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    Current and voltage :   Class 1 or better 
    Power   :   Class 1 or better 

พรอม software package, serial communication port interface สําหรับคอมพิวเตอรและ
อุปกรณอื่นๆ )ถามี(  

10.3ในกรณีที่ Metering Instrument เปนสวนควบ (Integrated Unit) กับ Protective Relay แบบ 
Microprocessor-Base ซึ่งสวนตอบสนองคากระแส (Current Element) สามารถทนกระแสไดไม
ต่ํากวา 20 เทา ของพิกัดกระแสปกติ ใหใชขดลวดชุด Protection Winding ของ Current 
Transformer กับเคร่ืองวัดนั้นได และใหสามารถใชเครื่องวัดมาตรฐานของผูผลิตนี้แทน      

10.4 เครื่องวัดตามที่กําหนดในแบบรูปไดทั้งหมด ทั้งนี้จํานวนฟงกชั่นหลักในการวัดและคาความเท่ียงตรง 
ตองไมนอยกวาความตองการที่กําหนดไว 

 
11.ขอกําหนดท่ัวไปสําหรับรีเลยปองกัน(General Requirements for Protective Relay)รีเลยที่ใชตองมี
คุณสมบัติท่ัวไป ตามขอกําหนดดังตอไปนี้ 
 11.1 ตองเปนแบบ  Microprocessor –base Relay 

11.2 รีเลยสําหรับการปองกันแตละแบบ ตองมีกลองทนความรอน สามารถปองกันผลกระทบเนื่องจาก
สนามแมเหล็กและสนามไฟฟาไดดี พรอมขั้วสําหรับตอลงดิน ถามีกลองเปนเหล็ก จะตองผาน
กรรมวิธีปองกันการกัดกรอนและการเกิดสนิม 

11.3 ฝาครอบดานหนาเปนวัสดุแบบโปรงใส ตัวกลองและฝาครอบเปนชนิดกันฝุนตามมาตรฐานปองกัน IEC 
Standard หรือตามมาตรฐานผูผลิต 

11.4 แหลงจายไฟสําหรับรีเลย ใหใชแรงดัน 110 Vdc. 
11.5 รีเลยชนิดที่ควบรวมอยูกับเครื่องวัด (Integrated Unit) ใหใชกับงานน้ีได 
 

12.ขอกําหนดเฉพาะสําหรับรีเลยปองกัน (Particular Requirements for Protective Relays) 
12.1Three Pole Phase with Single Pole Earth Fault Overcurrent Relay 

12.1.1Overcurrent Relay เปนแบบ Microprocessor-base Typeสามารถเลือกตั้งคาคุณสมบัติ
ลักษณะการทํางานไดดังนี้ 

   - Extremely Inverse Curve 
   - Very Inverse Curve 
   - Manufacturer Standard Curve 

สามารถเลือกปรบัตั้งคาไดแยกจากกันเปนอิสระสําหรับ Three-pole Phase และ  
Single – pole Earth Fault 

12.1.2 รีเลยเปนแบบฝงหนาตู ตอสายจากดานหลัง ใชงานรวมกับหมอแปลงกระแสโดยมีขนาด 
Burden ที่เหมาะสม  

12.2 Overvoltage Relay เปนแบบ Microprocessor – baseTypeสามารถเลือกตั้งคาคุณลักษณะการ
ทํางานไดดังนี้  

    - Voltage setting range  : 80% - 150% of Unit 
    - Definite time setting range : 0.05 – 100 sec. 

12.3  Undervoltage Relay เปนแบบ Microprocessor- base Type สามารถเลือกตั้งคาคุณลักษณะการ
ทํางานไดดังนี้ 
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    - Voltage setting range  : 5% - 150% of Unit 
    - Definite time setting range : 1 – 100 sec. 

12 .4  ControlRelay และ AuxiliaryRelayที่ใชรวมกับรีเลยปองกันในการสั่งการ ปลด/สับเซอรกิตเบรก
เกอร กระตุนวงจรสัญญาเตือนและแสดงสถานะตางๆ เปนแบบติดฝงซอนหนาตู     หรือติดตั้งบนแผง มี
ฝาครอบแบบถอดไดโดยดานหนาเปนวัสดุโปรงใส 

 
13.อุปกรณประกอบ ( Miscellaneous Equipment ) 

13.1  Test Terminal และ Terminal Block เปนชนิดทนแรงดันไดไมต่ํากวา 500 V มีขนาดใชงานกับสาย
ไดจาก  1.5 ตร.มม. ถึง 4 ตร.มม. ทําจากวัสดุที่ไมกรอบแตกหักงาย ไมติดไฟงายสามารถทนอุณหภูมิ
ไดสูงกวา 80°C จับยึดสายไดมั่นคงไมหลุดงาย 

13 .2 เซอรกิตเบรกเกอรสําหรับแรงดัน 110 Vdc, 220 Vac, 1 Phase และ 380Vac, 3 Phaseทนกระแส
ลัดวงจรไดไมต่ํากวา 5 kA เปนชนิด Thermal Trip และ Magnetic Trip 

 
14.วงจรวัดและควบคุม (Measuring and Control Circuit) 

14.1สายที่เดนิจากหมอแปลงกระแส และหมอแปลงแรงดันจะตองผาน Test Block เพื่อใหสามารถทําการ
ทดสอบวงจรไดสะดวก 

14.2วงจรควบคุมตางๆจะตองมีเซอรกิตเบรกเกอรแรงต่ําชนิดมี Auxiliary Contact มีขนาดพิกัดเหมาะสม
สําหรับการปองกันวงจรท่ีติดตั้งการใชงาน 

14.3เซอรกิตเบรกเกอร จะตองไมสามารถ Close ไดจนกวา Lockout Relay จะถูก Reset 
14.4แรงดันไฟฟา ที่ใชสําหรับระบบควบคุมการทํางานของเซอรกิตเบรกเกอร และรีเลยปองกันเปนชนิด 

110 Vdcสําหรับหลอดไฟสัญญาณและระบบสัญญาณเตอืนตางๆใหเปนชนิด 110 Vdc 
 
15.วงจรสัญญาณเตือนและแสดงการทํางาน (Alarm and Indication Circuits) 

15.1วงจรสัญญาณเตือนและแสดงการทํางานตางๆจะตองมีเซอรกิตเบรกเกอรแรงต่ําชนิดมี Auxiliary 
Contact ขนาดพิกัดเหมาะสมสําหรับการปองกันวงจรที่ติดตั้งการใชงาน 

15.2 หลอดไฟสัญญาณ ตองเปนชนิด LED แบบใชกับตูสวิตชบอรด สามารถถอดเปลี่ยนหลอดไดจากทาง
ดานหนาตู 
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หมวด UNIT SUBSTATION 
คุณสมบัติทั่วไปของ Unit Substation 
1. ความตองการทั่วไป 
 ขอกําหนดนี้ระบุถึงความตองการดานการออกแบบ การผลิตและการติดตั้ง Unit Substation 
ประกอบดวยสวนหลัก 3 สวน คือ สวนสวิตชเกียรแรงสูง สวนหมอแปลง และสวนสวิตชเกียรแรงต่ํา เปนชนิด 
TYPE TESTED ASSEMBLY (TTA) ตามมาตรฐาน IEC62271-202 
 
2. ความตองการดานเทคนคิ 

2.1อุปกรณในแตละสวนจะอยูใน Separate Compartment ที่สามารถกันน้ํา  
(Weatherproof Enclosure) 
2.2การจัดเรียงสวนแรงสูงและสวนแรงตํ่าอยูดานปลายแตละดานของ Unit  
Substation มีประตูแยกสําหรับแตละสวนพรอมกุญแจประตูเปน Master Key 
2.3Housing จะตองทําจาก 

 2.3.1 ฐานทําดวยเหล็กมีความหนาไมนอยกวา 4 mm. ชุบกัลปวาไนซ 
(HOT DIP GALVANIZE) 

 2.3.2 เหล็กแผนความหนาไมนอยกวา 2 mm.พนสี และจะตองมีกรรมวิธีการ 
ปองกันการกัดกรอนของสนิมเปนอยางดี 

 2.3.3 หลังคาสามารถรับน้ําหนักไดไมต่ํากวา 2500 N/m2 (250 kg/m2) 
2.3.4 ระบบปองกันแตละสวน 

    - MV และ LV IP 44 
    - Transformer IP 33 

2.3.5การระบายความรอนจะตองได Class 10 
2.4ตู Enclosure ตองผานการทดสอบตามมาตรฐานตอไปนี้ 

- IEC 62271-1Common clause for high voltage switchgear and low voltage  
switchgear  
- IEC 62271-2Self – contained medium voltage apparatus  
-IEC 62271-102Ac switches and earthing switches   
-IEC 62271-103,104 Switches and disconnectors     
-IEC 62271-105Combined switch / disconnectors  
-IEC 62271-105High voltage fuses     
-IEC 60060-1High voltage test procedures    
-IEC 62271-202Distribution substation up to 52 kV    
-IEC 60529Classification of degrees of protectionforenclosures  
-IEC 60076-1 orTIS 384-2543 Transformer      
-IEC 61439-1,2LV switchboard  
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2.5 มาตรฐานผูผลิตในประเทศไทยหรือผลิตภัณฑที่นําเขาจากตางประเทศตองไดตาม 
ขอกําหนดดังตอไปนี้  

2.5.1 ผูผลิตตองได LICENSE การผลิตตู Unit Substation จากบรษิัทผูผลิต  
 (LICENSOR) 

2.5.2 โรงงานของผูผลิตตองมีมาตรฐาน ISO 9001 Version 2008  
หรือ Version ที่ใชในปจจุบัน 

 
3. รายละเอียดแตละสวนของ Unit Substation มีรายละเอียดดังนี้ 

3.1สวิตชเกียรแรงสูงใชชนิด 24 SF6-Insulated Ring Main Unit มีคุณสมบัติดังนี้   
            - Rated Voltage    24 kV.  
  - Number of Phase    3 phase  
  - Rated Impulse Withstand Voltage  125 kV.peak 
  - Rated Power Frequency Withstand Voltage 50 kV. For CableFeeder 
  - Rated Normal Current   630 A. หรือระบุในแบบ 
  - Rated Short Time Current (1 sec)  16 kA.At 24 kV. 
  - Rated Short Circuit Making Current  40 kA.At 24 kV. 
        For transformer Feeder 

- Rated Normal Current   CB 200 A orHrc fuse                  
  - Rated Breaking Capacity   16 kA. At 24 kV. 

3.1.1 สวนไฟฟาแรงสูงจะตองหอหุมโดยมี Protection Class IP 67  
3.1.2 สวิตชดาน Cable Feeder เปนชนิด On-Load กลไกเปน Spring Charge Manual 

Operated พรอมบอกตําแหนงของสวิตชEarthing Switch ตองมี Rated Short Circuit 
Making Current ไมนอยกวา 40  kA.Peak พรอมกัน และมี Padlock ที่สวิตชทุกตัวเพื่อใหล
อกไดทั้งในตําแหนงเปดและปด 

3.1.3 สวิตชดาน Transformer Feeder เปนชนิด Circuit Breaker or Fuse Combination 
จะตองสามารถปองกันการ Short Circuit ไดระบบตัดตอนของ Circuit Breaker จะตองไมใช
แหลงจายไฟภายนอก 

3.1.4 จะตองเตรียม CableConnectionเปนชนิดTouchableอยูภายใน Cable Compartment 
ซึ่งอยูดานหนาของ Ring Main Unit ลักษณะของ Cable Connection เปน 
Reconnectableและดาน Cable Feeder ตองใชชนิด Bolt-On Type หรือPlug In Type 
ขนาดเหมาะสมกับสายใตดิน 12/20 kV. Single Core Copper Cable, Crosslinked 
Polyethylene Insulated, Copper Wire Screen and PE Jacketed อุปกรณประกอบมี
ดังนี้ 

   - Voltage Indicating Lamp ที่แตละเฟสของ Cable Feeder  
- Fault Indicator ชนิด Automatic Time Reset ที่แตละเฟสของ Cable Feeder ใช
จํานวน 1 ชุด มีคา Trip Current 200-800A และคา Time Reset4 ชั่วโมง ตัวบอก
สถานะจะตองอยูนอก Cable Compartment และเห็นไดงายจากดานหนาของ Ring 
Main Unit(กรณีทําระบบ Ring loop) 

   - Pressure Gauge  
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   -จุดทดสอบ Cable Feeder 
   - Lifting Facilities 

-จุดตอสายดินอยางนอย2จุด 
3.2หมอแปลงใชชนิด Outdoor Sealed Tank Type ฉนวนน้ํามัน โดยตองจัดทํา Sump สําหรับ รับน้ํามัน

หรือของเหลวจากหมอแปลงกรณีที่เกิดการรั่ว ขนาดของ Sump ตองเหมาะสมกับหมอแปลงหรือตาม
ขนาด ที่แบบกําหนดหมอแปลงที่ใชควรมีอุปกรณประกอบดังนี้ 

   - Cover พรอมแสดงตําแหนง 1-5 โดยตําแหนง 1 เปน Tap Voltage สูงสุด  
  -Pressure-Vacuum Gauge Provision ประกอบดวย Inch NPT,Female 

Opening พรอมปลั๊กที่ทนการกัดกรอน 
   - Manual Pressure Relief Fitting ติดตั้งที่ตัวถังเหนือระดับน้ํามัน 
   -Pressure Relief Device มีขนาดเหมาะสมสอดคลองกับขนาดของหมอแปลง  
   - Nameplate 
   - Dial – Type Thermometer with Maximum Pointer 
   - Drain, Filter Press, and Sampling Valve 
   - Upper Filter Cap  
   - Magnetic Liquid – Level Gauge 
   - Lifting Facilities 
   - Tank Grounding Pad 

3.3  สวิตชเกียรแรงต่ํา ประกอบดวย 
- Main Circuit Breaker มีขนาด Ampere Trip (AT) ใชตามขนาดตามที่ระบุในแบบ 
และสามารถปรับคาหรือถอดเปลี่ยน Tripping Module ไดจนถึงคา Ampere Frame 

- Outgoing Feeder ตามที่ระบุในแบบเปนชนิดCircuit Breaker หรือ Air Circuit 
Breaker  

- Busbar ทองแดง ขนาดBusbar เลือกตาม Ampere Frame ของ Main Circuit 
Breaker 

- เครื่องวัดที่ Incoming Feeder ประกอบดวยอุปกรณ Meter ตามที่ระบุในแบบพรอม 
Current Transformer ความละเอียด Class 1 

 
4.  การตรวจสอบ กอนสงมอบสินคา  
  - Temperature rise test 
  - Verification of the degree of protection (IP code) 

ทั้งนี้จะตองมีวิศวกรไฟฟาระดับไมต่ํากวาสามัญวิศวกรของบริษัทผูผลิตลงนามรับรองการทดสอบตาม
หัวขอดังกลาว 
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หมวด RING MAIN UNIT 
RING MAIN UNIT  24 kV (SF6 Metal enclosed switchgear)  
1.  ความตองการทั่วไป 

RING MAIN UNIT จะตองใชไดกับแรงดันไฟฟา 24  kV   3  Phase 3 Wire ที่ความถ่ี 50  Hz    , IP 3X หรือ
ตามพิกัดของการไฟฟาสวนทองถ่ินขอกําหนดนี้ระบุถึงความตองการดานการออกแบบและโครงสราง รวมถึงการ
ติดต้ังสิ่งที่ไมไดระบุไวในขอกําหนดนี้ แตเปนความตองการตามหลักวิศวกรรม หรือตามขอกําหนดของการไฟฟา
สวนทองถ่ิน ใหถือรวมอยูในขอกําหนดนี้ 
  
2.  สภาพแวดลอมในการใชงาน 

RING MAIN UNIT และอุปกรณตองเหมาะสมกับสภาพการใชงานในสภาพแวดลอมดังตอไปนี้ 
 ความสูงเหนือระดับน้ําทะเล :   up to 1000m. 
 อุณหภูมิแวดลอมสูงสุด  :   40°C 
 ความชื้นสัมพัทธสูงสุด  :   95% 

  

3. มาตรฐานอางอิง 
อุปกรณน้ีจะตองผลิตและทดสอบ  ตามมาตรฐานลาสุด 

- IEC62271-200 (Routine test)AC Metal - enclosed Switchgear and Control gear 
 - IEC 62271-103MV Switches    
 - IEC 62271-103AC Disconnectors and Earthing Switches                               
 - IEC 62271-100MV AC Switch – Fuse Combinations 

  

4.การออกแบบและโครงสราง 
4.1แผงสวิตชไฟฟาแรงสูง จะตองเปนแบบแยกสวนได (Modular type) ซึ่งสามารถตอขยายไดงายใน

อนาคต  และสามารถตอเติมในบริเวณที่ตั้งเดิมโดยตอเชื่อมระบบไฟฟาระหวางตู  และตูที่ตอขยาย
ตอเชื่อมโดยใชบัสบารเทานั้น 

4.2โครงสรางภายนอกของแผงสวิตช (Encloser)ตองทําจากโลหะที่มีการปองกันสนิมอยางดี แผงสวิตชตอง
มีระดับการปองกัน (Degree of Protection) ตามมาตรฐาน IEC 60529  
ซึ่งจะตองปองกันสัตวหรือสิ่งแปลกปลอมได 

4.3แผงสวิตชตองเปนแบบตั้งพื้น และทํางานดานหนาอยางเดียว (Front Access) 
4.4ฝา หรือประตู ของแผงสวิตชตองสรางตามลักษณะของระดับการปองกัน ตามขอ 4.2ฝาหรือประตูตอง

ไมสามารถเปดได เมื่อจายไฟผานสวิตชอยู จะเปดไดก็ตอเมื่อเปดวงจรสวิตช และสับสวิตชตอลงดิน
แลวเทานั้น 

4.5แผงสวิตชจะตองจัดแบงออกเปนอยางนอย 3 สวน (Compartment) ดังนี้ 
4.5.1 สวนแรงดันสูง ซึ่งจะเปนสวนติดตั้งสวิตช, สวิตชพรอมฟวสและวางสาย 

ไฟฟาแรงสูงเพ่ือเขา - ออกแผงสวิตช 
4.5.2 สวนบัสบารจะเปนสวนตอเชื่อมบัสบารเขาหากันระหวางแผงสวิตช 
4.5.3 สวนแรงดันต่ําจัดใหอยูดานหนาหรือสวนบนของแผงสวิตชเปนสวนที่ติดตั้ง 

อุปกรณปองกัน (Protection Relay) เครื่องวัดและหลอดไฟสัญญาณตาง ๆ  
ทั้งสามสวนดังกลาว ตองแยกจากกันเปนสัดสวนยากแกการสัมผัสถึงจากชอง 
หนึ่งไปอีกชองหนึ่ง 
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4.6  บัสบารสําหรับสายดินของแตละที่จะตองสามารถตอถึงกันได  โดยตอกันภายในหรือ 
 ภายนอกตูก็ได และทําไดตลอดความยาวของแผงสวิตชขนาดของบัสบารตองมี 
 พื้นที่หนาตัดเพียงพอสําหรับกระแสลัดวงจร (kA) ตามพิกัดของแผงสวิตช การตอบัส 
 บารจะตองเปนแบบ Bolt – on 
4.7 ตองมีชองระบายความดันสวนเกิน (Pressure Relief) จะตองสามารถลด และจํากัดความเสียหายใน

ระหวางเกิดการลัดวงจร ความรอนที่พุงออกมาจะตองไมทําอันตรายกับผูปฏิบัติงานดานหนาของแผง
สวิตช ซึ่งจะตองออกแบบใหออกดานหลังหรือดานบนของแผงสวิตช 

4.8 อุปกรณชวยในการยกแผงสวิตชตองมีการจัดเตรียมหูห้ิวสําหรับใชในการยกเพื่อสะดวกในการขนยาย 
4.9 ดานหนาของแผงสวิตชใหจัดทํา MIMIC DIAGRAMเพื่อใหผูปฏิบัติงานดูรูวาเสนทางเดินไฟฟาไปทิศทางใด 
4.10สวิตช-ดิสคอนเนคเตอร, สวิตชตอลงดิน (Switch – disconnector and Earthing Switch) ตัวสวิตช

ตองเปนแบบดับอารคดวยกาซ เอสเอฟซิกซ(SF6) Earthing Switch อยูใน SF6การทํางานจะตองทํา
ได 3 จังหวะ คือ 

