
- 1 - 
 

 
เอกสารประกวดราคาเลขที่ PAT.DCS.RC823/2023 

 

 
 

เงื่อนไขการประกวดราคาเพิ่มเติมน้ี กําหนดขึ้นเพ่ือเปนรายละเอียดเพิ่มเติมจากเอกสารประกวดราคาจาง

ดวยวิธีประกวดราคาอิเล็กทรอนิกสเลขท่ี PAT.DCS.RC823/2023 งานจางเหมาปรับปรุงอุปกรณควบคุมในระบบ

จําหนาย พรอมตูควบคมุ ใน 12 เขตพื้นท่ี โดยดําเนนิการร้ือถอนและติดตั้งอปุกรณ FDCU-RCS, FDCU-LRC, 
FDCU-LRR และ FDCU-SCB พรอมตูควบคุม ทดแทนใน 12 เขตพื้นท่ี จาํนวน 823 ชุด และนําเขาใชงานกับระบบ 

SCADA/DMS ของศูนยควบคุมการจายไฟฟาของ กฟภ. เพื่อใหผูยื่นขอเสนอ และผูรับจางดําเนินการใหถูกตอง 
หากมีขอความใดที่ขัดหรือแยงกับเงื่อนไขประกวดราคาเพ่ิมเติมฉบับนี้ ใหใชขอความท่ีระบุไวในเง่ือนไข
ประกวดราคาเพ่ิมเติมฉบบันี้แทน และรวมถึงภาคผนวกตางๆ ดวย และใหถือวาการพิจารณาและคําตัดสินของ 

กฟภ. ถือเปนที่ส้ินสุด

 
1.1 หลังจากผูรับจางไดรับหนังสือส่ังจาง ผู รับจางจะตองจัดทําแผนการดําเนินงานตาม

สัญญาโดยละเอียด (ใหรวมถึงการจัดทํา Critical Path Method ดวย) และจัดสงให กฟภ. ภายใน 28 (ยี่สิบ

แปด) วนั นบัถดัจากวันท่ีสงมอบพ้ืนท่ี แผนงานนี้จะตองระบลุาํดับเวลาท่ีผูรับจางคาดวาจะทําการออกแบบ ส่ัง
ผลิตอุปกรณ จัดสง ทําการประกอบ ติดตั้ง และทดสอบ ทั้งยังตองระบุวันท่ี ซึ่งผูรับจางตองการใหผูวาจาง

ปฏิบัติตามพันธะของสัญญาโดยครบถวน (อยางสมควรแกเหตุผล) เพื่อท่ีผูรับจางจะสามารถดําเนินการตาม

สัญญา โดยเปนไปตามแผนงานและบรรลุผลใหงานเสร็จส้ิน จนผานกระบวนการทดสอบ และการตรวจรับงาน
ตามเงื่อนไขของสัญญาได ตลอดจนกําหนดวนัที่และชวงเวลาอ่ืนใดที่กําหนดไวในสัญญาอีกดวย 

1.2 ผูรับจางจะตองปรับปรุงแผนงานใหเปนปจจุบัน และทบทวนปรับเปล่ียนตามความ

เหมาะสมหรือตามท่ี กฟภ. ใหความเห็นชอบแตจะตองไมเปล่ียนแปลงเวลาสิ้นสุดงานตามเงื่อนไข การขอ
ทบทวนแผนงานใดๆ ในการน้ีจะตองแจงให กฟภ. ทราบ 

1.3 เพ่ือใหงานสัญญาดังกลาว แลวเสร็จตามกําหนดเวลา และแกไขปญหาอปุสรรคตางๆ 

ผูรับจางตองจัดใหมกีารประชมุรวมระหวาง กฟภ. กับผูรบัจางตลอดจนผูที่เกี่ยวของ ดงัน้ี 
(1) การประชุมท่ีหนางาน (Site Meeting) หรือในกรณีที่เกิดปญหาอุปสรรค ทําใหงาน

ลาชากวากําหนด 
(2) ประชุมประจําเดือน(Monthly Progress Meeting) เพ่ือติดตามความกาวหนาของ

งานน้ัน โดยกําหนดวันที่แนนอนในแตละเดือน ซึ่งผูรบัจางจะตองจัดทํารายงานความกาวหนาประจาํเดือนดวย 
(3) ประชมุเตรียมความพรอมกอนการทดสอบและนาํเขาใชงาน 
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2.1 ผูรับจางตองปฏิบตัิตามพระราชบัญญัติความปลอดภยั อาชีวอนามัย และสภาพแวดลอม

ในการทํางาน พ.ศ. 2554 และกฎกระทรวงกําหนดมาตรฐานในการบริหาร จัดการ และดําเนินการดานความ

ปลอดภัย อาชีวอนามัย และสภาพแวดลอมในการทํางานเก่ียวกบัไฟฟา พ.ศ. 2558 รวมทั้งกฎกระทรวงและ

กฎหมายอ่ืนๆท่ีเกี่ยวของกบัลักษณะงานตามขอบเขตงานนี้ 
2.2 ผูรับจางตองจัดหาเจาหนาที่ความปลอดภัยในการทํางานระดับหัวหนางาน (จป.หัวหนางาน) 

ตามที่กฎหมายกําหนด และปฏิบัติตามกฎกระทรวงกําหนดมาตรฐานในการบริหารและการจัดการดานความ
ปลอดภัย อาชีวอนามัย และสภาพแวดลอมในการทํางาน พ.ศ. 2549 โดย จป.หัวหนางานดังกลาวตองประสานงาน
กบัตัวแทนของผูวาจางดานเจาหนาท่ีความปลอดภัย ในการปฏิบัติงานที่เกี่ยวของกับดานความปลอดภัยในการ

ทาํงาน พรอมทั้งจดัสงหลักฐานการประสานงานกันเปนลายลักษณอักษรใหผูวาจางรบัทราบดวย 
2.3 ผูรับจางจะตองจัดหาอุปกรณปองกันภยัสวนบุคคล (PPE) ใหแกผูปฏิบัติงานของผูรับจาง

อยางครบถวนและเพียงพอสําหรบัทุกคน 

2.4 ผูรับจางจะตองจัดทําและจัดสงเอกสารขออนุญาตทํางาน กฟภ. (PEA Work Permit) สําหรับการ

ลงนามขอเขาปฏิบตัิงานในระบบจําหนายของ กฟภ. และตองมกีารดําเนนิการจัดทําเอกสารขออนญุาตทกุครั้ง 
2.5 ผู รับจางจะตองจัดทําเอกสารการประชุมดานความปลอดภัยในการทํางานกอนเร่ิม

ปฏบัิติงาน (Safety Talk) รวมทั้งการประชุมเรื่องการหยั่งรูอันตราย (KYT) ในการปฏิบัตงิานแยกเปนรายวันและ

ตองดําเนนิการทุกวันท่ีเขาปฏิบติังาน ทั้งน้ีผูรับจางจะตองควบคุมใหผูปฏิบตัิงานเขารวมประชมุและใหลงนามไว
เปนหลักฐานทุกคน 

หมายเหตุ หากผูรบัจางไมปฏบิตัติามขอตกลงดานความปลอดภยัในการทาํงานขอ 2.1 – 2.5 ให

ครบถวนทกุขอ กฟภ. จะไมใหเขาปฏิบตัิงาน และไมสามารถสงวนสิทธ์ิในบทปรับได 
 

3.1 ตองมีทมีงานวศิวกร ตามพระราชบัญญัติวิศวกร พ.ศ. 2542 พรอมหลักฐานและหนังสือ
รับรองวาเปนผูออกแบบ และควบคมุงานตามประกวดราคาจางนี้ 

3.2 ตองมีทีมงานท่ีมีประสบการณในการออกแบบและควบคมุการติดตั้งอุปกรณ FDCU-RCS, 
FDCU-LRC, FDCU-LRR และ FDCU-SCB พรอมตูควบคุม หรือออกแบบและควบคุมการติดต้ังระบบควบคุมสถานี

ไฟฟาดวยคอมพิวเตอร โดยจะตองประกอบดวยบุคลากร ดังตอไปนี ้

(1) ผูจัดการโครงการ 
(2) วิศวกรออกแบบ 
(3) วิศวกรควบคุมการติดตั้ง 

3.3 ผูรับจางจะตองจัดหาทมีงานผูเช่ียวชาญท่ีมคีวามรูความสามารถในการปฏบัิติงานเก่ียวกับ

การติดต้ัง การทดสอบ และการตรวจสอบอุปกรณ FDCU-RCS, FDCU-LRC, FDCU-LRR และ FDCU-SCB 
พรอมตูควบคุม รวมท้ังเปนผูมีประสบการณในการทํางานเก่ียวกับระบบจําหนายไฟฟา มาปฏิบัตงิานตามขอบเขต

งานของสัญญา 
3.4 ผูรับจางจะตองจัดสงผูควบคุมงานของผูรับจาง ที่รับผิดชอบตําแหนงหัวหนาทีมวิศวกร

ควบคุมงานติดตั้งและทดสอบ จะตองอยูประสานงานและควบคุมการปฏบิัติงานตลอดเวลาที่มแีผนการปฏิบติังาน 
หมายเหตุ หากผูรับจางไมจัดสงหัวหนาทีมวิศวกรควบคุมงานติดตั้งและทดสอบ เขารวม

ประสานงานและควบคุมการปฏิบัติงานตามสญัญา กฟภ. จะไมใหเขาปฏบิัติงาน และไมสามารถสงวนสิทธ์ิใน
บทปรับได 
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3.5 ผูรับจางจะตองจัดหาเคร่ืองมือเคร่ืองทดสอบ ที่จะนํามาใชในการดําเนนิงานตามสัญญา โดย
รายละเอยีดของเอกสารจะตองแสดงถึง ชื่อผลติภัณฑ, รุน, Serial Number, รูปถายและใบรับรองผลการสอบเทียบ

ความแมนยํา (Certificate of Calibration) ของเครื่องที่มีอายไุมเกนิ 1 ป ออกใหโดยหองปฏิบัติการที่ กฟภ. ใหการ

ยอมรบั เปนตน 

หมายเหตุ หากผูรับจางไมจัดหาเคร่ืองมือเคร่ืองทดสอบตามเอกสารท่ี กฟภ. พิจารณาให
ความเห็นชอบ กฟภ. ขอสงวนสิทธิ์ไมพิจารณาหรือยอมรับผลการปฏิบัติงาน และจะไมใหเขาปฏิบัติงาน รวมทั้ง

ไมสามารถสงวนสิทธ์ิในบทปรับได 
3.6 ผูรับจางจะตองจัดทําหนังสือสัญญาการรักษาขอมูลที่เปนความลับ (Non – Disclosure 

Agreement) และการปฏิบัตติามนโยบายดานความมั่นคงปลอดภัยสารสนเทศ โดยคูสัญญาตองทําความเขาใจ

กบัหนังสอืสัญญาโดยละเอียดและลงลายมือชื่อพรอมประทับตรา (ถามี) ซึ่งมีรายละเอียดตามเอกสารแนบทาย
เอกสารประกวดราคาอิเลก็ทรอนกิส ขอ 1.11 แบบฟอรมหนงัสอืสญัญาการรักษาขอมูลท่ีเปนความลับ (Non – 
Disclosure Agreement) 

