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หมวดท่ี 1 

อุปกรณระบบไฟฟาและระบบควบคุม 
 

1.1 ความตองการทั่วไป 

 

 หัวขอนี้ระบุถึงรายละเอียดของอุปกรณระบบไฟฟาและอุปกรณระบบควบคุมที่ใชงานสำหรับ

โครงการไฟฟาพล ังน ้ำ การออกแบบ การผล ิต การต ิดต ั ้ ง และการทดสอบอุปกรณ ท ั ้ งหมด  

จะอยูในขอบเขตของงานและอยูใตความรับผิดชอบของผูรับจาง หากมีคุณสมบัติทางเทคนิคอ่ืนๆ ของวัสดุ

และอุปกรณที่ไมไดระบุไวในขอกำหนดนี้ จะตองไดรับอนุมัติจากผูควบคุมงานของผูวาจางกอนเริ่มงาน 

ออกแบบ จัดหา ติดตั้งและทดสอบ 

 

1.2 ขอบเขตของงาน 

 

ขอบเขตของงานจะตองประกอบไปดวยงานออกแบบทางวิศวกรรม งานจัดหา และงานติดตั้ง

อุปกรณระบบไฟฟาและอุปกรณระบบควบคุมที่ใชงานสำหรับโครงการโรงไฟฟาพลังน้ำ ขอบเขตของงาน

จะตองรวมถึงการทดสอบท่ีโรงงาน การขนสงมายังสถานท่ีกอสราง การทดสอบสมรรถนะของอุปกรณและ

ของระบบโดยรวม การทดลองเดินเครื่อง การอบรมเจาหนาที่ การควบคุมคุณภาพและการบริหารจัดการ

ของงานติดตั้ง ขอบเขตของงานมีดังนี้ 

 1.2.1 เครื ่องกำเนิดไฟฟาจำนวน 2 ชุด และอุปกรณประกอบตาง ๆ เชน ระบบกระตุน

สนามแมเหล็ก ตูควบคุม รีเลยปองกันสำหรับเครื่องกำเนิดไฟฟา ระบบปองกันการปองกันสภาวะท่ี

แรงดันไฟฟา และกระแสไฟฟาเกินหรือท่ีเรียกวาไฟกระโชกในระยะเวลาสั้น ๆ และอุปกรณตอลงดินท่ีของ

เครื่องกำเนิดไฟฟา 

 1.2.2 ตูควบคุมไฟฟาแรงต่ำ LV switchgear ซึ่งประกอบดวย ระบบปองกันและมิเตอรวัดคา

พลังงานไฟฟา ตูควบคุมหลักสำหรับอุปกรณไฟฟาแรงต่ำทั้งหมดและเครื่องกำเนิดไฟฟาสำรอง ตูควบคุม

ไฟฟากระแสสลับสำหรับเครื่องกำเนิดไฟฟาแตละเครื่อง ตูควบคุมไฟฟากระแสตรงและตูควบคุมยอย 

 1.2.3 หมอแปลงไฟฟาจำนวน 2 ชุด ที่มีพิกัดกำลัง 1,000 kVA, 22 kV/3.3 kV, 50 Hz, ระบบ

หลอเย็น ONAN แบบน้ำมัน  

 1.2.4 หมอแปลงไฟฟาจำนวน 1 ชุด ท่ีมีพิกัดกำลัง 30 kVA, 22 kV/400-230 V, 50 Hz ระบบ

หลอเย็น ONAN แบบน้ำมัน 

 1.2.5 หมอแปลงไฟฟาจำนวน 1 ชุด ที่มีพิกัดกำลัง 100 kVA, 3.3 kV/400-230 V, 50 Hz, 

ชนิดติดตั้งภายในอาคาร (Dry type, epoxy cast resin, indoor) 
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 1.2.6 ระบบปองกันและการวัดคาพลังงานไฟฟาสำหรับ เครื่องกำเนิดไฟฟา ตูควบคุมไฟฟาแรง

ต่ำท้ังหมด หมอแปลงไฟฟา เครื่องกำเนิดไฟฟาดีเซล และอุปกรณไฟฟาอ่ืนๆ ท่ีเก่ียวของ 

 1.2.7 เครื ่องมืออุปกรณ ตู ควบคุมของระบบ 22 kV, 3.3 kV ระบบปองกันและการวัดคา  

ตามขอกำหนดของ การไฟฟาสวนภูมิภาค 

 1.2.8 มอเตอรไฟฟา 3 เฟส-380 โวลต และ 2 เฟส-220 โวลต สำหรับอุปกรณสนับสนุนตาง ๆ  

 1.2.9 ชุดแบตเตอรี่และเครื่องชารจแบตเตอรี่จำนวน 1 ชุด 

  1.2.10 ชุดระบบไฟฟาสำรองตอเนื่องจำนวน 1 ชุด  

 1.2.11 สายเคเบิ้ลตางๆ และระบบรางเดินสายไฟ 

 1.2.12 ระบบทอและรางเดินสายไฟ  

 1.2.13 ระบบตอลงดินและระบบปองกันฟาผา   

 1.2.14 ระบบสื่อสาร 

 1.2.15 ระบบกลองวงจรปด   

 1.2.16 ระบบตรวจจับและแจงเตือนไฟไหม   

 1.2.17 เครื่องกำเนิดไฟฟาดีเซล: 50 กิโลโวลตแอมป, 400 โวลต, 50 เฮิรตซ   

 1.2.18 ตูควบคุมไฟฟายอย   

 1.2.19 ระบบแสงสวางและเตารับ   

 1.2.20 ระบบควบคุมโรงไฟฟา   

 1.2.21 ระบบเครื่องมือวัด   

 1.2.22 อุปกรณสำรองท่ีจำเปน 

 1.2.23 การทดสอบระบบทั้งหมดและการอบรมเจาหนาท่ีสำหรับการเดินเครื่องและการซอม

บำรุงอุปกรณ 

 1.2.24 อุปกรณอ่ืน  ๆท่ีจำเปนรวมถึงเฟอรนิเจอรตาง  ๆสำหรับการเดินเครื่องและการบำรุงรักษาอุปกรณ 

 1.2.25 การควบคุมงานกอสรางรวมถึงระบบบริหารจัดการตางๆ  

 1.2.26 งานขออนุญาตการเชื่อมตอกับการไฟฟาสวนภูมิภาค  

 1.2.27 จัดเตรียมเอกสารและแบบพรอมวิศวกรเซ็นรับรองสำหรับการขออนุญาตเชื่อมตอระบบ 

22 กิโลโวลตของการไฟฟาสวนภูมิภาค 

 1.2.28 จัดทำเอกสารและแบบสำหรับกอสรางพรอมวิศวกรเซ็นรับรองสำหรับใชกอสรางโครงการ

โรงไฟฟาพลังน้ำ 

 1.2.29 เครื่องมือสำหรับการทดสอบอุปกรณท้ังหมด 

 1.2.30 คาใชจายตางๆ สำหรับการกอสราง การทดสอบและทดลองเดินเครื่องกำเนิดไฟฟา เชน 

คาไฟฟา คาน้ำ คาน้ำมันเชื้อเพลิง 

ผูรับจางจะตองเสนออุปกรณสำรองที่แนะนำจากผูผลิตอุปกรณหลักสำหรับอุปกรณระบบไฟฟา

และอุปกรณระบบควบคุม โดยเสนอรายการอุปกรณดังกลาวเปนทางเลือกใหเจาของงานพิจารณา 
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1.3 จุดเช่ือมตอ 
 

 จุดเชื่อมตอของระบบไฟฟา 22 กิโลโวลต มีดังนี้ 

 1.3.1 TP-E-1: สายเคเบิ้ล 22 กิโลโวลตจะเชื่อมตอที่สวิตชตัดตอนที่ติดตั้งบนเสาไฟคอนกรีต

บริเวณลานหมอแปลงภายในพ้ืนท่ีโรงไฟฟา  

 1.3.2 TP-E-2: ที่สวิตชตัดตอนและมิเตอรซื้อขายไฟ รวมถึงงานเดินสายเคเบิ้ล 22 กิโลโวลต 

ท่ีสวิตชตัดตอนไปยังบริเวณเสาไฟตนสุดทายของการไฟฟาสวนภูมิภาค  

 

1.4 มาตรฐานอางอิง กฎหมาย และกฎกระทรวงของไทย 

 

 การออกแบบ การผลิต การประกอบ การติดตั้ง และการทดสอบอุปกรณระบบไฟฟาและอุปกรณ

ระบบควบคุมจะตองปฏิบัติตามขอกำหนดของมาตรฐานอางอิงของตางประเทศรวมถึงกฎหมายและ

กฎกระทรวงของไทย ดังตอไปนี้ 

- The Antifriction Bearing Manufacturers Association (AFBMA)  

- American National Standards Institute (ANSI)  

- American Society for Testing and Materials (ASTM)  

- American Society of Mechanical Engineers (ASME)  

- American Petroleum Institute (API)  

- British Standard (BS)  

- Edison Electric Institute (EEI)  

- Engineering Institute of Thailand (E.I.T)  

- German Institute for Standardization (DIN)  

- Insulated Cable Engineers Association (ICEA)  

- International Electrotechnical Commission (IEC)  

- Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE)  

- Instrument Society of America (ISA)  

- International Organization for Standardization (ISO)  

- Illuminating Engineering Society (IES)  

- Japanese Industrial Standard (JIS)  

- National Association of Corrosion Engineers (NACE)  

- National Electrical Code (NEC)  

- National Electrical Manufacturers Association (NEMA) 
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- National Electrical Safety Code (NESC)  

- National Fire Protection Association (NFPA)  

- Occupational Safety and Health Act (OSHA)  

- Scientific Apparatus Makers Association (SAMA)  

- Thai Industrial Standards (TIS)  

- Underwriters’ Laboratories (UL)  

 มาตรฐานอางอิงของตางประเทศรวมถึงกฎหมายและกฎกระทรวงของไทยจะตองเปนฉบับลาสุด 

ท่ีประกาศใชกอนวันออกจดหมายแสดงเจตจำนงในการจางงาน  

 

1.5 สภาวะแวดลอมของสถานที่กอสราง 

 

 อุปกรณระบบไฟฟาจะตองถูกออกแบบ ใหสามารถทำงานไดปกติ และตอเนื่องตามสภาพอากาศ

และตำแหนงที่ติดตั้ง โดยอุปกรณที่ติดตั้งภายในอาคาร ที่อุณหภูมิแวดลอม 40 องศาเซลเซียส อุปกรณท่ี

ติดตั้งภายนอกอาคาร ที่อุณหภูมิแวดลอม 45 องศาเซลเซียส และอุปกรณที่ติดตั้งระหวางเพดานและ

หลังคา สามารถทำงานไดปกติ ท่ีอุณหภูมิแวดลอม 60 องศาเซลเซียส  

 

1.6 เกณฑการออกแบบระบบไฟฟา 

 

หัวขอนี้จะระบุเกณฑการออกแบบระบบไฟฟาสำหรับโครงการนี้ 

 

 1.6.1 ระดับแรงดันไฟฟา 
 

- ระบบไฟฟาแรงสูง: 22 กิโลโวลต, 3 เฟส, 3 สาย, 50 เฮิรตซ 

- ระบบไฟฟาแรงสูง: 3.3 กิโลโวลต, 3 เฟส, 3 สาย, 50 เฮิรตซ 

- ระบบไฟฟาแรงต่ำ: 400 โวลต, 3 เฟส, 4 สาย, 50 เฮิรตซ 
 

 1.6.2 ระดับแรงดันของอุปกรณไฟฟา 
 

- หมอแปลง: 22 กิโลโวลต/3.3 กิโลโวลต, 3 สาย, 50 เฮิรตซ 

- หมอแปลง: 3.3 กิโลโวลต/400-230 โวลต, 4 สาย, 50 เฮิรตซ 

- เครื่องกำเนิดไฟฟา: 3.3 กิโลโวลต, 3 phase, 3 wire, 50 เฮิรตซ 

- มอเตอร 3 เฟส: 380 โวลต, 3 เฟส, 3 สาย, 50 เฮิรตซ 

- มอเตอร 1 เฟส: 220 โวลต, 1 เฟส, 2 สาย, 50 เฮิรตซ 
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- ระบบแสงสวาง: 380/220 โวลต, 3 เฟส, 4 สาย, 50 เฮิรตซ 

- เตารับสำหรับงานเชื่อม: 380 โวลต, 3 เฟส, 4 สาย, สายดิน, 50 เฮิรตซ 

- เตารับท่ัวไป: 220 โวลต, 1 เฟส, 2 สาย, สายดิน, 50 เฮิรตซ 

- อุปกรณไฟฟา 1 เฟส: 220 โวลต, 1 เฟส, 2 สาย, 50 เฮิรตซ 

- อุปกรณไฟฟากระแสตรง: 125 โวลต, DC 1 เฟส 

 ระบบตอลงดินของไฟฟาแรงต่ำจะตองเปนแบบ TN-S  

 

 1.6.3 ระบบตอลงดิน 

 

- ระบบไฟฟาแรงสูง 22 กิโลโวลต: ตอลงดินโดยตรง 

- ระบบไฟฟาแรงต่ำ 400 โวลต: ตอลงดินโดยตรง (TN-S)  

- เปนไปตามมาตรฐานการติดตั้งทางไฟฟา 

 

 1.6.4 ระดับแรงดันตก 

 

 ระดับแรงดันตกสูงสุดท่ียอมรับไดจะตองไมเกินคาดังตอไปนี้ 

- สายปอนกำลัง ระบบการจายไฟฟากระแสตรงและกระแสสลับ 5% 

- สายเคเบิ้ลวงจรมอเตอรขนาดจายโหลดเต็มพิกัด 5% 

- วงจรไฟฟาแสงสวาง 3%  

- วงจรไฟฟาสำรองฉุกเฉิน 3% 

- สายเคเบิ้ลมอเตอรขณะสตารท 15% 

 

 1.6.5 ระดับการปองกันฝุนและน้ำของตู ตาม IEC 60529 

 

- มอเตอร: ติดตั้งภายนอกอาคาร IP55, ติดตั้งภายในอาคาร IP54 

- ตูสวิตชเกียร: ติดตั้งภายในอาคาร IP41 

- ตูไฟฟายอย: ติดตั้งภายนอกอาคาร IP55, ติดตั้งภายในอาคาร IP31 

- แผงควบคุม: ติดตั้งภายนอกอาคาร IP55, ติดตั้งภายในอาคาร IP31 

- แผงควบคุมอุปกรณยอย: ติดตั้งภายนอกอาคาร IP65, ติดตั้งภายในอาคาร IP54 

- เตารับ: ติดตั้งภายนอกอาคาร IP55, ติดตั้งภายในอาคาร IP20 

- แผงควบคุมไฟแสงสวาง: ติดตั้งภายนอกอาคาร IP55, ติดตั้งภายในอาคาร IP42 

- กลองตอสาย: ติดตั้งภายนอกอาคาร IP55, ติดตั้งภายในอาคาร IP42 
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1.7 เกณฑการออกแบบระบบควบคุมและปองกัน 

 

 1.7.1 ระบบควบคุม 

 

 หัวขอนี้จะระบุเกณฑการออกแบบระบบควบคุม เครื่องมือวัดและระบบปองกันสำหรับโครงการนี ้

ระบบควบคุม เครื่องมือวัด ระบบตรวจสอบ และอุปกรณปองกันทางกลและทางไฟฟาของโรงไฟฟาพลังน้ำ

ขนาดเล็กควรไดรับการออกแบบและจัดหาบนพื้นฐานของความปลอดภัยและมีเสถียรภาพเชื่อถือได  

เพ่ือควบคุมและตรวจสอบ เครื่องกำเนิดไฟฟากังหันน้ำ 2 ชุด วาลวทางเขา ตัวควบคุมความเร็ว หมอแปลง 

ลานไก เครื ่องกำเนิดไฟฟาดีเซล ระบบเสริมและอุปกรณเสริมแบบอัตโนมัต ิ ระบบควบคุมแบบ 

Programmable logic Control (PLC) เปนการทำงานของเครื่องจักรหรือกระบวนการทำงานตางๆ โดย

ภายในม ี Microprocessor เป นม ันสมองส ั ่ งการท ี ่สำค ัญ ระบบควบคุมความเร ็ว ระบบกระตุน

สนามแมเหล็ก ซึ่งรวมระบบควบคุมแรงดันไฟฟาอัตโนมัติ, รีเลยปองกันแบบดิจิทัลทำงานควบคูกันไป 

ระบบควบคุมแบบ Programmable logic Control (PLC) และระบบควบคุมอื่นควรเชื่อมตอกันอุปกรณ

สื ่อสารและเครือขายสื่อสารความเร็วสูง รวมถึงออกแบบรองรับการควบคุมทางไกลในอนาคต โดยการ

เตรียมอุปกรณแปลงสัญญาณและฐานขอมูลเพ่ือเชื่อมตอกับภายนอกโรงไฟฟา 

 รูปแบบการควบคุมการทำงานมี 3 แบบ ไดแก ควบคุมแบบอัตโนมัติ ควบคุมแบบ Step by step 

และควบคุมแยกรายอุปกรณ  ในแบบอัตโนมัติ ขั้นตอนการควบคุมการทำงานจะถูกโปรแกรมเก็บไวใน 

PLC ในกระบวนการปกติระบบควบคุมจะสั่งเริ่มตนหรือสั่งหยุดการทำงานไดจากคอมพิวเตอรควบคุมใน

หองควบคุม ในการบำรุงรักษาหรือการทดสอบ การสั่งการควรทำท่ีบอรดควบคุมใกลเครื่องจักร ฟงกชันใน

การควบคุมประกอบดวย การตรวจสอบและเฝาระวังสภาพของเครื่องจักร การบันทึกลำดับเหตุการณ 

ความผิดพลาดและเหตุการณแจงเตือน การกำหนดเงื่อนไขในการเริ่มทำงาน และเงื่อนไขในการทำงาน 

แตละขั้นตอน ระบบเก็บและแสดงขอมูลยอนหลัง ในรูปแบบกราฟเสนและกราฟแทง ระบบขอความ 

ใหคำแนะนำแกพนักงานเดินเครื่อง ระบบแจงเตือน ระบบความปลอดภัยของขอมูลคอมพิวเตอรและ 

ไฟรวอลล และระบบขอมูลผูบริหารที่ตองมี OPC server/client พรอมฐานขอมูลและระบบที่รองรับ 

การเชื่อมตอระยะไกลในอนาคต 

 ผูรับจางตองจัดหาระบบแสดงผลขอมูลแบบเรียลไทม บนหนาจอ LCD ของเครื่องควบคุมเพื่อให

พนักงานเดินเครื่องใชในการควบคุมเครื่อง โดยอยางนอยที่สุดตองมีขอมูลตอไปนี้ MW, MVAR, พลังงาน 

ในหนวย kWh, แรงดันไฟฟา, กระแสไฟฟา, ความถ่ี, สถานะของ PLC และอุปกรณเครือขาย สถานะของ 

governor สถานะของเครื่องกระตุนสนามแมเหล็ก อัตราการไหลของน้ำ ระดับน้ำ อุณหภูมิของขดลวด 

stator และอ่ืนๆ 
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 ระบบควบคุมควรไดรับการออกแบบใหตรวจพบสภาพผิดปกติที่เปนเหตุใหเกิดอันตรายตอการ

เดินเครื่องและหยุดเดินเครื่องโรงไฟฟาไดอยางปลอดภัย ในกรณีท่ีหนวยประมวลผลหรือคอนโทรลเลอรเสีย 

โดยมีคอนโทรลเลอรชุดเดียวทำงาน ไมมีชุดสำรอง ระบบควบคุมตองเปลี่ยนเปนโหมด manual หรือหยุด

เครื่องจักรที่กำลังทำงานอยูอยางปลอดภัย พรอมทั้งมีการแจงเตือน เครื่องมือวัดที่มีสัญญาณเอาตพุต  

4-20 mA หรือแบบสวิตชควรมีอยางเพียงพอสำหรับการควบคุมและปองกัน ควรมีปุ มสวิตชฉุกเฉิน 

รูปหัวเห็ดสีแดงที่ตองใชการกระทำสองขั้นตอนในหองควบคุมเพื่อใชในการหยดุการเดินเครื่องแบบฉุกเฉิน

ในกรณีท่ีการหยุดเดินเครื่องแบบปกติไมสามารถทำได หรือในกรณีฉุกเฉิน  

 อุปกรณท่ีตองจัดหาควรมีลักษณะทางเทคนิคดังตอไปนี้  

 - คอมพิวเตอรควบคุมและจอมอนิเตอร LCD 2 ชุด รวมซอฟตแวรลิขสิทธิ์สำหรับใชในการ

ควบคุม การเดินเครื่องและการตรวจสอบ ซอฟตแวรตองเปนภาษาอังกฤษ 

 - คอมพิวเตอรงานวิศวกรรม (Laptop) 1 ชุด รวมซอฟตแวรลิขสิทธิ์สำหรับใชในงานวิศวกรรม

และทดสอบ ซอฟตแวรตองเปนภาษาอังกฤษ 

 - PLC รวมซอฟตแวร 2 ชุด  

 - ตู ควบคุมใกลเครื่องจักรสำหรับการควบคุมเครื่องจักรแตละเครื่อง และตูควบคุมสำหรับ

ควบคุมอุปกรณไฟฟาและอุปกรณเสริม ซ่ึงตูควบคุมตองมีไฟแจงเตือนแบบหนาตางอยางนอยขนาด 2 x 16 

หนาตางและมีไฟแสดงสถานะการทดสอบ มีสวิตชเลือก local/remote ปุมหยุดการทำงานแบบฉุกเฉิน