จังหวะที่ 1สวิตชปดวงจร  - สามารถจายไฟผานแผงสวิตชไปได  
จังหวะที่ 2 สวิตชเปดวงจร - หยุดการจายไฟ  
จังหวะที่ 3 สวิตชตอลงดิน - ตอดานสายไฟลงดิน 

จังหวะท่ี 1 กับจังหวะที่ 3 จะทํางานพรอมกันไมได และไมสามารถเปลี่ยนจากจังหวะ 3 ไป
จังหวะ 1 ได แตตองยอนกลับไปจังหวะที่ 2 กอนจึงจะกลับไปจังหวะท่ี 1 ได ตัวสวิตชตองเปน
ชนิด Sealed pressure system ที่ม่ันคงแข็งแรง 

4.11RING MAIN UNIT จะตองมี Voltage Indicator แบบ Built–In Type 
 

5.พิกัดทางไฟฟา (Rating) ไมต่ํากวารายละเอียดที่กําหนด 
  พิกัดทางไฟฟาของแผงสวิตชเปนดังนี้ 
  พิกัดแรงดัน  (Rate Voltage)   24 กิโลโวลต (kV) 
  จํานวนเฟส(No.of Phase)   3 เฟส 
  พิกัดบัสบาร  (Rate Busbar)   630 แอมป (A) 
  พิกัดเซอรกิตเบรคเกอร    630 แอมป(A) 
 การทนแรงดันฟาผา  (Lightning Impulse Withstand Voltage (Peak)) 
  - ไปหาดินระหวางเฟส  (To Earth and Between Phase) 125 กิโลโวลต (kV) 
  - ครอมระยะหางตัวนํา (Across the Isolating Distance)  145 กิโลโวลต (kV) 
 ทนแรงดันความถ่ี 1 นาที  (One Minute Power Frequency withstand Voltage (rms)) 
  - ไปหาดินระหวางเฟส  (To Earth and Between Phase) 50 กิโลโวลต (kV) 
  - ความถ่ี      50 เฮิรตซ (Hz) 
  - พิกัดทนกระแสลัดวงจร  1  วินาที  ที่  24 กิโลโวลต   
  (Rate short time current 1 sec at 24 kV)  16 กิโลแอมป (kA) 
  - พิกัดทนกระแสลัดวงจรสูงสุด 1  วินาที ที่ 24 กิโลโวลต  
  (Rate peak withstand current 1 sec at 24 kV) 40 กิโลแอมป (kA) 
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RING MAIN UNIT 24 kV (SF6 - Gas Insulated Switchgear, Ring main unit)  
1.  ความตองการทั่วไป 

1.1ใหผูรับจางจัดหา ติดตั้ง และทดสอบแผงสวิตชไฟฟาแรงสูง 24  kV(SF6 – Gas Insulated Switchgear 
ชนิด Ring main unit  และอุปกรณอ่ืน ๆ ตามแบบกําหนด ตลอดจนท่ีจําเปนจนสามารถใชงานไดดี 
แผงสวิตชจายไฟจะตองใชงานกับระบบไฟฟา 12  KV หรือ 22  KV หรือ 24  KV 3  Phase 3  Wire 
ความถี่ 50 Hz (ตามมาตรฐานระบบจําหนายของเขตการไฟฟาท่ีติดตั้ง) 

1.2ตูสวิตชไฟฟาแรงสูงตองผลิตตามมาตรฐาน IEC 62271 - 200  
1.3ตูสวิตชไฟฟาแรงสูงตองไดรับการติดตั้งและใชงานของการไฟฟาสวนภูมิภาค หรือการไฟฟานครหลวง  

หรือการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย หรือ เอกชนที่ เชื่อ ถือได พรอมมีเอกสารยืนยันเพื่อ
ประกอบการพิจารณาขออนุมัติ 

2.สภาพแวดลอมการใชงาน  
ตองเปนชนิดที่เหมาะสมสําหรับติดตั้งแบบ indoor ในสภาพแวดลอมในประเทศไทย 

  ความสูงประมาณ  :  เหนือระดับน้ําทะเล )ตามแบบกําหนด(  
up to 1000m. 

  อุณหภูมิแวดลอม  :   40°C 
  ความชื้นสัมพัทธเฉลี่ย :   ตามพื้นท่ีที่ติดต้ัง 95% 

3.มาตรฐานและการทดสอบแผงสวิตชหรือตูควบคุม 
3.1แผงสวิตชไฟฟาแรงสูง Ring main unit ตองผานการทดสอบ Internal Fault: class AF, AL ในสวนที่

เปน Busbar compartment ตามมาตรฐาน IEC 62271 - 200  
3.2แผงสวิตชที่ผลิตตามมาตรฐาน มอก. ใหจัดสงเอกสารเพื่อประกอบการพิจารณาขออนุมัติดวย 
3.3แผงสวิตชจะตองผาน Type test ตามมาตรฐาน IEC(ในรุนที่มีขนาดใกลเคยีงกับที่เสนอ) 
3.4แผงสวิตชแตละชุดตองผาน Routine test ตามมาตรฐาน IEC ทุกชุด 
3.5ผูรบัจางตองจัดสง Test report เพื่อประกอบการพิจารณาขออนุมัติดวย 
 

4.รายละเอียดของตูควบคุมระบบไฟฟา 24 kV(Ring main unit) 
4.1ตูควบคุมระบบไฟฟาแรงสูง Ring main unitตองเปนแบบ Self - supported, floor mounted type, 

Non - extensible หรือ Extensible type หรือตามที่แบบกําหนด ประกอบดวย Cable feeder 2 
ชุด หรือตามที่แบบกําหนด และ Transformer feeder 1 ชุด หรือ 2 ชุด หรือตามที่แบบกําหนด 

4.2ตองมีคาดัชนีการปองกันเปน IP67 ตาม IEC60529และ Contactเปนชนิด Slide rod ใช Gas SF6 ที่ 
0.2 bar ซึ่งทําหนาที่เปนฉนวน (Insulated) และ ดับอารค (Arc Quenching Medium)  

4.3พ้ืนผิวที่เปนโลหะทั้งหมดของแผงสวิตชตองผานกรรมวิธีปองกันสนิมและปองกันการกัดกรอนแลวพนสี 
4.4Switch containerตองเปน Gas tight และแข็งแรงพอที่จะทนตอแรงดันภายในขณะใชงาน และทนตอ

การกระแทกกระเทือนขณะขนยายได 
4.5Switch สําหรับ Cable feederตองเปนชนิด On load typeแบบ Sliding Contact ทํางานแบบ 

Manual operate และมี Mechanical switch position indicatorเพื่อแสดงสถานะของสวิตชดวย 
Earthing switchตองมีคา Rated short circuit making current ไมต่ํากวา 40 kA Peak  

4.6 Transformer feeder ซึ่งใช SF6 เซอรกิตเบรคเกอรสามารถปองกัน Phase to Phase faults และ 
Earth faults ไดในสวนของ Protection Relay เปนแบบไมตองอาศัย Powersupply จากภายนอก 
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สามารถปรับคาไดจากหนาตู ถึงแมวายังจายไฟอยูก็ตาม ผูรับจางตองจัดสง Type Test report ของ 
Protection Relay เพื่อประกอบการพิจารณาขออนุมัติดวย 

4.7 แผงสวิตชตองมีกลไกการ Interlockและ Padlock ดังนี้ 
4.7.1Cable feeder switch กับ Earthing switch และ Transformer feeder switch กับ 

Earthing switch ตองมีกลไก Interlockแบบ Natural interlockingเพื่อไมใหสับ 
Switch กับ Earthing switch ไดพรอมกัน และเปน 3 Position switchเมื่อสับ 
Switch แลวตองมีกลไก Interlockปดชองที่จะใสคันสับของ Earthing switch และ
ในทางกลับกันเมื่อสับ Earthing switch แลวตองมีกลไก Interlock ปดชองที่จะใส
คันสับของ Switch ดวย 

4.7.2Switch และEarthing switchแตละชุดตองมี Padlockเพื่อสามารถ Lock ใหอยูใน
ตําแหนง “เปด” หรือ “ปด” เพ่ือความปลอดภัยและปองกันการใชงานผิดพลาด 
  

4.8 ตองจัดใหมีอุปกรณสําหรับ Cable connection ซึ่งมีคุณสมบัติดังนี้ 
4.8.1 ตองมีCable compartment แยกเปนสัดสวนเพ่ือความปลอดภัยในการปฏิบัติงาน 

และตองสามารถปองกันแมลง หนู  หรือสัตว เลื้อยคลานตาง ๆ ได  Cable 
compartment connectionเปนชนิดที่สามารถสัมผัสได ในขณะที่มีแรงดัน 

4.8.2 Cable connectionตองเปนชนิดที่สามารถ Disconnectionและ Reconnection 
ได โดยไมกอใหเกิดความเสียหายกับ Connection systemโดยทั่วไปควรเปนชนิด 
Bolt - on elbow type Connection สําหรับ Switch 630Aและ Plug-in elbow 
type connectionสําหรับ Switch 200 A, 400 A 

4.8.3 Cable connection system ตองเหมาะสมและไดมาตรฐานกับการใชงานกับสาย 
Cable ในระบบ 22 kVหรือ 24 kV สายตัวนําทองแดง Single coreหุมดวยฉนวน 
XLPE มี Copper wire screenและ PE Jacket 

4.9 ตองจัดใหมี Voltage indicator lamp แบบ Built - in (3 หลอดในหนึ่งชุด) ทุก  
 Feeder ตามมาตรฐาน IEC61958 
4.10ตองจัดใหมีอุปกรณประกอบอื่น ๆ อยางนอยดังนี้ 

4.10.1Fault indicators สําหรับแตละเฟสของ Incoming feeder แบบ Digitalสามารถดู
กระแสของ Load ได ตําแหนงการติดตั้งของ Indicators ใหอยูที่ดานหนาของแผง
สวิตช โดยทั่วไปใหคา Trip current เปน 200 A - 800 A สามารถResetตัวเองได 

4.10.2มีอุปกรณอํานวยความสะดวกในการทดสอบสายไฟที่ตําแหนง Earthing barโดยไม
จําเปนตองปลดสายไฟ ในขณะอยูในตําแหนง Earth 

4.10.3 มี Pressure Gaugeตรวจสอบสภาพของ Gas Density วาอยูในสภาพที่พรอมใช
งาน   

4.11ภายในตูสวิตชตองจัดใหมี Earthing point อยางนอย 2 จุด ทําจากวัสดุท่ีไมเปนสนิม 
4.12ตัวตูสวิตชตองจัดใหมีหูห้ิวหรืออุปกรณเพื่อชวยในการยก เพื่อความสะดวกในการขนยาย  

5.พิกัดของแผงสวิตช 
 Rated voltage     :   24 kV. 
 Rated impulse withstand voltage  :   125 kV. 
 Rated power frequency withstand voltage :   50 kV. 
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 For cable feeder  
 Rated normal current    :   400A of 630A 

     หรือตามที่ระบุในแบบ 
 Rated short time current (1 sec.) at 24 kV. :   16 kA. 
 Rated short circuit making current at 24 kV. :   40 kA. 
 For transformer feeder  
 Rated normal current    :   200 kA. 
 Rated breaking capacity at 24 kV.  :   16 kV. 
 

6. ความตองการอื่น ๆ  
6.1  ตองจัดใหมี SF6 Gas อยางพอเพียงสําหรับการใชงาน รวมถึง Cable sealing end material และ

อุปกรณอื่น ๆ  ซึ่งจําเปนตองใชในการติดตั้งและการใชงาน 
6.2 ตองจัดใหมีอุปกรณพิเศษอื่น ๆ ที่จําเปน ตลอดจน Accessories ตาง ๆ สําหรับการติดตั้ง การใชงาน

ปกติและการบํารุงรกัษา ตลอดจนการทดสอบการทํางาน 
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หมวดหมอแปลงไฟฟา (Transformer) 
หมอแปลงไฟฟาชนิดแบบแหง )Dry Type(  
1.  ความตองการทั่วไป 

ขอกําหนดนี้ไดกําหนดถึงความตองการดานคุณภาพ สมรรถนะ ตลอดจนการติดตั้งและทดสอบหมอแปลง
ไฟฟากําลัง (Power Transformer) ซึ่งเปนแบบแหง (Dry Type) หุม Cast – Resin ขดลวดเปนทองแดง ซึ่งมี
ขนาดตามที่แบบกําหนด 

 
2.คณุสมบัติของผูผลิต 

2.1  ผูผลิตตองไดรับมาตรฐาน ISO 9001 ท่ีมีขอบขายการรับรอง การออกแบบ การพัฒนา การผลิตและ
การบริการหมอแปลงไฟฟาระบบจําหนาย และ ISO 14001 

2.2ผูผลิตตองไดรับใบอนุญาตแสดงเครื่องหมายมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม มอก.384-2543 
2.3 ใหแนบสําเนาเอกสารตามขอ 2.1และขอ 2.2 และรับรองสําเนาถูกตอง  

  
3.พิกัดทั่วไปของหมอแปลง 

ถามิไดกําหนดไวเปนอยางอื่น หมอแปลงไฟฟาตองผลิตขึ้นตามมาตรฐาน IEC60076 - 11 : 2004 หรือ 
ANSIC57.12.01 – 2005โดยเปนที่ยอมรับของการไฟฟาฯ ซึ่งมีคุณสมบัติและสมรรถนะดังนี ้

-  Rated Frequency    : 50 Hz 
 - Number of Phase    : 3 

- Rated Power Output (KVA)   : ตามระบุในแบบ 
 - Cooling System    : AN / AF 
 -Capacity Increase    : Minimum 33% continuousby 
       standard forced cooling (AF) 
 - Rated Primary Voltage   : ตามมาตรฐานการไฟฟาสวนภูมิภาค  

     หรือ นครหลวง 
- HV No-Load Tap Changer   :ตามมาตรฐานการไฟฟาสวนภูมิภาค 

     หรือ นครหลวง 
 - Rated Secondary Voltage   :400/230Vหรือ 416/240V 

- Rated Basic Impulse Level (BIL)  : ตามมาตรฐานการไฟฟาสวนภูมิภาค  
     หรือ นครหลวง 

- Rated Total Loss at 100% Power Factor   : ไมเกิน 1.2 % ที่ Rated Capacity 
- Impedance Voltage at Rated Current  :  4 % ± 10 % ขนาด 250 - 630 kVA 

       6 % ±10 %ขนาด 800 -3500 kVA 
  -Vector Group :    :Dyn 11 สําหรับ 22 หรือ 33kV 
  -Class of Insulation (HV and LV)  :Class F  
 -Temperature Riseof winding   :100°C 
  -Noise Level at 1Meter   :มาตรฐาน IEC หรือ NEMA 
 -Housing (Degree of Protection)  : IP 21หรือ IP 31 (IEC Standard) 
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4.การติดตั้ง 
ใหติดตั้งตามตําแหนงที่ระบุในแบบ หรืออาจเปลี่ยนแปลงไดเพื่อความเหมาะสม โดยความเห็นชอบจาก 

คณะกรรมการตรวจรับพัสดุ ทั้งนี้ตองไมขัดตอระเบียบของการไฟฟาฯ 
  
5.การตรวจและทดสอบ 

5 .1 ตองผลิตและทดสอบตามมาตรฐาน IEC สําเร็จจากโรงงานผูผลิตโดยตรง ยกเวนเฉพาะ Enclosure 
เทานั้น หมอแปลงตองผานการทดสอบมาจากโรงงานผูผลิตและมีหนังสือรับรองผลการทดสอบจาก
โรงงาน โดยมีหัวขอทดสอบ (Routine Test) จากโรงงานผูผลิตดังนี้ 

- Measurement of winding resistance 
-Measurement of ratio and proof of the vector group 
- Measurement of short-circuit impedance, impedance voltage and short-
circuitlosses 

    -Measurement of no-load losses and no-load current 
  -Test with applied withstand voltage 
  -Test with induced withstand voltage 
  -Measurement of partial discharge 

 และมีหัวขอทดสอบ (Type Test)  จากโรงงานผูผลิตดังนี้ 
   -Temperature Rise Test 2 แบบ ไดแก  
    1. เฉพาะหมอแปลงไฟฟา 
    2. หมอแปลงไฟฟาพรอมตู 

5 .2 ตองผานการตรวจทดสอบ หรือไดรับการรับรองใหใชไดจากการไฟฟาฯ ทั้งนี้ใหแนบหนังสือรับรองผล
การทดสอบจากการไฟฟา สงใหคณะกรรมการตรวจรับพัสดุอนุมัติกอนดําเนินการติดตั้ง 

5.3 ตองตรวจทดสอบหลังการติดตั้งในสถานที่ใชงานเรยีบรอยดังน้ี 
5.3.1 วัดคาความตานทานของฉนวนตางๆ อยางครบถวน 
5.3.2 ตรวจทดสอบการทํางานของอุปกรณควบคุมตางๆ 

 
6. การบํารุงรักษา 

ใหสงเอกสารแนะนําการบํารงุรกัษากอนสงมอบงาน 
 

7.การรับประกัน 
ใหเปนไปตามสัญญาการกอสราง 
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หมอแปลงไฟฟาชนิดแบบน้ํามัน (Oil-Immersed, Outdoor Type) 
1.ขอกําหนดทั่วไปและขอบเขต 

1.1หมอแปลงไฟฟากําลัง (Power Transformers) เปนแบบน้ํามัน (Oil-Immersed, Outdoor Type) 
ขดลวดเปนทองแดง 

1.2การออกแบบและการผลิตตองเปนไปตามมาตรฐาน มอก.384-2543 
1.3การทดสอบตองเปนไปตาม IEC 60076, ANSI C57.12.00 และ มอก .384-2543 มีหนังสือรับรองจาก

โรงงานผูผลิตและผานการตรวจสอบเห็นชอบจากการไฟฟาตามระเบียบของการไฟฟาที่รับผิดชอบการ
จายพลังงานไฟฟาทั้งนี้ใหแนบหนังสือรับรองผลการทดสอบจากการไฟฟา สงใหคณะกรรมการตรวจรับ
พัสดุอนุมัติกอนดําเนินการติดตั้ง 

1.4 ชิ้นสวนวัสดุและอุปกรณทุกชิ้นตองเปนของใหม ไมเคยผานการใชงาน 
  
2.คณุสมบัติของผูผลิต 

2.1ผูผลิตตองไดรับมาตรฐาน ISO 9001 ที่มีขอบขายการรับรอง การออกแบบ การพัฒนา การผลิตและการ
บริการหมอแปลงไฟฟาระบบจําหนาย 

2.2ผูผลิตตองไดรับใบอนุญาตแสดงเครื่องหมายมาตรฐานกับผลิตภัณฑอุตสาหกรรม มอก.384-2543 จาก
กระทรวงอุตสาหกรรมของหมอแปลงไฟฟาตาม /ประเภท/แบบ และแรงดันตามท่ีกระทรวงสาธารณสุข
ตองการ 

2.3 ใหแนบสําเนาเอกสารตามขอ 2.1และขอ 2.2 และรับรองสําเนาถูกตอง 
 

3.คุณลักษณะเฉพาะของหมอแปลงไฟฟา 
3.1ขนาดและชนิด 

  -หมอแปลงไฟฟากําลัง  : แบบน้ํามัน (Oil Immersed, Outdoor Type) 
  -ความถ่ี   : 50 Hz 
  -จํานวนเฟส   : 3 
  -ขนาดหมอแปลง (kVA.)  : ตามระบุในแบบ 
  -การระบายความรอน  : ONAN 

 -Rated primary voltage :ตามมาตรฐานการไฟฟาสวนภูมิภาค 
    หรือ นครหลวง 

 -H.V. no-load tap changer :ตามมาตรฐานการไฟฟาสวนภูมิภาค 
    หรือ นครหลวง 
 
 

  -Rated secondary voltage : 400/230 V กฟภ.  
หรือ 416/240 V กฟน.  
หรือตามมาตรฐานการไฟฟาสวนทองถ่ิน 

 -Vector group    : ตามมาตรฐานการไฟฟาสวนภูมิภาค 
    หรือ นครหลวง 

  
  -คาความสูญเสียทั้งหมด           : ตองไมมากกวา1.2% Rated (Total Losses)  
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ที่ power output (kVA.) 
At 100% Power Factor  