 

 ภายหลังจากที่ผูรับจางไดดําเนินการตามสัญญาแลวเสร็จท้ังหมด กฟภ. จะดาํเนินการตรวจสอบ
งานซ่ึงไดดําเนินการแลวเสร็จ หากถกูตองครบถวนตามสัญญาจาง กฟภ. จะดําเนินการออกหนังสือรับรองผลงาน 

(Provisional Acceptance Certificate : PAC) ใหกับผูรบัจาง 

ระบบจําหนายของ กฟภ. ใน 12 เขตพ้ืนที่ จํานวน 823 ชุด (สําหรับแผนงานป 2566) โดย
แบงเปน 2 รายการ (กลุม) ดงันี้ 

รายการท่ี 1 

(กลุมที่ 1) 

เขต 1 ภาคเหนอื  

(จังหวัดเชียงใหม) 

เชยีงใหม, แมฮองสอน, เชียงราย, 

พะเยา ลําปาง และลําพูน 
22 

482 

เขต 2 ภาคเหนอื 

(จงัหวัดพษิณุโลก) 

พิษณุโลก, พิจิตร, กาํแพงเพชร, ตาก 

สุโขทัย, แพร, นาน และอุตรดิตถ 
112 

เขต 3 ภาคเหนอื 

(จงัหวัดลพบุรี) 

ลพบรีุ, ชัยนาท, อุทัยธาน,ี สิงหบรีุ
,นครสวรรค และเพชรบูรณ  

81 

เขต 1 ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ  

(จังหวัดอุดรธานี) 

อดุรธานี, ขอนแกน, หนองบวัลําภู, 
เลย, หนองคาย, บึงกาฬ, นครพนม 

และสกลนคร 

82 

เขต 2 ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 
(จังหวัดอุบลราชธานี) 

อบุลราชธานี, อํานาจเจริญ, มุกดาหาร 
กาฬสนิธุ, มหาสารคาม, รอยเอ็ด, 

ยโสธร และศรีสะเกษ 

83 

เขต 3 ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 

(จังหวัดนครราชสีมา) 

นครราชสีมา, ชยัภมู,ิ บรุีรมัย และ
สุรินทร 

102 
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รายการท่ี 2 

(กลุมที่ 2) 

เขต 1 ภาคกลาง 

(จังหวัดพระนครศรีอยุธยา) 

พระนครศรีอยุธยา, สระบุรี, ปทุมธานี, 

นครนายก และ ปราจีนบรุี 
15 

341 

เขต 2 ภาคกลาง 

(จังหวัดชลบุรี) 

ฉะเชิงเทรา, ชลบุรี, ระยอง, จันทบุร ี
และ ตราด 

125 

เขต 3 ภาคกลาง 

(จังหวัดนครปฐม) 

นครปฐม, สุพรรณบุรี, กาญจนบุรี, 

สมุทรสาคร และราชบุรี 
117 

เขต 1 ภาคใต 

(จังหวัดเพชรบุรี) 

สมุทรสงคราม, ราชบุรี, เพชรบุรี, 
ประจวบคีรีขันธ, ชุมพร และระนอง 

30 

เขต 2 ภาคใต 

(จังหวัดนครศรีธรรมราช) 

นครศรีธรรมราช, ตรัง, กระบี,่ ภูเก็ต, 

พังงา และสุราษฎรธานี 
4 

เขต 3 ภาคใต (จังหวดัยะลา) ยะลา, นราธวิาส, ปตตาน,ี สงขลา, 
สตูล และพทัลุง 

50 

โดยแยกเปนแตละประเภทตามรายการดังน้ี 

- รายการท่ี 1 (กลุมท่ี 1) 

ลําดับ อุปกรณ 
ปริมาณ (ชุด) 

กฟน.1 กฟน.2 กฟน.3 กฟฉ.1 กฟฉ.2 กฟฉ.3 รวม 

1 FDCU-RCS - - 56 - - - 56 
2 FDCU-LRC - 41 15 - 66 - 122 
3 FDCU-LRR 22 19 10 23 - 37 111 
4 FDCU-SCB - 52 - 59 17 65 193 

รวม 22 112 81 82 83 102 482 
- รายการท่ี 2 (กลุมท่ี 2) 

ลําดับ อุปกรณ 
ปริมาณ (ชุด) 

กฟน.1 กฟน.2 กฟน.3 กฟฉ.1 กฟฉ.2 กฟฉ.3 รวม 

1 FDCU-RCS 15 124 3 28 - - 170 
2 FDCU-LRC - - 100 - - - 100 
3 FDCU-LRR - 1 14 2 4 1 22 
4 FDCU-SCB - - - - - 49 49 

รวม 15 125 117 30 4 50 341 
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 ผูรับจางจะตองดําเนินการร้ือถอน ติดต้ัง และทดสอบ พรอมนําเขาใชงานใหแลวเสร็จภายใน

400 วนั นับถัดจากวันลงนามในสัญญา และวันสงมอบพ้ืนท่ี 

7.1 งานที่ระบุไวตามสัญญาครอบคลุมถึง การร้ือถอนอุปกรณ FDCU-RCS, FDCU-LRC, 

FDCU-LRR และ FDCU-SCB พรอมตูควบคุมท่ีติดตั้งในระบบจําหนายออก และดําเนินการจัดหาอุปกรณ FDCU-RCS, 

FDCU-LRC, FDCU-LRR และ FDCU-SCB พรอมตูควบคุมชุดใหม เพ่ือตดิต้ังทดแทนของเดิมที่ร้ือถอน รวมถึง

การออกแบบ การจัดหาผูปฏิบัติงาน วัสดุอุปกรณและเคร่ืองมือตางๆ การขนสงไปยังสถานที่ติดตั้ง  งานติดตั้ง 

การทดสอบ การฝกอบรม และตรวจสอบเกี่ยวกับงาน และบริการทั้งหมดที่จําเปนในการดําเนินการตามสัญญา 

ซึ่งแสดงไว ในแบบงาน และขอกําหนดตางๆ 

ความเสียหายใดๆ อนัเกิดข้ึนระหวางการจัดหา และติดตั้ง ผูรับจางตองรับผิดชอบชดใช

หรือทําใหอยูในสภาพเดิมทุกกรณี โดยที่ กฟภ. จะไมรับผิดชอบใดๆ ทั้งสิ้น ท้ังนี้รวมถึงอุปทวเหตุ อันตราย
ตางๆ และความเสยีหายอันพึงจะเกิดเกี่ยวกบับคุคล วัสดุ และ/หรอืทรัพยสินของผูอื่น 

7.2 ผูรับจางจะตองสงมอบอุปกรณ FDCU-RCS, FDCU-LRC, FDCU-LRR และ FDCU-SCB 

พรอมตูควบคุม ที่มีรายละเอียดสอดคลองกับความตองการของ กฟภ. ตาม Technical Specification รวมทั้งการ
เชื่อมตอกับระบบส่ือสารและระบบ SCADA ของ กฟภ. โดยใหทํางานรวมกันไดอยางสมบูรณ ขอความใดๆ 
ตาม Technical Specification หากมีขอความใดท่ีขดัหรอืแยงกับเง่ือนไขประกวดราคาเพ่ิมเติมฉบับนี้ ใหใช

ขอความที่ระบไุวในเงื่อนไขประกวดราคาเพ่ิมเติมฉบับนี้แทน และรวมถึงภาคผนวกตางๆ ดวย และงานจะถือวา
เสร็จสิ้นไมได หาก กฟภ. ยังไมไดตรวจรับและรับมอบงานงวดสุดทาย 

7.3 ผูรับจางตองทําแผนการทํางาน (Work Schedule) ของงานรื้อถอน และติดต้ังอุปกรณ 

FDCU ตามระยะเวลาที่กําหนดใหแลวเสร็จในการประกวดราคา ท่ีมีรายละเอียดปริมาณงานชวงระยะเวลา
การดําเนินการของงานในแตละสวน อัตราผลงานกาวหนาในแตละเดือนคิดเปนรอยละโดยเสนอในรูปแบบ

ของ Microsoft Project จํานวน 4 (ส่ี) ชุด โดยจดัสงเอกสารตนฉบับจํานวน 1 (หนึ่ง) ชุด สําเนาจาํนวน 3 

(สาม) ชดุ ทุกเดือน นับถัดจากวันลงนามในสัญญา และวันสงมอบพื้นท่ี  
7.4 ผูรับจางตองเสนอราคา อุปกรณอะไหล (Spare Part) ที่จําเปนสําหรับการบํารุงรักษาและ

ซอมแซมแกไขใหเพียงพอสําหรับระยะเวลา 10 (สิบ) ป โดยจะตองระบุรายการ และราคาในแตละรายการ

อยางละเอียด และ กฟภ. ขอสงวนสทิธิ์ในการพิจารณาจัดซ้ืออุปกรณ Spare part ดังกลาว 
7.5 การออกแบบและติดตั้งอุปกรณ FDCU-RCS, FDCU-LRC, FDCU-LRR และ FDCU-SCB 

พรอมตูควบคมุ 
(1) ผูรับจางจะตองทําการสํารวจหนางานเพื่อการออกแบบ และติดต้ังอุปกรณเอง

ทั้งหมด ซ่ึงตองมีรายละเอียดเพียงพอที่ กฟภ. จะสามารถพิจารณา และรับรอง (Approved) กอนการติดตั้ง 

โดยผูรับจางจะตองสงแคตตาล็อก และรายละเอียดทางดานเทคนิคของอุปกรณ FDCU-RCS, FDCU-LRC, 
FDCU-LRR, FDCU-SCB, ตูควบคุมและอุปกรณประกอบ รวมท้ังแบบการตดิต้ังสําหรับการดําเนนิงานอยางครบถวน

ให กฟภ. พิจารณา และรับรอง ภายใน 90 (เกาสิบ) วัน นับถัดจากวนัลงนามในสัญญา และวันสงมอบพ้ืนท่ี 
กฟภ. จะดําเนินการพิจารณา และแจงผลใหผู รับจางทราบภายใน 15 (สิบหา) วัน

ทาํการ นบัถัดจากวนัที่ไดรับเอกสารจากผูรับจาง  
(2) ผูรับจางจะตองออกแบบการติดต้ังอุปกรณ FDCU-RCS, FDCU-LRC, FDCU-LRR 

และ FDCU-SCB พรอมตูควบคุม ตามรายละเอียดใน Technical Specification โดยไดรับการรับรองจาก 
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กฟภ. (Approved) โดยไมใหมีผลกระทบตออุปกรณที่ติดตั้งอยูเดิม (Existing Equipment) หรือมีผลกระทบ
นอยที่สุด การเปลี่ยนแปลงแกไขใดๆ ใหอยูในความรับผิดชอบของผูรับจาง และผูรับจางจะเรียกรองคาใชจาย