พรอมฝาครอบ ตัวตูตองมีพัดลม ไฟแสงสวางพรอมสวิตชประตู เครื่องทำความรอนแบบที่มี thermostat 

เพ่ือควบคุมความชื้น 

 - เซิรฟเวอรสำหรับ Sequence of Event (SOE) ที ่มีอินพุตการดที ่มีความเร็วไมนอยกวา  

1 มิลลิวินาที ที่สามารถรองรับสัญญาณ SOE ของทั้งโรงไฟฟาอยางนอย 200 สัญญาณ และบันทึกเก็บ

ขอมูลไวไดอยางนอย 2 ป ซ่ึงตองมีระบบบันทึกลำดับเหตุการณ และเรียกใชขอมูลยอนหลังซ่ึงสามารถเก็บ 

เรียกดู แสดงขอมูลคาวัด ขอมูลแจงเตือนและระบบรายงานขอมูล 

 - ระบบขนานเครื่อง ทั้งแบบอัตโนมัติและแบบ manual ซึ่งประกอบดวย synchro scope, 

synch check relay มิเตอรและอุปกรณเสริมอ่ืนๆ สำหรับท้ัง 2 หนวยผลิต  

 - ระบบรีเลยปองกันแบบดิจิทัล  

 - Local Area Network (LAN) Ethernet TCP/IP 10/100/1000 Mbps include network 

switching 

 - เครื่องสำรองไฟขนาด 230 โวลต 

 - Master clock พรอมเสาอากาศและ lightning arrester, และจอแสดงเวลา อยางละ 1 ชุด 

 -  Network color laser printer supported A3 size with duplex printing function 

 - Operator control desk สำหรับติดตั้งเครื่องควบคุม พรอมเกาอ้ี 

 - ตู Marshalling สำหรับเขาสายเคเบิล 
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 - เครื่องมือวัดท่ีมีสัญญาณเอาตพุต 4-20 mA แบบมีจอแสดงผลบนตัวเครื่อง เครื่องมือวัดทุกตัว

มีวาลวสำหรับเปดและปดการเชื่อมตอระหวางเครื่องมือวัดกับกระบวนการ การวัดอุณหภูมิควรใช RTD 

แบบ Pt100 โอหม เครื่องมือวัดประเภทสวิตช contact ควรเปนแบบ SPDT ปายชื่อสำหรับเครื่องมือวัด

เปนแผนสเตนเลสสตีลแขวนหรือติดอยูกับเครื่องมือวัด 

 - กลองวงจรปด CCTV เพื่อคอยตรวจตราและเฝาระวังความปลอดภัยแบบ fixed IP ประเภท

ติดตั้งในอาคาร 3 และแบบ fixed IP ประเภทติดตั้งนอกอาคาร 

 

 1.7.2 โหมดการควบคุม 

 

 ระบบควรมีการควบคุมระยะไกล (Remote) จากเครื่องควบคุมในหองควบคุม หรือจากตูควบคุม

กังหัน (Local) ผูรับจางตองจัดหาสวิตชเพื่อเลือก local/remote ใหสามารถเลือกไดจาก ตูควบคุมกังหัน 

พนักงานเดินเครื่องควรสามารถเลือกโหมดการควบคุมตอไปนี้  

 ก. Manual mode: เครื ่องจักรและอุปกรณเสริมแตละชุดจะถูกควบคุมดวยตัวพนักงาน

เดินเครื่องผานการควบคุมระยะไกลหรือควบคุมท่ีตูควบคุมของเครื่องจักร 

 ข. Auto mode: เครื่องจักรและอุปกรณทั้งหมดจะถูกควบคุมอยางอัตโนมัติตั้งแตเริ่มตนจนถึง

การขนานเครื่องโดยพนักงานเดินเครื่องสั่งการเริ่มตนการทำงานจากเครื่องควบคุมในหองควบคุม 

 ค. Step by step mode: พนักงานเดินเครื่องสามารถสั่งการตามขั้นตอนการควบคุมใน Auto 

mode ไปทีละข้ันตอน โดยพนักงานเดินเครื่องสั่งเริ่มทำงานแตละข้ันตอน 

 

 1.7.3 Unit Control Sequence (UCS)  

 

 UCS สามารถดำเนินการ โดยเปนไปตามข้ันตอนการควบคุมท่ีเลือกและตามท่ีตั้งคาเริ่มตนไวไดใน

ในทุกโหมดการควบคุมยกเวน manual mode เมื่อขั้นตอนการควบคุมถูกสั่งใหเริ่ม UCS จะตรวจสอบ

เงื่อนไขในการเริ่มทำงานทุกเงื่อนไขของขั้นตอนการควบคุมที่เลือกนั้น จนเมื่อเงื่อนไขทุกอยางผาน จึงเริ่ม

ทำงานตามข้ันตอนท่ีตั้งคาไว 

 ในการหยุดเดินเครื่องปกติ ข้ันตอนจะถูกเปนไปตามคาเริ่มตนท่ีตั้งคาไวหรือจากระบบควบคุมของ

ระบบเอง เพื่อทำการหยุดเดินเครื่อง หรือการเริ่มเดินเครื่องที่ไมสมบูรณก็จะสั่งใหหยุดเดินเครื่องเชนกัน 

ระบบควบคุมควรหยุดการทำงานตามข้ันตอน ตามการตั้งคาของผูผลิต (Default Setting) 

 การหยุดเดินเครื่องฉุกเฉิน Emergency shutdown โดยผูปฏิบัติงาน สามารถทำไดโดยการกดปุม

สวิตชฉุกเฉินรูปหัวเห็ดสีแดง จะใชกระทำใน 2 กรณี คือ การหยุดเดินเครื่องปกติแบบฉุกเฉิน หรือเครื่องไม

สามารถหยุดไดตามปกติ 
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 1.7.4 การขนานเครื่อง 

 

 การขนานเครื่องของโรงไฟฟาจะทำที่เซอรกิตเบรกเกอรโดยใชรีเลยสำหรับขนานเครื่องเปนตัว 

สั่งการและสงกำลังไฟฟาจากเครื่องกำเนิดไฟฟาผานหมอแปลงไฟฟาเขาระบบ 22 กิโลโวลตของการไฟฟา

สวนภูมิภาค 

 

 1.7.5 ระบบปองกันทางไฟฟา 

 

 รีเลยปองกันจะเปนชนิดดิจิทัลมัลติฟงกชันและแตละอุปกรณไฟฟาจะตองมีฟงกชันการปองกัน

อยางนอยท่ีสุดดังตอไปนี้ 

 

 เครื่องกำเนิดไฟฟา   

- การปองกันกระแสไฟมากเกินไป 

- การปองกันกระแสไฟลงดินมากเกินไป 

- การปองกันกระแสไฟท่ีแตละเฟสเกินแบบโดยตรง 

- การปองกันกระแสไฟท่ีลงดินเกินแบบโดยตรง 

- การปองกันกำลังไฟฟาไหลยอนกลับทิศทาง 

- การปองกันความถ่ี สูงหรือต่ำ เกินไป 

- การปองกันแรงดันไฟฟาสูงหรือต่ำ เกินไป 

 

หมอแปลงไฟฟา    

- ใชฟวสเปนตัวปองกันกระแสไฟท่ีเกินและการลัดวงจร  

 

 สายสงไฟฟา 22 กิโลโวลต   

- ใชฟวสเปนตัวปองกันกระแสไฟท่ีเกินและการลัดวงจร 

- การปองกันแรงดันไฟฟาเกิน 

 

 1.7.6 มิเตอรซ้ือขายไฟ 

 

มิเตอรซื ้อขายไฟจะตองติดตั้งที่บริเวณจุดเชื่อมตอและใกลกับเสาไฟตนสุดทายของการไฟฟา 

สวนภูมิภาค มิเตอรซ้ือขายไฟและหมอแปลงเครื่องวัดจะตองเปนไปตามมาตรฐานของการไฟฟาฯ 
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 1.7.7 มิเตอรวัดคาคุณภาพกำลังไฟฟา 

 

 ผูรับจางจะตองจัดหามิเตอรวัดคาคุณภาพกำลังไฟฟาตามมาตรฐานและขอกำหนดของการไฟฟา

สวนภูมิภาค มิเตอรวัดคาคุณภาพกำลังไฟฟาจะติดตั้งที่จุดซื้อขายไฟหรือติดตั้งในหองระบบไฟฟาโดยให 

กฟภ. เปนผูกำหนดจุดติดตั้งมิเตอร 

 

1.8 แบบและเอกสารประกอบ 
 

 แบบและเอกสารสำหรับระบบไฟฟาและระบบควบคุมจะตองมีดังตอไปนี้เปนอยางนอย 

- Overall single line diagrams  

- Single line diagrams  

- Logic diagrams and flow chart 

- Control configuration diagrams 

- Schematic diagrams  

- Wiring diagrams 

- Cable schedules 

- Raceway schedules 

- Motor and load lists 

- Input/output lists 

- Instrument lists 

- PLC hardware and software lists 

- แบบแสดงหนาจอระบบควบคุม 

- คูมือการใชงานของอุปกรณ 

- แคตาล็อกอุปกรณ 

- แบบแปลนไฟฟา 

- แบบโครงรางและการประกอบชิ้นสวน 

- แนวคิดการออกแบบภาพรวมของระบบ 

- แผนภาพบล็อกของระบบ 

- แบบแสดงรายละเอียดตูระบบควบคุมและแสดงตำแหนงติดตั้ง 

- แบบแสดงอุปกรณและแสดงตำแหนงติดตั้งในหองควบคุม 

- แบบแสดงอุปกรณและแสดงตำแหนงติดตั้งในหองอุปกรณไฟฟา 

- รายละเอียดการคำนวณขนาดพิกัด 
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- การคำนวณการตั้งคารีเลยปองกัน และเสนโคงความสัมพันธของรีเลย 

- แบบการติดตั้งตัวอยาง 

- แบบการติดตั้งเครื่องมือวัด 

- คูมือการใชงานระบบควบคุม 

- เอกสารประกอบการฝกอบรม 

- เอกสารรายการอุปกรณสำรอง 

 การคำนวณจะตองรวมถึงการศึกษาการลัดวงจร สภาวะแรงดันตก และการหาขนาดอุปกรณ 

 

1.9 เคร่ืองกำเนิดไฟฟาและอุปกรณสนับสนุนอ่ืน ๆ 

 

 1.9.1 ความตองการท่ัวไป 

 

 หัวขอนี้ระบุความตองการในการออกแบบเครื่องกำเนิดไฟฟาชนิดซิงโครนัสและอุปกรณสนับสนุน

อ่ืนๆ สำหรับโรงไฟฟาพลังน้ำขนาดเล็ก 

 พิกัดและคุณสมบัติทางเทคนิค 

ก. จำนวนเครื่องกำเนิดไฟฟา : 2 

ข. พิกัดกำลังตองไมนอยกวา : 970 กิโลโวลตแอมป 

ค. คาตัวประกอบกำลังท่ีพิกัด : 0.8 

ง. ความถ่ี    : 50 เฮิรตซ 

จ. คาประสิทธิภาพ  : ไมนอยกวา 95% คาตัวประกอบกำลัง 0.8 

ฉ. จำนวนเฟส   : 3  

ช. ยานแรงดัน   : ± 5% 

ซ. พิกัดความเร็วรอบ : กำหนดโดยผูรับจาง 

ฌ. ขดลวดสเตเตอร  : ทองแดง 

ญ. การตอขดลวดสเตเตอร : สตาร 

ฎ. ระดับฉนวนหุมขดลวดสเตเตอรและขดลวดโรเตอร : คลาส F 

 

 1.9.2 คาอุณหภูมิเพ่ิม 

 

 คาอุณหภูมิเพิ่มสูงสุดตองไมเกิน 80 องศาทั้งที่ขดลวดสเตเตอรและขดลวดโรเตอรเมื ่อเครื่อง

กำเนิดไฟฟาเดินเครื่องเต็มพิกัดกำลัง และมีออกแบบท่ีคาอุณหภูมิโดยรอบไมเกิน 40 องศา 
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 คุณสมบัติทางไฟฟา 

ก. คา direct-axis reactance (Xdu) จะตองมีคาต่ำเทาท่ีจะทำไดตามการออกแบบท่ีเหมาะสม 

ข. คา direct-axis transient reactance (X'du) จะตองมีคาต่ำเทาที่จะทำไดตามการออกแบบ

ท่ีเหมาะสม 

ค. คาแรงดันอ่ิมตัวของคา direct-axis sub-transient reactance (X"d) จะตองมีคาสูงเทาท่ีจะ

ทำไดตามการออกแบบท่ีเหมาะสม 

ง. คา Short circuit ratio จะตองไมนอยกวา 0.8 

จ. คาแรงดัน ceiling voltage ของระบบกระตุนสนามแมเหล็กจะตองไมนอยกวา 150% 

ฉ. คาพิกัดของระบบกระตุนสนามแมเหล็กตองออกแบบเผื่อไวใหสูงกวาคาใชงานจริงอยางนอย 

10% 

ช. คาฮารโมนคิรวมจะตองไมเกิน 5% 

ซ. คาเบี่ยงเบนของรูปคลื่นแรงดันและความถ่ีตองไมเกิน 5% 

 

 1.9.3 คุณสมบัติทางกล 

 

ก. คา Flywheel effect (J) จะตองถูกกำหนดโดยผูผลิต 

ข. คา Maximum runaway speed จะตองถูกกำหนดโดยผูรับจาง 

ค. คา Ratio of first bending critical speed to maximum runaway speed จะตองไมนอย

กวา 1.25 

ง. ชวงเวลานอยท่ีสุดในการเดินเครื่องท่ีคาความเร็ว maximum runaway จะใชเวลา 30 นาที 

จ. ทิศทางการหมุนจะตองตามเข็มนาิกาเม่ือมองจากตัวกังหัน 

ฉ. คาอุณหภูมิสูงสุดของน้ำท่ีใชระบายความรอนสำหรับน้ำมันและอากาศตองไมเกิน 30 องศา 

 

 1.9.4 ระบบกระตุนสนามแมเหล็ก 

 

 ระบบกระตุนสนามแมเหล็กจะตองเปนชนิดแมเหล็กถาวร ไมใชแปรงถาน 

 

 1.9.5 อุปกรณควบคุมแรงดันอัตโนมัติ 

  

 อุปกรณควบคุมแรงดันอัตโนมัติจะตองเปนชนิดไมโครโปรเซสเซอรสำหรับควบคุมแรงดันของ

เครื่องกำเนิดไฟฟาเทานั้น 
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 1.9.6 ตูจุดตอสายนิวตรอลลงดิน 

 

 จุดนิวตรอลของเครื่องกำเนิดไฟฟาจะตองตอลงดินผานตัวตานทานที่ติดตั้งในตูโลหะ ตัวตานทาน

จะตองถูกออกแบบใหจำกัดกระแสลัดวงจรไมเกิน 15 แอมป ไดนานถึง 10 วินาที 

 

1.10 หมอแปลงไฟฟาสำหรับเช่ือมตอกับ กฟภ. 

 

 1.10.1 ความตองการท่ัวไป 

 

 หัวขอนี้ระบุความตองการและคุณสมบัติทางเทคนิคของหมอแปลงไฟฟา หมอแปลงไฟฟาจะทำ

หนาที่รับกำลังไฟฟาจากเครื่องกำเนิดไฟฟาที่ระดับแรงดันต่ำและแปลงกำลังไฟฟาขึ้นไปท่ีระดับแรงดัน  

22 กิโลโวลต เพื่อจายใหกับระบบจำหนายไฟฟาของ กฟภ. และในชวงเริ่มตนการทำงานของโรงไฟฟา 

โรงไฟฟาจะตองรับไฟจากระบบจำหนายไฟฟา 22 กิโลโวลต ของ กฟภ. ผานหมอแปลงเขามาในโรงไฟฟา

เพ่ือเริ่มตนทำงาน 

 

 1.10.2 พิกัดและคุณสมบัติทางเทคนิค 

 

ก. จำนวนหมอแปลง: 2 

ข. พิกัดกำลัง: 1,000 กิโลโวลตแอมป  

ค. พิกัดความถ่ี: 50 เฮิรตซ 

ง. พิกัดแรงดัน: ดานแรงสูง 22 กิโลโวลต, ดานแรงต่ำ 3,300 โวลต 

จ. ระดบัฉนวนของขดลวดและอุปกรณประกอบ: เปนไปตามมาตรฐาน IEC  

ฉ. ประสิทธิภาพ: เปนไปตามมาตรฐาน IEC 

ช. ขดลวดหมอแปลง: ทองแดง 

ซ. การระบายความรอน: ระบายความรอนดวยตัวเอง 

ฌ. ตัวถังหมอแปลง: แผนเหล็ก  

ญ. ชนิดหมอแปลง: แบบคอนเซอรเวเตอร หรือ แบบถังปด 

ฎ. กลุมเวกเตอร: วาย-เดลตา 

ฏ. คาอิมพีแดนซ: ไมเกิน 6 % 

ฐ. คาอุณหภูมิเพ่ิมของน้ำมัน: 60 องศา (คาออกแบบ) 

ฑ. คาอุณหภูมิเพ่ิมของขดลวด: 65 องศา (คาออกแบบ) 
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ฒ. ตัวเปลี่ยนแท็ป: ติดตั้งดานแรงสูง ±2 x 2.5 % 

ณ. ระดบัเสียงรบกวน: เปนไปตามมาตรฐาน IEC 

ด. มาตรฐานท่ีใชในการออกแบบ ผลิต และทดสอบ: เปนไปตามมาตรฐาน IEC 

 

1.11 อุปกรณระบบ 22 กิโลโวลตสำหรับเช่ือมตอกับ กฟภ. 

 

 1.11.1 ความตองการท่ัวไป 
 

อุปกรณไฟฟาของระบบ 22 กิโลโวลตสำหรับเชื่อมตอกับระบบจำหนายของการไฟฟาสวนภูมิภาค

จะตองเปนไปตามขอกำหนดของ กฟภ. ประกอบดวย มิเตอรไฟ มิเตอรวัดคาคุณภาพกำลังไฟฟา หมอ

แปลงเครื่องวัด รีเลยปองกัน สวิตชตัดตอน อุปกรณปองกันฟาผา เปนตน ผูรับจางจะตองเปนผูรับผิดชอบ

ในการติดตอประสานงานกับ กฟภ. ในงานเชื่อมตอระบบใหถูกตองและเสร็จสมบูรณ  
  

 1.11.2 สวิตชตัดตอนแรงสูง 22 กิโลโวลต (22kV Disconnecting Switch) 
 

ก. จำนวน: 3 ชุด  

ข. ลักษณะการใชงาน: ติดตั้งภายนอกอาคาร (50 Hz.) 

ค. พิกัดทนกระแสลัดวงจรท่ี 1 วินาที: 25 กิโลแอมป (ตามท่ี กฟภ. กำหนด) 

ง. มาตรฐานท่ีใช: มาตรฐาน IEC, ANSI และ NEC  

จ. อุปกรณประกอบ: Steel/Aluminum channel base, with mounting strap and mounting 

hardware, supporting insulators, copper bus bar blade, operating eye for hook stick operation, 

Positive latch to prevent accidental opening, 90 degree open position blade stop 

 

 1.11.3 ฟวสกำลัง (Drop Out Fuse) 
 

ก. จำนวน: 9 ชุด  (3 ชุดตอสวิตชตัดตอน 1 ตัว)  

ข. ลักษณะการใชงาน: ติดตั้งภายนอกอาคาร  

ค. พิกัดกระแส: 100 แอมป 

ง. พิกัดแรงดันสูงสุด: 27 กิโลโวลต 

จ. พิกัดทนกระแสลัดวงจร: 12 กิโลแอมป (ตามท่ี กฟภ. กำหนด) 

ฉ. มาตรฐานท่ีใช: มาตรฐาน IEC, ANSI และ NEC  

ช. หนาสัมผัส รวมถึงสวนอยูกับท่ีและสวนเคลื่อนท่ี : โลหะเงิน  

ซ. ตัวฟวสดานนอกจะตองทำจากไฟเบอรกลาสเสริมความแข็งแรง 

ฌ. อุปกรณประกอบอ่ืนๆ ใหเปนไปตามบริษัทผูผลิต 
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 1.11.4 อุปกรณกับดัก Surge (Surge Arrester) 

 

ก. จำนวน: 1 ชุด ตอสวิตชตัดตอน 1 ตัว 

ข. ลักษณะการใชงาน: ติดตั้งภายนอกอาคาร  

ค. พิกัดแรงดัน: 21 กิโลโวลต 

ญ. กระแสดิสชารจปกติ:10 กิโลแอมป (ตามท่ี กฟภ. กำหนด) 

ฎ. พิกัดทนกระแสลัดวงจร: 20 กิโลแอมป 

ฏ. ระดับชั้นการดิสชารจ: 2 

ง. มาตรฐานท่ีใช: TIS, IEC, ANSI or NEC  

จ. อุปกรณประกอบอ่ืนๆ ใหเปนไปตามบริษัทผูผลิต 

 

 1.11.5 ระบบมิเตอรไฟ 

 

ก. ชนิดและคลาสของมิเตอร: ตามท่ี กฟภ. กำหนด 

ข. พิกัดและคลาสของหมอแปลงกระแส: ตามท่ี กฟภ. กำหนด 

ค. พิกัดและคลาสของหมอแปลงแรงดัน: ตามท่ี กฟภ. กำหนด 

 

 1.11.6 ระบบรีเลยปองกันตามท่ี กฟภ. กำหนด 

 

ก. รูปแบบการปองกัน: รูปแบบท่ี  7 ท่ีแสดงในขอกำหนดการเชื่อมตอของ กฟภ. 

