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บทท่ี 2  
มาตรฐานการผลิตและการติดตัง้  

(STANDARD OF PRODUCTION AND INSTALLATION) 
 
อุปกรณ์ทัง้หมดจะตอ้งไดร้บัการออกแบบ   ประกอบ  และทดสอบตลอดจนวธิกีารตดิตัง้ตามมาตรฐานของ  
 
 NFPA  -  NATIONAL  FIRE  PROTECTION  ASSOCIATION 
 ASTM  -  AMERICAN  SOCIETY  FOR TESTING  &  METERIAL  
 CGA  -  COMPRESSED  GAS  ASSOCIATION,  INC. 
 ANSI  -  AMERICAN  NATIONAL STANDARD INSTITUTE 
 ASHE  -  AMERICAN  SOCIETY  OF  HOSPITAL  ENGINEERS 
 AWS  -  AMERICAN  WELDING  SOCIETY 
 DHHS  -  US DEPARTMENT OF HEALTH AND HUMAN SERVICE  
    -  SPECIFICATION FOR MACHINERY INSTALLATION BY MINISTRY OF HEALTH JAPAN 
    -  HOSPITAL  TECHNICAL  MEMORANDUM  22  BY  DEPARTMENT  OF  HEALTH  AND 
      SOCIAL SECURITY , GREAT BRITAIN 
 CSI   -  CONSTRUCTION SPECIFICATION INSTITUTE 
 NEMA -  NATIONAL ELECTRICAL MANUFACTURERS ASSOCIATION 
 UL -  UNDERWRITER’S LABORATORIES 
 NEC -  NATIONAL ELECTRICAL CODE 
 ASME  -  AMERICAN SOCIETY OF MECHANICAL ENGINEERS  
 ASA  -  AMERICAN SOCIETY OF ANESTHESIOLOGISTS 
 CFR  -  CODE OF FEDERAL REGULATION 
 USP/NF  -  THE US. PHARMACOPOEIA / NATIONAL FORMULARY 
 TISI   -  THAI INDUSTRAIL STANDARD INSTITUTE 
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บทท่ี 3 
ขอบเขตของงาน   

(SCOPE OF WORK) 
  
1. หากมไิดร้ะบุเป็นอย่างอื่น  ผูร้บัจ้างจะต้องจดัหาวสัดุอุปกรณ์  ตลอดจนช่างฝีมอืที่ด ี แรงงานและเครื่องมอื เครื่องใช้

ทัง้หมด  ทีจ่ าเป็นตามหลกัวชิาชา่งทีด่ ี ติดตัง้ระบบทัง้หมดที่ปรากฏในแบบแปลน  และรายละเอยีดขอ้ก าหนด ในกรณี
ที่แบบแปลน หรอืรายละเอียดขอ้ก าหนดมไิดแ้สดงไว้ หากเป็นอุปกรณ์ที่มคีวามจ าเป็นต่อเนื่องที่จะต้องติดตัง้ไวด้ว้ย
เพื่อให้ระบบสมบูรณ์   ผูร้บัจ้างจะต้องแจ้งให้วศิวกรทราบเป็นลายลกัษณ์อกัษรล่วงหน้าก่อนการเซ็นสญัญาติดตัง้ใน
สว่นทีเ่กีย่วขอ้งนัน้ๆ  มฉิะนัน้ผูร้บัจา้งจะตอ้งรบัผดิชอบคา่ใชจ้่ายและเป็นผูด้ าเนินการเองทัง้หมด 

2. เป็นความรบัผดิชอบของผูร้บัจ้างที่จะต้องประสานงาน โดยศึกษาแบบแปลนของงานสถาปตัยกรรม โครงสรา้ง และ
ระบบอ านวยความสะดวกอื่นๆ  ที่ประกอบขึ้น  และรวมอยู่ในโครงการนี้ทัง้หมดให้มคีวามสอดคลอ้งไมเ่กดิการกดีขวาง
ในงานแต่ละระบบซึง่กนั  และกนัไมก่่อให้เกดิการตดิขดักบังานระบบอื่น อนัมผีลท าให้งานระบบอื่นมอีุปสรรค และเกดิ
ความล่าชา้ได ้

3. ระบบก๊าซทางการแพทย์ทัง้หมดทีต่ดิตัง้  จะต้องท าการทดสอบ  และตรวจสอบคณุสมบตัทิุกชิน้สว่นอย่างละเอยีดถีถ่ว้น
เพิม่ความมัน่ใจในความปลอดภยักอ่นเริม่การใชง้านตามมาตรฐานของ  NFPA 

4. ผูร้บัจ้างจะตอ้งด าเนินการทดสอบอุปกรณ์ทัง้หมดอีกคร ัง้ต่อหน้าผูแ้ทนผูว้า่จา้ง เพื่อการตรวจสอบ ยนืยนัความถูกต้อง
ของระบบ  ในรายละเอยีดต่าง ๆ ดงันี้ 
- CROSS – CONNECTION TEST 
- VALVE TEST 
- FLOW TEST 
- ALARM TEST 
- PIPE CLEANING TEST 
- GAS PURIFIED TEST 
- FINAL TIE – IN TEST 

5. ผูร้บัจ้างจะต้องจัดหาและติดตัง้วสัดุป้องกนัไฟลาม  และควนัไฟบรเิวณช่องเปิด และช่องแนวเดินท่อ หรอือื่นๆ ที่
เกีย่วขอ้งในงานทีผ่า่นทะลุพื้น  ผนงั  และชอ่งเดนิท่อ  (SHAFT)  ภายหลงัจากทีไ่ดต้ดิตัง้อุปกรณ์ต่าง ๆ  แลว้  วสัดทุีใ่ช้
ตอ้งมคีณุสมบตัใินอตัราทนไฟไดไ้มน่้อยกวา่ 2  ช ัว่โมง ตามมาตรฐาน  NEC,  ASTM  และ / หรอื  BS 

6. ผูร้บัจ้างจะต้องจดัหา และติดตัง้ตู้ไฟฟ้าพรอ้มอุปกรณ์ส าหรบังานระบบก๊าซทางการแพทย์ ทัง้นี้  MAIN  FEEDER ที่
มาถึงยงัต าแหน่งตู้ไฟฟ้าจะอยู่ในขอบเขตงานแบบระบบไฟฟ้า การเชื่อมต่อสายไฟฟ้าเขา้ตู้และอุปกรณ์ไฟฟ้าทัง้หมด
พรอ้มการทดสอบเป็นความรบัผดิชอบของผูร้บัจา้งทัง้สิน้ 

7. ในกรณีที่โครงการมีระบบ BAS ระบบก๊าซทางการแพทย์จะต้องสามารถ INTERFACE กบัระบบ BAS ของอาคารได ้
เพื่อแสดงสถานะ ALARM และสถานะต่างๆ โดยการเชือ่มต่อผา่นทาง  BACNET PROTOCOL 
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บทท่ี 4 
OXYGEN CENTRAL SUPPLY PLANT 

 
หากมไิดก้ าหนดไวเ้ป็นอย่างอื่น ชดุ  OXYGEN  CENTRAL  SUPPLY  PLANT ใหร้วมถงึอุปกรณ์หลกัทีป่ระกอบขึน้ดงันี้  
1. LIQUID OXYGEN PANT 
2. OXYGEN MANIFLOD 

 
1. LIQUID OXYGEN PLANT เป็นถงั LIQUID OXYGEN TANK พรอ้มอุปกรณ์ ขนาดประมาณ 20,000 ลิตร จดัหาโดยผู้

ว่าจ้างในอนาคต ขอบเขตงานผู้รบัจ้างให้จัดเตรียมฐานแท่น LIQUID OXYGEN TANK ตามแบบมาตรฐานของผู้
จ าหน่ายแก๊ส รวมถงึร ัว้ตะขา่ยพรอ้มเดนิท่อไปเชือ่มต่อกบั ระบบจ่ายแก๊สออกซเิจนจาก OXYGEN MANIFOLD 

2. OXYGEN MANIFOLD ประกอบดว้ยอุปกรณ์ดงันี้ 
 

2.1 OXYGEN CYLINDERS เป็นถังอัดแรงดันบรรจุออกซิเจนจ านวน 1 ชุดๆ ละ 2 x 20 ถัง ขนาดบรรจุถังละ
ป ร ะม าณ  6 FT3 ห รือ  5000 ลิ ต ร  ที่  2200 PSI ภ าช น ะบ รรจุ แ ล ะ ก๊ าซ  ให้ เ ป็ น ไป ต าม ม าต รฐ าน
ผลติภณัฑอ์ุตสาหกรรมทีป่ระกาศใช ้

 
2.2  FULLY  AUTOMATIC CHANGE-OVER เป็นผลติภณัฑส์ าเรจ็รปูจากโรงงานผูผ้ลติทีไ่ดร้บัการรบัรองมาตรฐาน  

NFPA 99 , CSA-Z-305.1 , NEC , CGA Pamphlet V – 1 และไดร้บัรองมาตรฐานจาก  UL Listed , Section 
407  ซึง่ภายในประกอบดว้ยอุปกรณ์อย่างน้อย  ดงันี้  
- 3 PRESSURE REDUCING VALVES 
- PRESSURE SWITCH 
- RELIEF VALVE 
- PILOT CHANGE-OVER VALVE 
- PRESSURE GAUGE ส าหรบั MAIN LINE 1 ตวั และ SERVICE LINE อีกขา้งละ 1 ตวั สเกลมาตรวดั
 ตวัเลขสงูสดุตอ้งไมเ่กนิ  2  เท่าของแรงดนัใชง้าน 
 
การท างานของ   FULLY  AUTOMATIC CHANGE-OVER  จะท างานสลบัขา้งกนัระหวา่ง  2  SERVICE LINE  
เมือ่  CHANGE VALVE  แสดงอยู่ในต าแหน่งของ SERVICE LINE ไหนไฟจะแสดงว่า LINE นัน้ก าลงัท างานอยู่  
เมื่อแก๊สใน LINE ที่ก าลงัท างานอยู่ใกล้หมดเสยีงที่  WARNING PANEL  จะดงั และ CHANGE VALVE จะเริม่
เปิดให ้LINE  ทีส่ ารองอยู่ท างานต่อโดยอตัโนมตั ิ
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2.3  SYMETRICAL HEADER  สามารถใชง้านกบัถงัออกซเิจน  จ านวน  2 x 20 ถงั  ประกอบดว้ย 
- TWO PIPE CHANNELS HEADER 
- TWO HIGH PRESSURE STOP VALVE  
- CHECK VALVE 
- HIGH  PRESSURE  PIGTAILS WITH STRAINER AND PACKING 
- CYLINDER  SUPPORTING FRAME W./HOLDING CHAIN 
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บทท่ี 5 
ระบบสูญญากาศ   

(VACUUM CENTRAL SUPPLY PLANT) 
   
เครื่องผลิตสญูญากาศทัง้หมดจะตอ้งเป็นของใหม่ล่าสดุ  ประกอบส าเรจ็ทัง้ชุดตามมาตรฐาน  NFPA 99  ฉบบัล่าสดุและเป็น 
STANDARD  PRODUCT  ผ่านการทดสอบจากโรงงานผู้ผลิต หากมิได้ก าหนดไว้เป็นอย่างอื่นใน  1  ชุดเครื่องผลิต
สญูญากาศ  ใหร้วมถงึอุปกรณ์หลกัทีป่ระกอบขึน้ดว้ย 
1. ชดุป ัม๊สญูญากาศ  (VACUUM PUMP SET) 
2. ถงัสญูญากาศ      (RECEIVER TANK)   
3. CONTROL PANEL 
4. BACTERIA  FILTER 
 
ขอ้ก าหนดทางเทคนิค  
1. VACUUM PUMP SET 

1.1 VACUUM  PUMP  SET  NO.-V1    
- TYPE     : DUPLEX  OIL  LESS  ROTARY CLAW 
- CAPACITY   : 54  SCFM  AT 19 INC. Hg. CONTINUOUS DUTY RATED 
     (EACH  PUMP) 
- TOTAL  CAPACITY : 54  SCFM  AT 19 INC. Hg.  (NFPA) 
- COOLED   : AIR COOLED 
- MOTOR    : CONTINUOUS  DUTY, NEMA  RATED, C – FACE,  TEFC 
     2 x 7.5 HP, 380 V, 3 P  (EACH  PUMP)   

 
2. RECEIVER  TANK   ASME  CODE  STAMPED 

- CAPACITY  : 200 GALLONS 
- ACCESSORIES 
- VACUUM  GAUGE 
- SAFETY VALVE 
- DRAIN VALVE 
- VACUUM SWITCH 

 
3. CONTROL PANEL 

ชุดควบคุมการท างานของป ัม๊ประกอบส าเรจ็รูปจากโรงงานผูผ้ลิต  สามารถควบคุมการท างานโดยอตัโนมตัิ และ  ยัง
สามารถเลอืก  MODE  ใหท้ างาน  MANUAL ได ้  ชดุควบคมุนี้จะตอ้งประกอบดว้ยอุปกรณ์ทีส่ าคญัอย่าง  น้อยดงันี้ 
- CIRCUIT BREAKER 
- AUTOMATIC  LEAD / LAG  SEQUENCING 
- FULL  VOLTAGE  MOTOR  STARTERS 
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- HIGH  DISCHARGE  AIR  TEMPERATURE  AND  HIGH  INLET  VACUUM  SHUTDOWN 
- SELECTOR SWITCH 
- OVER LOAD PROTECTION 
- RUNNING HOUR  
-   ตูค้วบคุมจะตอ้งผลติตามมาตรฐาน NEMA TYPE 12 (DUST PROOF)  UL.  LADELED 

 
4. BACTERIA  FILTER 

ตดิตัง้  MEDICAL  VACUUM  FILTER  กรองแบคทีเรยีจากระบบสญุญากาศ  ก่อนเขา้ถงัเกบ็สุญญากาศ  จ านวน  2  
ชดุ  ต่อแบบขนาน  ตามรูปแบบก าหนด  มชีุด  DIFFERENTIAL  GAUGE  บอกสภาวะเมื่อเกดิการตนัและจ าเป็นต้อง
เปลี่ยน  แต่ละชดุสามารถรองรบัอตัราการไหลไมต่ ่ากวา่  TOTAL  CAPACITY (NFPA)  ของ  VACUUM  PUMP  แต่
ละชดุพรอ้มขวดแยกของเหลว 

 
5. การตดิตัง้ 

- ระยะห่างระหวา่ง PUMP แต่ละชดุ  ควรมรีะยะห่างกนัไมน่้อยกวา่ 1.00 เมตร 
-   ห้องที่ติดตัง้จะต้องมีระบบระบายอากาศ  เพื่อการถ่ายเทอากาศที่ดี  และจะต้องมีอุณหภูมิภายในห้องไม่เกิน 

38C  และมกีารป้องกนัเสยีงไดด้ตีามมาตรฐาน 
-   อุปกรณ์ทุกตวัทีม่กีารสัน่สะเทอืน  จะตอ้งตดิตัง้ ISOLATOR เพื่อป้องกนัการสัน่สะเทอืน 
-   ตรวจสอบอุปกรณ์ไฟฟ้า เชน่ CIRCUIT BREAKER,  สายไฟ และอุปกรณ์ควบคมุอื่น ๆ เชน่ VACUUM SWITCH 

SETTING 
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บทท่ี 6 
ระบบอดัอากาศ   

(COMPRESSOR AIR CENTRAL SUPPLY PLANT) 
 
เครื่องผลิตอากาศอดัทางการแพทย์ทัง้หมดจะต้องเป็นของใหม่ล่าสุดประกอบส าเรจ็ทัง้ชุดตามมาตรฐาน  NFPA 99  ฉบบั
ล่าสุดและเป็น  STANDARD  PRODUCT  ผ่านการทดสอบจากโรงงานผูผ้ลติ หากมไิดก้ าหนดไวเ้ป็นอย่างอื่นใน 1  ชุดอดั
อากาศ ใหร้วมถงึอุปกรณ์หลกัทีป่ระกอบ ขึน้ดว้ย 
1. เครือ่งอดัอากาศ  (COMPRESSOR) 
2. ถงัเกบ็อากาศ  (RECEIVER TANK)  
3. AFTER-COOLER 
4. CLEAN AIR UNIT   
5. AIR DRYER 
6. แผงควบคมุ   (CONTROL PANEL) 
 
ขอ้ก าหนดทางเทคนิค 
1. AIR COMPRESSOR 

1.1   MEDICAL  AIR  NO.1  (MA 1) (MEDICAL AIR) 
- TYPE   :  DUPLEX OIL - LESS  CONTINUOUS  DUTY   

RATED  SCROLL   
- CAPACITY (EACH COMP.) :    50 SCFM. AT 50 PSIG 
- TOTAL  CAPACITY  : 50  SCFM  AT  50  PSIG  (NFPA) 
- COOLED    : AIR COOLED 
- MOTOR  (EACH COMP.) : 2 x 15  HP,  380 V.,3 P NEMA  RATED OPEN  DRIPPROOF 

 
2. RECEIVER TANK      

- CAPACITY   : 200  GALLONS 
- STANDARD ACCESSORIES 
- LIQUID  LEVEL  GAUGE  GLASS 
-   MANUAL  DRAIN  VALVE 
-   TIMED  AUTOMATIC  SOLENOID  DRAIN  VALVE 

 
3.  AFTER - COOLER 

- AIR – COOLED  AFTER  COOLER  DESIGNED  FOR  MAXIMUM  APPROACH  TEMPERATURE   
 OF  15oF 
- AUTOMATIC  SOLENNOID  DRAIN  VALVE 
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4. CLEAN  AIR  UNIT 
- PREFILTER   : RATED  FOR  0.01  MICRON  WITH  AUTOMATIC  DRAIN   
      AND  ELEMENT  CHANGE  INDICATOR 
- FINAL  LINE  FILTERS  : DUPLEX  FINAL  LINE  FILTERS  RATED  FOR  0.01                     

     MICRON WITH  AUTOMATIC  DRAIN  AND  ELEMENT         
     CHANGE  INDICATOR 

- LINE  REGULATORS  : DUPLEX  FINAL  LINE  REGULATORS  AND  DUPLEX   
       SAFETY  RELIEF  VALVES 

   
5. AIR  DRYER 

- TYPE    : DUPLEX  DESICCANT  DRYER 
- FLOW  CAPACITY  : SIZED  FOR  PEAK  CALCULATED  DEMAND  (150  SCFM) 
- PRESSURE  DEW  POINT : 10oF   
- DRYER  PURGE  FLOW : VARY  ON  DEMAND 
- DEW  POINT  ALARM  : FACTORY  SET  AT 2oC  PER  NFPA  99 

 
6. CONTROL PANEL 

ชดุควบคมุการท างานของป ัม๊  สามารถควบคมุการท างานโดยอตัโนมตั ิหรอืพรอ้มกนัทัง้หมด  ในกรณีทีแ่รงดนัลดลงกว่า
ทีเ่ครือ่งเดยีวจะสามารถรบัได ้และยงัสามารถเลือก MODE ใหท้ างาน MANUAL ได ้ชุดควบคมุนี้จะต้องประกอบดว้ย
อุปกรณ์ทีส่ าคญัอย่างน้อยดงันี้ 
- CIRCUIT BREAKER 
- MAGNETIC STARTER 
- PRESSURE SWITCH 
- TIMER 
- RESET BUTTON 
- SELECTOR SWITCH 
- VOLT, AMMETER 
- OVER LOAD PROTECTION 
- PILOT LAMP 
- RUNNING HOUR METER 
- AUDIBLE AND VISIBLE ALARM 
- ตูค้วบคุมจะตอ้งผลติตามมาตรฐาน NEMA 12 (DUST PROOF)  U.L  LABELED 
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7. การตดิตัง้ 
-   ระยะห่างระหวา่ง  PUMP  แต่ละชดุ  ควรมรีะยะห่างกนัไมน่้อยกวา่  1.00  เมตร 
-   หอ้งที่ตดิตัง้จะต้องมรีะบบระบายอากาศ  เพื่อการถ่ายเทอากาศทีด่ ี อากาศทีน่ ามาใชผ้ลิตอากาศอดั  ต้องมาจาก

บรรยากาศที่สะอาดบรสิุทธิป์ราศจากฝุ่นละออง  กลิ่น  ควนัท่อไอเสยี  ก๊าซชนิดอื่น  ไอน ้ามนัเชื้อเพลิง  ท่อดูด
อากาศเขา้เครือ่งอดัควรอยู่สงูจากพื้นอย่างน้อย  6  เมตร  มตีะแกรงป้องกนัแมลง  ปลายท่อตอ้งหนัลงเพื่อป้องกนั
น ้าเข้า  ท าด้วยเหล็กไรส้นิม  และจะต้องมอีุณหภูมิภายในห้องไม่เกนิ  38oC  และมกีารป้องกนัเสียงไดด้ีตาม
มาตรฐาน 

-   อุปกรณ์ทุกตวัทีม่กีารสัน่สะเทอืน  จะตอ้งตดิตัง้ ISOLATOR เพื่อป้องกนัการสัน่สะเทอืน 
-   ตรวจสอบอุปกรณ์ไฟฟ้า  เช่น  CIRCUIT BREAKER,  สายไฟ  และอุปกรณ์ควบคุมอื่น ๆ  เช่น  VACUUM 

SWITCH SETTING 
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บทท่ี 7 
ระบบสุญญากาศทางทนัตกรรม   
(DENTAL LOW VACUUM PUMP) 

   
เครื่องผลิตสุญญากาศทางทันตกรรมทัง้หมดจะต้องเป็นของใหม่ล่าสุด  ประกอบส าเรจ็รูปจากโรงงานผู้ผลิตต่างประเทศ
สมบูรณ์แบบทัง้ชุดตามมาตรฐาน DIN EN ISO 7396-1 AND HTM 2022  ฉบบัล่าสุดและเป็น STANDARD  PRODUCT 
ผา่นการทดสอบจากโรงงานผูผ้ลติ  
1. เป็นเครือ่งผลติสญุญากาศทางทนัตกรรมโดยเฉพาะ  
2. มตีู ้Control Unit รบัค าส ัง่มาจาก Switch ปิด-เปิด จากโต๊ะทนัตกรรมเพื่อ ท าหน้าทีส่ ัง่การท างานของป ัม้ 
3. ระบบสุญญากาศทางทนัตกรรม ประกอบดว้ย เครื่องผลิตสุญญากาศทางทนัตกรรม ( Suction Pump ) , ชุดกรองเชื้อ

โรค ( Bacterial Filter ) และชดุควบคมุการท างานของเครือ่ง(Control Unit) 
 
ขอ้ก าหนดทางเทคนิค  
1. DENTAL LOW VACUUM PUMP SET 

1.1 DENTAL LOW VACUUM PUMP SET NO. DV – 1 
- TYPE     : SIDE CHANNAL VACUUM PUMP (HIGH FLOW LOW VACUUM)           

    DIRECT DRIVE (1 SET ประกอบดว้ย 2 หวั PUMP) 
- SYSTEM  CAPACITY: สามารถรองรบัการท างานของโต๊ะทนัตกรรมไดพ้รอ้มกนั 10 UNIT ที ่100%         
-  COOLED  : AIR COOLED 
- MOTOR    : มขีนาด 2 x 3.6 KW, 380 V, 3P, 50 HZ   
- RECEIVER TANK : STANDARD PRODUCT 
 

2. ลกัษณะทัว่ไป ของ ชดุควบคมุการท างานของเครือ่ง ( Control Unit ) มดีงันี้ 
1)   ท าหน้าทีส่ ัง่การท างานของป ัม้ โดยรบัสญัญาณมาจาก Switch ปิด-เปิด ทีโ่ต๊ะทนัตกรรม 
2)   ใชร้ะบบ PLC (Programmable logic controller )  ในการควบคมุการท างาน สามารถสง่สญัญาณต่าง ๆ ไปแสดง

ที ่DisplayPanel ผา่นสาย LAN 
3)   มสีญัญาณไฟแสดงสถานการณ์ท างานปกติ และแสดงสถานะความผดิปกติของระบบมปีุ่มส าหรบั Reset ระบบ

เมือ่แกไ้ขความผดิปกตแิลว้เสรจ็  
 

3. ลกัษณะทัว่ไป ของ ชดุกรองเชือ้โรค( Bacterial Filter )มดีงันี้ 
1)   ท าหน้าที่กรองเชือ้โรค และแบคทเีรยี ที่ผา่นเขา้มาตามท่อจากยูนิตท าฟนั ( Dental unit ) กอ่นระบายทิ้ง มขีนาด

เสน้ผา่ศนูย์กลางทางเขา้ – ออก ขนาดใหญ่ 
2)   สามารถกรองเชือ้โรคและเชือ้แบคทเีรยีได ้99.997% 
3)   ตดิตัง้ไวจ้ านวน 2 ชดุส าเรจ็อยู่บนแท่นอลูมเินียมเดยีวกบั SuctionPump จากบรษิทัผูผ้ลติ 
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4. การตดิตัง้ 
- ระยะห่างระหวา่ง PUMP แต่ละชดุ  ควรมรีะยะห่างกนัไมน่้อยกว่า 1.00 เมตร 
-   หอ้งทีต่ดิตัง้จะตอ้งมรีะบบระบายอากาศ  เพื่อการถ่ายเทอากาศทีด่ ี และจะตอ้งมอีุณหภมูภิายในหอ้งไมเ่กนิ 

38C  และมกีารป้องกนัเสยีงไดด้ตีามมาตรฐาน 
-   อุปกรณ์ทุกตวัทีม่กีารสัน่สะเทอืน  จะตอ้งตดิตัง้ ISOLATOR เพื่อป้องกนัการสัน่สะเทอืน 
-   ตรวจสอบอุปกรณ์ไฟฟ้า เชน่ CIRCUIT BREAKER,  สายไฟ และอุปกรณ์ควบคมุอื่น ๆ เชน่ VACUUM SWITCH 

SETTING 
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บทท่ี 8    
ระบบผลิตอากาศอดัทางทนัตกรรม  

(DENTAL AIR COMPRESSED SYSTEM) 
 
เครื่องผลิตอากาศอัดทางทันตกรรมทัง้หมดจะต้องเป็นของใหม่ล่าสุด  ประกอบส าเร็จรูปจากโรงงานผู้ผลิตต่างประเทศ
สมบูรณ์แบบทัง้ชุดตามมาตรฐาน DIN EN ISO 7396-1 AND HTM 2022  ฉบบัล่าสุดและเป็น STANDARD  PRODUCT 
ผา่นการทดสอบจากโรงงานผูผ้ลติ  
1. เป็นเครือ่งผลติสญุญากาศทางทนัตกรรมโดยเฉพาะ  
2. มตีู ้Control Unit รบัค าส ัง่มาจาก Switch ปิด-เปิด จากโต๊ะทนัตกรรมเพิม่ ท าหน้าทีส่ ัง่การท างานของป ัม้ 
3. ระบบสุญญากาศทางทนัตกรรม ประกอบดว้ย เครื่องผลิตสุญญากาศทางทนัตกรรม ( Suction Pump ) , ชุดกรองเชื้อ

โรค ( Bacterial Filter ) และชดุควบคมุการท างานของเครือ่ง(Control Unit) 
 