เพ่ิมเติมจาก กฟภ. อกีไมได โดยในการออกแบบจะตองมีรายละเอียดดังตอไปน้ี 

(2.1) รายการอปุกรณ FDCU – RCS พรอมตูควบคุม ตอ 1 ชุด ประกอบดวย  
 

ลําดับท่ี รายการอปุกรณ จํานวน หนวย 

1 Feeder Device Control Unit (FDCU) 1 Set 

2 Accessories 

2.1 Steel Plate with Handle 1 Set 

2.2 Terminal Block (For Supply, Analog, DI/DO, Ground) 1 Lot 

2.3 Control Inhibit Switch 1 Set 

2.4 Miniature Circuit Breaker (MCB) for FDCU  1 Set 

2.5 Miniature Circuit Breaker (MCB) for WRL  1 Set 

2.6 DC surge protector for FDCU and WRL  1 Lot 

2.7 Data link Cable (for connect FDCU and WRL) 

- RS232 

- Ethernet Cable 

1 Lot 

2.8 Cable tray /Name plate  1 Lot 

2.9 สายไฟ (Metallic Cables) ประกอบดวย 

- สายไฟสําหรับสัญญาณ Digital Input  
มีขนาดไมนอยกวา 1 ตารางมลิลเิมตร 

- สายไฟสําหรับสัญญาณ Digital Output  
มีขนาดไมนอยกวา 1.5 ตารางมลิลิเมตร 

- สายไฟสําหรบัสญัญาณ Analog VT   

มีขนาดไมนอยกวา 1.5 ตารางมิลลิเมตร 
- สายไฟสําหรบัสญัญาณ Analog CT  

มีขนาดไมนอยกวา 2.5 ตารางมิลลิเมตร 
- สายไฟสําหรับ DC Supply   

มีขนาดไมนอยกวา 2.5 ตารางมิลลิเมตร 
- สายไฟสําหรับกราวด   

มีขนาดไมนอยกวา 4 ตารางมลิลเิมตร 

1 Lot 

3. ตูควบคุม RCS  1 Set 

 3.1 แบตเตอร่ี Lead-acid gel electrolyte type or LiFePO4 1  Lot 

 3.2 Control Cable 1 Set 

 3.3 Power Cable 1 Set 

 3.4 ACC Board 1 Set 

 3.5 Power Supply 100 – 240 VAC to 24 VDC 1 Set 

 3.6 Battery Charger 1 Set 

 3.7 Battery Tester 1 Set 
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(2.1.1) สําหรับขนาดตูควบคุม FDCU – RCS Interface มีรายละเอียด
ขนาดตูดังนี้  

 

รูปที่ 1 ตัวอยางขนาดตูควบคุม FDCU – RCS Interface 
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รูปที่ 2 ตวัอยางบานพับตูควบคุม FDCU – RCS Interface 
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รูปที่ 3 ไดอะแกรมตูควบคุม RCS  

 

รูปท่ี 4 ตัวอยางไดอะแกรมตูควบคุม RCS 
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(2.1.2) สําหรับสาย Control Cable และ Power Cable มรีายละเอียดดงันี้  

- รายละเอยีดของ T1 (Control Cable Wiring)  
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- รายละเอยีดของ T2 (Power Cable Wiring) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

T2
Cabinet : Male Terminal (PIN)
Wire      : Female Terminal (SOCKET)

Terminal Class D 2800V

Wire: NYY 1.5 Sq mm.  25-31Amp.

Current Ratings       13      23       Amp.
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- รายละเอยีดของ T3 (T3 Description) 
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(2.1.3) สําหรับวงจร ACC Board มีรายละเอยีดดังนี ้ 

- รายละเอยีดของ ACC Board (ACC Board Description) 
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- รายละเอยีดของ TA1 (TA1 Description) 
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(2.2) รายการอุปกรณ FDCU – LRC พรอมตูควบคุม ตอ 1 ชุด ประกอบดวย 

ลําดับท่ี รายการอปุกรณ จํานวน หนวย 

1 ตูควบคุม LRC (SCADA Ready) 1 Set 

1.1 แบตเตอร่ี Lead-acid gel electrolyte type 1 Lot 

1.2 Control Cable 1 Set 

1.3 Power Cable 1 Set 

1.4 Battery Charger 1 Set 

1.5 Battery Tester 1 Set 

หมายเหต:ุ สําหรับการออกแบบตูควบคุม LRC ใหอางอิง Specification no. RPRO-047/2564  
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(2.3) รายการอปุกรณ FDCU – LRR พรอมตูควบคุม ตอ 1 ชดุ ประกอบดวย 

ลําดับท่ี รายการอปุกรณ จํานวน หนวย 

1 Feeder Device Control Unit (FDCU) 1 Set 

2 Accessories 

2.1 Steel Plate with Handle 1 Set 

2.2 Terminal Block (For Supply, Analog, DI/DO, Ground) 1 Lot 

2.3 Miniature Circuit Breaker (MCB) for FDCU  1 Set 

2.4 Miniature Circuit Breaker (MCB) for WRL  1 Set 

2.5 DC surge protector for FDCU and WRL  1 Lot 

2.6 Data link Cable (for connect FDCU and WRL) 

- RS232 

- Ethernet Cable 

1 Lot 

2.7 Cable tray /Name plate  1 Lot 

2.8 สายไฟ (Metallic Cables) ประกอบดวย 

- สายไฟสําหรับสัญญาณ Digital Input  
มีขนาดไมนอยกวา 1 ตารางมลิลเิมตร 

- สายไฟสําหรับสัญญาณ Digital Output  

มีขนาดไมนอยกวา 1.5 ตารางมลิลิเมตร 
- สายไฟสําหรบัสญัญาณ Analog VT   

มีขนาดไมนอยกวา 1.5 ตารางมิลลิเมตร 

- สายไฟสําหรับสัญญาณ Analog CT 

 มีขนาดไมนอยกวา 2.5 ตารางมิลลเิมตร 
- สายไฟสําหรับ DC Supply   

มีขนาดไมนอยกวา 2.5 ตารางมิลลิเมตร 
- สายไฟสําหรับกราวด   

มีขนาดไมนอยกวา 4 ตารางมลิลเิมตร 

1 Lot 

3. ตูควบคุม LRR  1 Set 

 3.1 แบตเตอร่ี Lead-acid gel electrolyte type 1  Lot 

 3.2 Control Cable  1 Set 

 3.3 Power Cable  1 Set 

 3.4 Battery Charger 1 Set 

 3.5 Battery Tester 1 Set 

หมายเหต:ุ สําหรับการออกแบบตูควบคุม LRR ใหอางอิง Specification no. RTRN-039/2561 
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(2.4) รายการอปุกรณ FDCU – SCB พรอมตูควบคุม ตอ 1 ชุด ประกอบดวย 

ลําดับท่ี รายการอปุกรณ จํานวน หนวย 

1 Feeder Device Control Unit (FDCU) 1 Set 

2 Accessories 

2.1 Steel Plate with Handle 1 Set 

2.2 Terminal Block (For Supply, Analog, DI/DO, Ground) 1 Lot 

2.3 Control Inhibit Switch 1 Set 

2.4 Miniature Circuit Breaker (MCB) for FDCU  1 Set 

2.5 Miniature Circuit Breaker (MCB) for WRL  1 Set 

2.6 DC surge protector for FDCU and WRL  1 Lot 

2.7 Data link Cable (for connect FDCU and WRL) 

- RS232 
- Ethernet Cable 

1 Lot 

2.8 Cable tray /Name plate  1 Lot 

2.9 สายไฟ (Metallic Cables) ประกอบดวย 
- สายไฟสําหรับสัญญาณ Digital Input  

มีขนาดไมนอยกวา 1 ตารางมลิลเิมตร 
- สายไฟสําหรับสัญญาณ Digital Output  

มีขนาดไมนอยกวา 1.5 ตารางมลิลิเมตร 
- สายไฟสําหรบัสญัญาณ Analog VT   

มีขนาดไมนอยกวา 1.5 ตารางมิลลิเมตร 

- สายไฟสําหรบัสญัญาณ Analog CT  
มีขนาดไมนอยกวา 2.5 ตารางมิลลิเมตร 

- สายไฟสําหรับ DC Supply   
มีขนาดไมนอยกวา 2.5 ตารางมิลลิเมตร 

- สายไฟสําหรับกราวด   
มีขนาดไมนอยกวา 4 ตารางมลิลเิมตร 

1 Lot 

3. ตูควบคุม SCB  1 Set 

 3.1 แบตเตอร่ี Lead-acid gel electrolyte type 1  Lot 

 3.2 Control Cable  1 Set 

 3.3 Power Cable 1 Set 

 3.4 Battery Charger 1 Set 

 3.5 Battery Tester 1 Set 

หมายเหต:ุ สําหรับการออกแบบตูควบคุม SCB ใหอางองิ Specification no. RPRO-008/2555  
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(3) สําหรับแบตเตอร่ีท่ีใชในตูควบคมุอุปกรณ FDCU-RCS, FDCU-LRC, FDCU-LRR 
และ FDCU-SCB ใหผูรบัจางใชแบตเตอร่ีที่มีคณุสมบติัดังตอไปนี้ 

(3.1) จํานวนแบตเตอรี่แบงเปน 2 รายการ ดงัน้ี 

(3.1.1) รายการที่ 1 (กลุม 1)  

 - ใชแบตเตอรี่ขนาด 12 V ชนิด Lead-acid gel electrolyte type 
สําหรับ FDCU-LRR จํานวน 111 ชุด 

 - แบตเตอร่ีขนาด 24 V ชนิด Lead-acid gel electrolyte type 
สําหรับ FDCU-RCS, FDCU-LRC และ FDCU-LRR จํานวน 366 ชุด 

 - แบตเตอร่ีขนาด 24 V ชนิด LiFePO4 สําหรับ FDCU-RCS จํานวน 5 ชุด 

(3.1.2) รายการที่ 2 (กลุม 2)  
 - ใชแบตเตอรี่ขนาด 12 V ชนิด Lead-acid gel electrolyte type 

สําหรับ FDCU-LRR จํานวน 22 ชุด 

 - แบตเตอร่ีขนาด 24 V ชนิด Lead-acid gel electrolyte type 

สําหรับ FDCU-RCS, FDCU-LRC และ FDCU-LRR จํานวน 302 ชุด 
 - แบตเตอร่ีขนาด 24 V ชนิด LiFePO4 สําหรับ FDCU-RCS 

จํานวน 17 ชุด 

(3.2) แบตเตอร่ีตองมีความสามารถเพียงพอที่จะรองรับการทํางานของ อุปกรณ 
FDCU Local Control Panel และวิทยุเปนเวลาไมนอยกวาสิบสอง (12) ชั่วโมง ในกรณีที่แหลงจายไฟ AC 

ลมเหลว รวมถึงภายในระยะเวลานี้ ตองมีความสามารถในการทํางานไมนอยกวาสองรอบ Open – Close ของ

อปุกรณ RCS ในอุณหภูมิแวดลอมที่อุปกรณ RCS สามารถทํางานได ทั้งนี้วิทยุตองอยูในโหมดสงสัญญาณเปน
เวลาอยางนอย 20% ของเวลาในชวง 12 ชั่วโมง และจะตองมีรายละเอียดของการคาํนวณความสามารถของ
แบตเตอร่ีตามขอกําหนดที่กําหนดขางตน 