ข. ฟงกชันการปองกันดานแรงสูง 22 กิโลโวลต: 50/51, 50N/51N, 32, 27/59, 67, 67N, 81, 

81R, 78, 25, 27R  

ค. ฟงกชันการปองกันดานแรงต่ำ 3.3 กิโลโวลต: 50/51, 50N/51N, 25 

ง. พิกัดและคลาสของหมอแปลงกระแส: ตามท่ี กฟภ. กำหนด 

จ. พิกัดและคลาสของหมอแปลงแรงดัน: ตามท่ี กฟภ. กำหนด 
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1.12 ตูควบคุมไฟฟาแรงต่ำ 

 

 1.12.1 ความตองการท่ัวไป 

 

ตูควบคุมไฟฟาแรงต่ำประกอบดวยตูสวิตชเกียร ตูควบคุมไฟฟาหลัก และตูควบคุมไฟฟายอย

จะตองออกแบบใหสามารถรับกำลังไฟฟาจากเครื่องกำเนิดไฟฟาและจายไปยังหมอแปลง อุปกรณไฟฟา 

แรงต่ำท้ังหมด รวมถึงเครื่องกำเนิดไฟฟาดีเซล 

 

 1.12.2 สวิตชเกียร 3.3 kV 
 

ก. มาตรฐานท่ีใช: IEC  

ข. ชนิดของโครงสรางตู: ตูโลหะหุมฉนวน 

ค. พิกัดแรงดัน: 3.6 กิโลโวลต 

ง. แรงดันท่ีใชงาน: 3.3 กิโลโวลต, 3 เฟส 

จ. ความถ่ี: 50 เฮิรตซ 

ฉ. พิกัดทนกระแสลัดวงจรท่ี 1 วินาที: จะตองไมนอยกวาคาท่ีคำนวณได 

ช. พิกัดทนกระแสลัดวงจรยอดคลื่น: ไมนอยกวา 2.3 เทาของพิกัดทนกระแสลัดวงจร  

ซ. พิกัดทนแรงดันเกินท่ีความถ่ีกำลัง: เปนไปตามมาตรฐาน IEC  

ฌ. ระบบวงจรไฟเลี้ยง: 125 โวลตดีซี 

ญ. ฮีตเตอรทำความรอนปองกันการกลั่นตัวไอน้ำในตู 

ฎ. รูปแบบการจัดวางอุปกรณในตู: 3b 

ฏ. เซอรกิตเบรกเกอรชนิดอากาศ: 630 แอมป, มีถาดถอดได, มีวงจรทริป, ทำงานดวยมอเตอร 

ฐ. ฟงกชันปองกัน: ปองกันกระแสเกิน ปองกันการลัดวงจร ปองกันกระแสลงดิน 

ฑ. ระบบตอลงดิน: TN-S 

 

 1.12.3 Main Distribution Board 
 

ก. มาตรฐานท่ีใช: IEC  

ข. ชนิดของโครงสรางตู: ตูโลหะหุมฉนวน 

ค. พิกัดแรงดัน: 660 โวลต 

ง. แรงดันท่ีใชงาน: 230/400 โวลต, 3 เฟส, 4 สาย 

จ. ความถ่ี: 50 เฮิรตซ 
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ฉ. พิกัดทนกระแสลัดวงจรท่ี 1 วินาที: จะตองไมนอยกวาคาท่ีคำนวณได 

ช. พิกัดทนกระแสลัดวงจรยอดคลื่น: ไมนอยกวา 2.3 เทาของพิกัดทนกระแสลัดวงจร  

ซ. พิกัดทนแรงดันเกินท่ีความถ่ีกำลัง: เปนไปตามมาตรฐาน IEC  

ฌ. ระบบวงจรไฟเลี้ยง: 125 โวลตดีซี 

ญ. ฮีตเตอรทำความรอนปองกันการกลั่นตัวไอน้ำในตู 

ฎ. รูปแบบการจัดวางอุปกรณในตู: 3b 

ฏ. โมเดตเคสเซอรกิตเบรกเกอร (MCCB) : มีถาดถอดได, มีวงจรชั้นทริป, ทำงานดวยมือ 

ฐ. ฟงกชันปองกัน: ปองกันกระแสเกิน ปองกันการลัดวงจร ปองกันกระแสลงดิน 

ฑ. ระบบตอลงดิน: TN-S 

 

 1.12.4 ตูควบคุมไฟฟายอยกระแสตรงและกระแสสลับ 

 

ก. มาตรฐานท่ีใช: IEC  

ข. ชนิดของโครงสรางตู: ตูโลหะหุมฉนวน 

ค. พิกัดแรงดัน: 660 โวลต 

ง. แรงดันท่ีใชงาน: 230/400 โวลต, 3 เฟส, 4 สาย 

จ. ความถ่ี: 50 เฮิรตซ 

ฉ. พิกัดทนกระแสลัดวงจรท่ี 1 วินาที: จะตองไมนอยกวาคาท่ีคำนวณได 

ช. พิกัดทนกระแสลัดวงจรยอดคลื่น: ไมนอยกวา 2.3 เทาของพิกัดทนกระแสลัดวงจร  

ซ. พิกัดทนแรงดันเกินท่ีความถ่ีกำลัง: เปนไปตามมาตรฐาน IEC 

ฒ. โมเดตเคสเซอรกิตเบรกเกอร(MCCB): มีฟงกชันการปองกันกระแสเกิน ปองกันการลัดวงจร  

ฌ. เบรกเกอรสำรอง: 20% 

ญ. ระบบตอลงดิน: TN-S 

 

1.13 มอเตอร 

 

 1.13.1 ความตองการท่ัวไป 

 

ผูรับจางจะตองมีหนาที่ออกแบบ ติดตั้ง และทดสอบมอเตอรทุกตัวที่ใชสำหรับโรงไฟฟาพลังน้ำ 

มอเตอรจะตองมีพิกัดกำลังสูงกวาอุปกรณทางกลไมนอยกวา 10% 
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 1.13.2 ความตองการทางเทคนิค 

 

ก. พิกัดแรงดันท่ีข้ัว: 380 โวลต สำหรับมอเตอร 3 เฟส และ 220 โวลต สำหรับมอเตอร 1 เฟส 

ข. ชนิดของมอเตอร: อินดักชั่น, โรเตอรแบบกรงกระรอก 

ค. กระแสสตารท: 6-8 เทา 

ง. คาตัวประกอบกำลัง: ไมต่ำกวา 0.85 

จ. ระดับชั้นประสิทธิภาพ: IE1-IE2 

ฉ. ระดับชั้นฉนวน: คลาส F 

ช. ระดับชั้นคาอุณหภูมิเพ่ิม: คลาส B  

ซ. วิธีการสตารท: สตารทโดยตรง  

 

1.14 ชุดแบตเตอร่ีและเคร่ืองชารจแบตเตอร่ี 

 

 1.14.1 ความตองการท่ัวไป 

 

ชุดแบตเตอรี ่และเครื่องชารจแบตเตอรี ่จะตองถูกออกแบบสำหรับอุปกรณไฟฟากระแสตรง 

ที ่สำคัญ ชุดแบตเตอรี ่จะตองสามารถจายกำลังไฟฟาใหกับโหลดกระแสตรงทั ้งหมดไดตอเนื ่องเปน

ระยะเวลาไมนอยกวา 2 ชั่วโมงในกรณีท่ีเกิดไฟฟาดับในโรงไฟฟา 

 

 1.14.2 ความตองการดานเทคนิค 

 

ก. มาตรฐานท่ีใช: IEC หรือ IEEE 

ข. ระบบแรงดันกระแสตรง: 125 VDC, 2 สาย 

ค. พิกัดกำลังของเครื่องชารจแบตเตอรี่: สามารถจายโหลดได 100% และชารจแบตเตอรี่ในเวลา

เดียวกัน 

ง. เครื่องชารจแบตเตอรี่ : เปนชนิดท่ีใชสำหรับโรงงานอุตสาหกรรม ใชไดกับโรงไฟฟาขนาดเล็ก 

จ. การจายไฟของเครื่องชารจแบตเตอรี่: 125 VDC จายประจุแบบคงท่ี 

ฉ. ชวงของการรับแรงดันไฟฟาเขาของเครื่องชารจแบตเตอรี่: ±10% 

ช. การควบคุมแรงดันการจายไฟฟาของเครื่องชารจแบตเตอรี่: ±0.5% 

ซ. ฟงกชันการแจงเตือน: เปนไปตามมาตรฐานผูผลิต 

ฌ. ระดบัเสียงรบกวน: ไมเกิน 65 dBA 

ญ. อุปกรณปองกันของเครื่องชารจแบตเตอรี่: การปองกันการลัดวงจรลงดิน 
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ฎ. ชนิดของแบตเตอรี่: ชนิดแหง 

ฏ. ความจุของแบตเตอรี่: สามารถจายโหลดกระแสไฟตรงได 100% และจายโหลดระบบไฟฟา

สำรองตอเนื่องได 100% ในกรณีท่ีเกิดไฟดับในโรงไฟฟา 

ฐ. คาอุณหภูมิท่ีใชในการออกแบบชุดแบตเตอรี่: 25 องศา 

ฑ. คาแฟคเตอรความเสื่อม: 1.25 

ฒ. แรงดันตอเซลของแบตเตอรี่: 2 โวลต 

ณ. ตูใสชุดแบตเตอรี่: ตูโลหะติดตั้งในหองระบบควบคุม 

ด. อุปกรณปองกันและตัดวงจรชุดแบตเตอรี่: สวิตชตัดตอนพรอมฟวส 

ต. เครื่องมือพิเศษสำหรับการเคลื่อนยาย: รถเข็นสำหรับยกและเครื่องยายแบตเตอรี่ 

 

1.15 ระบบไฟฟาสำรองตอเนื่อง 

 

 1.15.1 ความตองการท่ัวไป 

 

ระบบไฟฟาสำรองตอเนื ่องจะตองออกแบบสำหรับอุปกรณไฟฟาที ่สำคัญเชนระบบควบคุม 

ระบบสื่อสาร ระบบกลองวงจรปด ระบบไฟแสงสวางฉุกเฉิน และอุปกรณอื่นๆ เพื่อความปลอดภัยของ

เจาหนาท่ีและอุปกรณหลัก 

 

 1.15.2 ความตองการทางเทคนิค 

 

ก. มาตรฐานท่ีใช: IEC หรือ IEEE 

ข. ระดับแรงดัน: 220 โวลต, 1 เฟส, 2 สาย 

ค. พิกัดกำลังของอินเวอรเตอร: จายโหลดท่ีจำเปนได 100%  

ง. Inverter type: เปนชนิดท่ีใชสำหรับโรงงานอุตสาหกรรม ใชไดกับโรงไฟฟาขนาดเล็ก 

จ. ชวงของการจายไฟฟาของเครื่องสำรองไฟ : ±5% 

ฉ. การควบคุมการจายไฟฟาของเครื่องสำรองไฟ: ±1.0% 

ช. ฟงกชันการแจงเตือน: เปนไปตามมาตรฐานผูผลิต 
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1.16 สายเคเบิ้ลและรางสายไฟ 

  

 1.16.1 ความตองการท่ัวไป 

 

ผูรับจางจะตองออกแบบสายเคเบิ้ล ทอรอยสาย รางเดินสาย ไดอะแกรมการตอวงจร และการวาง

แนวสายเคเบิ้ล และงานเดินสายเคเบิ้ลท้ังหมด 

 

 1.16.2 ความตองการทางเทคนิคของสายเคเบ้ิล 22 กิโลโวลต 

  

ก. ขนาดสาย: ตามรายการคำนวณ  

ข. วัสดุสายตัวนำ:  เปนไปตามมาตรฐานการติดตั้งทางไฟฟา 

ค. ชนิดฉนวน: XLPE 

ง. สายเคเบิ้ลจะตองมีการคำนวณคากระแสโหลดเต็มพิกัด การทนตอกระแสลัดวงจรและแรงดัน

ตกในสายเคเบิ้ล 

 

 1.16.3 ความตองการทางเทคนิคของสายเคเบ้ิลชนิดอ่ืนๆ 

 

ก. สายเคเบิ้ลแรงต่ำจะตองเปนสายชนิด 0.6/1 กิโลโวลต, ฉนวนชนิด XLPE, ฉนวนชั้นนอกเปน 

FR-PVC, ทนอุณหภูมิได 90 องศา หรือเปนไปตามมาตรฐานการติดตั้งทางไฟฟา 

ข. สายเคเบิ้ลสำหรับระบบควบคุมจะตองเปนสายชนิด 600/1000 โวลต, สายทองแดงตีเกลียว, 

ฉนวนชนิด XLPE หรือ PVC, ฉนวนชั้นนอกเปน FR-PVC 

ค. สายเคเบิ ้ลสำหรับระบบเครื ่องมือวัดจะตองเปนสายชนิด 600 โวลต, ฉนวนชนิด PVC,  

ฉนวนชั้นนอกเปน FR-PVC  

ง. สายเคเบิ้ลสำหรับระบบแจงเตือนและหมอแปลงเครื่องวัดจะตองเปนสายชนิด 600/1000 

โวลต, ฉนวนชั้นนอกเปน FR-PVC, ทนอุณหภูมิได 75 องศา 

จ. สายเคเบิ้ลสำหรับระบบตรวจจับเพลิงไหมจะตองเปนสายชนิดทนไฟ, ฉนวนชนดิ PVC 
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  1.16.4 ความตองการทางเทคนิคของระบบรางหอหุมสายไฟ 

 

ก. รางเดินสายไฟจะตองทำจากเหล็กชุดสังกะสี รางเดินสายไฟที่ติดตั้งนอกอาคาร จะตองมีฝา

ปดรางเดินสายไฟชั้นบนสุด อุปกรณประกอบตางๆจะตองเปนเหล็กชุดสังกะสี 

ข. ตัวรองรับรางสายไฟและอุปกรณยึดตางๆจะตองเปนเหล็กชุดสังกะสี  

ค. ทอรอยสายจะตองเปนทอโลหะแข็งและชุดสังกะสีใชในพื้นที่ๆอาจเกิดความเสียหายทางกล 

เชน จากการขุด หรือการกระแทก สำหรับทอท่ีไมไดทำจากโลหะจะใชในพ้ืนท่ีๆไมเกิดความเสียหายทางกล 

ทอโลหะออนสามารถใชไดในพื้นที่ๆทอโลหะแข็งไมเหมาะสมตอการติดตั้งและตองไดรับการอนุมัติจาก

วิศวกรเจาของงานกอนออกแบบและติดตั้ง 

ง. รางคอนกรีตสำหรับเดินสายไฟ จะทำจากคอนกรีตแบบหลอสำเร็จ หรือแบบหลอที่หนางาน 

พรอมท้ังมีแผนโลหะครอบตลอดแนวรางสายไฟฟา 

 

1.17 ระบบตอลงดิน 

  

 1.17.1 ความตองการท่ัวไป 

 

ระบบตอลงดินจะตอกับอุปกรณไฟฟาและโครงสรางโลหะ รั้ว ทอโลหะ เพื่อความปลอดภัยของ

อุปกรณและเจาหนาท่ี 

 

 1.17.2 ความตองการทางเทคนิค 

 

ก. ระบบกราวดกริดใตดินจะตองออกแบบใหรองรับกระแสลัดวงจรสูงสุดไดนานถึง 1 วินาที  

คาความตานทานดินจะตองทำการวัดโดยผูรับจางที่พื้นที่บริเวณกอสรางโรงไฟฟาและนำไปคำนวณระบบ

กราวดกริดใตดิน  

ข. ระบบกราวดกริดใตดินจะตองมีความตานทานรวมไมเกิน 5 โอหม และคาแรงดันที่เพิ่มข้ึน 

ของกริด ตองไมเกิน 5 กิโลโวลต การคำนวณคาแรงดันสัมผัสและแรงดันระหวางกาวเทาตองไมเกินคา 

ท่ีมาตรฐานกำหนด 

ค. สายตัวนำท่ีฝงใตดินสำหรับระบบกราวดกริดจะตองเปนสายทองแดงเปลือยตีเกลียว จะตองมี

การคำนวณตามมาตรฐานสากลและขนาดสายตัวนำตองไมนอยกวา 95 ตารางมิลลิเมตร 

ง. วัสดุท่ีทำจากโลหะ เชน โครงสรางเหล็ก ตัวโครงสรางกังหัน และอุปกรณไฟฟาท้ังหมดจะตอง

ตอลงดินไปท่ีกราวดกริดใตดิน 
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1.18 ระบบปองกันฟาผา 

  

 1.18.1 ความตองการท่ัวไป 

 

 ระบบปองกันฟาผาจะตองติดตั้งใหกับโครงสรางทั่วไป อาคารโรงไฟฟา อาคารประกอบทั้งหมด

ตามมาตรฐาน NFPA780 สำหรับอุปกรณที ่ใช ในระบบปองกันฟาผาจะตองออกแบบตามมาตรฐาน  

IEEE 998 

 

 1.18.2 ความตองการทางเทคนิค 

 

ก. ผูรับจางจะตองออกแบบระบบปองกันฟาผาใหครอบคลุมโครงสรางทั้งหมดภายในพื้นท่ี

โรงไฟฟา 

ข. โครงสรางตางๆจะตองตอเขากับระบบปองกันฟาผาจะตองเพ่ือลดอันตราย 

ค. ระบบปองกันฟาผาจะตองประกอบดวย ตัวลอฟา สายตัวนำลอฟา และตอลงดินกับระบบ

กราวดกริด 

ง. ตัวลอฟา จะเปนแทงทองแดงมีปลายเรียว สวนที่เรียวยาว 0.16 เมตร และติดตั้งหางกันไม

เกิน 7.6 เมตร ความสูงต่ำสุดของตัวลอฟาวัดจากปลายยอดถึงพื้นท่ี ท่ีจะปองกัน จะตองไมสูงไมนอยกวา 

0.254 เมตร และติดตั้งหางกันไมเกิน 7.6 เมตร 

จ. สายตัวนำหลักจะตองเปนสายทองแดง 98% และมีขนาดไมนอยกวา 50 ตารางมิลลิเมตร 

ฉ. สายตัวนำยอยที่ใชสำหรับเชื่อมติดกับอุปกรณจะตองเปนสายทองแดงและมีขนาดไมนอยกวา 

50 ตารางมิลลิเมตร 

 

1.19 ระบบแสงสวางและเตารับ 

  

 1.19.1 ความตองการท่ัวไป 

 

ผูรับจางจะตองออกแบบ จัดหา และติดตั้งโคมไฟทั้งหมดมาพรอมกับหลอดไฟ ชุดควบคุม และ

อุปกรณประกอบอ่ืน ๆ ท่ีจำเปน รวมถึงอุปกรณรองรับและยึดจับโคมไฟท่ีจำเปนตองใชในการติดตั้ง ชุดไฟ

แสงสวางฉุกเฉินจะประกอบดวยแบตเตอรี่และหลอดไฟ LED ทำงานในกรณีที ่ระบบไฟฟาหลักดับ  

หรือเกิดสภาวะไฟดับ ระดับความเขมแสงจะตองเปนไปตามมาตรฐานอางอิงของไทยหรือตางประเทศ 

ปายไฟทางออกฉุกเฉินจะตองติดตั้งในตำแหนงท่ีเหมาะสมและรับไฟจากระบบไฟฟาสำรองตอเนื่อง 



โครงการไฟฟาพลังน้ำขนาดเล็กคลองทุงเพล 2 ตำบลพลวง อำเภอเขาคิชฌกูฏ จังหวัดจันทบุรี สวนที่ 2 งานอุปกรณเคร่ืองจักรกล-ไฟฟา 

ขอกำหนดทางดานเทคนิค หมวดที่ 1 อุปกรณระบบไฟฟาและระบบควบคุม 
                                                   

 

 1-23  

 เตารับทั ่วไปจะติดตั ้งสูงจากพื ้น 300 มิลลิเมตร ในพ้ืนที ่ๆ มีฝาเพดานและติดตั ้งสูงจากพ้ืน  

900 มิลลิเมตร ในพื้นที่ๆ ไมมีฝาเพดาน สำหรับสวิตชสำหรับเปด-ปดไฟแสงสวางจะตองติดตั้งสูงจากพ้ืน 

1,300 มิลลิเมตร 

 

 1.19.2 ความตองการทางเทคนิคของระบบแสงสวาง 

 

 ระดับความเขมแสงท่ีมีหนวยเปน ลักซ (Lux) จะตองออกแบบดังตอไปนี้ 

ก. หองไฟฟา   : 300 

ข. โถงเครื่องกำเนิดไฟฟาและกังหัน : 300 

ค. โถงเครื่องจักร  : 300 

ง. หองควบคุม/หองทำงาน : 500 

จ. หองน้ำ    : 200 

ฉ. ไฟฉุกเฉิน   : 150 

ช. ไฟทางเดิน   : 10 

ซ. ไฟทางออก   : 10 

ฌ. ไฟทางออก (ติดตั้งตามมาตรฐาน NFPA 101) : 50 

ญ. ลานหมอแปลง  : 50 

ฎ. ทางเขาอาคาร  : 50 

ฏ. ไฟถนนและท่ีจอดรถ : 5 

 

 1.19.3 ความตองการทางเทคนิคของเตารับ 

 

ก. เตารับ 1 เฟส : ใชสำหรับอุปกรณทั่วไปและเปนชนิด 250 โวลต/10 แอมป, 3 รู, (1 เฟส,  

1 นิวตรอล และ 1 กราวด).  

