18,000          A.

 AT 220 / 380  VOLTS
 26,820 25,725 24,660 TOTAL DEMAND LOAD MAIN WIRE SIZE
TOTAL CONNECTED LOAD 69,485 IEC01 4-240,35/G IN DIA 3 1/2"

77,205 VA.

LOAD PANEL  SCHEDULE

L -20



WALL  MTD. LP RB2 ALL BRANCH CIRCUIT BREAKER SHALL HAVE
CAPACITY   36 CKT. > = 10,000   A.I.C.  AT  230/400 VOLTS.
LOCATION EE RM.RB2 3 PHASE, 4 WIRES, SN., 220/380 VOLTS
CONNECT TO DB RB 100 AMPS. MAIN LUGS WITH CB

CKT DESCRIPTION LOAD  IN  VA. CIRUCUIT  BREAKER WIRE  SIZE  (SQ.MM.)
NO. A B C POLE AT AF & CONDUIT

1 LIGHTING 240 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
2 RECAPTACLE 1,800 1 20 63 IEC01 2-4,2.5/G IN DIA 1/2"
3 LIGHTING 1,005 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
4 RECAPTACLE 1,400 1 20 63 IEC01 2-4,2.5/G IN DIA 1/2"
5 LIGHTING 840 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
6 RECAPTACLE 1,800 1 20 63 IEC01 2-4,2.5/G IN DIA 1/2"
7 EMERGENCY LIGHT & EXIT SIGN 1,350 1 20 63 IEC01 2-4,2.5/G IN DIA 1/2"
8 RECAPTACLE 1,200 1 20 63 IEC01 2-4,2.5/G IN DIA 1/2"
9 SPARE 1,500 1 16 63 -

10 RECAPTACLE 1,400 1 20 63 IEC01 2-4,2.5/G IN DIA 1/2"
11 SPARE 1,500 1 16 63 -
12 RECAPTACLE 800 1 20 63 IEC01 2-4,2.5/G IN DIA 1/2"
13 SPARE 1,500 1 16 63 -
14 RECAPTACLE 1,400 1 20 63 IEC01 2-4,2.5/G IN DIA 1/2"
15 SPARE 1,500 1 16 63 -
16 RECAPTACLE 1,600 1 20 63 IEC01 2-4,2.5/G IN DIA 1/2"
17 SPARE 1,500 1 16 63 -
18 RECAPTACLE 200 1 20 63 IEC01 2-4,2.5/G IN DIA 1/2"
19 SPARE 1,500 1 16 63 -
20 SPARE 2000 1 20 63 -
21 SPARE 1,500 1 16 63 -
22 SPARE 2000 1 20 63 -
23 SPARE 1,500 1 16 63 -
24 SPARE 2000 1 20 63 -
25 SPARE 1,500 1 16 63 -
26 SPARE 2000 1 20 63 -
27 SPARE 1,500 1 16 63 -
28 SPARE 2000 1 20 63 -
29 SPARE 1,500 1 16 63 -
30 SPARE 2000 1 20 63 -
31 SPACE - 1 - - -
32 SPACE - 1 - - -
33 SPACE - 1 - - -
34 SPACE - 1 - - -
35 SPACE - 1 - - -
36 SPACE - 1 - - -

MAIN CIRCUIT BREAKER
                       100          AT.
                       100          AF.
      Ic > =     18,000          A.

 AT 220 / 380  VOLTS
 14,490 15,405 13,640 TOTAL DEMAND LOAD MAIN WIRE SIZE
TOTAL CONNECTED LOAD 39,182 IEC01 4-50,16/G IN DIA 2 1/2"

43,535 VA.

LOAD PANEL  SCHEDULE

L -21



WALL  MTD. LP CB1 ALL BRANCH CIRCUIT BREAKER SHALL HAVE
CAPACITY   36 CKT. > = 10,000   A.I.C.  AT  230/400 VOLTS.
LOCATION EE RM.CB1 3 PHASE, 4 WIRES, SN., 220/380 VOLTS
CONNECT TO DB CB1 250 AMPS. MAIN LUGS WITH CB

CKT DESCRIPTION LOAD  IN  VA. CIRUCUIT  BREAKER WIRE  SIZE  (SQ.MM.)
NO. A B C POLE AT AF & CONDUIT

1 LIGHTING 900 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
2 RECAPTACLE 2,200 1 20 63 IEC01 2-4,2.5/G IN DIA 1/2"
3 LIGHTING 735 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
4 RECAPTACLE 1,000 1 20 63 IEC01 2-4,2.5/G IN DIA 1/2"
5 LIGHTING EE 1,500 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
6 EMER LIGHT 1,200 1 20 63 IEC01 2-4,2.5/G IN DIA 1/2"
7 FC-1/1(1T) 1500 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
8 SPARE 1,600 1 20 63 -
9 FC-1/2(1T) 1500 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"

10 SPARE 1,600 1 20 63 -
11 SPARE 1500 1 16 63 -
12 SPARE 1,600 1 20 63 -
13 SPARE 150 1 16 63 -
14 SPARE 1,800 1 20 63 -
15 SPARE 150 1 16 63 -
16 SPARE 1,800 1 20 63 -
17 SPARE 150 1 16 63 -
18 SPARE 1,400 1 20 63 -
19 SPARE 800 1 16 63 -
20 SPARE 1,800 1 20 63 -
21 SPARE 1500 1 16 63 -
22 SPARE 1,600 1 20 63 -
23 SPARE 1500 1 16 63 -
24 SPARE 1,600 1 20 63 -
25 SPARE 1500 1 16 63 -
26 SPARE 600 1 20 63 -
27 SPARE 1500 1 16 63 -
28 SPARE 2,200 1 20 63 -
29 SPARE 1500 1 16 63 -
30 SPARE 1,000 1 20 63 -
31 SPARE 1,500 1 20 63 -
32 SPARE 1,500 1 20 63 -
33 SPARE 1,500 1 20 63 -
34 SPARE 1,500 1 20 63 -
35 SPARE 1,500 1 20 63 -
36 SPARE 1,500 1 20 63 -

MAIN CIRCUIT BREAKER
                        150          AT.
                       250          AF.
      Ic > =     18,000          A.

 AT 220 / 380  VOLTS
 15,850 16,585 15,950 TOTAL DEMAND LOAD MAIN WIRE SIZE
TOTAL CONNECTED LOAD 43,547 IEC01 4-95,16/G IN DIA 2 1/2"

48,385 VA.