 -Rated basic impulse level (BIL) : ตามมาตรฐานการไฟฟาสวนภูมิภาค 
    หรือ นครหลวง 

  -Impedance voltage at rated current : 4% ± 10% ขนาด 315 - 630 kVA 
       6% ± 10% ขนาด 800 - 2000 kVA 
  -Temperature rise     : Average temperature rise above 

maximum   ambient temperature (40°C) 
      65°C Max. Winding  
      60°C Max. Top oil 
 
4.  การติดตั้ง 
  ใหติดตั้งตามตําแหนงที่ระบุในแบบ หรืออาจเปลี่ยนแปลงไดเพื่อความเหมาะสม ทั้งนี้ตองไมขัดตอ
ระเบียบของการไฟฟาฯ 
 
5.การตรวจและทดสอบ  

5.1ตองผานการทดสอบจากโรงงานผูผลิตเทานั้น โดยมีเอกสารแสดงผลการทดสอบดังกลาว 
5.2ตองผานการตรวจสอบหรือทดสอบ หรือไดรับการรับรองใหใชไดจากการไฟฟาฯ ท่ีรับผิดชอบการจาย

พลังงานไฟฟาและมีทดสอบ Type Test จากโรงงานผูผลิต ทั้งนี้ใหแนบหนังสือรับรองผลการทดสอบ
จากการไฟฟา สงใหคณะกรรมการตรวจรับพัสดุอนุมัติกอนดําเนินการติดตั้ง 

 
6.การบํารุงรักษา 
  ใหสงเอกสารแนะนําการบาํรุงรักษากอนสงมอบงาน 
  
7.การรับประกัน 
  ใหเปนไปตามสัญญาการกอสราง 
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หมวดเครื่องกําเนิดไฟฟา  (GENERATOR) 
1. ความตองการทั่วไป 

เพื่อใชทดแทนเมื่อระบบไฟฟาพื้นฐานของการไฟฟาสวนทองถิ่นขัดของ ซึ่งเครื่องกําเนิดไฟฟานี้มี
ความสาํคัญสําหรับการรักษาผูปวยวิกฤตและผูปวยที่กําลงัอยูในหองผาตัดโดยตองใชระบบไฟฟาสํารองฉุกเฉิน
ทดแทนระบบไฟฟาพื้นฐานอยางตอเนื่องเพื่อชวยชีวิตผูปวย 

1.1  เครื่องกําเนิดไฟฟา จะตองประกอบไปดวย 
1.1.1 ชุดเครื่องกําเนิดไฟฟา (Alternator)ชุดเครื่องยนต (Engine) 
1.1.2 ทอไอเสีย Silencer และอุปกรณลดความดังของเสียง 
1.1.3 ถังน้ํามันเชื้อเพลิง (Oil Tank) 
1.1.4 แผงควบคมุเครื่องกําเนิดไฟฟา (Control Panel) 
1.1.5 อุปกรณประกอบการติดตั้งเครื่องกําเนิดไฟฟา (Material ofConstruction) 

1.2  มาตรฐานอางอิง 
   1.2.1  ตามมาตรฐานอเมริกา(American Standard) 

-ANSI/NEMA 250  –  Enclosures for Electrical  
Equipment  
(1000 Volts Maximum) 

    -  ANSI/NEMA MG1 –   Motors and Generator  
    -  ANSI/NFPA 70 –   National Electric Code 
    -  ANSI/NFPA 99 –   Health Care Facilities 
   1.2.2 ตามมาตรฐานยุโรป(European Standards) BS, DIN 
   1.2.3 ตามมาตรฐานสากล IEC (International Electromechanical  

Commission) 
1.3  คุณสมบัติเครื่องกําเนิดไฟฟา ตองมีคุณสมบัติไมนอยกวาดังนี้ 

1.3.1  ชุดเครื่องกําเนิดไฟฟาเครื่องยนตดีเซลสําหรับจายพลังงานฉุกเฉิน  กรณีไฟฟาปกติ
ขัดของ 

1.3.2 เปนเครื่องกําเนิดไฟฟา ขับดวยเครื่องยนตดีเซล สามารถผลิตกําลังไฟฟาไดอยาง
ตอเนื่อง (PRIME RATING)ขนาดไมนอยกวาที่ระบุไวในแบบ 3 เฟส 
4 สาย 50 เฮิรตซท่ี 1,500 รอบ/นาที 400/230 โวลต ที่เพาเวอรแฟคเตอร 0.8 ซึ่ง
วัดที่ระดับน้ําทะเลและอุณหภูมิที่ 40°C 

1.3.3  เครื่องกําเนิดไฟฟากําหนดใหคา EMISSION ของเครื่องยนตดีเซล จะตองไดตาม
มาตรฐาน TA -Luft หรือไมนอยกวา EURO-II หรือEPA หรือ MEP หรือเทียบเทา 

 
1.4  เอกสารประกอบการพิจารณา 

1.4.1  เอกสารท่ีนําเสนอขออนุมัติใชดังตอไปนี้ 
1.4.1.1  แนบแค็ตตาล็อกตัวจริง  )พิมพสี  (ที่มีขนาดและน้ําหนักของชุด

เครื่องยนตและเครื่องกําเนิดไฟฟา พรอมชุดควบคุม ตามรายละเอียด
ในแบบกําหนด 

1.4.1.2 แค็ตตาล็อกเครื่องยนต  และเครื่องกําเนิดไฟฟา ที่แสดรายละเอียดทาง
เทคนิค 
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1.4.1.3 เอกสารการแตงต้ังตัวแทนจําหนายเครื่องยนต เครื่องกําเนิดไฟฟาทั้งชุด 
โดยตรงจากผูผลิตตางประเทศใหเปนตัวแทนจําหนายในประเทศไทย 
(กรณนีําเขาจากตางประเทศ)  

1.4.1.4 รายการแสดงประสิทธิภาพของเครื่องยนต ซึ่งแสดงแรงมาและอัตรา
สิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิง 

1.4.1.5 ระบบควบคุมการทํางานของเครื่องกําเนิดไฟฟาและชุดควบคุม 
1.4.1.6 สําหรับผลิตภัณฑท่ีผลิตหรือประกอบภายในประเทศ ตองมีใบรับรองผล

การทดสอบจากหนวยงานราชการที่เชื่อถือไดหรือไดมาตรฐาน
ผลิตภัณฑอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม (มอก.868 – 2532) 
หรือ ISO9001 และมีหนังสือรับรองจากตัวแทนจําหนายผลิตภัณฑ
เครื่องยนต ไดนาโม และชุดควบคุมเครื่องกําเนิดไฟฟาในประเทศไทย 

1.4.1.7 ขอแนะนําในการบํารุงรักษา รวมทั้งคําแนะนําสําหรับการทํางาน การ
ซอมบํารุงประจําสําหรับเครื่องกําเนิดไฟฟาและชุดควบคุม พรอม
ทีมงานชางของบริษัทผูจําหนาย 

1.4.2  แบบแสดงการติดตั้งโดยมีวิศวกรท่ีมีใบประกอบวิชาชีพวิศวกรรมควบคุมสาขา
วิศวกรรมไฟฟา แขนงไฟฟากําลัง ระดับสามัญวิศวกรขึ้นไป เซ็นชื่อในแบบ 

1.4.2.1 จะตองสงแบบแสดงการติดตั้ง พรอมวงจรไฟฟาและอุปกรณควบคุม 
 1.4.2.2 จะตองสงเอกสารจากผูผลิตเกี่ยวกับคําแนะนําการติดตั้ง และแบบ

แสดงวิธีการติดตั้งชุดเครื่องกําเนิดไฟฟาและอุปกรณ (ภาษาอังกฤษ – 
ภาษาไทย)   

1.5  คุณสมบัติ 
1.5.1 โรงงานผูผลิตและประกอบ ในกรณีนําเขาจากตางประเทศ จะตองเปนบริษัทที่

เชี่ยวชาญดานระบบเครื่องยนตชุดเครื่องกําเนิดไฟฟาโดยมีเอกสารรับรองการผลิต
(LICENSEE) หรือประสบการณไมนอยกวา10 ป 

1.5.2 ผูแทนจําหนาย (Authorized distributor)เครื่องกําเนิดไฟฟาจะตองรับผิดชอบใน
การจัดหาอุปกรณอํานวยความสะดวกดานบริการและอะไหลตลอดอายุการใชงาน มี
ทีมชางประจําบริษัทท่ีผานการอบรมการติดตั้งและทดสอบจาก วสท. ผลงานและ
ประสบการณไมนอยกวา 3 ป 

1.5.3 โรงงานผูผลิตและประกอบ ในประเทศไทย จะตองเปนบริษัทที่เชี่ยวชาญดานระบบ
เครื่องยนตชุดเครื่องกําเนิดไฟฟาโดยจะตองมีใบอนุญาติประกอบกิจการโรงงาน(รง.4) 

1.5.4  ผลงานการติดต้ังภายในประเทศไทย ทั้งราชการและเอกชนท่ีเชื่อถือไดไมนอยกวา12
เครื่องทั้งนี้ตองมีผลงานขนาดไมนอยกวาแบบกําหนด อยางนอย 1 เครื่อง ภายใน
ระยะเวลาไมเกิน 3 ป 

1.6  การรับประกัน ใหรับประกันตามระยะเวลาที่ระบุไวในสัญญาจาง 
1.7  การบํารุงรักษา 

1.7.1 การบริการบํารุงรักษา บริการหลังการขาย บริษัทผูแทนจําหนายเครื่องกําเนิดไฟฟาตอง
จัดหาอะไหลทดแทนเมื่ออุปกรณที่ติดตั้งใชงานชํารุด โดยใชเวลาไมเกิน 15 วัน 
หลังจากที่ไดรับแจง (ในระยะประกัน)                                                 
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1.7.2 จะตองบํารุงรักษาระบบชุดเครื่องกําเนิดไฟฟา จากวันที่ติดตั้งเสร็จสมบูรณ ตาม
ระยะเวลาการรับประกันไมนอยกวา 2 ป 

1.7.3 จะตองสงรายชื่อของอะไหลกับ Part number และ Electrical Drawing 
1.7.4 จะตองสงรายการอะไหลแทที่แนะนําโดยผูผลิตที่จะตองเปลี่ยนในชวงเวลา5 ป พรอม

ราคาและคาบริการ เปนราคาตอหนวยปจจุบัน  
1.8  อุปกรณท่ีตองสงมอบในวันตรวจรับ 

1.8.1 เครื่องมือท่ีจําเปนสําหรับบํารุงรักษาของระบบเครื่องกําเนิดไฟฟาเครื่องยนต บรรจุใน
กลองโลหะจํานวน 1 ชุด 

1.8.2 ไสกรองเชื้อเพลิง, ไสกรองน้ํามันเครื่อง, ไสกรองอากาศ และอื่น ๆ ที่จําเปนสําหรับ
ระบบเครื่องยนตและของเครื่องกําเนิดไฟฟาจํานวน 1 ชุด 

1.8.3 ฟวสที่ใชควบคุมระบบไฟฟาของระบบทุกขนาด จํานวน 2 ชุด 
 

2. รายละเอียดชุดเครื่องกําเนิดไฟฟาสํารอง 
2.1 Generator Set 

2.1.1 ชุดเครื่องกําเนิดไฟฟาจะตองประกอบดวย เครื่องยนตดีเซล, หมอน้ํา, อัลเทอรเน
เตอรและชุดควบคุม ติดตั้งบนฐานเหล็กเดียวกัน ประกอบจากโรงงานอยางถูกตองบน
ฐานเหล็กที่สรางข้ึนใหมีความแข็งแรง พรอมอุปกรณปองกันการสั่นสะเทือนจากการ
ทํางานของเครื่องยนต 

2.1.2 พิกัดชุดเครื่องกําเนิดไฟฟา 
    ขนาดที่ตองการ  :  ตามที่ระบุในแบบ(KVAหรอืKW.) 
    PRIME RATING  :  ตามที่ระบุในแบบ  
    POWER FACTOR :  0.80 LAGGING 
    SPEED   :   1,500 RPM 
    FREQUENCY  :   50 Hz 
    VOLTAGE                 :380/220Vหรือมาตรฐาน 
       เดียวกับระบบไฟฟาหลัก 
    ระบบไฟฟาเปนแบบ :   3 เฟส 4 สาย 
    ระบบการเหน่ียวนํา :   BRUSHLESS EXCITER  
    LOAD ACCEPTANCE :   SINGLES STEP LOAD  
       ไมนอยกวา 100 %ของขนาด   
          พิกัดโหลด  

2.1.3 การควบคุมแรงเคลื่อนไฟฟา เปนแบบ SOLID STATE คา VOLTAGE REGULATION 
ตอง ไมเกินกวา ± 0.5 % จาก NO LOAD ถึง FULL LOAD ของแรงดันไฟฟาปกติ 

2.1.4 Frequency Regulation จะตองไมเกิน 0.25% ของความเร็วรอบปกติ 
2.1.5 ตองทนตอการใช LOAD เกินเกณฑสําหรับ MOTOR STARTING ซึ่งทนไดไมนอยกวา 

250 % ของกระแส FULL LOAD ภายในชวงระยะเวลาหนึ่ง 
2.1.6 Total Harmonic Content ทั้งหมดไมเกิน 5 % ของภายใตพื้นฐานทุกสภาพการ

ทํางาน 
2.1.7 ชุดเคร่ืองกําเนิดไฟฟาตองมีคุณภาพหรือประสิทธิภาพไมเกินกวาเกณฑดังตอไปนี้ 
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- Voltage regulation shall be + 0.5 percent rated  
voltage. 
- Steady state voltage stability + 0.25 percent rated 

voltage.                
     - Balanced telephone interference factor (TIF) shall  

not exceed 50. 
     - Frequency regulation from no load to full load  

shall be isochronous operation. 
     - Generator set shall be capable of start - up and  

accepting rated load within 10 seconds. 
2.2  เครื่องยนต (Engine) 

2.2.1  ตองขับเคลื่อนดวยเครื่องยนตดีเซลชนิดใชงานตอเน่ือง (Prime Rating) ที่ใชสําหรับ
ขับอัลเทอรเนเตอรโดยตรง จะตองเปนผลิตภัณฑมาตรฐานของผูผลิต ผลิตในป
ปจจุบันจากตางประเทศ และมีกําลังเพียงพอที่จะขับอัลเทอรเนเตอรตามแบบกําหนด 

2.2.2 Governor สามารถควบคุมความเร็วรอบของเครื่องยนตดวยระบบอิเล็กทรอนิกสเพื่อ
รักษาความเร็วในการทํางานโหลดโดยอัตโนมัติ และสามารถควบคุมความเร็วรอบของ
เครื่องยนตและเครื่องกําเนิดไฟฟาใหเปลี่ยนแปลงไดไมเกิน  +0.25 %ของความเร็ว
รอบปกติ  
(1,500 รอบตอนาที)   

2.2.3  ระบบถังเก็บน้ํามันเชื้อเพลิง  ประกอบดวยถังน้ํามันและปมน้ํามันเชื้อเพลิง 

2.2.3.1 Fill point ติดตั้งทอเติมน้ํามันเชื้อเพลิงขนาด50 มม. (2 น้ิว) พรอม
วาลว และจะตองติดต้ังในตําแหนงที่รถบรรทุกน้ํามันสามารถเขาถึงได  

2.2.3.2 การติดตั้งถังน้ํามัน ตองติดตั้งใกลเครื่องยนต และมีอุปกรณปมน้ํามัน
เชื้อเพลิงแบบมือหมุน และแบบใช Motor ไฟฟา สําหรับเติมน้ํามัน
เขาถัง ทอน้ํามันที่เขาเครื่องยนตใหใชสายออนที่ใชสําหรับนํ้ามัน
โดยเฉพาะ ทอน้ํามันสวนเกินกลับจากเครื่องยนตไปยังถังน้ํามัน ขนาด
ถังน้ํามันจะตองมีขนาดเพียงพอสําหรับเดินเครื่องกําเนิดไฟฟาที่กําลัง
สูงสุดไมนอยกวา 8 ชั่วโมง (หรือตามแบบกําหนด) โดยมีระบบ 
Ground System ตามมาตรฐาน                                       

2.2.3.3 Engine Fuel Pump จะตองมีปมท่ีสามารถปมน้ํามันใหไดปริมาณ
เพียงพอของน้ํามันเชื้อเพลิงที่เครื่องยนตตองการ ตองมีโซลินอยวาลว
สําหรับตัด - ตอการทํางานเมื่อน้ํามันเชื้อเพลิงเต็มถังขณะเติมน้ํามัน 
และตัดการทํางานของเครื่องกําเนิดไฟฟาทันทีเม่ือปริมาณน้ํามันอยู
ต่ํากวาระดับท่ีกําหนด 

2.2.3.4 การตรวจสอบระดับนํ้ามันที่ถัง Day Tank จะถูกตรวจระดับน้ํามันได
โดยทอใสขางถังน้ํามันท่ีแสดงจํานวนน้ํามันในถัง 

2.2.3.5 ใหกอสรางเขื่อนกั้นถังน้ํามัน โดยใหรองรับปริมาตรน้ํามันในถังไดอยาง
เพียงพอ 
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2.2.5 Engine Cooling System ระบบระบายความรอน จะตองมีน้ําในระบบ มีความจุที่
เพียงพอสําหรับระบายความรอนเครื่องยนต ขณะเครื่องยนตทํางานที่โหลดสูงสุดท่ี
อุณหภูมิ  40°C หมอน้ําของเครื่องยนต ติดตั้งติดกับเครื่องยนต หรือแบบแยก 
(Remote Radiator)  ที่มีพัดลมมอเตอรไฟฟาที่สามารถรักษาระดับอุณหภูมิใหคงที่ 
พัดลมจะตองมี Protection Guard ปองกันอันตรายจากการทํางานของเคร่ืองยนต 

2.2.6 ระบบอากาศไหลเวียน 
2.2.6.1 Air Filter ตองมีไสกรองอากาศที่มีประสิทธิภาพ ที่สามารถถอดเปลี่ยน

หรือทําความสะอาดไดงาย 
2.2.6.2 Silencerเพื่อปองกันเสียงความถ่ีสูง ตองสามารถลดระดับเสียงใน

อากาศ ท่ียอมรับไดในระดับสูงสุด สําหรับอาคารและที่อยูอาศัยใน
สถานพยาบาล 

2.2.7  ระบบทอไอเสียสําหรับเครื่องยนตจะตองแยกกัน และจะตองมีทอสําหรับ
ยืดหยุนเพื่อตอออกไปสูภายนอกอาคาร 

2.2.7.1 Flexibleไอเสียจะตองสามารถดูดซับแรงสั่นสะเทือนจากเครื่องยนต 
และการขยายความรอนและหดตัวของทอไอเสีย 

2.2.7.2  ทอไอเสียSilencer จะตองลดเสียงที่ออกมาจากเครื่องยนตระหวาง 36 
-  40 dB (Super Critical) 

2.2.7.3 การติดตั้งทอไอเสีย จะตองหุมฉนวนปองกันความรอนในสวนที่อยู
ภายในอาคารแบบไมติดไฟ และมีระบบปองกันน้ําฝนเขาทอ 

2.2.8  ระบบสตารทเครื่องยนตจะตองตดิตั้งระบบไฟฟาเริ่มตนจากแบตเตอรี่ 
2.2.8.1Battery แบตเตอรี่ที่ใชเปนชนิดกรด – ตะก่ัว ปดผนึกดวยพลาสติกงาย

สําหรับการบํารุงรักษา แบตเตอรี่จะตองมีขนาดเพียงพอท่ีอุณหภูมิ 
40°C เพื่อสามารถสตารทเครื่องยนตใหไดอยางนอย 4  ครั้ง ทุกๆ 15 
วินาที 

2.2.8.2Battery Charger สามารถชารจแบตเตอรี่โดยอัตโนมัติ อัดประจุไฟ
แบตเตอรี่ที่หมดใหเต็มภายใน 8 ชั่วโมง                                                  

2.2.8.3Exerciser สําหรับตั้งเวลาเพื่อใหเครื่องกําเนิดไฟฟาทํางานไดตามท่ี
กําหนดโดยอัตโนมัติทุก ๆ สัปดาห 

2.2.9  ระบบความปลอดภัย 
2.2.9.1 ระบบควบคุมเครื่องยนตจะตองติดตั้งเพื่อควบคุมความปลอดภัย

อัตโนมัติดังตอไปนี้ 
     - มีเมนสวิตชควบคุมเคร่ืองกําเนิดไฟฟา เพื่อตัดวงจรเซอรกิต 

เบรกเกอรทันทีเมื่อเกิดไฟฟาลัดวงจรในระบบ พรอมติดตั้งระบบสาย
ดิน (Ground System) ตามมาตรฐานการไฟฟาและ วสท. 