ข. เตารับ 3 เฟส : ใชสำหรับอุปกรณและเครื่องมือ เปนชนิด 400 โวลต/30 แอมป, 5 รู, (3 เฟส, 

1 นิวตรอล และ 1 กราวด) เตารับ 3 เฟสทุกตัวจะตองเปนแบบฝงในผนัง ผิวดานหนาทำดวยโลหะและ

เรียบกับผนัง 
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1.20 ระบบสื่อสาร 

  

 1.20.1 ความตองการท่ัวไป 

 

ระบบสื่อสารจะตองประกอบดวยระบบโทรศัพทและระบบเครือขาย LAN สำหรับโรงไฟฟาพลังน้ำ

ขนาดเล็ก อุปกรณของระบบสื่อสารจะตองออกแบบ ผลิต ติดตั้ง และทดสอบตามมาตรฐาน IEC, NEC  

และ EIT 

 

 1.20.2 ความตองการทางเทคนิคของระบบโทรศพัท 

 

ก. ระบบชุมสายโทรศัพทและเครื่องโทรศัพทจะตองจัดหาใหเหมาะสมกับโรงไฟฟาพลังน้ำขนาดเล็ก 

 

 1.20.3 ความตองการทางเทคนิคของระบบเครือขาย LAN  

 

ก. ผูรับจางจะตองจัดหาและติดตั้งระบบเครือขาย LAN รวมถึง switching hubs, 8 pin LAN 

jack, two (2) wireless LAN Dual radio (IEEE 802 11a/b/g) PoE access points, ก ล  อ ง ต  อ ส า ย  

และอุปกรณสนับสนุนอ่ืน ๆ ท่ีหองระบบไฟฟาและหองระบบควบคุม  

ข. ระบบเครือขาย LAN จะตองมี 2 ชุดทำงานรวมกัน ในกรณีที่ชุดที่ 1 เสีย ชุดที่ 2 ท่ีทำงาน

ขนานกันจะไมสงผลใหระบบเครือขาย LAN ขาดการติดตอสื่อสาร 

ค. Switching hubs จะตองเปนชนิด 10/100/1000 Base-TX 24 ports (RJ-45 type) with  

2 ports single mode fiber optic Gigabit type Ethernet (1000 Base Lx) 

 

1.21 ระบบกลองวงจรปด 

 

 1.21.1 ความตองการท่ัวไป 

 

 กลองวงจรปดจะตองถูกจัดหาและติดตั้งสำหรับตรวจตราภายใน ภายนอกอาคารและบริเวณ

โดยรอบโรงไฟฟา และระบบกลองวงจรปดจะตองเชื่อมตอกับระบบควบคุมและสามารถตรวจตราไดท่ี

หองควบคุมผานจอภาพมอนิเตอร 
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1.21.2 ความตองการทางเทคนิค 

 

ก. กลองวงจรปดจะตองเปนชนิด IP CCTV  

ข. กลองวงจรปด IP fixed  ติดตั้งภายในอาคารมีระดับกันฝุนและกันน้ำคือ IP41 

ค. กลองวงจรปด IP PTZ ติดตั้งภายนอกอาคารมีระดับกันฝุนและกันน้ำคือ IP54 

ง. กลองวงจรปด IP fixed จะตองติดตั้งเพ่ือตรวจตราอุปกรณหลัก  

จ. กลองวงจรปด IP PTZ จะติดตั้งท่ีบริเวณโถงกังหัน และทางเขาเพ่ือรักษาความปลอดภัย และ

บริเวณลานหมอแปลง   

ฉ. อุปกรณมอนิเตอรจะติดตั้งในหองควบคุม  

ช. สัญญาณจากทุกกลองจะถูกบันทึกตอเนื่องลงในอุปกรณบันทึกวีดีโอและสามารถเรียกดูวีดีโอ

ยอนหลังได  

ซ. อุปกรณบันทึกวีดิโอของระบบกลองวงจรปดจะตองบันทึกไดอยางนอย 30 วัน  

 

1.22 ระบบตรวจจับและแจงเหตุเพลิงไหม 

 

 1.22.1 ความตองการท่ัวไป 

 

ผูรับจางจะตองออกแบบ จัดหา ติดตั้งและทดสอบระบบระบบตรวจจับและแจงเหตุเพลิงไหม 

อุปกรณทั้งหมดจะตองไดมาตรฐาน มอก. หรือ มาตรฐานสากล ผูรับจางจะตองออกแบบ จัดหาตูควบคุม

สัญญาณเพลิงไหมหลัก ตัวตรวจจับเพลิงไหม กลองปุมเริ่มสัญญาณเพลิงไหม กริ่งสัญญาณ และอุปกรณ

สนับสนนุอ่ืนๆ 

 

 1.22.2 ความตองการทางเทคนิค 

 

ก. ตัวตรวจจับควัน: จะตองเปนชนิดโฟโตอิเล็คทริค การออกแบบจะตองพิจารณาการหมุนเวียน

ของอากาศ ความสูงของเพดาน โดยการออกแบบและติดตั้ง จะตองเปนไปตามมาตรฐาน NFPA 72 และ

ตามคำแนะนำของผูผลิต  

ข. กลองปุมเริ่มสัญญาณเพลิงไหม: จะตองติดตั้งรอบอาคารโรงไฟฟาและทำหนาที่เริ่มสัญญาณ

แจงเตือนไปยังแผงควบคุม โดยการออกแบบและติดตั้ง จะตองเปนไปตามมาตรฐาน NFPA 72   

ค. แผงควบคุม: จะตองแสดงการตรวจตราตัวตรวจจับเพลิงไหมอยางตอเนื่องและทำงานรวมกับ

ระบบดับเพลิง 
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ง. คุณลักษณะของแผงควบคุม: จะตองผานการรับรองของ FM และออกแบบใหทำงานดวย

แรงดัน 230 โวลต 50 เฮิรตซ และรับไฟจากระบบไฟฟาสำรองตอเนื่อง 

จ. กริ่งสัญญาณแจงเตือนจะตองเปนไปตามมาตรฐาน NEMA 12  และจะตองติดตั้งที่แผงควบ  

กริ่งสัญญาณแจงเตือนจะตองดังเมื่อเกิดเหตุหรือมีการกดปุมเริ่มสัญญาณ ระดับเสียงจะตองดังที่ 85 dB  

ท่ี 3 เมตรจากอุปกรณ ปุมกดรับทราบสัญญาณเพื่อปดเสียงกริ่งจะตองมีที่แผงควบคุม และหากมีสัญญาณ

ดังเพิ่มเติมระบบจะตองอนุญาติใหเกิดเสียงกริ่งดังขึ้นอีกครั้ง นอกจากนี้แผงควบคุมจะตองมีวงจรทดสอบ

หลอดไฟบนแผงพรอมปุมรีเซ็ต 

 

1.23 เคร่ืองกำเนิดไฟฟาดีเซล 

 

 1.23.1 ความตองการท่ัวไป 

 

เครื่องกำเนิดไฟฟาดีเซลจะตองมีพิกัด 50 กิโลโวลตแอมป, 400 โวลต, 3 เฟส และตอเขากับ

ตูควบคุมไฟฟาแรงต่ำหลัก เครื่องกำเนิดไฟฟาจะทำงานและจายกำลังไฟฟาใหโหลดไดอยางตอเนื่อง เม่ือ

ระบบไฟฟาหลักในโรงไฟฟาดับและเซอรกิตเบรกเกอรหลักของตูควบคุมไฟฟาแรงต่ำหลักเปดวงจร 

 

 1.23.2 ความตองการทางเทคนิค 

 

ก. พิกัดกำลัง: 50 กิโลโวลตแอมป 

ข. ระดับแรงดันท่ีข้ัว: 400 โวลต, 50 เฮิรตซ, 3 เฟส, 4 สาย 

ค. คาตัวประกอบกำลัง: 0.8 

ง. ระบบกระตุนสนามแมเหล็ก: แบบแมเหล็กถาวร ไมใชแปรงถาน 

จ. การตอวงจรขดลวด: สตาร หรือ วาย 

ฉ. จุดสะเทิน(Neutral point) : ตอลงดินโดยตรง หรือ ตอผานตัวตานทาน 

ช. ระดับชั้นของฉนวนของขดลวด: คลาส F 

ซ. ระดับชั้นอุณหภูมิเพ่ิม: คลาส B 
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1.24 ระบบควบคุม PLC 

  

 1.24.1 ความตองการท่ัวไป 

 

ระบบควบคุมโรงไฟฟาจะใช Programmable Logic Controller (PLC)  ในการควบคุม ผูรับจาง

จะตองออกแบบ จัดหา ติดตั้งและทดสอบระบบควบคุมใหทำงานไดอยางสมบูรณดังที่ระบุไวในเอกสาร

ฉบับนี้ รวมถึงอุปกรณอื่นๆทั้งหมดที่จำเปนสำหรับงานติดตั้ง ทดสอบ เดินเครื่องและซอมบำรุง ผูวาจาง

จะตองจัดหาอุปกรณท้ังฮารดแวรและซอฟตแวรลาสุดท่ีมีอยูในปจจุบันของผูผลิต และเปนผูผลิตท่ีมีตัวแทน

จำหนายและบรกิารภายในประเทศไทย 

  

 1.24.2 ความตองการทางเทคนิคของอุปกรณควบคุม  

 

ระบบควบคุมดวย PLC จะตองถูกออกแบบใหมีเสถียรภาพ โดยสามารถทำงานทดแทนกันได 

(redundant function) สำหรับอุปกรณ เชน หนวยประมวลผล (controller) หนวยจายกำลังไฟ power 

supply) อุปกรณเชื่อมตอสื่อสาร (communication)    

ระบบควบคุมดวย  PLC จะตองประกอบดวย หนวยประมวลผล (CPU) หนวยรับสงสัญญาณ 

( input/output) หนวยจายกำลังไฟ (power supply) หนวยเช ื ่อมตอเครือขาย (communication 

module) หนวยเชื ่อมตออุปกรณควบคุมอื ่นๆ (interface module ) ระบบสื ่อสาร (data highway, 

network switch) โดย PLC จะตองรับสัญญาณเวลาจากระบบสัญญาณนาิกามาตรฐาน (master clock 

system)  

 

 1.24.3 คุณสมบัติเบ้ืองตนของสวนประกอบ PLC   

 

ก. หนวยประมวลผล (CPU) จะตองเปนแบบ 32 บิท (bit) 

ข. PLC จะตองสอดคลองกับมาตรฐานอุตสาหากรรมสากล (IEC61131) ในการรองรับมาตรฐาน

การเขียนโปรแกรม 5 ภาษา และ (IEC60801) ความสามารถทนตอสนามแมเหล็กไฟฟา 

ค. ทำงานทดแทนกันไดอยางสมบูรณ (standby redundant) และสามารถถอดเปลี่ยนอุปกรณ

เพ่ือซอมบำรุงไดโดยไมตองปดชุดจายไฟ (Hot swop) 

ง. หนวยความจำ จะตองเปนแบบ  EEPROM  หรือ  FLASH 
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จ. ดิจิทัลโมดูล (digital input/output module) เปนชนิด ที่รับสัญญาณไมเกิน 16 สัญญาณ/

โมดูล และอนาล็อคโมดูล (analog input/output module) เปนชนิด ที่รับสัญญาณไมเกิน 8 สัญญาณ/

โมดูล เม่ือระบบควบคุมเสร็จสมบูรณจะตองมีชองสัญญาณสำรองข้ันต่ำ 10% สำหรับแตละชนิดโมดูล และ

จะตองตอสายสัญญาณใหแลวเสร็จ    

 

 1.24.4 เครื่องคอมพิวเตอร 

 

ก. คอมพิวเตอร (operator workstation)  จำนวน  2  เครื่อง  

ข. คอมพิวเตอร (SOE server)    จำนวน  1  เครื่อง  

ค. คอมพิวเตอร (engineering workstation)  จำนวน  1  เครื่อง  

 

 1.24.5 ขอมูลเทคนิคเครื่องคอมพิวเตอรระบบควบคุม  
 

 ชนิด    คอมพิวเตอรตั้งโตะ, workstation class 

 หนวยประมวลผล Intel Xeon Bronze Processor 1.9GHz, 6C หรือสูงกวา 

 หนวยความจำ  16GB DDR4 RDIMM EEC 

 กราฟฟคการด  กราฟฟคการด 3 มิติ พรอมการเชื่อมตอ DVI/DP  

 ฮารดไดรฟ   2x500GB SATA 7200RPM RAID 1 configuration 

 จอมอนิเตอร   จอ WLED ขนาด 24  นิ้ว ความละเอียด 1920x1200, ขาตั้งปรับระดับได   

 

 1.24.6 ขอมูลเทคนิคเครื่องคอมพิวเตอร Engineering workstation 

 

คอมพิวเตอร (Engineering workstation) สำหรับปรับแตงและแกไขโปรแกรมการทำงานของ

ระบบ กราฟฟคแสดงผล โดยเครื่องคอมพิวเตอรจะตองเปน workstation class โดยมีคุณสมบัติข้ันต่ำดังนี้ 

 ชนิด    Laptop, workstation class 

 หนวยประมวลผล Intel Core i7 Processor 2.6GHz, 6C หรือสูงกวา 

 หนวยความจำ  16GB DDR4 

 กราฟฟคการด  กราฟฟคการด 3 มิติ พรอมการเชื่อมตอ DVI/DP  

 ฮารดไดรฟ   1TB SATA 7200RPM 

 จอมอนิเตอร   15.6 inch display 

 



โครงการไฟฟาพลังน้ำขนาดเล็กคลองทุงเพล 2 ตำบลพลวง อำเภอเขาคิชฌกูฏ จังหวัดจันทบุรี สวนที่ 2 งานอุปกรณเคร่ืองจักรกล-ไฟฟา 

ขอกำหนดทางดานเทคนิค หมวดที่ 1 อุปกรณระบบไฟฟาและระบบควบคุม 
                                                   

 

 1-29  

ซอฟตแวรสำหรับ  operating system, programming software, HMI software, gateway 

รวมถึงซอฟตแวรอื่นๆ ที่จำเปนตองใชงาน จะตองมีใบอนุญาตซอฟตแวรที ่มีลิขสิทธิ์ถูกตอง (License)  

และสามารถใชไดตลอดอายุการใชงาน 

 

 1.24.7 ปริ้นเตอร 

 

ก. เครื่องพิมพสีเลเซอร (Color laser printer)  

ข. รองรับการพิมพเอกสารขนาด A3 ได   

ค. ความละเอียดการพิมพข้ันต่ำ 600 x 600 dpi  

ง. พิมพได 2 ดานอัตโนมัติ  

จ. มีพอรตรองรับการเชื่อมตอเครือขาย Ethernet 

ฉ. ปริ้นเตอรและโตะวางปริ้นเตอรจะตองถูกติดตั้งในหองควบคุม 

 

 1.24.8 เน็ตเวิรกสวิตช 

 

Layer 2/Layer 3 Ethernet switch 10/100/1000 Mbps 

 

 1.24.9 ระบบเวลามาตรฐาน (Master clock system) 

 

ระบบควบคุมสำหรับอุปกรณในโรงไฟฟา จะตองใชระบบสัญญาณนาิกามาตรฐาน (Master 

Clock system) โดยรับสัญญาณเวลามาตรฐานจากระบบดาวเทียม (GPS antenna) เพ่ือเชื่อมระบบตางๆ 

ใหมีสัญญาณเวลาเดียวกัน เพื่อเพิ่มความถูกตองแมนยำและเพิ่มประสิทธิภาพของระบบโดยผานสัญญาณ 

IRIG หรือ  NTP   

ระบบ Master Clock ประกอบดวย ระบบรับสัญญาณเวลาดาวเทียม เสาอากาศ Synchronized 

time code generator สายลอฟา สายสัญญาณและอุปกรณจำเปนอื่นๆ และเชื่อมตอกับ Digital clock 

indicator จำนวน 1 เครื่องท่ีติดตั้งในหองควบคุม   

 

 1.24.10  ตูระบบควบคุม 

 

อุปกรณระบบควบคุม อุปกรณเชื่อมตอสื่อสาร และอุปกรณประกอบระบบควบคุมอื่นๆ จะตอง

ติดตั้งไวในตู การติดตั้งและการเขาสายของอุปกรณประกอบภายในตูจะตองทำสำเร็จจากโรงงานผูผลิต  

โดยตูจะติดตั้งในหองท่ีมีระบบปรับอากาศ  
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ตูควบคุมจะตองผลิตจากแผนโลหะและมีโครงอลูมิเนียม มีขนาดความกวาง 800 ซม. ลึก 600 ซม. 

สูง 2,100 ซม. และจะตองมีฐานวางและโครงรองรับ ตูจะตองมีประตู 2 ดานทั้งดานหนาและดานหลัง 

เพ่ือสะดวกตอการบำรุงรักษา 

ตูจะตองมีระดับการปองกันตรงตามขอกำหนด การเดินสายไฟ/สายสัญญาณตางๆ จะตองเขาจาก

ดานลางตูเทานั้น  

 

 1.24.11  โตะควบคุม 

 

 โตะควบคุมใชสำหรับวางอุปกรณคอมพิวเตอรในหองควบคุม จะตองออกแบบเปนโมดูลมาวาง

เรียงตอกัน โดยออกแบบใหตรงตามหลักกายภาพของมนุษย (Human Factors of Design) และหลักการ 

การยศาสตร (Ergonomic standard) ทั้งดานขนาด ความสูง ระยะตางๆ มุมมองและการจัดวางอุปกรณ  

โดยจะติดตั้งในหองควบคุม โตะควบคุมจะตองมีพื้นที่เพียงพอสำหรับติดตั้งคอมพิวเตอรจำนวนอยางนอย  

3 เครื่อง และอุปกรณสื่อสารภายในโรงไฟฟา  

 โตะควบคุมจะตองประกอบดวย ชั้นวางเคสคอมพิวเตอร พัดลมระบายอากาศ เบรกเกอรไฟ 

เตารับไฟ และรางเดินสายไฟ เกาอี้สำหรับพนักงานเดินเครื่องจะตองเปนเกาอี้ลอหมุน มีพนักพิงสูงปรับได

และพนักแขน 

 

1.25 อุปกรณสำรองที่จำเปน 

 

 1.25.1 เครื่องกำเนิดไฟฟา 

 

 ผูรับจางจะตองจัดหาอุปกรณสำรองสำหรับเครื่องกำเนิดไฟฟาพรอมท้ังกรอกราคาลงในแบบฟอรม

โดยมีรายการอุปกรณดังตอไปนี้ 

ก. Stator winding: บารหรือขดลวด ดานบนหรือดานลาง จำนวน 5 ชุด 

ข. Field coil สำหรับ 1 ข้ัวแมเหล็ก จำนวน 1 ชุด  

ค. รองลื่น หรือ แบริ่ง bearing (metal or ball/roller) จำนวน 1 ชุด 

ง. Diodes bridge or thyristors bridge สำหรับระบบกระตุนสนามแมเหล็ก จำนวน 1 ชุด 

จ. แผงวงจรอิเล็กทรอนิกสควบคุมสำหรับระบบกระตุนสนามแมเหล็ก จำนวน 1 ชุด 

ฉ. ตัวตรวจวัดคาอุณหภูมิของแบริ่ง จำนวน 1 ชุด 

 อุปกรณสำรองที่ระบุไวดานบนจะตองระบุจำนวน ชนิด รุ น พิกัดกระแส ฟงกชันการทำงาน 

สำหรับเครื่องกำเนิดไฟฟา 1 ยูนิต 



โครงการไฟฟาพลังน้ำขนาดเล็กคลองทุงเพล 2 ตำบลพลวง อำเภอเขาคิชฌกูฏ จังหวัดจันทบุรี สวนที่ 2 งานอุปกรณเคร่ืองจักรกล-ไฟฟา 

ขอกำหนดทางดานเทคนิค หมวดที่ 1 อุปกรณระบบไฟฟาและระบบควบคุม 
                                                   

 

 1-31  

1.26 งานทำสี 

1) พื้นผิวสเตนเลส, ชุบสังกะสี, บรอนซและอลูมิเนียม, เกลียวสลักเกลียว, พื้นผิวที่ผานการกลึง, 

พื้นผิวสวนที่สัมผัสกัน จะไมทาสี แตจะไดรับการเคลือบปองกันการกัดกรอนชั่วคราวเพื่อปองกันการกัด

กรอนเพ่ือใหการปองกันระหวางการขนสง 

2) ยกเวนงานโลหะอ่ืน ๆ ท่ีระบุ พ้ืนผิวท้ังหมดท่ีฝงอยูในคอนกรีตพ้ืนผิวและขอบท่ีจะทำการเชื่อม

ในพ้ืนผิวอ่ืน ๆ ท่ีไมไดระบุ การทาสีกอนการติดตั้ง จะตองดำเนินการตาม SSPC-SP1 และ SP2 หรือ 3 

3) สีท่ีใชสำหรับพื้นผิวที่ปราศจากความชื้นตามที่กำหนด จะตองดำเนินการภายใตอุณหภูมิที่ตาง

จากอุณหภูมิต่ำสุด (แนะนำโดยผูผลิตสีสำหรับการใชงานบนชั้นเคลือบ) อยางนอย 5ºC  

4) ความหนาสุดทายของการเคลือบปองกันจะตองตรวจสอบ โดยเครื่องวัดความหนาของฟลมท่ี

ไดรับการรับรอง โดยผูรับจางตองดำเนินการเทียบความหนาบนโลหะท่ีมีองคประกอบเหมือนกัน ความหนา

ของงานทาสสีุดทายตองไมนอยกวางานสีท่ีเตรียมพ้ืนผิว 

5) ตารางสี โดยของ Munsell สำหรับอุปกรณจะตองตรงกับอุปกรณท่ีมีอยู  

6) ระบบการทาสีท่ีอางถึงในขอกำหนดเหลานี้จะเปนดังนี้: 
 