LOAD PANEL  SCHEDULE

L -22



WALL  MTD. LP A ALL BRANCH CIRCUIT BREAKER SHALL HAVE
CAPACITY   36 CKT. > = 10,000   A.I.C.  AT  230/400 VOLTS.
LOCATION EE RM.CB1LOCATION EE RM.CF1 3 PHASE, 4 WIRES, SN., 220/380 VOLTS
CONNECT TO DB CB1CONNECT TO DB CF 100 AMPS. MAIN LUGS WITH CB

CKT DESCRIPTION LOAD  IN  VA. CIRUCUIT  BREAKER WIRE  SIZE  (SQ.MM.)
NO. A B C POLE AT AF & CONDUIT

1 LIGHTING 1,500 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
2 RECAPTACLE 1,600 1 20 63 IEC01 2-4,2.5/G IN DIA 1/2"
3 LIGHTING 1,500 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
4 RECAPTACLE 1,600 1 20 63 IEC01 2-4,2.5/G IN DIA 1/2"
5 LIGHTING 1,320 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
6 RECAPTACLE 1,600 1 20 63 IEC01 2-4,2.5/G IN DIA 1/2"
7 LIGHTING 1,320 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
8 RECAPTACLE 1,600 1 20 63 IEC01 2-4,2.5/G IN DIA 1/2"
9 EXIT SIGN 800 1 20 63 IEC01 2-4,2.5/G IN DIA 1/2"

10 RECAPTACLE 1,600 1 20 63 IEC01 2-4,2.5/G IN DIA 1/2"
11 EXIT SIGN 900 1 20 63 IEC01 2-4,2.5/G IN DIA 1/2"
12 RECAPTACLE 1,200 1 20 63 IEC01 2-4,2.5/G IN DIA 1/2"
13 EMER LIGHT 1500 1 20 63 IEC01 2-4,2.5/G IN DIA 1/2"
14 RECAPTACLE 1,600 1 20 63 IEC01 2-4,2.5/G IN DIA 1/2"
15 EMER LIGHT 1500 1 20 63 IEC01 2-4,2.5/G IN DIA 1/2"
16 SPARE 1500 1 20 63 -
17 SPARE 1500 1 16 63 -
18 SPARE 1500 1 20 63 -
19 SPARE 1500 1 16 63 -
20 SPARE 1500 1 20 63 -
21 SPARE 1500 1 16 63 -
22 SPARE 1500 1 20 63 -
23 SPARE 1500 1 16 63 -
24 SPARE 1500 1 20 63 -
25 SPARE 1500 1 16 63 -
27 SPARE 1500 1 16 63 -
29 SPARE 1500 1 16 63 -

26,28,30 SS#1(4x1.5kW) 6000 6000 6000 3 40 63 IEC01 4-10,6/G IN DIA 1"
31,33,35 SS#2(4x1.5kW) 6000 6000 6000 3 40 63 IEC01 4-10,6/G IN DIA 1"
32,34,26 SS#3(2x1.5kW) 6000 6000 6000 3 30 63 IEC01 4-6,4/G IN DIA 1"

MAIN CIRCUIT BREAKER
                       250          AT.
                       250          AF.
      Ic > =     18,000          A.

 AT 220 / 380  VOLTS
 31,620 31,000 30,520 TOTAL DEMAND LOAD MAIN WIRE SIZE
TOTAL CONNECTED LOAD 83,826 IEC01 4-240,35/G IN DIA 3 1/2"

93,140 VA.

LOAD PANEL  SCHEDULE

L -23



WALL  MTD. AC CF1 ALL BRANCH CIRCUIT BREAKER SHALL HAVE
CAPACITY   36 CKT. > = 10,000   A.I.C.  AT  230/400 VOLTS.
LOCATION EE RM CF1 3 PHASE, 4 WIRES, SN., 220/380 VOLTS
CONNECT TO DB CF 100 AMPS. MAIN LUGS WITH CB

CKT DESCRIPTION LOAD  IN  VA. CIRUCUIT  BREAKER WIRE  SIZE  (SQ.MM.)
NO. A B C POLE AT AF & CONDUIT

1 FCF1-02/1 (0.092 kW) 125 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
2 FCF1-02/2 (0.092 kW) 125 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
3 FCF1-03/1 (0.061 kW) 100 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
4 FCF1-03/2 (0.061 kW) 100 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
5 FCF1-03/3 (0.061 kW) 100 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
6 FCF1-03/4 (0.061 kW) 100 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
7 SPARE 35 1 16 63 -
8 SPARE 35 1 16 63 -
9 SPARE 150 1 16 63 -

10 SPARE 150 1 16 63 -
11 FCF1-05 (0.111 kW) 150 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
12 FCF1-06 (0.115 kW) 150 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
13 FCF1-07 (0.115 kW) 150 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
14 FCF1-08 (0.028 kW) 35 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
15 FCF1-04/1 (0.164kW) 225 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
16 FCF1-04/2 (0.164kW) 225 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
17 FCF1-04/3 (0.164kW) 225 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
18 FCF1-04/4 (0.164kW) 225 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
19 FCF1-04/5 (0.164kW) 225 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
20 FCF1-04/6 (0.164kW) 225 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
21 FCF1-04/7 (0.164kW) 225 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
22 FCF1-04/8 (0.164kW) 225 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
23 FCF1-04/9 (0.164kW) 225 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
24 FCF1-04/10 (0.164kW) 225 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
25 FCF1-04/11 (0.164kW) 225 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
26 FCF1-04/12 (0.164kW) 225 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
27 FCF1-04/13 (0.164kW) 225 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
28 FCF1-04/14 (0.164kW) 225 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
29 FCF1-04/15 (0.164kW) 225 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
30 FCF1-04/16 (0.164kW) 225 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
31 SPARE 200 1 16 63 -
32 SPARE 200 1 16 63 -
33 SPARE 200 1 16 63 -
34 SPARE 200 1 16 63 -
35 SPARE 200 1 16 63 -
36 SPARE 200 1 16 63 -

MAIN CIRCUIT BREAKER
                         40          AT.
                       100          AF.
      Ic > =     18,000          A.

 AT 220 / 380  VOLTS
 1,805 2,250 2,250 TOTAL DEMAND LOAD MAIN WIRE SIZE
TOTAL CONNECTED LOAD 5,675 IEC01 4-10,6/G IN DIA 1"

6,305 VA.