     - ความดันน้ํามันหลอลื่นต่ํากวาปกติ 
     - อุณหภูมิของน้ําในหมอน้ําสูงกวาปกติ 
     - เครื่องยนตความเร็วเกินกวาปกติ 

2.2.9.2  Alarm System ระบบความปลอดภัยแสดงโดยแสงและเสียง 
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2.2.10  Engine Instrumentเครื่องวัดสําหรับเครื่องยนตจะตองติดตั้งอยูบนฐานเดียวกับ
เครื่องกําเนิดไฟฟา  หรือตามมาตรฐานผูผลิต  มีรายการดังตอไปนี้ 

    -  Cooling water temperature gauge   
    -  Lubricating oil pressure gauge 
    -  Running time meter 
    -  Tachometer 
    -  Emergency stop switch 
    -  Key switch for manual start 
    -  Automatic shutdown alarm 
 

2.3 เครื่องกําเนิดไฟฟา  (Alternator) 
2.3.1 เครื่องกําเนิดไฟฟา ตองสามารถผลิตกําลังไฟฟากระแสสลับอยางตอเนื่อง (Prime)  

ไดไมต่ํากวาที่ระบุไวในแบบชนิด3เฟส4 สาย 400/230  โวลต 50 เฮิรตซ เพาเวอร
แฟคเตอร 0.8ท่ีความเร็วรอบ 1,500 รอบ/นาที 

2.3.2 เครื่องกําเนิดไฟฟาเปนชนิดไมมีแปรงถานระบายความรอนดวยพัดลม ซึ่งติดบนแกน
เดียวกับROTOR ตามมาตรฐาน NEMAหรือ VDEหรือ BS 

2.3.3 การควบคุมแรงเคลื่อนเปนแบบ SOLID STATEคา VOLTAGE REGULATION ตองไม
เกินกวา +0.5 %จาก NO LOAD ถึง FULL LOAD ที่เพาเวอรแฟคเตอร 0.8ถึง 1 

2.3.4 ฉนวนของ ROTOR และ STATOR จะตองไดมาตรฐาน CLASS Hหรือดีกวา 
2.3.5 เครื่องกําเนิดไฟฟา จะตองมีระบบปองกันคลื่นแมเหล็กไฟฟารบกวนวิทยุ และระบบ

อ่ืน ๆ ตามมาตรฐาน VDEหรือ BS                                                                   
2.3.6 EXCITATION SYSTEMเปนแบบ SELF EXCITED ขนาดเครื่องกําเนิดไฟฟา ไมต่ํา

กวา 1000 KVA ใหเปนแบบ PMGหรือPMI 
2.3.7 ตองทนตอการใช LOAD เกินเกณฑสําหรับ MOTOR STARTING ซึ่งทนไดไมนอยกวา 

250 % ของกระแส FULL LOAD ภายในชวงระยะเวลาหนึ่ง 
2.4แผงควบคุมเครื่องกําเนิดไฟฟา 

แผงควบคมุเครื่องกําเนิดไฟฟาทั้งหมดจะตองเปนแบบอิเลคทรอนิกสไมโครโปรเซสเซอร (ELECTRONIC 
MICROPROCESSOR) ควบคุมกับการแสดงผลการเตือนดวยเสียง หรือการสื่อสารระยะไกลเชื่อมตอกับ
ระบบ BAS ได ระบบแผงควบคุมตองมีอุปกรณท่ีจําเปนดังตอไปนี้ 

   - GENERATOR CIRCUIT BREAKER 
   - AC VOLTMETER WITH PHASE SELECTOR SWITCH 
   - AC AMPMETER (3 phase) 
   - FREQUENCY METER 
   - KILOWATMETER หรือ KVA. METER 
   - POWER FACTOR METER 
   - SIGNAL LAMP FOR OPERATE AND ALARM 

2.5ระบบเตือน 
มีการแสดงผลเตือนท่ีหนาจอ และเสียงเตือน 
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2.6  การประกอบ 
ชุดเครื่องกําเนิดไฟฟาและแผงควบคุม จะตองประกอบและมีผลผานการทดสอบที่โรงงานผูผลิต ในรุนท่ี

นําเสนอ  และจะตองระบุหมายเลขรุน (Model)ของเครื่องกอนสงเขาสูหนวยงานใหตรงกับรุนท่ีผานการอนุมัติ 
โดยมีรายละเอียดของเอกสารการนําเขาที่ถูกตองตามกฎหมายและระเบียบของกรมศุลกากร (ในกรณีนําเขาจาก
ตางประเทศ) 

3.Execution 
3.1  การตรวจสอบ 

3.1.1  ตรวจสอบความพรอมของอุปกรณตามในแบบที่กําหนด  กอนที่จะรับมอบงาน 
3.1.2 ตรวจสอบสาธารณูปโภคที่จําเปนมีอยูในสถานที่ที่เหมาะสมและพรอมใชงาน เชนการ

ตอเชื่อมระบบไฟฟาและระบบสายดิน 
3.2  การติดตั้ง 

3.2.1 ใหติดตั้งในหนวยงานตามรายละเอียดในสัญญากําหนด และตองสงแบบจริงทั้งหมด
เพื่ออนุมัติกอนทําการติดตั้ง 

3.2.2  ตองตดิตั้งอุปกรณตามมาตรฐานของผูผลิต และรายละเอียดท่ีกําหนดในสัญญากอสราง
และมาตรฐานตามหลักวิศวกรรม (วสท.) 

3.2.3 เครื่องกําเนิดไฟฟาตองติดต้ังอยูบนฐานแทนเครื่องหนาไมนอยกวา 0.15 เมตร 
3.3  การทดสอบ 

3.3.1 ตองทําการทดสอบเครื่องกําเนิดไฟฟาชนิดใชงานตอเนื่อง  โดยขณะทดสอบ
แรงดันไฟฟาและความเร็วรอบของเครื่องยนต  ตองเปล่ียนแปลงไมเกิน  4%  โดยทํา
การทดสอบดังนี้ 

1.LOAD 50 % ของกําลังเต็มที่เปนเวลา 15 นาที 
    2.LOAD 75 % ของกําลังเต็มที่เปนเวลา 30 นาที 
    3.LOAD 100 % ของกําลังเต็มท่ีเปนเวลา 120 นาที 
    4.LOAD 110 % ของกําลังเต็มท่ีเปนเวลา 15 นาที 
   อุปกรณในการทดสอบตองจัดหามาใหครบตามรายการ 

3.3.2  การสงมอบงานตองสงวิศวกรมารวมทดสอบการทํางานของเครื่องและอุปกรณตางๆ 
ตามท่ีระบุไวในเงื่อนไข พรอมทั้งน้ํามันเชื้อเพลิงสําหรับทดสอบเครื่อง  และอุปกรณ
เครื่องใชทุกอยางท่ีจําเปนในการทดสอบ ตลอดจนตองแนะนําและฝกสอนเจาหนาที่
ของผูวาจางใหสามารถ OPERATE เครื่องไดเองโดยไมคิดมูลคาใด ๆ ท้ังสิ้น 

3.3.3  ทดสอบกรณีไฟฟาขัดของ รวมทั้งการดาํเนินการสับเปลี่ยนของออโตเมติก 
 ทรานเฟอรสวิตซ ทั้งในระบบอัตโนมัติและระบบควบคุมดวยมอื (Manual) 
3.3.4  ในระหวางการทดสอบจะตองบันทึกตอไปนี้ 

    1.Kilowatts 
    2.Amperes 
    3.Voltage 
    4.Coolant temperature 
    5.Room temperature 
    6.Frequency 
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3.3.5  การรับประกัน ตองรับประกันเครื่องยนตและเครื่องกําเนิดไฟฟา เปนเวลา 2ป 
หลังจากวันสงมอบ หากเกิดการขัดข องในระหวางประกันเนื่องจากการใชงาน จะตอง
ดําเนินการแกไขใหใชการไดดี โดยไมคิดคาใชจายเพิ่ม 

3.3.6  ตองมีทีมงานผูชํานาญในงานติดตั้งเครื่องกําเนิดไฟฟาทั้งชุดและเครื่องยนต ที่ผานการ
อบรมดานเทคนิคตาง ๆ มาอยางดีจากบริษัทผูผลิตโดยตรง โดยสงเอกสารรับรอง 
(CERTIFICATE LEVEL) มาประกอบการพิจารณาดวย 

3.3.7  จะตองทําเครื่องหมายในรายละเอียดของเอกสารที่นําเสนอตามหัวขอท่ีกําหนดให
ชัดเจน 

 
4.คณุสมบัติตัวแทนจําหนาย 

4.1จะตองมีหนังสือรับรองเปนตัวแทนจําหนายจากผูผลิต 
4.2มีผลงานติดตั้งเครื่องกําเนิดไฟฟาสําเร็จรูปจากตางประเทศ ซึ่งติดต้ังในประเทศไทยมาแลวไมต่ํากวา 3ป 
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หมวดสวิตชเกียรไฟฟาแรงต่ํา 
AIR CIRCUIT BREAKER (ACB) 
1.  ขอกําหนดทั่วไป 

1.1Air Circuit Breaker ท่ีนํามาใชทั้งหมดตองผลิตและทดสอบตามมาตรฐานIEC60947-1และIEC60947-2
และเปนเบรคเกอร Category B 

1.2การติดตั้งสามารถติดตั้งไดทั้งแบบ Fixed หรือ Draw out ตามที่แบบกําหนดโครงสรางและ
สวนประกอบ 

1.3Main Contacts ตองเปนแบบ Free maintenance ภายใตการใชงานปกติและตองมีเครื่องหมายแสดง
ถึงความเสียหายของหนาคอนแทคโดยสามารถมองเห็นดวยตาเปลาได (Visual wear indicator) เมื่อ
ถอด Arc Chutes ออกแลว 

1.4 Arc Chutes หรือชุดดับอารคตองสามารถถอด -ประกอบที่หนางานไดสะดวกและท่ี Arc Chutes ตอง
ประกอบดวยตะแกรงโลหะสานละเอียด (Metal Filters) ที่ทําจาก Stainless Steel เพื่อลดความ
เสียหายภายนอกเม่ือเกิด Fault 

1.5  กรณีที่เปนชนิด Draw Out Type ในการเลื่อนเบรคเกอรเขา -ออกจะตองมี 3 ตําแหนงคอื Connect 
- Test - Disconnect โดยแตละตําแหนงจะตองมีปุมกดเพื่อปลดในการเปลี่ยนตําแหนงดังกลาว 
(Release Button) ที่ดานหนาของเบรคเกอร 

1.6 Air Circuit Breaker ตองเปนชนิดฉนวน 2 ชั้น (Double Insulation) 
1.7 Under voltage Release ตองเปนชนิดหนวงเวลาได (Time delay) โดยปรับไดตั้งแต 

0.5 - 3 วินาที 
1.8Under voltage,Shunt Trip, Closing Coil, Motor operated,Auxiliary Contact สามารถใชรวมกัน

ไดทุกรุน (Common Auxiliaries) คือตั้งแต 800 - 6300 A เพื่อความสะดวกในเรื่อง Spare part 
1.9  Built in ground fault protection 
1.10Phase protection with shunt trip 
1.11Closing coil  
1.12 Motor operated 
1.13Auxiliary contact 
 

2. ทรปิยูนิต (TRIP UNITS) 
2.1 CT (Current Transformer) ที่ทําหนาที่ในการตรวจวัดระดับกระแสไฟภายในตัวเบรคเกอรตองเปน

แบบ Air CT เพื่อใหความแมนยํา (Accuracy) ในการวัดคากระแส 
2.2 ทริปยูนิตตองวัดคากระแสในแบบ True RMS ได   
2.3 ทริปยูนิตตองประกอบดวย Thermal memory เพื่อเก็บสะสมคาอุณหภูมิเดิมที่เพิ่มขึ้นไวใน

หนวยความจําในกรณีทรปิเนื่องจากโอเวอรโหลดหลายครั้งติดๆกัน 
2.4ฟงกชั่นการปองกันกระแสเกิน (overcurrent protection) TRIP UNIT ของ Main Circuit Breaker 

จะตองเปน Solid State Type ประกอบดวยการทํางานดังตอไปน้ี 
2.4.1 Long time protection (LT) สามารถปรับตั้งกระแสตั้งแต 0.4 - 1 ของRated 

Current (In) และปรับคาหนวงเวลา long time delay ได 
2.4.2 Short time protection (ST) สามารถปรบัตั้งคาไดตั้งแต 1.5 - 10 เทาและสามารถ

ปรับหนวงเวลาไดตั้งแต 0.1 - 0.4 วินาที  
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2.4.3 Instantaneous Trip (INST) ปรับคากระแส Pick-up ไดและสามารถ OFF ได 
2.4.4  Ground Fault Protection (GF) สามารถปรับตั้งหนวงเวลาตั้งแต0.1-0.4 วินาที 

2.5  มี LED แสดงผลของชนิด Fault (LT,ST,GF) 
2.6  คากระแส Pick - up และการหนวงเวลาท่ีผูใชปรับตั้ง จะตองสามารถแสดงที่หนาจอแสดงผล ใน

หนวยแอมแปร และวินาที เพื่องายตอการอาน 
2.7  มีแอมมิเตอรพรอมจอแบบดิจิตอล แสดงคา RMS ของกระแสของแตละเฟส 
2.8  มี Bar graph แบบ LED หรือ LCD มี back lightแสดงคากระแส 3 เฟสพรอมๆ กัน 
2.9  มี Maxi meter เก็บคากระแส RMS สูงสุดของแตละเฟส ไวในหนวยความจํา 
ภายใน และสามารถแสดงคาทางจอแสดงผลของ trip unit ได 
2.10  คามาตรฐานตางๆใหยึดถือตามที่ IEC กําหนด 
 

3.MOLDED CASE CIRCUIT BREAKER(MCCB) 
3.1Molded Case Circuit Breaker ท่ีนํามาใชทั้งหมดตองผลิตตามมาตรฐาน IEC 60947-2 Category A 

Drives เปนชนิด Toggle Operating Mechanism ทํางานดวยระบบ Trip Free มี Trip Indication 
แสดงท่ี Handle Position 

3.2TRIP UNIT ของ MCCB ขนาด 100 - 250 AF จะตองเปน THERMAL-MAGNETIC TRIP สามารถปรับ
คากระแส THERMAL ไดต้ังแต 0.8 - 1.0 ของ Rated Current (In) 

3.3TRIP UNIT ของ MCCB ขนาด 400 AF หรือมากกวาจะตองเปน ELECTRONIC TRIP สามารถปรับ
คากระแส OVERLOAD CURRENT ไดระหวาง 0.4 - 1.0 ของ Rated Current (In) และสามารถปรับ
คากระแส SHORT CIRCUIT CURRENT ไดระหวาง 2 - 10 เทา 

3.4TRIP UNIT ของ MCCB ขนาด 400 AF หรือมากกวา เมื่อ Load current มีคาตั้งแต95% ขึ้นไปจะมี 
LED แสดงเปนสัญญาณสวางตลอดเวลาและถามีคาตั้งแต 105 % ขึ้นไปจะมี LED แสดงเปนสัญญาณ
กระพริบตลอดเวลา 

3.5MCCB ขนาดตั้งแต 100 - 630 AF คา Service breaking capacity (Ics) ตองมีคาเทากับ Ultimate 
breaking capacity (Icu) คือ Ics = 100% Icuและเพ่ือความปลอดภัย MCCB ทุกตัวตองเปนฉนวน 2 
ชั้น (Double Insulation) 

3.6CIRCUIT BREAKER ที่มีขนาดมากกวา 225 AใหใชTERMINAL ชนิด Bus Bar Connection Type 
สําหรับขนาดเลก็กวา 225A ใหใชชนิด Feeder Connection Type ได 
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หมวดตูเมนไฟฟา(M.D.B.: MAIN DISTRIBUTION BOARD) 
1. ความตองการทั่วไป 

1.1ขอกําหนดนี้ครอบคลุมการออกแบบและและผลิตตูเมนสวิตชไฟฟาแรงต่ําซึ่งประกอบดวยเมนสวิตช
ไฟฟาประธาน (Main Distribution Board, MDB), เมนสวิตชไฟฟาฉุกเฉิน (Emergency 
Distribution Panel, EDP) และเมนสวิตชไฟฟายอย (Sub Distribution Board: SDB) 

1.2การผลิตตูเมนสวิตชไฟฟาที่ประกอบในประเทศไทย ผูผลิตตองมีประสบการณดานการทําตูเมนสวิตซฯ
มาแลวไมนอยกวา 10 ปและสามารถประกอบไดตามมาตรฐานอุตสาหกรรมแหงประเทศไทย(มอก.
1436-2564) ในกรณีท่ีแบบระบุเปนตู TYPE TESTED ตามมาตรฐาน IEC61439-2 ผูผลิตตองมี
ใบอนญุาต Licensee Factory การประกอบจากเจาของผลิตภัณฑ ที่ผานการทดสอบ TYPE TESTED 
หรือ ไดรับมาตรฐานการทดสอบ TYPE TESTED ขนาดตามพิกัดกระแส FORM ตู และ IP จากสถาบัน
ที่นาเชื่อถือ ผูผลิตตองมีวิศวกรไฟฟาแขนงไฟฟากําลังระดับสามัญวิศวกรขึ้นไปเปนผูควบคุมรับผิดชอบ
การผลิต และผูผลิตตูเมนสวิตชไฟฟา ตองไดการรับรองระบบคุณภาพมาตรฐาน ISO 9001:2015 หรือ 
9001:(ตามระเบียบสํานักนายกรัฐมนตรีวาดวยการพัสดุ) 

1.3เฉพาะอาคารรักษาพยาบาล ขนาดพิกัดกระแสของเมนบัสบารท่ีมีขนาดไมนอยกวา 1,600A ใหใชเปนตู
ที่ผานการทดสอบ TYPE TESTED ตามมาตรฐาน IEC61439-2 ทั้งหมด 

1.4กอนประกอบติดตั้งตูเมนสวิตช ฯ ผูรับจางตองสง Shop Drawing และรายละเอียดของวัสดุอุปกรณท่ี
จะใชทุกชนิดตามรายการที่ระบุในแบบ ใหคณะกรรมการตรวจรับพัสดุพิจารณาอนุมัติกอนพิกัดของ
แผงสวิตช 

1.5ถามิไดกําหนดไวเปนอยางอ่ืน ตูเมนสวิตช ฯ ที่กลาวถึงรวมทั้งวัสดุอุปกรณท่ีเกี่ยวของมีการผลิตตาม 
มาตรฐานNEMA หรือ IEC STANDARD และไมขัดตอมาตรฐานการไฟฟาโดยมีคุณสมบัติทางเทคนิค
อยางนอย ดังตอไปนี้ 

  RATED SYSTEM VOLTAGE :   416 / 240 V 
  SYSTEM WIRING  :   3 PHASES, 4 WIRES SOLID GROUND. 