ระบบสี 1 - พ้ืนผิวสัมผัสกับน้ำ 

(ก) ท่ัวไป 

พื้นผิวทั้งหมดจะตองทาสีดวยสีรองพื้น 1 ชั้น และอีพ็อกซี่เหลว 2 ชั้น งานสีในหองปฏิบัติงานจะ

ไมใชกับงานเชื่อมในสนามขนาด 100 มม. งานเชื่อมเหลานี้จะทาสีรองพ้ืนท่ีสามารถลางออกได กอนทำการ

เชื่อม 

(ข) การเตรียมพ้ืนผิว 

พ้ืนผิวจะตองทำความสะอาดดวยวิธ ีBlast-cleaned ตามมาตรฐาน SSPC-SP10 

(ค) คุณสมบัติของส ี

(1) วัสดุ 

ระบบพนสีจะประกอบดวยสีรองพื ้น 1 ช ั ้น และของอีพ็อกซ่ีเหลวอีก 2 ช ั ้น ที ่ เข ากันได 

สวนประกอบทั้งหมดจะตองมาจากผูผลิตรายเดียวกัน และทำตามคำแนะนำของผูผลิตจะตองปฏิบัติตาม

อยางเครงครัด 

(2) ความหนาของส ี

ความหนาของสีรองพื้นแหงตองอยูที่ 80 µm ความหนาของสีแหงของอีพ็อกซี่แตละชนิดจะตอง

อยูระหวาง 200 µm และ 260 µm 

(3) คาท่ียอมรับได 

สีท่ียอมรับไดซ่ึงจัดหาโดย Jotun นั้นแสดงไวดานลาง: 
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- สีรองพ้ืน : Primer Resist 78  

- สีพ้ืน : Jotamastic 87 Aluminium 

- สีเคลือบข้ันสุดทาย : Jotamastic 87 

 

(ง) ความหนาฟลมสีแหงข้ันสุดทาย 

ความหนาสุดทายของสีทั้ง 3 ชั้น จะอยูระหวาง 480 µm และ 600 µm นี้จะถูกตรวจสอบโดย

เครื่องวัดความหนาของฟลมสี Type B จัดทำโดยผูรับจางโดยเทียบกับโลหะคุณสมบัติเดียวกัน วัดความ

หนา การเตรียมพ้ืนผิว และการทาสข้ัีนสุดทายแบบเดียวกัน 

 

ระบบสี 2 - ผิวสัมผัสกับน้ำมัน 

(ก) การเตรียมพ้ืนผิว 

พ้ืนผิวจะตองทำความสะอาดดวยวิธีระเบิดตามมาตรฐาน SSPC-SP10 

(ข) คุณสมบัติของส ี

ระบบการพนสีตองประกอบดวยการเคลือบ 2 ชั้น ดวยอีพ็อกซ่ีเรซินสังกะสีฟอสเฟต ซึ่งมีความ

หนาแหงอยางนอย 25 ไมโครเมตรตอชั้น 

(ค) ความหนาฟลมสีแหงข้ันสุดทาย 

การอานคาที่เพียงพอพรอมเครื่องวัดที่จัดทำโดยผูรับเหมาจะตองดำเนินการเพื่อใหแนใจวาได

ความหนาฟลมอยางนอย 50 ไมโครเมตร 

 

ระบบสี 3 - อุปกรณไฟฟา Cubicles, Panels และ Boards 

 

(ก) การเตรียมพ้ืนผิว 

พ้ืนผิวท่ีทาสีตองทำความสะอาดดวยวิธีระเบิดตามมาตรฐาน SSPC-SP6 

(ข) คุณสมบัติของส ี

(1) วัสดุ 

ระบบการพนสีตองรองพ้ืนดวยอีพ็อกซ่ีเรซิน และสีทับหนามันวาวสูง  
(2) ความหนาของฟลม 

ความหนาของฟลมสีแหงของสีรองพ้ืนตองอยูท่ี 50 µm ความหนาฟลมสีแหงของผิวสำเร็จตองอยู

ท่ี 50 µm 

(ค) ความหนาฟลมสีแหงข้ันสุดทาย 

การอานคาที่เพียงพอพรอมมาตรวัดที่จัดทำโดยผูรับจางจะตองดำเนินการเพื่อใหแนใจวาไดความ

หนาฟลมข้ันต่ำอยางนอย 100 µm 
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ระบบสี 4 - อุปกรณเครื่องจักรกล, ทอเหล็กคารบอน 

 

(ก) การเตรียมพ้ืนผิว 

พ้ืนผิวของผลิตภัณฑท่ีทาสีไวลวงหนาจากโรงงาน เชน ปม มอเตอร และทอท่ีสมบูรณจะตองถูกทำ

ใหลางคราบมันและทำความสะอาดตามมาตรฐาน SSPC-SP1 และ SSPC-SP2 พื้นผิวอื่น ๆ ที่จะทำการ

ทาสีจะตองทำความสะอาดดวยวิธีกัดผิวดวย SSPC-SP10 

(ข) คุณสมบัติส ี

(1) วัสดุ 

สีที่มาจากโรงงาน สำหรับ ผลิตภัณฑสำเร็จรูป เชน ปม มอเตอร และงานทอ จะถูกเคลือบดวยสี

เคลือบแข็ง 2 ชั้น ประเภท aliphatic polyurethane สำหรับงานพื้นผิวอื่น ๆ ระบบการพนสีจะใชสีรอง

พ้ืน 1 ชั้น และอีพ็อกซ่ีเหลว 1 ชั้น และสเีคลือบแข็งอีกสองชั้น 

(2) ความหนาของฟลม 

ความหนาของฟลมสีแหงของสีรองพื้นตองอยูที่ 50 µm ความหนาของฟลมสีแหงของเสื้ออีพ็อกซ่ี

แตละชนิดจะตองอยูระหวาง 200 µm และ 260 µm ความหนาฟลมสีแหงของผิวสำเร็จจะเทากับ 80 µm 

(3) ระบบท่ียอมรับได (ยกเวน: ปม มอเตอร และทอ) 

ระบบการพนสีท่ียอมรับไดซ่ึงจัดหาโดย Jotun นั้นแสดงไวดานลาง: 

- สีรองพ้ืน : Primer Resist 78 

- สีพ้ืน : Jotamastic 87 Aluminium 

- สีเคลือบแข็ง : Hardtop XP 

(ค) ความหนาฟลมสีแหงข้ันสุดทาย 

การอานคาที่เพียงพอพรอมเครื่องวัด ที่จัดทำโดยผูรับจางจะตองดำเนินการเพื่อใหแนใจวาไดรับ

ความหนารวมของฟลมอยางนอย 330 µm ตองไมใหมีสีสวนเกินปรากฏใหเห็น 

 

ระบบสี 5 งานโยธา งานโลหะเบ็ดเตล็ด 

 

(ก) การเตรียมพ้ืนผิว 

พ้ืนผิวท่ีจะทาสีตองทำความสะอาดดวยการระเบิดตามท่ีผูควบคุมงานของผูวาจางกำหนด 

(ข) คุณสมบัติส ี

(1) วัสดุ 

ระบบการพนสีตองประกอบดวยสีรอง 1 ชั้น Polyamide epoxy 1 ชั้น และ Acrylic asphaltic 

polyurethane อีก 1 ชั้น สวนประกอบท้ังหมดจะตองมาจากผูผลิตรายเดียวกัน และปฏิบัติตามคำแนะนำ

ของผูผลิตอยางเครงครัด 
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(2) ความหนาของฟลม 

ความหนาของฟลมสีแหงของสีรองพื้นตองอยูที่ 75 µm ความหนาฟลมสีแหงของตัวกลางจะอยู

ระหวาง 100 µm และ 150 µm ความหนาฟลมสีแหงของผิวสำเร็จจะอยูระหวาง 40 µm และ 50 µm 

(ค) ความหนาฟลมสีแหงข้ันสุดทาย 

ความหนาสุดทายของสีท้ังสามชั้น จะอยูระหวาง 215 µm และ 275 µm 

 
1.27 งานเช่ือม 

1) เมื่อใดที่มีงานเชื่อม ตองใชกระบวนการเชื่อมอารคไฟฟาโดยใชแทงเชื่อมแบบเคลือบ ขั้นตอน

ทั้งหมด ยกเวนทอรับความดันจะตองดำเนินการตามกฎการเชื่อมที่ยอมรับของ AWS สวนขั้นตอนสำหรับ

ทอรับความดันหรือชิ้นสวนท่ีมีแรงดัน จะตองเปนไปตามกฎการเชื่อมท่ียอมรับไดของ ASME Sections VIII 

และ IX 

2) อุปกรณและบุคลากรท้ังหมดจะตองผานการรับรองตามมาตรฐาน AWS และ ASME 

3) รอยเชื่อมตองไมนอยกวา 6 มม. รอยเชื่อมที่มีขนาดใหญกวา 8 มม. ตองเชื่อมสองเสนหรือ

มากกวา 

4) การเชื่อมแบบสเตนเลสสตีลที่ใชในทางเดินน้ำ เพื่อปองกันการเกิดหลุมจะตองเปนเหล็กกลา

นิกเกิลโครเมียม ประเภทองคประกอบทางเคมีและ ASTM ระดับของแทงเชื่อมท่ีใชจะตองไดรับการอนุมัติ

จากผูควบคุมงานของผูวาจาง 

5) ข้ัวไฟฟาจะตองจัดหาใหโดยผูรับจาง และเปนไปตามขอกำหนดโลหะ AWS Filler A5 หรือหมอ

ไอน้ำ ASME และรหัสทอรับความดัน Section II สวนที่ C จะตองจัดเตรียมมิเตอรที่เหมาะสมเพื่อแสดง

ตลอดเวลากระแสเชื่อมและแรงดันอารค 

6) ขั้นตอนการรับรองการเชื่อมและการเชื่อมทั้งหมดรวมถึงกระบวนการเชื่อมภาคสนามจะตอง

ไดรับการอนุมัติจากผูควบคุมงานของผูวาจาง 

7) ผูรับจางจะตองแสดงคุณสมบัติของผูประกอบการเชื่อมและชางเชื่อมตามที่กำหนด ผูรับจาง

จะตองจัดทำสำเนาท่ีจำเปนของรายงานการทดสอบท้ังหมด พรอมกับสำเนารายงานการทดสอบของผูผลิต

แทงเชื่อม 

8) ขอบกพรองที ่ยอมรับไมไดทั ้งหมดในรอยเชื่อม จะถูกกำจัดออกถึงเนื ้อโลหะ พื ้นที ่จะถูก

ตรวจสอบโดยการทดสอบอนุภาคแมเหล็ก (MT), สียอมทะลุ (PT), การถายภาพรังสี (RT) หรืออัลตราโซนิก 

(UT) โดยผูรับจางตามท่ีกำหนดโดยผูควบคุมงานของผูวาจาง เพ่ือใหแนใจวาขอบกพรองไดถูกลบออกอยาง

สมบูรณกอนการซอมแซม . 

9) การตรวจสอบอนุภาคแมเหล็ก (MT) จะตองดำเนินการตาม ASME Code Section V, Article 

7 และ ASTM E709 การยอมรับจะตองเปนไปตามรหัส ASME หมวด VIII ภาคผนวก 6 และ ASTM E125 

10) การตรวจ Dye penetrant (PT) จะตองดำเนินการตาม ASME Code Section V, Article 6 

และ ASTM e165 การยอมรับจะตองเปนไปตามรหัส ASME หมวด VIII ภาคผนวก 8 และ ASTM E433 
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11) การตรวจสอบดวยรังสี (RT) บนรอยเชื่อม สำหรับชิ้นสวนที่มีแรงดันจะตองดำเนินการตาม

วรรค UW-51 ของรหัส ASME มาตรา VIII, RT ของรอยเชื ่อมบนเหล็กโครงสรางที ่ต องการ รวมถึง

มาตรฐานการยอมรับจะตองดำเนินการตาม AWS D1.1 รหัสการเชื่อมโครงสราง การตรวจสอบ RT และ

มาตรฐานการยอมรับการหลอเหล็กที่มีความหนาสูงสุด 50 มม. จะตองเปนไปตาม ASTM E446 สำหรับ

การหลอแบบความดันสูงและสำหรับการหลอแบบเหล็กความหนา 50 ถึง 115 มม. ASTM E186 

12) การตรวจสอบดวยคลื่นเสียงความถี่สูง (UT) จะตองดำเนินการตาม ASTM Code, Section 

V, ขอ 5 ใหใชตามรหัส ASTM, มาตรา VIII, ภาคผนวก 12 และ Section V, หัวขอ 5 

 
 

 



ส่วนที่ 2 งานอุปกรณ์เครื่องจักรกล-ไฟฟ้า 
 
หมวดที่ 2 เครื่องกังหันน้ำ (Turbine) 
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หมวดที ่2   
เครื่องกังหันน้ำ 

 
2.1 ข้อกำหนดทั่วไป (General) 
 

ผู้รับจ้างต้องจัดหาพร้อมติดตั้งเครื่องกังหันน้ำ ซึ่งส่วนประกอบด้วย Runner, Runner Buckets, หัวฉีด
น้ำแรงดันพร้อมชุดควบคุมการไหลของน้ำ (Nozzle and Flow Regulating Arrangement), ใบปรับทิศทางน้ำ 
(Deflector), Casing, Braking Jet และอุปกรณ์ประกอบต่างๆ ข้อกำหนดรายละเอียดคุณสมบัติของอุปกรณ์ที่
ระบุดังต่อไปนี้ไม่ได้ระบุอย่างละเอียดของทุกชิ้นส่วนของเครื่องกังหันน้ำ เป็นเพียงการระบุเพ่ือใช้ในการออกแบบ 
ซึ่งผู ้รับจ้างจะต้องรับผิดชอบในการออกแบบอุปกรณ์ตามที่กำหนด เพื่อให้อุปกรณ์ทั้งหมดมีคุณภาพและ          
มีสมรรถนะการทำงานที่ดี ราบเรียบ มีเสถียรภาพ ตลอดจนมีการบำรุงรักษาน้อย และมีอายุการใช้งานนาน     
แต่ถ้ามีอุปกรณ์ท่ีทางผู้รับจ้างออกแบบมาแล้วไม่ตรงกับคุณลักษณะที่กำหนด ผู้รับจ้างต้องเสนอให้กับวิศวกรของ
ผู้ว่าจ้างเพ่ือขอการอนุมัติ 
 
2.2 ชนิดและคุณลักษณะ (Type and Description) 
 

เครื่องกังหันน้ำที่ติดตั้งจะต้องเป็นเพลตันชนิดแกนนอนพร้อมหัวฉีดน้ำแรงดัน 2 หัว มีความเร็บรอบการ
หมุนเสนอโดยผู้เสนอราคา โรงไฟฟ้าต้องติดตั้งเครนไฟฟ้าแบบเคลื่อนที่เหนือศีรษะเพื่อใช้ในการติดตั้งหรือถอด
อุปกรณ์ ผู้รับจ้างต้องเสนอขั้นตอนที่ใช้ในการติดตั้ง การประกอบ รวมถึงการถอดรื้ออุปกรณ์ต่างๆ ขณะที่ทำการ
ติดตั้งหรือการบำรุงรักษา 
 
2.3 ข้อมูลออกแบบ (Design Data) 
 

ก) ระดับน้ำ 
 

 อ่างเก็บน้ำ 
 

- ระดับเก็บกักสูงสุด     +261.00 ม.รทก. 
- ระดับเก็บกักต่ำสุด     +257.80 ม.รทก. 

 

 ท้ายน้ำ 
 

- ระดับน้ำท้ายน้ำสูงสุด     +  73.50 ม.รทก. 
- ระดับน้ำท้ายน้ำต่ำสุด     +  68.18 ม.รทก. 
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ข) จำนวนเครื่องกังหันน้ำ      2 เครื่อง 
ค) ความสูงหัวน้ำออกแบบ        179.48 เมตร 
ง) อัตราการปล่อยน้ำต่อเครื่อง          0.517 ลบ.ม./วินาที 
จ) กำลังการผลิตของเครื่องกังหันน้ำต่อเครื่อง          819 กิโลวัตต์ 
ฉ) ระดับก่ึงกลางของเพลาเครื่องกังหันน้ำ       +71.00 ม.รทก. 
ช) ความเร็บรอบการหมุนของเครื่องกังหันน้ำ      เสนอโดยผู้เสนอราคา 

 

2.4 Overspeed, Runaway Speed, Critical Speed and Maximum Pressure 
 

 เมื่อกระแสไฟฟ้าจากระบบสายส่งมีปัญหาหรือเครื่องกังหันน้ำมีปัญหา ทำให้ไม่สามารถจ่ายกระแสไฟฟ้า
ให้กับระบบสายส่ง มีผลทำให้เครื่องกังหันน้ำมีความเร็วรอบสูงขึ้น (Speed Rise) จึงต้องทำการปิดหัวฉีดน้ำ 
(Nozzle) แต่จะทำให้แรงดันในท่อส่งน้ำมีค่าสูงขึ้น (Pressure Rise) ผู้รับจ้างจะต้องรับประกันว่า Maximum 
Over Speed และ Maximum Runaway Speed จะต้องไม่เกิน 1.4 เท่า และ 2.0 เท่าของความเร็วรอบการ
หมุนปกติ ตามลำดับ และแรงดันน้ำในท่อส่งน้ำ (Penstock) จะต้องไม่เกิน 1.4 เท่าของความสูงหัวน้ำออกแบบ 
 

 เครื่องกังหันน้ำจะต้องถูกออกแบบมาให้สามารถใช้งานได้ดีไม่มีปัญหา เมื่อมีการเกิด Critical Speed 
หรือ  Overspeed และ Maximum Runaway Speed  ผู้ผลิตเครื่องกังหันน้ำต้องตรวจสอบอุปกรณ์ที่มีการ
หมุนทั ้งเครื ่องกังหันน้ำและเครื ่องกำเนิดไฟฟ้า (Generator) สามารถทนการเกิด First CriticaL Speed          
ที่ความเร็วรอบไม่น้อยกว่า 25 % ของ Maximum Runaway Speed โดยไม่การสั่นสะเทือน 
 
2.5 กำลังการผลิตและประสิทธิภาพของเครื่องกังหันน้ำ (Turbine Output and Efficiency) 
 

 ผู้รับจ้างจะต้องรับผิดชอบในการออกแบบ การผลิต การติดตั้งและการทดสอบเครื่องกังหันน้ำที่จะต่อ
เข้ากับเครื่องกำเนิดไฟฟ้าสามารถผลิตกระแสไฟฟ้าอย่างน้อยตามที่ระบุในข้อกำหนดของเครื่องกำเนิดไฟฟ้า 
 
2.5.1 กำลังการผลิตของเครื่องกังหันน้ำ (Turbine Output) 

 

 ผู้รับจ้างจะต้องทำการทดสอบเพื่อรับประกันกำลังการผลิตของเครื่องกังหันน้ำที่ติดตั้งแล้วเสร็จ จะต้องมี
กำลังการผลิตไม่ต่ำกว่า 819 กิโลวัตต์ ที่ความสูงหัวน้ำออกแบบ 179.48 เมตร ถ้ามีค่าต่ำกว่าค่าที่รับประกัน   
ผู้รับจ้างต้องดำเนินการแก้ไขเพื่อปรับปรุงเครื่องกังหันน้ำให้แล้วเสร็จภายใน 6 เดือน ถ้าประสิทธิภาพยังมีค่าต่ำ
กว่าที่รับประกันอีก ผู้รับจ้างต้องชำระค่าปรับ (Liquidated Damages) ให้กับผู้ว่าจ้างตามที่กำหนดในสัญญา
ว่าจ้าง แต่ถ้าผู้รับจ้างจะยอมชำระค่าปรับโดยไม่ต้องดำเนินการปรับปรุงเครื่องกังหันน้ำ ต้องเป็นการตกลงร่วมกัน
ระหว่างผู้ว่าจ้างและผู้รับจ้าง 
2.5.2 ประสิทธิภาพของเครื่องกังหันน้ำ (Turbine Efficiency) 



โครงการไฟฟ้าพลังน้ำขนาดเล็กคลองทุง่เพล 2 ตำบลพลวง อำเภอเขาคิชฌกูฏ จังหวัดจันทบุรี ส่วนที่ 2 งานอุปกรณ์เครื่องจักรกล-ไฟฟ้า 
ข้อกำหนดทางด้านเทคนิค  หมวดที่ 2 เครื่องกังหันน้ำ 
                                                                                                                                                                                                                                                                          

 

  
 

2 - 3 
 

  
ก่อนเริ่มทำการผลิตเครื่องกังหันน้ำ ผู้รับจ้างจะต้องทำการออกแบบเครื่องกังหันน้ำโดยใช้แบบจำลองเชิง

คณิตศาสตร์ (Mathematical Model) ในห้องปฏิบัติการ เพ่ือหาค่าสมรรถนะ เช่น ประสิทธิภาพ กำลังการผลิต 
ช่วงการใช้งานที่เหมาะสม เป็นต้น  
 

ผู้รับจ้างจะต้องรับประกันว่าหลังติดตั้งแล้วเร็จ เครื่องกังหันน้ำจะต้องมีประสิทธิภาพไม่น้อยกว่า 90 % 
ที่ความสูงหัวน้ำออกแบบ 179.48 เมตร ซึ่งค่าประสิทธิภาพดังกล่าวต้องถูกคำนวนจากค่าที่ได้จากการทดสอบ
จากแบบจำลองเชิงคณิตศาสตร์ โดยใช้การแปลงค่า (Scaling-up) ตามมาตาฐานของ IEC 60193 : Hydraulic 
Turbines, Storage Pumps and Pump/Turbine – Model Acceptance Tests  