LOAD PANEL  SCHEDULE

L -24



WALL  MTD. AC CF2 ALL BRANCH CIRCUIT BREAKER SHALL HAVE
CAPACITY   42 CKT. > = 10,000   A.I.C.  AT  230/400 VOLTS.
LOCATION EE RM CF2 3 PHASE, 4 WIRES, SN., 220/380 VOLTS
CONNECT TO DB CF 100 AMPS. MAIN LUGS WITH CB

CKT DESCRIPTION LOAD  IN  VA. CIRUCUIT  BREAKER WIRE  SIZE  (SQ.MM.)
NO. A B C POLE AT AF & CONDUIT

1 FCF2-01/1 (0.17 kW) 225 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
2 FCF2-01/2 (0.17 kW) 225 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
3 FCF2-01/3 (0.17 kW) 225 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
4 FCF2-01/4 (0.17 kW) 225 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
5 FCF2-01/5 (0.17 kW) 225 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
6 FCF2-01/6 (0.17 kW) 225 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
7 FCF2-01/7 (0.17 kW) 225 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
8 FCF2-01/8 (0.17 kW) 225 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
9 FCF2-01/9 (0.17 kW) 225 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"

10 FCF2-01/10 (0.17 kW) 225 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
11 FCF2-02/1 (0.092 kW) 125 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
12 FCF2-02/2 (0.092 kW) 125 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
13 FCF2-03 (0.111 kW) 150 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
14 FCF2-04/1 (0.164kW) 225 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
15 FCF2-04/2 (0.164kW) 225 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
16 FCF2-04/3 (0.164kW) 225 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
17 FCF2-04/4 (0.164kW) 225 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
18 FCF2-04/5 (0.164kW) 225 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
19 FCF2-04/6 (0.164kW) 225 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
20 FCF2-04/7 (0.164kW) 225 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
21 FCF2-04/8 (0.164kW) 225 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
22 FCF2-04/9 (0.164kW) 225 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
23 FCF2-04/10 (0.164kW) 225 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
24 FCF2-04/11 (0.164kW) 225 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
25 FCF2-04/12 (0.164kW) 225 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
26 SPARE 200 1 16 63 -
27 FCF2-07/1 (0.164kW) 225 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
28 FCF2-07/2 (0.164kW) 225 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
29 FCF2-07/3 (0.164kW) 225 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
30 FCF2-07/4 (0.164kW) 225 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
31 FCF2-08/1 (0.164kW) 225 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
32 FCF2-08/2 (0.164kW) 225 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
33 FCF2-08/3 (0.164kW) 225 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
34 FCF2-08/4 (0.164kW) 225 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
35 FCF2-09/1 (0.115 kW) 150 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
36 FCF2-09/2 (0.115 kW) 150 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"

37,39,41 EXCF2-11,12 (2x0.75 kW) 667 667 667 3 16 63 IEC01 4-2.5,2.5/G IN DIA 3/4"
38,40,42 EXCF2-13,14 (2x1.1 kW) 1000 1000 1000 3 16 63 IEC01 4-2.5,2.5/G IN DIA 3/4"

MAIN CIRCUIT BREAKER
                         40          AT.
                       100          AF.
      Ic > =     18,000          A.

 AT 220 / 380  VOLTS
 4,267 4,367 4,017 TOTAL DEMAND LOAD MAIN WIRE SIZE
TOTAL CONNECTED LOAD 11,385 IEC01 4-10,6/G IN DIA 1"

12,650 VA.

LOAD PANEL  SCHEDULE

L -25



WALL  MTD. AC LF1 ALL BRANCH CIRCUIT BREAKER SHALL HAVE
CAPACITY   36 CKT. > = 10,000   A.I.C.  AT  230/400 VOLTS.
LOCATION EE RM LF1 3 PHASE, 4 WIRES, SN., 220/380 VOLTS
CONNECT TO DB LF 100 AMPS. MAIN LUGS WITH CB

CKT DESCRIPTION LOAD  IN  VA. CIRUCUIT  BREAKER WIRE  SIZE  (SQ.MM.)
NO. A B C POLE AT AF & CONDUIT

1 FLF1-01 (0.092 kW) 125 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
2 FLF1-02 (0.092 kW) 125 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
3 FLF1-03 (0.092 kW) 125 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
4 FLF1-04/1 (0.164kW) 225 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
5 FLF1-04/2 (0.164kW) 225 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
6 FLF1-05/1 (0.164kW) 225 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
7 FLF1-05/2 (0.063kW) 100 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
8 FLF1-05/3 (0.164kW) 100 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
9 FLF1-06/1 (0.115 kW) 150 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"

10 FLF1-06/2 (0.115 kW) 150 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
11 FLF1-07/1 (0.115 kW) 150 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
12 FLF1-07/2 (0.115 kW) 150 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
13 FLF1-08/1 (0.115 kW) 150 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
14 FLF1-08/2 (0.115 kW) 150 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
15 FLF1-09/1 (0.115 kW) 150 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
16 FLF1-09/2 (0.115 kW) 150 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
17 FLF1-10 (0.115 kW) 150 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
18 FLF1-11/1 (0.059 kW) 75 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
19 FLF1-11/2 (0.059 kW) 75 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
20 FLF1-11/3 (0.059 kW) 75 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
21 FLF1-11/4 (0.059 kW) 75 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
22 SPARE 200 1 16 63 -
23 SPARE 200 1 16 63 -
24 SPARE 200 1 16 63 -

MAIN CIRCUIT BREAKER
                         40          AT.
                       100          AF.
      Ic > =     18,000          A.

 AT 220 / 380  VOLTS
 900 1,225 1,375 TOTAL DEMAND LOAD MAIN WIRE SIZE
TOTAL CONNECTED LOAD 3,150 IEC01 4-10,6/G IN DIA 1"

3,500 VA.

LOAD PANEL  SCHEDULE

L -26



WALL  MTD. AC LF2 ALL BRANCH CIRCUIT BREAKER SHALL HAVE
CAPACITY   36 CKT. > = 10,000   A.I.C.  AT  230/400 VOLTS.
LOCATION EE RM LF2 3 PHASE, 4 WIRES, SN., 220/380 VOLTS
CONNECT TO DB LF 100 AMPS. MAIN LUGS WITH CB

CKT DESCRIPTION LOAD  IN  VA. CIRUCUIT  BREAKER WIRE  SIZE  (SQ.MM.)
NO. A B C POLE AT AF & CONDUIT

1 FLF2-01/1 (0.164 kW) 200 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
2 FLF2-01/2 (0.115 kW) 150 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
3 FLF2-01/3 (0..092 kW) 125 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
4 FLF2-01/4 (0.164 kW) 200 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
5 FLF2-01/5 (0.092 kW) 125 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
6 FLF2-01/6 (0.092 kW) 125 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
7 FLF2-01/7 (0.164 kW) 200 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
8 FLF2-01/8 (0.092 kW) 125 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
9 FLF2-01/9 (0.092 kW) 125 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"

10 FLF2-01/10 (0.164 kW) 200 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
11 FLF2-01/11 (0.092 kW) 125 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
12 FLF2-01/12 (0.092 kW) 125 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
13 FLF2-02 (0.164 kW) 175 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
15 FLF2-03/1,2 (0.092,0.092 kW) 250 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
17 FLF2-04 (0.092 kW) 125 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"

14,16.18 EXLF2-03 333 333 333 3 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
19 FLF2-01/13 (0.164 kW) 200 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
20 SPARE 200 1 16 63 -
21 FLF2-01/14 (0.092 kW) 125 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
22 SPARE 200 1 16 63 -
23 FLF2-01/15 (0.092 kW) 125 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
24 SPARE 200 1 16 63 -

MAIN CIRCUIT BREAKER
                         40          AT.
                       100          AF.
      Ic > =     18,000          A.