RATED FREQUENCY  :   50 Hz 
RATED CURRENT  :   ตามระบุในแบบ 
RATED SHORT- TIME  :   ไมนอยกวา RATED SHORT CURRENT ที่ระบุใน แบบ 
        WITHSTAND ICW 
RATED PEAK WITHSTAND VOLTS :   1,000 V 
CONTROL VOLTAGE  :   220 - 240 VAC. 
FINISHING OF CABINET  :   ELECTRO GALVANIZED STEEL SHEET WITH  

          EPOXY-POLYESTERPOWDERPAINT COTING 
  TYPICAL FORMS  :   FORM 1Main ไมเกิน 400A (ตู มอก.สําหรับ  
          อาคารพักอาศัย หรือตามแบบกําหนด) 
      :   FORM 2B (ตู มอก.)หรือตามแบบกําหนด 
      :   FORM 2B (ตู TYPE TEST)หรือตามแบบกําหนด 
  TYPICAL INSTALLATION :   WALL TYPE (สําหรับขนาดไมเกิน 400AF) 
      :   FLOOR STANDINGTYPE ( สําหรับขนาด 
          630AF ขึ้นไป) 
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2. ลักษณะโครงสรางและการผลิตตูเมนสวิตช ฯ 
2.1  ตูเมนสวิตชฯ ประกอบเปนโครงตู (COMPARTMENT) มีการปองกัน (DEGREE OF PROTECTION) ไม

ต่ํากวา IP30 หรือระบุในแบบ ตาม IEC61439-2 
2.2  การประกอบตูเมนสวิตชฯ ตองคํานึงถึงกรรมวิธีระบายความรอนที่เกิดขึ้นจากอุปกรณภายในตูโดยวิธี

ไหลเวียนของอากาศตามธรรมชาติ โดยใหเจาะเกร็ดระบายอากาศท่ีฝาอยางเพียงพอพรอมติดตั้ง
ตะแกรงกันแมลง (Insect Screen) ดวยกรรมวิธีปองกันสนิมและการพนสีโลหะชิ้นสวนที่เปนเหล็กทุก
ชิ้นตองผานกรรมวิธีปองกันสนิมแลวพนสีทับตามวิธีขางลางดังนี้ 

2.2.1 ทําการขัดผิวโลหะใหเรียบและสะอาด 
2.2 .2 ทํ าการลา งแผนโลหะเพื่ อลา งไขมัน  หรือน้ํ า มันออกจากแผน โลหะสะอาด 

(Degreasing)การพนสีชั้นนอกใหใชสีผง EPOXY / โพลีเอสเตอรอยางดีพนใหท่ัว
อยางนอยความหนาสี 60 ไมครอน แลวอบดวยความรอน 200°C 

 
3.บัสบารและการติดตั้งแผงสวิตช ฯ 

3.1บัสบารตองเปนทองแดงที่มีความบริสุทธิ์ไมนอยกวา 98% ที่ผลิตข้ึนสําหรับใชกับงานไฟฟาโดยเฉพาะ 
และผลิตขนาดบัสบารตามมาตรฐาน IEC61439-1 

3.2การจัดเรียงบัสบารในตูเมนสวิตช ฯ ใหจัดเรียงตามเฟสเอ เฟสบี เฟสซี โดยเมื่อมองเขามาดานหนาของตู
เมนสวิตช ฯ ใหมีลักษณะเรียงตามแนวนอนจากหนาไปหลังหรือจากดานบนลงมาดานลาง หรือ จาก
ซายมือไปขวามือ อยางใดอยางหนึ่ง 

3.3บัสบารที่ติดตั้งตามแนวนอนรวมท้ังบัสบารเสนดิน และบัสบารเสนศูนย ตองมีความยาวตลอดเทาความ
กวางของตูเมนสวิตช ฯ ทั้งชุด บัสบารเสนดินตองตอกับโครงของตูเมนสวิตชฯ ทุกๆสวน และตองมี
ความตอเนื่องทางไฟฟาที่มั่นคงถาวร บัสบารเสนดินและเสนศูนยตองมีพื้นที่และสิ่งอํานวยความสะดวก
เตรียมไวสําหรับตอสายดินของบริภัณฑ 

3.4 BUSBAR และ HOLDERS ตองมีขอมูลทางเทคนิค และผลการคํานวณเพื่อแสดงวาสามารถทนตอแรง
ใดๆ ที่เกิดจากกระแสไฟฟาลัดวงจร ไดไมนอยกวา 50 KA หรือตามระบุในแบบ โดยไมเกิดการเสียหาย
ใดๆ รวมท้ัง BOLTS และ NUTS ตองทนตอแรงเหลานั้นไดดวยเชนกัน 

3.5 บัสเวยหรือบัสบารที่เชื่อมตอกับหมอแปลงหรือเครื่องกําเนิดไฟฟาใหติดตั้งFlexible busbar 
connector โดยให ข้ัวตอและเสนลวดทองแดงทําจากทองแดงสําหรับนํากระแสไฟฟา
ETP(Electrolytic Tough Pitch) ชุบผิวดวยดีบุกมีคาความบริสุทธ์ิไมนอยกวา99% และมีคาความนํา
ไฟฟาไมนอยกวา98% IACS(International Annealed Copper Standard) สวนขั้วตอใหมีปก
ประคองปองกันเสนลวดทองแดงฉีกขาดจากElectrodynamic force ใหมีผลทดสอบอุณหภูมิเพิ่มท่ีจุด
เชื่อมตอไมเกิน35องศาที่อุณหภูมิแวดลอม   40  องศาเซลเซียสจากหองปฏิบัติการทดสอบที่เปนท่ี
ยอมรับ 

 
4. สายไฟฟาสําหรับระบบควบคุมภายในตูเมนสวิตช ฯ 

4.1สายไฟฟาสําหรับระบบควบคุมและเครื่องวัด ซึ่งเดินเชื่อมระหวางอุปกรณไฟฟากันอุปกรณไฟฟา และ
อุปกรณไฟฟากับ TERMINAL BLOCK ใหใชสายชนิด FLEXIBLE ANNEALED ใหใชชนิดทน
แรงดันไฟฟาได 750 โวลต ฉนวนทนความรอนไดไมนอยกวา 105 องศาเซลเซียส สายไฟฟาหลายเสน
ที่เดินไปดวยกันใหสีตางกันและระบุไว ในแบบ As-built ขนาดของสายไฟฟาตองสามารถนํา
กระแสไฟฟาไดตามตารางมาตรฐานของ วสท. และเหมาะสมกับแตละอุปกรณ  
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4.2การเดินสายไฟฟาภายในตูเมนสวิตชฯ ชวงท่ีตอเขาอุปกรณใหตอผานขั้วตอสายชนิดสองดานหามตอตรง
กับอุปกรณ เปลือกนอกของสายไฟฟาทุกเสนที่ปลายทั้ง 2 ดานตองมีหมายเลขกํากับ (Wire Mark) 
เปนแบบปลอกสวม ยากแกการลอกหลุดหาย 

4.3ท่ีหนาตูเมนสวิตชฯ ตองมี Mimic Bus เพื่อแสดงการจายกระแสไฟฟาเขาและออกทําดวยแผนพลาสติก
สีดําสําหรับแผงสวิตช ฯ ระบบไฟฟาปกติ และสีแดงสําหรับตูเมนสวิตช ฯ ระบบไฟฟาฉุกเฉิน หรือสีท่ีผู
วาจางเห็นชอบ มีความหนาไมนอยกวา 3 มิลลิเมตร และกวางไมนอยกวา 10 มิลลิเมตร ยึดแนนกับตู
เมนสวิตช ฯ 

4.4ใหมี Nameplate เพื่อแสดงวาอุปกรณตัดวงจรไฟฟาใดจายหรือควบคุมอุปกรณไฟฟาใด หรือกลุมใด
เปนแผนพลาสติกพื้นสีเชนเดียวกับMIMIC BUS แกะเปนตัวอักษรสีขาวโดยความสูงของตัวอักษรตอง
ไมนอยกวา 20 มิลลิเมตร 

4.5ปายแสดงชื่อและสถานที่ติดตอของผูผลิต เปนปายที่ทนทานไมลบเลือนไดงายติดไวที่ตูเมนสวิตชดาน
นอกบริเวณที่สังเกตไดงาย 

 
5. การทดสอบ 

โรงงานผูผลิตจะตองทําการทดสอบ (Routine Test) ตามมาตรฐาน IEC61439-1 ดังตอไปนี้ 
1. ทดสอบการทํางานตามวงจรควบคุมทางดานไฟฟา (Wiring, Electrical Operation) 
2. ทดสอบคาความเปนฉนวนไฟฟา (Dielectric test) 
3. ทดสอบการปองกันทางดานไฟฟา (Protective measures) 
4. ทดสอบ คาความตานทานฉนวนไฟฟา (Insulation resistance) 
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หมวด Automatic Transfer Switch: ATS 
1. คุณสมบัติทั่วไป 

1.1ATS ทุกชุดตองประกอบดวยตัวสวิตช (Transfer Switch) และแผงควบคุมดวยไมโครโปรเซสเซอร
(Controller) โดยมีจํานวนขั้ว (Poles) ขนาดของพิกัดกระแส (Ampere Rating) และแรงดันใชงาน 
(Operating Voltage) ตามที่แบบกําหนด 

1.2ATS ขนาดเกิน1000 A ทุกชุดรวมทั้งอุปกรณรวมที่ใชกับ ATS ทุกตัวตองไดมาตรฐาน 
IEC60947-6-1 Low-voltage switch and control gear; Multifunction equipment; 
Automatic Transfer Switch Equipment และUL1008 Standard for Transfer 
SwitchEquipment 

1.3ATS ไมเกิน 1000 A ตองไดมาตรฐานIEC60947 - 6 - 1 หรือ UL 1008  
 
2. รายละเอียดกลไกของตัวสวิตช (Transfer Switch)  

2.1ตัวสวิตชตองมีโครงสรางของหนาสัมผัสแบบ Double Throw Contact มีการทํางานในการสั่งการดวย
ไฟฟา และมีการล็อกตําแหนงและกดหนาสัมผัสในทางกลหลังจากการหยุดจายไฟฟาใหกับตัว
ขับเคลื่อน (Mechanically Held) การขับเคลื่อนหนาสัมผัสโดยกลไกขดลวดแมเหล็ก (Solenoid) ซึ่ง
อาศัยการจายพลังงานดวยไฟฟา (Energize) เขาสูขดลวดแมเหล็กในเวลาอันสั้น และหยุดการจาย
ไฟฟาเขาสูขดลวดแมเหล็กหลังการโอนถาย (Transfer) แลว และมีระยะเวลาท่ีใชในการโอนถายจาก
แหลงจายไฟฟาหนึ่งไปยังอีกแหลงจายไฟฟาหนึ่งไมเกิน 1/10 วินาที  

2.2สวิตชที่มีพิกัดกระแสตั้งแต 600Aข้ึนไปตองมีหนาสัมผัสแบบแยกสวน ประกอบดวยหนาสัมผัสหลัก 
(Main Contacts) และหนาสัมผัสรับประกายไฟฟา (Arcing Contacts) หนาสัมผัสหลักทกุชิ้นตองเปน
โลหะผสมเงิน (Silver Composition) หนาสัมผัสคูใดท่ีสัมผัส 

2.3ในกรณีท่ีแบบระบุใหมีการโอนสายศูนยดวย (4 Poles ATS) หนาสัมผัสของสายศูนย (Neutral) ตองทน
กระแสไดเต็มพิกัด และออกแบบมาเพื่อปองกันการเกิดสายศูนยลอยขณะมีไฟ 

3. แผงวงจรควบคุมสวิตช (Control Panel) 
3.1แผงวงจรควบคุมสวิตชทํางานดวยไมโครโปรเซสเซอร(Microprocessor) เพื่อการทํางานที่แมนยํา ลด

ปญหาการบํารุงรักษา และมีหนาจอแสดงผลเปน LCD หรือ LED โดยสามารถอานคาและปรับตั้งคา
ตางๆไดโดยใสรหัสผาน 

3.2แผงควบคุมตองมีคุณสมบัติ In-phase Monitor ซึ่งในกรณีของการโอนถายขณะที่มีไฟฟา ปรากฏจาก
แหลงจายไฟฟาทั้งสองดานในเวลาเดียวกัน (เชนกรณีการโอนถายแหลงจายไฟฉุกเฉินกลับสู
แหลงจายไฟพื้นฐาน Emergency to Normal) แผงควบคุมจะตรวจสอบเฟสของแหลงจายไฟทั้งสอง
ไดและสงสัญญาณโอนถายใหแกสวิตชเมื่อเฟสของแหลงจายไฟทั้งสองตรงกันแลว 

4. การทํางานและการตั้งคาของแผงควบคุมสวิตชมีดังนี้ 
การตรวจจับแรงดันและความถี่ของแหลงจายไฟเมื่อ 

4.1Normal Source Voltage Drop - Out สามารถปรับตั้งคาไดระหวาง 70-98% ของพิกัดแรงดันใชงาน
เพื่อสั่งใหเครื่องยนตทํางานและเตรียมใชไฟฟาจากแหลงจายไฟฉุกเฉิน 

4.2Normal Source Voltage Pick -Up สามารถปรับตั้งคาไดเปนรอยละของพิกัดแรงดันใชงานเพื่อ
กลับไปใชแหลงจายไฟฟาพื้นฐาน 

4.3Emergency Source Voltage Drop - Out สามารถปรบัตั้งคาไดเปนรอยละของพิกัดแรงดันใชงาน 
4.4Emergency Source Voltage Pick – Up สามารถปรบัตั้งคาไดเปนรอยละของพิกัดแรงดัน 
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4.5Engine Starting Time Delay ปรับตั้งไดระหวาง 0-6 วินาที เพื่อหนวงเวลาสตารทเครื่องยนต เม่ือ
แหลงจายไฟฟาพื้นฐานขัดของ 

4.6Normal - To - Emergency Time Delay ไมเกิน 5 นาที เพื่อหนวงเวลาการโอนถายไปสูแหลงจายไฟ
ฉุกเฉินหลังจากที่แรงดันและความถ่ีของแหลงจายไฟฉุกเฉินทํางาน 

4.7Emergency - To - Normal Time Delay ปรับตั้งไดระหวาง 0-60 นาที เพื่อหนวงเวลาการโอนถาย
ไปสูแหลงจายไฟพื้นฐานหลังจากที่แรงดันและความถี่ของแหลงจายไฟพื้นฐานกลับมาเปนปกติ 

4.8Engine Cool - Down Timer ปรับตั้งไดระหวาง 0-60 นาที เพื่อหนวงเวลาการดับเครื่องยนตหลังการ
โอนถายกลับสูแหลงจายไฟพื้นฐานแลว 

4.9Engine Exerciser 
4.9.1  สามารถตั้งโปรแกรมใหเครื่องยนตทํางานเปนเวลาตั้งแต 1 นาที ถึง 24 ชั่วโมงและวัน

ภายในสัปดาห 
4.9.2  สามารถตั้งโปรแกรมในการเดนิเครื่องยนตทาํงานไดถึง 7 โปรแกรม 
4.9.3 เมื่อเครื่องยนตทําการทดสอบแลวก็สามารถโปรแกรมใหมีการโอนถายโหลด

(Load)หรือไมโอนถายโหลดได 
      4.10  โรงงานผูผลิต ATS จะตองผานมาตรฐาน ISO9001 (ISO9001 International Quality 

        Standard) 
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หมวดบัสดัก (BUSDUCT)หรือ บัสเวย 

1. มาตรฐาน 
 บัสเวยและอุปกรณตองเปนไปตามมาตรฐาน IEC61439-6 ไมนอยกวาหัวขอที่ระบุ โรงงานผูผลิตจะตอง
ไดรับมาตรฐาน ISO 9001 และ ISO 14001 พรอมทั้งโรงงานผูผลิตตองไดรับการตรวจสอบรับรองการรักษา
คุณภาพการผลิต (YEARLY INSPECTION) จากสถาบันกลางที่ไดรับการรับรอง อาทิ KEMA KEUR หรือ ASTA 
Diamond การติดตั้งใหเปนไปตามมาตรฐานวสท. และการไฟฟาฯ 
 หัวขอทดสอบตามมาตรฐาน IEC 61439-6 
 10.2.2         Resistance to corrosion 
 10.2.3         Properties of insulating material 
 10.2.6         Mechanical impact 
 10.2.7         Marking 
 10.2.101     Ability to withstand mechanical loads 
 10.2.102     Thermal cycling test 
 10.3            Degree of protection of enclosures 
 10.4           Clearances / Creepage distance 
 10.5            Protection against electric shock and integrity ofprotective circuits 
 10.7            Internal electrical circuits and connections 
 10.8            Terminals for external conductors 
 10.9            Dielectric properties 
 10.10          Temperature-rise limits 
 10.11          Short-circuit withstand strength 
 10.13  Mechanical operation 
 10.101        Resistance to flame propagation 
 10.102        Fire resistance in building penetration 
 
2. ขอกําหนดทั่วไป 

2.1บัสเวยแบบ Feeder และ Plug-in เปนแบบทองแดงหรืออลูมิเนียม(ตามที่แบบกําหนด)บัสเวยตองถูก
หุมปด (Totally enclosed housing) ใชติดตั้งไดทุกตําแหนงโดยไมทําใหกระแสไฟที่รับไดลดลง 
ติดตั้งตอกันหรือสลับกันไดโดยไมตองมีอุปกรณพิเศษ บัสเวยที่ติดตั้งในแนวนอนตองมีที่แขวนทุกชวง
ระยะไมเกิน 3 ม. บัสเวยที่ติดตั้งในแนวตั้งตองมีการยึดดวย Adjustable vertical hanger ทุกชวง
ระยะไมเกิน 4.80 ม. 

2.2บัสเวยที่ติดตั้งภายนอกอาคาร ตองเปนแบบกันน้ําไมตํ่ากวา (IP66) หรือตามที่แบบกําหนดสําหรับใช
ภายนอกอาคาร บัสเวยที่ติดตั้งภายในอาคารตองเปนแบบกันชื้นไมต่ํากวา (IP54) หรือสูงกวาหรือ
ตามที่แบบกําหนด 

2.3ปลายของบัสเวยตองติดตั้งฝาครอบปด (End closer) 
2.4บัสเวยที่กําหนดใหมีตัวนําสายดินตองใชตัวนําสายดินท่ีมีขนาดทนกระแสไฟไดไมนอยกวา 50% ของบัส

บารท่ีมีกระแสไฟหรือตามที่แบบกําหนด 
2.5อุปกรณที่ใชในการติดตั้งทุกชิ้นตองผลิตโดยผูผลิตบัสเวยหรือตามที่ผูผลิตแนะนํา 
2.6บัสเวยทุกชนิดจะตองทนกระแสไฟฟาลัดวงจรตามที่แบบกําหนด 
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2.7คุณสมบัติในระหวางการใชงานบัสเวยตองออกแบบและทดสอบที่พิกัดกระแสสูงสุด (Rated load 
current) อุณหภูมิจะตองสูงข้ึนไมเกิน 55°C ที่อุณหภูมิโดยรอบ 40°C 

2.8ฉนวนของบัสบารภายในโครงสรางบัสเวยจะตองเปนชนิด Class B 130 °C หรือดีกวา 
2.9กลองหุมของบัสเวยเปนแบบหุมมิดชิด ทําดวยแผนโลหะปองกันการเกิดสนิม ความหนาตามมาตรฐาน

ของผูผลิต บัสเวยชนิด Plug-in จะตองจัดเตรียมชองเปดไวทุกชวงระยะ 
2.10จุดตอ (Joint) ทุกจุดจะตองตอโดยใชจุดตอแบบสลักเกลียว การรื้อถอนบัสเวยในแตละชวงออก

ภายหลังจากที่ติดตั้งไปแลวจะตองสามารถกระทําไดโดยไมจําเปนตองรื้อถอนบัสเวยชวงอ่ืนๆ ดวย 
2.11Pug-in unit สําหรับใชกับบัสเวยแบบ Plug-in ตองใชชนิดและขนาดตามที่แบบกําหนด                                                                    
2.12ฝาเปดของ Plug-in Unit จะตองมีอุปกรณสําหรับอินเตอรล็อกตัวฝาเพื่อปองกันการเปดฝาในขณะท่ี

สวิตชหรือเบรคเกอรอยูในตําแหนง Onและปองกันการสับสวิตชหรือเบรกเกอรใหอยูในตําแหนง On 
ไดขณะที่ฝาของ Plug-in Unit ยังปดไมสนิทหรือเปดคางอยู ตัวกลองและตัวนําสายดินของ Plug-in 
Unit ตองตอลงดินกับกลองหุมของบัสเวย กลองตองสามารถใสกุญแจไดในขณะที่ฝาปดหรือสวิตช
หรือเบรคเกอรอยูในตําแหนง Off 

2.13 บัสเวย ท่ีติดตั้งตองผานการทดสอบการสั่นไหวจากแผนดินไหว (SEISMIC SIMULATION VIBRATION 
TEST) 

2.14 ในกรณีบัสเวย เดินผานอาคารที่อยูคนละโครงสรางใหจัดเตรียม EXPANSION JOINT ตามคําแนะนํา
ของผูผลิต 