ขอ้ก าหนดทางเทคนิค  
1. DENTAL AIR COMPRESSED 

1.1 DENTAL AIR COMPRESSED SET NO. DA-1  
- TYPE     : OIL – FREE RECIPROCATION COMPRESSED 
- SYSTEM  CAPACITY: ไมต่ ่ากว่า 960 LPM ที ่5 BAR สามารถรองรบัการใชง้านของโต๊ะ                                     

    ทนัตกรรมได ้10 ที ่100% และที ่15 UNIT ที ่100%  
-  COOLED  : AIR COOLED 
- MOTOR    : 2 x 4.2 KW, 380 V, 3P, 50 HZ   
- RECEIVER TANK : STANDARD PRODUCT 
 

2.    ลกัษณะทัว่ไป ของ ชดุควบคมุการท างานของเครือ่ง ( Control Unit ) มดีงันี้ 
1)   ท าหน้าทีส่ ัง่การท างานของป ัม้ โดยรบัสญัญาณมาจาก Switch ปิด-เปิด ทีโ่ต๊ะทนัตกรรม 
2)   ใชร้ะบบ PLC (Programmable logic controller )  ในการควบคมุการท างาน สามารถสง่สญัญาณต่าง ๆ ไปแสดง

ที ่DisplayPanel ผา่นสาย LAN 
3)   มสีญัญาณไฟแสดงสถานการณ์ท างานปกติ และแสดงสถานะความผดิปกติของระบบมปีุ่มส าหรบั Reset ระบบ

เมือ่แกไ้ขความผดิปกตแิลว้เสรจ็  
4)  

3. การตดิตัง้ 
- ระยะห่างระหวา่ง PUMP แต่ละชดุ  ควรมรีะยะห่างกนัไมน่้อยกว่า 1.00 เมตร 
-   หอ้งทีต่ดิตัง้จะตอ้งมรีะบบระบายอากาศ  เพื่อการถ่ายเทอากาศทีด่ ี และจะต้องมอีุณหภมูภิายในหอ้งไมเ่กนิ 

38C  และมกีารป้องกนัเสยีงไดด้ตีามมาตรฐาน 
-   อุปกรณ์ทุกตวัทีม่กีารสัน่สะเทอืน  จะตอ้งตดิตัง้ ISOLATOR เพื่อป้องกนัการสัน่สะเทอืน 
-   ตรวจสอบอุปกรณ์ไฟฟ้า เชน่ CIRCUIT BREAKER,  สายไฟ และอุปกรณ์ควบคมุอื่น ๆ เชน่ VACUUM SWITCH 

SETTING 
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บทท่ี 9 
ระบบสญัญาณเตือน   

(GAS  WARNING  SYSTEM) 
 
1. WARNING PANEL  (MASTER ALARM)  ท าหน้าที่เตือนทัง้แสงและเสยีงที่ความดงัไมน่้อยกวา่  80 dbA  ที ่1 เมตร 

เมือ่การท างานของระบบท่อจ่ายกลางทางการแพทย์ทัง้หมดผดิไปจากสภาวะปกติ  ซึ่งประกอบดว้ยอุปกรณ์หลกัต่าง ๆ 
ดงันี้ 
- EMPTY CYLINDERS แสดงเมือ่แก๊สหมดถงั และอยู่ในระหวา่งการใชง้าน 
- HIGH PRESSURE LINE แสดงเมือ่ LINE PRESSURE สงูกว่าทีก่ าหนด  20% 
- LOW PRESSURE LINE แสดงเมือ่ LINE PRESSURE ต ่ากวา่ทีก่ าหนด  20% 
- OVER LOAD    แสดงเมื่อ PUMP หรอื COMPRESSOR เกดิการ OVER LOAD เป็นตน้ 

 
จะต้องมขีนาดและจ านวนจุดและสญัญาณเตือนหลกัของการเตือนทัง้หมด  ทุกระบบจะต้องถูกแสดงไวอ้ย่างชดัเจน  
และครบถว้น 
ระบบสญัญาณเตือนนี้จะติดตัง้แสดงไวใ้นหอ้งชา่ง  และ/หรอื ตามต าแหน่งในแบบทุกจุด ภายหลงัการตดิตัง้ จะตอ้งท า
การตรวจสอบระบบสญัญาณเตือน เพื่อให้ม ัน่ใจได้ว่าท างานถูกต้องตามขัน้ตอนไม่ว่าจะเป็นหน้าที่การท างาน   
(FUNCTION)   ต าแหน่งการตดิตัง้ทีเ่หมาะสม   และ SET POINT ต่าง ๆ  

 
2. ระบบสญัญาณเตอืนเฉพาะพื้นที ่ (Area  Alarm) 

เป็นระบบตรวจสอบความผดิปกติของระบบแก๊สทางการแพทย์  ตามพื้นที ่ๆ  ระบบนี้เป็นแบบ  (Closed  circuit, Self  
monitoring, Microprocessor  Control)    ประกอบดว้ย 
- สว่น  Annunciator    สว่นนี้ตดิตัง้หมอ้แปลงไฟ  อุปกรณ์สง่ สญัญาณเสยีง  90 dBA ปุ่มทดสอบการท างาน  ปุม่ตัง้

คา่เพิม่-ลด ปุม่ยกเลกิสญัญาณเสยีงชัว่ขณะและปุม่สญัญาณสเีขยีวแสดงเมือ่ระบบสญัญาณเตอืนท างานปกต ิ
- สว่นแสดงผล  จะมสี่วนแสดงผลเท่าจ านวนแก๊สที่พื้นที่ทีต่รวจสอบ  พรอ้มอกัษรและสญัลกัษณ์ของแก๊สก ากบั  แต่

ละส่วนแสดงผลจะแสคงดว้ยตวัเลข Digital Light Emitting Diode(LED) ซึ่งปรบัความสวา่งไดต้ามสภาวะแวดล้อม  
สว่นแสดงผลจะแสดงค่าความดนัและสญุญากาศของแก๊สที่ตรวจสอบ  ในหน่วย  psig , inHg , mmHg  หรืือ kPa  
มคี่าการเปลีย่นแปลงทีละ  1 psig , 1 inHg  , 1 mmHg  หรอื  1kPa  แต่ละส่วนแสดงผลจะม ี LED  สเีขยีวแสดง
สภาวะปกติของความดนัหรอืสุญญากาศและ LED สแีดงแสดงสภาวะต ่าหรอืสูงของความดนัหรอืสุญญากาศของ
แก๊สนัน้ ๆ  

 
ระบบสญัญาณเตอืนประกอบส าเรจ็รปูจากโรงงานผูผ้ลติตามมาตรฐาน 
NFPA 99 , Standard for Healthcare Facilities,1999 Edition 
FCC Part 15 Class A , Federal Communications Commission 
ICES 003 Class A , Interference-Causing Equipment, Digital Apparatus 
UL 1069 , Hospital Signaling and Nurse Call Equipment 
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บทท่ี 10   
หวัต่อจ่ายแกส๊  

(STATION OUTLET) 
 
1. หากมไิดก้ าหนดไวเ้ป็นอย่างอื่น  OUTLET  ของระบบแก๊สทางการแพทย์ทุกระบบ  จะต้องเป็นแบบติดผนังติดตัง้อยู่

ภายในกล่องชนิดฝงัอยู่ภายในผนัง หรอืในกรณีที่มีการขออนุมตัิติดตัง้ลอยยึดติดผนัง  ผูร้บัจ้างต้องแสดงแบบ  และ
ตวัอย่างอุปกรณ์ขออนุมตักิอ่นด าเนินการตดิตัง้ 

2. ในกรณีที่ระบุใหต้ดิตัง้ที่ฝ้าเพดาน  จะตอ้งเป็น  OUTLET  ชนิด  CEILING  MOUNTED  TYPE  (DISS) โดยประกอบ
กบั  FLEXIBLE HOSE CONNECTION  และอุปกรณ์การยดึจบั 

3. ในกรณีที่ระบุให้ติดตัง้ที่ผนังจะต้องเป็นชนิด QUICK CONNECT ตามมาตรฐาน NFPA 99  และ CGA ออกแบบใช้
เฉพาะแก๊สทางการแพทย์เท่านัน้ 

4. ประกอบดว้ย VALVE 2 ชัน้ คอื PRIMARY VALVE และ SECONDARY VALVE สามารถถอดซ่อมไดจ้ากดา้นหน้า  
และในกรณีทีม่กีารถอด  PRIMARY VALVE  ออก  SECONDARY VALVE จะตอ้งปิดแก๊สไดโ้ดยอตัโนมตั ิ

5. หวั  OUTLET  ทุกตวัต้องออกแบบไว้ส าหรบัเสียบเฉพาะแก๊สแต่ละชนิดเท่านัน้  หัวเสียบของแก๊สต่างชนิดไม่สามารถ
เสยีบเขา้ได ้ และจะตอ้งผา่นการตรวจสอบการร ัว่ซมึจากโรงงานผูผ้ลติ 

6. OUTLET   ของแก๊สทุกชนิดจะมรีูเสยีบเพียงรเูดยีวชนิดกดเสยีบ หรอืบดิเสยีบเมื่อเสยีบต่อแล้วจะ LOCK ตวัมนัเองให้
ยดึแน่นไมร่ ัว่ซมึ   

7. หวั OUTLET  ของแก๊สทุกชนิดจะปิดโดยอตัโนมตั ิเมื่อถอดหวัเสยีบออกจ านวน OUTLET ของแก๊สแต่ละชนิด ให้ดจูาก
แบบ 

8. ขอ้ก าหนดอื่น ๆ ทางเทคนิค 
BACK PLATE   - BRASS  หรอื DIE - CAST ALUMINUM 
INLET FITTING  - BRASS 
DRESSING PLATE  - STAINLESS STEEL หรอื DIE- CAST CHROME PLATED 
OUTLET VALVE  - BRASS 

9. OUTLET  ทุกตวัจะตอ้งมตีวัหนงัสอืบอกชนิดของแก๊ส  และรหสัสตีามมาตรฐานแสดงไวอ้ย่างชดัเจน 
10. กล่องส าหรบัติดตัง้ OUTLET ทุกตวัจะตอ้งท าดว้ย CARBON STEEL หรอื HOT DIP GALVANIZED มคีวามหนาไม่

น้อยกว่า  1.5  มม.   ขนาดความกว้าง ,   ความยาว และความลึกตามความเหมาะสมหรือตามค าแนะน าของ
บรษิทัผูผ้ลติ 

11. ส าหรบัหอ้ง ICU และ CCU จะต้องตดิตัง้ราว ส าหรบัแขวนอุปกรณ์ทางการแพทย์  (SECONDARY EQUIPMENT) ทุก
หอ้งเป็นชนิด  HEAVY DUTY STAINLESS STEEL หรอื EXTRUDED ALUMINIUMเหนือขอบเตียง 1 ราว และระดบั
พื้นเตยีงอกี 1 ราว (ก าหนดความสงูภายหลงั) สามารถรบัน ้าหนักของอุปกรณ์ทางการแพทย์ไดโ้ดยไมต่กหล่น   

12. OUTLET  ของ  VACUUM  ที่ติดผนังทุกจุดจะต้องติดตัง้  WALL SLIDE  ส าหรบัแขวนอุปกรณ์เท่ากบัจ านวนของ  
VACUUM  OUTLET 

13. OUTLET  ทุกตวัที่ติดตัง้ในห้อง  MRI  หรอืห้องที่มีสนามแม่เหล็กจะต้องไม่มีส่วนผสมของเหล็ก และเป็นผลิตภณัฑ์
เดยีวกบั  OUTLET  ทีใ่ชก้บัทัง้โครงการ 

14. OUTLET  ส าหรบั  WAGD  ต้องเป็นไปตามมาตรฐาน  NFPA 99  ฉบบัล่าสดุ  และเป็นผลติภณัฑ์เดยีวกบั  OUTLET  
ทีใ่ชก้บัทัง้โครงการ 
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บทท่ี 11  
SHUTOFF VALVE,ZONE VALVE,  

CHECK VALVE  AND  PRESSURE RELIEF VALVE 
  
1. SHUTOFF  VALVE 

1.1 เป็นบอลวาล์ว  3  Piece , Full  Port  Ball Type  โดยตวัเรอืนท าจาก  Bronze / Brass  ลูกบอลท าจาก  Chome 
– plated  brass, ซลี  2  ช ัน้  ท าจากเทฟลอน  ตวัวาล์วเปิด – ปิด  90o  โดยหมนุจากกา้นวาล์ว 

1.2   ตวัวาล์วออกแบบให้ใชง้านที่ความดนั  600  ปอนด์/ตารางนิ้ว  ส าหรบัแก๊สและ  29  นิ้วปรอทส าหรบัสญุญากาศ 
วัสดุทุ กส่วนที่ ป ระกอบ เป็นตัววาล์ วสามารถ ใช้ง าน ได้กับ  USP Oxygen, Nitrousoxide, Medical air , 
Carbondioxide , Helium , Nitrogen 

1.3   ตวัวาล์วต่อเชือ่มกบัท่อทองแดง Type-K ส าเรจ็รูปจากโรงงานผูผ้ลติ และบรรจุอยู่ในถุงพลาสตกิเพื่อความสะอาด
จนถงึหน่วยงาน 

 
2. ZONE  VALVE 

2.1   วาล์วทีบ่รรจุอยู่ในกล่องโซนวาล์ว  มคีณุสมบตัเิหมอืน  Shutoff  Valve 
2.2  กล่องโซนวาล์วท าจาก Extrude  Aluminium  หรอื  18 – Gauge  Steel  with  Epoxy  Finish  ภายในกล่อง

ติดตัง้วาล์ว พรอ้มเกจวดัความดนัของแต่ละแก๊ส  ฝากล่องท าจากพลาสติก  สามารถดงึออกไดใ้นกรณีฉุกเฉิน  
พรอ้มมอีกัษรก ากบั “CAUTION - MEDCAL GAS SHUT - OFF VALVES CLOSE ONLY IN EMERGENCY” 

2.3  ผลติตามาตรฐาน  NFPA 99, CAN/CSA-Z305.1 ส าเรจ็รปูจากโรงงานผูผ้ลติ 
2.4  วาล์วที่อยู่ภายในกล่อง  ต้องมีการก าหนดอักษรและสญัลักษณ์สขีองแก๊สที่ควบคุมอยู่  โดยใชส้ญัลักษณ์ตาม

หมวดที ่13 สญัลกัษณ์ส ี
 

3. CHECK VALVE  และ  PRESSURE RELIEF VALVE  จะต้องเป็นผลิตภณัฑ์มาตรฐานของ  NFPA ASIM CGA  ที่
ออกแบบเพื่อใชก้บัระบบก๊าซทางการแพทย์โดยเฉพาะ และมคีณุสมบตัใินการใชง้านอย่างชดัเจน สามารถรบัแรงดนัได้
ไมน่้อยกวา่ 300 PSI หรอืไมน่้อยกวา่  2  เท่าของแรงดนัใชง้าน  ทนอุณหภมูใิชง้านไดไ้มน่้อยกวา่  200OC 

 
4. PRESSURE RELIEF VALVE  ต้องมีก้านโยกเพื่อทดสอบการท างาน  ช่องระบายก๊าซต้องกว้างเพียงพอ  และ

ออกแบบเพื่อใชก้บัระบบนี้โดยเฉพาะ 
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บทท่ี 12   
ท่อ  อุปกรณ์ประกอบท่อ และการติดตัง้ 

   
1. ท่อที่ใชส้ าหรบัระบบแก๊สทางการแพทย์ และท่อระบบอากาศอดัทางทนัตกรรม ต้องเป็นท่อทองแดงไรต้ะเขบ็  ตาม

มาตรฐาน  ASTM B 88 TYPE L DRAWN TEMPER  และผูร้บัจ้างจะต้องท าการล้างท่อให้ไดต้ามมาตรฐาน  ASTM  
819  

2. อุปกรณ์ต่อท่อ  ต้องเป็นทองแดงชนิด  WROUGHT COPPER FITTING เท่านัน้  ห้ามงอท่อดว้ยเครื่องมอืดดัท่อ ให้ใช้
อุปกรณ์ทีท่ าขึน้เพื่อการนี้โดยเฉพาะเท่านัน้ 

3. การตดิตัง้ และประกอบท่อจะตอ้งปฏบิตัติามมาตรฐาน NFPA 99 
4. แนวท่อทีจ่ะเดนิ  จะต้องเดนิเป็นแนวตรงใหม้ากทีสุ่ดเท่าทีจ่ะท าได ้ หา้มมใิห้ใชท้่อทีม่ขีนาดเลก็กวา่   ½ ”  ส าหรบัระบบที่

มแีรงดนั  และ  ¾ ”  ส าหรบัระบบ VACUUM 
5. ใหแ้นวท่อทัง้หมดเดนิคูข่นานไปดว้ยกนั และอยู่บน RACK หรอื HANGER เดยีวกนั 
6. ผูร้บัจ้างจะตอ้งจดัท า  SHOP DRAWING   ในการเดนิท่อ  โดยแสดงแนวท่อ, ขนาดท่อ, จุดแขวน  หรอืรบัท่อ  เพื่อขอ

อนุมตักิอ่นท าการตดิตัง้ 
7. ระบบท่อที่ติดตัง้อยู่เหนือฝ้าเพดาน  หรอืฝงัอยู่ภายในผนัง     หากจ าเป็นต้องเดนิอยู่ภายนอกผนัง  หรอืฝ้าเพดาน  

หรอืสว่นทีไ่มม่ฝ้ีาเพดาน  ผูร้บัจา้งจะตอ้งขอความเหน็ชอบกอ่นด าเนินการตดิตัง้ 
8. ท่อแนวดิง่ที่ฝงัอยู่ในผนังไปยงัหวั  OUTLET หรอื ZONE VALVE หรอือุปกรณ์อื่นจะต้องติดตัง้ท่ออยู่ภายในกล่อง ฝงั

อยู่ในผนังตลอดแนวตัง้ของผนัง พรอ้มฝาปิดเสมอปูนฉาบหรอืผนังอื่นใด  โดยมขีนาดของกล่องตามความเหมาะสม 
ชนิดของกล่องและฝากล่องท าดว้ยอลูมนิัม่แบบกดปิดไม่ใชส้กรูเป็นตวัยึดฝา ให้ผูร้บัจ้างท า SHOP DRAWINGS ขอ
อนุมตักิอ่นด าเนินการตดิตัง้ 

9. หลีกเลี่ยงการเดนิแนวท่อใกล้กบัแนวท่อไฟฟ้า, ท่อลมปรบัอากาศ และท่อระบบอื่น ๆ ให้มากที่สดุเท่าที่ท าได ้และห้าม
เดนิท่อทะลุผา่นท่อลมระบบปรบัอากาศเป็นอนัขาด 

10. ท่อทีเ่ดนิผา่นทะลุก าแพง , ผนงั หรอืพื้นใหหุ้ม้ดว้ยท่อ PVC (SLEEVE) กอ่นฉาบปนูทบั 
11. แนวท่อทีเ่ดนิผา่นทะลุผนงักนัไฟ ตอ้งอุดรดูว้ยวสัดปุ้องกนัไฟ (FIRE RETARDANT SEALANT) 
12. ผูร้บัจา้งจะตอ้งต่อสายดนิ เชือ่มกบัระบบท่ออย่างน้อย 3 จุด ในระบบแนวท่อแก๊สทัง้หมด 
13. หา้มมใิหใ้ชท้่อของแก๊สทางการแพทย์ เป็นสายดนิส าหรบัอุปกรณ์ของระบบอื่นเป็นอนัขาด 
14. หา้มมใิห้ใชแ้ก๊สของระบบแก๊สทางการแพทย์ เพื่อประสงค์อื่น นอกจากทางการแพทย์เท่านัน้  และจะต้องไม่ใชส้ าหรบั 

NEUMATIC CONTROL ของประตู, เครือ่งนึ่งหรอืเครือ่งจกัรกลอื่น เป็นตน้ 
15. หา้มเดนิท่อผา่นทะลุท่อลมระบบปรบัอากาศ, ผา่นหอ้งครวั,  หอ้งไฟฟ้า  หรอืพื้นทีใ่ด ๆ ทีม่กีารเสีย่งอนัตรายจากการร ัว่

ของแก๊ส 
16. ขอ้ควรระวงัอย่างยิง่ของการตดิตัง้ท่อคอื  จะตอ้งระวงัการสลบั  ตดิตัง้เสน้ท่อของระบบแก๊สแต่ละชนิด 
17. ท่อระบบ VACUUM ส าหรบัโต๊ะทนัตกรรมที่ระบุให้เป็นชนิดเปียกหรอืกึง่เปียก (HIGH FLOW LOW VACUUM) ให้ใช้

เป็นท่อ PVC (POLYVINYL CHLBRIDE) CLASS 13.5 ขอ้ต่อชนิดระบบระบายน ้าเชื่อมดว้ยน ้ายาตามมาตรฐาน มอก.
17-2532 หรอืทีป่ระกาศใชใ้หมก่วา่ 
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บทท่ี 13  
การเช่ือมท่อ, การท าความสะอาดระบบท่อ และการทดสอบ 

 
1. การเชือ่มท่อทองแดง ใหใ้ชว้ธิ ีBRAZING เท่านัน้ 
2. ใหเ้ชือ่มท่อดว้ยอุปกรณ์ส าหรบัการนี้โดยเฉพาะเท่านัน้ 

3. ลวดเชือ่มทีใ่ชจ้ะตอ้งเป็นลวดเชือ่มเฉพาะ  (SILVER BRAZING ALLOY)  ทีม่จีุดหลอมที ่600 - 800C 
4. หา้มใช ้FLUX ในการเชือ่มท่อ  โดยทัว่ไปลวดเชือ่มทีใ่ชเ้พื่อการนี้จะมสีว่นผสมอยู่แลว้ 
5. ในขณะท าการเชือ่มท่อ  ให้ผูร้บัจา้งจดัเตรยีมแก๊ส  NITROGEN  ทีป่ราศจากความชืน้  และน ้ามนัปล่อยเขา้ในเสน้ท่อที่

ก าลงัเชือ่ม   ดว้ยอตัราการไหลเบาๆ   เพื่อไล่อากาศภายในท่อออก   เพื่อป้องกนัการเกดิ  OXIDE  ภายในท่อ  ห้าม
ขยายหรอืบบีเสน้ท่อ  เพื่อใหส้วมกนัไดโ้ดยตรงในการต่อ 

6. ผูร้บัจา้งจะตอ้งท าความสะอาดท่อ  และอุปกรณ์ประกอบท่อทัง้หมด  ให้สะอาดปราศจากฝุ่นผงหรอืคราบไขมนั  โดยใช้
โซเดยีมคารบ์อเนท  หรอืไตรโซเดยีมฟอสเฟท สว่นผสม 1  ปอนดต์่อน ้าสะอาด  3  แกลลอน  แลว้ล้างท าความสะอาด
ดว้ยน ้ารอ้น   แล้วเป่าให้แห้ง   ควรมกีารระวงัดูแลเพื่อป้องกนัของสกปรกภายในระบบ ผูต้ิดตัง้,  ผูต้รวจสอบ หรอืผู้
ควบคมุงานจะตอ้งมกีารตรวจสอบดแูลอย่างเครง่ครดั  

7. ภายหลงัการเชือ่มท่อ  สว่นทีย่งัไมเ่รยีบรอ้ยจะตอ้งมกีารปิดปลายท่อไวใ้หส้นิท  มใิหม้สีิง่สกปรกเขา้ไปในท่อ 
8. ภายหลงัการเชือ่มท่อ และอุปกรณ์ต่าง ๆ   ผูร้บัจา้งจะตอ้งท าการตรวจสอบรอยรัว่ของระบบทัง้หมด และ/หรอืแต่ละสว่น

ของระบบ  มใิห้มรีอยร ัว่ดว้ยการอดัแก๊ส  NITROGEN  ที่ความดนัไม่น้อยกว่า 1.5 เท่าของความดนัใชง้านปกติ  ไม่
น้อยกวา่ 48 ชัว่โมง 

9. ผูร้บัจา้งจะต้องตรวจสอบแนวท่อของแต่ละระบบ  มใิห้เกดิการเชือ่มท่อ ไขวร้ะบบกนั ซึง่ในทางปฏบิตัิจะต้องมกีารท า
สญัลกัษณ์ของระบบท่อของแก๊สแต่ละระบบ 

10. เพื่อใหเ้กดิความมัน่ใจ  ผูร้บัจา้งจะต้องตรวจสอบระบบโดยการอดัแก๊ส NITROGEN เขา้ในเสน้ท่อของแต่ละระบบดว้ย
ความดนัที่แตกต่างกนัอีกคร ัง้หนึ่ง  ภายหลงัตรวจรอยรัว่และวดัค่าความดนัของแต่ละแนวท่อ  ของระบบแก๊สนัน้ ๆ  
แลว้ 
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บทท่ี 14   
SUPPORT & HANGER 

  
1. อุปกรณ์การจบัยดึท่อใหเ้ป็นอุปกรณ์ส าเรจ็รปูจากโรงงานผูผ้ลติ 
2.  ผูร้บัจา้งจะตอ้งจดัท า SHOP DRAWINGS ในการจบัยดึท่อ และแนวการเดนิท่อ เพื่อให้เหมาะสมกบัลกัษณะโครงสรา้ง 

และสถาปตัยกรรมของโครงการ 
3. ผูร้บัจา้งจะตอ้งเสนอขออนุมตัริายละเอยีดของอุปกรณ์ในการจบั  และยดึท่อ  กอ่นการด าเนินการตดิตัง้ 
4. การยดึท่อจะตอ้งประกอบดว้ย SLEEVE PVC หุม้ท่อทองแดงกอ่นทุกจุด 
5. ระยะห่างของการจบัยดึ แนวท่อในแนวระดบัใหป้ฏบิตัดิงันี้ 

ขนาดท่อ   ½  นิ้ว    ระยะยดึห่างไมเ่กนิ  1.80   เมตร 
ขนาดท่อ   ¾  นิ้ว    ระยะยดึห่างไมเ่กนิ  2.00   เมตร 
ขนาดท่อ   1 นิ้ว    ระยะยดึห่างไมเ่กนิ  2.50   เมตร 
ขนาดท่อ  1 ¼  นิ้ว - 2  นิ้ว ระยะยดึห่างไมเ่กนิ  2.70   เมตร 
ขนาดท่อ  2 ½  นิ้ว ขึน้ไป ระยะยดึห่างไมเ่กนิ  3.00   เมตร 
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บทท่ี 15  
สญัลกัษณ์สี   

(COLOUR CODE) 
 
1. ภายหลงัการติดตัง้ท่อแลว้เสรจ็   ท่อที่เดนิอยู่ในฝ้าหรอืช่องเดนิท่อ  หรอืในสถานที่มองไม่เห็น  (ยกเวน้ที่ฝงัในผนัง) 

ผูร้บัจา้งจะต้องคาดแถบสดีว้ยเทปพลาสติกหนา 0.5 มม. หรอืทาสชีนิดคงทนถาวร พรอ้มแสดงชนิด  และทิศทางการ
ไหลของ  GAS  แต่ละชนิด  ในเสน้ท่อดว้ยขนาดความกวา้งของแถบส ี 0.20  เมตร   โดยมรีะยะของแถบสดีงันี้ 
- เสน้ท่อตรงตดิทุก ๆ ระยะ ไมเ่กนิ  3.00 เมตร 
- ทุกระยะ  1.00   เมตร ห่างจากขอ้งอ หรอืขอ้ต่อ 
- ทุกระยะ  0.60   เมตร  จาก VALVE ทางดา้นเขา้, ออก และกอ่นเขา้ SHAFT  หรอืสว่นทีท่ะลุผา่นก าแพง 