 

แต่ถ้าการทดสอบหลังการติดตั้ง พบว่าค่าประสิทธิภาพของเครื่องกังหันน้ำน้อยกว่าค่าดังกล่าว ผู้รับจ้าง
ต้องชำระค่าปรับ (Liquidated Damages) ให้กับผู้ว่าจ้างตามที่กำหนดในสัญญาว่าจ้าง 

 
 ผู้รับจ้างต้องเสนอเอกสารต่างๆ ประกอบในการเอกสารยื่นประมูล (Bidding Proposal) เช่น รายงาน
การทดสอบแบบจำลองเชิงคณิตศาสตร์ วิธีการแปลงค่าประสิทธิภาพ รวมทั้งกราฟแสดงสมรรถนะของเครื่อง
กังหันน้ำทั ้งที ่ได ้จากการออกแบบและที ่ผล ิตขึ ้นจริง (Model and Prototype Turbine Performance 
Characteristics หรือ Hill Curves) 
 
2.6 คุณภาพของน้ำ (Quality of Water) 
 

หลังจากเซนต์สัญญา ผู ้รับจ้างจะต้องดำเนินการตรวจวัดคุณภาพของน้ำ เพื ่อที ่จะนำผลใ นห้อง 
ปฏิบัติการไปวิเคราะห์เลือกใช้วัสดุเหล็กสแตนเลสที่จะมาผลิต Runner ให้เหมาะสม 

 
2.7 Runner 
 

Runner Wheel และ Runner Buckets ต้องผ่านการผลิตโดยใช้เครื่อง CNC แบบ 5 แกนหรือมากกว่า 
ให้ความละเอียดในการขึ้นรูปสูง มีค่า Tolerance ต่ำ การผลิตโดยวิธีการเชื่อมหรือการหล่อจะไม่เป็นที่ยอมรับ   
วัสดุที่ใช้ผลิตจากเหล็กแสตนเลสตามมาตราฐาน ASTM 743 Grade CA-6 NM (มีส่วนประกอบของโครเมียม 
(Chromium) และนิเกิ้ล (Nikel) ไม่น้อยกว่า 13 % และ 4 % ตามลำดับ) หรือตามมาตราฐาน DIN ที่เทียบเท่า
เท่านั้น การเสนอมาตราฐานอื่นจะไม่เป็นที่ยอมรับ  

 

  



โครงการไฟฟ้าพลังน้ำขนาดเล็กคลองทุง่เพล 2 ตำบลพลวง อำเภอเขาคิชฌกูฏ จังหวัดจันทบุรี ส่วนที่ 2 งานอุปกรณ์เครื่องจักรกล-ไฟฟ้า 
ข้อกำหนดทางด้านเทคนิค  หมวดที่ 2 เครื่องกังหันน้ำ 
                                                                                                                                                                                                                                                                          

 

  
 

2 - 4 
 

การออกแบบโปรไฟล์ของ Runner Buckets จะต้องคำนึงถึงประสิทธิภาพ และหมุนด้วยแรงสมดุลย์ไม่
เกิดการสั่นสะเทือนระหว่างการหมุน โปรไฟล์ต่างๆจะต้องเหมือนกับแบบจำลอง (Runner Mathematical 
Model) โดยมีค่าความคลาดเคลื่อนตามที่กำหนดในมาตาฐานของ IEC 60193 : Hydraulic Turbines, Storage 
Pumps and Pump/Turbine –Model Acceptance Tests ผู้ร ับจ้างต้องส่งรายงานการทดสอบที ่โรงงาน
ให้กับผู้ว่าจ้างภายใน 30 วันหลังจากทดสอบแล้วเสร็จ 

 
รูปร่างของ Runner Buckets ต้องออกแบบเป็นลักษณะถ้วยรับน้ำครึ่งวงกลม/วงรีที่สมมาตรประกบคู่

ก ัน  (Double Symmetical Hemispherical/Ellipsoidal Cup)  โดยม ีผน ั งร ่ วมก ันตรงกลาง  (Splitter) 
ผู ้ออกแบบต้องออกแบบให้น้ำที ่ออกมาจากหัวฉีด (Nozzle) มากระทบ Splitter แล้วแบ่งออกเป็น 2 ส่วน
เท่าๆกันเพื่อมากระแทกถ้วยรับน้ำครึ่งวงกลมทั้ง 2 ด้านด้วยแรงที่เท่ากัน จำนวนของ Runner Buckets จะ
ขึ้นอยู่กับผู้ออกแบบ 

 
2.8 Casing 
 

เพ่ือให้มีขนาดและรูปร่างที่สอดคล้องกับรูปแบบการไหลของน้ำ Casing ต้องผลิตจากการเหล็กหล่อหรือ
เป็นการเชื่อมประกอบของแต่ละชิ้นส่วน  เหล็กที่ใช้ต้องผลิตตามมาตราฐานของ ASTM A516, Grade 60      
or 70 ประกอบด้วยโครงสร้างที ่แข็งแรง เพื ่อห่อหุ ้มการจัดวางของ Runner Wheel, Runner Buckets, 
Nozzles, Inlet Pipe และอื่นๆ และป้องกันการกระเด็นของแรงดันน้ำจากหัวฉีดมากระทบ Runner Buckets 
ไม่ใหอ้อกสู่ภายนอก Casing 

 
2.9 หัวฉีดน้ำแรงดันพร้อมชุดควบคุมการไหลของน้ำ  

(Nozzle and Flow Regulating Arrangement) 
 
 หัวฉีดน้ำแรงดันพร้อมชุดควบคุมการไหลของน้ำต้องออกแบบให้ฉีดน้ำที่ไหลจาก Penstock ไปกระทบ 
Buckets ที่ Spliter เพ่ือให้น้ำกระทบถ้วยรับน้ำแต่ละข้างด้วยแรงสมดุลย์ 
 ใบปรับทิศทางน้ำ (Deflector) ต้องถูกติดตั้งที่ปลายหัวฉีดน้ำแรงดัน สามารถถูกสั่งให้มารับแรงกระแทก
ของแรงดันน้ำที่ออกมาจากหัวฉีดได้ กรณีที่ต้องการหยุดเครื่องกระทันหัน (ไม่ต้องการสั่งให้หัวฉีดน้ำแรงดันปิดใน
เวลาที่รวดเร็ว เพื่อลด Pressure Rise ในท่อส่งน้ำ (Penstock)) 
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2.10 Braking Jet 
 
 Braking Jet ต้องออกแบบให้สามารถหยุดการหมุนของ Runner ในเวลาที่เหมาะสม Braking Jet จะเริ่ม
ทำงานเม่ือหัวฉีดน้ำแรงดัน (Nozzles) ถูกปิดแล้วเท่านั้น โดยจะฉีดน้ำเข้าท่ีด้านหลังของ Buckets การทำงานจะ
ใช้แรงดันน้ำมันควบคุมจากชุด Governor ร่วมกับหัวฉีดน้ำแรงดันและใบรับน้ำ 
 
2.11 รองลื่นเพลา (Turbine Guide Bearing) (ถ้ามีการใช้งาน) 
 

(ก) รองลื่นเพลาหรือ Turbine Guide Bearing  
 

 ต้องเป็นแบบ Ball หรือ Roller with Oil Lubricated Type  มีอายุการใช้งานไม่น ้อยกว่า 
100,000 ชั่วโมง ส่วนวัสดุที่ใช้ทำรองลื่นต้องมีส่วนผสมของโลหะที่มีคุณสมบัติลดแรงเสียดทานระหว่าง
การหมุนของเพลา หรือ Babbit Metal ในการออกแบบ รองลื่นเพลาต้องสามารถทนสภาพการใช้งานที่
ความเร็วรอบต่างๆดังนี้ โดยไม่เกิดความเสียหาย 

 

- หมุนด้วยความเร็วต่อเนื่องที่ความเร็วออกแบบ 
- Runaway Speed      ไม่น้อยกว่า 30 นาท ี
- ที่ความเร็วออกแบบแต่ไม่มีการระบายความร้อนในน้ำมัน  ไม่น้อยกว่า 15 นาท ี
- Runaway Speed แต่ไม่มีการระบายความร้อนในน้ำมัน  ไม่น้อยกว่า 5 นาท ี

 

(ข) การหล่อลื่น (ถ้ามีการใช้งาน)  
 

 การหล่อลื่น ประกอบด้วยปั๊มน้ำมันพร้อมมอเตอร์ (Oil Pump and Motor) จำนวน 2 ตัว ถัง
น้ำมัน 1 ถัง พร้อมอุปกรณ์วัดและอุปกรณ์ป้องกัน 
(ค) อุปกรณ์วัดอุณหภูมิ 

 

 อุปกรณ์วัดอุณหภูมิ (Thermometer) ต้องเป็น Dial Type อุณหภูมิที่ตั้งไว้สำหรับส่งสัญญาณ
เตือน (Alarm) และสั่งเครื่องกังหันน้ำหยุด (Trip) สามารถปรับค่าได้ง่าย ต้องติดตั้งอุปกรณ์นี้ที่รองลื่น
เพลา (Guide Bearing) จำนวน 1 ตัว ส่วนตำแหน่งที่ติดตั้งต้องสามารถถอดออกง่าย 
 
(ง) การระบายความร้อน (ถ้ามีการใช้งาน) 

 

ขึ้นอยู่กับของออกแบบของผู้ผลิต 
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2.12 เพลาและซีลเพลา (Shaft and Shaft Seal) 
 
2.12.1 เพลา (Shaft) 
 
 เพลาของเครื่องกังหันน้ำ (Turbine Shaft) จะต้องผลิตจากเหล็กหล่อหลอมขึ้นรูป (Forged Carbon 
Steel) และถูกออกแบบให้มีขนาดและความแข็งแรงเพียงพอในการรองรับแรงจากการหมุนในสภาวะที่ไม่
สามารถความคุมน้ำได้ (Runaway Speed)  และผิวของเพลาจะต้องเจียรให้เรียบ (ไม่เกิน 0.4 ไมครอน) ไม่มี
หลุมและเป็นคลื่นตามมาตราฐานของ ANSI/ASTM B46.1  
 
2.12.2 ซีลเพลา (Shaft Seal) 
 
 ซีลเพลาของเครื ่องกังหันน้ำ (Shaft Sealing) ต้องเป็นแบบ Spuare Braided Packing Type เพ่ือ
ป้องกันน้ำจากภายนอกรั่วเข้ามา  
 
2.13 น้ำมันหล่อลื่น (Lubricating Oil) 
 
 ผู้รับจ้างต้องจัดหาน้ำมันที่ใช้ในรองลื่นเพลาหรือ Turbine Guide Bearing (ถ้ามีการใช้งาน) ซึ่งต้องมี
คุณสมบัติตามที่ระบุใน S1.16 Lubricant 
 
2.14 Turbine Terminal Box 
 
 รายละเอียดของตู้เชื่อมต่ออุปกรณ์ไฟฟ้าที่ใช้สำหรับการควบคุมและการป้องกันการเดินเครื่องเครื่อง
กังหันน้ำต้องเป็นไปตามที่ระบุใน S1.09 Electrical Equipment 
 
2.15 อุปกรณ์เสริมไฟฟ้า (Turbine Electrical Auxiliaries) 
 
 ผู้รับจ้างต้องจัดหาอุปกรณ์ไฟฟ้าต่างๆที่ใช้ เช่น สวิตช์ สตาร์ทเตอร์ รีเลย์ เป็นต้น รวมทั้งตู้สายไฟ 
สายไฟและท่อร้อยสายไฟ การผลิตอุปกรณ์ไฟฟ้าเหล่านี ้ต้องเป็นไปตามมาตราฐานของ  ANSI, NEMA และ 
EEMAC สายไฟต้องมีฉนวนที่สามารถกันความร้อนน้ำมันได้ 600 V ผู้รับจ้างต้องกำหนดตำแหน่งติดตั้งและส่งให้
วิศวกรของผู้ว่าจ้างอนุมัติก่อนติดตั้งตู้สายไฟ คุณสมบัติของอุปกรณ์ไฟฟ้าต่างๆต้องเป็นไปตามที่ระบุใน S1.09 
Electrical Equipment 
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2.16 การประกอบท่ีโรงงาน (Shop Assembly) 
 

เครื ่องกังหันน้ำและชิ ้นส่วนต่างๆ เช่น Runner Wheel, Runner Buckets, Nozzle, Regulating 
Arrangement, Deflector, Casing and Shaft จะต้องถูกดำเนินการประกอบเข้าด้วยกันที่โรงงานก่อนที่จะ
ดำเนินขนส่ง เพ่ือตรวจสอบการออกแบบและการผลิต 

 
ถ้ามีชิ้นส่วนที่ไม่สามารถนำมาประกอบดังกล่าว จะต้องรับการอนุมัติจากวิศวกรของผู้ว่าจ้างก่อน และ

ต้องมีการใช้แบบจำลองแทนชิ้นนั้นเพื่อให้มั ่นใจการติดตั้งชุดเครื่องกังหันน้ำที่สถานที่ก่อสร้าง สามารถถูก
ประกอบได้พอดี 
 
2.16.1 การตรวจวัดขนาดที่โรงงาน (Shop Measurement) 
 
 ขนาดและระยะความคลาดเคลื่อน (Clearance) ของชิ้นส่วนต่างๆที่ประกอบเข้าด้วยกันจะต้องถูก
ดำเนินการทดสอบและบันทึกผลการวัดลงในแบบฟอร์มใบบันทึกผลการทดสอบ พร้อมทั้งแสดงการเปรียบเทียบ
ระหว่างขนาดที่ออกแบบและขนาดที่วัดได้จริงลงบนแบบ (Drawing) ผู้รับจ้างต้องเสนอแบบฟอร์มการบันทึกค่า
ให้กับผู้ว่าจ้างก่อนที่จะเริ่มดำเนินการตรวจสอบภายในระยะเวลาที่กำหนดในสัญญา 
 
2.16.2 การทดสอบ Hydraulic Static Test 
  

Nozzle, Regulating Arrangement and Servomotors จะต ้องถ ูกดำเน ินการทดสอบด ้วยว ิธี  
Hydraulic Static Test ที่แรงดัน 1.5 เท่าของแรงดันออกแบบสูงสุดเป็นเวลาไม่น้อยกว่า 10 นาที 
 
2.16.3 Witnessing of Shop Assembly and Test 
 

วิศวกรของผู้ว่าจ้างอย่างน้อย 2 ท่านจะร่วมดำเนินการตรวจสอบขนาด และการประกอบที่โรงงาน 
(Shop Assembly) ของเครื่องกังหันน้ำและชิ้นส่วนต่างๆ เช่น Runner Wheel, Runner Buckets, Nozzle, 
Regulating Arrangement, Deflector, Casing and Shaft โดยผู ้รับจ้างจะต้องออกค่าใช้จ่ายทั ้งหมด เช่น 
ค่าตัวเครื่องบิน ค่าธรรมเนียมต่างๆ ค่าโรงแรม ค่าใช้จ่ายในการเดินทางท้ังในและต่างประเทศ และอ่ืนๆ 
  



โครงการไฟฟ้าพลังน้ำขนาดเล็กคลองทุง่เพล 2 ตำบลพลวง อำเภอเขาคิชฌกูฏ จังหวัดจันทบุรี ส่วนที่ 2 งานอุปกรณ์เครื่องจักรกล-ไฟฟ้า 
ข้อกำหนดทางด้านเทคนิค  หมวดที่ 2 เครื่องกังหันน้ำ 
                                                                                                                                                                                                                                                                          

 

  
 

2 - 8 
 

2.17      การทดสอบหลังติดตั้ง (Field Test) 
 

2.17.1. ข้อกำหนดทั่วๆ ไป 
 

ผู้รับจ้างต้องดำเนินการทดสอบอุปกรณ์หลังการติดตั้งแล้วเสร็จ เพื่อตรวจสอบคุณสมบัติของอุปกรณ์
ต่างๆตรงกับข้อกำหนดในสัญญาและค่า Guaranteed Characteristics ที่ผู้รับจ้างเสนอมาหรือไม่ 
 
2.17.2. การทดสอบการเดินเครื่องและการตรวจรับอุปกรณ์ (Commissioning and Acceptance Test) 

ผู้รับจ้างต้องดำเนินการทดสอบดังนี้ 
 
(ก) First Run  
 
 การทดสอบ Bearing Run Out ทั้งของเครื่องกังหันน้ำ (ถ้ามีการใช้งาน) และของเครื่องกำเนิด
ไฟฟ้า โดยทำการทดสอบตั้งแต่เริ่มเดินเครื่องจนถึง Full Speed at No Load และ Full Load 
 
(ข) Heat Run Test  
 
 การทดสอบอุณหภูมิและการเสถียรภาพการทำงานของ Bearings, Stator ระบบหล่อเย็นและ
ระบบหล่อลื่น cooling and lubrication systems ที่ Full Speed at No Load เป็นเวลาไม่น้อยกว่า 
2 ชั่วโมง 
 
 หลังจากท่ีระบบทำงานมีเสถียรภาพ ต้องมีการทดสอบที่ 25 %, 50 %, 75 % และ Full Load 
ที่ประสิทธิภาพสูงสุด และท่ี Full Load และต้องทดสอบการทำงานของหัวฉีดน้ำ (Nozzle operation) 
 
(ค) การทดสอบกำลังการผลิต (Output Test)  
 
 การทดสอบกำลังการผลิตของเครื่องกังหันน้ำจริงที่ความสูงหัวน้ำสุทธิ เพื่อเปรียบเทียบกับค่า 
Guaranteed Characteristics ที่ผู้รับจ้างเสนอมา โดยความสูงหัวน้ำที่ทดสอบต้องใกล้เคียงกับความสูง
หัวน้ำออกแบบตาม Prototype Hill Chart  
 
 ผู้รับจ้างต้องดำเนินการจัดหาอุปกรณ์และเครื่องมือที่ใช้ทดสอบหาความสูงหัวน้ำสุทธิจริงตามที่
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ร ะบ ุ ใ น  IEC Code Publication 62006 “Hydraulic Machines –  Acceptance Tests of Small 
Hydroelectric Installations" และเมื่อทดสอบแล้วเสร็จ อุปกรณ์และเครื่องมือดังกล่าวเป็นทรัพย์สิน
ของผู้รับจ้าง 

 
(ง) การทดสอบกำลังการผลิตสูงสุด (Maximum Output Test) 

 
 เครื่องกังหันน้ำจะต้องถูกทดสอบที่กำลังการผลิตสูงสุดเป็นเวลาต่อเนื่อง 8 ชั่วโมง 
 

(จ) Load Rejection 
 

 ต้องมีการทดสอบ Load Rejection ที ่ 25 % , 50 %, 75 % และ Full Load เพื ่อว ัดค่า
Overspeed ที่แต่ละสภาพการเดินเครื่อง 

 
(ฉ) Performance Test 
 
 เพื ่อทดสอบสมรรถนะของเครื ่องกังหันน้ำจริงกับ Turbine Efficiency Curve วิศวกรของ   
ผู้ว่าจ้างและของผู้รับจ้างจะต้องตกลงร่วมกันเมื่อระดับน้ำจริงสามารถเริ่มทำการทดสอบได้ โดยผู้รับจ้าง
ต้องดำเนินการจัดหาอุปกรณ์และเครื่องมือที่ใช้ทดสอบ และเม่ือทดสอบแล้วเสร็จ อุปกรณ์และเครื่องมือ
ดังกล่าวเป็นทรพัย์สินของผู้รับจ้าง 
 
 เครื่องมือที่ใช้วัดกำลังการผลิตของเครื่องกังหันน้ำจะต้องผ่านการทดสอบปรับเทียบความ
แม่นยำ (Calibration) และวิธีการทดสอบให้ปฏิบัติตาม IEC Code Publication 62006 “Hydraulic 
Machines – Acceptance Tests of Small Hydroelectric Installations" 

 
2.18     การสำรองอุปกรณ (Spare Parts) 

 
 ผู้รับจ้างต้องจัดหาอุปกรณ์ต่างๆอย่างน้อยตามรายการข้างล่าง เพื่อไว้เป็นอุปกรณ์สำรองเปลี่ยนกับ
อุปกรณ์ท่ีชำรุดหรือเพ่ือไว้ใช้ในการรื้อถอดและประกอบอุปกรณ์เม่ือมีการบำรุงรักษา 
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(ก) รองลื่นเพลาของเครื่องกังหันน้ำ (Turbine Guide Bearing)  1 ชุด 
         (สำหรับเครื่องกังหันน้ำ 1 เครื่อง) 
(ข) ใบปรับทิศทางน้ำ (Deflector)     2 ใบ 
 

(ค) Seal, Packing, Piston Rings และอ่ืนๆ สำหรับ   1 ชุด 
 หัวฉีดแรงดัน (Nozzle)     (สำหรับเครื่องกังหันน้ำ 1 เครื่อง) 
          

(ง) เครื่องมือและเกจวัด      1 ตัว (แต่ละแบบ) 
 

(จ) รีเลย์ และสวิตช์       1 ตัว (แต่ละแบบ) 
 
 

 



ส่วนที่ 2 งานอุปกรณ์เครื่องจักรกล-ไฟฟ้า 
 
หมวดที่ 3 อุปกรณ์ควบคุมความเร็ว (Speed Governor) 
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หมวดที ่3    

อุปกรณควบคุมความเร็ว (Speed Governor) 

 

3.1 ขอกำหนดท่ัวไป (General) 

 

 บทนี้จะกำหนดรายละเอียดคุณสมบัติของอุปกรณควบคุมความเร็ว (Speed Governor) และอุปกรณ

ประกอบ ผูรับจางจะตองรับผิดชอบในการออกแบบอุปกรณ การผลิต การทดสอบท่ีโรงงาน การขนสง การติดตั้ง 