2.15 บัสเวยที่ใชในระบบวงจรไฟฟาชวยชีวิตสําหรับอาคารชุด อาคารสูง อาคารขนาดใหญพิเศษจะตองเปน
ชนิดทนไฟและตองผานการทดสอบBS6387 C,W,Z และ IEC60331 ตามมาตรฐานของ วสท. 
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หมวด AUTOMATIC CAPACITOR BANK 
1. เครื่องควบคุมคาเพาเวอรแฟคเตอร (AUTOMATIC CAPACITOR BANK) สําหรับปรับคาเพาเวอรแฟค

เตอรอยางอัตโนมัติ 
 
2. พิกัดของ AUTOMATIC CAPACITOR BANK ตองมีคุณสมบัติดังตอไปนี้ 

- TYPE INDOOR (NONFLAMMABLEDRY TYPE POLYPROPYLENE FILM OR METALLIZED 
- POLY PROPYLENE IMPREGNATED WITH NON-PCB LIQUID, SELF HEAING 
- NUMBER OF PHASE   3 เฟส 230/400 V  
     (หรือตามมาตรฐานการไฟฟาทองถ่ิน) 
- RATED VOLTAGE   440 V (หรือตามที่แบบกําหนด) 
- RATED FREQUENCY   50 Hz 

  - RATED OUTPUT   ตามที่ระบุไวในแบบ 
  - SWITCHING STEPS   CYCLIC OPERATION (6 or12 STEPS) 
  - POWER LOSS    ไมเกิน 1 W/KVAR 
  - OPERATING    -10/+45°C 
 

3. CAPACITOR BANK ตองผลิตตามมาตรฐาน IEC/EN60831-1+2 หรือ VDE0560-46+47 เปนชนิด Dry 
Type แบบ Self-Healing รวมถึงวัสดุภายนอกตองผลิตจากอลูมิเนียม เพื่อปองกันการกัดกรอนและสนิมในขณะใช
งาน ตองมีระบบปองกันการระเบิดของ CAPACITORเพื่อมิใหสวนประกอบอ่ืนๆเสียหาย และการตอลงดินเปน
อยางดี อุปกรณควบคุมประกอบดวย 

3.1FUSE PROTECTION ทุก STEP ของ CAPACITOR BANK ขนาด FUSE และ CONTACTOR ตองมี
ขนาดไมนอยกวา 1.6 เทาของ CAPACITOR และมีพิกัดกระแสลัดวงจรไมนอยกวาจุดที่ติดตั้ง และมีชุด
ลดกระแสพุงเขา (ชนิด RESISTANCE) ที่ FUSE แตละชุด ตองมีระบบอัตโนมัติตัดท้ัง 3 FUSE เม่ือเกิด 
FUSE เสียหายเพียง 1 ชุด 

3.2CONTACTOR ตองไดตามมาตรฐาน IEC60947-4 และเปนแบบท่ีใชสําหรับ CAPACITOR โดยเฉพาะ 
3.3มี DISCHARGE RESISTANCE (หรือเปนแบบ BUILT IN ใน CAPACITOR) 
3.4KVAR CONTROLLER เปนแบบ ELECTRONIC CONTROL 220V, CYCLIC OPERATION. 
3.5มี POWER FACTOR METER. 
3.6มี INDICATING LAMP 
3.7มี AUTOMATIC AND MANUAL SWITCH 
3.8มี TARGET P.F. ADJUSTABLE 
3.9มี STARTING CURRENT SETTING(C/K) หรือมี STEP TIME /DISCHAGE TIME 

 4. อุปกรณควบคุมตองติดตั้งอยูสวนบนของแตละ UNIT, CAPACITOR BANK ตองเปนแบบที่สามารถ
เพิ่มเติมไดโดยไมมีผลตอการทํางานของตัวอ่ืนๆ AUTOMATIC CAPACITOR BANK ตองประกอบสําเร็จและ
ทดสอบคุณสมบัติ และการทํางานมาแลวจากโรงงานกอนนํามาติดตั้งเขา กับระบบ ผูรับจางตองติดตั้ง 
AUTOMATIC CAPACITOR BANK ตามคําแนะนําของบริษัทผูผลิต ดังแสดงไวในแบบทุกประการ ผูรับจางตองทํา
การทดสอบการใชงานของเครื่อง AUTOMATIC CAPACITOR BANK ทั้งระบบตามหลกัวิชาการ  
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หมวด ISOLATING POWER SYSTEM PANEL 
1.  คุณลักษณะทั่วไป 

เปนแผงควบคุมระบบจายไฟฟา  เพื่อใชงานเปนเมนจายระบบแบบ Isolating Power System สําหรับ
อุปกรณเคร่ืองมือและเครื่องวัดที่ใชในการแพทย ที่ใชในหองผาตัดหรือหอง ICU, CCU หองคลอด เปนตน หรือหอง
ที่จัดเปน Essential Sensitive Instruments ทั้งนี้ Isolating Power System Panel เปนไปตามมาตรฐาน 
IEC60364 – 7 – 710 : 2002 – 11 หรือ DIN VDE 0107 
  
2. รายละเอียดทางดานเทคนคิ 

2.1Technical Specification 
  - Rated System : 230 Volt, 50 - 60Hz. 1 phase, 2 wires and ground 
  - Rated Capacity : KVA. )ตามแบบกําหนด(  
 ตัวตูประกอบดวย feeder circuit 2 สวนคือ สวนที่เปน TNS system และ IT system 
2.2Isolating Transformer 

2.2.1 มาตรฐานการออกแบบและการผลิต – IEC61558 - 2 - 15   
2.2.2 เปนแบบ Dry type 
2.2.3 Primary และ secondary windings เปนแบบ galvanically 

isolated 
2.2.4 มี Galvanic screen เพ่ือลดการรบกวนจาก Radio Frequency 

Interference (RFI) ตามมาตรฐาน IEC61000 - 6 - 2 และ -   3  (Electromagnetic 
compatibility) 

2.2.5 มี Built-in thermistor ฝงอยูใน Transformer winding เพื่อวัดอุณหภูมิและสง
สัญญาณเตอืนในกรณีอุณหภูมิสูงเกินกําหนด 

2.2.6 เหมาะสมในการใชงานที่อุณหภูมิแวดลอม 40°Cมีประสิทธิภาพไมนอยกวา 95 
เปอรเซ็นต และสามารถจายกระแสไฟฟาไดไมนอยกวา 43 แอมแปรสําหรับหมอ
แปลงขนาด 10 KVA 

2.3Insulation Monitoring Device  /Fault Locator เปนตัวควบคุมพรอมตัวอุปกรณตรวจสอบคาความ
เปนฉนวน (Insulation)ปริมาณการใช Load อุณหภูมิของ Transformer winding และตัวสง
สัญญาณทดสอบเพื่อตรวจสอบหาวงจรยอยที่บกพรองภายในอุปกรณตัวเดียวกันและใชสําหรับ
สถานพยาบาลตามมาตรฐาน IEC60364-7-710 : 2002-11 และคุณล ักษณะดังนี้ 

2.3.1 เปนอุปกรณที่ออกแบบและผลติตามมาตรฐานIEC61557 – 8 และ 
IEC61557-9 

2.3.2 System Voltage to be monitored : IT system, phase to phase voltage 
<265V, 50 - 60Hz 

2.3.3 Test voltage ไมเกิน25 VDC. (ตามขอกําหนดของ IEC60364 - 7 – 710 หรือ วสท.) 
2.3.4Maximum current injected 240 micro amp 
2.3.5Impedance 100 k Ohm 
2.3.6 Measuring Current maximum 1.0 milliamp, for fault locator test 
2.3.7 Insulation Fault Locator เปนชนิด Response Sensitivity 0.5 mA มี LED แสดง

วงจรที่ผิดบกพรองออกแบบและผลติตามมาตรฐาน IEC61557-9 
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2.3.8Fault signaling threshold 50 k Ohm 
2.3.9สามารถตรวจสอบคาความเปนฉนวนของระบบและแสดงคาฉนวนไดอยางตอเนื่อง และ

สามารถสงสัญญาณเตือนที่เปนเสียงและมองเห็นได เมื่อคาความเปนฉนวนต่ํากวาคา 
Fault signaling threshold ที่ 50 k Ohm ตามที่มาตรฐาน IEC กําหนด 

2.3.10 บอกคาสภาวะ Load transformer ของ Rated capacity ของ Transformer และ
สามารถสงสัญญาณเตือนไดเมื่อสภาวะ Load เกินคาที่ตั้งไว 

2.3.11 สงสญัญาณเตอืนไดเมื่ออุณหภูมิของ Transformer winding สูงเกินปกติ 
2.3.12 มี Test Function เพื่อทดสอบ function การตรวจสอบคาความเปนฉนวน, 

Overload และ Over temperature 
2.3.13 มีดวงไฟแสดงสถานะวาอุปกรณทาํงานเปนปกติอยู 

2.4 ATS 2P สามารถสับเปลี่ยนแหลงจายไฟดวยมือและใชกุญแจลอคไดในตําแหนง OFF ได  
2.4.1 สามารถแสดงผลระดับแรงดัน, ความถี่, ตําแหนงของแหลงจายไฟฟาทั้งสองแหลงพรอม

กัน 
2.4.2 ผลิตภัณฑไดรับรองตามมาตรฐาน IEC61508 จากสถาบัน TUV หรือเทียบเทา พรอม

หนังสือรับรองแนบ 
2.4.3 กําหนดคาแรงดันในการสับเปลี่ยนจากแหลงจายไฟหลักไปยังแหลงจายไฟนิรภัยได 

ตั้งแต 164-207 Volt. สามารถกําหนดใหแหลงจายไฟ 1 หรือ 2 ใหเปนแหลงจายไฟ
หลักหรือนิรภัยไดหรือสลับกันได 

2.4.4 กรณีติดตั้งใชสําหรับหอง ICU, CCU จะตองใหมีระบบ Bypass Switch เพิ่มเติมพรอม
แสดงตําแหนง Normal หรือ Bypass สามารถถอดเปลี่ยน ATS ไดโดยตองไมมีการ
ตัดการจายไฟฟา 

2.5 Remote alarm indicator and test combination จะตองติดตั้งในตําแหนงที่ใหผูปฏิบัติ สามารถ
เห็นไดชัดเจนและสะดวกเพื่อรับทราบถึงสถานะตางๆ ของระบบไฟฟาแยกเพื่อที่จะใหผูปฏิบัติงาน
สามารถแกปญหาไดอยางรวดเร็ว โดย ICU ใหติดตั้งท่ีเคาเตอรพยาบาลหรือหองผาตัดใหติดตั้งภายใน
หองผาตัด โดยมีคณุลักษณะดังน้ี 

2.5.1 แสดงคาความเปนฉนวนระบบและเปอรเซนตการใช Load 
2.5.2 สัญญาณเตือนทั้งเสียงและแสง LED เม่ือคาความเปนฉนวนของระบบต่ํากวาคาที่ตั้งไว

และอุณหภูมิของ Transformer winding สูงเกินปกติ 
2.5.3 แสดงความผิดบกพรองของแตละวงจรยอยและ Isolating Power System 
2.5.4 มปีุมตัดเสียงสัญญาณเตือนและปุมทดสอบ (Test Button) เพื่อทดสอบการทํางานของ

ชุดควบคุมตาง ๆ 
2.5.5 สามารถโปรแกรมตั้งชื่อตู Isolating Power System และชื่อวงจรยอยไดเพื่อใหสะดวก

ในการตรวจหาวงจรที่ผิดบกพรองไดอยางรวดเร็วและแสดงความผิดบกพรองวามา
จากวงจรยอยใด(Circuit) และ Isolating Power System ชุดใด 

2.5.6 มปีุมตัดเสียงสัญญาณเตือนและปุมทดสอบ เพื่อทดสอบการทํางานของชุดควบคุมตาง ๆ 
2.5.7 มีหนวยความจําและบันทึกเหตุการณที่ผิดบกพรองได และสามารถเรียกข้ึนมาดู

ยอนหลังเพ่ือดูวามีการผิดบกพรองอยางไร วันใด และ เวลาใด 
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3. ขอกําหนดมาตรฐานการผลิตและจําหนาย 
3.1  Isolated Panel เปนแบบ Dead Front ผลิตตามมาตรฐาน IEC60364 - 7 – 710 ไดรับการรับรอง

มาตรฐานใชงานสําหรับโรงพยาบาล หรือโดยเฉพาะกับ Isolating Power Systemโดยหลักแลวระบบ
รวมจนถึงแผงไฟฟาประกอบสําเร็จโดยใช Two pole circuit breaker 

3.2จะตองแนบหนังสือรับรองวา Isolated Transformer ท่ีเสนอน้ันไดผานการทดสอบมาตรฐาน IEC หรือ 
DIN 

3.3จะตองมีเอกสารการเปนตัวแทนจําหนายจากบริษัทผูผลิตหรือนําเขาอยางเปนทางการ 
3.4มีชางประจําบริษัทสําหรับบริการ และมีอะไหลสํารองตลอดอายุการใชงาน 
3.5การรับประกันตามเงื่อนไขในสัญญา 
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หมวดเครื่องสํารองไฟ (Uninterruptible Power Supply)  
1. เครื่องสํารองไฟ 1 เฟส 

1.1  มีระบบการทํางานแบบ  True Online Double Conversion Design  ควบคุมการทํางานดวย
ระบบ  DSP(DigitalSignal Processing) 

1.2 สามารถสํารองไฟไดไมนอยกวา 4 นาทีที่  Full Load   โดยใชแบตเตอรี่แบบ  Sealed Lead Acid 
Maintenance Free หรือดีกวา 

1.3 มีหนาจอแสดงการทํางานแบบ  LCD  Display   สามารถแสดงสภาวะการทํางานไดดังน้ี  Input 
Voltage,  Output Voltage, Input  Frequency, Output  Frequency,   Load Level, Battery 
Level,  Low Battery,  Battery Voltage, Battery Fault, Discharge Timer, Overload, 
Output Short and Fault Conditions 

1.4 หนาจอLCD Display สามารถแสดงสถานการณทํางานในสวนตางๆ ของระบบUPS ในรูป  System 
Mimic (Graphic User -Friendly) 

1.5 สัญญาณเสียงเตือนไดอยางนอยดังนี้ Battery mode, Low Battery, Overload and Fault 
1.6 มี Control Panel สําหรับการตั้งคาตางๆหรือสั่งงานเครื่องสาํรองไฟไดดังนี้ 
 -  สามารถสั่งทดสอบแบตเตอรี่ได (Self -Test) 
 - สามารถเลือกเปด-ปดเสียงเตือนในขณะสํารองไฟฟาได (Alarm Mute) 
 - สามารถเลือกใหเครื่องสํารองไฟฟาทํางานในโหมดประหยัดพลังงานได (ECO Mode) 
1.7 คุณสมบัติทางดาน Input 

- แรงดันขาเขา 220 Vac .สามารถรองรบัแรงดันไฟฟาขาเขาไดท่ี 165 -275V หรือดีกวา 
 - ความถ่ีขาเขา 50/60 Hz 
 - Power Factor >0.98 
1.8 คุณสมบัติทางดาน Output 
 - แรงดันขาออก 208/220/230/240 Vac /+ . - 1  %หรือดีกวา 
 - ความถ่ีขาออก 50/60 Hz 
 - มีคา Total Harmonic Distortion (THD)<3  %at linear load 
 - มี Wave From ไฟฟาขาออกเปน Pure sine wave 
 - Overload 110 %at 10min, 110 -130 %at 1 min.>130 %for 1 Sec. 
1.9 มีระบบ Emergency Power Off (EPO) เพื่อปดระบบ UPS ในกรณฉีุกเฉินได 
1.10 มีพอรตสัญญาณ RS232 และ USB พรอมซอฟตแวรควบคุมตรวจสอบการทํางานของเครื่องสํารอง

ไฟฟา (UPS Monitoring and Controlling Software)สามารถทํางานบน Windows OS, Linux 
and MAC ได 

1.11 เปนผลิตภัณฑที่ไดรับการรับรองมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม มอก.1291 -2545 
1.12 โรงงานผลิตตั้งอยูในประเทศไทยและโรงงานนั้นตองไดรับมาตรฐานการผลิตISO  9001 :2008และ

มาตรฐานดานสิ่งแวดลอม ISO 14001:2004  
1.13 ผูเสนองานตองไดรับการแตงตั้งจากโรงงานผูผลิตหรือจากตัวแทนจําหนายในประเทศไทย (พรอม

เอกสารแสดง) 
1.14 รับประกันสินคา 2 ป พรอมการตรวจเช็คการทํางานทุก 6 เดือน / 1 ครั้ง เปน ระยะเวลา 2 ป 
 
 



     เอกสารเลขท่ี 13-12249-9666771-67 แผนที่ 137/276 
 

1. เครื่องสํารองไฟ ๓ เฟส 
2.1 ความตองการทั่วไป 
 จัดหาและติดตั้งระบบสํารองไฟฟาแบบตอเนื่องOnline Double Conversion พิกัดกําลังของ
ยูพีเอสตามแบบสําหรับระบบแรงดันไฟฟาขาเขา3 เฟส400 V 50 Hz และระบบแรงดันไฟฟาขาออก3 
เฟส400V 50 Hz โดยเครื่องสํารองไฟฟาตองสามารถตอขนานกันไดไมนอยกวา6 เครื่องเพื่อเพิ่มขนาด
กําลังไดในอนาคตพรอมติดตั้งเครื่องวัสดุและอุปกรณในระบบไฟฟาสํารองแบบตอเน่ืองและอุปกรณ
อํานวยความสะดวกอื่นๆอยางสมบูรณตามรายละเอียดที่ระบุไวในแบบและขอกําหนดที่จะไดกลาวถึงตอไป 
 
2.2 ความตองการทางดานเทคนิค 
 เครื่องสํารองไฟฟาตองมีการออกแบบชนิด brick architecture ซึ่งสามารถเปลี่ยนโมดูลที่มี
ปญหาไดอยางรวดเร็วเพื่อความมีเสถียรภาพของการจายไฟฟาโดยระบบไฟฟาสํารองแบบตอเนื่องจะตอง
มีคุณลกัษณะทางดานไฟฟาตรงตามขอกําหนดดังตอไปนี้ 
Rectifier/Charger 
 
2.3 ชุดRectifier/Charger จะตองเปนชนิดIGBT Technology และCharger สามารถรองรับการใชงาน
แบตเตอรี่ไดทั้งชนิดLi-ion และVRLA  )โดยไมตองปรับเปลี่ยนชุดอุปกรณCharger ภายในเครื่อง  (เพื่อ
รองรับรับในอนาคตหากมีการปรับเปลี่ยนจากแบตเตอรี่แบบVRLA มาเปนแบตเตอรี่แบบLi-ion โดย
ออกแบบใหมีคุณลักษณะทางไฟฟาดังนี้คอื 
  Input voltage : 400 V 3PH 
  Input tolerance :  340 – 480 V  
  Input frequency : 50Hz ± 10% 
  Input power factor : > 0.99 at full load 
  Input THDI : < 2%  
  Max inrush current at start up : < nominal current 
 
2.4 Battery  
 2.4.1 ชุดBattery ตองสามารถสํารองไฟฟาไดไมนอยกวา10 นาทีตอเครื่องที่ขนาด โ ห ล ด 
100% Power Factor 0.8 (ในการคํานวณเลือกBattery ใหใชคาEnd of  discharge voltage ของ
Battery เทากับ1.70 V/cell ที่25 °C) ตองแสดงเอกสาร การคาํนวณประกอบ 
 2 .4 .2  ชนิดของแบตเตอรี่ เ ปน ชนิดตะ ก่ัวกรดแบบควบคุมแรงดั นด วยวาล ว (Valve 
 Regulated lead-acid, VRLA) และเปนแบบMaintenance free  
 2.4.3 แบตเตอรี่ถูกออกแบบมาใหใชงานกับUPS  
 2.4.4 อายุในการออกแบบ(Design life) ไมนอยกวา10 ป 
 2.4.5 วัสดุทําตัวถังและฝาปดตองทาํจากวัสดุAcrylonitrile - Butadiene -  Styrene (ABS) 
ซึ่งสามารถทนแรงกระแทกทนสารเคมีทนความรอนและไมทาํใหเกิด ไฟฟาสถิตการปองกันการลามไฟ
เปนไปตามมาตรฐานUL94-HB หรือดีกวา 
 2.4.6 แผนกั้นระหวางแผนธาตุ(Separator) ตองเปนชนิดใยแกวที่เรียกวา Absorbent 
Glass Mat (AGM) technology 