 
2. แถบสทีีใ่ชส้ าหรบั GAS แต่ละชนิดเป็นดงันี้ 

สเีขยีว ส าหรบั  OXYGEN 
สขีาว ส าหรบั  VACUUM 
สเีหลอืง ส าหรบั  MEDICAL AIR 
สนี ้าเงนิ ส าหรบั  NITROUS OXIDE 
สดี า ส าหรบั  INSTRUMENT  AIR 
สเีทา ส าหรบั  CARBONDIOXIDE 
สมีว่ง ส าหรบั  WASTE  ANESTHETIC  GAS  DISPOSAL 

 
3. ในกรณีทีท่่อแก๊สเดนิอยู่ในบรเิวณที่ไมม่ฝ้ีาหรอืในสถานทีม่องเหน็ ผูร้บัจา้งจะตอ้งทาส ี แสดงชนิดของ GAS แต่ละชนิด

ในเสน้ท่อทัง้หมด   ตลอดความยาวเสน้ท่อ  ดว้ยสเีดยีวกบัแถบสขีองท่อแก๊สแต่ละระบบ ตามขอ้  2  ขา้งบนนี้   และให้
แสดงทศิทางการไหลเป็นสซีึง่มองเหน็ไดอ้ย่างชดัเจนสว่นขนาดและระยะตามขอ้ 1. โดยมรีายละเอยีดของส ี ของลูกศร
แสดงทศิทาง  พรอ้มอกัษรย่อของแก๊สแต่ละระบบดงันี้ 
สขีาว ส าหรบั  OXYGEN      อกัษรย่อ     คอื  O2 
สดี า ส าหรบั  VACUUM   อกัษรย่อ     คอื VAC 
สดี า ส าหรบั  MEDICAL AIR   อกัษรย่อ     คอื MED AIR 
สดี า ส าหรบั  NITROUS OXIDE อกัษรย่อ     คอื N2O 
สดี า ส าหรบั  CARBONDIOXIDE อกัษรย่อ     คอื CO2 
สขีาว ส าหรบั  INSTRUMENT  AIR อกัษรย่อ     คอื IA 
สขีาว ส าหรบั  WASTE  ANESTHETIC  GAS  DISPOSAL อกัษรย่อ     คอื WAGD 

 
หมายเหตุ: สแีสดงสญัลกัษณ์ของ GAS และสตีวัอกัษรสามารถองิกบัมาตรฐาน NFPA   
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บทท่ี 16  
ตวัอย่างบญัชีรายช่ือบริภณัฑ์ท่ีเห็นควรอนุมติั 

 
 MAT.& EQUIP. LIST     PRODUCT 
 
1. STATION  OUTLET     AMICO, BEACONMEDAES, CHEMETRON, SILBERMANN 
2. MEDICAL  AIR  PLANT   AMICO, BEACONMEDAES, CHEMETRON, SILBERMANN 
3. MEDICAL  VACUUM  PLANT   AMICO, BEACONMEDAES, CHEMETRON, SILBERMANN 
4. DENTAL AIR  PALNT   AMICO, BEACONMEDAES, CHEMETRON, DURR DENTAL 
       SILBERMANN 
5. DENTAL  VACUUM  PLANT   AMICO, BEACONMEDAES, CHEMETRON, DURR DENTAL 
       SILBERMANN 
6. MASTER  ALARM  AND  LINE  ALARM AMICO, BEACONMEDAES, CHEMETRON, SILBERMANN 
7. MANIFOLD     AMICO, BEACONMEDAES, CHEMETRON, SILBERMANN 
8.   SHUT-OFF  VALVE    AMICO, BEACONMEDAES, CHEMETRON, DRAGER 
       SILBERMANN  
9. OXYGEN  REGULATOR   EWO, HARRIS, REGO, VICTOR, BEACONMEDAES 
10. COPPER  TUBE  AND  FITTING  CAMBRIDGE, KEMBLA, MUELLER, WOLVERINE,NIBCO 
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รายการประกอบแบบ 

 งานระบบไฟฟ้า  
พร้อมรายการค านวณ 

 
 
 

เล่มที่ 3-1 
 

 
 
 

ท่ีปรึกษาออกแบบ 
 

บริษัท ที.พี.เอฟ.ซี. อินเตอร์เนชัน่แนล จ ากดั 
บริษัท แอเรีย จ ากดั 

บริษัท แมสซีพ ดีไซน์ จ ากดั 
บริษัท อีเอม็เอส คอนซลัแตนท์ จ ากดั 

 
กนัยายน  2561 
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รายการประกอบแบบ 

 งานระบบไฟฟ้า  
พร้อมรายการค านวณ 

 
 
 

เล่มที่ 3-1 
 
 
 
 
 

 
 

ท่ีปรึกษาออกแบบ 
 

บริษัท ที.พี.เอฟ.ซี. อินเตอร์เนชัน่แนล จ ากดั 
บริษัท แอเรีย จ ากดั 

บริษัท แมสซีพ ดีไซน์ จ ากดั 
บริษัท อีเอม็เอส คอนซลัแตนท์ จ ากดั 

 
กนัยายน  2561 
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บทท่ี 1 
รายละเอียดข้อก าหนดทัว่ไป 

 
  1.  ขอบเขตของรายละเอยีดประกอบแบบ  

   ผูร้บัจา้งจะตอ้งตดิตัง้ระบบตามแบบแปลน  และตามรายละเอยีดประกอบแบบนี้  โดยตอ้งไดร้บัการอนุมตัิ
เป็นลายลกัษณ์อกัษรจากผูว้่าจา้ง  หรอืวศิวกรผูอ้อกแบบ  หรอืผูร้บัมอบอ านาจจากผูว้่าจา้ง วศิวกรผูไ้ดร้บั
มอบอ านาจจากเจา้ของ หรอืผูว้า่จา้ง คอืผูท้ีไ่ดร้บัอ านาจในการลงนามอนุมตั ิ ในกรณีทีร่ายละเอยีดประกอบ
แบบนี้ขดักบัแบบแปลน  หรอืไม่ตรงจากแบบ  ใหถ้อืการวนิิจฉยัของวศิวกรหรอืผูร้บัมอบอ านาจจากผูว้่าจา้ง 
เป็นผูช้ีข้าด การลงนามในสญัญาถอืว่า ผูร้บัจา้งไดศ้กึษาแบบและรายละเอยีดประกอบแบบ  ตลอดจนรายการ
ประกอบแบบอื่น ๆ ครบถว้นสมบรูณ์  โดยผูร้บัจา้งจะตอ้งด าเนินการใหแ้ลว้เสรจ็ใชง้านไดอ้ย่างสมบรูณ์ตาม
สญัญา 

 2. แบบ 
   ต าแหน่งของอุปกรณ์ในแบบอาจเปลีย่นแปลงไดบ้า้งเลก็น้อย  เพื่อใหเ้หมาะสมกบัสภาพหน้างานและความ
เหมาะสมในปจัจบุนั และลกัษณะโครงสรา้งของอาคาร  ทัง้นี้จะตอ้งไดร้บัอนุมตัจิากวศิวกรก่อนการ
เปลีย่นแปลง 

 3. อุปกรณ์ 
     ผูร้บัจา้งขออนุมตัอิุปกรณ์ทีแ่สดงในแบบ ตอ้งสง่ตวัอย่างวสัด ุ และอุปกรณ์  หรอืแคตตาลอ็ค  ใหว้ศิวกร 
  พจิารณาอนุมตัเิป็นลายลกัษณ์อกัษรก่อนน าไปสัง่ซือ้หรอืใชง้าน  โดยมบีญัชรีายชื่อผลติภณัฑท์ีแ่นบทา้ยเป็น 
  รายชื่อผลติภณัฑท์ีว่ศิวกรผูอ้อกแบบเหน็ควรพจิารณาอนุมตั ิ โดยไม่ไดเ้รยีงล าดบัก่อนหรอืหลงัในการอนุมตั ิ  

ผูร้บัจา้งสามารถเลอืกเสนอขออนุมตัใิชผ้ลติภณัฑห์นึ่งในรายชื่อเพื่อยื่นขออนุมตั ิหากน าไปใชก้่อนโดยมไิด้รบั
ความเหน็ชอบจากวศิวกรแลว้ปรากฏว่าวสัดุ  หรอือุปกรณ์นัน้ ๆ  ไม่ถูกตอ้งตามแบบหรอืรายละเอยีดประกอบ
แบบ ผูร้บัจา้งจะตอ้งรบัผดิชอบค่าเสยีหายและท าการรือ้ถอน เพื่อเปลีย่นวสัดุ หรอือุปกรณ์ใหต้รงกบัแบบและ
รายละเอยีดประกอบ แบบ  อุปกรณ์ตอ้งเป็นของใหม่ ไม่เคยผ่านการใชง้านและตอ้งอยู่ในสภาพทีไ่ม่ช ารุด บุบ 
แตกรา้ว และตอ้งเป็นแบบใหม่ล่าสดุของผูผ้ลติ กรณีเกดิเหตุสดุวสิยัทีพ่สิจูน์ไดจ้นเป็นทีย่อมรบั  ผูร้บัจา้ง
สามารถเสนอขออนุมตัเิทยีบเทา่ในบรภิณัฑน์ัน้ ๆ  โดยผูร้บัจา้งจะตอ้งเสนอเหตุผล   ตลอดจนรายละเอยีด
ทางเทคนิค  และราคาเปรยีบเทยีบโดยครบถว้น  ทัง้นี้อยูใ่นดุลยพนิิจของคณะกรรมการตรวจการจา้งเป็นผู้
พจิารณาอนุมตั ิ
ทัง้นี้ ผูร้บัจา้ง  ตอ้งจดัท าแผนงานการสง่ตวัอย่างวสัดุ  และอุปกรณ์โดยก าหนดวนัสง่ขออนุมตั ิ และวนัทีส่ง่
เขา้หน่วยงานก่อสรา้งทุกรายการ  เพื่อขออนุมตัใิหส้อดคลอ้งกบัแผนงานการด าเนินการก่อสรา้ง 

 5. การประสานงาน  
   ผูร้บัจา้งทีจ่ะตอ้งประสานงาน ดา้นสถาปตัยกรรมและดา้นโครงสรา้งประกอบกบังานระบบ  เพื่อใหก้ารตดิตัง้
งานระบบสามารถตดิตัง้ไดส้อดคลอ้งกบังานโครงสรา้งและงานสถาปตัยกรรม  ทัง้น้ีหากพบว่าเกดิขอ้ขดัแยง้
ขึน้  ใหเ้ป็นความรบัผดิชอบของผูร้บัจา้งในค่าใชจ้่ายทีจ่ะตอ้งแกไ้ขทัง้สิน้ 

 6. การทดสอบระบบและอุปกรณ์ 
   หลงัจากการตดิตัง้ระบบแลว้เสรจ็  ผูร้บัจา้งจะตอ้งด าเนินการทดสอบระบบ  และอุปกรณ์ของระบบต่อหน้า
เจา้ของ  และวศิวกร  ตามวธิกีารในรายละเอยีดทีว่ศิวกรก าหนดให ้ โดยผูร้บัจา้งจะตอ้งออกค่าใชจ้่ายต่าง  ๆ  
ทีจ่ าเป็นในการด าเนินการทดสอบทัง้หมด 
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 7. การรบัประกนัคุณภาพ 
ผูร้บัจา้งจะตอ้งรบัประกนัคุณภาพของวสัดุอุปกรณ์ทุกชนิด  และคุณภาพของการตดิตัง้ระบบนี้เป็นเวลา  2  ปี
นบัจากวนัทีล่งนามตรวจรบังานงวดสดุทา้ย  โดยวศิวกรหรอืผูว้า่จา้ง  ในระหว่างระยะเวลารบัประกนัดงักล่าว  
หากมวีสัดุอุปกรณ์  หรอืชิน้สว่นช ารุดใชง้านไม่ได ้  หรอืท างานไม่สมบรูณ์ อนัเนื่องมาจากความบกพร่องของ
วสัดุอุปกรณ์  หรอืความบกพรอ่งในการตดิตัง้  ผูร้บัจา้งจะตอ้งแกไ้ข  และ/หรอื  เปลีย่นวสัดุอุปกรณ์ชิน้สว่น
นัน้ ๆ  โดยไม่คดิราคาจากผูว้่าจา้ง  ในกรณีทีผู่ร้บัจา้งไม่รบีด าเนินการแกไ้ข  ซ่อมแซม  เปลีย่นแปลง
ขอ้บกพร่อง  หรอืความเสยีหายดงักล่าว  ผูว้่าจา้งสามารถท าการจา้งผูอ้ื่นมากระท าการแทน  โดยคดิ
ค่าใชจ้่ายกบัผูร้บัจา้งได ้

 8. แบบรายละเอยีดการตดิตัง้ (SHOP DRAWING) 
   ผูร้บัจา้งทีจ่ะตอ้งจดัท าแบบรายละเอยีดการตดิตัง้ (SHOP DRAWING)  วธิกีารตดิตัง้และการจดัเตรยีม
อุปกรณ์ต่าง ๆ  ทุกชนิดทีจ่ าเป็นหรอืตามทีว่ศิวกรเหน็ว่าจ าเป็น  ขนาดของช่องเปิด   ส าหรบัการซ่อมบ ารุง
เพื่อไม่ก่อใหเ้กดิปญัหากบัระบบอื่น  ไม่ว่าจะเป็นสว่นของงานดา้นสถาปตัยกรรม  งานโครงสรา้ง  งานตกแต่ง
ภายใน  และงานระบบอ านวยความสะดวกทัง้หมด  เพื่ออนุมตักิ่อนการตดิตัง้เสนอต่อวศิวกร  เพื่ออนุมตักิ่อน
ด าเนินการตดิตัง้ไม่น้อยกว่า  21 วนั  หากมไิดร้บัการอนุมตั ิ ผูร้บัจา้งจะตอ้งด าเนินการแกไ้ข และสง่ใหใ้หม่
ภายใน  7  วนั   หลงัจากวนัทีไ่ดร้บัแจง้ 

 9. แผนงานและรายงานความคบืหน้าของงาน  
     ผูร้บัจา้งจะตอ้งสง่แผนงานการท างานโดยละเอยีดทัง้หมดของระยะเวลาในการตดิตัง้  และรายงานความ

คบืหน้าของงานทุก ๆ  เดอืน  ต่อวศิวกร  และผูค้วบคมุงานคนละ  1  ชุด  ไม่เกนิวนัที ่ 5  ของทุก ๆ  เดอืน 
จนกว่างานจะแลว้เสรจ็ 

  10. วศิวกรประจ าหน่วยงาน  
   ผูร้บัจา้งจะตอ้งมวีศิวกรทีม่ใีบอนุญาตประกอบวชิาชพีวศิวกรรมควบคมุ (กว.)ประจ าหน่วยงาน  ตลอดเวลา
ท างานไม่น้อยกว่า  1  ท่าน  โดยวศิวกร  หรอืผูร้บัมอบอ านาจ  จะตอ้งถอืครองงานไดจ้นกว่างานจะไดร้บั
มอบโดยผูว้่าจา้ง 

 11. การตรวจสอบผลงาน   (INSPECTION) 
   ในระหว่างการตดิตัง้ระบบ  ผูว้่าจา้ง  หรอืวศิวกรมสีทิธิท์ีจ่ะขอตรวจสอบผลงาน  โดยผูร้บัจา้งจะตอ้งอ านวย
ความสะดวกตามทีว่ศิวกรรอ้งขอ  และมสีทิธิท์ีจ่ะระงบัใหผู้ร้บัจา้งหยุดปฏบิตังิานในหน่วยงานไดท้นัท ี หาก
พบว่าผลงานการตดิตัง้  หรอืบุคคลดงักล่าวไมม่คีุณสมบตัเิพยีงพอในการปฏบิตังิาน 

 12. ความรบัผดิชอบต่อความเสยีหาย  
   ผูร้บัจา้งจะตอ้งเป็นผูร้บัผดิชอบโดยตรงต่อความเสยีหายใด ๆ กต็ามทีเ่กดิขึน้แก่ทรพัยส์นิ และบุคคลอนั
เกดิขึน้จากอุบตัเิหตุ  หรอืความประมาททีเ่กดิขึน้จากการกระท าของผูร้บัจา้ง   

  13. แบบแปลนทีต่ดิตัง้จรงิ (REPRODUCIBLE AS BUILT DRAWINGS) 
   หลงัจากการตดิตัง้ระบบแลว้เสรจ็ในแต่ละสว่นของงาน    ผูร้บัจา้งจะตอ้งท าส าเนาแบบแปลนทีต่ดิตัง้จรงิ
มาตราสว่น  1:100  จ านวน  1  ชุด  เสนอต่อวศิวกรของผูว้่าจา้งเพื่อตรวจสอบทุกครัง้  ตามทีว่ศิวกรจะรอ้ง
ขอใหผู้ร้บัจา้งท าสง่  และภายหลงัทีง่านตดิตัง้ทัง้ระบบแลว้เสรจ็สมบรูณ์  ผูร้บัจา้งตอ้งสง่มอบแบบแปลนทีว่ศิวกร
ไดต้รวจสอบแลว้ดงักล่าว  สง่มอบใหผู้ว้่าจา้งเป็นพมิพเ์ขยีว  3  ชุด   และกระดาษไขอกี  1  ชุด  และแผ่น  
DISC  ทีบ่นัทกึขอ้มลูแบบแปลนงานระบบดว้ยโปรแกรม AUTO CAD  อกี  1  ชุด  ก่อนการตรวจรบัมอบงาน
เป็นเวลาไม่น้อยกวา่ 30  วนั  
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 14. ป้ายชื่ออุปกรณ์ (NAME PLATE) 
   อุปกรณ์หลกัทุกตวัหรอือุปกรณ์อื่น ๆ  ทีจ่ าเป็นจะตอ้งตดิตัง้ป้ายชื่อ  เพื่อระบุความสามารถหน้าที ่  และ
สว่นงานทีอุ่ปกรณ์นัน้  ท าหน้าทีเ่กีย่วขอ้งอยูใ่หต้ดิตัง้ป้ายชื่อ  หรอืเลขหมายชนิดคงทนถาวร  ท าดว้ย
ทองเหลอืง  ทองแดง  หรอืสแตนเลส  ทัง้นี้เป็นอ านาจของวศิวกรทีจ่ะก าหนดใหผู้ร้บัจา้งด าเนินการในสว่นนี้
ทัง้หมดตามความเหมาะสม 

 15. การทาส ี 
   ในกรณีทีม่แีนวท่อหรอืมกีารตดิตัง้วสัดุอุปกรณ์ใด ๆ  ในบรเิวณทีไ่มม่ฝ้ีาเพดาน   หรอืบรเิวณทีส่ามารถ
มองเหน็ได ้  ผูร้บัจา้งจะตอ้งท าการทาสวีสัดุอุปกรณ์ทัง้หมด  รายละเอยีดสแีละชนิดของสจีะก าหนดให้
ภายหลงั โดยตอ้งไดร้บัการอนุมตัเิพื่อด าเนินการทาสโีดยสถาปนิก 

  16. การฝึกอบรม และค าแนะน าช่างใหก้บัผูว้่าจา้ง 
   ผูร้บัจา้งจะตอ้งแนะน า  และฝึกช่างของผูว้่าจา้งใหม้คีวามสามารถในการใช ้ และควบคุมการท างาน  ตลอดจน
บ ารุงรกัษาวสัดุอุปกรณ์ทัง้หมด  จนเป็นทีเ่ขา้ใจโดยละเอยีด  

 17.  คู่มอืการใชง้านและบ ารุงรกัษา (INSTRUCTION MANUAL FOR OPERATING  AND  MAINTENANCE) 
   ผูร้บัจา้งจะตอ้งจดัมอบหนงัสอืคู่มอืการใช ้ การซ่อมบ ารงุ และรายการอะไหล่ อปุกรณ์  (PART LIST)  ของ
อุปกรณ์หลกัทัง้หมดแก่ผูว้่าจา้งอย่างน้อย  5  ชุด ในวนัสง่มอบงาน 

 18. แผนภมู ิและ แผ่นภาพ   
     ผูร้บัจา้งจะตอ้งจดัท าแผนภูม ิ และ/หรอื  แผ่นภาพ  แสดงการท างาน  โดยระบ ุ ขนาด,  ชื่อ  และต าแหน่ง

ของอุปกรณ์หลกัแต่ละตวัดว้ยแผ่นพลาสตกิ หนาอย่างน้อย  3  มม.  ขนาดทีม่องเหน็ไดช้ดัเจน ทัง้นี้แผนภูม ิ  
และ/หรอื   แผ่นภาพดงักล่าวจะตอ้งไดร้บัการอนุมตัจิากวศิวกรก่อนด าเนินการจดัท า 
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บทท่ี 2 
มาตรฐานการผลิตและการติดตัง้ 

(STANDARD  OF  PRODUCTION  AND  INSTALLATION) 
    
  อุปกรณ์ทัง้หมดจะตอ้งไดร้บัการออกแบบ ประกอบ   และทดสอบ     ตลอดจนวธิกีารตดิตัง้ตาม 
  มาตรฐานของ 
   
  NEC  - NATIONAL  ELECTRICAL  CODE 
  NEMA  - NATIONAL  ELECTRICAL  MANUFACTURERS  ASSOCIATION 
  IEC  - INTERNATIONAL  ELECTROTECHNICAL  COMMISSION 
  UL   - UNDERWRITERS  LABORATORIES 
  ANSI  - AMERICAN NATIONAL  STANDARD  INSTITUTE 
  ASA  - AMERICAN  STANDARD  ASSOCIATION 
  IEEE  - INSTITUTE  OF  ELECTRICAL  AND ELECTRONICS  ENGINEER 
  JIS   - JAPAN  INDUSTRIAL  STANDARD 
  DIN  - DEUTSCHE  INDUSTRIE  NORM 
  EIT  - ENGINEERING  INSTITUTE  OF  THAILAND 
  MEA  - METROPOLITAN  ELECTRICITY   AUTHORITY 
  PEA  -  PROVINCIAL  ELECTRICITY  AUTHORITY 
  NFPA  - NATIONAL  FIRE  PROTECTION  ASSOCIATION 
  FM   - FACTORY  MANUAL 
  IES  - ILLUMINATION  ENGINEERING  SOCIETY 
  TISI  - THAI  INDUSTRIAL  STANDARD  INSTITUTE 
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บทท่ี 3 
ขอบเขตของงาน   

(SCOPE  OF  WORK) 
 
1. ผูร้บัจา้งจะตอ้งจดัหาช่างฝีมอืทีด่ ี แรงงาน  และเครื่องมอื  เครือ่งใชท้ัง้หมดทีจ่ าเป็นตามหลกัวชิาช่างทีด่ ี 

ตดิตัง้ระบบทัง้หมดทีป่รากฏในแบบแปลน  และรายละเอยีดประกอบแบบ  ในกรณีทีแ่บบแปลน  หรอื
รายละเอยีดประกอบแบบมไิดแ้สดงไว ้ หากเป็นอุปกรณ์ทีม่คีวามจ าเป็นทีจ่ะตอ้งตดิตัง้เพิม่เตมิ  เพื่อให้
ระบบใชง้านไดอ้ย่างสมบรูณ์ ผูร้บัจา้งจะตอ้งแจง้ใหว้ศิวกรทราบเป็นลายลกัษณ์อกัษร  ก่อนเซน็สญัญา
งานตดิตัง้อุปกรณ์ในสว่นทีเ่กีย่วขอ้งนัน้  ๆ เพิม่ มฉิะนัน้ผูร้บัจา้งจะตอ้งรบัผดิชอบค่าใชจ้่าย  และเป็น
ผูด้ าเนินการเองทัง้หมด และหากวสัดุอุปกรณ์ตามทีร่ะบใุนรายละเอยีดประกอบแบบหรอืในแบบ เป็นรุ่น
ผลติภณัฑท์ีย่กเลกิการผลติหรอืมกีารพฒันาเป็นรุ่นทีม่เีทคโนโลยทีีส่งูขึน้  ใหผู้ร้บัจ้างจดัหาวสัดอุุปกรณ์
ทีเ่ป็นรุ่นปจัจุบนัมาท าการตดิตัง้แทนโดยไมถ่อืเป็นงานเพิม่เตมิ 

2. ผูร้บัจา้งจะตอ้งเป็นผูป้ระสานงานกบัการไฟฟ้าในสว่นงานทีเ่กีย่วขอ้งกบัการไฟฟ้าฯแทนผูว้่าจา้งทัง้หมด 
โดยผูร้บัจา้งจะตอ้งเป็นผูด้ าเนินการยื่นการขอใชไ้ฟฟ้าทัง้หมดกบัการไฟฟ้าฯ  รวมทัง้เป็นผูอ้อกค่าใชจ้่าย
ทัง้หมดค่าบรกิารการขอใชไ้ฟฟ้า  ค่าธรรมเนียม  ค่าสมทบ  ค่าต่อกระแสไฟฟ้า  ค่าตรวจอุปกรณ์ไฟฟ้า
และอื่น ๆ  เป็นตน้  ใหแ้ก่การไฟฟ้าฯตามทีก่ารไฟฟ้าเรยีกเกบ็แทนผูว้่าจา้งทัง้หมด  โดยรวมอยู่ในราคา
ประมลูทัง้นี้จะอา้งสาเหตุอื่นอกีมไิด ้ เงนิค่าประกนัการใชไ้ฟฟ้าเท่านัน้  ทีผู่ว้่าจา้งจะเป็นผูอ้อกหนงัสอืค ้า
ประกนัจากธนาคารใหแ้ก่การไฟฟ้าฯ 

3. ผูร้บัจา้งจะตอ้งประสานงานในสว่นของขอบเขตงานการตดิตัง้สายเมนไฟฟ้าเพื่อทราบต าแหน่งทีไ่ปจ่าย
ใหก้บัแผงเมนหรอือุปกรณ์ต่าง ๆ  ทีป่รากฏอยู่ในแบบแปลนระบบไฟฟ้าใหก้บัระบบอ านวยความสะดวก
อื่นๆ  เช่น  ระบบปรบัอากาศ  ระบบสขุาภบิาล เพื่อป้องกนัการต่อสายในภายหลงั 
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บทท่ี 4 
หม้อแปลงไฟฟ้า   

POWER TRANSFORMER  
ชนิดติดตัง้ภายนอกอาคาร 

   
1. เป็นผลติภณัฑม์าตรฐาน (STANDARD PRODUCT) จากโรงงาน ซึง่ผลติอุปกรณ์นี้เป็นประจ าและ

ออกแบบผ่านการทดสอบตามมาตรฐานของ  NEMA , ANSI ,  VDE ,  TIS  และของการไฟฟ้านคร
หลวง ตอ้งรบัประกนัว่าหมอ้แปลงทีต่ดิตัง้เป็นของใหม่แบบล่าสดุ  ท าจากโรงงานนานไม่เกนิหนึ่ง (1) 
ปี ยงัไม่เคยตดิตัง้ใชง้านทีใ่ด 

2. ถงัหมอ้แปลง (Transformer Tank) ตอ้งเป็นเหลก็เตมิน ้ามนัเตม็ไรโ้พรงอากาศ และปิดผนึกแน่น 
(Hermetically Sealed Without Gas Cushion) ตวัถงัท าเป็นรปูคลื่น (Corrugated) พรอ้มครบี
ระบายความรอ้น (Cooling Fin) มคีวามยดืหยุ่นและคงทนต่อแรงดนัน ้ามนัทีม่กีารขยายตวัเมื่อมี
ความรอ้นสงู และตอ้งปราศจากการรัว่ซมึของน ้ามนั  

3. ต้องผ่านการทดสอบคุณสมบตัต่ิาง ๆ ของอุปกรณ์ รวมทัง้  IMPULSE  TEST  จากโรงงานผูผ้ลติ 
และไดร้บัการรบัรองใหใ้ชจ้ากการไฟฟ้าทอ้งถิน่ ผูร้บัจา้งตอ้งเป็นผูเ้สยีค่าใชจ้่ายในการทดสอบทัง้สิน้ 
หากการไฟฟ้าทอ้งถิน่ไม่ยอมใหใ้ชห้มอ้แปลงทีส่ง่มอบ ผูร้บัจา้งจะต้องน าหมอ้แปลงใหม่ทีถู่กต้องมา
เปลีย่นให ้โดยไม่คดิค่าใชจ้่ายใดๆ เพิม่ขึน้ทัง้สิน้ 

4. รายละเอยีดทางเทคนิค                           
-  RATED OUTPUT POWER    ตามทีร่ะบุในแบบ  
-  RATED PRIMARY VOLTAGE             12 kV. หรอื 22 kV. หรอื 12/24KV. หรอื 33 kV. 