และการทดสอบเพ่ือใหระบบทำงานถูกตองและสมบูรณ 

 

3.2 ชนิดและคุณลักษณะ (Type and Description) 

 

 อุปกรณควบคุมความเร็วจะตองเปน Proportional Integral Derivative Type หรือ PID สามารถ

ควบคุมไดทั้งกำลังการผลิตและความเร็วรอบการหมุนของเครื่องกังหันน้ำไดอยางแมนยำและตอเนื่อง โดยมี 

หัวฉีดแรงดัน (Nozzle) และใบรับน้ำ (Defector) ซ่ึงไดรับสัญญาณจากความแตกตางระดับน้ำท่ีไดรับจากหนวย

ควบคุม (Local Control Unit) มาประมวลผลเพื่อใหไดประสิทธิภาพการผลิตที่ดีที่สุดตามหัวน้ำ (Head) ของ

เครื่องกังหันน้ำ  

 

 อ ุปกรณควบค ุมความเร ็วต องประกอบด วย Programmable Logic Controller (PLC) , Single-

Channel Speed Sensing System, Self- Supervision, Main Distributing Valves, Hydraulic Control 

Valves, Oil Pressure Unit (OPU) , Speed Signal Device  ( SSD) , Feed-back Transmitter, Remote 

Input/Output Circuits, Instrument และ Protective Devices 

 

 อุปกรณอิเล็คโทรนิคตางๆตองถูกติดตั้งในตูควบคุมของอุปกรณควบคุมความเร็ว และปุมปรับควบคุม 

และจอแสดงผลดิจิตัลจะถูกติดตั้งบนแผงควบคุมซ่ึงเปนมาตราฐานของโรงไฟฟาพลังน้ำ แผงควบคุมเครื่องกังหัน

น้ำอาจจะรวมเปนเขากับแผงควบคุมของอุปกรณควบคุมความเร็ว 

 

 การเปลี่ยนฟงกชั่นการควบคุมจากควบคุมดวยมือเปนการควบคุมแบบอัตโนมัติจะกำหนดในหัวขอ 

Control, Monitoring and Protection System และการเปลี่ยนการทำงานจากควบคุมแบบมือปรับเปนแบบ

อัตโนมัติ หรือแบบอัตโนมัติเปนแบบมือปรับตองใหเครื่องกังหันน้ำเดินเครื่องไดอยางราบเรียบท่ีระดับหัวน้ำตางๆ 
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3.3 ขนาดและเง่ือนไขการใชงาน (Capacity and Operating Condition) 

 

3.3.1 ขนาดของอุปกรณ (Capacity) 

 

 Oil Pressure Unit (OPU) ของอุปกรณควบคุมความเร็วตองใชรวมกับถังแรงดันไนโตรเจน (Nitrogen 

Accumulator) เทานั้น และตองมีขนาดที่เพียงพอเพื่อทำการเปดและปดหัวฉีดแรงดัน (Nozzle) และใบรับน้ำ 

(Defector)  เม่ือเครื่องกังหันน้ำเดินเครื่องท่ีหัวน้ำสูงสุด แมวาแรงดันในถังแรงดันมีคาต่ำท่ีสุด 

 

3.3.2 เง่ือนไขและขอกำหนดในการใชงาน (Operating Conditions and Requirements) 

 

 สำหรับการทำงานปกติ อุปกรณควบคุมความเร็วไมจำเปนตองควบคุมความถี่ แตจะมีอุปกรณที ่คอย

กระตุนใหอุปกรณควบคุมความเร็วทำงานในชวงความถ่ีระหวาง 49.5 Hz และ 50.5 Hz 

 

 ในกรณีที่ไมมีโหลดจากระบบสายสง อุปกรณควบคุมความเร็วตองสามารถควบคุมเครื่องกังหันน้ำให

สามารถเดินไดที่หัวน้ำต่ำๆ เพื่อที่จะเลี้ยงไฟใหกับ Station Service และตองควบคุมการทำงานของเครื่องกังหัน

น้ำใหมีเสถียรภาพท่ีทุกสภาพการเดินเครื่อง รวมท้ังเม่ือเครื่องกังหันน้ำผลิตไฟสูงสุด 

 

3.4 การควบคุม (Governor Control) 

 

 อุปกรณควบคุมความเร็วตองประกอบดวยอุปกรณไฟฟาท่ีมีคุณสมบัติดังนี้ 

 

(ก) อุปกรณสงสัญญาณความเร็ว หรือ Speed signal device (SSD) จะติดตั้งบนเพลาของเครื่อง

กำเนิดไฟฟา 

 

(ข) อุปกรณท่ีสามารถเปรียบเทียบความเร็วท่ีตั้งคาไวกับคาสัญญาณความเร็วท่ีเขามาได 

 

(ค) สามารถผลิตไฟกระแสตรง (DC Output) เพ่ือไปสั่งโซลีนอยดวาวลท่ีจะไปควบคุมแรงดันน้ำมัน 

(Electro-Hydraulic Solenoid Valve) 

 

(ง) สามารถใชรวมกับแหลงจายไฟของโรงไฟฟาท่ีเปน 125 โวลต กระแสตรง 
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(จ) ตัวควบคุมความเร็วเพ่ือใชในการขนานเขาระบบ (Synchronizing) และการปลดโหลดออกจาก

ระบบ (Full Load Rejection) เม่ือทำการ Quick Shut Down 

 

(ฉ) Electro-Hydraulic Transducers เพื่อแปลงสัญญาณไฟฟาเปนแรงดันน้ำมันเพื่อไปควบคุม

การปด/เปดใบปรับปริมาณนำ้ 

 

(ช) การสั่งอุปกรณควบคุมความเร็วเริ่มทำงานตอง ใชแหลงจายไฟจากหนวยจายไฟกระแสตรง (DC 

Station Service) โดยจะไปควบคุมเครื่องกังหันน้ำเริ่มเดินเครื่องจาก Standstill 

 

3.5 การเดินสายไฟ (Wiring) 

 

  สายไฟในแผงควบคุมจะตองติดตั้งอยางมิดชิด สายไฟและทอรอยสายไฟจะตองเขาทางดานลางของตู 

มาตราฐานสี (Colour Code) ของสายไฟตองไดรับการอนุมัติจากวิศวกรของผูวาจาง ฉนวนของสายไฟสามารถ

ทนแรงดันน้ำมันท่ี 600 โวลตได การเดินสายไฟอาจเปนแพหรือมัดเปนกลุมและตองมีการยึดสายไฟท่ีดี 

 

3.6 เครื่องมือและอุปกรณควบคุม (Instrument and Control Device) 

 

3.6.1 ขอกำหนดท่ัวๆไป (General) 

 

ผูรับจางตองจัดหาและติดตั้งตูควบคุมการเดินเครื่อง โดยมีอุปกรณที่ใชในการควบคุมและแสดงผลติดตั้งอยูบน

หนาตูตามท่ีระบุในหัวขอ 3.6.2 ท่ีจะกลาวตอไป 

 

3.6.2 แผงหนาตูอุปกรณควบคุมความเร็ว (Governor Panel) 

 

ตองประกอบดวยอุปกรณอยางนอยดังตอไปนี้ 

 

(ก) อุปกรณแสดงผลความเร็วรอบหรือ Tachometer 

 

(ข) อุปกรณแสดงตำแหนงการเปดใบปรับปริมาณน้ำ 

 

(ค) สวิตชควบคุมหนาตู 
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(ง) อุปกรณสั่งหยุดเดินเครื่องอัตโนมัติ ประกอบดวยสวิตชที่ใชสั่งหยุดปกติ และสวิตชที่ใชสั่งหยุด

เครื่องฉุกเฉิน (Emergency Shutdown) 

 

(จ) อุปกรณแสดงผลระดับน้ำในอางและท่ีทายน้ำ 

 

3.6.3 แผงหนาตูอุปกรณควบคุมเครื่องกังหันน้ำ (Turbine Control Panel) 

 

ตองประกอบดวยอุปกรณอยางนอยดังตอไปนี้ 

 

(ก) เกจวัดแรงดันน้ำมัน 

 

(ข) สวิตชควบคุมกรณีท่ีไมมีแรงดันน้ำมัน ประกอบดวยสวิตชท่ีใชไฟกระแสตรง 125 โวลต จำนวน 

2 ตัว (ใชในการแจงเตือนเม่ือแรงดันน้ำมันต่ำ และอีกตัวใชในการปองกันการสตารทเดินเครื่องในกรณีท่ี

ระดับแรงดันน้ำมันต่ำมากๆ) 

 

(ค) ปุมพรอมเดินเครื่อง ปุม Reset และปุมทดสอบฟงกชั่นการทำงาน 

 

(ง) ปุมหยุดเครื่องฉุกเฉินพรอมฝาครอบ 

 

3.7 ระบบแรงดันน้ำมัน (Oil Pressure Unit : OPU) 

 

3.7.1 ขอกำหนดท่ัวๆไป (General) 

 

 ผูรับจางตองจัดหา ติดตั้งและทดสอบระบบแรงดันน้ำมันสำหรับอุปกรณควบคุมความเร็ว และประตูน้ำ

ดานเขา (Inlet Valve) แตละชุดตองประกอบดวย ป มน้ำมันและมอเตอรไฟฟา (Oil Pump and Motor) 

Control Valves วาล วควบค ุมแรงด ันน ้ ำม ัน  ถ ั งสะสมน ้ำม ัน (Oil Sump Tank)  ช ุดถ ั ง ไนโตร เจน                     

(N2 Accumulator Tanks) อุปกรณควบคุม (Control Device) อุปกรณวัดและอุปกรณปองกัน (Measuring 

and Protection) แผนผังการทำงานเบื้องตนของระบบแรงดันน้ำมันแสดงใน Drawing no. KTP2-EM-06 : 

Schematic Diagram of Oil Pressure Unit for Turbine, Brake and MIV 
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3.7.2 ปมน้ำมัน (Oil Pump) 

 

 ปมน้ำมันเปน Gear Type ปมตองมีอัตราการสูบไมนอยกวา 1.5 เทาของปริมาตรน้ำมันท่ีใชในกระบอก

สูบแรงดันของใบปรับปริมาณน้ำ (Nozzle and Defector Servomotor) และตองทำงานไดอยางตอเนื่องโดยไม

ทำใหน้ำมันรอน  

 

 มอเตอรตองติดตั้งเขากับปมโดยหนาแปลนเพลาทั้งสองประกบกัน มอเตอรตองเปน Drip Proof, 380 

โวลต 3 เฟส 50 เฮิรตซ ใชกระแสไฟฟาในการสตารทต่ำ และเปนแบบ Induction มีฉนวนกันความชื้นและทน

ตอน้ำมันตามมาตราฐานของ IEC Standards IP 54 Class F insulation 

 

 การสั ่งเริ ่มทำงานและการหยุดของป มน้ำมันสามารถทำงานไดโดยอัตโนมัติโดยใชช ุดควบคุม              

ซึ ่งมี Pressure Relay เปนตัวควบคุม และสามารถสั ่งทำงานไดโดยการปรับสวิตชด วยมือที ่ต ู ควบคุม     

(Control Board)  

 

3.7.3 ถังสะสมแรงดันไนโตรเจน (Nitrogen Accumulator) 

 

 ผูรับจางตองออกแบบและคำนวนหาปริมาตรของถังสะสมแรงดันและแรงดันท่ีใชในระบบใหเพียงพอกับ

การปดสุด/เปดสุดของหัวฉีดแรงดัน (Nozzle) และใบรับน้ำ (Defector) 3 ครั้ง (เริ่มจากการปด-เปด-ปด) โดยไม

การสงแรงดันจากปมน้ำมันมาเพ่ิม รวมท้ังคำนวนหาปริมาตรและจำนวนถังไนโตรเจนท่ีใช Back-up 

 

 ถังสะสมแรงดันตองออกแบบตามมาตราฐานของ ASME Code for Pressure Vessel, Section VIII, 

Division I ฉบับแกไขลาสุด และถังตองสามารถทนแรงดันไมต่ำกวา 1.5 เทาของแรงดันที่ใชออกแบบ และใหคง

แรงดันนี้เปนระยะเวลาไมนอยกวา 30 นาที 

 

 ผูรับจางตองจัดหาชุดเติมแรงดันไนโตรเจน (ไมรวมถังไนโตรเจนสำรอง)  

 

3.7.4 ถังสะสมน้ำมัน (Oil Sump Tank) 

 

 ปริมาตรของน้ำมันในถังสะสมน้ำมันจะตองไมนอยกวา 1.1 เทา ของปริมาณน้ำมันทั้งหมดที่ใชในระบบ

แรงดันน้ำมันสำหรับการควบคุมการปด-เปดหัวฉีดแรงดัน (Nozzle) ใบรับน้ำ (Defector) และประตูน้ำดานเขา 

(Inlet Valve) ถังสะสมน้ำมันตองติดตั้งอุปกรณวัด อุปกรณควบคุมและปองกันตางๆ เชน อุปกรณตรวจสอบน้ำ

รั่วปนในน้ำมัน (Oil-Water Contamination Detector) พรอมสงสัญญาณไปหองควบคุม เกจวัดระดับน้ำมัน 
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(พรอม Check Valve และ Stop Valve) รีเลยระดับน้ำมัน (Oil Level Relay) พรอมสัญญาณเตือนระดับน้ำมัน

ตางๆในถังเพื่อสั่งหยุดเครื่องกังหันน้ำ อุปกรณวัดอุณหภูมิน้ำมันแบบปรับได (Temperature Detector) และ

อุปกรณอ่ืนท่ีจำเปน อุณหภูมิของน้ำมันในถังตองไมเกิน 65 องศาเซลเซียส 

 

3.7.5 ระบบทอและวาลวน้ำ/น้ำมัน (Piping and Valves) 

 

 ผูรับจางตองจัดหาและติดตั้งระบบทอและวาลวน้ำ รวมท้ังหนาแปลน ซีล นอต สกรู และจุดค้ำยึดตางๆ  

 

3.7.6 น้ำมันท่ีใช (Governor Oil) 

 

 ผูรับจางตองจัดหาน้ำมันที่ใชใน OPU ทั้งหมด และตองเผื่อเกินไวอีก 10 % ชนิดและเกรดของน้ำมัน

จะตองใชกันในประเทศไทย ซ่ึงตองเสนอมาใหวิศวกรของผูวาจางอนุมัติกอน 

 

3.8 เครื่องมือท่ีใชถอดและประกอบ (Wrench and Tool) 

 

 ผูรับจางตองจัดหาเครื่องมือที่เปนมาตราฐานและเครื่องมือพิเศษที่ใชสำหรับถอดและประกอบอุปกรณ

ตางๆเม่ือตองการบำรุงรักษาอุปกรณ ชุดเครื่องมือดังกลาวตองเปนของใหมและบรรจุไวในกลอง 

 

3.9 การตรวจสอบและการทดสอบ (Inspection and Test) 

 

3.9.1 ขอกำหนดท่ัวๆไป (General) 

 

 ผูรับจางตองดำเนินการทดสอบและบันทึกผลการวัดลงในแบบฟอรมใบบันทึกผลการทดสอบ พรอมท้ัง

แสดงการเปรียบเทียบระหวางขนาดที่ออกแบบและขนาดที่วัดไดจริงลงบนแบบ (Drawing) ผูรับจางตองเสนอ

แบบฟอรมการบันทึกคาใหกับผูวาจางกอนท่ีจะเริ่มดำเนินการตรวจสอบภายในระยะเวลาท่ีกำหนดในสัญญา 
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3.9.2 การทดสอบท่ีโรงงาน (Shop Test) 

 

ผูรับจางตองดำเนินการทดสอบท่ีโรงงานดังนี้ 

 

(ก) การทดสอบวัสดุ 

 

 การทดสอบวัสดุตองทดสอบตามที่ระบุในหัวขอ S1.17 Inspection and Test-Electrical/ 

Mechanical  

 

(ข) การทดสอบแรงดัน (Hydrostatic Tests) 

 

 การทดสอบวัสดุตองทดสอบตามที่ระบุในหัวขอ S1.17 Inspection and Test-Electrical/ 

Mechanical 

 

(ค) การทดสอบท่ีโรงงาน (Shop Test) 

 

 การทดสอบวัสดุตองทดสอบตามที่ระบุในหัวขอ S1.17 Inspection and Test-Electrical/ 

Mechanical 

 

3.9.3 การทดสอบหลังติดตั้ง (Field Test) 

 

ผูรับจางตองดำเนินการทดสอบอุปกรณหลังการติดตั้งแลวเสร็จ เพื่อตรวจสอบคุณสมบัติของอุปกรณ

ตางๆตรงกับขอกำหนดในสัญญาและคา Guaranteed Characteristics ที่ผูรับจางเสนอมาหรือไม การทดสอบ

ตองดำเนินการโดย Supervisor เพ่ือคอยควบคุมวิธีและข้ันตอนการทดสอบ 

 

Full Load Rejection ตองดำเนินการทดสอบเพื่อตรวจสอบการทำงานของอุปกรณควบคุมความเร็ว 

เครื ่องกังหันน้ำจะตองไมหยุดเดินเครื ่อง (Trip) ถาความเร็วรอบการหมุนมีคาเกิน (Over Speed) หรือ

แรงดันไฟฟา (Over Voltage) มีคาเกิน 

 

  



โครงการไฟฟาพลังน้ำขนาดเล็กคลองทุงเพล 2 ตำบลพลวง อำเภอเขาคิชฌกูฏ จังหวัดจันทบุรี  สวนที่ 2 งานอุปกรณเคร่ืองจักรกล-ไฟฟา 

ขอกำหนดทางดานเทคนิค           หมวดที่ 3 อุปกรณควบคุมความเร็ว 
                                                                                                                                                                                                                                                                          

 

  

3 - 8 

 

3.10 การสำรองอุปกรณ (Spare Parts)  

 

 ผูรับจางตองจัดหาอุปกรณตางๆอยางนอยตามรายการขางลาง เพื่อไวเปนอุปกรณสำรองเปลี่ยนกับ

อุปกรณท่ีชำรุด 

 

(ก) Speed Signal Device (SSD) 1 ชุด 

(ข) E/H Converter 1 ชุด 

(ค) Sensing Device 1 ชุด 

(ง) Limit Switch 1 ตัว (แตละแบบ) 

(จ) Solenoid Valve 2 ตัว (แตละแบบ) 

(ฉ) Auxiliary Relay และ Conductor 10% หรืออยางนอย 2 ตัว 

ของแตละแบบ 

(ช) Transducer 10% หรืออยางนอย 2 ตัว 

ของแตละแบบ 

(ซ) กรองน้ำมัน 1 อัน 

(ฌ) Accumulator Bladder 1 ชุด 

(ญ) Safety valve พรอมสวิตช 1 ตัว 

(ฎ) อุปกรณวัด อุปกรณปองกัน รีเลย และสวิตช 1 ตัว (แตละแบบ) 

 

 



ส่วนที่ 2 งานอุปกรณ์เครื่องจักรกล-ไฟฟ้า 
 
หมวดที่ 4 ประตูน้ำทางเข้า (Inlet Valve) 
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หมวดที ่4   

ประตูน้ำดานเขา (Inlet Valve) 

 

4.1  ขอกำหนดท่ัวไป (General) 

 

 บทนี้จะกำหนดรายละเอียดคุณสมบัติของประตูน้ำดานเขาและอุปกรณประกอบ ผูรับจางจะตอง

รับผิดชอบในการออกแบบอุปกรณ การผลิต การทดสอบที่โรงงาน การขนสง การติดตั้ง และการทดสอบเพื่อให

ระบบทำงานถูกตองและสมบูรณ 

 

4.2 ชนิดและคุณลักษณะ (Type and Description) 

 

 ประตูน้ำดานเขาตองเปนแบบลิ ้นปกผีเสื ้อ (Butterfly valve) ชนิดแกนนอน มีกอนถวงน้ำหนัก 

(Counter Weight) เพื่อใชในการปด ขนาดเสนผานสูงกลาง 500 มม ตัวเรือนประตูและลิ้นปดตองมีสัดสวน

ขนาดที่เหมาะสม มีการไหลของน้ำที่ดีเมื่อเวลาเปดประตูสุด ตัวเรือนประตูและสวนที่รับแรงจะตองถูกออกแบบ

ใหทนตอแรงท่ีจะมากระทำเม่ือมีการปดประตูน้ำ ทอตอขยาย (Expansion Joint) จะตองติดตั้งระหวางประตูน้ำ

และทอน้ำสง (Penstock) ประตูน้ำตองเปนผลิตภัณฑของผูผลิต ชิ้นสวนตางๆของประตูน้ำแตละตัวสามารถสลับ

เปลี่ยนกันได สวนประกอบของประตูน้ำตองมีอยางดังนี้ 

 

(ก) ตัวเรือนประตูน้ำครบชุด จำนวน 1 ตัว 

(ข) กระบอกสูบแรงดันน้ำมันเพ่ือใชในการปดอยางเดียว จำนวน 2 ตัว 

(ค) กลไกปดดวยมือพรอมดวยกอนถวงน้ำหนักและระบบล็อค จำนวน 1 ชุด 

(ง) ชุดการเติมน้ำ จำนวน 1 ชุด 

(จ) ทอตอขยาย (Expansion Joint) ระหวางประตูน้ำดานเขาและ Distributor จำนวน 1 ทอ 

(ฉ) วาวลระบายน้ำท้ิง จำนวน 2 ตัว  

(ช) อุปกรณอ่ืนๆท่ีใชติดตั้ง การยก และการติดตั้ง 

 

4.3 หลักการการออกแบบ (Design Criteria) 

 