(3.3) ในการคํานวณเพื่อการออกแบบแบตเตอร่ีจะตองพิจารณาปจจยัดานตางๆ
ดงัตอไปน้ี การชดเชยอุณหภูมิ (Temperature correction factor), ปจจัยดานขอจํากัดของแบตเตอรี่ 

(Design Margin) และ ปจจัยอายกุารใชงานของแบตเตอร่ี ในกรณนีี้จะตองนาํเสนอรายละเอียดความสมัพันธ

อายุการใชงานของแบตเตอร่ีเทียบกับอุณหภูมิ 
(3.4) แบตเตอร่ีมีอายุการใชงานข้ันตํ่าไมนอยกวาสิบ (10) ปที่อุณหภูมิระบุ 20 °C 
(3.5) แบตเตอร่ีตองรองรับดวยถาดที่ทําจากวัสดทุนตอการกัดกรอน 

(3.6) ใหมีชองวางสําหรับทางเขาและทางระบายอากาศ โดยรอบไมนอยกวา 15 มม. 
(3.7) แบตเตอร่ีชนิด Lead-acid gel electrolyte type 

(3.2.1) ไดรับการออกแบบและทดสอบตามมาตรฐาน IEC 60896-21, DIN 

43534, BS 6290 Part 4 หรือเทียบเทา 
(3.8) แบตเตอร่ีชนิด LiFePO4 

(3.8.1) แบตเตอร่ีตองมี Active Balance 8s กระแส Discharge อยางตํ่า 1.5 A 
(3.8.2) แบตเตอร่ีตองม ีBMS 8s 20A แบบ Common Port โดยตองมีคุณสมบัต ิ

(3.8.2.1) Over Charge Protection 
(3.8.2.2) Over Discharge Protection 

(3.8.2.3) Over Current Protection 

(3.8.2.4) Shot Circuit Protection 
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 (3.8.3) ใชขั้ว X90 female เขาสายขั้ว+ และขั้ว- จากBattery โดยใชสาย
ขนาดเดียวกับสายของ BMS และเปนสายซิลิโคน ใชขั้ว X90 male เขาสายกับ Board controller 

 (3.8.4) การเขาขั้วแบตแตละ Cell ตองไขน็อตใหแนนหนา โดย Bus bar 

ตองมีความหนาอยางตํ่า 1.5 mm. 

 (3.8.5) แบตเตอร่ีตองผานการทํา Balance Cell และจัดสงรายงาน
ผลทดสอบให กฟภ. จํานวน 1 ชุด 

 (3.8.6) ตองมีสาย Ground Batt (ตอจาก Busbar Cell ที่ 4 และ Cell ที่ 5) 
ขนาดเดยีวกับสายของ BMS และเปนสายซิลิโคน เพ่ือรองรับสัญญาณ Point Ground Batt ใหกับ Board 
Controller โดยใชหางปลากลมขนาด ∅ 5 mm. โดยตองผาน Fuse 1A (ถาไมมีการใชงานสัญญาณนี้ตองมี

อปุกรณปดขั้วหางปลาเพื่อไมใหนํากระแสไฟฟาได) สาย Ground Batt ใชกับ FDCU-RCS เทาน้ัน 
 (3.8.7) แบตเตอรี ่ตองพันดวยเทปกันระเบิด (Filament Tap) อยางนอย 3 รอบ 
 (3.8.8) ตามขอ 3.1, 3.8 และ 3.9 ตองหุมดวยฟลมหดหรือทอหดทั้งหมด

เพ่ือปองกันนํ้าและฝุน โดยตองมีความเปนฉนวนไมลัดวงจร และหอหุมใหมิดชิด 

 (3.8.9) ขณะใชงาน Charge และ Discharge 1C แรงดัน Battery ตองมี
ความตางแตละ Cell ตองไมเกิน 0.1 Volt และจดัสงรายงานผลทดสอบให กฟภ. จํานวน 1 ชดุ 

 (3.8.10) อปุกรณประกอบท้ังหมด ตองทนอุณหภูมิแวดลอมได 70  ํC เปนอยางตํ่า 

 

รูปการตอวงจรภายใน Battery (เฉพาะ FDCU – RCS) 

(4) Battery Chargers 

แหลงจายไฟ DC จะตองมี Battery Chargers ท่ีมคุีณสมบัตทิี่สามารถกําหนดคาได 

ซึ่ง Battery Chargers ตองมีรายละเอียดดังน้ี 

1) คาแรงดัน Battery เมื่อถูกชารจจนเต็ม (29.0 Volt) 

2) คาแรงดัน Battery เมื่อจะเร่ิมชารจ (24.0 Volt) โดยสามารถปรับคาไดข้ันละ 

(Step) 0.1 Volt 

3) คากระแสชารจสามารถต้ังคาได (0.1 – 0.3 C) โดยสามารถปรับคาไดขั้นละ 

(Step) 0.5 A 

4) ตองเปนวงจรชารจแบบ Constant Current (CC) และ Constant Voltage (CV) 

ซึ่งเมื่อดําเนินการชารจเตม็แลวจะตองตัดการชารจ  

5) ตองสามารถเปลี่ยนเปนโหมดการชารจอัตโนมัติ  เม่ือแรงดันแบตเตอรี่ลดลง

ต่ํากวาคาท่ีตั้งไว และในกรณตีอไปนี้ จะเปล่ียนเปนโหมดตัดวงจรชารจ "ไมชารจ" โดยอัตโนมตัิเม่ือ: 
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5.1) แรงดันแบตเตอร่ีเกินคาท่ีตั้งไว 

5.2) อุณหภูมิแวดลอม (Ambient temperature ) มากกวา 60 °C 

5.3) เวลาในการชารจมากกวาจํานวนช่ัวโมงที่กําหนด เชน ยี่สิบสี่ (24) ช่ัวโมง 

5.4) แบตเตอร่ีมีสภาพอิมพีแดนซสูง (แบตเตอร่ีลมเหลว) 

6) มีระบบปองกันกระแสเกิน แรงดันเกนิ และไฟกระชาก 

7) Battery Chargers ตองมีการตอสายดิน 

8) Battery Chargers ตองสามารถปองกันการเกิด Deep Discharge เมื่อสูญเสีย

แหลงพลังงานไฟฟากระแสสลับ (AC) ทั้งนี้ Battery Charger จะตองตดัการเช่ือมตอวงจรที่จายโดยแบตเตอร่ี

ทั้งหมด ตามเวลาที่ผูใชปรับได หรือเม่ือแรงดนัแบตเตอร่ีต่ํากวาคาที่ตั้งไว 

นอกเหนอืจากขอกําหนดขางตนแลว จะตองมคีวามสามารถในการเร่ิมตนการเตือนดังตอไปนี้: 

1) สัญญาณเตือนแรงดันแบตเตอรี่ตํ่า 
2) สัญญาณเตือนแรงดันแบตเตอรี่สูง 

3) สัญญาณเตือนแบตเตอรี่ลมเหลว 
4) สัญญาณเตือนแรงดันไฟฟาเกินของเครื่องชารจแบตเตอร่ี 

5) สัญญาณเตือนแบตเตอรี่ขาดการเชื่อมตอ 

สัญญาณ Alarm จะตองแสดงบน Local Control Panel พรอมไฟแสดงสถานะ LED ที่สวาง

เปนพเิศษ สัญญาณ Alarm เหลานี้จะถูกสงไปยังศนูย TDMS สําหรับหลอดไฟ LED ตองสวางเพียงพอท่ีจะเห็นได 
ในท่ีที่มีแสงแดดจา และตองมีฟงกชนัการตรวจสอบแบตเตอร่ี เพื่อวัดและติดตามการเส่ือมสภาพของแบตเตอร่ี
ที่เกิดขึน้เมื่อเวลาผานไป และจะตองสามารถรายงานพารามเิตอรดังกลาวของแบตเตอรี่ไปยัง TDMS ได การ

ตรวจวัดดังกลาวอาจวัดจากแรงดันไฟฟา กระแสไฟฟา และความจุแบตเตอร่ีที่เหลืออยู เพ่ือปองกันการเส่ือม

ของแบตเตอร่ีกอนท่ีจะเสื่อมสภาพ 
(5) สําหรับสาย Control Cable และ Power Cable ที่ใชกับอุปกรณ FDCU-RCS, FDCU-LRC, 

FDCU-LRR และ FDCU-SCB ใหผูรบัจางดําเนนิการเปล่ียนสายทั้งเสนโดยใหใชเปนวสัดุ Military Grade และ

ตองสามารถใชงานรวมกับอปุกรณเดิมได 

7.6 เนื่องจากการดําเนินงานตามสัญญาน้ีเปนการติดตั้งอุปกรณ FDCU-RCS, FDCU-LRC, 

FDCU-LRR และ FDCU-SCB พรอมตูควบคุม ในระบบจําหนายที่จายไฟแลว ดังนั้นผูรับจางจะตองดําเนินการ

ดวยความระมัดระวงั และมีแผนในการดําเนินการที่ชัดเจนและแนนอน ในกรณีท่ีมคีวามจําเปนตองดับไฟเพื่อ

ปฏบิตังิาน ผูรบัจางจะตองติดตอประสานงานกบัเจาหนาที่ของ กฟภ. ลวงหนาอยางนอย 15 (สบิหา) วันทําการ 

7.7 กฟภ. จะแตงตั้งเจาหนาที่ เพ่ือทําหนาที่ควบคมุ และประสานงานกบัผูรบัจางอยางใกลชดิ

ตลอดระยะเวลาต้ังแตเริ่มการตดิตั้งจนถงึการนําระบบใหมเขาใชงาน 
7.8  ผูรับจางตองจัดทําบัญชีรายการอุปกรณ FDCU ที่รื้อถอนท้ังหมดของแตละแหง พรอม

นาํสงอปุกรณท่ีรื้อถอนทั้งหมดท่ีฝายปฏิบัติการและบํารงุรักษา การไฟฟาเขตตางๆ 

7.9  ผูรบัจางจะตองจัดหาตูควบคุมท่ีทําจากวสัดุ Stainless Steel (Type 304L) หนาไม
นอยกวา 2 มิลลิเมตร โดยทดสอบตามมาตรฐาน IEC60529 และไดมาตรฐานการปองกัน IP54 หรือดีกวา 

พรอมพนสีเคลือบเปนสีเทา (RAL 7032) และอุปกรณอื่นๆที่เก่ียวของ เชน Connector, วงจรควบคุม, 
แบตเตอรรี่ และชุดชารจแบตเตอรรี่ เพื่อใหตูควบคุมที่จัดหามาทดแทนของเดิมนั้น สามารถใชงานรวมกับ

อปุกรณเดิมที่ติดต้ังใชงานอยูเดมิในปจจุบนัได 
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7.10 ผูรับจางตองจัดหาแมกุญแจ (Master Key) และลูกกุญแจเพ่ือล็อกตูควบคุมตามปริมาณงาน 
โดยการไฟฟาสวนภมูิภาคเปนผูกําหนดคุณสมบัติ 

 7.11  การฝกอบรม 

ผูรับจางจะตองดําเนินการจัดฝกอบรมที่มีเน้ือหาครอบคลุมตามที่ระบุไวในขอกําหนด

ทางเทคนิค เพื่อใหเจาหนาที่ของ กฟภ. สามารถทาํการตรวจซอมระบบไดเองโดยกอนการจัดฝกอบรมผูรบัจาง
ตองดําเนินการ ดังน้ี   