หรอื ตามก าหนดในแบบ 
- RATED SECONDARY VOLTAGE           240/416 V. ส าหรบัการไฟฟ้านครหลวง หรอื 

230/400 V. ส าหรบัการไฟฟ้าสว่นภูมภิาค 
- PRIMARY CONNECTION           DELTA 
- SECONDARY CONNECTION       STAR - GROUNDED 
- RATED FREQUENCY                          50 HZ 
- OFF-LOAD TAP CHANGER          ±4 x 2.5 % ส าหรบัการไฟฟ้านครหลวง หรอื 

±2 x 2.5 % ส าหรบัการไฟฟ้าสว่นภูมภิาค 
- AMBIENT TEMPERATURE        50ºC 
- TEMPERATURE RISE                    60ºC 
- IMPEDANCE VOLTAGE                       ไม่ต ่ากว่า  6% 
- BASIC IMPULSE LEVEL(BIL)               125 KV 
- COOLING SYSTEM                            NATURAL SELF-COOLED 

5. อุปกรณ์ประกอบ 
- OIL DRAIN VALVE 
- PRESSURE RELIEF DEVICE 
- THERMOMETER 
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6. จะตอ้งม ี  NAME PLATE  ท าดว้ยโลหะตดิกบัอุปกรณ์  แสดงขนาด    และรายละเอยีดต่าง ๆ   
พรอ้มชื่อโรงงานผูผ้ลติ  

7. ผูร้บัจา้งจะตอ้งจดัท า    SHOP  DRAWINGS    ของหมอ้แปลงและวธิกีารจดัเรยีงต าแหน่งหมอ้
แปลงร่วมกบัอุปกรณ์อื่น ๆ ตามความเหมาะสมกบัสถานที ่ ตลอดจนการเขา้สายแรงสงู  และแรงต ่า 
เพื่อขอความเหน็ชอบจากการไฟฟ้าฯ และ/หรอื วศิวกร 

8. ผูร้บัจา้งจะตอ้งจดัท า NEUTRAL GROUNDING แยกต่างหากจาก  EQUIPMENT GROUND  ไป
ยงั GROUND ROD   ขนาด  5/8  นิ้ว   ยาว  3.00  เมตร   ชนิด  COPPER  CLAD  STEEL   
สว่นขนาดของสาย GROUND  ใหด้จูากแบบ 

9. ผูร้บัจา้งจะตอ้งจดัท าตูค้รอบ ตวัหมอ้แปลงตามทีร่ะบใุนแบบ ใหเ้รยีบรอ้ยสวยงาม 
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บทท่ี 5 
สวิตชไ์ฟฟ้าแรงสงู     

MEDIUM  VOLTAGE  METAL  ENCLOSED  SWITCHGEAR 
    
  1.  SF6  GAS  INSULATED  RING  MAIN  UNIT 
   1.1  ตวัตูเ้ป็นแบบประกอบส าเรจ็ทัง้ชุดจากโรงงานผูผ้ลติตามมาตรฐานของ  INTERNATIONAL 
                                ELECTROTECHNICAL COMMISSION (IEC) แบบ SELF SUPPORT,  
        FLOOR MOUNTED 
   1.2    ตวัสวทิซเ์ป็นแบบ  3  POLES  จ านวน  INCOMING  CABLE  FEEDER  และจ านวน     
                                       TRANSFORMER   FEEDER   ใหด้ตูามแบบ 

1.3    จะตอ้งเป็นผลติภณัฑม์าตรฐานของโรงงานทีผ่ลติเป็นประจ า   และตอ้งผ่านการอนุมตัจิาก การไฟฟ้าฯ 
1.4   SERVICE  CONDITIONS   ไมต่ ่ากว่ารายละเอยีด   ดงันี้ : 

- APPROXIMATE  ALTITUDE  10  METER  ABOVE  MEAN  SEE  LEVEL 
- MAX.  TEMPERATURE                                                          40 OC 
- MEAN  TEMP. IN  ANY  ONE  YEAR 30 OC 
- MEAN RELATIVE  HUMIDITY  IN  ANY  ONE  YEAR 79% 
- MEAN  MAX.  RELATIVE  HUMIDITY  IN  ANY  ONE  YEAR 94% 
- OPERATING  IN  FULL  RATINGS  WITHOUT  AND  DERATING  FACTORS 

1.5 RATINGS  AND  FEATURES 
     THE  RING  MAIN  UNIT  SHALL  HAVE  THE  FOLLOWING  RATINGS: 

RATED  VOL TAGE  24KV. 
RATED  IMPULSE  WITHSTAND  VOLTAGE  125KV. 
RATED  POWER  FREQUENCY WITHSTAND  VOLTAGE  50KV. 
- FOR  CABLE  FEEDER  
RATED  MORMAL  CURRENT  630A. 

   RATED  SHORT  TIME  CURRENT (1  SEC.)  
  AT  12/24KV.         16/8KA. 
   RATED SHORT CIRCUIT MAKING CURRENT  AT12/24  KA.        40/20KA. 

- FOR  TRANSFORMER  FEEDER                
RATED  NORMAL  CURRENT                                                  200A. 
RATED  BREAKING  CAPACITY  AT  12/24  KV                         16/8KA. 

1.6 โครงสรา้งตวัตู ้  ประกอบดว้ย  METAL-ENCLOSED HERMETIC SEALED IN  SF6  โดยม ี 
CLASS  ของ PROTECTION  ตาม IP65 ตวัตูผ้า่นกรรมวธิป้ีองกนัสนิมอย่างด ี  และพน่สขีึน้
สดุทา้ย 
- กล่องบรรจุตวั  SWITCH  เป็นแบบ  GASTIGHT   มคีวามแขง็แรงเพยีงพอทีจ่ะรบัแรงอดัจาก  

SHORT  CIRCUIT  CURRENT 
- SWITCH  ส าหรบั  CABLE  FEEDER  ตอ้งเป็นแบบชนิด  ON  LOAD SPRINGCHARGE,  

MAUAL  OPERATED  พรอ้มดว้ย  MECHANICAL  SWITCH  POSITION  INDICATOR  
ตวั   EARTHING  SWITCH  จะตอ้งม ี RATED  SHORT  CIRCUIT  MAKING CURRENT  
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ไม่น้อยกว่า  40  KA  PEAK  พรอ้ม  MECHANICAL  POSITION  INDICATOR  โดยผ่าน
การตรวจสอบตามขอ้  4  ของ  IEC265-1   

- SWITCH  ส าหรบั  TRANSFORMER   FEEDER  เป็นแบบ  CIRCUIT  BREAKERS     
ชนิด  MECHANISM  STORED  ENERGY  ฝาตูจ้ะตอ้งม ี  INTERLOCKED  กบัตวั
SWITCH   ของ  TRANSFORMER  FEEDER   และผ่านการตรวจสอบตามขอ้  4    IEC   
420 

- สวทิซข์อง  CABLE  FEEDER,  TRANSFORMER  FEEDER  จะตอ้งประกอบดว้ย                                        
EARTHING  SWITCH  ทัง้คู่ และม ี  INTERLOKED  ส าหรบัป้องกนัการ  CLOSE                                           
ในเวลาพรอ้มกนั     

         1.7 มอีุปกรณ์ประกอบดงันี้คอื 
- FAULT INDICATOR  WITH  AUTOMATIC INDIATION  RESETING ON  EACH       

PHESE   
- VOLTAGE  INDICATOR  LAMP  FOR  EACH  PHASE  แสดงต าแหน่งเปิด-ปิด ของ  

SWITCH 
- FACILITIES  TO  TEST  THE  CABLE  FEEDERS   
- FACILITIES  TO  CHECK  WEATHER  THE  GAS  CONTAINER 

1.8  ผูร้บัจา้งจะตอ้งต่อสายดนิอย่างน้อย  2  จุด  ส าหรบั  RING  MAIN  UNIT  แต่ละชุด  และ 
       อุปกรณ์ต่อสายดนิตอ้งเป็นชนิด  NONCORROSIVE  เช่น  COPPER  ALOY  เป็นตน้ 
    

 
                

   
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



โครงการก่อสรา้งอาคารศนูยก์ารแพทยธ์รรมศาสตร ์ 
โรงพยาบาลธรรมศาสตรเ์ฉลมิพระเกยีรต ิ                                                                                                                                                        งานระบบไฟฟ้า 

 

TPFC / AREA / MASSIVE / EMS                                                                               10                                                                        แบบขัน้สุดทา้ย 

 

บทท่ี 6    
FEEDER AND  PLUG-IN  BUSWAY 

   
1. เป็นผลติภณัฑม์าตรฐาน (STANDARD PRODUCT) จากโรงงานทีผ่ลติอุปกรณ์นี้เป็นประจ าและออกแบบ

ผ่านการทดสอบตามมาตรฐานของ NEMA, ULหรอื NEC บสัเวยจ์ะตอ้งผลติประกอบ จากโรงงานผูผ้ลติ
บสัเวยใ์นทวปียโุรป หรอื อเมรกิา 

2. บสัเวยท์ีต่ดิตัง้ภายนอกอาคารตอ้งเป็นชนิดกนัน ้า (Weather Proof) โดยมรีะดบัการป้องกนัน ้าไม่น้อยกว่า 
IP67 และบสัเวสยท์ีต่ดิตัง้ภายในอาคารจะตอ้งมรีะดบัการป้องกนัน ้าไม่น้อยกว่า IP55 บสัเวยท์ีต่ดิตัง้ทะลุ
พืน้ หรอืผนงักนัไฟตอ้งมวีสัดุกนัไฟลาม (Fire Stop, Fire Barrier) ตดิตัง้ ปลายของบสัเวยท์ัง้หมดต้องมี

ฝาครอบปิด (End Cap) 
3. ตวั BUSWAY และ  FITTING ทัง้หมดเป็นแบบ ALUMINIUM อยูภ่ายในกล่องหุม้ปิด (Totally 

Enclosed non-ventilated Housing) เพื่อป้องกนัฝุน่ และความเสยีหายทางกล 
4. CONTACT  POINT   ทุกจุดตัง้ฉาบดว้ย  SILVER   หรอื  TIN  PLATED   หรอืวสัดุอื่นทีอ่นุมตัแิลว้ว่า

เทยีบเท่า 
5. มฉีนวนทีส่ามารถทนความรอ้นได ้ 130 OC   ที ่ 40 OC  CLASS B 
6. มฉีนวนหุม้ตลอดความยาว  ยกเวน้ที ่ CONTACT  POINT 
7. ขนาด  RATING  ต่าง ๆ ใหด้จูากแบบ 
8. เป็นแบบ  THREE  PHASES,FOUR  WIRES,FULL  NEUTRAL  50  HZ. ,600 VOLTS. 
9. ความยาวของ  BUSWAY  มาตรฐาน  1  ท่อน  ต่อความยาว  10  ฟุต  ในกรณีทีเ่ป็นแบบPLUG-IN 

BUSWAY  จะตอ้งม ี  PLUG-IN  OPENING  ขา้งละ  5  ช่อง  และในแต่ละช่องจะตอ้งสามารถต่อ
กระแสไฟฟ้าไปใชไ้ด ้  อย่างน้อย  50% ของ 5 ช่อง  และในแต่ละช่องจะตอ้งสามารถต่อกระแสไฟฟ้าไป
ใชไ้ด ้   อย่างน้อย  50% ของ  RATED  ทัง้ยงัเป็นแบบทีส่ามารถเปิดออกตรวจสอบรอยต่อของ  
BUSWAY  แต่ละท่อนได ้  ในขณะทีม่กีระแสไฟฟ้าอยู ่

10.  ในกรณีที ่  BUSWAY  ของแต่ละชุดมคีวามยาวมาก  ถา้จ าเป็นตอ้งม ี  EXPANSION  SECTION ดว้ย   
จะตอ้งม ี AMPERE  RATING  ไม่น้อยกว่า BUSWAY 

11.  SOPPORT  หรอื   HANGER   ส าหรบัยดึหรอืแขวน   BUSWAY   ในแนวนอน หรอืแนวตัง้  จะตอ้ง
เป็นผลติภณัฑเ์ดยีวกนักบั  BUSWAY  การตดิตัง้  รวมทัง้ต าแหน่งการยดึ  หรอืแขวน ใหท้ าตาม
ค าแนะน าของบรษิทัผูผ้ลติ  และจะตอ้งไม่ไปปิดต าแหน่งของร ู PLUG-IN 

12.  ก่อนทีผู่ร้บัจา้งจะท าการสัง่ซือ้  BUSWAY  และ  FITTING  ตลอดจนอุปกรณ์ประกอบทัง้หมดผูร้บัจา้ง  
จะตอ้งจดัท า  SHOP  DRAWINGS  แสดงแนวทาง  และวธิกีารตดิตัง้ตามมาตรฐานใหว้ศิวกร อนุมตักิ่อน 

13.  BUSWAY  และ FITTING  ทัง้หมดจะตอ้งมตีรา  UL ประทบัและตอ้งมคี่า  SHORT  CIRCUIT  
RATING  ไม่น้อยกว่าค่าทีก่ าหนดใหใ้นแบบ 
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บทท่ี 7 
PLUG-IN  CIRCUIT  BREAKER  UNIT 

   
1. เป็นผลติภณัฑม์าตรฐาน  (STANDARD  PRODUCT)  จากโรงงาน  ทีผ่ลติอุปกรณ์นี้เป็นประจ าและ

ออก แบบผ่านการทดสอบมาตรฐานของ  NEMA, UL  และ  NEC 
2. ตวั  PLUG-IN  CIRCUIT  BREAKER  UNIT   จะตอ้งเป็นผลติภณัฑโ์รงงานเดยีวกบั   BUSWAY  

และเป็นแบบ  ทีอ่อกแบบไวใ้ชก้บั  BUSWAY  โดยเฉพาะ  
3. จะตอ้งม ี SAFETY  INTERLOCKED  ในขณะที ่ CIRCUIT  BREAKER  อยู่ในต าแหน่ง  ON  จะ 

เปิดฝา  PLUG-IN  UNIT  ไม่ได ้   ในทางตรงกนัขา้ม   ถา้ฝาตูข้อง  UNIT เปิดอยู่  CIRCUIT   
BREAKER  กไ็ม่สามารถ  ON  ได ้

4. AMPERE  RATING  ของ  PLUG-IN   CIRCUIT   BREAKER  ใหด้จูาก  SINGLE  LINE     
DIAGRAM  ในแบบ   

5. PLUG-IN  UNIT   ทุกตวัตอ้งมตีรา  UL  ประทบั 
6. ตวัตูข้อง  PLUG-IN  UNIT  จะตอ้งยดึตดิแน่นอยู่กบั  HOUSING  ของ  BUSWAY  อย่างแขง็แรง 
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บทท่ี 8  

MAIN  DISTRIBUTION  BOARD  (MDB)   
และ  DISTRIBUTION  BOARD  (DB) 

  
1. ตวัตูร้วม  หมายถงึตู ้ MAIN  ของ  EMERGENCY  ดว้ย  (ถา้ม)ี 
2. เป็นตูซ้ึง่สามารถผลติและประกอบขึน้ไดภ้ายในประเทศ  โดยเป็นผลติภณัฑม์าตรฐานจากโรงงานซึง่ผลติ

อุปกรณ์นี้เป็นประจ า  และออกแบบผ่านการทดสอบตามมาตรฐานของ IEC ANSI, การไฟฟ้านครหลวง
หรอืการไฟฟ้าสว่นภมูภิาคหรอืมอก. 

3. ผูร้บัจา้งตอ้งจดัสง่รายละเอยีดของอุปกรณ์  ทีต่ดิตัง้อยูภ่ายในตวัตูทุ้กชิน้ซึง่ไดม้าตรฐาน UL, NEMA, 
ANSI,  IEC,  DIN,  TIS  เพื่อขออนุมตักิ่อนด าเนินการตดิตัง้ 

4. ผูร้บัจา้งจะตอ้งจดัท า SHOP DRAWINS  ขนาดของตู ้  การจดัเรยีงอุปกรณ์ภายในตูทุ้กชิน้อย่างละเอยีด  
ต าแหน่งของตูท้ีจ่ดัวางภายในหอ้งเครื่อง  สขีองตู ้เพื่อขออนุมตักิ่อนการด าเนินการประกอบตูแ้ละตดิตัง้ 

5. รายละเอยีดทางเทคนิคของตู ้
-  โครงสรา้งตวัตูป้ระกอบขึน้จากแผ่นเหลก็และโครงเหลก็ชบุดว้ยกรรมวธิ ี HOT  DIP GALVANIZED     
       หรอื  ELECTROLYTIC  ZINC  PLATED  ทัง้หมด 
- ความหนาเหลก็โครงตู ้ ไม่น้อยกว่า  3.0  มม. 
- ความหนาของเหลก็แผ่นท าตู ้ ไม่น้อยกว่า  2.0  มม. 
- พ่นสกีนัสนิมหนึ่งชัน้และสภีายนอกอกี  2  ชัน้ 
- ฝาดา้นบน ใหเ้ป็นแผ่นเหลก็พบัขึน้ขอบ  แบ่งอย่างน้อยเป็น 2 ชิน้ โดยชิน้หนึ่งเป็นฝาปิดเฉพาะส่วน 

Cable Compartment ยดึตดิกบัโครงสรา้งแผงสวทิชด์ว้ยสกรหูรอืน๊อต ขนาดและจ านวนเหมาะสม ให้
มคีวามแขง็แรงมัน่คง 

- ฝาด้านล่างใหเ้ป็นแผ่นเหลก็เรยีบ การแบ่งชิน้ฝา และ การยดึกบัโครงสรา้งแผงสวทิช์ ให้มีลกัษณะ
เช่นเดยีวกบัฝาดา้นบน 

- ฝาดา้นขา้งทัง้ 2 ดา้น ใหเ้ป็นแผ่นเหลก็เรยีบหรอืพบัขึน้ขอบรปูดา้นละ 1 ชิน้ ยดึตดิกบัโครงสรา้งแผง
สวติช์ด้วยสกรู หรือน๊อต ขนาดและจ านวนที่เหมาะสมให้มคีวามแขง็แรง แต่ในกรณีที่ต้องใช้แผง
สวติช์หลายส่วน (Vertical Section) เรยีงต่อกนั ให้ใช้ฝากัน้ระหว่างส่วน เป็นแผ่นเหลก็เรยีบแทน 
โดยมชี่องเจาะทะลุถงึกนัต่อกนั ใหใ้ชฝ้ากัน้ระหว่างส่วนเป็นแผ่นเหลก็เรยีบแทน โดยมชี่องเจาะทะลุ
ถงึกนัเพยีงพอตามตอ้งการ 

- ฝาดา้นหลงัใหเ้ป็นแผ่นเหลก็พบัขึน้ขอบมดีา้นหนึ่งยดึกบัโครงสรา้งแผงสวติชด์ว้ย Removable Pin 
Hinges เพื่อความสะดวกในการเปิดและถอดฝา สว่นอกีดา้นหนึ่งใหเ้ป็น Screw Lock หรอื Key Lock 
ยกเวน้กรณีทีเ่ป็นแผงสวติชท์ีไ่ม่มกีารตรวจหรอืซ่อมบ ารุง ดา้นหลงั ใหฝ้าดา้นนี้เป็นเช่นเดยีวกบัฝา
ดา้นขา้ง 

- ฝาดา้นหน้าให้เป็นแผ่นเหลก็พบัขึน้ขอบ โดยมดี้านหนึ่งยดึดว้ย Removable Pin Hinges ส่วนอกี
ดา้นหนึ่งเป็น Key Lock ฝาส าหรบั Metering & Control Compartment ใหแ้ยกเป็นอกีฝาหนึ่ง 

- ฝาตูทุ้กดา้น ตอ้งมสีายดนิทองแดงชุบแบบถกัแบน ต่อลงดนิทีโ่ครงตู้ 
6. รายละเอยีดทางเทคนิคของอุปกรณ์ภายในตู ้

- 600  VOLTS  AC  MAXIMUM  50  HZ.  THREE  PHASE  FOUR  WIRES  50%  NEUTRAL  
WITH  25%  GROUND  BAR 
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- หากมไิดก้ าหนดไวเ้ป็นอย่างอื่นขนาดของ  CIRCUIT  BAEAKER  และ  BUS  BARS  จะตอ้งมี
ค่ากระแสตามทีแ่สดงไวใ้นแบบ ม ี HEAT  RISE  TEST  ทีจุ่ดต่อเชื่อม  ณ  จุดใด ๆ  ภายในตูต้อ้ง
ไม่เกนิ  50 OC  จาก  AMBIENT  TEMPERATURE  ตามมาตรฐาน  UL  67 

- ตวัตูแ้ละอุปกรณ์ภายในตูท้ ัง้หมด  จะตอ้งมคี่ากระแส SHART CIRCUIT ไม่น้อยกว่าทีร่ะบุไวใ้นแบบ  
หรอืใน  LOAD  SCHEDULE 

- BUS BARS เป็นชนิดทองแดง  มคีวามบรสิทุธิไ์ม่น้อยกว่า 98% จะตอ้งประกอบ  และยดึดว้ย        
INSULATOR SUPPORTอย่างแขง็แรง สามารถตา้นทานกระแสลดัวงจร ไม่น้อยกว่าค่ากระแส       
ลดัวงจรของขนาด  MAIN  CIRCUIT  BREAKER  หรอืดจูาก  LOAD  SCHEDULE  

- ขนาดของ  BUS  BARS  ตอ้งไม่เลก็กว่า  1000  AMPS.  ต่อพืน้ทีห่น้าตดัของทองแดงหนึ่งตารางนิ้ว  
โดยม ี AMPACITY  ไม่น้อยกวา่  125%  ของค่ากระแส  FULL  LOAD  ทัง้หมด  และหา้มมใิหล้ด
ขนาดช่วงใดช่วงหนึ่งตลอดความยาวของ  MAIN  BUS  BARS 

- หากมไิดก้ าหนดไวเ้ป็นอย่างอื่น  CIRCUIT  BREAKER  ขนาดต ่ากว่า  1600  AMPS.  ใหเ้ป็นแบบ         
FIXED  TYPE  MANUAL  OPERATED  MOLDED  CASE  ADJUSTABLE  TRIP     

- หากมไิดก้ าหนดไวเ้ป็นอย่างอื่น  CIRCUIT BREAKER  ขนาด  1600 – 2500  AMPS. ใหเ้ป็นแบบ        
SOLID  STATE  TRIP  MANUAL  OPERATED  MOLDED  CASE 

- หากมไิดก้ าหนดไวเ้ป็นอย่างอื่น  CIRCUIT  BREAKER  ขนาดเกนิกว่า  2500  AMPS.  ใหเ้ป็นแบบ          
AIR  CIRCUIT  BREAKER ,  ELECTRICAL  OPERATED 

- MAIN  CIRCUIT  BREAKER  ของ  MDB  ตอ้งประกอบดว้ย  PHASE  PROTECTION,  UNDER            
VOLTAGE ,  OVER VOLTAGE  พรอ้มดว้ย  LONG  AND  SHORT  TIME  DELAY 

- ขนาด  INTERRUPTING  CAPACITY  ของ  CIRCUIT  BREAKER  ทุกตวั  ใหด้รูายละเอยีดจาก       
LOAD  SCHEDULE 

7. หากมไิดก้ าหนดขนาดของตูไ้ว ้ผูร้บัจา้งจะตอ้งท าตูใ้หม้ขีนาดเพยีงพอ ต่อการเชื่อมต่อสายจาก  CIRCUIT  
BREAKER  และตอ้งม ี  SAFETY  BARRERS  ภายในตูพ้รอ้มช่องใส ่ CIRCUIT DIRECTORY ชนิด
ตดิตัง้ถาวรภายในตู ้

8. ภายในของแผงสวติซฯ์ แต่ละส่วนต้องจดัแบ่งภายในอออกเป็นช่อง ๆ  (COMPARTMENT) อย่างน้อย 4 
ช่องดงันี้ 
- CIRCUIT BREAKER COMPARTMENT  ส าหรบัตดิตัง้อุปกรณ์ตดัวงจรไฟฟ้าต่างๆ  
- METERING & CONTROL COMPARTMENT ส าหรบัตดิตัง้อุปกรณ์เครื่องวดั, อุปกรณ์ป้องกนั

รวมทัง้  TERMINAL BLOCK ส าหรบัต่อสายระบบควบคุมและสญัญาณเตอืน  โดยปกตชิ่องนี้ใหจ้ดัไว้
ทีส่ว่นบนของแผงสวติซ ์

- BUSBARS COMPARTMENT เป็นช่องส าหรับติดตัง้ BUSBARS ทัง้ HORIZONTAL และ 
BUSBARS ปกตใิหจ้ดัอยู่ในสว่นหลงัของแผงสวติซ ์

- CABLE COMPARTMENT จดัไวส้ าหรบัเป็นช่องวางสายไฟฟ้าก าลงั (POWER – CABLE) เขา้ – 
ออก จากแผงสวติซ ์

 แต่ละช่องทีก่ล่าวแลว้ ตอ้งมแีผ่นวสัดุกัน้แยกกนัไวเ้พื่อไม่ใหม้กีารสมัผสัถงึ จากช่องหนึ่งไปยงัอกีช่องหนึ่ง
ไดโ้ดยง่ายแต่ละส่วนของแผงสวติซฯ์ มแีผ่นโลหะกัน้แยกส่วนภายในออกจากกนั (SHEET METAL SAFETY 
PARTITION) แผ่นกัน้ช่องและแยกสว่นของแผงสวติซฯ์ ตอ้งเป็นแผ่นเหลก็หนา ไม่น้อยกว่า 2 มม. 
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บทท่ี 9 
PANEL  BOARD 

 ส าหรบั  LIGHTING &  POWER 
     

1. เป็นผลติภณัฑม์าตรฐาน  (STANDARD  PRODUCT)  จากโรงงานซึง่ผลติอุปกรณ์นี้เป็นประจ าและ
ออกแบบจากโรงงานเดยีวกบั   CIRCUIT  BREAKER  ทีใ่ชร้ว่มกบั   PANEL BOARD  นี้และผ่าน
การทดสอบตามมาตรฐานของ  IEC , NEMA , UL  หรอื  ANSI            

2. ผูร้บัจา้งจะตอ้งจดัท าSHOP DRAWINGS ต าแหน่งการตดิตัง้ตลอดจนการจดัแนว  CONDUIT  หรอื  
RACE  WAY อื่น ๆ  เพื่อขออนุมตักิ่อนด าเนินการตดิตัง้ 

3. รายละเอยีดทางเทคนิค 
- ตอ้งมขีนาดของ  MAIN  LUGS  หรอื  MAIN CIRCUIT  BREAKER  และINTERRUPTING  

CAPACITY  ตาม  LOAD SCHEDULE 
-  ตอ้งมจี านวนช่องทีจ่ะใส ่CIRCUIT  BREAKER  ไม่น้อยกว่า  ใน  LOAD  SCHEDULE 
-  หากมไิดก้ าหนดไวเ้ป็นอย่างอื่น  PANEL BOAR จะตอ้งเป็นชนดิ SURFACE M0UNTED 
- CIRCUIT  BREAKER  ภายในแผงเป็นชนิด PLUG-ON หรอื  BOLT-ON, THERMAL-

MAGNETIC,  MOLDED  CASE  ขนาดของ  AMPERE TRIP, AMPERE FRAME  ให ้ ดู
รายละเอยีด  จาก LOAD SCHEDULE    แต่ละตวั 

- ตวัตูต้อ้งเป็นเหลก็ชุบสงักะส ี   และพ่นสทีบัอกีอย่างน้อย  2  ชัน้  หรอืผ่านกรรมวธิพี่นสทีีไ่ดร้บั
การอนุมตัแิลว้ 

- จะตอ้งตดิตัง้เบอรข์อง CIRCUIT BREAKER  และ  WIRE  MARKER  ชนิดถาวรเขา้กบัสายไฟ
ทุกเสน้ทีอ่ยู่ภายในแผงไฟฟ้า โดยใหเ้บอรต์รงกบั CIRCUIT BREAKER นัน้ ๆ 

- ผนงัดา้นในของฝาตูจ้ะตอ้งตดิตัง้ตารางแสดงรายละเอยีดหน้าทีข่อง   CIRCUIT  BREAKER   
แต่ละตวัทุกตวั 
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บทท่ี 10 
ISOLATING  PANEL  BOARD 

 
1. เป็นผลติภณัฑม์าตรฐาน  (STANDARD  PRODUCT)  จากโรงงานซึง่ผลติอุปกรณ์นี้เป็นประจ า  

และออกแบบผ่านการทดสอบตามมาตรฐานของ  NEMA,  ANSI  หรอื  UL 
2. ตวัตู ้ (ENCLOSURE) 

- ท าดว้ยแผ่นเหลก็หนา  ไม่น้อยกว่า  1.6  มม.  ผ่านกรรมวธิลีา้งสนิม  และพ่นสดีว้ย  BAKED  
ENAMEL  ยกเวน้ฝาดา้นหน้าของตูจ้ะตอ้งท าดว้ยแผ่น  STAINLESS  NO.  304  ความหนา
ไม่น้อยกว่า  3.2  มม. 