 AT 220 / 380  VOLTS
 1,583 1,558 1,283 TOTAL DEMAND LOAD MAIN WIRE SIZE
TOTAL CONNECTED LOAD 3,983 IEC01 4-10,6/G IN DIA 1"

4,425 VA.

LOAD PANEL  SCHEDULE

L -27



WALL  MTD. AC RF1 ALL BRANCH CIRCUIT BREAKER SHALL HAVE
CAPACITY   36 CKT. > = 10,000   A.I.C.  AT  230/400 VOLTS.
LOCATION EE RM RF1 3 PHASE, 4 WIRES, SN., 220/380 VOLTS
CONNECT TO DB RF 100 AMPS. MAIN LUGS WITH CB

CKT DESCRIPTION LOAD  IN  VA. CIRUCUIT  BREAKER WIRE  SIZE  (SQ.MM.)
NO. A B C POLE AT AF & CONDUIT

1 FRF1-01 (0.115 kW) 150 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
2 FRF1-02 (0.092 kW) 125 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
3 FRF1-03/1 (0.092 kW) 125 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
4 FRF1-03/2 (0.092 kW) 125 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
5 FRF1-04 (0.092 kW) 125 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
6 FRF1-05/1 (0.164kW) 225 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
7 FRF1-05/2 (0.164kW) 225 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
8 FRF1-05/3 (0.164kW) 225 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
9 FRF1-06/1 (0.115 kW) 150 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"

10 FRF1-06/2 (0.115 kW) 150 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
11 FRF1-07/1 (0.115 kW) 150 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
12 FRF1-07/2 (0.115 kW) 150 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
13 FRF1-08/1 (0.115 kW) 150 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
14 FRF1-08/2 (0.115 kW) 150 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
15 FRF1-09/1 (0.115 kW) 150 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
16 FRF1-09/2 (0.115 kW) 150 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
17 FRF1-10 (0.115 kW) 150 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
18 FLF1-11/1 (0.059 kW) 75 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
19 FLF1-11/2 (0.059 kW) 75 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
20 FLF1-11/3 (0.059 kW) 75 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
21 FLF1-11/4 (0.059 kW) 75 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
22 SPARE 200 1 16 63 -
23 SPARE 200 1 16 63 -
24 SPARE 200 1 16 63 -

MAIN CIRCUIT BREAKER
                         40          AT.
                       100          AF.
      Ic > =     18,000          A.

 AT 220 / 380  VOLTS
 1,175 1,125 1,275 TOTAL DEMAND LOAD MAIN WIRE SIZE
TOTAL CONNECTED LOAD 3,218 IEC01 4-10,6/G IN DIA 1"

3,575 VA.

LOAD PANEL  SCHEDULE

L -28



WALL  MTD. AC RF2 ALL BRANCH CIRCUIT BREAKER SHALL HAVE
CAPACITY   36 CKT. > = 10,000   A.I.C.  AT  230/400 VOLTS.
LOCATION EE RM RF2 3 PHASE, 4 WIRES, SN., 220/380 VOLTS
CONNECT TO DB RF 100 AMPS. MAIN LUGS WITH CB

CKT DESCRIPTION LOAD  IN  VA. CIRUCUIT  BREAKER WIRE  SIZE  (SQ.MM.)
NO. A B C POLE AT AF & CONDUIT

1 FRF2-01/1 (0.092/ kW) 125 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
2 FRF2-01/2 (0.092/ kW) 125 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
3 FRF2-01/3 (0.092/ kW) 125 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
4 FRF2-01/4 (0.092/ kW) 125 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
5 FRF2-01/5 (0.092/ kW) 125 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
6 FRF2-01/6 (0.092/ kW) 125 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
7 FRF2-01/7 (0.092/ kW) 125 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
8 FRF2-02 (0.092/ kW) 125 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
9 FRF2-03/1 (0.092/ kW) 125 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"

10 FRF2-03/2 (0.092/ kW) 125 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
11 FRF2-04/1 (0.092/ kW) 125 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
12 FRF2-04/2 (0.092/ kW) 125 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
13 FRF2-05 (0.092/ kW) 125 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
14 FRF2-06 (0.075 kW) 100 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
15 FRF2-07 (0.075 kW) 100 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
16 FRF2-08/1 (0.164 kW) 200 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
17 FRF2-08/2 (0.164 kW) 200 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
18 FRF2-08/3 (0.164 kW) 200 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
19 FRF2-08/4 (0.164 kW) 200 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
21 FRF2-08/5 (0.164 kW) 200 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
23 FRF2-08/6 (0.164 kW) 200 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"

20,22,24 EXRF2-03 333 333 333 3 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"

MAIN CIRCUIT BREAKER
                         40          AT.
                       100          AF.
      Ic > =     18,000          A.

 AT 220 / 380  VOLTS
 1,258 1,333 1,433 TOTAL DEMAND LOAD MAIN WIRE SIZE
TOTAL CONNECTED LOAD 3,623 IEC01 4-10,6/G IN DIA 1"

4,025 VA.

LOAD PANEL  SCHEDULE

L -29



WALL  MTD. AC CB2 ALL BRANCH CIRCUIT BREAKER SHALL HAVE
CAPACITY   36 CKT. > = 10,000   A.I.C.  AT  230/400 VOLTS.
LOCATION EE RM CB2 3 PHASE, 4 WIRES, SN., 220/380 VOLTS
CONNECT TO DB CB2 100 AMPS. MAIN LUGS WITH CB

CKT DESCRIPTION LOAD  IN  VA. CIRUCUIT  BREAKER WIRE  SIZE  (SQ.MM.)
NO. A B C POLE AT AF & CONDUIT

1 FCB2-01 (0.092 kW) 125 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
2 FCB2-02 (0.17 kW) 225 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
3 FCB2-03 (0.111 kW) 150 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
4 FCB2-04 (0.028kW) 35 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
5 FCB2-05 (0.028kW) 35 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
6 FCB2-06/1 (0.063 kW) 100 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
7 FCB2-06/2 (0.063 kW) 100 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
8 FCB2-07/1 (0.17 kW) 225 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
9 FCB2-07/2 (0.17 kW) 225 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"

10 FCB2-07/3 (0.17 kW) 225 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
11 FCB2-07/4 (0.17 kW) 225 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
12 FCB2-07/5 (0.17 kW) 225 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
13 FCB2-07/6 (0.17 kW) 225 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
14 FCB2-07/7 (0.17 kW) 225 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
15 FCB2-07/8 (0.17 kW) 225 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
16 FCB2-07/9 (0.17 kW) 225 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
17 FCB2-07/10 (0.17 kW) 225 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
18 FCB2-07/11 (0.063 kW) 100 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
19 FCB2-07/12 (0.063 kW) 100 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
20 FCB2-07/13 (0.063 kW) 100 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
21 FCB2-07/14 (0.063 kW) 100 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
22 FCB2-07/15 (0.063 kW) 100 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
23 FCB2-08 (0.063 kW) 100 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
24 FCB2-09 (0.164 kW) 225 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
25 FCB2-10 (0.092 kW) 125 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
26 SPARE 35 1 16 63 -
27 FCB2-12/1 (0.063 kW) 100 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
28 FCB2-12/2 (0.063 kW) 100 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
29 SPARE 200 1 16 63 -
30 SPARE 200 1 16 63 -
31 SPARE 200 1 16 63 -
32 SPARE 200 1 16 63 -
33 SPARE 200 1 16 63 -
34 SPARE 200 1 16 63 -
35 SPARE 200 1 16 63 -
36 SPARE 200 1 16 63 -

MAIN CIRCUIT BREAKER
                         40          AT.
                       100          AF.
      Ic > =     18,000          A.