(1) ผูรับจางจะตองสงเอกสารรายละเอียดหัวขอและเนื้อหาของการฝกอบรมให  
กฟภ. พิจารณาใหความเห็นชอบกอนการจัดอบรม โดยเนื้อหาของหลักสูตร (Training Course) ตองครอบคลุม
ทั้งภาคทฤษฎีและภาคปฏิบัติ และจะตองครอบคลุมเนื้อหาทุกอุปกรณ ตามรายละเอียดเนื้อหาท่ีไดระบุไว

ขอกาํหนดทางเทคนิค 
(2) ผูรับจางตองจดัหาสถานที่ และทาํการฝกอบรม ใหแกพนักงาน กฟภ. กลุมท่ี 1 จํานวน

ไมนอยกวา 12 (สิบสอง) คน และ กลุมที่ 2 จาํนวนไมนอยกวา 12 (สิบสอง) คน โดยแตละกลุมมรีะยะเวลารวม

ไมนอยกวา 35 (สามสิบหา) ชั่วโมง เปนการอบรมวันละไมเกิน 7 (เจ็ด) ชั่วโมง สําหรับในสวนคาใชจาย

การเดินทางและคาเบี้ยเลี้ยงท่ีพักของเจาหนาที่ กฟภ. ที่เขารวมอบรม กฟภ. จะเปนผูรบัผิดชอบคาใชจายดังกลาว  
 7.12  การจัดสงเอกสาร 

ภายหลังการดําเนินงานแลวเสร ็จ  ผูรับจางจะตองจัดสง เอกสารที่ กองอุปกรณ

ควบคุม อาคาร LED ชั้น 15 กฟภ. สํานักงานใหญ โดยมีรายละเอียดดังนี ้

ลําดับท่ี รายการ 

จํานวน (ชุด) 

หมายเหตุ Hard 
Copy 

Soft 
File 

1 
As-Built Documents and Drawing สําหรับตูควบคุม 
RCS แตละผลิตภัณฑ 

3 

3 

สําหรับ Soft File 
ผู รั บ จ า ง จ ะ ต อ ง

จัดเก็บในอุปกรณ 
Flash Drive 

2 Operation and Maintenance (O&M) Manual 3 

3 
FDCU Maintenance Software and 
Configuration 

- 

 7.13 การตรวจสอบและทดสอบอปุกรณ FDCU 
(1) การทดสอบ Factory Acceptance Test (FAT) อุปกรณ FDCU ณ โรงงานผูผลิต 

ผูรับจางจะตองจัดสงแผนการทดสอบ (Test Plan) พรอมรายละเอียดการ

ทดสอบ Factory Acceptance Test (FAT) ณ โรงงานผูผลิต หรือสถานท่ีที่ผูรับจางจดัเตรียม ให กฟภ. 

พิจารณาใหความเห็นชอบลวงหนากอนวนัเร่ิมทดสอบจริง โดยที่ กฟภ. จะสงเจาหนาที่เขา Witness การทดสอบที่

ดาํเนินการโดยผูรับจาง พรอมลงลายมอืช่ือเปนผูสงัเกตการทดสอบพรอมความเห็น (ถาม)ี 

(2) การทดสอบ Site Acceptance Test (SAT) และการทดสอบการเชื่อมตอกับ

ระบบ SCADA (End To End Test (ETE)) 

ผูรับจางจะตองจัดทําแผนการทดสอบ (Test Plan) พรอมรายละเอียดการ
ทดสอบ Site Acceptance Test (SAT) และการทดสอบการเช่ือมตอกับระบบ SCADA (End To End Test 

(ETE)) และระบบส่ือสารของ กฟภ. โดยทํางานรวมกันไดอยางสมบูรณ และผูรับจางตองจัดเตรียมอุปกรณ
สําหรับทดสอบอุปกรณ FDCU กับระบบ SCADA ใหครบถวน และสงให กฟภ. พิจารณาใหความเห็นชอบ
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ลวงหนากอนวันเร่ิมทดสอบจริง (ในกรณีที่ระบบส่ือสารของ กฟภ. ไมพรอมสําหรับการทดสอบ ใหผูรับจาง
จัดเตรยีมอุปกรณชุด Simulator ที่ กฟภ. ยอมรับ เพ่ือใชในการทดสอบได) 

กฟภ. จะสงเจาหนาที่เขา Witness การทดสอบหนางานที่ดําเนินการโดย  ผูรับ

จาง พรอมลงลายมือชื่อเปนผูสังเกตการทดสอบพรอมความเห็น (ถามี) 

  การคิดคาปรับและคาชดเชย กรณีผูรับจางขอเปล่ียน หรือเพ่ิมผลิตภัณฑ หรือสงมอบวัสดุ

อปุกรณท่ีมีรายละเอียดไมตรงตามสัญญาจางเหมา 

8.1 กฟภ. จะยกเวนการคิดคาปรับ (PENALTY) 5% ในกรณีตางๆ ดังนี้ 
 - กรณีนอกเหนอืการควบคุมของคูสัญญาเน่ืองจากเหตสุดุวิสัยหรือพฤติการณที่คูสัญญา

ไมตองรับผิดชอบ เชน ผูผลิตเลิกกิจการหรือมีการรวมกิจการกับบริษทัอ่ืนแลวยกเลิกการผลิตอุปกรณรุนท่ี

เสนอในสัญญา หรือมีการพัฒนารุนใหมที่ดีกวา 
 - กรณีเปนความตองการของ กฟภ. หรือเปนมติของคณะรัฐมนตรีเปนเหตุใหตองขอ

เปล่ียนผลิตภัณฑ 

 - กรณสัีญญามขีอผิดพลาดทางเอกสารที่พิสูจนไดวาไมไดเกดิจากเจตนา เชน รุนอุปกรณ
ที่ไมมีการผลิตจริง เปนตน 

 ทั้งน้ี อปุกรณที่ขอเปลี่ยนตองถูกตองตามขอกําหนด (SPECIFICATION) ของ กฟภ. โดย
มีคุณภาพและคุณสมบัติเทียบเทาหรือดีกวาสัญญาแตหากอุปกรณท่ีขอเปล่ียน มีคุณภาพและคุณสมบัติดอย

กวาอุปกรณในสัญญาแตยังถูกตองตามขอกําหนดของ กฟภ. โดยมีคุณภาพและคุณสมบัติอยูในพิกัดที่มาตรฐาน
กาํหนดวาพอจะรับไวใชงานได กฟภ. จะคิดคาชดเชย โดยประเมนิจากมลูคาของอุปกรณที่ขอเปลี่ยน ซึ่งลดลง

หรือดอยกวาอุปกรณในสัญญาดวย 

 8.2 กฟภ. จะคิดคาปรบั (PENALTY) 5% ในกรณตีางๆ ดงันี้ 
- ผูรับจางขอเปล่ียนหรือเพิ่มผลติภณัฑโดยไมไดเปนเหตุ ตามขอ 8.1 

- ผูรับจางตองการลดพิกัด หรือลดขนาด หรือลดจํานวน โดยสอดคลองกับสภาพการใช
งานจรงิแตยังคงสามารถทํางานไดตามความตองการหลักของกฟภ. 

ทั้งนี้ อุปกรณที่ขอเปลี่ยนหรือเพิ่มตองถูกตองตามขอกําหนด (SPECIFICATION) ของ 
กฟภ. และตองมีคุณภาพและคุณสมบัติเทียบเทาหรือดีกวาอุปกรณในสัญญา แตหากอปุกรณที่ขอเปล่ียนหรือ
เพิ่มดังกลาวขางตนมีคุณภาพละคุณสมบัติดอยกวาอุปกรณในสัญญาแตยังถูกตองตามขอกําหนดของ  กฟภ. 

โดยมีคุณภาพและคุณสมบัติอยูในพิกัดที่มาตรฐานกําหนดวาพอจะรับไวใชงานไดผูรับจางยินยอมให  กฟภ. คิด

คาชดเชยเพ่ิมอีกดวยนอกเหนือจากคาปรับ (PENALTY) 5% โดยประเมินจากมูลคาของอุปกรณที่ขอเปล่ียน
หรือเพ่ิมเติมซึ่งลดลงหรือดอยกวาอุปกรณในสัญญา 

สําหรับกรณีการขอเพ่ิมผลิตภัณฑจากสัญญาซึ่ง กฟภ. ไดยินยอมใหเพ่ิมแลวนั้นผูรับจาง

สามารถนําเอาอุปกรณท้ังที่อยูในสัญญาเดมิและอุปกรณที่ขอเพิ่มเติมแลวมาดาํเนินการติดต้ังไดแต กฟภ. จะไม
พิจารณาคืนคาปรับ (PENALTY) 5% ถึงแมวาผูรับจางจะใชอุปกรณตามสญัญาเดิมและหากเปนกรณีที่อปุกรณ

ที่ขอเพิ่มนั้นมีมูลคาตํ่ากวาอุปกรณในสัญญาเดมิและไดมกีารคิดคาชดเชยไวแลวแมผูรับจางนาํเอาอุปกรณที่อยู
ในสัญญาเดิมที่มมีลูคาสูงกวามาติดตั้งใหกจ็ะไมพิจารณาคืนคาชดเชยที่ไดหกัไวแลวแตอยางใด 

ในกรณีผูรบัจาง ไมปฏบิติัตามสญัญา ผูวาจาง มสีทิธพิิจารณาให ผูรับจาง เปนผูถูกตัดสิทธิการ

ขาย จากผูวาจาง และ/หรอื เปนผูท้ิงงานตามกฎหมาย ขอบังคับ ระเบยีบ ใดๆ ท่ีผูวาจางใชบงัคับ 
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This Specification Describes the requirements with the manufacturer shall comply in 
order to supply Feeder Device Control Unit for Remote Controlled Switches for 22 kV and   33 

kV 50 Hz in Provincial Electricity Authority Distribution System

 This clause describes the Authority’s common requirements that apply to the FDCU 
equipment. 

 1.1 
The following general requirements shall be met: 

1) The FDCU equipment shall be designed, fabricated, assembled, finished, and 

documented with workmanship of the highest production quality and shall conform 
to all applicable quality control standards of the original manufacturer and/or 

Contractor.  

2) All materials shall be new, unused, and of the best industrial grade.  
3) The equipment shall incorporate all recent improvements in both design and 

materials and, in this respect, shall be assembled using current production 

components from reliable component manufacturers. Manufacturer standard 
designs shall be used as much as possible.  

4) To facilitate expansion and maintenance, modularity shall be employed in the 

design of the equipment.  
5) Major components shall carry permanent labels providing a cross-reference to the 

Contractor’s corresponding documentation.  
6) Materials promoting the growth of fungus or susceptibility to corrosion and heat 

degradation shall not be used. Steps shall be taken to provide rodent proof 

installations.  