- หากมไิดก้ าหนดไวเ้ป็นอย่างอื่น  ตวัตูต้อ้งเป็นแบบฝงัผนงั  และมปีระตูปิด-เปิดทีฝ่า  ดา้นหน้า
พรอ้มดว้ยกญุแจลอ็คประต ู

- ในกรณีทีท่ างาน  FULL  LOAD  อุณหภูมทิีฝ่าตูต้อ้งไม่เกนิ  50O  C  และไมม่ผีลท าให้
อุปกรณ์ภายใน  เช่น  หมอ้แปลง  CIRCUIT  BREAKER,  GROUND  DETECTOR  
เสยีหาย 

3. หมอ้แปลงเป็นแบบขดลวด  PRIMARY  และ  SECONDARY 
- ม ี ELECTRO  STATIC  SHIELD  ขัน้อยู่ระหว่างขดลวดทัง้  2 และต่อลง GROUND กบัตวั

ตู ้
- ELECTRO  STATIC  SHIELD  ตอ้งออกแบบใหป้้องกนักระแสลดัวงจร  ลดค่าการรบกวน

ของ  HARMONIC  ระหว่างวงจรทัง้  2 
- ทีข่ดลวดของ  SECONDARY  จะตอ้งมคี่ากระแสรัว่ลงดนิไดไ้ม่เกนิ  15  MICROAMPS.  

ส าหรบัหมอ้แปลง  15  และ  25  KVA.  และไม่เกนิ  10  MICROAMPS.  ส าหรบัหมอ้แปลง
ขนาด  5  KVA. 

- ขดลวดส าหรบัหมอ้แปลงตอ้งม ี INSULATION  แบบ  CLASS H  55 OC 
- ม ี TEMPERATURE  RISE  ที ่ 70 OC  เหนือ  AMBIENT  TEMPERATURE 
- SOUND  LEVEL  ตอ้งไม่เกนิ  30  dB. 

4. CIRCUIT  BREAKER   
- ตอ้งเป็นชนิด  1  PHASE  2  POLES 
- จ านวน  CIRCUIT  และรายละเอยีดอื่นใหด้จูาก  LOAD SCHEDULE 
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บทท่ี 11    
เคร่ืองก าหนดไฟฟ้าฉุกเฉิน  

 (EMERGENCY  GENERATOR  SET) 
 

1.    เครื่องก าหนดไฟฟ้าฉุกเฉิน  (EMERGENCY GENERATOR SET) 
 1.1  เป็นผลติภณัฑม์าตรฐาน(STANDARD  PRODUCT) ของโรงงานทีผ่ลติอุปกรณ์นี้เป็นประจ า 

   1.2  อุปกรณ์ทัง้หมดตอ้งเป็นอุปกรณ์รุ่นใหม่ล่าสดุของบรษิทัผูผ้ลติไมเ่คยผ่านการใชง้านมาก่อน 
   1.3  การประกอบชุดเครื่องก าเนิดไฟฟ้า  จะตอ้งประกอบจากโรงงานทีเ่ป็นตวัแทนจ าหน่าย 
                             (AUTORIZED  DEALER)  เครื่องยนตน์ัน้  ๆ โดยตรงจากผูผ้ลติต่างประเทศ 
   1.4  เป็นเครื่องยนตใ์ชน้ ้ามนั  DIESEL  ชนิด  V-TYPE  หรอื  VERTICAL  IN  LINE  FOUR   
      STROKE  แบบระบายความรอ้นดว้ยน ้า 
   1.5  ENGINE  SPECIFICATION 

 - เป็นแบบ  COMPRESSION  IGNTION IGNTION ชนิดควบคมุมลพษิทีป่ล่อยออกจากระบบไอ 
         เสยีของเครื่องยนต ์(EXHAUST LOW EMISSION) โดยตรงไดต้ามมาตรฐาน TA - LUFT หรอื 
         EURO II 
 - ASPIRATION  แบบ  NATURALLY  หรอื  TURBO  CHARGE COOLED 

- FUEL  SYSTEM  แบบ  DIRECT  INJECTION  แบบ ELECTRONICALLY CONTROLLED 
      INJECTION NOZZLES หรอื COMMON – RAIL INJECTION SYSTEM  
- LUBRICATION  แบบ  GEAR  ผ่าน  OIL  FILTER 
- BREAK  HORSE  POWER  มขีนาดเหมาะสมกบั  GENERATOR 
- ELECTRONIC  GOVERNOR  ควบคุม  SPEED  ของเครื่องยนตใ์หค้งที ่  จาก  NO-LOAD  

ถงึ  FULL  LOAD  ถงึไม่ใหบ้วก   และลบเกนิ   3% 
      - จะตอ้งมรีะบบ   AIR  CLEANERS 
      - ในกรณีทีเ่ป็น  WATER  COOLED  ตอ้งประกอบดว้ย  RADIATOR , FAN AND FAN 
          DRIVE  โดยสามารถ  MAINTAIN SAFETY OPERATION  ที ่ 40OC 
      - EXHAUST  SYSTEM  ตอ้งเป็นแบบ MUFFLERS  FOR  RESIDENTIAL  SILENCING  และ 

FLEXIBLE  EXHAUST  FITTING ตดิตัง้ตามแบบ และ/หรอื ตามค าแนะน าของโรงงานผูผ้ลติ   
โดยม ี  INSULATION  หุม้ท่อไอเสยีในสว่นทีอ่ยู่ภายในอาคารไม่ใหค้วามรอ้นทีผ่วิท่อไอเสยีเกนิ    
60OC 

      -     ระบบเชือ้เพลงิตอ้งม ีFUEL FILTER 
   1.6  ENGINE  INSTRUMENT  ซึง่ยดึตดิกบัตวัเครื่องยนต ์ จะตอ้งมอุีปกรณ์ป้องกนัการสัน่สะเทอืน  มใิห้

เกดิความเสยีหายต่อเครื่องมอืวดั   โดยมรีายละเอยีดต่าง ๆ ดงันี้ 
      - ENGINE  WATER  TEMPERATURE 
      - ENGINE  LUBE  OIL  PRESSURE 
      - ENGINE  LUBE  OIL  TEMPERATURE 
      - TACHOMETER 
      - RUNNING  HOURMETER 
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   1.7  AUTOMATIC SAFETY  CONTROL  ส าหรบั  SHUT  DOWN  เครื่องยนตใ์นกรณีทีเ่กดิ 
- HIGH  WATER  TEMPERATURE 

 - LOW  OIL  PRESSURE 
      - OVER  SPEED 
  1.8  STARTER  เป็นระบบทีส่ามารถ START  ไดด้ว้ยระบบ  AUTOMATIC หรอื MANUAL  โดยอาศยั

การ  START  จากไฟ  BATTEY  ขนาด  24  VOLTS  จ านวน  AMPERE  ของ  BATTERY  
จะตอ้งมขีนาดเพยีงพอส าหรบั  START  เครื่อง  ขณะที ่ LOAD  ของ GENERATOR  อยู่ที ่FULL 
LOAD และมชีุด  AUTOMATIC  TRICKLE  CHARGER  พรอ้มดว้ย  AMMETER  ส าหรบั  
CHARGE  BATTERY  ใหเ้ตม็อยู่เสมอ 

   1.9  GENERATOR  SPECIFICATION 
     -  เป็นแบบ  BRUSHLESS  REVOLVING FIELD 
     -  DIRECT  COUPLING  กบั  FLYWHEEL  โดยม ี FLEXIBLE  DRIVING  DISC. 
     -  แบบ  HEAVY  DUTY   
     -  INSULATION  NEMA  CLASS  ‚H‛ 
  1.10  GENERATOR CONTROL  PANEL  ตอ้งประกอบดว้ย 
     -  VOLTMETER  0-500  VOLTS 

-     AMMETER  ขึน้อยู่กบัขนาด  KVA  RATING  ของ  GENERATOR 
     -    FREQUENCY  METER 
     -   KILOWATT  METER    
     -  AUDIBLE  ALARM  เมื่อเกดิ  OVER  LOAD 
     -  AUTO-MANUAL-OFF  KEY  SWITCH 
     -  VOLTAGE REGULATOR  ส าหรบัปรบัแต่ง   VOLTAGE  REGULATION  จาก  NO- 
       LOAD  ถงึ  FULL  LOAD   ไมใ่หบ้วกและลบเกนิ  2%  
     -  VOLTAGE  ADJUSTABLE RHEOSTAT ส าหรบัปรบัแต่ง  VOLTAGE บวกและลบไดไ้ม่เกนิ  

5%   
     -  ตอ้งม ี VIBRATION  ISOLATOR  รองรบัตู ้ CONTROL 
     -  AUTOSYNCHRONIZE ส าหรบั GENERATOR ทัง้ 2 ชุด 
  1.11  GENERATOR  PRIME  RATING  (CONTINUOUS  LOAD) 
    - PLANT  OUTPUT  ตามทีร่ะบใุนแบบ   KVA  พรอ้ม OUTPUT  CIRCUIT  BREAKER 
    - THREE  PHASES , FOUR  WIRES , 50  HZ.  , 
    - 240/416  VOLTS 
     - POWER  FACTOR  0.8  (80%) 
    - จะตอ้งสามารถ  OVER  LOAD  ได ้10%  เป็นเวลา  2  ชัว่โมง  ทุก ๆ  24  ชัว่โมง 
  1.12  ระบบการท างานของ  AUTOMATIC  START  จะม ี CONTACT  รบัสญัญาณจาก      

TRANSFER  SWITCH   สัง่ใหเ้ครื่องยนต ์  STARTโดยก าหนดให ้  CRANK  4  ครัง้ หยดุ 3 ครัง้   
โดยอตัโนมตัแิละจะ  ALARM  เมื่อ  ENGINE  เกดิ  OVER  CRANK 

  1.13   FOUNDATION เป็นค่าใชจ้่ายของผูร้บัจา้ง  โดยผูร้บัจา้งจะตอ้งปฏบิตัติามขอ้แนะน าของโรงงาน 
    ผูผ้ลติ 
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  1.14  ชนิดของถงัน ้ามนั (DAY TANK) เป็นชนิดมาตรฐานท าส าเรจ็  จากโรงงานตวัแทนผูผ้ลติเครื่องเนิด
ไฟฟ้า  โดยมอีุปกรณ์ประกอบตามรายละเอยีดแบบขยาย  และมคีวามจุน ้ามนัใหส้ามารถใชง้านต่อเนื่อง
ไม่น้อยกว่า  24   ชัว่โมง และใหต้ดิตัง้อุปกรณ์บอกระดบัน ้ามนัแบบดจิติอลทีแ่สดงผลเป็นไฟ LED ดว้ย 

     1.15 ผูร้บัจา้งจะตอ้งจดัท า   SHOP  DRAWINGS  และ  LAY-OUT  ของเครื่อง  พรอ้มอุปกรณ์  
    ประกอบเสนอต่อวศิวกรก่อนการตดิตัง้ 

1.16  การท าหอ้งเกบ็เสยีง (Sound Proof Room) 
1. หอ้งเครื่องก าเนิดไฟฟ้าจะตอ้งมกีารควบคุมความดงัของเสยีง (Sound Reduction) โดยใหม้คีวามดงัของ
เสยีงไม่เกนิ 85dBAวดัทีร่ะยะ 1 เมตร จากนอกหอ้งเครื่องก าเนิดไฟฟ้าไม่ว่าจะวดัจากดา้นใด 
2.  ผนังดา้นในทุกดา้นยกเวน้ส่วนทีเ่ป็นช่องลม ใหบุ้ดว้ยแผ่นใยหนิความหนาแน่นอย่างน้อย 80 kg/m ที่
ความหนา 50 มม. 
3.  เพดานดา้นใน หากไม่มผีา้แบบกนัเสยีง ใหท้ าเหมอืนผนงั ดงัขอ้ 2 
4.  ตดิตัง้ Air Inlet and Outlet Sound Attenuators ทีช่่องลมเขา้ ช่องลมออกของเครื่องยนต์ และช่องลม
ออกของพดัลมระบายอากาศ Attenuators ทีใ่ชต้อ้งเป็นชนิดทีท่ าไดม้าตรฐานสากลเหมาะสมกบัเครื่องยนต์
ทีใ่ช ้
5.  แผ่นใยหนิใหใ้ชผ้ลติภณัฑช์นิดทนต่อความรอ้นไดต้ามมาตรฐาน ASTM E-84 หรอืเทยีบเท่า เช่น ของ 
Keumkang Fiber, Kimm Co Fiber เป็นต้น ส่วนแผ่นใยแกว้ต้องเป็นชนิดไม่ตดิไฟตามมาตรฐาน BS476 
หรอืเทยีบเท่า 
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บทท่ี 12 

AUTOMATIC  TRANSFER  SWITCH  (ATS) 

 
1. เป็นผลติภณัฑม์าตรฐาน  (STANDARD  PRODUCT) จากโรงงานทีผ่ลติอุปกรณ์นี้เป็นประจ า  และ

ออกแบบผ่านการทดสอบตามมาตรฐานของ  UL หรอื  NEMA 
  2. AMPERES RATING  ขนาดตามทีร่ะบใุนแบบ  4 POLES,   400 VOLTS,   50  HZ.,  
       CONTINUOUS   DUTY 

  3.  เป็นชนิด  DOUBLE  THROW  แบบ   SOLINOID  OPERATED             
4. สามารถท างานทัง้  AUTOMATIC  และ  MANUAL  ไดโ้ดยมปุีม่  TEST  ส าหรบัตรวจสอบจ าลองสภาพ

ของการไฟฟ้าเกดิขดัขอ้ง 
5. มรีะบบสวติซ์ถ่ายโอนโหลดท างานดว้ยไฟฟ้า และลอ็กทางกล (ELECTRICALLY OPERATED  AND 

MECHANICALLY HELD) 
6. ระบบควบคุมการท างานเป็นแบบ DIGITAL  MICROPROCESSOR  CONTROLมคีุณสมบตั ิ IN-

PHASE  MONITOR  เพื่อป้องกนัการกระชากของกระแส  ขณะสบัเปลีย่นทศิทางของกระแสไฟฟ้า  จอ
ผลแสดงผลเป็น LCD โดยสามารถอ่านค่าและปรบัตัง้ค่าต่าง ๆ ได้โดยมรีหสัผ่าน  (PASSWORD  
PROTECTION)  เพื่อปรบัตัง้ค่า 

7. มกีารตรวจสอบแรงดนัไฟฟ้า  โดยจะสัง่ให ้EMERGENCY  SOURCE  ท างานหากพบว่ากระแสไฟฟ้า
ทางดา้น  NORMAL  SOURCE  ตกลงต ่ากว่า  80%  หรอืสงูเกนิกว่า  110%  ของแรงดนัปกต ิ

8. ในกรณีที่มไีฟฟ้าจากแหล่งจ่ายไฟทัง้สองพร้อมกนัในระดบัแรงดนัและความถี่ที่ถูกต้องและยอมรบัได ้
ATS จะต้องสามารถโอนถ่ายกระแสไฟฟ้าจากแหล่งจ่ายไฟดา้นหน่ึงไปยงัอกีดา้นหน่ึง โดยภาระไฟฟ้า 
จะต้องได้รับกระแสไฟฟ้าอย่างต่อเน่ืองและไม่มีการขาดช่วงด้วยวิธีการโอนถ่ายแบบเชื่อมขนาน
แหล่งจ่ายไฟ (Closed Transition – Make Before Break)โดยช่วงเวลาในการขนานต้องไม่เกนิ 100 
มลิลวินิาท ี(0.1 วนิาท)ี และในกรณีทีม่ไีฟฟ้าจากแหล่งจ่ายไฟเพยีงแหล่งเดยีว ATS จะสามารถโอนถ่าย
กระแสไฟฟ้าในลกัษณะปลดการเชื่อมต่อจากแหล่งจ่ายไฟแรกก่อนการโอนถ่ายสู่แหล่งจ่ายไฟอกีดา้นได้
ดว้ย (Open Transition – Break Before Make) และมรีะยะเวลาทีใ่ชใ้นการโอนถ่ายจากแหล่งจ่ายไฟ
หนึ่งไปยงัอกีแหล่งจ่ายไฟหนึ่งไม่เกนิ 1/10 วนิาท ี

9. มตีวัหน่วงเวลา  TIME  DELAY- ENGINE  START  ปรบัค่าไดไ้ม่น้อยกว่า  0-6  วนิาท ี
10. มตีวัหน่วงเวลาเพื่อถ่ายโอนโหลด จาก NORMAL TO  EMERGENCY  ปรบัค่าไดไ้ม่น้อยกว่า  0-5  

วนิาท ี
11. มตีวัหน่วงเวลาเพื่อถ่ายโอนโหลด จาก EMERGENCY TO  NORMAL ปรบัค่าไดไ้ม่น้อยกว่า 0-30  

วนิาท ี
12. ภายหลงัจากต าแหน่ง  SWITCH  กลบัคนืสูส่ภาพการรบัไฟจากไฟฟ้าฯเรยีบรอ้ยแลว้  เครือ่งก าเนิด

ไฟฟ้าจะยงัคงเดนิต่อเน่ืองไปอกี  3-5  นาท ี เพื่อ  COOL  DOWN  จากนัน้  ชุด  CONTROL  จงึจะสัง่
ให ้ SHUT  DOWN  ENGINE 
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บทท่ี 13 
ระบบท่อร้อยสาย   

(CONDUIT  SYSTEM) 
    

แนวท่อรอ้ยสายตามทีแ่สดงในแบบเป็นเพยีงภาพวาด เพื่อใหส้ะดวกในการเขา้ใจและมองเหน็ไดช้ดัเจน  
การตดิตัง้ท่อรอ้ยสายจงึตอ้งใหเ้หมาะสม  กบัสภาพของสถานทีต่ดิตัง้  และตามขอ้ก าหนดต่อไปนี้ 
1. ท่อรอ้ยสายทัง้ระบบของอาคารจะตอ้งไดร้บัการตดิตัง้อย่างมดิชดิ  หากมไิดก้ าหนดไวเ้ป็น  อยา่งอื่น  

หรอืหากมคีวามจ าเป็นซึง่มไิดค้าดการณ์ไวก้่อน  ทีจ่ะตอ้งตอ้งตดิตัง้ในบรเิวณทีส่ามารถ มองเหน็ได ้ 
ผูร้บัจา้งจะตอ้งขอความเหน็ชอบจากวศิวกร หรอืสถาปนิกก่อนด าเนินการตดิตัง้ 

2. แนววางท่อรอ้ยสาย  การตดัสนิใจว่าชว่งหน่ึงชว่งใดของท่อรอ้ยสายควรฝงัในพืน้  ช่วงใดใหเ้ดนิลอย
หรอืควรแอบในเพดาน ฯลฯ  ใหเ้ป็นความรบัผดิชอบของผูร้บัจา้ง  ทีจ่ะตอ้งตดิตามการเปลีย่นแปลง
ดา้นสถาปตัยกรรม  และดา้นก่อสรา้ง  (รวมถงึสว่นใดทีม่ฝ้ีาเพดาน  สว่นใดไมม่ฝ้ีาเพดาน)  ในกรณี
ทีไ่มม่ฝ้ีาเพดานใหเ้ดนิดว้ยท่อ  IMC  ฝงัใน  CONCRETE  SLAB  ทัง้นี้ไมว่่าสญัลกัษณ์ทีแ่สดงไว้
ในแบบจะปรากฏเป็นท่อ  EMT  หรอืท่อ  IMC  เพื่อทีจ่ะสามารถตดิตัง้ระบบท่อรอ้ยสายใหไ้ดอ้ย่าง
เหมาะสมดว้ยเทคนิคทีด่ทีีส่ดุ  ตามสภาพของสถานทีต่ดิตัง้  และวธิกีารตดิตัง้ท่อตาม   มาตรฐาน   
NEC 

3. หากมไิดก้ าหนดไวเ้ป็นอย่างอื่น  หา้มมใิหเ้ปลีย่นท่อ  CONDUIT เป็น WIREWAY  หรอื  CABLE  
TRAY 

4. ท่อรอ้ยสายซึง่ฝงัในคอนกรตี  ในพืน้  (FLOOR  SLAB) และทีต่ดิตัง้ในทีแ่จง้ หรอืในสถานที่ๆ
จ าเป็นตอ้งมรีะบบกนัน ้า ตอ้งใชท้่อรอ้ยสายชนิด INTERMEDIATE  METALLIC  CONDUIT  
(IMC) 

5. ท่อรอ้ยสายซึง่แอบไวใ้นฝ้าเพดาน  หรอืในฝาผนงั  ทีไ่ม่ไดเ้ทดว้ยคอนกรตี  ใหใ้ชท้่อ  ELECTRIC  
METALLIC  TUBING  (EMT)  ได ้

6. มใิหใ้ชท้่อ  EMT ทีม่ขีนาดเสน้ผา่ศนูยก์ลางเกนิ 2 นิ้ว สว่นท่อใหญ่กว่า 2 นิ้ว ใหใ้ชแ้บบ IMC 
7. หากมไิดร้ะบุไวเ้ป็นอย่างอื่น  การต่อท่อรอ้ยสายเขา้กบัอปุกรณ์หรอืดวงโคม  หรอืเครือ่งมอื

เครื่องจกัรต่าง ๆ ทีม่คีวามสัน่สะเทอืนใหใ้ช ้  FLEXIBLE  CONDUIT  ความยาวไม่ต ่ากว่า  0.45  
เมตร  แต่ไม่เกนิ  0.90  เมตร   เป็นช่วงสดุทา้ยเสมอไป 

8. FLEXIBLE  CONDUIT  จะตอ้งเป็นชนิดทีก่นัน ้าได ้ ถา้อยู่ในบรเิวณทีม่คีวามชืน้สงูหรอืมโีอกาสถูก
น ้า 

9. การงอท่อรอ้ยสายตอ้งระวงัมใิหท้่อช ารุด และจะตอ้งไม่เป็นผลใหเ้สน้ผ่าศนูยก์ลางภายในของทอ่
เปลีย่นแปลงไป   รศัมกีารโคง้งอของท่อตอ้งเป็นไปตามกฎของ  NEC  เครื่องมอืทีใ่ชใ้นการงอท่อ
รอ้ยสายตอ้งเป็นเครื่องมอืซึง่สรา้งขึน้เพื่อใชป้ฏบิตังิานนี้โดยเฉพาะ   หา้มงอท่อรอ้ยสาย   ขนาด
เสน้ผ่าศนูยก์ลาง  2  นิ้ว  หรอืมากกว่า  ในกรณีดงักล่าวใหใ้ช ้  CAST-IRON  ANGLE  BENDS      
และ/หรอื  FITTING 

10. หา้มงอท่อรอ้ยสายเกนิ  4  ครัง้  ในแต่ละชว่งระหว่าง  OUTLET, JUNCTION  หรอื  PULL  
BOXES หากจ าเป็น  ใหใ้ส ่ PULL  BOX หรอื  CONDULET  เพิม่จากทีไ่ดก้ าหนดไวใ้นแบบ 

11. การตดิตัง้ท่อรอ้ยสายจะตอ้งใหม้รีอยต่อน้อยทีส่ดุ โดยเมื่อจะต่อท่อรอ้ยสายแบบ IMC ใหใ้ช้
COUPLINGS  หรอื  FITTINGS  ชนิดเกลยีวและใช ้  RED LEAD หรอืวสัดุทีม่ ี ELECTRICAL  
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CONTINUITY  ทาเกลยีวตวัผู ้ เพื่อกนัน ้ามใิหเ้ขา้ภายในท่อ    การต่อ   ตอ้งใหป้ลายท่อแต่ละขา้ง
ชนกนัแนบสนิท   และตอ้งตะไบ  หรอืฝนปลายท่อใหเ้รยีบเสยีกอ่น 

12. ต่อท่อ  EMT  ดว้ย  COUPLING  และ  CONNECTOR  แบบ  ‘RAINTIGHT’   เท่านัน้ 
13. ใหท้่อ  EXPANSION  COUPLING  และ/หรอื  EXPANSION  FITTING  ในการวางท่อรอ้ยสายซึง่