     เอกสารเลขท่ี 13-12249-9666771-67 แผนที่ 138/276 
 

  2.4.7 แบตเตอรี่ตองผลิตดวยเทคโนโลยีที่เรียกวาGel – Surface Technology เพื่อ ลดการ
ระเหยของของเหลวภายในแบตเตอรี่และยืดอายุการใชงานของแบตเตอรี่ 
 ๒2. .4.8  แบตเตอรี่ไดรับมาตรฐานISO 9001, ISO14001 และUL1989 2nd โดย ตองมี
เอกสารรับรอง 
 
2.5 Inverter 
 ชุดInverter ตองเปนชนิด IGBT ทํางานแบบ3-Level Technology มีประสิทธิภาพสูงทําหนาที่
แปลงไฟฟากระแสตรงเปนไฟฟากระแสสลับที่มีคุณภาพสูงจายใหกับLoad มีความสามารถในการรับไฟ
จากOutput ของRectifier / Charger หรือBattery และจายออกมาเปนกระแสไฟสลับที่ภาคขาออกชุด
Inverter จะตองจายกําลังไฟฟาไดถึงPF 1 (kVA=kW) โดยที่เคร่ืองสํารองไฟฟายังสามารถจายกําลังไฟฟา
ไดเต็มที่ 
 Output Voltage  : 400V, 3PH(380/415 V configurable) 
 Output Voltage Tolerance : Static load ± 1%   
     : Dynamic load accordance with VFI-SS-111 
 Output Frequency  : 50/60 Hz  
 Frequency tolerance   : ± 0.01% on mains power failure 
 Output Harmonic Distortion : <1% with linear Load  
 
2.6 Static Bypass Switch 
 ชุดUPS จะตองมีStatic Switch เพื่อที่จะโอนยายโหลดไดอยางทันทีทันใดจากการตอขนานของ 
UPS จากบัสบารไปยังแหลงจายไฟทางดานขาเขาของBypass โดยปราศจากการขาดชวงโดยแหลงจายไฟ
ทางดานBypass จะตองมีคาแรงดันทางไฟฟาและความถี่ใหอยูในชวงดังตอไปนี้ 

 Bypass voltage    : 380/400/415  15% 
      (Configurable from ±5% to ±20%) 

 Bypass frequency   :50Hz  2% 
      (Configurable from ±1% to ±10%) 
 Bypass frequency variable speed :1 Hz/s (settable to 3 Hz/s) 
 
2.7 Overload 
 UPS จะตองสามารถรับOverload ที่150% ของพิกัดไดถึง1 นาทีและที่125% ของพิกัดไดถึง10 
นาที 
 
2.8 Overall Efficiency 
 ในโหมดการทํางานแบบOnline ประสิทธิภาพของUPS ตองไมนอยกวา95%ตั้งแตโหลด25% ถึง
100% ที่โหลดPF1 พรอมแสดงเอกสารรับรองจากสถาบันทดสอบกลางระดับนานาชาติ 
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2.9 อุปกรณควบคุมและแสดงผลการทํางาน 
2.9.1 มีหนาจอแสดงผลเปนแบบ Touch screen ขนาดอยางนอย7 นิ้วแสดงกทํางานของ

อุปกรณหลักตางๆเชนRectifier, Inverter, BatteryและStatic Switch  แ ล ะ
แสดงคาทางไฟฟาของเครื่อง สํารองไฟฟาโดยคาทางไฟฟาตองอานไดอยางนอย
 ดังนี้ 

- แสดงคาทางไฟฟาทางดานขาเขา 
- แสดงคาทางไฟฟาทางดานขาออก 
- แสดงคาทางไฟฟาของแบตเตอรี่ 
- แสดงคาทางไฟฟาทางดานบายพาส 

 2.9.2  สภาวะการทํางานและการเตือนตองสามารถแสดงไดอยางนอยดังนี้ 
- Input mains out of tolerance 
- Auxiliary mains out of tolerance 
- Phase rotation fault 
- Battery alarm 
- Rectifier alarm 
- Inverter alarm 
- Bypass alarm 
- Overload alarm 
- Fan failure 
- Communication failure 

2.9.3  สามารถรองรับSNMP CARDและรองรับIoT เพื่อเชื่อมตอกับคอมพิวเตอรหรือระบบควบคุมอาคาร
และรองรับการใชงานซอฟตแวรตรวจสอบการทํางานของและเครื่องสํารองไฟฟาและรองรับการ
ทํางานบนระบบปฏิบัติการWindows ไดอยางมีประสิทธิภาพเครื่องสํารองไฟฟาตอเนื่อง    ) UPS) สา
รถสามารถแจงเตือน  ) Alarm) ผานทางEmail ไดไมนอยกวา8 Email address 

 
2.10  สภาวะแวดลอมการใชงาน 

 อุณหภูมิการใชงาน : 0C ถึง40C 
 ความชื้นสัมพัทธ  : 0-95% without condensation 
 ระดับความสูงที่เครื่องยังทํางานไดเต็มพิกัด : 1000 m 
 เสียงรบกวน  : <70 dBA 
 Degree of Protection : IP 20 

2.11  มาตรฐาน 
 ชุดUPS จะตองออกแบบและทดสอบไดตามมาตรฐานUninterruptible Power System 
ดังตอไปนี ้

- Safety     : IEC/EN 62040-1  
- Performance    : IEC/EN 62040-3 
- Electromagnetic Compatibility (EMC) : IEC/EN 62040-2  
- Environment    : RoHS 
- Product Declaration   : CE Marking  
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- โรงงานผลิตไดมาตรฐานISO 9001และ ISO 14001และตองมีแสดงเอกสารรบัรองแหลงผลิต 
- ผลิตภัณฑที่เสนอตองมีสาขาในประเทศไทยมาแลวไมนอยกวา10 ปเพ่ือรองรับการดูแลซอม

และบํารุงรักษาหลังการขายอยางมีประสิทธิภาพและตองมีการติดตั้งระบบไฟฟาสํารอง
แบบตอเนื่องรุนที่เสนอในประเทศใหแกหนายงานราชการรัฐวิสาหกิจหรือบริษัทเอกชนมา
กอนโดยมีขนาดไมต่ํากวา 60kVA 

 
2.12 ระบบไฟฟาสํารองแบบตอเนื่องจะตองทํางานตามลักษณะดังตอไปนี้ 
 2.12.1. ในสภาวะปกติ(Normal Mode) 

เมื่อมีกระแสไฟฟาจากการไฟฟาฯหรือเครื่องยนตกําเนิดไฟฟาที่จายใหกับระบบเครื่อง
UPS เปนปกติชุดRectifier /Charger จะทําหนาที่จายกระแสไฟฟาDC ที่สม่ําเสมอโดยมีวงจร
จํากัดกระแสไฟฟาไมใหประจุไฟฟาBattery เกินคาที่กําหนด(BatteryCurrent Limit) ใหอยูใน
สภาพFully Charged ตลอดเวลาพรอมจายกระแสไฟฟาใหกับชุดInverter ซึ่งทําหนาที่เปลี่ยน
กระแสไฟฟาเปนไฟฟากระแสสลับ AC ท่ีมี คุณภาพดีตามขอกําหนดโดยปราศจากElectrical 
Noise , Spikes และคลื่นรบกวน เพื่อจายใหLoad ตอไป 

 2.12.2. สภาวะฉุกเฉิน(Battery Mode)  
เมื่อกระแสไฟฟาจากการไฟฟาฯหรือเครื่องยนตกําเนิดไฟฟาท่ีจายใหกับระบบเครื่อง

 UPS  เกิดขัดของเครื่องสํารองไฟจะทําหนาที่จายกระแสไฟฟาDC ใหกับชุดInverter  
ทํางานตอไปทันทีโดยไมขาดตอน(Uninterrupted) เปนเวลาไมนอยกวาระยะเวลาReserve 
time หลังจากนั้นถากระแสไฟฟายังไมจายมากอนท่ีเครื่องจะหยุดตัวเองโดยอัตโนมัติจะตองมี
สัญญาณเสียงแจงเตือนใหทราบลวงหนาและเมื่อกระแสไฟฟาจาย กลับคืนมา ใหตามปกติ
ระบบเครื่องUPS จะตองทํางานไดทันทีโดยอัตโนมัติ 

นอกจากน้ีหากกระแสไฟฟาจากการไฟฟาฯหรือเครื่องยนตกําเนิดไฟฟาขัดของเปน
เวลานานเกินกวาBattery จะจายไฟฟาสํารองไดระบบเครื่องUPS ตองหยุดทํางานโดยอัตโนมัติ
เพื่อปองกันBattery เสียหาย 

 2.12.3. สภาวะ Bypass Mode 
เมื่อระบบเครื่องUPS ทํางานขัดของหรือใชกระแสไฟฟาเกินพิกัด(Overload Rating) ชุด

Static Bypass Switch จะตองทําหนาที่ยายโหลดจากชุดInverter  ไปใชกระแสไฟฟาจาก
Reserve ไดอยางอัตโนมัติโดยไมขาดตอน(Uninterrupted) และเมื่อทุกอยางปกติแลวStatic 
Bypass Switch  จะตองยายLoad  กลับมาอยางเดิมโดยอัตโนมัติและไมขาดตอนเชนกัน 

 2.12.4. สภาวะการโอนยายโหลดเพื่อบํารุงรักษา(Manual Bypass Mode) 
จะตองมีBypass  Switch เพื่อที่จะโอนยายโหลดไปยังแหลงจายไฟฟาทางดานBypass 

โดยไมมีการขาดตอนในกรณีที่ตองทําการซอมบํารุงรักษาระบบเครื่องUPS 
 

2.13 การติดตั้ง 
 2.13.1 ใหติดตั้งเครื่องUPS และBattery ในหองที่แสดงในแบบ 
 2.13.2 การตดิตั้งอุปกรณทั้งหมดใหเปนไปตามมาตรฐานหรือคําแนะนําจากโรงงาน  

ผูผลิตและมาตรฐานการติดตั้งทางไฟฟาสําหรับประเทศไทยฉบับลาสุด 
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2.14 การรับประกัน 
 ผูรับจางตองประกันความเสียหายที่เกิดกับเครื่องไฟฟาสํารองแบบตอเนื่องในระยะเวลา2 ปและ
แบตเตอรี่2 ปในกรณีท่ีเกิดความบกพรองจากการประกอบหรือของชิ้นสวนผูรับจางตองนําชิ้นสวนมา
เปลี่ยนใหใหมหรือซอมแซมใหใชงานไดตลอดระยะเวลาการประกันโดยไมคิดคาใชจายใดๆท้ังสิ้น 
2.15 การบริการ 
 บริษัทผูจําหนายระบบไฟฟาสํารองแบบตอเนื่องตองเปนผูแทนจําหนายที่ไดรบัการแตงตั้งโดยตรง
จากผูผลิตตองมีชางบริการของบริษัทเองที่สามารถจะตรวจเช็คการทํางานของระบบไฟฟาสํารอง
แบบตอเนื่องทุกระยะ6เดอืนนับจากวันสงมอบงานเปนระยะเวลา2ป 
2.16 การฝกอบรม 
 ผูรับจางจะตองจัดสงผูเชี่ยวชาญมาฝกอบรมชางเทคนิคและผูเกี่ยวของใหสามารถใชและ
บํารุงรักษาเครื่องไดอยางถูกตอง 
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หมวดสายไฟฟาและทอรอยสายไฟฟา 
1. สายไฟฟาหุมฉนวน 
 1.1 สายไฟฟาทองแดงหุมฉนวน พีวีซี เปนไปตาม มอก. 11-2553 และ มอก. 11         
เลม 101-2559 
 1.2 สายไฟฟาทองแดงหุมฉนวน ครอสลิ้งกดพอลิเอทิลีน (XLPE)หรือสาย CV        
กําหนดใหเปนไปตามมาตรฐานIEC 60502 และกําหนดใหมีคุณสมบัติตานเปลว  เ พ ลิ ง  (Flame 
Propagation or FlameRetardant) กําหนดใหใชตามมาตรฐาน   ม อ ก . 2 7 5 6  ห รื อ  IEC 
60332-1,-3 
 1.3 สายทนไฟ ควันนอย และไรฮาโลเจน กําหนดใหเปนสายทองแดงหุมฉนวน โดย       
ผานมาตรฐานคุณสมบัติ ดังตอไปนี้ 
  - คุณสมบัติการตานทานการตดิไฟหรือทนไฟ (Fire Resistance)  
  กําหนกใชตามมารตรฐาน BS6387 (C, W, Z) หรือมอก.3197-2564 

- คุณสมบัติการปลอยกาซกรด (Acids Gas Emissio) กําหนดใชตามมาตรฐาน มอก.2757 
เลม 1-2559 และ มอก.2757 เลม 2-2559 หรอืIEC 60754-1 และ IEC 60754-2 

- คุณสมบัติการปลอยควัน (Smoke Emission) กําหนดใหใชตามมารฐาน มอก.
2758 หรือ IEC 61034-2 

 
2. ทอรอยสายไฟฟา 
 2.1 ทอเหล็กสําหรับใชรอยสายไฟฟา ตองมีคณุสมบัติตามมาตรฐาน มอก.770 และ วัสดุดังน้ี 
  - EMT(Electrical Metallic Tubing)ตองเปนทอเหล็กบางชุบสังกะสี  
 (กระบวนการชุบเปนประเภทHOT DIP GALVANIZEความหนาบล็อกชุบไม  
 นอยกวา 1 มม.) 
   - IMC(Intermediate Metal Conduit) ตองเปนทอเหล็กแข็งชนิดหนา  
 (กระบวนการชุบเปนประเภทHOT DIP GALVANIZE ความหนาบล็อกชุบไม  
 นอยกวา 1 มม.)สามารถใชฝงในคอนกรีตท่ีพื้นของแตละชั้นและฝงใตดินนอก  
 อาคาร 
 2.2 ทอพีวีซแีข็งสําหรับรอยสายไฟฟา ตองมีคุณสมบัติตามมาตรฐาน มอก. 216 
 2.3 ทอ HDPE ทอที่นํามารอยสายไฟฟาฝงดินโดยตรง ตองมีคุณสมบัติตามมาตรฐาน         
มอก. 982  
 2.4 ทอ RTRC ทอที่นํามารอยสายไฟฟาฝงดินโดยตรง ตองมีคุณสมบัติตามมาตรฐาน         
มอก. 2518 

 
3. รางเดินสาย (Wireway) 
 รางเดินสายโลหะมีลักษณะเปนรางทําจากแผนโลหะพับมีฝาปด-เปดไดเพื่อใชสําหรับเดิน
สายไฟฟา อาจจะมีชองระบายดวยก็ได ซึ่งแผนโลหะที่นํามาใชทํารางเดินสายกําหนดใหเปนชนิดดังตอไปนี้ 

- สําหรับภายนอก ใหใชวัสดุเปน HOT DIP GALVANIZE 
- สําหรับภายใน ใหใชวัสดุเปน Eproxy 
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4. รางเคเบิล(Cable Trays) 
 รางเคเบิลแบบดานลางทึบและแบบระบายอากาศ มีลักษณะเปนรางเปด แผนเหล็กพื้น พับเปน
ลูกฟูก ซึ่งแผนโลหะที่นํามาใชทํารางเดินสายกําหนดใหเปนชนิดดังตอไปนี้ 

- แผนเหล็กผานกรรมวิธีปองกันสนิม และพนสีทับ 
- แผนเหล็กชุบสังกะสีโดยวิธีทางไฟฟา 
- แผนเหล็กชุบสังกะสีแบบจุมรอน 
- แผนเหล็กชุบอะลูซิงค (Aluzinc) 

 
5. รางเคเบิลแบบบันได (Cable Ladders) 
 รางเคเบิลแบบบันไดมีลักษณะเปนรางเปด โดยมีบันได (Rung) ขอบมนไมคมทุกๆ ระยะ 30 ซ.ม. 
หรือนอยกวา (อาจมีฝาปดตามความตองการใชงาน) วัสดุที่ใชทํารางเคเบิลเปนแผนเหล็กชุบสังกะสีแบบ
จุมรอน (Hot Dip Galvanized) 
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หมวดโคมแสงสวางฉุกเฉิน และปายทางออกฉุกเฉิน (Emergency Light and Exist Sign) 
โคมไฟแสงสวางฉุกเฉิน 

1.  โคมแสงสวางฉุกเฉินตองเปนชนิดมีแบตเตอรี่บรรจุอยูภายใน พรอมดวยระบบควบคุมอัตโนมัติทําหนาที่
ควบคมุการประจุไฟฟาเขาและคายประจุของแบตเตอรี่โดยระบบควบคุมน้ีจะตองตัดวงจรเม่ือการคายประจุ
จากแบตเตอรี่ถึงขีดแรงดันไฟฟาที่จะเปนอันตรายตอแบตเตอรี่ ตามมาตรฐานระบบไฟฟาแสงสวางฉุกเฉิน
และปายทางออกฉุกเฉิน ฉบับลาสุดของ ว.ส.ท. 
2.  สามารถรองรับแรงดนัไฟฟาขาเขา ๒๒๐ Vac –๒๔๐ V ความถี่ ๕๐ Hz  
3.  หลอดไฟฟาใหใชหลอด LED พิกัดอยางนอย ๙วัตตจํานวน ๒ หัวโคมซึ่งมีการสองสวางแบบคงที่และไม
นอยกวา ๖๐๐ลูเมนตอหัวโคม  โดยจะตองมีผลการทดสอบจากหนวยงานภาครัฐหรือหนวยงานท่ีเชื่อถือได
เพื่อยืนยันคุณสมบัติดังกลาว  
4.  แบตเตอรี่ใชเปนชนิดตะกั่วกรดแบบหุมปดมิดชิด (SEALED LEAD ACID BATTERY) โดยมีขนาดกําลังท่ี
สามารถจายกระแสไฟฟาใหกับหลอดไฟไดเปนเวลาไมนอยกวา ๓ชัว่โมงโดยใหความสวางแบบคงที่ไมนอย
กวา ๖๐๐ลูเมนตอหัวโคม 
5.  สามารถปรับระดับความสวางไดอยางนอย ๒ ระดับที่แตกตางกันและเครื่องจะตองจดจําระดับความสวาง
ท่ีตั้งเอาใวแลวไดแมไฟจะดบัจนแบตเตอรี่หมดแลวก็ตาม เพื่อความสะดวกในการที่ไมตองมากําหนดคาใหมใน
ภายหลัง 
6.  คาอุณหภูมิสี ๓,๐๐๐ K- ๔,๕๐๐ K และหลอดไฟฟาที่ใชตองใหความสวางคงที่ตลอดระยะเวลาสองสวาง 
ณ ระดับความสวางท่ีตั้งไว 
7.  ใหมี INDICATING LAMP แสดงสถานะภาพการทํางานอยางนอยดังนี้ 

   -  สถานะของ INPUT LINE มีไฟเขาหรือไม 
              -  สถานการใชไฟจากแบตเตอรี่ วากําลังใชไฟจากแบตเตอรี่อยูหรือไม 
              -  สถานะแสดงผลการทดสอบแบตเตอรี่ 

8. ใหมีระบบการทดสอบทั้งที่ตัวเครื่องและระบบทดสอบแบบไรสาย (INFRARED REMOTE SYSTEM) เพื่อ
ทดสอบคุณภาพของแบตเตอรี่  

9. ตัวถังสวนที่รบัน้ําหนักทําจากแผนโลหะเชน อลูมิเนียน หรือ โลหะที่ทนตอการกัดกรอน ผานกรรมวิธี
ปองกันสนิมอยางดี 

10.  สายปลั๊ก AC แบบ ๓ขา มีกราวน 
11. โรงงานผูผลิตไดรับการรับรองมาตรฐาน ISO ๙๐๐๑: ๒๐๑๕ หรือใหมกวา  
12. ไดรับการรับรองมาตรฐาน มอก. ๑๙๕๕-๒๕๕๑ และ มอก. ๑๑๐๒-๒๕๓๘ 
13. รับประกันอายุหลอด LED และแผงวงจรจากการใชงานตามปกติไมนอยกวา ๓ ป  
14. วันประกันแบตเตอรี่จากการใชงานตามปกติไมนอยกวา ๒ป  
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ปายทางออกฉุกเฉิน 
 1. โคมแสงสวางปายทางออกฉุกเฉินตองเปนชนิดมีแบตเตอรี่บรรจุอยูภายใน พรอมดวยระบบควบคุม

 อัตโนมัติทําหนาที่ควบคุมการประจุไฟฟาเขาและคายประจขุองแบตเตอรี่โดยระบบควบคุมนี้จะตองตัด

 วงจรเมื่อการคายประจุจากแบตเตอรี่ถึงขีดแรงดันไฟฟาท่ีจะเปนอันตรายตอแบตเตอรี่ ตามมาตรฐาน

 ระบบไฟฟาแสงสวางฉุกเฉินและปายทางออกฉุกเฉิน ฉบับลาสุดของ วสท.  