7) The equipment shall support internal clock time retention in the event of a power 
supply failure. In this respect, the use of an on-board battery is not acceptable (also 

refer to Clause 2.3.4). The mechanism for internal clock retention shall not require 

periodic maintenance.   
8) All features of the proposed equipment, as described in the Contractor’s proposal 

and associated reference materials, shall be fully supported by the equipment 

delivered. 

1.2 

 With respect to installation procedures and associated accessories (such as power 
cables, ground cables, surge arrestors, etc.), the standards of the Engineering Institute of 
Thailand shall apply. Otherwise, the FDCU equipment shall be designed in accordance with 

applicable International Electro technical Commission (IEC) standards and comply, as may be 
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necessary, to standards published by other organizations, such as the Institute of Electrical 

and Electronic Engineers (IEEE), American National Standards Institute (ANSI), National 
Equipment Manufacturers Association (NEMA), and Electronic Industries Alliance (EIA).  

 For conditions not covered by the referenced standards, other internationally 

recognized standards identified by the Contractor and approved by the Authority shall apply.  
In all cases, the provisions of the latest current edition or revision of the referenced standard 

or code shall apply. If the initially referenced standard or code has been superseded, any 

such reference shall imply a reference to the new standard or code. 

1.3 

The FDCU equipment shall be suitable for continuous outdoor operation in Thailand’s 
tropical monsoon climate, which includes exposure to severe frequently occurring 

thunderstorms. It shall also be suitable for conditions where it will be exposed to heavy 
industrial pollution, salt-spray, and high levels of airborne dust. These exposure requirements 

shall apply to all accessories that may be vulnerable to such weather and environmental 

conditions as well. Thus, the Contractor’s proposal shall have clearly clarified how the FDCU 
equipment and its accessories comply with such requirements. Otherwise, as may be 

necessary, conformal coating (Class 2 in accordance with IEC 60870-2-2 or Class 3K7 in 
accordance with IEC 60721) shall apply to all components that are prone to misoperation 

and/or damage from such exposure.  

In addition, the equipment shall have been type tested for continuous operation 
under specific conditions as follows:  

1)  0C to 70C (IEC 60068-2-1, 2, 3, and 14, or equivalent) 

2)  Up to 30C (IEC 60068-2-1, 2, 3, and 14, or equivalent) 

3)  Up to 95% at 40C (IEC 60068-2-30 and 38, or equivalent) 

4)  40C to 25C at 95% Relative Humidity (IEC 60068-2-30 

 and 38, or equivalent) 

5)  Up to 29g/m
3 
(IEC 60068-2-30 and 38, or equivalent) 

6)  2g acceleration, 9 to 350Hz (IEC 60068-2-6, or equivalent) 

7) 15g, 11ms test (IEC 60068-2-27, or equivalent) 

8) Up to 10 degrees from vertical in any direction 
9)  Up to 1,000 meters. 

 The required type tests shall have been carried out by suitably accredited test 

laboratories that are independent of the manufacturer and Contractor. Certified copies of all 

type test certificates and test results shall have been included as part of the Contractor’s 
proposal. 



  FRTU Specification 

 

3 

1.4 

 The FDCU shall be designed to prevent false control actions being executed and 
erroneous data being transmitted. In this respect, they shall incorporate the following fail-safe 

design criteria in their control output logic: 

1) No false output shall result from a single point of failure in any FDCU. 
2) No false output shall result during FDCU power up or power down. 

3) No false output shall result from inadvertently inserting a circuit card into a wrong 

slot within the FDCU. 

 1.5 

 The Authority prefers FDCU equipment designs that do not require periodic preventive 
maintenance and inspection. If periodic maintenance is required, it shall be possible to 

perform all such work in the field without dismounting the equipment and without requiring 
that the associated power system circuit be de-energized.  

Within this context, the FDCU hardware shall: 

1) Be designed to minimize or eliminate the need for periodic maintenance. 
2) Be assembled from modules to facilitate troubleshooting on a module basis. 

3) Be configured to simplify the removal and replacement of modules or component 
parts with minimum effort. 

4) Include module interfaces that minimize opportunities for damage due to removal 

and replacement of modules and plugging and unplugging cables within the control 
cabinet. 

5) Include graphic placard warnings of hazardous and potentially damaging actions. 

 The FDCU software, including firmware and firmware parameters where applicable, shall: 
1) Include a mechanism to locally display the operating software and firmware 

versions.  

2) Be remotely downloadable and upgradeable in an encrypted form to assure a 
secure and complete download (refer to Clause 2.3.3). 

3) Be downloaded into parallel memory for error check and decryption before being 

loaded into operating memory. 
4) Be stored locally as a previous version before new software and firmware is 

executed and, on this basis, be available for restoration. 

5) Employ watchdog timers to detect FDCU failure and generate a restart.   
6) Be supported by operation and maintenance information in the FDCU user manual.  

 The electrical and electronic components of the FDCU shall satisfy the requirements 

for insulation, isolation, and immunity from electromagnetic interference, radiated 
disturbance, and electrostatic discharge by complying with relevant international standards. In 

this respect, the standards with which the FDCU comply shall be identified by the Contractor 
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for Authority approval and shall have been verified by type tests carried out by suitably 

accredited test laboratories that are independent of the Contractor and/or manufacturer of 
the FDCU components. Certified copies of all relevant test certificates and test results shall 

have been included as part of the Contractor’s proposal. 

The following classes of exposure to electrical interference shall be used in 

interpreting the insulation requirements of all components and wiring as installed: 
1)  - Exposed equipment terminals may be interconnected 

without special protection of the insulation. Equipment terminals shall be considered exposed if 

they are galvanically connected to current or potential transformer secondary circuits. 
2)  - Controlled exposure equipment terminals 

may be interconnected when relevant conditions are satisfied. Equipment terminals shall be 
considered controlled exposure terminals when the following criteria are met: 

a) The rated voltage of the associated circuit does not exceed 32 Vac or 48 Vdc. 

b) Direct galvanic connections to exposed equipment terminals are made 
using a suitable barrier device that has the isolation ratings required for exposed equipment. 

Exposed equipment terminals shall be intrinsically designed to meet the 
insulation requirements. The provision of externally mounted “add-on” circuitry, including 

devices such as auxiliary relays, isolating transformers, and electronic or gas suppressors, 

solely for compliance with the insulation requirements shall not be permitted. 
Within the context above, the FDCU shall meet or exceed the minimum 

insulation requirements listed in Exhibit 1-1. 

1

Rated Insulation Voltage 
IEC 60255-5 

Table I 
500 V 60 V 

Dielectric Test Voltage  
IEC 60255-5 Table I 

Series B (Clause 6) 
2.0 kV rms 1.0 kV rms 

Insulation Resistance 
Test 

IEC 60255-5 
(Clause 7) 

Required Required  

Impulse Voltage Test  
IEC 60255-5  
(Clause 8)  

5 kV  
1.2/50 s  

0.5 J 

5 kV  
1.2/50s 

0.5 J 
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 The FDCU shall be designed for safe operation in harsh environments subject to 
high voltages. Their data communication ports shall be designed to withstand disturbance 

testing without permanent corruption of data and subsequent delay of data transfer. Within 

this context, they shall conform to the immunity, susceptibility, and interference requirements 
shown in Exhibit 1-2. 

1

High Voltage Impulse IEC 60060-1 - 5 kV, 0.5 J 

Electrical Disturbances 

(1 MHz Burst) 

IEC 60255-22-1 

IEC 60255-22-1 

Class 3 

Class 3 

2.5 kV CM 

1.0 kV DM 

Electrostatic Discharge 
Immunity 

IEC 61000-4-2 
IEC 61000-4-2 

Level 3 
Level 4 

8 kV air 
8 kV direct 

Radiated Immunity IEC 61000-4-3 Level 3 80 MHz-1 GHz 

Fast Transient/Burst Immunity 
IEC 61000-4-4 
IEC 60255-22-4 

ANSI/IEEE C37.90.1 

Level 4 
Class 4 

- 

4 kV 
4 kV 

4-5 kV 

Surge Immunity IEC 61000-4-5 Level 4 2 kV/4 kV 

Conducted Immunity IEC 61000-4-6 Level 3 10 V 

Harmonics Emissions IEC 61000-4-7 - 
Required for ac 

powered systems 

Power Frequency Magnetic 

Field Immunity 
IEC 61000-4-8 Level 4 30 A/m 

Pulse Magnetic Field Immunity IEC 61000-4-9 Level 5 1000 A/m 

Damped Oscillatory Magnetic 
Field Immunity 

IEC 61000-4-10 Level 4 30 A/m 

Oscillatory Transient 

Immunity 

IEC 61000-4-12 

IEC 61000-4-12 
Level 3 

Ring Wave 
Damped 

Oscillatory 
2 kV 

This clause describes FDCU functional requirements from the perspective of remote 
monitoring and control of the Authority’s remote controlled switches. Required FDCU 

configuration, maintenance, and diagnostic features are also described.   
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Each FDCU shall support two-way communications at least four Front-End Processors 
(FEPs) which have specific IP Address for each of FEPs. These FEPs and other servers will 

comprise the central computer platforms for DDIP’s new Transmission and Distribution 

Management System (TDMS). The TDMS computer platforms will host the SCADA and 
EMS/DMS applications that will support remote power system operations from multiple 

Authority control centers and, in this respect, the computer platforms and control centers will 

provide backup for each other. The FRTUs shall communicate with the FEPs at data centers 
using the secure authentication of the DNP 3.0 protocol over IP. 

Within this context, each FDCU shall use the co-located Communication Equipment 

supplied and installed by contractor, such that the data can be received by data centers 
simultaneously. It shall be possible for the data to be sent under the following DNP 3.0 
defined modes of operation: 

1) During a Class 0, 1, 2, and/or 3 poll by the TDMS. This shall include: 

a) Integrity and report by exception polling. 
b) Sending selected status or analog points on demand.  

2) During an unsolicited (spontaneous) Class 1, 2, and/or 3 FRTU response to a power 
system event. This shall include sending an analog or status point value in the 

event: 

a) An analog value exceeds an individually configurable dead band around its 
previously reported value.  

b) An analog value exceeds an individually configurable Threshold. 

c) A status point changes state.    
The FDCU shall include the capability to receive and implement DNP 3.0 control 

commands as sent from any SCADA server that is a part of the two TDMS data center 
platforms. The capability to configure the FDCU remotely using a secured and/or encrypted 

TCP/IP protocol like “https” shall also be supported. 

The FDCU shall include facilities for handling all required analog input, status input, 
and control output points. The requirements for each type of Input/Output point are 
described in the Input/Output point for FDCU-RCS Interface table.  

The FDCU shall: 

1) Acquire analog inputs directly without transducers from each of three power 

system voltage and current terminals in the existing or Contactor-provided 
RCS control cabinets. 

2) Apply suitable filtering to eliminate the risk of signal aliasing. 
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3) Use voltage and current inputs for calculations that support TDMS acquisition 

of the following data as a minimum: 
a) Line-to-line voltages. 

b) Phase current magnitudes and phase angles. 

c) Real and reactive powers (three-phase kW and kVar totals with sign). 
d) Power factor. 

4) Accept ac voltage input signals with a normal input level of 110 V. 

5) Employ analog to digital converters with minimum of 16-bit resolution for a 
bipolar input signal. 