มรีะยะยาวกว่า  45  เมตร  และ/หรอื  ท่อรอ้ยสายซึง่ผ่าน  EXPANSION  JOINTS  ของโครงสรา้ง
อาคาร   และ/หรอื  ท่อรอ้ยสาย  ซึง่วางจากโครงสรา้งหนึ่งไปยงัอกีโครงสรา้งหนึ่ง  ทีไ่ม่ต่อกนัโดย  
EXPANSION   FITTINGS  ทุกชนิดตอ้งม ี BONDING  JUMPERS 

14. ความโคง้ของท่อรอ้ยสาย (ซึง่ตดิตัง้ภายนอก หรอืทีซ่่อนอยูใ่นฝ้าเพดานทีส่ามารถเปิดซ่อมได ้  หรอื
ฝาผนงัทีไ่ม่ไดเ้ทดว้ยคอนกรตี)  ทีห่กัมาก ๆ จะตอ้งใช ้ CONDULET 

15. ตอ้งยดึท่อรอ้ยสาย  IMC หรอื RSC  เขา้กบั  BOXES  ต่าง ๆ และ PANEL  BOARD  โดยใช ้ 
LOCK  NUT  2  ตวั  (ภายนอก  และภายใน BOXES  ดา้นละ  1  ตวั)  พรอ้มดว้ย  BUSHING   
โดยถา้รขูอง  KNOCK  OUT  ใหญ่กว่าท่อคอนดุท จะตอ้งใช ้ REDUCING WASHER  เพื่อไม่ใหม้ี
ช่องโหว่ระหว่างท่อ  และ BOXES ฯลฯ สว่นรวูา่งทีไ่ม่ไดใ้ชง้าน ใหปิ้ด     

16. การต่อท่อรอ้ยสายทุกชนิด   ใหต้รวจดวู่าขอ้ต่อม ี  ELECTRICAL  CONTINUITY  อย่างด ี ทัง้นี้
เพราะตอ้งการใหใ้ชร้ะบบท่อรอ้ยสาย  เป็น  GROUND-PATH  ของระบบไฟฟ้าของ อาคารทัง้หมด 

17. ผูร้บัจา้งจะตอ้งตรวจดอูย่างรอบคอบว่าการเชื่อมต่อของท่อ FLEXIBLE CONDUIT กบัทอ่ 
FLEXIBLE CONDUIT  เอง  ม ี ELECTRICAL  CONTINUITY  อย่างดโีดยตลอด  มฉิะนัน้จะตอ้ง
รอ้ยสายดนิหุม้ฉนวนแบบเดยีวกบัของ  PHASE WIRE  และมขีนาดเท่ากบั    PHASE  WARE 

18. ท่อรอ้ยสายทุกแบบตอ้งถูกยดึ หรอืตรงึไวอ้ย่างแขง็แรงทุกระยะไม่เกนิ  3  เมตร   และไม่เกนิ  0.30  
เมตร  จาก BOXES หรอื PANEL BOARD โดยอุปกรณ์ซึง่สรา้งขึน้  เพื่อท าหน้าทีน่ี้โดยเฉพาะ  
และ/หรอื  โดยวธิซีึง่ไดร้บัอนุมตัจิากวศิวกร 

19. ท่อรอ้ยสายทีเ่ดนิซ่อนอยู่บนฝ้าเพดาน   จะตอ้งตดิตัง้  และยดึแนบอยู่บนพืน้  SLAB  หา้มเดนิวาง
อยู่บนฝ้าเพดาน  หรอืหอ้ยอยู่กบัพืน้   SLAB 

20. เมื่อวางท่อรอ้ยสายเสรจ็   แต่ยงัปฏบิตังิานขัน้ต่อไปกบัท่อรอ้ยสายนัน้ไม่ได ้ใหเ้คลอืบสว่นของท่อที่
ไดต๊้าปเกลยีวไวด้ว้ยส ี ENAMEL เพื่อกนัสนิม และปิดปากท่อดว้ยปลัก๊อุด  หรอืฝาเกลยีวใหม้ดิชดิ
ในกรณีท่อฝงัใน SLAB ก่อนการรอ้ยสายใหท้ าความสะอาดภายในเสน้ท่อ โดยการดงึเศษผา้เขา้ไป
ในเสน้ท่อ เมื่อเศษผา้ทะลุอกีฝ ัง่จะตอ้งไม่มนี ้าหรอืสิง่สกปรกตดิมากบัเศษผา้ จงึจะท าการรอ้ย
สายไฟฟ้าได ้

21. ภายหลงัจากทีไ่ดต้ดิตัง้ท่อรอ้ยสายเรยีบรอ้ยแลว้ ใหต้รวจดวู่าทอ่ไม่ตนั หากมที่อใดตนัใหแ้กไ้ขทนัท ี  
โดยผูร้บัจา้งตอ้งรบัผดิชอบค่าใชจ้่ายทัง้หมดเอง 

22. หา้มใช ้EMT ในบรเิวณทีม่นี ้าเปียกหรอืที ่ ๆ ตอ้งมรีะบบกนัน ้าหรอืในบรเิวณทีเ่ป็น HAZARDOUS   
LOCATION 

23. ขนาดของ  CONDUIT   ทีใ่ชเ้มื่อรอ้ยสายไฟฟ้าแลว้  ผลรวมพืน้ทีห่น้าตดัของสายไฟ  รวมฉนวน
และเปลอืกของสายทัง้หมด  จะตอ้งไม่เกนิ  40%  ของพืน้ทีห่น้าตดัของท่อ 

24. ใหผู้ร้บัจา้งจดัท า  SHOP  DRAWINGS  การวางจดัวางแนวและขนาดของท่อรอ้ยสายอย่างละเอยีด
เพื่ออนุมตักิ่อนท าการตดิตัง้ 
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บทท่ี 14 
กล่องต่อสายและกล่องดึงสายตวัน า  

(JUNCTION BOXES, OUTLET AND PULL BOXES) 

  กล่องต่อสายและกล่องดงึสายตวัน า จะตอ้งถูกตอ้งตามขอ้ก าหนดต่อไปนี้ 
1. ใหใ้ช ้JUNCTION BOX  และ OUTLET BOX  ขนาด 4" x 4" มคีวามลกึทีเ่หมาะสมกบัจ านวน  และขนาด

ของสายไฟซึง่รอ้ยอยู่ภายใน  ตามขอ้  370-6 ของ NEC.  แต่ไม่ตืน้กว่า 1 ½ " และเป็นชนิดซึง่จะสรา้งดว้ย 
HOT DIP GALVANIZED SHEET-STEEL (GALVANIZED  ทัง้ดา้นในและดา้นนอก) ขนาดไม่ต ่ากว่า 
เบอร ์ 16 AWG. ม ี KNOCK-OUT ขนาดจ านวนและต าแหน่งทางดา้นขา้งและดา้นหลงัของ  BOX ที่
เหมาะสมกบังานทีใ่ช ้ 

2. BOXES จะตอ้งสรา้งดว้ย GALVANIZED STEEL ขนาดไมต่ ่ากว่า  5 เท่าของปรมิาตรรวมของสายไฟ
ภายในทัง้หมดแต่ไม่ต ่ากว่า 100 ควิบคินิ้ว ยดึฝาปิดดว้ยสกร ู  และตอ้งไม่มรีนูอกจากทีท่่อคอนดุทถูก
ยดึตดิอยู่เท่านัน้ 

3. PULL BOXES  ตามทีก่ล่าวถงึในขอ้  2   ใหใ้ชไ้ดเ้ฉพาะในการดงึสายไฟภายในเท่านัน้หากจะมอีุปกรณ์อืน่
ภายใน  PULL BOX   ดว้ยตอ้งเสนอแบบของ BOX   ตลอดจนรายละเอยีดการตดิตัง้ภายใน และการตดิตัง้
BOX ใหว้ศิวกรไดพ้จิารณาและอนุมตักิ่อน 

4. FLOOR BOX    ส าหรบั OUTLET ต่าง ๆ   ซึง่ฝงัอยูใ่นพืน้ตอ้งใช ้BOX แบบทีเ่หมาะสม และทัง้ชุดตอ้ง
สามารถกนัน ้าได ้การตดิตัง้ใหฝ้งัในพืน้โดยใหฝ้าเรยีบกบัพืน้ 

5. BOXES ทัง้หลายทีต่ดิตัง้กลางแจง้ หรอืในบรเิวณทีม่คีวามชืน้ในอากาศสงู หรอื BOXESซึง่ก าหนดใหเ้ป็น
แบบทีก่นัน ้าไดจ้ะตอ้งเป็นชนิด GALVANIZED CAST IRON  มหีวัต่อเขา้กบัท่อคอนดุทแบบเกลยีว และใช้
ปะเกน็ในการปิดฝาใหแ้น่นสนิทดว้ยสกรทูองเหลอืง 

6. BOXES   ทุกตวัตอ้งตดิตัง้ภายในฝ้าเพดานในผนงัเพดาน หรอืในพืน้ใหพ้น้สายตา  หากมคีวามจ าเป็นตอ้ง
ตดิตัง้ภายนอกบนเพดาน ผนงั ฯลฯ  ตอ้งไดร้บัความเหน็ชอบจากวศิวกรหรือสถาปนิกก่อน แต่ตอ้งใชช้นดิ  
CAST-IRON หรอื CAST ALUMINIUM 

7. ใหใ้ช ้RAISED COVER ตามความเหมาะสม   
8. ร ู KNOCK-OUT  ทีไ่ม่ใชง้านตอ้งปิดใหเ้รยีบรอ้ย ดว้ยอปุกรณ์ซึง่สรา้งขึน้เพื่อท าหน้าทีน่ี้โดยเฉพาะหรอื

เปลีย่น BOX เสยีใหม ่
9. BOXES ทัง้หลายจะตอ้งถูกยดึตรงึอย่างแขง็แรง โดยไมต่อ้งอาศยัท่อคอนดุทเป็นตวัรบัน ้าหนกัของตวัเอง

และอุปกรณ์อื่นทีห่อ้ยแขวนหรอืตัง้ตดิกบั BOX นัน้ ๆ ได ้  หากทีย่ดึท าดว้ยโลหะ จะตอ้งเป็นชนิดกนัสนิม
ไดแ้ละมขีนาดทีเ่หมาะสม 

10. ผูร้บัจา้งตอ้งรบัผดิชอบในการซ่อมแซม  ผนงั  เพดาน ฝ้า พืน้ ฯลฯ  ทีช่ ารุดเพราะการตดิตัง้ BOXES ต่าง 
ๆ เอง  

11. JUNCTION, OUTLET  และ  PULL BOX ทุกตวัจะตอ้งตดิตัง้ในทีซ่ึง่สามารถเขา้ไปด าเนินการตรวจ
ซ่อมแซม ตวั BOX เอง  หรอืสายไฟฟ้าภายในไดทุ้กขณะภายหลงัจากงานน้ีเสรจ็สิน้ลงแลว้  โดยไม่ตอ้ง
กระทบกระเทอืนงานดา้นสถาปตัยกรรม 

12. ต าแหน่งของ BOXES  และอุปกรณ์ตามทีแ่สดงในแบบเป็นต าแหน่งโดยประมาณเท่านัน้  ผูร้บัจา้งจะตอ้ง
รบัผดิชอบในการศกึษารายละเอยีดและตดิตามการแกไ้ขเปลีย่นแปลงหรอืเพิม่เตมิ ตามแบบของสถาปนิก 
ตกแต่งภายในและแบบ ROUGHING-IN ของบรษิทัผูส้รา้งอุปกรณ์ไฟฟ้าต่าง ๆ โดยละเอยีด  เพื่อจะ
สามารถก าหนดต าแหน่ง  BOXES  ไดอ้ย่างถูกตอ้ง 
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13. ผูอ้อกแบบ และ/หรอื เจา้ของมสีทิธทิีจ่ะเปลีย่นต าแหน่งของ BOXES ต่าง ๆ ภายในรศัม ี หนึ่งเมตรจาก
ต าแหน่งเดมิก่อนการตดิตัง้  BOXES  เหล่านัน้ได ้  โดยไม่ตอ้งเพิม่ค่าตดิตัง้ใหแ้ก่ผูร้บัจา้ง 

14. การตดิตัง้  BOXES  ควรระมดัระวงัอย่าใหต้ดิกบัท่อน ้า  ท่อสง่ลมเยน็ของระบบปรบัอากาศ หรอือย่าใหไ้ป
กดีขวางกบังานระบบอื่น ๆ 

15. เพื่อความสะดวกในการซ่อมแซมบ ารุงรกัษาในภายหลงั  ตวั  BOXES  ดา้นใน  และฝา  BOXES  ทุกตวั
ใหพ้่นส ี SPRAY  เป็นรหสัสดีงันี้ 
สเีหลอืง  ส าหรบั BOX  NORMAL  CIRCUIT 
สสีม้   ส าหรบั  BOX  EMERGENCY  CITCUIT  
สขีาว  ส าหรบั BOX  CONTROL  CIRCUIT 

16. การพ่นตวัอกัษร เพื่อเป็นสญัลกัษณ์บนฝา BOX ใหเ้ป็นความตอ้งการของฝา่ยงานซ่อมบ ารุงประจ า
โรงพยาบาลเป็นผูเ้สนอความเหน็ว่าจะใหด้ าเนินการเป็นแบบใด 
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บทท่ี 15    
สายไฟฟ้า  

(CONDUCTOR) 
1. สายไฟทัง้หมดตอ้งไดม้าตรฐานของ ม.อ.ก. หรอื IEC502 
2. ตอ้งเป็นสายทองแดงทีม่สีว่นผสมของทองแดงไม่น้อยกว่า 98%  
3. หากมไิดก้ าหนดไวเ้ป็นอย่างอื่น สายไฟทัง้หมดตอ้งเป็นสายเดีย่ว (SINGLE CONDUCTOR) มฉีนวนหุม้ทน

แรงดนัไฟฟ้าไดไ้ม่น้อยกว่า 750 VOLTS   และทนอุณหภูมไิดไ้ม่น้อยกว่า 70 C 
4. ขนาดของสายไฟทีก่ าหนดไวเ้ป็นตารางมลิลเิมตรทัง้หมด  และหา้มใชส้ายไฟทีม่ขีนาดเลก็กว่า  2.5 ตาราง

มลิลเิมตร  ยกเวน้สาย CONTROL ซึง่ตอ้งไม่เลก็กว่า 1.5 ตารางมลิลเิมตร 
5. หากมไิดก้ าหนดไวเ้ป็นอย่างอื่น   ขนาดของสายไฟใหด้ไูดจ้าก LOAD SCHEDULE 
6. สายไฟทุกเสน้ จะตอ้งเป็นเสน้เดยีวยาวตลอด โดยไม่มกีารตดัต่อภายในท่อ การตดัต่อสายไฟอนุญาตใหต้ดั

ต่อไดเ้ฉพาะภายใน JUNCTION BOX หรอื OUTLET BOX เท่านัน้ 
7. การต่อสายไฟใหใ้ชอุ้ปกรณ์ซึง่ผลติขึน้ เพื่อการน้ีโดยเฉพาะ เชน่ แบบ COMPRESSION BOLT, SCREW 

TYPE , WIRE NUT    ทัง้นี้วสัดุอุปกรณ์ทัง้หมดทีใ่ช ้  ตอ้งไดร้บัการอนุมตัจิากวศิวกร 
8. หา้มใชก้ารบดักรใีนการต่อสายไฟ และ TWISTED WIRE SPLICE 
9. หา้มต่อสายไฟเกนิ 4 เสน้ ในแต่ละจุด โดยจุด ทีม่กีารเชื่อมต่อสายไฟ ใหใ้ชเ้ทปพนัสายไฟผลติภณัฑ3์M 

หรอืดกีว่าพนัทบัจุดต่อเชื่อม 
10. ใหใ้ช ้LUBRICANT ชนิดทีไ่ดร้บัการอนุมตัจิากวศิวกรแลว้เท่านัน้  ในการดงึสาย 
11. ยกเวน้แต่จะไดร้บัอนุมตัจิากวศิวกรเป็นกรณี ๆ ไป หา้มมใิหด้งึสายไฟในท่อคอนดุทจนกว่าจะไดม้กีารวาง

ท่อคอนดุทเสรจ็เรยีบรอ้ยทัง้หมดก่อนและจะตอ้งไดร้บัการอนุมตัจิากวศิวกรใหด้งึสายไฟในท่อคอนดุทได้ 
12. สายไฟทัง้หมดจะตอ้งเดนิอยู่ภายในท่อ CONDUIT  หรอืภายใน  RACE  WAY  เท่านัน้  โดยไมม่สีว่นหนึ่ง

สว่นใดปรากฏใหเ้หน็ภายนอก 
13. ใหต้ดิหมายเลขวงจรดว้ย WIRE  MARKER ชนิดถาวร ภายในแผงสวทิซบ์อรด์ทุก ๆ CIRCUIT      รวมทัง้ 

MAIN FEEDER และ SUB FEEDER 
14. สายไฟทีใ่ชท้ัง้หมด ตอ้งใชส้เีป็นรหสั (COLOUR CODE) ในกรณีทีเ่ป็นสาย FEEDER  ขนาดใหญ่  ซึง่ไมม่ี

สายทีเ่ป็น  COLOUR CODE  ได ้ ใหใ้ช ้TAPE ส ีพนัทบัสายไฟ  ณ จุด ทีม่กีารเชื่อมต่อสายไฟหรอืภายใน 
PULL BOX ทัง้นี้ใหใ้ชร้หสัสสี าหรบัสายไฟดงันี้ 
- PHASE  A   สนี ้าตาล  
- PHASE  B   สดี า 
- PHASE  C   สเีทา 
- NEUTRAL    สฟ้ีา 
- GROUND    สเีขยีว/เขยีวแถบเหลอืง 

15. ผูร้บัจา้งจะตอ้งจดัท าตาราง INSULATION TEST REPORT ของสายไฟทัง้หมดทุกวงจร  เสนอต่อวศิวกร  
เพื่อขออนุมตัจิ านวน 2 ชุด  ก่อนท าการตดิตัง้อุปกรณ์  โดยวดัค่าความตา้นทานดว้ย MEGGER  ขนาดไม่
น้อยกว่า 500 VOLTS ตามรายละเอยีดดงันี้ 
- PHASE TO PHASE 
- PHASE TO NEUTRAL  
-   PHASE TO GROUND 
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บทท่ี 16 
โคมไฟฟ้า     

(LIGHTING FIXTURE) 
 

1. เป็นผลติภณัฑม์าตรฐาน   (STANDARD PRODUCT)   จากโรงงานทีผ่ลติอุปกรณ์นี้เป็นประจ า 
2. หากมไิด้ก าหนดไว้เป็นอย่างอื่น ตวั HOUSING  ของดวงโคม ส าหรบัหลอด FLUORESCENT  ที่ท าด้วย

แผ่นเหลก็จะต้องมคีวามหนาของแผ่นเหลก็ไม่น้อยกว่า 0.6 มม.  ผ่านกรรมวธิใีนการล้าง  ท าความสะอาด
คราบไขมนัและป้องกนัสนิม แล้วจงึพ่นอบเคลอืบสภีายนอกด้วยกรรมวธิพี่นสทีี่ได้รบัการอนุมตัิแล้ว ต้อง
สามารถใสห่ลอดขนาด T8 ได ้ 

3. หลอด FLUORESCENT ชนิด LED-T8 ต้องมขีนาด WATT ไม่เกนิ 20W ฟลกัแสงสว่างไม่น้อยกว่า 2,100 
LUMEN และ WATT ไม่เกนิ 10 W ฟลกัแสงสว่างไม่น้อยกว่า 1,050 LUMEN ชนิด DRIVER ในตวั อายุการ
ใชง้านไม่น้อยกว่า 40,000 ชัว่โมง 

4. โคมไฟฟ้า LED / DOWNLIGHT (ชนิดหลอดพรอ้มโคมไฟ) 
4.1  โคมไฟเป็นชุดโคมประกอบส าเรจ็จากผูผ้ลติ ผ่านการทดสอบมาตรฐาน IEC หรอืมาตรฐานอุตสาหกรรม 

(TIS) 
4.2  รายละเอยีดทางเทคนิค 
- INPUT     220-240 VAC 
- FREQUENCY RANGE   50 Hz 
- POWER FACTOR    ไม่น้อยกว่า 0.9 
- NORMINAL POWER   ระบุในแบบ 
- AMBIENT TEMPERATURE   40°C 
- LIFE TIME     ไม่น้อยกว่า  50,000 HRS. 
- COLOR RENDERING INDEX (CRI)  80 (5700K) 
- LUMINOUS FLUX    1500lm( 15-16W), 3000lm( 30-32W) 
5. เมด็ LED ทีน่ ามาผลติและประกอบเป็นหลอด LED ทัง้หมด จะต้องเป็นผลติภณัฑท์ีไ่ดม้าตรฐานการทดสอบ

ตาม LM80 โดยเป็นผลติภณัฑข์อง CREE, BRIDGELUX, NICHIA, OSRAM หรอื PHILLIPS 
6. ผูร้บัจา้งจะตอ้งจดัสง่ตวัอย่าง วสัดุ  อุปกรณ์ประกอบทัง้หมด ขออนุมตักิ่อนด าเนินการตดิตัง้ 
7. ผูร้บัจา้งจะตอ้งท า SHOP DRAWINGS แสดงต าแหน่ง และวธิกีารตดิตัง้ เช่น วธิกีารแขวน,  ระดบัการแขวน

ดวงโคม  และรายละเอยีดขนาดของช่องเจาะฝ้าเพดาน  เป็นตน้ 
8. HANGER ROD ทีใ่ชแ้ขวนดวงโคมต้องใชเ้หลก็เพลาต๊าปเกลยีวหวัท้ายและมตีวัปรบัระดบัเป็นตวัห้อยดวง

โคม โดยหา้มมใิหใ้ชล้วดเป็นตวัหอ้ย  
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บทท่ี 17 
สวิตซแ์ละปลัก๊   

SWITCHES & RECEPTACLE 
 

1. เป็นผลติภณัฑม์าตรฐาน   (STANDARD PRODUCT)   จากโรงงานทีผ่ลติอุปกรณ์นี้เป็นประจ าและ
ออกแบบผ่านการทดสอบตามมาตรฐานของ UL , JIS หรอื  VDE 

2. สวติซแ์ละปลัก๊ไฟทุกตวัจะตอ้งตดิตัง้อยู่ภายใน OUTLET BOX แผงสวติซร์วมทีต่ดิตัง้อยูภ่ายใน
บรเิวณเดยีวกนัเกนิกว่า 6 ตวั ผูร้บัจา้งตอ้งเสนอแบบ SHOP DRAWINGS  ใหว้ศิวกรอนุมตักิ่อน 

3. รายละเอยีดทางเทคนิค 
- หากมไิดก้ าหนดไวเ้ป็นอย่างอื่น   สวติซท์ุกตวัตอ้งมขีนาด   ไม่น้อยกว่า  15   AMPS. 250 

VOLTS หรอืมขีนาด  ไม่น้อยกวา่ 125% ของ LOAD ทีค่วบคมุโดยสวติซน์ัน้ 
- หากมไิดก้ าหนดไวเ้ป็นอย่างอื่น ปลัก๊ทุกตวัตอ้งมขีนาด ไม่น้อยกว่า 15 AMPS. 250 VOLTS 

เป็นแบบทีใ่ชข้าเสยีบกลม และแบน    (UNIVERSAL TYPE)  และมรีกูลมที ่ 3  ส าหรบัสาย 
GROUND โดยต่อสาย GROUND เขา้กบั CONDUIT BUSHING หรอื  OUTLET BOX      
ในกรณีทีไ่มม่สีายดนิ 

4. ปลัก๊หรอืสวติซท์ีก่นัน ้า   หรอืตดิตัง้อยู่กลางแจง้  จะตอ้งตดิตัง้ใน  BOXES  และมฝีาปิดกนัน ้า 
5. ปลัก๊พืน้ตอ้งเป็นแบบ  ปิด - เปิด  ฝาปลัก๊ดว้ยการกดปุม่  (POP-UP) 
6. FLOOR  JUNCTION  BOX   ใหเ้ป็นชนิดฝาเกลยีวทองเหลอืงพรอ้มปะเกน็ยางกนัน ้า 
7. ระดบัความสงูในการตดิตัง้ หากมไิดก้ าหนดไวเ้ป็นอย่างอื่น ใหต้ดิตัง้ทีร่ะดบัความสงูจากพืน้ถงึ 

กึง่กลาง BOX ดงันี้ 
- 1.20 เมตร ส าหรบั สวติซ ์
- 0.30 เมตร ส าหรบั ปลัก๊ตดิผนงัทัว่ไป 
- 1.50 เมตร ส าหรบั หอ้งผ่าตดั 
- 1.10 เมตร ส าหรบั เตยีงผูป้ว่ย หรอืตามทีม่ณัฑนากรก าหนด 
- 0.90 เมตร ส าหรบั ปลัก๊ COUNTER 

8. ปลัก๊ไฟทุกตวั ก าหนดใหม้รีหสัส ี ดงันี้ 
- สขีาว ส าหรบั NORMAL CIRCUIT 
- สแีดง ส าหรบั EMERGERCY CIRCUIT 
- สเีหลอืง ส าหรบั ISOLATED CIRCUIT 

9. ผูร้บัจา้งจะตอ้งส ารองปลัก๊และสวติซ ์สง่มอบใหก้บัผูว้่าจา้งในวนัสง่มอบงานอย่างละ  50 ชุด 
10. ผูร้บัจา้งจะตอ้งสง่ตวัอย่าง  วสัดุ  อุปกรณ์ทัง้หมด  เพื่อขออนุมตักิ่อนด าเนินการตดิตัง้ 
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      บทท่ี 18 

ระบบสายดิน   
(GROUNDING  SYSTEM) 

 
1. ระบบสายดนิทัง้หมดประกอบดว้ยระบบต่าง ๆ  ดงันี้ 

- SYSTEM  GROUND 
- EQUIPMENT  GROUND 
- LIGHTNING  ARRESTER  GROUND 

2. ระบบสายดนิทัง้หมดในขอ้  1  ใหเ้ดนิแยกอสิระจากกนัทัง้หมด 
3. อุปกรณ์หลกัประกอบดว้ย 

- BARE  COPPER  WIRE  ชนิด  STRAND  ขนาดของสายตาม  NEC  TABLE  250-95 
- GROUND  ROD   ชนดิ  COPPER  CLAD  STEEL   ขนาดเสน้ผ่าศนูยก์ลาง  16  มม.  ความยาว

ไม่น้อยกว่า  3.00  เมตร  ตอกลงต ่ากว่าระดบัดนิ  ไม่น้อยกว่า  0.60  เมตร 
4. การต่อสาย  GROUND  ในจุดทีอ่ยู่ใตด้นิใหต่้อแบบ  THERMAL WELDED  (CAD  WELD)  ใหแ้น่น

หนา  คงทนถาวร 
5. ผูร้บัจา้งจะตอ้งตดิตัง้  GROUNDING LOOP ส าหรบัอุปกรณ์หลกัต่าง ๆ  ทัง้หมด  เช่น 