 AT 220 / 380  VOLTS
 1,885 1,885 2,035 TOTAL DEMAND LOAD MAIN WIRE SIZE
TOTAL CONNECTED LOAD 5,225 IEC01 4-10,6/G IN DIA 1"

5,805 VA.

LOAD PANEL  SCHEDULE

L -30



WALL  MTD. AC LB1 ALL BRANCH CIRCUIT BREAKER SHALL HAVE
CAPACITY   42 CKT. > = 10,000   A.I.C.  AT  230/400 VOLTS.
LOCATION EE RM LB1 3 PHASE, 4 WIRES, SN., 220/380 VOLTS
CONNECT TO DB LB 100 AMPS. MAIN LUGS WITH CB

CKT DESCRIPTION LOAD  IN  VA. CIRUCUIT  BREAKER WIRE  SIZE  (SQ.MM.)
NO. A B C POLE AT AF & CONDUIT

1 FLB1-01 (0.115kW) 150 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
2 FLB1-02 (0.028kW) 35 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
3 FLB1-03 (0.028kW) 35 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
4 FLB1-04/1 (0.092 kW) 125 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
5 FLB1-04/2 (0.092 kW) 125 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
6 FLB1-04/3 (0.059 kW) 75 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
7 FLB1-05 (0.164 kW) 225 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
8 FLB1-06/1 (0.111 kW) 150 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
9 FLB1-06/2 (0.111 kW) 150 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
10 FLB1-07/1 (0.111 kW) 150 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
11 FLB1-07/2 (0.063 kW) 100 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
12 FLB1-07/3 (0.063 kW) 100 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
13 FLB1-07/4 (0.063 kW) 100 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
14 FLB1-07/5 (0.063 kW) 100 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
15 FLB1-08/1 (0.194 kW) 250 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
16 FLB1-08/2 (0.194 kW) 250 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
17 FLB1-08/3 (0.194 kW) 250 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
18 FLB1-08/4 (0.194 kW) 250 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
19 FLB1-08/5 (0.194 kW) 250 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
20 FLB1-08/6 (0.194 kW) 250 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
21 FLB1-09/1 (0.17 kW) 225 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
22 FLB1-09/2 (0.17 kW) 225 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
23 FLB1-09/3 (0.17 kW) 225 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
24 FLB1-09/4 (0.17 kW) 225 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
25 FLB1-09/5 (0.17 kW) 225 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
26 FLB1-09/6 (0.17 kW) 225 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
27 FLB1-09/7 (0.164 kW) 225 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
28 FLB1-09/8 (0.164 kW) 225 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
29 FLB1-10/1 (0.059 kW) 75 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
30 FLB1-10/2 (0.059 kW) 75 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
31 FLB1-11 (0.111 kW) 150 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
32 FLB1-12 (0.111 kW) 150 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
33 FLB1-13 (0.111 kW) 150 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
34 FLB1-14 (0.111 kW) 150 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
35 FLB1-15 (0.111 kW) 150 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
36 FLB1-16 (0.111 kW) 150 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
37 FLB1-17 (0.111 kW) 150 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
38 FLB1-18 (0.111 kW) 150 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
39 FLB1-19 (0.111 kW) 150 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
40 FLB1-20 (0.115 kW) 150 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
41 FLB1-21 (0.115 kW) 150 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
42 SPARE 200 1 16 63 -

MAIN CIRCUIT BREAKER
                         40          AT.
                       100          AF.
      Ic > =     18,000          A.

 AT 220 / 380  VOLTS
 2,310 2,460 2,150 TOTAL DEMAND LOAD MAIN WIRE SIZE
TOTAL CONNECTED LOAD 6,228 IEC01 4-10,6/G IN DIA 1"

6,920 VA.

LOAD PANEL  SCHEDULE

L -31



WALL  MTD. AC LB2 ALL BRANCH CIRCUIT BREAKER SHALL HAVE
CAPACITY   36 CKT. > = 10,000   A.I.C.  AT  230/400 VOLTS.
LOCATION EE RM LB2 3 PHASE, 4 WIRES, SN., 220/380 VOLTS
CONNECT TO DB LB 100 AMPS. MAIN LUGS WITH CB

CKT DESCRIPTION LOAD  IN  VA. CIRUCUIT  BREAKER WIRE  SIZE  (SQ.MM.)
NO. A B C POLE AT AF & CONDUIT

1 FLB2-01/1 (0.115 kW) 150 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
2 FLB2-01/2 (0.115 kW) 150 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
3 FLB2-02/1 (0.115 kW) 150 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
4 FLB2-02/2 (0.115 kW) 150 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
5 FLB2-03/1 (0.115 kW) 150 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
6 FLB2-03/2 (0.115 kW) 150 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
7 FLB2-04/1 (0.115 kW) 150 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
8 FLB2-04/2 (0.115 kW) 150 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
9 FLB2-05 (0.092 kW) 125 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"

10 FLB2-06/1 (0.063 kW) 100 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
11 FLB2-06/2 (0.063 kW) 100 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
12 FLB2-06/3 (0.063 kW) 100 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
13 FLB2-06/4 (0.063 kW) 100 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
14 FLB2-06/5 (0.063 kW) 100 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
15 FLB2-06/6 (0.063 kW) 100 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
16 SPARE 200 1 16 63 -
17 SPARE 200 1 16 63 -
18 SPARE 200 1 16 63 -
19 SPARE 200 1 16 63 -
20 SPARE 200 1 16 63 -
21 SPARE 200 1 16 63 -
22 SPARE 200 1 16 63 -
23 SPARE 200 1 16 63 -
24 SPARE 200 1 16 63 -
25 SPACE - 1 - - -
26 SPACE - 1 - - -
27 SPACE - 1 - - -
28 SPACE - 1 - - -
29 SPACE - 1 - - -
30 SPACE - 1 - - -
31 SPACE - 1 - - -
32 SPACE - 1 - - -
33 SPACE - 1 - - -
34 SPACE - 1 - - -
35 SPACE - 1 - - -
36 SPACE - 1 - - -

MAIN CIRCUIT BREAKER
                         40          AT.
                       100          AF.
      Ic > =     18,000          A.