6) Accurately resolve ac voltage input signal levels from 0 to 150 V. 

7) Accurately resolve ac current input signals with normal ranges of 0 to 5 A or 0 
to 1 A.  

8) Include the capability to report all analog values that have changed by more 

than their programmable dead bands from their last values successfully 

reported to the TDMS.  
9) Record maximum rms fault current signals, over a period of at least one (1) 

second, up to 20 times normal (100 A) within a maximum error of 2.5% of Full 
Scale Deflection (FSD).  

10) Not impose a total analog input burden of more than 0.5 VA for all current 

and voltage inputs.  
11) Demonstrate an overall analog input error of no more than ±0.2% of 1.2 

times normal FSD over the temperature range 0 to 70 ºC.  

12) Reject common mode ac (50 Hz) voltages up to 150 V.   

As a minimum, the FDCU shall accept isolated wet and dry single contact two-
state status inputs and two-state status inputs with memory, i.e., Momentary Change Detection 
(MCD) inputs. Input change of state shall be timestamped to a precision of 1 millisecond. 

Within this context: 
1) All necessary wetting voltage, current limiting, input isolation, and bounce 

filtering shall be provided. 

2) Contact de-bounce time periods shall be individually configurable. 

3) The input circuits shall be optically isolated from the external signal. 
4) Unless the FDCU can provide its own self-supplied wetting voltages, input 

contact wetting voltages shall be 24 Vdc as obtained from the dc power 

supply in the existing or Contactor-provided RCS control cabinets. 
5) Each wetting voltage circuit shall be protected with its own circuit breaker.  
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The FDCU shall support the following control output features: 
1) A Select-CheckBack-Before-Operate (SCBO) procedure for all control operations. 

In this respect, the following concepts shall apply: 

a) On receipt of a control point select command, the FDCU shall check that 
no other point is selected, select the requested point, acknowledge the 

select command, and start a Command Receipt Timer. 

b) Control point selection shall be canceled if the subsequent operate 
command is not received within the Control Receipt Timer’s 

programmable time-out period, which shall be adjustable from five (5) to 

thirty (30) seconds. 
c) On receipt of the operate command, if the control point has remained 

selected and no other point has become selected, the FDCU shall then 

initiate the requested control action. 

d) The SCBO procedure shall be canceled automatically on completion of 
the control action or if not completed within an adjustable time-out 

period of up to 60 seconds. 
e) Any further attempt at control shall require a new SCBO procedure.  

2) RCS opening and closing by sending commands to a complimentary pair of 

contact outputs such that:  
a) One command activates the contact used to open the switch. 

b) The other command activates the contact used to close the switch.  

c) Only one contact output in a complimentary pair can be activated at a time. 
3) Momentary control where each output provides a contact closure pulse 

having an individually programmable duration from 1 to 60 seconds in 
increments of 1 second.  

The following requirements shall also apply:  

1) The voltage rating of the control output contacts shall be 24 Vdc. 
2) All control power shall be obtained from the existing or Contractor supplied 

24 Vdc power supply. 

3) FDCU control outputs shall be able to drive loads of at least six (6) amps. 
4) Output relays shall be designed for 10

6
 (one million) mechanical operations.  

5) The FDCU shall monitor all operations and local status information and give 

warnings or advisory messages when any wrong operational sequence is 

requested.  
6) Abnormal conditions shall inhibit control operations, e.g., low gas-pressure 

lockout of an RCS. 
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The FDCU shall be able to detect and report the passage of momentary as well 
as sustained feeder fault currents. Within this context, sensitive earth fault as well as all other 

fault type detection shall be supported. It shall also be able to detect and report loss of 

power system voltage and a return-to-normal feeder energized state. In this respect, the 
following functional requirements shall be met:  

1) Fault passage detection shall be based on checking if a current set point 

value has been exceeded. If such a condition is detected and continues for a 
specified time duration, the detection logic shall result in a Fault Event being 

registered and reported to the TDMS. 

2) Fault passage detection shall include reporting features for the different types 
of fault that can occur. In this respect, for example, the fault detection 
features associated with such relays as follows shall be incorporated, where 

equivalent IEC 60617 codes as well as the referenced ANSI codes may apply: 

a) Overcurrent (ANSI 50/51, 50G/51G) 
b) Sensitive earth fault (ANSI 50SEF) 

c) Directional relay (ANSI 67) 
d) Broken conductor (ANSI 46BC or ANSI 47BC) 

e) Negative sequence voltage (ANSI 47) 

3) Detection of a return-to-normal state shall be based on recognizing that the 
voltage level has been above a configurable set point for a specified time, in 

which case a Fault Cleared Event shall be registered, reported to the TDMS, 

and used to reset the FDCU so it is ready to detect any subsequent fault.   
4) The FDCU shall support TDMS downloading and uploading of the set points 

and time periods that correspond to Fault Events and Fault Clearance Events 
using the DNP 3.0 protocol.   

5) The FDCU’s feeder fault detection function shall: 

a) Work properly for all possible configurations of the power system circuit 
where the FDCU is installed.  

b) Prevent miss-operation due to magnetizing inrush currents and other 

transient no-fault conditions. 
c) Report the fault current level with time stamp to the TDMS and reset the 

fault current register to zero. 

d) Report Fault Event, Fault Direction, and Fault Clearance Event details as 

time-stamped Sequence of Events (SOEs). 
e) Save the last 128 Fault Events along with their corresponding Fault 

Direction and associated Fault Clearance Event details and, on demand, 

report them to the TDMS.     
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f) Support a configurable format for local fault record reporting including the 

Comma Separated Variable (CSV) format for use in a spreadsheet and the 
COMTRADE (IEEE C37.111-1999) format for use with a commercial COMTRADE 

viewer. 

The FDCU shall be equipped to handle the I/O list described in the relevant 

tables shown in the Input/Output point for FDCU-RCS Interface table. They shall also include 
spare I/O points fully configured and available for immediate use by the Authority. In this 

respect, at least 5% of the number of status points, and 5% of the control output point in 

each as-built distributed I/O module shall be spare. 
The spare status and control output points shall be wired from the FDCU I/O card 

to the associated terminal strips in the associated control cabinet. Additional I/O point on the 
I/O card beyond those needed to satisfy the requirement for spare points need not be wired. 

The FDCU shall incorporate a programming capability within an architecture that 

supports convenient installation, maintenance, and expansion features. The architecture shall 

include a central processing module, I/O module, control module, communications Interface, 
and time and date Facility. Associated equipment such as dc power supply and local control 

panel are described elsewhere in the Technical Specifications.  

The Central Processing Module (CPM) shall: 

1) Support a high-level language processing capability per the open IEC-61131-3 

standard for programmable logic controllers. 
2) Support management of the FDCU database from a local test set including 

the DAC Simulator.  

3) Support download and upload of FDCU parameters and configuration data.   
4) Implement the DNP 3.0 Secure Authentication protocol interface with the TDMS. 
5) Control data acquisition from the RCS and the sending of control commands 

to the RCS using an I/O module. 

6) In accepting commands from the TDMS: 
a) Perform address recognition. 

b) Assemble response messages in accordance with the received command 
messages. 

c) Transmit these messages to the TDMS.  

7) Provide interfaces for a time standard and test set. 
8) Manage communications between all other functional modules of the FDCU. 

9) Determine the integrity of the FDCU. 
10) Provide diagnostic information in the message structure that the TDMS shall monitor. 
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11) Set a flag if the FDCU performs a restart for any reason including power 

failure. 
12) Include a watch-dog timer that is reset regularly by FDCU software. If the 

software fails to reset the watch-dog timer (e.g., because of a software error 

causing the software to “loop” or “hang”), then the timer shall expire 
causing the CPM to reset and restart. 

I/O module requirements include the following capabilities and features: 

1) Capability to accept analog and status inputs and send control outputs. This 

shall include fault current measurements. 
2) Capability of being replaced without reprogramming, redefinition of 

configuration parameters, or rewiring. 
3) A Control Switch (CS) that, if not in its normal control position, inhibits RCS 

control from the TDMS or test set.  

4) A status input contact so that the TDMS or test set can monitor if the position 
of the CS is in its normal control position.  

5) Capability to report the position of the Local/Remote (L/R) switch supplied 
with the RCS. For the CS to be effective, the L/R switch must be in “Remote.” 

Otherwise, with the L/R switch in “Local”, remote control from the TDMS or 

test set shall be disabled irrespective of the CS position.      

The FDCU shall be provided with a communications including necessary and 
sufficient numbers and types of port that can be used to support: 

1) Remote data communications with external systems and devices over an 

Ethernet/IP network using the secure authentication of DNP 3.0 protocol over IP. 

This shall include data communications with multiple masters, as in the TDMS 
systems at the Authority’s two data centers, and the DAC Simulator.     

2) Local and remote configuration with a static IP address. 

3) The fully implemented message security features of the DNP 3.0 protocol 
running over TCP/IP. This capability shall be demonstrated successfully as 
part of factory acceptance testing. 

4) Communications that is not degraded by simultaneous activity in other parts 
of the FDCU. 

5) Temporary connection of laptops (such as the DAC Simulator or FDCU test 

set) for local installation, maintenance, diagnostic, and test purposes for all 
configurations and data access functions associated with the FDCU. 

6) SCP/SSH with respect to downloading, for example, FDCU configuration 

parameters and firmware updates.  
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7) Features such as HTTPS for web server functionality (refer to Clause 2.3.5). 

8) Blocking or disabling of ports to prevent unauthorized access. 
9) MAC and IP filtering so that Ethernet traffic is limited to a configurable 

“whitelist” of network device MAC and IP addresses. 

10) Access control using a secure log-in procedure. As a minimum, this shall 
include user authentication based on a unique username and password. 

11) System logging (syslog) at a device or system level.  Syslog alerts shall 

include remote user access activity including successful and unsuccessful 
login attempts. 

The FDCU’s time and date shall: 

1) Include an internal time-of-day clock for data collection coordination. The 
time resolution of the internal clock shall be one (1) ms or better and, 

without synchronization, the time shall drift by no more than 5 ms per hour.  

2) Use the existing or Contractor-provided RCS control cabinet’s 24 Vdc power 
supply as the only source of power for the internal clock, i.e., no other source 

such as an internal (on-board) battery shall be used.  
3) Synchronize the internal clock whenever the FDCU is powered up. This shall 

not prevent the FDCU from immediately registering inputs even before the 

time and date reference signal has been received. Any such inputs shall be 
reported to the TDMS with the appropriate time and date, i.e., use of an 

arbitrary default time and date is not acceptable. 
4) Be able to receive a DNP 3.0 compliant time and date message that contains 

a Greenwich Mean Time (GMT) reference signal, generated by the TDMS in 

long format and in such a way as to properly account for communication 
path delays. 

5) Be able to synchronize the internal clock to the GMT time and date received 

from the TDMS.  
6) Be able to synchronize to an optional Global Positioning System (GPS) 

receiver. The GPS antenna shall be of low profile type for secure and 

moisture-resistant mounting on top of the FDCU enclosure. The receiver shall 

be used to synchronize the internal clock to the correct GMT time and date 
within a time resolution of at least 1 millisecond.  