- HV  CUBICLES 
- TRANSFORMER 
- MAIN  AND  SUB  DISTRIBUTION  BOARD 
- PANEL  BOARD 
- MOTOR 
- อุปกรณ์สือ่สาร  (แยกต่างหากออกจากระบบไฟฟ้า) 

6. ผูร้บัจา้งจะตอ้งตดิตัง้  GROUND  LOOP  ระหว่าง  GROUND  ROD  แต่ละชุดทีต่อกลงดนิทีม่รีะยะห่าง  
ไม่เกนิ  5.00  เมตร  ทุกตน้เขา้ดว้ยกนั 

7. ขนาดของสาย  BARE  COPPER  ส าหรบั  GROUNDING  ทัง้หมด  ตอ้งมคีวามบรสิทุธิข์องทองแดง  
ไม่น้อยกว่า  98% 

8. ผูร้บัจา้งจะตอ้งจดัท า  SHOP  DRAWINGS  ของระบบ  GROUNDING  ทัง้หมดของโครงการ  โดยระบุ
ขนาดของสาย  GROUND,   GROUNDING  LOOP,   ต าแหน่ง  GROUND  ROD  และอุปกรณ์อื่น ๆ   
ทีเ่กีย่วขอ้ง  ของตวัอย่างวสัดุอุปกรณ์สง่อนุมตัจิากวศิวกรก่อนการตดิตัง้ 

9. ค่าความตา้นทานของระบบ  GROUNDING  ตอ้งไม่เกนิ  5  OHMS. 
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บทท่ี 19 
ระบบสายล่อฟ้า   

(LIGHTNING PROTECTION SYSTEM) 
 

1. ระบบล่อฟ้าของโครงการไดอ้อกแบบไวป้้องกนัอนัตรายอนัจะเกดิขึน้แก่ทรพัยส์นิ   หรอืบุคคลอนัอาจจะ
เกดิขึน้จากฟ้าผ่า 

2. เป็นระบบ CONVENTIONAL TYPE โดยมรีายละเอยีด  ตามแบบแปลน  และขอ้ก าหนดนี้ 
3. อุปกรณ์หลกัของระบบประกอบดว้ย 

- หวัล่อฟ้า (AIR TERMINAL) 
- BARE COPPER BAR หรอื COPPER WIRE ส าหรบัสายน าลงดนิ 
- EARTHING 
- CONNECTOR & SUPPORT 

4. อุปกรณ์หลกัตามขอ้ 3 ตอ้งเป็นทองแดงทีม่คีวามบรสิทุธิไ์ม่น้อยกว่า 98% 
5. BARE COPPER WIRE สว่นทีเ่ดนิ EXPOSE จะตอ้งเดนิรอ้ยอยู่ในท่อ PVC  
6. สายน าลงดนิใหเ้ดนิโดยมจีุดหกัโคง้น้อยทีส่ดุเท่าทีจ่ะท าได ้
7. EARTHING   ตอ้งประกอบดว้ยแทง่   GROUND RODหรอื COPPER PLATE ฝงัอยู่ในดนิลกึไม่น้อย

กว่า  0.60  ม.  และมคี่าความตา้นทานไมม่ากกว่า 5 OHMS. 
8. ผูร้บัจา้งตอ้งจดัท า SHOP DRAWINGS และสง่วสัดุอุปกรณ์หลกั เพื่อขออนุมตักิ่อนด าเนินการตดิตัง้ 
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บทท่ี 20 
CAPACITOR AND CONTROLLER 

 
1. ตอ้งเป็นผลติภณัฑม์าตรฐาน (STANDARD PRODUCT) จากโรงงานซึง่ผลติอุปกรณ์นี้เป็นประจ า   

และออกแบบผ่านการทดสอบตามมาตราฐานของ UL , IEC  หรอื VDE 
2. จุดประสงคเ์พื่อแก ้POWER FACTOR 
3. หากมไิดก้ าหนดไวเ้ป็นอย่างอื่น  จะตอ้งเป็นแบบ CENTRALIZED  AUTOMATIC  POWER  

FACTOR  CORRECTION 
4. สว่นประกอบของอุปกรณ์หลกั มดีงันี้ 

- ชุด AUTOMATIC STEP CONTROLLER ตอ้งสามารถต่อเชื่อมกบั PRINTER  เพื่อพมิพ ์ แสดง
ผลได ้

- POWER CAPACITOR BANK 
- MAGNETIC CONTACTOR 
- POWER FACTOR METER 
- HRC FUSE 

5. รายละเอยีดขอ้ก าหนดทางเทคนิค ของ CAPACITOR 
- POWER CAPACITOR             ตามทีร่ะบุในแบบ         KVAR   
- RATED VOLTAGE          3 Ø, 400             VOLTS 
- CONTROL VOLTAGE           230              VOLTS 
- NO. OF SWITCHING           10              STAGES    
- RATIO OF SWITCHING     1:1:1:1:1:1:1:1:1:1      STAGES   
- TEMPERATURE            -10º TO +45º C 
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บทท่ี 21 
CONTACTOR  & STARTER 

 
1. ตอ้งเป็นผลติภณัฑม์าตรฐาน (STANDARD PRODUCT)   จากโรงงานซึง่ผลติอุปกรณ์นี้เป็นประจ า   

และออกแบบผ่านการทดสอบตามมาตรฐานของ MENA , UL หรอื IEC 
2. จะตอ้งเป็นผลติภณัฑใ์หม่ล่าสดุ   โดยมรีายละเอยีดขอ้ก าหนดทางเทคนิคดงันี้ 

- STARTER เป็นแบบ MAGNETIC ACROSS THE LINE 
- หากมไิดก้ าหนดไวเ้ป็นอย่างอื่น ENCLOSURE เป็นแบบ GENERAL PURPOSE 
- ตวั CONTACT เป็นแบบ DOUBLE BREAK SILVER ALLOY 
- รายละเอยีดจ านวน  POLE  และขนาด  AMPERE   หรอื  HORSE POWER  ใหด้จูากแบบ 
- PHASE VOTAGE : 230   VOLTS   ส าหรบั   SINGLE  PHASE   และ 415  VOLTS  ส าหรบั  

THREE  PHASE 
- FREQUENCY 50 HZ. 
- CONTROL VOLTAGE ส าหรบั MAGNETIC COIL 230 VOLTS,  1 PHASE,  50 HZ. 
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บทท่ี 22 
 เคร่ืองมือวดัและอปุกรณ์ประกอบ  

INDICATING METER AND ACCESORIES 
 

1. เป็นผลติภณัฑม์าตรฐาน  (STANDARD PRODUCT)  จากโรงงานทีผ่ลติอุปกรณ์นี้เป็นประจ า 
2. เป็น METER แบบทรงกลมหรอืสีเ่หลีย่มทีม่ขีนาดเสน้ผ่าศนูยก์ลาง ไม่น้อยกว่า 100 มม. 
3. เป็นชนิด LINEAR SCALES แบบฝงัเรยีบ 
4. เหมาะส าหรบัตดิตัง้เขา้กบั PANEL BOARD หรอื SWITCH BOARD 
5. OPERATING PRINCIPLE ของ METER แต่ละชนิด ก าหนดใหด้งันี้ 

- DC  VOLT & AMMETER          เป็นแบบ  MOVING COIL 
- AC  VOLT & AMMETER          เป็นแบบ      RECTIFIER 
- AC  WATT & VARMETER        เป็นแบบ      TRANSDUCER 
- AC  FREQUENCY METER        เป็นแบบ       TRANSDUCER 
- AC  POWER FACTOR METER   เป็นแบบ       RATIO ELECTRO   

        DYNAMO 
- AC  SYNCHROSCOPE METER     เป็นแบบ       INDUCTION 

6. AC KILOWATT HOUR METER เป็นแบบ ROTATING FIELD COMPENSATION CLASS  2.0 
7. CURRENT TRANSFORMER RATIO x 5A. INPUT BURDEN 0.3 VA. 
8. POTENTIAL TRANSFORMER ตามความเหมาะสม 
9. ผูร้บัจา้งตอ้งสง่ตวัอย่าง  METER   และอุปกรณ์ทัง้หมด  รวมหมายถงึ  CT,  PT SELECTOR 

SWITCH, PUSH BUTTON SWITCH , PILOT LAMP  และอื่นๆ   เพื่อขออนุมตักิ่อนด าเนินการตดิตัง้ 
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บทท่ี 23 
อปุกรณ์ป้องกนัเสิรจ์   

(SUGE PROTECTION) 
 

1. อุปกรณ์ป้องกนัแรงดนัเสริจ์  (SURGE  PROTECTION  DEVICE)  มคีุณสมบตัติามมาตรฐานใด
มาตรฐานหนึ่งดงัต่อไปนี้  IEC,  DIN,  IEE,  UL,  VDE  หรอื  ANSI 

2. อุปกรณ์ป้องกนัแรงดนัเสริจ์  (SURGE  PROTECTION  DEVICE)  CLASS  I  +  CLASS  II  
ส าหรบัเมนไฟฟ้าหลกัทีจ่่ายใหก้บัอาคารมคุีณสมบตัดิงัน้ี 

- เป็นอุปกรณ์ทีใ่ชป้้องกนัชัน้ตน้  และชัน้กลาง  (COARSE  AND  MEDIUM  PROTECTION)  
ใชต้ดิตัง้ที ่  MAIN  DISTRIBUTION  BOARD  (MDB)  ลกัษณะอุปกรณ์ประกอบดว้ย  2  
สว่น  คอื 
1. ARC  QUENCHING  SPARK  GAP  (ARRESTER  CLASS 1/ B)   
2. MOV  (ARRESTER  CLASS  II / C)  โดยทีอุ่ปกรณ์ทัง้สองสว่น    ท าหน้าทีด่กัและ

ก าจดักระแสฟ้าผ่า  (LIGHTNING  CURRENT)  และแรงดนัเสริจ์  (SURGE  
VOLTAGE)  ซึง่มกีารออกแบบเพื่อใหส้ามารถทนและสามารถดบักระแสไหลตาม  (LINE-
FOLLOW  CURRENT)  ซึง่เกดิหลงัจากการท างานได ้ มรีายละเอยีดทางเทคนิคดงันี้ 
TECHNICAL  DATA 
- IEC  CATEGORY / VDE  CLASS  I + II  /  B + C 
- NOMINAL  VOLTAGE  UN  230/400  VAC/50 Hz. 
- ARRESTER  RATED  VOLTAGE  UC  >  275  VAC/50 HZ. 
- LIGHTNING  TEST  CURRENT  (10/350  µs)   50  KA PER PHASE 
 FOR  ARRESTER  CLASS  I/B 
- MAX.  DISCHARGE  SURGE  CURRENT  40 KA PER PHASE   
 (8/20  µS)  FOR  ARRESTER  CLASS  II/C 
- QUENCHING  SHORT  CIRCUIT  AT  Un    50  KA 
 WITHOUT  BACKUP  FUSE 
- RESPONSE  TIME  (L-PEN)  < 25 NANOSEC/1  

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

 การตดิตัง้ 
ใหต้ดิตัง้  LIGHTNING  CURRENT  ARRESTER  และ  SURGE  VOLTAGE  
ARRSTER  ขนานระหว่าง  L-PEN  ที ่ MAIN  DISTRIBUTION  BOARD  (MDB)  และ
ใหม้ ี BANK  UP  FUSE  ขนาด  125 A 

3. การด าเนินการตดิตัง้ใหเ้ป็นไปตามกฏการเดนิสาย  และตดิตัง้ของการไฟฟ้านครหลวง,  การไฟฟ้า
สว่นภูมภิาค,  หรอืมาตรฐานการตดิตัง้ระบบไฟฟ้าของวศิวกรรมสถานแห่งประเทศไทย  (วสท.) 
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บทท่ี 24 
ตู้ครอบสวิตซไ์ฟฟ้าแรงสงูและหม้อแปลงไฟฟ้า  

 HIGH  VOLTGE  SWITCHGEAR AND TRANSFORMER  CUBICLE 
 

1. เป็นผลติภณัฑม์าตรฐานของ  (STANDARD  PRODUCT)  จากโรงงาน  ซึง่ผลติอุปกรณ์นี้เป็นประจ า
ขัน้ตอนการผลติตอ้งเป็นไปตามมาตรฐานของ  NEMA,  IEC,  VDE 

2. เป็นแบบทีใ่ชง้านภายนอกอาคาร  (OUTDOOR  TYPE)  ทนสภาวะแวดลอ้มต่าง  ๆ  เช่น  ความชืน้
ฝุน่  ความรอ้นไดเ้ป็นอย่างด ี  และออกแบบใหม้กีารระบายความรอ้นของอุปกรณ์ทีต่ดิตัง้ภายในอย่าง
เหมาะสมตอ้งการบ ารงุรกัษาน้อยทีส่ดุหรอืไม่ตอ้งบ ารงุรกัษาเลย 

3. ใชเ้ป็นตูค้รอบสวติซไ์ฟฟ้าแรงสงู  รวมถงึอุปกรณ์อื่น  ทีจ่ าเป็นตอ้งตดิตัง้  เช่น  CABLECLAMP,  
CABLE  TERMINAL  และ  CABLE  LADEER  เป็นตน้ 

4. ตูค้รอบจะตอ้งม ี DEGREE  OF  PROTECTION  ที ่ IP  54  ตามมาตรฐาน  IEC 
5. จะตอ้งมปีระตูเปิดเขา้ถงึแต่ละ  COMPARTMENT  ประตูของแต่ละ  COMPARTMENT  จะตอ้งมมีอื

จบัและกญุแจลอ็ค  บานพบัสามารถเปิดได ้  180  องศา  บานพบัและสลกัทัง้หมดตอ้งเป็น  
STAINLESS  STEEL  หรอื  ทองเหลอืง 

6. กุญแจทีใ่ชล๊้อคตอ้งเป็นกญุแจชนิดใชง้านนอกอาคาร 
7. การต่อ  PRIMARY  และ  SECONDARY  CABLE  จะตอ้งรอ้ยท่อขึน้จากดา้นล่างขนาดและจ านวน

ของ  CABLE  ใหเ้ป็นไปตามแบบ 
8. เครื่องมอืพเิศษทีม่คีวามจ าเป็นส าหรบัปลด-สบั  การซ่อมบ ารงุอุปกรณ์ภายในจะตอ้งมทีีส่ าหรบัตดิตัง้

หรอืวางเครื่องมอืเหล่านัน้ในตูค้รอบได ้ อาจจะเป็นทีบ่านประตหูรอืทีอ่ื่นตามเหมาะสม 
9. จะตอ้งจดัใหม้แีสงสว่างทีเ่หมาะสมในแต่ละ  COMPARTMENT 
10. สว่นทีเ่ป็นเหลก็จะตอ้งใชเ้หลก็แผ่นคุณภาพสงู  ชนิด  COLD-ROLLED  HOT-DIPPED  

GALVANIZED  SHEET  STEEL  หรอื  ELECTRO-GALVANIZED  SHEET  STEEL  ความหนา
ไม่น้อยกว่า  3  มลิลเิมตร  เคลอืบดว้ยกรรมวธิ ี  ELECTROSTATIC  PLASTIC  POWER  
COATING  หรอื  ELECTROSTATIC  BAKED  ENAMEL  COATING  ชนิดของสจีะตอ้งเป็นแบบ
ใชภ้ายนอก  ทนต่อแสง  ULTRAVIOLET 

11. จะตอ้งมจีุดต่อลงดนิอย่างน้อย  2  จุด  เพื่อ  ENCLOSURE  จุดต่อลงดนิจะตอ้งท าดว้ยโลหะปลอด
สนิม  เช่น  ทองแดงหรอืทองเหลอืง 

12. ผูร้บัจา้งจะตอ้งจดัท า    SHOP  DRAWING  พรอ้มทัง้สง่ตวัอยา่ง  เพื่ออนุมตักิ่อนด าเนินการ 
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บทท่ี 25 
ระบบไฟฟ้าแสงสว่างฉุกเฉิน และไฟแสดงทางออกฉุกเฉิน 

(EMERGENCY LIGHT AND EMERGENCY EXIT SIGN LIGHT SYSTEM) 
 

1. ระบบไฟฟ้าแสงสว่างฉุกเฉินจะตอ้งสามารถใหแ้สงสว่างไดใ้นทนัท ี ทีร่ะบบไฟฟ้าจากการไฟฟ้าฯ หรอื
เครื่องก าเนิดไฟฟ้าของอาคารเกดิขดัขอ้ง  และสามารถทีจ่ะหยดุท างานได ้ เมื่อระบบไฟฟ้ากลบัคนืเขา้
สูส่ภาวะปกต ิ

2. ระบบไฟฟ้าแสงสว่างฉุกเฉิน  และไฟแสดงทางออก  สามารถใหแ้สงสว่างในขณะไฟฟ้าขดัขอ้งไดไ้ม่ต ่า
กว่า 2  ชัว่โมง 

3. ชุดโคมไฟฟ้าแสงสว่างทางออก (EXIT SIGN LIGHT) 
- ป้ายท าดว้ยพลาสตกิ   มตีวัอกัษรภาษาไทย  หรอืภาษาองักฤษ  ทีส่ามารถสื่อใหเ้ขา้ใจ  และเหน็

ไดช้ดัเจนดว้ยสเีรอืงแสง โดยตวัอกัษรหรอืสญัลกัษณ์มสีขีาวบนพืน้ทีส่เีขยีว 
- ชุดโคมไฟฟ้าท าด้วยเหลก็แผ่นพบั  พ่นด้วยสป้ีองกนัสนิมอย่างด ี มชี่องส าหรบัระบายอากาศ  

และมชี่องเสยีบแผ่นป้าย  เพื่อใหแ้สงสว่างสอ่งผ่านทีป้่าย 
- ภายในชุดโคมไฟฟ้าประกอบด้วย  หลอด LED และชุดวงจรสลบัแหล่งจ่ายไฟฟ้า พร้อมชุด 

AUTOMATIC TEST ดว้ย REMOTER CONTROL 
- สอ่งสว่างไดต้ลอดเวลา  โดยผูร้บัจา้งจะตอ้งเชื่อมต่อวงจรเพื่อรบักระแสไฟฟ้าจากวงจรไฟฟ้าแสง

สว่าง (EMERGENCY CIRCUIT) บรเิวณใกลเ้คยีง 
4. ชุดโคมไฟฟ้าแสงสว่างฉุกเฉิน  เป็นแบบที ่ใชห้ลอดไฟชนิด LED ใหค้วามส่องสว่างไม่ต ่ากว่า 9 W./

หลอด  พรอ้มชุด AUTOMATIC TEST ดว้ยระบบ REMOTE CONTROL 
5. ชุด  BATTERY เป็นแบบ SEAL LEAD ACID.  TYPE 6, 12 หรอื 24 V.DC. 
6. ชุด INVERTER แปลงไฟจาก 12 หรอื 24 V.DC. เป็น 220 V.AC. พร้อม CHARGER เป็นแบบ 

AUTOMATIC SOLID STATE 
7. ชุดวงจรป้องกนั 

- มชีุดวงจรป้องกนัการใชง้าน BATTERY เกนิขนาด 
- มชีุดวงจรป้องกนัการเกดิการลดัวงจรจากภายนอก 
- มชีุดวงจรป้องกนัไฟ AC. 
- มชีุดวงจรป้องกนัการใชง้าน BATTERY ผดิขัว้ 
- มชีุดวงจรป้องกนัการใชป้ระจุแบตเตอรีจ่นหมด (LOW VOLTAGE CUT-OFF) 

8. ชุดแสดงผล 
- มไีฟสญัญาณแสดงระดบัของ BATTERY (FULLY) 
- มไีฟแสดงสถานะการ CHARGE ของ BATTERY 
- มไีฟแสดงสถานะพรอ้มใชง้านของ BATTERY (READY MODE)  
- มไีฟแสดงสถานะของ AC. INPUT 

9. ชุดควบคุม 
- มสีวทิซส์ามารถควบคุมการเปิด-ปิด และทดสอบการท างานของระบบไฟฟ้าแสงสว่างฉุกเฉินได ้

10. การตดิตัง้สายไฟฟ้า  ส าหรบัระบบไฟฟ้าแสงสว่างฉุกเฉินและไฟแสดงทางออก จะตอ้งตดิตัง้ในท่อรอ้ย
สายเท่านัน้ (ดูรายละเอียดหมวดระบบท่อร้อยสาย)  และให้ผู้รบัจ้างจดัท ารายการค านวณค่า 
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VOLTAGE DROP พรอ้มหาขนาดสายของแต่ละวงจร  แลว้แจง้ใหผู้ว้่าจา้งทราบก่อนด าเนินงานตดิตัง้
อุปกรณ์  

11. HOUSING ส าหรบับรรจุแบตเตอรีต่อ้งท าดว้ยกล่องเหลก็หนาไม่น้อยกว่า 1 MM.  พรอ้มผ่านกรรมวธิี
ป้องกนัสนิม และพ่นสเีคลอืบดว้ย ENAMEL อย่างน้อย 2 ชัน้ 

12. ชุดควบคุมไฟแสงสว่างฉุกเฉิน  ใหร้บัไฟจากแผงไฟฟ้าส ารองประจ าชัน้ทีจ่่ายใหโ้คมไฟฉุกเฉินนัน้ ๆ 
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บทท่ี 26 
การอดุช่องเปิดด้วยวสัดปุ้องกนัไฟและควนัลาม 

(FIRE BARRIER SYSTEM) 
 

1. ความตอ้งการทัว่ไป 
เพื่อป้องกนัอนัตรายทีจ่ะเกดิขึน้ แก่บุคคลและทรพัยส์นิทีอ่ยู่ภายในอาคาร อนัเน่ืองมาจากการลุกลาม
ของไฟและการแพร่กระจายของควนัไฟ จากบรเิวณหนึ่งไปยงัอกีบรเิวณหนึ่ง โดยอาศยัช่องเปิดและ
ทางเดนิสายไฟ จงึก าหนดให้ปิดช่องเปิดและทางเดนิสายไฟ ด้วยวสัดุป้องกนัไฟและควนัลาม ต้อง
เป็นไปตามมาตรฐาน  ASTM 

2. ขอบเขต 
    ผูร้บัจา้งจะตอ้งจดัหาและตดิตัง้วสัดุหรอือุปกรณ์ป้องกนัการลุกลามของไฟและควนัไฟตามช่องเปิดของ

ท่อรอ้ยสายไฟ (BLACKOUT OR SLEEVE) ช่องเปิดของรางไฟ (WIRE WAY OR CABLE TRAYS) 
และช่องเปิดของบสัเวย์ (BUS WAYS) ที่ผ่านผนังห้อง พื้นห้อง และแนวของผนังกนัไฟ (FIRE 
WALLS) 

3. คุณสมบตัขิองวสัดุ 
 วสัดุหรืออุปกรณ์ป้องกันการลุกลามของไฟและควันไฟ จะต้องมีคุณสมบัติและรายละเอียดต่างๆ 
ดงัต่อไปนี้ 
3.1 วสัดุหรอือุปกรณ์ป้องกนัการลุกลามของไฟและควนัไฟ ตอ้งเป็นวสัดุหรอือุปกรณ์ทีไ่ดร้บัรองการใช้
งานจากสถาบนัทีม่ชีื่อเสยีงและชื่อถอืได ้เช่น UL หรอื FM ตามมาตรฐานดงัต่อไปนี้ UL1479, ASTM 
E 814 
3.2 วสัดุหรอือุปกรณ์ดงักล่าว ตอ้งป้องกนัการลุกลามของไฟและควนัไฟไดอ้ย่างน้อย 2 ชัว่โมง                     
3.3 วสัดุหรอือุปกรณ์ดงักล่าว ตอ้งไม่เป็นพษิทัง้ก่อนและภายหลงัตดิตัง้ 
3.4 วสัดุหรอือุปกรณ์ดงักล่าว ต้องง่ายต่อการติดตัง้ และรื้อถอน ในกรณีที่มกีารเปลี่ยนแปลงแก้ไข 
วสัดุหรอือุปกรณ์ทีร่อ้ยผ่านช่องเปิดดงักล่าว 
3.5 วสัดุหรอือุปกรณ์ดงักล่าว ตอ้งทนต่อการสัน่สะเทอืนไดด้ ี
3.6 วสัดุหรอือุปกรณ์ดงักล่าว ตอ้งมคีวามแขง็แรง ไม่หลุดร่อน ไม่ว่าก่อนหรอืหลงัเกดิเพลงิไหม ้
3.7 วสัดุหรอือุปกรณ์ดงักล่าวทีจ่ะน ามาใช ้ ตอ้งไดร้บัการอนุมตัจิากผูค้วบคุมงานก่อน 

4. การตดิตัง้ 
4.1 ใหต้ดิตัง้วสัดุหรอือุปกรณ์ป้องกนัการลุกลามของไฟและควนัไฟตามต าแหน่งต่างๆดงัต่อไปน้ี 

- ช่องเปิดทุกช่องไม่ว่าจะอยู่ทีใ่ดของ พืน้ ผนัง คาน ช่องชาฟท์ไฟฟ้า ช่องชาฟทส์ื่อสาร รวมถงึแนว
ผนงักนัไฟ (FIRE WALLS)  

- ช่องเปิดหรอืช่องลอด (BLOCK-OUT OR SLEEVE) ทีเ่ตรยีมไว้ส าหรบัการตดิตัง้ระบบไฟฟ้า และ
ระบบสือ่สาร ในอนาคต เช่น ท่อรอ้ยสายไฟ รางสายไฟ บสัเวย ์

- ช่องเปิดหรอืช่องลอด ระหว่างสายหรอือุปกรณ์ประกอบการตดิตัง้ แมเ้ป็นเพยีงช่องเลก็น้อยกต็าม 
4.2 การตดิตัง้ตอ้งเป็นไปตามมาตรฐานทีผู่ผ้ลติวสัดุหรอือุปกรณ์ก าหนด 
4.3 กรรมวธิกีารตดิตัง้วสัดุหรอือุปกรณ์ป้องกนัการลุกลามของไฟ และควนัไฟทีจ่ะน ามาใชต้้องไดร้บั
การอนุมตัจิากผูค้วบคุมงานก่อน 
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บทท่ี 27 

ระบบบริหารการใช้พลงังานไฟฟ้า 
(ENERGY MANAGEMENT SYSTEM) 

 
1.  คุณสมบตัทิัว่ไป 

ซอฟตแ์วรท์ีใ่ชเ้พื่อเป็นเครื่องมอืในการน าเอาเครื่องคอมพวิเตอรม์าประยุกต์ใชง้านในการอ่าน, 
บนัทกึ และแสดงผลรายงานค่าตัวแปรไฟฟ้า เช่น กระแสไฟฟ้า แรงดนัไฟฟ้า ก าลงัไฟฟ้า พลงังาน
ไฟฟ้า ก าลังไฟฟ้าสูงสุด เพาเวอร์แฟคเตอร์ฮาร์โมนิคและตัวแปรอื่นๆ ในโปรเซสการผลิต เช่น 
อุณหภูม ิความชืน้ และอตัราการไหล ผ่านทางสายสญัญาณ RS-485 ป้อนขอ้มลูเขา้สู ่Computer เพื่อ
แสดงผล Online, เกบ็บนัทกึขอ้มูล (Data Logger),  แจง้ Alarm, ค านวณค่าไฟฟ้า, รายงานขอ้มูล, 
และควบคุมอุปกรณ์ควบคุม (Output Control) เพื่อการจดัการพลงังานไฟฟ้าและบรหิารจดัการ
กระบวนการผลติใหม้ปีระสทิธภิาพสงูสดุ 
ซอฟต์แวรท์ีใ่ชต้้องรองรบัมาตรฐาน ISO และต้องม ีProject Reference ในประเทศไม่น้อยกว่า 5 ปี 
โดย Software และ Converter ใหใ้ชเ้ป็นผลติภณัฑแ์บรนดเ์ดยีวกนักบัเครื่องวดั เพื่อประโยชน์ในการ
บ ารุงรกัษา พรอ้มกบัประสทิธภิาพและเสถยีรภาพของระบบ 