 AT 220 / 380  VOLTS
 1,200 1,225 1,300 TOTAL DEMAND LOAD MAIN WIRE SIZE
TOTAL CONNECTED LOAD 3,353 IEC01 4-10,6/G IN DIA 1"

3,725 VA.

LOAD PANEL  SCHEDULE

L -32



WALL  MTD. AC RB1 ALL BRANCH CIRCUIT BREAKER SHALL HAVE
CAPACITY   36 CKT. > = 10,000   A.I.C.  AT  230/400 VOLTS.
LOCATION EE RM RB1 3 PHASE, 4 WIRES, SN., 220/380 VOLTS
CONNECT TO DB RB 100 AMPS. MAIN LUGS WITH CB

CKT DESCRIPTION LOAD  IN  VA. CIRUCUIT  BREAKER WIRE  SIZE  (SQ.MM.)
NO. A B C POLE AT AF & CONDUIT

1 FRB1-01/1 (0.115kW) 150 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
2 FRB1-01/2 (0.115kW) 150 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
3 FRB1-02/1 (0.164kW) 225 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
4 FRB1-02/2 (0.164kW) 225 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
5 FRB1-03/1 (0.164kW) 225 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
6 FRB1-03/2 (0.164kW) 225 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
7 FRB1-03/3 (0.164kW) 225 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
8 FRB1-03/4 (0.164kW) 225 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
9 FRB1-04/1 (0.115kW) 150 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"

10 FRB1-04/1 (0.115kW) 150 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
11 FRB1-08 (0.111 kW) 150 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
12 FRB1-05/1 (0.17kW) 225 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
13 FRB1-05/2 (0.17kW) 225 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
14 FRB1-05/3 (0.17kW) 225 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
15 FRB1-05/4 (0.17kW) 225 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
16 FRB1-05/5 (0.17kW) 225 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
17 FRB1-05/6 (0.17kW) 225 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
18 FRB1-05/7 (0.17kW) 225 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
19 FRB1-05/8 (0.17kW) 225 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
20 FRB1-05/9 (0.17kW) 225 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
21 FRB1-05/10 (0.17kW) 225 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
22 FRB1-06/1 (0.115kW) 150 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
23 FRB1-06/2 (0.115kW) 150 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
24 FRB1-06/3 (0.111kW) 150 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
25 FRB1-06/4 (0.111kW) 150 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
26 FRB1-07/1 (0.115kW) 150 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
27 FRB1-07/2 (0.115kW) 150 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
28 FRB1-07/3 (0.115kW) 150 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
29 FRB1-07/4 (0.115kW) 150 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
30 FRB1-07/5 (0.115kW) 150 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
31 FRB1-07/6 (0.115kW) 150 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
32 FRB1-07/7 (0.115kW) 150 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
33 FRB1-07/8 (0.115kW) 150 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
34 FRB1-07/9 (0.115kW) 150 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
35 SPARE 200 1 16 63 -
36 SPARE 200 1 16 63 -

37,39,41 EXRB1-0506 (2x1.1 kW) 1000 1000 1000 3 16 63 IEC01 4-2.5,2.5/G IN DIA 3/4"
38,40,42 SPACE 3 -

MAIN CIRCUIT BREAKER
                         40          AT.
                       100          AF.
      Ic > =     18,000          A.

 AT 220 / 380  VOLTS
 3,250 3,175 3,275 TOTAL DEMAND LOAD MAIN WIRE SIZE
TOTAL CONNECTED LOAD 8,730 IEC01 4-10,6/G IN DIA 1"

9,700 VA.

LOAD PANEL  SCHEDULE

L -33



WALL  MTD. CU LF1 ALL BRANCH CIRCUIT BREAKER SHALL HAVE
CAPACITY   6 CKT. > = 10,000   A.I.C.  AT  230 VOLTS.
LOCATION SHOP LF1 & RF1 & LF2 1 PHASE, 2 WIRES, SN., 220 VOLTS
CONNECT TO LP LF1  & LP RF1 & LP LF2 60 AMPS. MAIN LUGS WITH CB

CKT DESCRIPTION LOAD  IN  VA. CIRUCUIT  BREAKER WIRE  SIZE  (SQ.MM.)
NO. POLE AT AF & CONDUIT

1 LIGHTING 1 16 63 IEC01 2-2.5,1-2.5/G IN DIA 1/2" 
2 RECEPTACLE 1 20 63 IEC01 2-4,1-2.5/G IN DIA 1/2" 
3 AC 1 20 63 IEC01 2-6,1-4/G IN DIA 1" 
4 SPARE 1 20 63 NYY 2-25,10/G IN DIA 2"
5 SPACE 1
6 SPACE 1

MAIN CIRCUIT BREAKER
                          30          AT.
                       100          AF.
      Ic > =     18,000          A.

 AT 220 / 380  VOLTS
 TOTAL DEMAND LOAD MAIN WIRE SIZE
TOTAL CONNECTED LOAD 2,958 IEC01 2-10,6/G IN DIA 1" W/METER

3,480 VA.

LOAD PANEL  SCHEDULE

480
1,000
1,000
1,000

3,480

L -36



WALL  MTD. CU LF2 ALL BRANCH CIRCUIT BREAKER SHALL HAVE
CAPACITY   6 CKT. > = 10,000   A.I.C.  AT  230 VOLTS.
LOCATION SHOP LF1 & RF1 & LF2 1 PHASE, 2 WIRES, SN., 220 VOLTS
CONNECT TO LP LF1  & LP RF1 & LP LF2 100 AMPS. MAIN LUGS WITH CB

CKT DESCRIPTION LOAD  IN  VA. CIRUCUIT  BREAKER WIRE  SIZE  (SQ.MM.)
NO. POLE AT AF & CONDUIT

1 LIGHTING 1 16 63 IEC01 2-2.5,1-2.5/G IN DIA 1/2" 
2 RECEPTACLE 1 20 63 IEC01 2-4,1-2.5/G IN DIA 1/2" 
3 AC 1 20 63 IEC01 2-6,1-4/G IN DIA 1" 
4 SPARE 1 20 63 NYY 2-25,10/G IN DIA 2"
5 SPACE 1
6 SPACE 1

MAIN CIRCUIT BREAKER
                          50          AT.
                       100          AF.
      Ic > =     18,000          A.

 AT 220 / 380  VOLTS
 TOTAL DEMAND LOAD MAIN WIRE SIZE
TOTAL CONNECTED LOAD 4,658 IEC01 2-16,10/G IN DIA 1" W/METER

5,480 VA.