The FDCU shall include a web server. The module’s facilities shall be accessible 
through a secure HTTPS connection both locally and remotely by means of not only the 

FDCU test set, but also a standard laptop PC, tablet, or smartphone. Access shall be password 

protected and allow for different permissions based on defined user roles. Passwords and 
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roles shall be defined during project implementation and after project has completed. As a 

minimum, the facilities of the web server shall include: 
1) Maintenance features that include the capability to upgrade and configure 

FDCU firmware. 

2) The capability to set FDCU communication parameters such as DNP3 Source 
Address, Destination Address, Timeouts, Retries, Frame Size, etc. 

3) The capability to set FDCU clock time, time synchronization, and fault 

detection features. 
4) Display and clearance of historical logs and the capability to export logs in 

CSV format. 

5) MMI features such as mimic and graphic displays supporting for example RCS 
monitoring and control, visualization of site location details, and presentation 
of voltage and current measurements.  

6) An FDCU field testing feature that allows a locally entered data point 

(simulating for example a power system voltage measurement) to be sent to 
the TDMS via DNP 3.0 along with an appropriate data quality code. 

The term “software” is used in these Technical Specifications to mean software or 

software implemented through firmware. Complete and comprehensive documentation shall 

be provided for all software. 

The FDCU operating system shall: 
1) Be a real-time non-proprietary operating system. 
2) Manage and support all FDCU applications. 

3) Support editing and customization by the Authority as needed to maintain 

FDCU operation. 
4) Provide automatic restarts of the FDCU on power restoration, memory parity 

errors, hardware failures, and manual request. 

5) Initialize the FDCU on power-up and begin execution of the FDCU functions 
without intervention by the TDMS.  

6) Report all restarts to the TDMS. 

The FDCU operating software shall be: 

1) Prepared in a high-level language such as the IEC61131 programming suite. 

2) Documented in detail. 
3) Free of additional licensing charges or license agreements. 

4) Supported by protocol, configuration, and application data contained in easily 
programmable non-volatile memory such as Flash EPROM.  
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5) Independent of any data communications protocol that would impose 

restrictions on the flexibility or functionality of the FDCU. In this respect, 
protocol changes shall be capable of being accomplished by locally and 

remotely implemented software/firmware changes only. 

FDCU diagnostic software shall: 

1) Continuously monitor operation of the FDCU. 
2) Report FDCU hardware errors to the TDMS. 

3) Check for memory, processor, and input/output errors and failures. 

4) Be sufficiently detailed to detect malfunctions to the level of the smallest 
replaceable component. 

5) Facilitate isolation and correction of all failures. 
6) Include features promoting rapid fault isolation and component replacement. 

7) Include integrated on-line diagnostic functions in all functional module nodes. 

8) Report diagnostic results to the CPM for store and forward to the TDMS. 

The FDCU shall include configurable interlock logic to prevent misoperation of the 
RCS. In addition to preventing RCS operation locally and/or remotely in accordance with the 

positions of the Local/Remote and Mechanical Lock/Free switches, the RCS control command 

shall be prohibited in the case of a low SF6 gas alarm. The interlock information shall be sent 
to the TDMS via the DNP 3.0 protocol. 

The Factory Acceptance Test (FAT) shall take place on each and every FDCU 

Interfaces when fully assembled in readiness for transportation to site. The FAT shall 

demonstrate that all of the component parts and functions of the FDCU interfaces are in 
good working order and properly configured for the FDCU Interface’s designated site including 

integration with the DMS. Where applicable, the FAT procedures shall make full use of the 

test set.  
The FAT shall verify that the FDCU can meet such basic requirements as follows: 

1) Visual Inspection of Equipment (refer to Approval Drawing). 

2) Fail safe design. 
3) Rigorous testing of each input and output function of the FDCU (refer to 

Annex A: Input/Output point for FDCU-RCS Interface). 

4) Detection of fault current amplitude and direction as follow: 
 - Phase Fault Current A, B, C 

 - Overcurrent (ANSI50/51, 50G/51G) 
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 - Sensitive earth fault (ANSI 50SEF) 

 - Directional Relay (ANSI 67) 
 - Broken conductor (ANSI 46BC or ANSI 47BC) 

 - Negative sequence voltage (ANSI47) 

5) Ability to communicate with external systems using the DNP 3.0 (Secure 
Authentication) over serial and IP protocols at the specified data rates.  

6) Ability to support download and upload FDCU parameters and configuration data. 

At the end of FAT, the Contractor shall submit a corresponding test report for 
Authority review and approval.  

Each FDCU Interfaces shall be tested at site. This shall include unit testing by the 
Contractor, at the time of installation of each FDCU Interfaces to ensure all components can 

be powered up and are in good working order, and subsequent site acceptance testing (SAT) 

to demonstrate that the FDCU Interfaces is fully operational with respect to the functional 
capabilities intended for use at its specifically assigned site. Prior to SAT, the Authority shall 

inspect the interface installation and corresponding Contractor maintenance records to 

identify all equipment that may have been modified, repaired, or replaced between the 
completion of FAT and the start of SAT.  

To the fullest extent, site acceptance testing shall be carried out by using the 

functional capabilities of each FDCU to monitor and control the site’s associated power 
system equipment. This may require power system outages in full coordination with the 

Authority’s dispatchers. Otherwise, the functional capabilities shall be exercised using non-
outage techniques such as simulating analog and status inputs and checking for control 
output signals at points of connection that may need to be temporarily isolated from power 

system equipment. 

SAT shall also include a full demonstration of the FDCU Interfaces from the 
perspective of interoperating with its assigned DMS. In this respect, the Contractor shall make 

full use of the Test Sets to be provided for this purpose. Testing via a Test Set shall verify that 

the FDCU Interfaces are fully operational and capable of meeting or supporting all functional 
performance requirements. This shall include point-by-point checks to make sure that the 
database in the FDCU Interfaces is properly mapped to the corresponding DMS database.  

The Test Set shall be connected to the FDCU’s communication ports.  
It is the Authority’s intent to formally witness all FDCU tests. These tests shall be 

conducted by the Contractor using Contractor-prepared test plans and procedures approved 

by the Authority. In addition, the Authority reserves the right to subject selected FDCU 
Interfaces to the same tests performed in the factory. If several FDCU Interfaces of the same 

type fail SAT, such that a consistent pattern of failure becomes evident, the Authority also 

reserves the right to suspend SAT, and the transportation to site of additional FDCU interfaces 
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of the same type, until a satisfactory resolution is reached concerning the steps to be taken 

to correct such failures. 
The Contractor shall also prepare and submit reports following completion of the 

tests whether successful or not successful. These reports shall be duly signed by Authority and 

Contractor representatives participating in the tests. In the event any SAT test or associated site 
inspection is not completed successfully, the Contractor shall take all necessary corrective 

actions and inform the Authority of a schedule for retesting and/or re-inspection.   

No FDCU Interfaces shall be accepted as complete until the Authority is satisfied 
that all variances associated with an individual site have been corrected and that the FDCU 

Interfaces is SCADA ready, i.e., can be considered fully available for integration with its DMS 

master station.   

The Authority will be responsible for commissioning each DMS master station 

under typical field conditions, including the need to verify that it can interoperate successfully 

with the Contractor’s installed FDCU Interfaces. Verification shall be based on end-to-end 
tests concerned with: 

1. Checking for correct database mapping between the DMS and the FDCU Interfaces 
2. Making sure that the DMS and FDCU Interfaces, working together as an integrated 

system, can meet the Authority’s overall functional performance requirements. 

In effect, the end-to-end tests shall serve as a means of commissioning the 
FDCU interfaces as well as the DMS. The Contractor, therefore, shall support commissioning 

by having adequate Contractor personnel on hand to witness the end-to-end tests and to 
help resolve any variances that may be raised in connection with the FDCU interfaces. 
Variances specifically identified as FDCU interface problems shall be taken care of as quickly 

as possible. Otherwise, commissioning of the FDCU interfaces and the beginning of the 
corresponding warranty period may be unduly delayed. 

Prior to starting the warranty period, the Contractor shall submit a report clearly 

identifying the results of all end-to-end testing from the perspective of the FDCU interfaces. 
This shall include a summary of the variances detected and whether or not these variances 
were successfully corrected. Where necessary, for Authority consideration, the report shall 

also include the Contractor’s plan for resolving any and all variances not yet correct. 
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MCB shall be qualified as following;  

– Standard: IEC60898 or IEC60947 or equivalent 
– Current rating: suitable for FDCU and Communication Equipment 

– Voltage rating: at least 48 Vdc 

– Interrupting rating: 10 kA 
– No. of poles: 2 poles 

– Mounting: DIN Rail 

– Contact position indicator: shows the correct position of the contact 

 Control Inhibit Switch shall be qualified as following; 

– Standard: IEC60947-3or equivalent 

– Type:  2 positions, 90º, CAM switch 
– Nameplate: Control inhibit switch 

– Current rating: at least 10 A 

– Voltage rating: at least 400V 
– Contacts: 4NO/4NC 

– Handle: Short handle 

 Terminal blocks shall be qualified as following; 

1) They shall be used for connecting dc power cables to the FDCU and 

Communication Equipment and for terminating all I/O signals between the 
RCS and FDCU.  

2) They shall be of heavy-duty at least 400 Vdc molded-block (bare-wire 

compression) type with molded insulating barriers between terminals. 
3) No more than two cable wires shall be connected to any terminal. 
4) Each terminal block and individual terminal shall have white, removable, self-

extinguishing fireproof marking strips for circuit identification.  

5) Termination blocks with by-pass bridges shall be provided for all ac inputs from CTs. 
6) Adequate space as well as terminal blocks shall be provided for routing all 

associated cabling within the control cabinet. 
7) All individual status input, AC voltage input and control output point shall be 

isolatable without the need to remove wiring by means of individual terminal 

blocks of the removable link type. 
8) Terminal Blocks shall be tested with accordance with IEC60947-7-1 or equivalent. 

9) Ground terminal block shall be green/yellow. 
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 All metallic cables and wiring shall be qualified as following; 

1) Use copper conductors with flame retardant insulation. They shall also meet 
the flame test requirements of IEC60332-3 Category C. 

2) Rated Voltage: 600 V 

2) Be neatly laced and clamped. 
3) Employ permanent labels for identification. 

4) Use size and color-coded conductor’s following in Exhibit 2-1 

DC Supply (Positive) 2.5 White 

DC Supply (Negative) 2.5 Black 

Digital Input 1 Gray 

Digital Output 1.5 Gray 

Analog Input (Voltage) 

1.5 A – Red 

1.5 B – Yellow 

1.5 C – Blue 

1.5 N – Green 

Analog Input (Current) 

2.5 A – Red 

2.5 B – Yellow 

2.5 C – Blue 

2.5 N – Green 

Ground 4 Green/Yellow 

 FDCU Steel Plate shall be qualified as following;  
- Material:  stainless  

- Primer coat:  the number of coats is one (1) or two (2) coats 

of Epoxy (Misc) Anti-Corrosive Primer. 
- Subsequent coat:  RAL 7032 gray color. 

- Dimensions:  height between 450 - 530 mm. width between   
580 - 600 mm.  and thickness 2 mm. 

 

 