 
2.  อุปกรณ์ 
2.1   Computer เป็นอุปกรณ์หลกัที่ท าหน้าที่แสดงผล บนัทกึ ค านวณวเิคราะห์ และรายงานขอ้มูล 

โดยจะตอ้งมคีุณสมบตัทิีไ่ม่ต ่ากว่าทีก่ าหนดไว ้ดงันี้  
- หน่วยประมวลผลกลาง(CPU)  Intel Core i7 
- มหีน่วยความจ าใชง้านบอรด์แบบ DDR ขนาดไม่น้อยก่วา 8 GB 
- Memory แบบ Internal ขนาด  2x4 GB RAM 
- มเีครื่องอ่านและบนัทกึขอ้มลูแบบ Hard Disk ความจุไม่น้อยกว่า 1 TB 
- DVD±RW/±R Super multiDrive 
- จอภาพแสดงผลแบบ LCD จอแบน ขนาดไม่น้อยกว่า 17 นิ้ว 
- Modem & Ethernet Card & 2 USB Ports 
- Windows 7 Professional หรอืดกีว่า 
- Internet Explorer V11 หรอืดกีว่า 

2.2  อุปกรณ์แปลงสญัญาณ (Converter) เป็นอุปกรณ์ต่อพ่วงเขา้กบั Computer ต้องเป็นผลติภณัฑ์
ทีไ่ดต้ามมาตรฐาน IEC 60664, VDE 0110 และ UL 94 ท าหน้าทีใ่นการแปลงสญัญาณขอ้มูล
ที่ได้รบัจากอุปกรณ์เครื่องวดัการใช้พลงังานไฟฟ้า (Digital Meter) ที่ติดตัง้ตามอาคารต่างๆ 
แล้วส่งต่อไปยงั File Server ของระบบเพื่อบนัทกึขอ้มูลทางไฟฟ้าที่รบัได้ โดยจะต้องมี
คุณสมบตัดิงัต่อไปนี้ 
- สามารถต่ออุปกรณ์เครื่องวดั (Digital Meter) ไดไ้ม่น้อยกว่า 24 จ านวนมเิตอร ์ เพื่อวดัค่าตวั
แปรไฟฟ้า เช่น ค่า Current, Voltage, Power, Power factor, Frequency, Active Energy, 
Reactive Power และ Harmonics 
 



โครงการก่อสรา้งอาคารศนูยก์ารแพทยธ์รรมศาสตร ์ 
โรงพยาบาลธรรมศาสตรเ์ฉลมิพระเกยีรต ิ                                                                                                                                                        งานระบบไฟฟ้า 

 

TPFC / AREA / MASSIVE / EMS                                                                               38                                                                        แบบขัน้สุดทา้ย 

 

- สามารถรบั-สง่ขอ้มลูทีค่วามเรว็ไม่น้อยกว่า 115.2 kbps 
- Converter สามารถใชไ้ดก้บั Protocol : TCP / UDP / MODBUS TCP / HTTP หรอืมากกว่า 

2.3   แหล่งจ่ายไฟฟ้า UPS  (Uninteruptible Power Supply) ต้องจดัหาแหล่งจ่ายไฟ UPS เพื่อใช้
งานส าหรบัระบบซอฟต์แวร์ที่เสนอในห้อง Control Room  ทัง้หมด โดยสามารถจ่าย
ก าลงัไฟฟ้าไดไ้ม่น้อยกว่า 2,000 VA/1,400 W แบตเตอรีส่ ารองไม่น้อยกว่า 10 นาท ี

2.4   เครื่องพมิพเ์ลเซอรส์ ี
- ความเรว็ในการพมิพง์านขาว-ด า 16 แผ่นต่อนาท ี
- ความเรว็ในการพมิพง์านส ี4 แผ่นต่อนาท ี
- ความละเอยีดงานพมิพ ์2,400 x 600 dpi 
- ถาดบรรจะกระดาษ 150 แผ่น 

2.5   เครื่องวดั (Digital Meter) 
- ดตูามขอ้ก าหนด Digital Meter 

 
3.  คุณสมบตัทิางเทคนิคโปรแกรม (SOFTWARE) 

ชุดซอฟตแ์วรใ์หใ้ชต้วัทีเ่ป็น License ทีไ่ดร้บัลขิสทิธิจ์ากโรงงานผูผ้ลติเท่านัน้ ระบบซอฟต์แวร์
ทีใ่ชจ้ะตอ้งเขยีนใหร้องรบัทัง้ภาษาไทยและภาษาองักฤษ การรบัประกนัซอฟตแ์วรต์อ้งไม่น้อยกว่า 
2 ปี ผลิตภัณฑ์ที่ใช้ต้องผลิตและน าเข้าจากประเทศผู้ผลิตดัง้เดิม  โดยผู้จดัจ าหน่ายต้องแสดง
เอกสาร Certificate of Origin ยนืยนั เพื่อประกอบการพจิารณาดว้ย 

3.1  Monitoring 
- แสดงผลตวัแปรขอ้มูลแบบ Online Real Time โดยจะแสดงขอ้มูลในแบบกราฟฟิค Single 
Line Diagram หรอื Building Lay Out Diagram ซึง่จะท าใหง้่ายและสะดวกในการใชง้าน และ
ผูใ้ชง้านสามารถทีจ่ะจดัท ากราฟฟิคเพิม่เตมิเองไดไ้ม่จ ากดัจ านวนหน้า 
- ความสามารถในการจดัการกราฟฟิคตามสญัญาณของ Data การแสดงผลสญัญาณในรูปแบบ
มเิตอร ์และการน าเขา้กราฟฟิคประเภท JPEG, PNG ต่างๆ เป็นตน้ 
- โปรแกรมสามารถแสดงผลมเิตอรท์ุกตวัทีถู่กเชีอ่มต่อแบบ REAL TIME ในรูปแบบของตาราง
ได ้
- ผูใ้ชง้านสามารถเลอืก Functions การใชง้านในรูปแบบ Graphic Link โดยก าหนดสามารถ
แสดง Page Display ไดแ้บบไม่จ ากดั Page และสามารถเปิด Page ไดห้ลายหน้าต่างพรอ้มกนั 

3.2   Alarming 
- แจง้เตอืนภยัเมื่อเกดิความผดิปกตใินระบบไฟฟ้าหรอืกระบวนการผลติ เพื่อช่วยสอดส่องดูแล
สถานการณ์ระบบไฟฟ้าและตัวแปรต่างๆ ไว้ล่วงหน้า ซึ่งถ้าหากมสีญัญาณเตือนระบบจะ
บนัทกึเหตุการณ์ไวไ้ด ้
- ระบบแจง้เตอืนยงัสามารถทีจ่ะเกบ็ขอ้มลูการแจง้เตอืนไวใ้นฐานขอ้มลูประเภทต่างๆ ได้ 
- ระบบสามารถแจง้เตอืนเองได ้โดยสามารถบนัทกึการแจง้ได ้
- ระบบสามารถแจง้เตอืน Alarm เมื่อมเิตอรข์าดการตดิต่อกบัชอฟตแ์วรไ์ด ้

3.3  Billing Report 
- ค านวณค่าใชไ้ฟฟ้าในองคก์รไดห้ลากหลายประเภทธุรกจิแบบ Normal, TOD และ TOU ซึง่
โปรแกรมสามารถคดิค านวณค่าไฟฟ้าแยกคดิแต่ละแผนกหรอือุปกรณ์โดยการก าหนด
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ช่วงเวลาในการค านวณได ้ เป็นแบบรายวนั รายสปัดาห ์ และรายเดอืน ซึง่ใชใ้นการ
เปรยีบเทยีบกบัการไฟฟ้าได ้

 
3.4  Trending การแสดงขอ้มลูแบบกราฟแนวโน้ม 

- แสดงผลแนวโน้มของตัวแปร เพื่อท าการวิเคราะห์ในรูปแบบกราฟเส้น โดยโปรแกรม
สามารถพลอ็ตกราฟได ้
- การแสดงกราฟ Real Time แบบต่อเนื่องสามารถเลอืกก าหนด Time Chart ได ้เช่น 15 นาที

, 1 ชัว่โมง, 24 ชัว่โมง 
- ผูใ้ชง้านสามารถก าหนดช่วงเวลาในการวเิคราะหก์ราฟ โดยเลอืกผ่าน Menu เลอืกวนั และ
เวลาทีจ่ะแสดงกราฟได ้
- ระบบสามารถซูมสัญญาณที่พล็อตและหยุดการพล็อต เพื่อเลื่อนดูค่าที่พล็อตในแต่ละ
ช่วงเวลา 

3.5  Reporting 
- รายงานผลขอ้มลูไดห้ลากหลายรปูแบบขึน้อยู่กบัความตอ้งการของผูใ้ชง้านแต่โปรแกรมจะมี
รูปแบบมาตรฐาน เช่น รายงานแต่ละวนั (Daily Report) รายงานแต่ละเดอืน (Monthly 
Report) รายงานแต่ละปี (Yearly Report) และรายงานการใช้พลงังานในแต่ละอุปกรณ์ 
(Energy Report) 

3.6  Controlling 
- รองรบัการควบคุมสัง่การอุปกรณ์ควบคุม (Output Control) โปรแกรมสามารถควบคุม
อุปกรณ์แบบ Auto–Manual ขึน้อยู่กบัเงื่อนไขควบคุม เช่น ควบคุม Peak demand, ควบคุม
อุณหภูม,ิ ควบคุมเวลาเปิด-ปิดอุปกรณ์ไดห้ลากหลายรูปแบบของการประยุกต์ใชง้าน โดย
ท างานร่วมกบั Output ของมเิตอรไ์ฟฟ้า เพื่อก าหนดหรอืควบคุมอุปกรณ์ 

3.7  Networking 
- ระบบยงัสามารถการเชื่อมโยงขอ้มูลในรูปแบบ Web Server โดยสามารถใช้งานจาก
คอมพวิเตอรไ์ดห้ลายเครื่องพรอ้มกนั เช่น การ Monitoring, กราฟแสดงขอ้มลู 
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       บทท่ี 28 
ระบบส ารองไฟฟ้าฉุกเฉิน 

(UPS) 
1. ขอ้ก าหนดโดยทัว่ไป 

เครื่องยูพเีอสจะต้องเป็นชนิด SOLID-STATE แบบ TRUE ONLINE DOUBLE CONVERSION 
(VFI CLASSIFIED) ตรงตามมาตรฐาน IEC 62040-3 ท างานทีค่วามถี่สงู (HIGH FREQUENCY 
SWITCHING) โดยใชเ้ทคโนโลย ีPWM VECTOR CONTROL TECHNOLOGY ซึง่ควบคุมการ
ท างานดว้ย ระบบ DSP (DIGITAL SIGNAL PROCESSING) และ โดยทีเ่ครื่องยูพเีอสสามารถ
ส ารองไฟฟ้าต่อเน่ืองไดเ้ป็นเวลา 15 นาท ีทีพ่กิดัโหลด ที่ค่าประกอบก าลงั p.f. = 0.8 โดยที่
สว่นประกอบภายในเครื่องยพูเีอส จะตอ้งประกอบดว้ยอุปกรณ์หลกั ๆ ดงัต่อไปนี้ 

- ชุด RECTIFIER/CHARGER เป็นชนิด PFC RECTIFIER TECHNOLOGY ซึง่ประกอบด้วย
อุปกรณ์ IGBT เซมคิอนดกัเตอร,์ เทยีบเท่าหรอืดกีว่า 

- ชุด INVERTER เป็นชนิด IGBT เซมคิอนดกัเตอร ์
- ชุดสเตตกิสวติซบ์ายพาส (STATIC SWITCH BYPASS) และ ชุด MAINTENANCE BYPASS 
SWITCH 

2. คุณสมบตัทิางไฟฟ้าของเครื่องยพูเีอส 
2.1   ทางดา้นขาเขา้ (INPUT RECTIFIER CHARACTERISTIC) 
2.1.1 แรงดนัไฟฟ้า (VOLTAGE) : 380 Vac+15%, 3 เฟส 4 สาย 
2.1.2 ความถีไ่ฟฟ้า (FREQUENCY) : 50 Hz+10% 
2.1.3 ตวัประกอบก าลงัทางดา้นขาเขา้ (POWER FACTOR) : >0.99 lagging 
2.1.4 ความผดิเพีย้นของกระแสฮารโ์มนิกส ์(THDI) : <3% 
2.1.5 มีชุดตรวจสอบความถูกต้องของล าดับเฟสของระบบไฟฟ้าทางด้านขาเข้า (PHASE 

SEQUENCE REVERSE PROTECTION) 
2.2   คุณสมบตัขิองภาคประจุกระแสเบตเตอรี ่(CHARGER) และแบตเตอรี ่
2.2.1 DC OUTPUT VOLTAGE REGULATION ตอ้งมคี่าไม่เกนิ +1% 
2.2.2 RECHARGING TIME เวลาที่ใช้ในการประจุ BATTERY ต้องเลอืกได้ โดยในกรณี 

BOOST CHARGE ต้องใชเ้วลาในการประจุ BATTERY จนถึง 95% ของ BATTERY 
CAPACITY  ไม่เกนิกว่า 10 เท่าของเวลา BATTERY BACK UP LIME 

2.3   คุณสมบตัขิองแบตเตอรี ่
2.3.1 แบตเตอรีต่อ้งเป็นไปตามมาตรฐาน BS, IEC, ANSI และ UL ซึง่ออกแบบใหใ้ชง้านรวมกบั

ระบบ UPS ไดเ้ป็นอย่างด ี
2.3.2 แบตเตอรีเ่ป็นแบบ FREE MAINTENANCE STATIONARY SEAL LEAD ACID (VALVE 

REGULATED) 
2.3.3 แบตเตอรีต่้องสามารถจ่าย LOAD OUTPUT ใหก้บั UPS ขนาดตามพกิดั KVA ทีก่ าหนด 

ทีโ่หลด POWER FACTOR 0.8 ได ้ไม่น้อยกว่า 10 นาท ีทีพ่กิดัโหลดในกรณีทีเ่กดิไฟฟ้า
ดบั 

2.3.4 ผู้เสนอราคาต้องแสดงรายการค านวณในการเลอืกแบตเตอรี่และแบตเตอรี่ที่เลอืกใช้ต้อ ง
ก าหนดค่า FLOAT VOLTAGE เท่ากบั 2.25 VDC/CELL และ END VOLTAGE เท่ากบั 
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1.67 VDC/CELL และต้องเป็นชนิด 12 V/BOCK (การเลอืกขนาดแบตเตอรี ่ใหค้ านวณที่
อุณหภูม ิ25OC) 

2.3.5 อายุการใชง้านตอ้งไม่น้อยกว่า 10 ปีขึน้ไป 
2.3.6 ขัว้แบตเตอรี ่ตอ้งท าจากวสัดุทีเ่ป็นตวัน าไฟฟ้าเป็นอย่างด ี
2.3.7 BATTERY CONTAINER ตอ้งท าจากวสัดุทนไฟ และทนต่อแรงกระแทกไดด้ ี(UL 1778) 
2.3.8 SAFETY VALVE ในแต่ละ CELL จะถูกออกแบบใหม้ ีSAFETY VALVE เพื่อป้องกนั

แรงดนัภายใน CELL กรณี OVER CHARGE 
2.3.9 ชัน้วางแบตเตอรี ่
- ชัน้วางแบตเตอรีต่อ้งท าดว้ยเหลก็ ซึง่ผ่านกรรมวธิเีคลอืบสกีนักรด 
- บนคานรบัเซลแบตเตอรีต่อ้งมฉีนวนรองรบั และขาปรบัระดบัตอ้งมฉีนวนเช่นกนัเพื่อป้องกนั

กระแสไฟฟ้ารัว่ลง GROUND  
2.3.10 ชุดอุปกรณ์ประกอบ 
- ขัว้แบตเตอรีต่อ้งมฉีนวนหุม้ป้องกนัการลดัวงจร 
- CONNECTORS และ BUS BAR ตอ้งเป็นทองแดง หรอืนิเกลิ เพื่อป้องกนัการกดักร่อนจาก

กรด และเคมพีรอ้มมฉีนวนหุม้เพื่อป้องกนัการลดัวงจร 
2.4   ทางดา้นขาออก (OUTPUT CHARACTERISTIC) 
2.4.1 แรงดนัไฟฟ้าในสภาวะปกต ิ(STEADY STATE VOLTAGE) : 380 V +1% 3 เฟส 4 สาย 

(+5% ADJUSTABLE) 
2.4.2 ความถี่ไฟฟ้าในสภาวะซงิโครไนซ ์(STEADY STATE FREQUENCY) : 50 Hz +1% 

(SELECTABLE : 0.5, 1, 2,3 Hz) 
2.4.3 ความถี่ไฟฟ้าในสภาวะไม่ซงิโครไนซ ์(FREE RUNNING MODE FREQUENCY) : 50 Hz 

+0.05%  
2.4.4 ความเรว็ในการซงิโครไนซ ์(SLEW RATE) : 0.1 Hz/s (SELECTABLE 0.1 Hz/s, 1 Hz/s, 

2 Hz/s, 3 Hz/s) 
2.4.5 แรงดนัไฟฟ้าในสภาวะ UNBALANCE LOAD : +2% ที ่UNBALANCE LOAD 100% 
2.4.6 แรงดนัไฟฟ้าในสภาวะ DYNAMIC LOAD : +5% (0%-100% และ 100%-0% โหลด) 
2.4.7 เวลาในการกลบัคนืสูค่่า +5% ของปกตภิายในเวลา 20 ms (RECOVERY TIME) 
2.4.8 PHASE IMBALANCE : 120O +1O (ที ่UNBALANCE LOAD 100%) 
2.4.9 ค่าความผดิเพีย้นของแรงดนัไฟฟ้า THDU [ 1% LINEAR LOAD, [ 4% NONLINEAR 

LOAD (CREST FACTOR 3:1) ที ่100% โหลด 
2.4.10 สามารถจ่ายโหลดทีม่คี่า CREST FACTOR 3:1 (100% โหลด) 
2.4.11 เครื่องยพูเีอสจะตอ้งสามารถจ่ายโหลดทีม่คี่า POWER FACTOR ไดถ้งึ 0.9 LEADING 

โดยไม่มกีาร DE-RATED ของค่า KW 
2.5   คุณสมบตัขิองความสามารถในการรบักระแสเกนิ (OVERLOAD CAPACITY) 
2.5.1 ความสามารถในการรบักระแสเกินของภาคอินเวอร์เตอร์ (INVERTER OVERLOAD 

CAPACITY)  
  110% ของพกิดัทีเ่วลา 60 นาท,ี 125% ของพกิดัทีเ่วลา 10 นาท,ี 150% ของพกิดัทีเ่วลา 1 

นาท ี
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2.5.2 ความสามารถในการบักระแสเกนิของภาคสเตตกิสวติซ ์(STATIC SWITCH OVERLOAD 
CAPACITY) 

  105% ของพกิดัจ่ายโหลดต่อเนื่อง, 125% ของพกิดัที ่10 นาท ี
2.6   ประสทิธภาพของเครื่องยพูเีอส 
2.6.1 ประสทิธภิาพของเครื่องยูพเีอสในสภาวะ TRUE ON LINE DOUBLE CONVERSION 

<90% 
2.6.2 ประสทิธภิาพของเครื่องยพูเีอส ในการท างานแบบ ECO MODE <95% 
2.7   สภาวะแวดลอ้มในการท างาน 
อุณหภูม ิในการท างานขณะจ่ายโหลดเตม็พกิดัต่อเนื่องที ่40CO, ความชืน้สมัพทัธท์ี ่0-95% 
2.8   ระบบการควบคุมและแสดงผล (OPERATOR CONTROL AND DISPLAY PANEL) 
  มรีะบบการควบคุมและแสดงผลทีเ่ป็น MIMIC LED DISPLAY, LCD DISPLAY & MENU 

KEYS และ FUNCTION KEYS โดยมรีายละเอยีดต่อไปดงันี้  
- MIMIC LED แสดงการท างานของภาค RECTIFIER, INVERTER, STATIC SWITCH, 

BATTERY, OUTPUT และ ALARM 
- มกีารแสดงผลผ่านจอแสดงผล LCD ในส่วนของการวดัค่าจะแสดงผลเป็นค่า RMS ซึง่มคี่า

ความถูกตอ้ง +1% 
- การแสดงสญัญาณเตอืน และการแสดงสภาวะการท างานของส่วนต่าง ๆ ของ UPS ทัง้หมด 

จะตอ้งแสดงผลทีแ่ผงดา้นหน้าของตวัเครื่อง 
2.9   ระบบ SOFTWARE MONITORING และ OS SHUTDOWN 
  เครื่องยูพเีอสมพีอรท์สื่อสารชนิด RS232 จ านวน 2 พอรท์, DRY CONTACT เป็นอุปกรณ์

มาตรฐาน การ MONITOR ติดต่อผ่าน SOFTWARE สามารถท าได้ผ่าน SNMP หรอื 
MODBUS/JBUS 

2.10 ระบบยพูเีอสตอ้งออกแบบตามมาตรฐาน ดงัต่อไปนี้ 
- EN 50091-1-1, EN50091-2 (CLASS A), EN50091-3, EN60950, EN60529, IEC 60146-

1-1 
- ISO9001, EC marked 

3. การต่อลงดนิ AC OUTPUT NEUTRAL ของ UPS ต้อง ISOLATE แยกจาก EQUIPMENT 
GROUND ของ UPS 

4. การเดนิสายไฟฟ้า ใหเ้ป็นไปตามมาตรฐานการไฟฟ้านครหลวง และ US. NE. CODE 
5. ตู้ UPS และแผงควบคุมต้องมกีารระบายอากาศอย่างเพยีงพอ และม ีALARM กรณีอุณหภูมิ

ภายในตูส้งูเกนิทีก่ าหนดไว ้
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บทท่ี 29 
ตวัอย่างบญัชีรายช่ือบริภณัฑท่ี์เหน็ควรอนุมติั 

 
   MAT. & EQUIP. LIST     PRODUCT 
1. หมอ้แปลงไฟฟ้า ชนิดน ้ามนั (OIL FILLED TYPE) เอกรฐั,  เจรญิชยัหมอ้แปลง, QTC, ไทยทราโฟ 
2.   สวติซไ์ฟฟ้าแรงสงู    ABB, ALSTOM, F&G, MERIN GERIN, SIEMENS 
3. MAIN DISTRIBUTION BOARD,  ASEFA, ESIT, PMK, TIC, USMD, PEC 
 DISTRIBUTION BOARD, ตูค้รอบสวติซ ์   
 ไฟฟ้าแรงสงูและหมอ้แปลง 
4. เครื่องมอืวดั      CIRCUTOR, CROMPTON, JANITZA, MITSUBISHI,  
        MERIN GERIN, E-POWER 
5. RING MAIN UNIT    ABB, ALSTOM, F&G, MERIN GERIN, SIEMENS 
6. BUSWAY     CUTLER HAMMER, EAE, SCHNEIDER, SIEMENS 
7. ISOLATING PANEL BOARD   GE, HOSPATAL SYSTEMS, SQ-D 
8. PANEL BOARD    ABB, CUTLER HAMMER, MOELLER, PEC 
        SCHNEIDER ELECTRIC, SIEMENS 
9. เครื่องก าเนิดไฟฟ้าฉุกเฉิน             CATERPILLA, DIETHELM, FG WILSON, HIMOINSA, 
      MTU, PRAMAC 
 -  เครื่องยนต ์    CATERPILLA, CUMMINS, MTU, PERKINS 
 - ALTERNATOR     MARATHON, ONAN, STAMFORD, MECC ALTE  
10. CIRCUIT BREAKER    ABB, CUTLER HAMMER, MOELLER,  
        SCHNEIDER ELECTRIC, SIEMENS  
11. AUTOMATIC TRANSFER SWITCH  ASCO, CUTLER HAMMER, GE – ZENITH   
12. ระบบท่อรอ้ยสาย (CONDUIT SYSTEM)  ARROW PIPE, DAIWA, PANASONIC, RSI, TAS, UI 
13. สายไฟฟ้า (รวมถงึสายดนิและสายล่อฟ้า)  BANGKOK CABLE, CTW, MCI, PHELPS DODGE, THAI YAZAKI 
14. โคมไฟฟ้า    
 -  โคมทีใ่ชก้บัหลอด FLUORESCENT   LUSO, MKP, PHILIPS, X-TRA BRITE  
 - โคม DOWN LIGHT      MKP, OPTEX, PHILIPS, X-TRA BRITE   
 - โคม HIGH BAY           LITEX, PHILIPS, THORN                           
 - โคม STREET LIGHT     LITEX, PHILIPS, THORN 
 - โคมตกแต่งภายในและภายนอกอาคาร LAMTITUDE, LIGMAN, UNILAMP, VINIC, WE-EF 
           หรอืตามทีม่ณัฑนากรก าหนด 
 - โคมไฟสอ่งอาคาร (FLOOD LIGHT)  LAMTITUDE, LIGMAN, UNILAMP หรอืตามทีส่ถาปนิกก าหนด 
 - ขาหลอดและขา STARTER ส าหรบั  BJB, PANASONIC, PHILIPS, VOSSLOH 
  โคม FLUORESCENT 
 - โคมไฟและหลดไฟ LED    GE, L&E, OSRAM, PHILIPS   
 - หลอดไฟ       GE, OSRAM, PANASONIC, PHILIPS, SYLVANIA   
 - CAPACITOR     CAMBRIDGE, ELECTRONICON, PED 
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15. สวติซแ์ละปลัก๊    BTICINO, HAGO, LEGRAND, PANASONIC 
16. CAPACITOR AND CONTROLLER  ABB, CIRCUTOR, EPCOS, FRANKE,  
        NOKIAN, SCHNEIDER ELECTRIC  
17. CONTACTOR & STARTER   ABB, CIRCUTOR, EPCOS, FRANKE, SIEMENS,  
         TELEMECANIQUE 
18. SURGE PROTECTION   AT3W, DEHN, PHOENIX CONTACT 
19.  ผลติภณัฑ ์UPS    APC, LIEBERT, SOCOMEC 
20.  ผลติภณัฑข์องแบตเตอรี ่UPS   CHLORIDE, C&D TECHNOLOGIES, EXIDE, VISION, YUASA 
21. ระบบแสงสว่างฉุกเฉินและไฟแสดงทางออกฉุกเฉิน CEE, DYWA, OLYMPIA ELECTRONICS, SAFEGUARD,       
        SUNNY 
22. วสัดุป้องกนัไฟลาม    3M, ABESCO, BIOFIRESHIELD, HILTI 
23. MOTION DETECTOR    BOSCH, EASYLUX, STEINEL, NADE 
24.  ระบบล่อฟ้า     ALLOY, KUMWELL, UI 
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