5,480

LOAD PANEL  SCHEDULE

480
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000

L -37



WALL  MTD. CU LF6 ALL BRANCH CIRCUIT BREAKER SHALL HAVE
CAPACITY   24 CKT. > = 10,000   A.I.C.  AT  230/400 VOLTS.
LOCATION SHOP 3 PHASE, 4 WIRES, SN., 220/380 VOLTS
CONNECT TO DB LB2 100 AMPS. MAIN LUGS WITH CB

CKT DESCRIPTION LOAD  IN  VA. CIRUCUIT  BREAKER WIRE  SIZE  (SQ.MM.)
NO. A B C POLE AT AF & CONDUIT

1 LIGHTING 1,090 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
2 RECAPTACLE 2,000 1 20 63 IEC01 2-4,2.5/G IN DIA 1/2"
3 SPARE 0 1 16 63 -
4 SPARE 0 1 20 63 -
5 SPARE 0 1 16 63 -
6 SPARE 0 1 20 63 -
7 SPARE 0 1 16 63 -
8 SPARE 0 1 20 63 -
9 SPARE 0 1 20 63 -

10 SPARE 0 1 20 63 -
11 SPARE 0 1 20 63 -
12 SPARE 0 1 20 63 -
13 SPACE - 1 - - -
14 SPACE - 1 - - -
15 SPACE - 1 - - -
16 SPACE - 1 - - -
17 SPACE - 1 - - -
18 SPACE - 1 - - -

MAIN CIRCUIT BREAKER
                       100          AT.
                       100          AF.
      Ic > =     18,000          A.

 AT 220 / 380  VOLTS
 3,090 0 0 TOTAL DEMAND LOAD MAIN WIRE SIZE
TOTAL CONNECTED LOAD 2,627 IEC01 4-50,16/G IN DIA 2 1/2" & METER

3,090 VA.

LOAD PANEL  SCHEDULE

L -38



WALL  MTD. CU FC ALL BRANCH CIRCUIT BREAKER SHALL HAVE
CAPACITY   4 CKT. > = 10,000   A.I.C.  AT  230 VOLTS.
LOCATION FOOD STALL .RB1 1 PHASE, 2 WIRES, SN., 220 VOLTS
CONNECT TO LP RB1 100 AMPS. MAIN LUGS WITH CB

CKT DESCRIPTION LOAD  IN  VA. CIRUCUIT  BREAKER WIRE  SIZE  (SQ.MM.)
NO. POLE AT AF & CONDUIT

1 LIGHTING 1 16 63 IEC01 2-2.5,1-2.5/G IN DIA 1/2" 
2 RECEPTACLE 1 20 63 IEC01 2-4,1-2.5/G IN DIA 1/2" 
3 SPARE 1 20 63 -
4 SPACE 1

MAIN CIRCUIT BREAKER
                          30          AT.
                       100          AF.
      Ic > =     18,000          A.

 AT 220  VOLTS
 TOTAL DEMAND LOAD MAIN WIRE SIZE
TOTAL CONNECTED LOAD 1,832 IEC01 2-10,6/G IN DIA 3/4" W/METER

2,155 VA.

LOAD PANEL  SCHEDULE

155
1,000
1,000

0

2,155

L -39



WALL  MTD. EP CF1 ALL BRANCH CIRCUIT BREAKER SHALL HAVE
CAPACITY   36 CKT. > = 10,000   A.I.C.  AT  230/400 VOLTS.
LOCATION EE RM.CF1 3 PHASE, 4 WIRES, SN., 220/380 VOLTS
CONNECT TO EDB CF 100 AMPS. MAIN LUGS WITH CB

CKT DESCRIPTION LOAD  IN  VA. CIRUCUIT  BREAKER WIRE  SIZE  (SQ.MM.)
NO. A B C POLE AT AF & CONDUIT

1 LIGHTING 1,400 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
2 RECAPTACLE 1,600 1 20 63 IEC01 2-4,2.5/G IN DIA 1/2"
3 LIGHTING 350 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
4 RECAPTACLE 1,200 1 20 63 IEC01 2-4,2.5/G IN DIA 1/2"
5 LIGHTING 75 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
6 RECAPTACLE 800 1 20 63 IEC01 2-4,2.5/G IN DIA 1/2"
7 LIGHTING 75 1 20 63 IEC01 2-4,2.5/G IN DIA 1/2"
8 FCF1-01/1 (0.164kW) 225 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
9 LIGHTING 585 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"

10 FCF1-01/2 (0.164kW) 225 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
11 LIGHTING 1,975 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
12 FCF1-01/3 (0.164kW) 225 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
13 SPARE 1000 1 16 63 -
14 FCF1-01/4 (0.164kW) 225 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
15 SPARE 1000 1 16 63 -
16 FCF1-01/5 (0.164kW) 225 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
17 SPARE 1000 1 16 63 -
18 FCF1-01/6 (0.164kW) 225 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
19 SPARE 1000 1 16 63 -
20 SPARE 1000 1 20 63 -
21 SPARE 1000 1 16 63 -
22 SPARE 1000 1 20 63 -
23 SPARE 1000 1 16 63 -
24 SPARE 1000 1 20 63 -
25 SPACE - 1 - - -
26 SPACE - 1 - - -
27 SPACE - 1 - - -
28 SPACE - 1 - - -
29 SPACE - 1 - - -
30 SPACE - 1 - - -

MAIN CIRCUIT BREAKER
                          60          AT.
                       100          AF.
      Ic > =     18,000          A.

 AT 220 / 380  VOLTS
 6,525 5,585 6,300 TOTAL DEMAND LOAD MAIN WIRE SIZE
TOTAL CONNECTED LOAD 16,569 IEC01 4-25,10/G IN DIA 1 1/2"

18,410 VA.

LOAD PANEL  SCHEDULE

L -44



WALL  MTD. EP CF2 ALL BRANCH CIRCUIT BREAKER SHALL HAVE
CAPACITY   36 CKT. > = 10,000   A.I.C.  AT  230/400 VOLTS.
LOCATION EE RM.CF2 3 PHASE, 4 WIRES, SN., 220/380 VOLTS
CONNECT TO EDB CF 100 AMPS. MAIN LUGS WITH CB

CKT DESCRIPTION LOAD  IN  VA. CIRUCUIT  BREAKER WIRE  SIZE  (SQ.MM.)
NO. A B C POLE AT AF & CONDUIT

1 LIGHTING 1,900 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
2 SPARE 1000 1 20 63 -
3 LIGHTING 1,400 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
4 SPARE 1000 1 20 63 -
5 LIGHTING 1,400 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
6 SPARE 1000 1 20 63 -
7 LIGHTING 60 1 20 63 IEC01 2-4,2.5/G IN DIA 1/2"
8 SPARE 1000 1 20 63 -
9 LIGHTING 240 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"

10 SPARE 1000 1 20 63 -
11 LIGHTING 1,365 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
12 SPARE 1000 1 20 63 -
13 LIGHTING 500 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
14 SPARE 1000 1 20 63 -
15 LIGHTING 250 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
16 SPARE 1000 1 20 63 -
17 SPARE 1500 1 16 63 -
18 SPARE 1000 1 20 63 -
19 LIGHTING 1,835 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
20 SPARE 1000 1 20 63 -
21 SPARE 1000 1 16 63 -
22 SPARE 1000 1 20 63 -
23 SPARE 1000 1 16 63 -
24 SPARE 1000 1 20 63 -
25 SPACE - 1 - - -
26 SPACE - 1 - - -
27 SPACE - 1 - - -
28 SPACE - 1 - - -
29 SPACE - 1 - - -
30 SPACE - 1 - - -

MAIN CIRCUIT BREAKER
                          60          AT.
                       100          AF.
      Ic > =     18,000          A.