 2. สามารถรองรับแรงดันไฟฟาขาเขา 220 Vac –240 V ความถ่ี 5๐ Hz  

 3. หลอดไฟฟาใหใชหลอด LED พิกัดอยางนอย ๕ วัตตซึ่งใหความสวางสอดคลองตามมาตรฐาน วสท. 

 ฉบับลาสุดของ ว.ส.ท.  

 4. ในขณะที่ไฟฟาหลักมาปกติ เครื่องจะตอง by pass ไฟจากระบบไฟฟาหลักมายังหลอด LED 

 5.  คาอุณหภูมิสี 6,000 K- 7,00 K 

 6.  แบตเตอรี่ใชเปนชนิดนิเคิลเมทัลไฮไดรดแบบหุมปดมิดชิดหรือที่คุณสมบัติสูงกวา (SEALED NICKEL 

 METAL HYDRIDE) โดยมีขนาดกําลังสามารถจายกระแสไฟฟาใหกับหลอดไฟไดเปนเวลาไมนอยกวา ๓ 

 ชั่วโมง 

 7. ใหมี INDICATING LAMP แสดงสถานะภาพการทํางานอยางนอยดังนี้ 

    -  สถานะการประจุแบตเตอรี่ (CHARGE และ FULL CHARGE) 

              -  สถานะของ INPUT LINE มีไฟเขาหรือไม 

               -  สถานะการใชไฟจากแบตเตอรี่ วากําลังใชไฟจากแบตเตอรี่อยูหรือไม 

 8. ตองมีปุมทดสอบแบตเตอรี่บนตัวเครื่องโดยเม่ือกดปุมนี้แลวระบบจะทดสอบแบตเตอรี่โดยใชไฟจาก

 แบตเตอรี่ในการจายหลอดอยางแทจริงทั้งนี้ระบบจะตองไมใชไฟจากระบบไฟฟา AC หลักในชวงการ

 ทดสอบแบตเตอรี่นี้ 

 10. ตัวถังสวนที่รับน้ําหนักทําจากแผนโลหะเชน อลูมเินียน หรือ โลหะที่ทนตอการกัดกรอน ผานกรรมวิธี

 ปองกันสนิมอยางดี 

 11. โรงงานผูผลิตไดรับการรบัรองมาตรฐาน ISO ๙๐๐๑: ๒๐๑๕ หรือใหมกวา  

 12. ไดรับการรับรองมาตรฐาน มอก. 2430-2552 

 13.รับประกันอายุหลอด LED และแผงวงจรจากการใชงานตามปกตไิมนอยกวา ๓ ป  

 14. วันประกันแบตเตอรี่จากการใชงานตามปกติไมนอยกวา ๒ป  
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หมวดหลอดไฟชนดิ LED 
1. ชุดหลอด LED TUBE ขนาดไมเกิน 8 วัตต 
คุณลักษณะเฉพาะของหลอด LED Tube T8 ขนาดไมเกิน 8 วัตต  
1.   หลอดไฟฟา LED ใชกําลงัไฟฟารวมไมเกิน 8 W (Rated wattage (W)) 
2.   สามารถรองรับแรงดันไฟฟา (Rated Voltage (V)) 220-250 V ความถี่ 50 Hz  
3.   คาฟลักซการสองสวาง (Luminous Flux) ไมนอยกวา 1,050 LM  
4.   มุมกระจายแสงของหลอดโดยเฉลี่ย (Average Beam Angle) ไมนอยกวา 150 องศา 
5.   คา Power Factor ไมนอยกวา 0.90 
6.    คาความเพ้ียนฮารมอนิกทั้งหมดของกระแส (Total Harmonic Current Distortion: THDi) ตองไมเกิน     
      10% โดยตองมีเอกสารรับรองจากสถาบันทดสอบท่ีไดรับ มอก. 17025 
7.    คาความถูกตองของสี (Color Rendering Index : CRI) ไมนอยกวา 80 
8.    มีคาประสิทธิผลการสองสวางของหลอด (Lamp Efficacy) ไมนอยกวา 116 lm/w  
9.    อุณหภูมิส ี(Color Temperature) สําหรับพื้นที่พักผูปวยใชแสง 4,000 K-4,500 K สําหรับพื้นที่ท่ัวไปใชแสง 

6,000 K-6,500 K หรือตามความเหมาะสม 
11.หลอด LED มีอายุการใชงานไมนอยกวา 40,000 ชั่วโมง (Rated Lamp Lifetime (h)) โดยที่                  

ระยะเวลา 30,000 ชั่วโมงมคีาดาํรงลูเมนอยูที่ไมนอยกวา 70% (Lumen Maintenance) โดยมีเอกสาร
รับรองผลการทดสอบจากผูผลิตตามมาตรฐาน IESNA LM-80-80 (Approved Method : measuring 
lumen maintenance of tight Sources) และคํานวณอายุตามมาตรฐาน IES TM 21 (Projecting 
Long Term lumen maintenance of LED light sources)  

12.  ขั้วหลอดแบบ G13(Cap Base)  
13.  ฝาครอบหลอดมีสีขาวขุน 
14.  ชุดขับหลอด LED (LED Drive Board Internal Driver หรือ External Driver)  
15.  มีวงจรอุปกรณปองกันไฟกระชากแรงดนัสูงชั่วขณะ (Surge Protection) 1 KV  

16.  มอก.1955-2551 บริภัณฑสองสวางและบริภัณฑที่คลายกัน :ขีดจํากัดสัญญาณรบกวนวิทยุ  
17.  มีใบรับรองผานการทดสอบ IEC 61347-1 : general and safety-lamp control gear requirement 
18.  มีใบรับรองผานการทดสอบ IEC 62471 : Photo-biological Safety of Lamp and lamp System ที่

ประเภทกลุมระดับความเสี่ยง 1 หรือต่ํากวา  
19.  มาตรฐาน Restriction of Hazardous Substances (RoHS) 
20.  โรงงานผูผลิตไดรับการรบัรองมาตรฐาน ISO 9001 :2015 และ ISO 14001 : 2015 
21.  ผูผลิตไดรับเครื่องหมายประหยัดไฟ ฉลากเบอร 5 จากการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย 
22.  รับประกันความเสียหายที่เกิดกับหลอด LED จากการใชงานตามปกติและอุปกรณประกอบอื่นๆ ในระยะเวลา

อยางนอย 4 ปนับจากวันรับมอบงาน 
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2. ชุดหลอด LED TUBEไมเกิน 18 วัตต 
คุณลักษณะเฉพาะหลอด LED Tube T8 ขนาดไมเกิน 18 วัตต 
1.   หลอดไฟฟา LED ใชกําลงัไฟฟารวมไมเกิน 18W (Rated wattage (W)) 
2.   สามารถรองรับแรงดันไฟฟา (Rated Voltage (V) 220-240 V ความถ่ี 50 Hz 
3.   คาฟลักซการสองสวาง (Luminous Flux) ไมนอยกวา 2,100lm 
4.   มุมกระจายแสงของหลอดโดยเฉลี่ย (Average Beam Angle) ไมนอยกวา 150 องศา 
5.   มี Power Factor ไมนอยกวา 0.90  
6.   คาความเพี้ยนฮารมอนิกทั้งหมดของกระแส (Total Harmonic Current Distortior : THDi) ตองไมเกิน 10%  
โดยตองมีเอกสารรับรองจากสถาบันทดสอบที่ไดรับ มอก. 17025 
7.    คาความถูกตองของสี (Color Rendering Index : CRI) ไมนอยกวา 80 
8.    มีคาประสิทธิผลการสองสวางของหลอด (Lamp Efficacy) ไมนอยกวา 116 lm/w  
9.    อุณหภูมิสี (Color Temperature) สําหรับพื้นที่พักผูปวยใชแสง 4,000 K-4,500 K สําหรับพื้นที่ท่ัวไปใชแสง  
6,000 K-6,50 K หรือตามความเหมาะสม 
10.หลอด LED มีอายุการใชงานไมนอยกวา 40,000 ชั่วโมง (Rated Lamp Lifetime (h)) โดยที่                   
ระยะเวลา 30,000 ชั่วโมงมีคาดาํรงลูเมนอยูที่ไมนอยกวา 70% (Lumen Maintenance) โดยมีเอกสารรับรอง    
ผลการทดสอบจากผูผลิตตามมาตรฐาน IESNA LM-80-80 (Approved Method : measuring lumen  
maintenance of tight Sources) และคํานวณอายุตามมาตรฐาน IES TM 21 (Projecting Long Term lumen  
maintenance of LED light sources)  
11.  ขั้วหลอดแบบ G๑๓(Cap Base)  
12.  ฝาครอบหลอดมีสีขาวขุน 
13.  ชุดขับหลอด LED (LED Drive Board Internal Driver หรือ External Driver)  
14.  มีวงจรอุปกรณปองกันไฟกระชากแรงดนัสูงชั่วขณะ (Surge Protection) ๑ KV  

15.  มอก.1955-2551 บริภัณฑสองสวางและบริภัณฑที่คลายกัน :ขีดจํากัดสัญญาณรบกวนวิทยุ  
16.  มีใบรับรองผานการทดสอบ IEC 61347-1 : general and safety-lamp control gear requirement 
17.  มีใบรับรองผานการทดสอบ IEC 62471 : Photo-biological Safety of Lamp and lamp System ที่ 
ประเภทกลุมระดับความเสี่ยง 1 หรือต่ํากวา  
18.  มาตรฐาน Restriction of Hazardous Substances (RoHS) 
19.  โรงงานผูผลิตไดรับการรบัรองมาตรฐาน ISO 9001 : 2015 และ ISO 14001 : 2015 
20.  ผูผลิตไดรับเครื่องหมายประหยัดไฟ ฉลากเบอร 5 จากการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย 
21.  รับประกันความเสียหายที่เกิดกับหลอด LED จากการใชงานตามปกติและอุปกรณประกอบอ่ืนๆ ในระยะเวลา 
อยางนอย 4 ปนับจากวันรับมอบงาน 
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3. ชุดหลอด LED BULB E27 ไมเกิน 9 วัตต 
หลอด LED BULB E๒๗ขนาดไมเกิน 9 วัตตพรอมขั้วหลอดครบชุด สําหรับใชติดตั้งใหมหรือใชเปลี่ยนแทนหลอดไส 
สําหรับแสงสวางทั่วไป มีคุณสมบัติเฉพาะดังนี้ 
1.  หลอดไฟฟา LED ใชกําลังไฟฟารวมไมเกิน 9 w (Rated wattage (W)) 
2.  สามารถรองรับแรงดันไฟฟา (Rated Voltage (V) ๒๒๐-๒๕๐V ความถ่ี 50 Hz  
3.  คาฟลักซการสองสวาง (Luminous Flux) ไมนอยกวา 806 lm 
4.  มุมกระจายแสงของหลอดโดยเฉลี่ย (Average Beam Angle) ไมนอยกวา 160 องศา 
5. คาความถูกตองของสี (Color Rendering Index : CRI) ไมนอยกวา 80    
6. มีคาประสิทธิผลการสองสวางของหลอด (Lamp Efficacy) ไมนอยกวา 89lm/W  
7. อุณหภูมิสี (Color Temperature) สําหรับพื้นที่พักผูปวยใชแสง 4,000 K-4,500 K สําหรับพื้นที่ท่ัวไปใชแสง  
6,000 K-6,500 K หรือตามความเหมาะสม 
8.  ขั้วหลอดแบบ E27 Cap Base 
9.  ฝาครอบหลอดมีสีขาวขุน  
10. มอก. 1955-2551 บริภัณฑสองสวางและบริภัณฑที่คลายกัน : ขีดจํากัดสัญญาณรบกวนวิทยุ 
11. มาตรฐาน Restriction of Hazardous Substances (RoHs) 
12. ผูผลิตไดรับเครื่องหมายประหยัดไฟ ฉลากเบอร 5 จากการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย  
13. รับประกันความเสียหายท่ีเกิดกับหลอด LED จากการใชงานตามปกติและอุปกรณประกอบอื่นๆ ในระยะเวลา 
อยางนอย 3 ปนับจากวันรับมอบงาน  
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4. ชุดหลอด LED MR16 ขนาดไมเกิน 7 วัตต 
คุณลักษณะเฉพาะของหลอด LED MIR16 ขนาดไมเกิน 7 วัตต 
1.  หลอดไฟฟา LED ใชกําลังไฟฟารวมไมเกิน 7w (Rated wattage (W)) 
2.  สามารถรองรับแรงดันไฟฟา (Rated Voltage (V) 12V ความถี่ 50 Hz  
3.  คาฟลักซการสองสวาง (Luminous Flux) ไมนอยกวา 380lm 
4.  มุมกระจายแสงของหลอดโดยเฉลี่ย (Average Beam Angle) ไมนอยกวา 24 องศา 
5.  คา Power Factor ไมนอยกวา 0.90 
6. คาความถูกตองของสี (Color Rendering Index : CRI) ไมนอยกวา 80 
7. มีคาประสิทธิผลการสองสวางของหลอด (Lamp Efficacy) ไมนอยกวา 60lm/W  
8. อุณหภูมิสี (Color Temperature) ควรอยูในชวง 2,800 K - 4,500 K หรือตามความเหมาะสมในลักษณะสีของ

แสงในการใชงาน 
9.  หลอด LED มีอายุการใชงานไมนอยกวา 25,000 ชั่วโมง (Rated lamp Lifetime (h)) โดยที่ระยะเวลา 3,000 

ชั่วโมงมีคาดํารงลูเมนอยูท่ีไมนอยกวา 94% (Lumen Maintenance) โดยมีเอกสารรับรองผลการ
ทดสอบจากผูผลิตตามมาตรฐาน IESNA LM-80-80 (Approved Method : measuring lumen 
maintenance of light sources) และคํานวณอายุตามมาตรฐาน IES TM – 21 (Projecting long 
term lumen maintenance of LED light sources) 

10. ขั้วหลอดแบบ GU 5.3 (Cap Base)  
11. ชุดขับหลอด LED (LED Driver Board หรือ Internal Driver) ติดตั้งอยูภายในหลอด          
12. มอก. 1955-2551 บริภัณฑสองสวางและบริภัณฑที่คลายกัน : ขีดจํากัดสัญญาณรบกวนวิทยุ 
13. มาตรฐาน Restriction of Hazardous Substances (RoHS)  
14. ไดรับเครื่องหมายประหยัดไฟ ฉลากเบอร 5 จากการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย  
15. โรงงานผูผลิตไดการรับรองมาตรฐาน ISO 9001 
 
5. ชุดหลอดไฟที่ไมใชหลอด LED เชน หลอดฟูลออเรสเซนต (FL)  
ใหแกไขเปนหลอด LED ใชคุณสมบัติตามที่ระบุในเอกสารนี้หรือสูงกวาแทนทั้งหมด 
 FL (T8)   18 วัตต ใชหลอด LED(T8)   ไมเกิน 9 วัตต  
  FL (T8)   36 วัตต ใชหลอด LED(T8)   ไมเกิน 18 วัตต  
 FL (T5)   14 วัตต ใชหลอด LED(T8)   ไมเกิน 9 วัตต  
  FL (T5)  28 วัตต ใชหลอด LED(T8)   ไมเกิน 18 วัตต  
  PLC        18 วัตต ใชหลอด LED (BULB) ไมเกิน 9 วัตต  
  PLC        14 วัตต ใชหลอด LED (BULB)   ไมเกิน 7 วัตต  
  PLC        11 วัตต ใชหลอด LED (BULB)   ไมเกิน 5 วัตต 
  HALOGEN MR16 50 วัตตใชหลอด LED MR16 ไมเกิน 7 วัตต 
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หมวดระบบแจงเหตุเพลิงไหม (Fire Alarm System) 
1. ความตองการทั่วไป 
  ระบบแจงเหตุเพลิงไหม เปนแบบ Presignal Non Code System, 2 - Wire Loop with End 
of Line Resistance หรือเปนแบบ Multi Plex แลวแตแบบกําหนดระบบและอุปกรณที่ใชทั้งหมดตองปนผลิต
ภันฑเดียวกันและไดมาตรฐาน UL การติดตั้งใหเปนไปตามมาตรฐานแจงเหตุเพลิงไหมของ วสท. 
 
2. การทํางานของระบบ 

2.1เมื่อมีสัญญาณเพลิงไหมสงมาจากโซนใด Digital Zone Indicator ของโซนนั้นที่ Fire Alarm Control 
Panel (FCP) จะติด ขณะเดียวกัน FCP จะตรวจสอบวาเปนสัญญาณเพลิงไหมจริงหรือไม โดยจะหนวง
เวลาไว 10 นาที สําหรับ Heat Detector และ 60 วินาที สําหรับ Smoke Detector ภายในชวงเวลา
ดังกลาว ถาไมใชสัญญาณเพลิงไหมจริงFCP จะ Reset ตัวเองโดยอัตโนมัติ แตถาเปนสัญญาณเพลิง
ไหมจริง Zone Lamp ของโซนที่เกิดเพลิงไหมที่ FCP และ Fire Annunciator จะแสดงผลพรอมทั้งมี
เสียงสัญญาณดังข้ึนที่ FCP และ Fire Annunciator 

2.2หากผูควบคุมตองการสงเสียงสัญญาณไปยังโซนที่เกิดเพลิงไหม หรือทุกโซนพรอมกันหมดก็สามารถเลือก
ทําไดโดยการเปดสวิทซLocal Alarm Silencing SW. และ All Local Alarm Operating SW.ท่ี FCP
ตามลําดับ 

2.3ผูควบคุมปดเสียงสัญญาณในขอ 2.1 และ 2.2 ได แตหลอดไฟ Zone Lamp, Local Alarm Silencing 
Lampจะยังติดอยูจนกวาจะกลับสูเหตุการณปกติ และกด Reset SW. 

2.4ระบบที่มีจํานวนโซนมากกวา 5 โซน ตองมี Portable Telephone สําหรับติดตอกันระหวาง Manual 
Alarm Box หรือ Fire Annunciator กับ FCP  

2.5ระบบสามารถแยกการแจงเตือนเพลิงไหมระหวางอุปกรณ Detector  กับอุปกรณแจงเหตุดวยมือ 
(Manual Alarm Box) โดยแสดงท่ี Manual Alarm Lamp ที่หนาตูควบคุม 

2.6ระบบจะตองมี Spare Indicator Lampอยางนอย 3 ชุดเพื่อรับสัญญาณจากระบบภายนอกอ่ืนๆ และ
แสดงเสียงเตอืนและไฟสัญญาณท่ีตูควบคุมฯ 

2.7ระบบตองสามารถยกเลิกฟงกชั่นการหนวงเวลาดวยการกดปุม Alarm Verification Release และถา
ตองการกลับไปฟงกชั่นการหนวงเวลาใหกดปุมเดิมอีกครั้ง 

2.8ระบบสามารถตั้งโปรแกรมในการกําหนดโซนอุปกรณตรวจจับที่ไมใชงานและโซนอุปกรณตรวจจับที่ไม
ตองการหนวงเวลาได 

2.9ระบบสามารถตั้งโปรแกรมการทํางานของโซนเสียงสัญญาณแจงเตือนทํางานสัมพันธกับโซนอุปกรณ
ตรวจจับตาง ๆ ได 

2.10 ตองสามารถรองรับระบบประกาศเสียงฉุกเฉินซึ่งเปนอุปกรณที่ใชเฉพาะกับระบบแจงเหตุเพลิงไหม 
 

3.  อุปกรณแจงเหตุเพลิงไหม ประกอบดวย 
  - Fire Alarm Control Panel (FCP) 
  - Fire Annunciator 
  - Signal Initiating Devices 
  - Audible Alarm Devices 
 
 