 AT 220 / 380  VOLTS
 8,295 6,890 9,265 TOTAL DEMAND LOAD MAIN WIRE SIZE
TOTAL CONNECTED LOAD 22,005 IEC01 4-25,10/G IN DIA 1 1/2"

24,450 VA.

LOAD PANEL  SCHEDULE

L -45



WALL  MTD. EP CB1 ALL BRANCH CIRCUIT BREAKER SHALL HAVE
CAPACITY   36 CKT. > = 10,000   A.I.C.  AT  230/400 VOLTS.
LOCATION EE RM.CB1 3 PHASE, 4 WIRES, SN., 220/380 VOLTS
CONNECT TO EMDB 100 AMPS. MAIN LUGS WITH CB

CKT DESCRIPTION LOAD  IN  VA. CIRUCUIT  BREAKER WIRE  SIZE  (SQ.MM.)
NO. A B C POLE AT AF & CONDUIT

1 LIGHTING 750 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
2 SPARE 0 1 20 63 -
3 LIGHTING 1,200 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
4 SPARE 0 1 20 63 -
5 LIGHTING 1,200 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
6 SPARE 0 1 20 63 -
7 SPARE 0 1 20 63 -
8 SPARE 0 1 20 63 -
9 SPARE 0 1 20 63 -

10 SPARE 0 1 20 63 -
11 SPARE 0 1 20 63 -
12 SPARE 0 1 20 63 -
13 SPARE 0 1 20 63 -
14 SPARE 0 1 20 63 -
15 SPARE 0 1 20 63 -
16 SPARE 0 1 20 63 -
17 SPARE 0 1 20 63 -
18 SPARE 0 1 20 63 -
19 SPARE 0 1 20 63 -
20 SPARE 0 1 20 63 -
21 SPARE 0 1 20 63 -
22 SPARE 0 1 20 63 -
23 SPARE 0 1 20 63 -
24 SPARE 0 1 20 63 -
25 SPARE 0 1 20 63 -
26 SPARE 0 1 20 63 -
27 SPARE 0 1 20 63 -
28 SPARE 0 1 20 63 -
29 SPARE 0 1 20 63 -
30 SPARE 0 1 20 63 -
31 SPACE - 1 - - -
32 SPACE - 1 - - -
33 SPACE - 1 - - -
34 SPACE - 1 - - -
35 SPACE - 1 - - -
36 SPACE - 1 - - -

MAIN CIRCUIT BREAKER
                          80          AT.
                       100          AF.
      Ic > =     18,000          A.

 AT 220 / 380  VOLTS
 750 1,200 1,200 TOTAL DEMAND LOAD MAIN WIRE SIZE
TOTAL CONNECTED LOAD 2,835 IEC01 4-35,10/G IN W/W

3,150 VA.

LOAD PANEL  SCHEDULE
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WALL  MTD. EP A ALL BRANCH CIRCUIT BREAKER SHALL HAVE
CAPACITY   24 CKT. > = 10,000   A.I.C.  AT  230/400 VOLTS.
LOCATION EE RM.CF1 3 PHASE, 4 WIRES, SN., 220/380 VOLTS
CONNECT TO EDB CF 100 AMPS. MAIN LUGS WITH CB

CKT DESCRIPTION LOAD  IN  VA. CIRUCUIT  BREAKER WIRE  SIZE  (SQ.MM.)
NO. A B C POLE AT AF & CONDUIT

1 LIGHTING 810 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
2 SPARE 1,600 1 20 63 -
3 LIGHTING 810 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
4 SPARE 1,600 1 20 63 -
5 LIGHTING 750 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
6 SPARE 1,600 1 20 63 -
7 LIGHTING 750 1 16 63 IEC01 2-2.5,2.5/G IN DIA 1/2"
8 SPARE 1,600 1 20 63 -
9 SPARE 1,600 1 16 63 -

10 SPARE 1,600 1 20 63 -
11 SPARE 1,600 1 16 63 -
12 SPARE 1,600 1 20 63 -
13 SPACE - 1 - - -
14 SPACE - 1 - - -
15 SPACE - 1 - - -
16 SPACE - 1 - - -
17 SPACE - 1 - - -
18 SPACE - 1 - - -
19 SPACE - 1 - - -
20 SPACE - 1 - - -
21 SPACE - 1 - - -
22 SPACE - 1 - - -
23 SPACE - 1 - - -
24 SPACE - 1 - - -

MAIN CIRCUIT BREAKER
                          60          AT.
                       100          AF.
      Ic > =     18,000          A.

 AT 220 / 380  VOLTS
 4,760 5,610 5,550 TOTAL DEMAND LOAD MAIN WIRE SIZE
TOTAL CONNECTED LOAD 14,328 IEC01 4-25,10/G IN DIA 1 1/2"

15,920 VA.

LOAD PANEL  SCHEDULE
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LIGHTING CONTROL PANEL



LCP-1 L-1
LCP-2 L-2
LCP-4 L-3

LIGHTING CONTROL LIST



Project   :   อาคารสง่เสรมิผูป้ระกอบการและนวัตกรรม มหาวทิยาลัยวลัยลักษณ์ ต าบลไทยบรุ ีอ าเภอทา่ศาลา จังหวัดนครศรธีรรมราช

Panel Name  :  LCP A Location  :  EE EM. CF1

Terminal No. Amp.

1 A 10 1-LP A EE EM. CF1 LIGHTING CORRIDOR 1 FL.

1 B 10 1-EP A EE EM. CF1 LIGHTING CORRIDOR 1 FL.

1 C 10 3-LP A EE EM. CF1 LIGHTING CORRIDOR 1 FL.

1 D 10 3-EP A EE EM. CF1 LIGHTING CORRIDOR 1 FL.

2 A 10 5-LP A EE EM. CF1 LIGHTING CORRIDOR 2 FL.

2 B 10 5-EP A EE EM. CF1 LIGHTING CORRIDOR 2 FL.

2 C 10 7-LP A EE EM. CF1 LIGHTING CORRIDOR 2 FL.

2 D 10 7-EP A EE EM. CF1 LIGHTING CORRIDOR 2 FL.

LIGHTING CONTROL PANEL SCHEDULE

Relay
Circuit Local Switch Description Remark

L-1