 ประตูน้ำปกติตองปดและเปดที่ระดับน้ำทั้งสองดานมีคาใกลเคียงกัน โดยมีสวิชตแรงดันเปนตัววัดความ

แตกตางของระดับน้ำ และจะปองกันไมใหประตูเปดเมื่อระดับน้ำตางกันเกิน 2 ม. ประตูน้ำตองออกแบบให

สามารถทำการปดไดเม่ือเกิดเหตุการณผิดปกติในทอสงน้ำ (Penstock)  
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ประตูน้ำต้องออกแบบให้สามารถทำงานภายใต้เงื่อนไขดังนี้ 
- ที่ระดับน้ำสูงสุดในอ่างเก็บน้ำ +261.00  ม.รทก. 
- แรงดันสูงสุดที่ใช้ออกแบบ ไม่น้อยกว่า 1.1 เท่าของแรงดันสูงสุด  
- แรงดันน้ำสูงสุดที่เกิดข้ึนในท่อส่งน้ำ (Penstock)  ต้องสอดคล้องกับหัวข้อ 2.4 

 
 
 เวลาที่ใช้ในการปิด/เปิดประตูน้ำและประตูเติมน้ำ 

- เปิดประตูน้ำโดยกระบอกสูบแรงดัน  60 วินาที 
- ปิดประตูน้ำโดยก้อนถ่วงน้ำหนัก   60 วินาที 
- เปิดประตูเติมน้ำโดยกระบอกสูบแรงดัน  10 วินาที 
- ปิดประตูเติมน้ำโดยกระบอกสูบแรงดัน  10 วินาที 

 
ทุกชิ้นส่วนที่รับแรงดันต้องเป็นไปตามมตราฐาน ASME Boiler and Pressure Vessel Code, Section 
VIII, Division I 
 

4.4 รายละเอียดของอุปกรณ์ (Description of Components) 
 
4.4.1 ตัวเรือน (Valve Body) 
 
 ตัวเรือน (Valve Body) ทําดวยเหล็กหลอ ธรณีประตูที่จะสัมผัสกับลิ้นประตูต้องทนทานต่อการเกิด
สนิมและการกัดกร่อน  หนาแปลนท่ีปลายตัวเรือนทั้งสองด้านตองเจาะรูน๊อตจากโรงงาน รูต้องให้ตรง
กับหน้าแปลนอื่นที่จะมาประกบ แหวนรองลิ้นในตัวเรือน (Body Seat Ring) ทําดวยเหล็กกลาไรสนิมตาม
มาตรฐาน ASTM A 276 Type 304  และประกบเขากับตัวเรือนดวยสลักยึดเหล็กลาไรสนิมขาตั้ง  (Body 
Foot)  และหูห้ิว  (Lifting Lugs) ตองหลอติดกับตัวเรือน 
 
4.4.2 ลิ้นประตู เพลาและซีลเพลา (Valve Disc, Shaft and Seal) 
 
 ลิ้นประตู (Valve Disc) ตองทําดวยเหล็กหลอ การออกแบบต้ องคำนึ ง ถึ ง การสูญ เสีญหั วน้ ำ
ให้ น้ อยที่ สุ ด  ให้ น้ ำ ไหลอย่ า ง ร าบ เ รี ยบ ไมมีสันขวางการไหลของน้ำ ลิ้นประตูและเพลาต้องออกแบบมา
ให้ทนต่อแรงที่มากระทำ ไม่มีการเสียรูปขณะที่มีการปิดประตู  
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 ส่วนซีลประตูต้องเป็นวัสดุประเภทยางหรือยางสังเคราะห์ (Synthetic Polymer) สามารถทนต่อการอัด
แรงขันด้วยน๊อต ปรับตำแหน่งง่าย มีการบำรุงรักษาน้อย และสามารถเปลี่ยนได้ง่าย ตัวปะกับซีลและน๊อตยึดต้อง
ทนทานต่อการเกิดสนิม 
 
4.4.3 รองลื่นเพลา (Valve Bearing) 
 
 รองลื่นเพลาต้องผลิตจากวัสดุที่มีคุณสมบัติการหล่อลื่นในตัวเองโดยไม่ใช้จารบี (Greaseless Self 
Lubricating Type) แลต้องออกแบบเป็นอย่างดีป้องกันน้ำรั่วผ่านเพลา 
 
4.4.4 ชุดวาว์ลเติมน้ำ (Bypass Assembly) 
 
 ชุดวาว์ลเติมน้ำประกอบด้วยวาว์ลน้ำแบบทำงานด้วยมอเตอร์หรือแรงดันน้ำมัน กลไกล็อคด้วยมือ วาว์ล
น้ำ ท่อ และส่วนประกอบย่อยอ่ืนๆ วาว์ลน้ำต้องติดตั้งทางด้านน้ำก่อนเข้าชุดวาว์ลเติมน้ำ 
 
4.4.5 ท่อต่อขยาย (Expansion Joint) 
 
 ท่อต่อขยายระหว่างประตูน้ำและท่อน้ำส่ง (Expansion Joint) ติดต้ังเพ่ือความสะดวกในการติดตั้งและ
ถอดประตูน้ำในกรณีที ่ต้องการบํารุงรักษาประตูน้ำ ท่อต่อต้องเป็นแบบ Gasketed Sleeve Type ชุดท่อ
ประกอบด้วยแหวนกลาง จำนวน 1 วง แหวนนอก จำนวน 2 วง ประเก็นยาง ทอต่อขยาย แหวนกลาง และแหวน
นอก ตองทําจากแผนเหล็กเหนียว สวนประกอบของขอตอทีเ่ปนวัสดุยางตองทําดวย Synthetic Rubber 
 
4.4.6 ท่อระบายน้ำทิ้ง (Drain Valve) 
 
 วาว์ลระบายน้ำพร้อมวงล้อหมุนต้องติดตั้งเพ่ือระบายน้ำในท่อน้ำก่อนเข้าและน้ำออกจากประตูน้ำ 
 
4.4.7 ก้านบังคับการปิด/เปิดประตูน้ำ (Operating Mechanism) 
 
(ก) ข้อกำหนดทั่วไป 
 

 ก้านบังคับการปิด/เปิดประตูน้ำประกอบด้วย กระบอกแรงดันพร้อมก้อนน้ำหนัก กลไกล็อคลิ้นประตู 
วาว์ล ท่อน้ำมัน สวิชต์อุปกรณ์ควบคุม และอื่นๆ การสั่งการด้วยไฟฟ้าเพื่อให้ประตูน้ำเปิดไม่สามารถทำได้ใน
ขณะที่ประตูน้ำปิดอยู่ และต้องมีอุปกรณ์ล็อค (Manual Mechanical Locking Device) ที่ทำงานด้วยมือเพ่ือ
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ป้องกันการเปิดประตูน้ำในกรณีที่ต้องการบํารุงรักษาประตูน้ำ และขณะเดียวกันอุปกรณ์นี้ต้องไม่สามารถล็อค
ขณะที่ประตูน้ำอยู่ในตำแหน่งเปิด  
 
(ข) กระบอกสูบแรงดัน (Servomotor) 
 
 กระบอกสูบต้องประกอบจากการเชื่อมแผ่นเหล็กบางแบบไม่มีรอยต่อ หน้าแปลนต้องทำจากเหล็กขึ้นรูป 
ประเก็นต้องสามารถกันน้ำมันรั่วขณะที่แรงดันใช้งานสูงสุด ผิวของลูกสูบต้องเรียบมัน 
 
(ค) ลูกสูบและแหวนสูบ (Pistons and Ring) 
 
 ลูกสูบต้องทำจากเหล็กหล่อ แหวนลูกสูบต้องทำจากโลหะที่สามารถทนแรงดันใช้งานได้ 
 
(ง) ก้อนถ่วงน้ำหนัก (Counterweight) 
 
 ก้อนถ่วงน้ำหนักต้องทำจากเหล็กหล่อ และต้องมีขนาดน้ำหนักที่เพียงพอเพ่ือปิดประตูน้ำด้านเข้าในเวลา
ที่กำหนดที่ทุกสภาพการใช้งาน 
 
(จ) ตัวบอกตำแหน่งการเปิดของลิ้นประตู (Valve Disc Position Indication) 
 
 ตัวบอกตำแหน่งการเปิด/ปิดของลิ้นประตูน้ำต้องติดตั้งที่ตัวเรือนประตู  
 
4.4.8 ระบบแรงดันน้ำมัน (Hydraulic Oil System) 
 
(ก) ข้อกำหนดทั่วไป 
 
 แรงดันน้ำมันเพ่ือใช้ในการเปิด/ปิดประตูน้ำจะใช้ร่วมกับแรงดันน้ำมันของอุปกรณ์ควบคุมความเร็ว โดย
มีถังสะสมแรงดันและชุดควบคุมชุดเดียวกัน แผนผังการทำงานเบื้องต้นของระบบแรงดันน้ำมันแสดงใน Drawing 
no. KTP2-EM-06 : Schematic Diagram of Oil Pressure Unit for Turbine, Brake and MIV ที่แนบ 
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(ข) ฟังก์ชั่นการใช้งาน 
 

 ในการเปิดประตูน้ำ แรงดันน้ำมันจากถังสะสมแรงดัน (Accumulator Tank) จะถูกส่งผ่านวาว์ลควบคุม
เพ่ือควบคุมการเปิดของกระบอกสูบแรงดัน ส่วนในการปิดประตูน้ำ น้ำมันจะถูกส่งผ่านวาว์ลควบคุมเพ่ือไหลกลับ
เข้าไปในถังสะสมน้ำมัน (Oil Sump Tank) ถ้ามีสัญญาณเตือนว่าน้ำมันในถังสะสมแรงดันมีระดับต่ำ น้ำมันจาก
ถังสะสมน้ำมันจะไหลไปเติม การเติมน้ำมันจากถังสะสมแรงดันของอุปกรณ์ควบคุมความเร็ว (Governor 
Accumulator Tank) เข้าไปในถังสะสมแรงดันของประตูน้ำ (Inlet Valve Accumulator Tank) ต้องถูกจำกัด
ไว้ไม่เกินครึ่งหนึ่งของอัตราการสูบของปั๊มน้ำมันของอุปกรณ์ควบคุมความเร็ว (Governor Oil Pump)   
 
(ค) ถังสะสมแรงดันของประตูน้ำ (Inlet Valve Accumulator Tank) 
 
 ถังสะสมแรงดันของประตูน้ำจะใช้ชุดเดียวกันกับชุดของอุปกรณ์ควบคุมความเร็ว 
 
4.4.9 แผงควบคุม (Control Panel) 
 
(ก) ข้อกำหนดทั่วไป 
 

 แผงควบคุมต้องติดตั้งใกล้กับประตูน้ำ อุปกรณ์ภายในตู้ต้องประกอบด้วยอุปกรณ์ต่างที่ใช้ในการควบคุม
การทำงานของกระบอกสูบแรงดัน ควบคุมชุดเติมน้ำ (Bypass Valve) และอุปกรณ์อื ่นๆ เช่น มาตราวัด     
และสวิชต์ควบคุม เป็นต้น 
 
(ข) โครงสร้างตู้ 
 

 แผงควบคุมต้องเป็นตู้เหล็กแบบติดผนัง มีโครงสร้างเป็นเหล็ก มีแผ่นเหล็กปิดมิดชิด ป้องกันฝุ่นได้ ตู้ต้อง
มีโครงสร้างที่แข็งแรงโดยเฉพาะตำแหน่งที่มีดารติดตั้งอุปกรณ์ ประตูตู้ต้องเปิดได้โดยไม่ไปขวางการเข้าออกของ
อุปกรณ์ภายใน 
 
(ค) อุปกรณ ์
 

 อุปกรณ์ที่เกี่ยวน้ำมันต้องไม่มีการเชื่อมต่อกันภายในตู้ และต้องอยู่แยกออกจากอุปกรณ์ไฟฟ้า  เช่น 
สวิชต์ วาว์ลควบคุม และสายไฟ เพ่ือป้องกันอุปกรณ์เสียหายถ้าเกิดการรั่วของน้ำมัน ภายในตู้ต้องติดตั้งฮีทเตอร์
เพ่ือความคุมสภาพการทำงานของอุปกรณ์ไฟฟ้าให้เหมาะสม 
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(ง) การควบคุมและการบอกสถานะการทำงาน 
 
 ภายในตู้ต้องประกอบด้วยอุปกรณ์ดังนี้ 
 

- ไฟกระพริบบอกสถานะกำลังเปิดประตูน้ำ และไฟติดค้างที่สถานะ “ON” เมื่อวาว์ลเปิดสุด 
- ไฟกระพริบบอกสถานะกำลังปิดประตูน้ำ และไฟติดค้างที่สถานะ “OFF” เมื่อวาว์ลปิดสุด 
- ไฟบอกสถานะว่าวาว์ลเติมน้ำยังไม่ได้ปิด 
- ไฟบอกสถานะว่าระดับน้ำทั้งสองด้านของลิ้นประตูน้ำยังต่างกันเกินกว่าค่าที่กำหนด เพ่ือ
ป้องกันการเปิดประตูน้ำ 
- สัญญาณเตือนระดับน้ำมัน Low/High ในถังสะสมแรงดัน 
- สัญญาณเตือนแรงดันน้ำมัน Low/High ในถังสะสมแรงดัน 

 
(จ) สายไฟ 
 
 สายไฟต้องมาพร้อมกับอุปกรณ์ไฟฟ้ายกเว้นแต่ถ้ามาพร้อมกับอุปกรณ์แล้วไม่สามารถขนส่งได้ ส่วน
สายไฟที่อยู่นอกอุปกรณ์ต้องเดินในท่อร้อยสายไฟ 
 
(ฉ) อุปกรณ์ท่ีควบคุม 
 
 อุปกรณ์ที่ใช้ในการควบคุมการทำงานของประตูน้ำจะต้องติดตั้งเพื่อให้ประตูน้ำทำงานได้ตามฟังก์ชั่น
ปกติและปลอดภัย เช่น ในโซลีนอย์ดวาว์ลต้องมีคอนแท็คเตอร์เป็นตัวป้องกันกระแสไฟฟ้าสูงกว่าปกติ 
 
 Limit Switches ควบคุมการเคลื่อนท่ีของตัวกานหมุนประตูน้ำ และทําหนาท่ีสงสัญญาณเพ่ือ ตรวจสอบ
การทํางาน/ตําแหนงของลิ้นประตูน้ำ 
 
(ช) ตัวบอกตำแหน่ง 
 
 ตัวบอกตำแหน่งการเปิดของลิ้นประตูต้องติดตั้งอยู่ข้างๆประตูน้ำ 
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4.5 วัสดุ (Material) 
 
4.5.1 ข้อกำหนดทั่วไป (General) 
 
 วัสดุที่ใช้ผลิตอุปกรณ์ทั้งหมดต้องมีคุณภาพดี ไม่มีสิ่งบกพร่องและไม่สมบูรณ์ของการผลิต  การจำแนก
ประเภทและเกรดของวัสดุที ่ให้สอดคล้องกับความต้องการของข้อกำหนด/มาตราฐานฉบับล่าสุด การผลิต
อุปกรณ์ท่ีไม่ได้ผลิตจากโรงงานจะต้องเป็นผลิตภัณฑ์ของผู้ผลิตที่มีชื่อเสียงที่ได้รับการยอมรับ 
 
4.5.2 Iron Casting 
 
 Iron Casting ต้องผลิตตามมาตราฐานของ ASTM A 48, Gray Iron Castings, Class 30 
 
4.5.3 Steel Casting 
 
 Steel Casting ต้องผลิตตามมาตราฐานของ ASTM A 27, Grade 65-35 หรือสูงกว่า 
 
4.5.4 Steel Forging 
 
 Steel Forging ต้องมีคุณสมบัติทางกายภาพเทียบเท่ามาตราฐาน ASTM A 668, Steel Forgings, 
Carbon and Alloy for General and Industrial Use, Class D หรือสูงกว่า 
 
4.5.5 Steel Plate 
 
 แผ่นเหล็กที่ใช้ผลิตตัวเรือนประตู ลิ้นประตู และส่วนอื่นๆ ต้องเป็นไปตามมาตราฐานดังนี้ 
  

- แผ่นเหล็กหนาไม่เกิน 50 มม ต้องผลิตตามมาตราฐานของ ASTM A 285 Grade B 
 
- แผ่นเหล็กหนาเกิน 50 มม ต้องผลิตตามมาตราฐานของ ASTM A 516 Grade 55 or 60 หรือ 
ASTM A 537 Class 1  
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4.5.6 การทนต่อการกัดกร่อน 
(ก) สลักและก้านบังคับ 
 
 ต้องผลิตตามมาตราฐานของ ASTM A 276 Type 410 or 302 
 
(ข) น๊อตและสกรู 
 
 ต้องผลิตตามมาตราฐานของ ASTM A 193 Grade B8 (AISI Type 304) 
 
(ค) แผ่นเหล็ก 
 
 ต้องผลิตตามมาตราฐานของ ASTM A 240 Type 405 or 410 

 
4.5.7 ขอยึดในการติดตั้ง 
 
 ขอยึดรวมทั้งน๊อตและสกรูที่ฝังในคอนกรีต ต้องผลิตตามมาตราฐานของ ASTM A 325 ส่วนแผ่นเหล็กที่
ฝังในคอนกรีต ต้องผลิตตามมาตราฐานของASTM A 36  
 
4.5.8 ซีล (Anchor) 
 

(ก) ซีลยาง (Rubber Seal) 
 
 ซีลยางต้องเป็นยางสังเคราะห์ที่มีคุณสมบัติทางกายภาพดังนี้ 

 
การทดสอบ ค่าการทดสอบ 

(กก./ตร.ซม.) 
มาตราฐานการทดสอบ  
 
 

Tensile strength 210  ASTM D 412 
 

Durometer hardness 
(Shore Type A) 

60 to 70 ASTM D 2240 
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(ข) ซีลแรงดัน (Hydraulic Seal) 
 
 ซีลประเก็นต้องเป็น Chevon รูปร่าง V และเป็นวัสดุที่สามารถใช้งานได้ทั้งกับน้ำและน้ำมัน ที่ 

 
4.6 การเชื่อม (Welding) 
  
 งานเชื่อมต้องปฏิบัติตามข้อกำหนดที่ระบุในหัวข้อ S1.11 Welding 
 
4.7 การทำสี (Painting) 
 
 ผิวของประตูน้ำทั้งหมดต้องทำสีจากโรงงาน มีขั้นตอนการทำสีตามข้อกำหนดที่ระบุในหัวข้อ S1.13 
Painting 
 
4.8 การตรวจสอบและการทดสอบ (Inspection and Test) 
 
4.8.1 การทดสอบท่ีโรงงาน (Shop Test) 
 

(ก) การตรวจสอบขนาด 
 
 ขนาด แนวศูนย์กลางและความราบของแต่ละส่วนประกอบของตัวประตูน้ำจะต้องทำการวัด
และบันทึกค่าท่ีวัดได้ลงในแบบฟอร์ม 
 
(ข) การประกอบที่โรงงาน 
 
 ประตูน้ำจะต้องทำการประกอบสำเร็จจากโรงงานผู้ผลิต หลังจากประกอบแล้วเสร็จ ต้องทำ 
Hydraulic Pressure Withstand Test ทดสอบการซีลของ Sealing Ring รวมทั้งการเคลื่อนตัวของ
กระบอกสูบแรงดัน ก่อนที่จะแยกชิ้นส่วนเพื่อทำการขนส่ง ต้องทำการ Match Mark 
 
(ค) การทดสอบการทนแรงดันน้ำ (Hydraulic Pressure Withstand Test) 
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 ประตูน้ำจะต้องทำการทดสอบดังนี้ 
 

- ทดสอบท่ีแรงดัน 1.5 เท่าของแรงดันออกแบบสูงสุดเป็นเวลา 10 นาที 
- ทดสอบท่ีแรงดัน 1.5 เท่าของแรงดันออกแบบสูงสุดและบวกแรงดันอีก 0.3 Mpa เป็น
เวลา 1 นาที 

 
4.8.2 การทดสอบหลังการติดตั้ง (Field Test) 
 
 ผู้รับจ้างต้องดำเนินการทดสอบอุปกรณ์หลังการติดตั้งแล้วเสร็จ เพื่อตรวจสอบคุณสมบัติของอุปกรณ์
ต่างๆตรงกับข้อกำหนดในสัญญาหรือไม่ การทดสอบมีดังนี้ 
 

- ตรวจสอบการติดตั้งและการต่อกับท่อต่อขยาย (Expansion Joint) 
- การทำงานของประตูน้ำท้ังก่อนเติมน้ำ (Dry Test) และหลังเติมน้ำ (Wet Test) 
- การรั่วของน้ำผ่านซีล อัตราการรั่วต้องไม่เกิน 0.1 ลิตรต่อนาที 
- การทำงานร่วมกันระหว่างชิ้นส่วน และการชี้วัด/ตำแหน่ง 
- การทดสอบอื่นๆตามความเห็นของวิศวกรของผู้ว่าจ้าง 

 
4.9 การสำรองอุปกรณ (Spare Parts)  
 
 ผู้รับจ้างต้องจัดหาอุปกรณ์ต่างๆอย่างน้อยตามรายการข้างล่าง เพื่อไว้เป็นอุปกรณ์สำรองเปลี่ยนกับ
อุปกรณ์ท่ีชำรุด 

 
(ก) ยาง และซีลประเก็น 1 ชุด 
(ข) สวิชต์ 1 ตัว (แต่ละแบบ) 

 
 



ส่วนที่ 2 งานอุปกรณ์เครื่องจักรกล-ไฟฟ้า 
 
หมวดที่ 5 เครนเคลื่อนที่เหนือศีรษะ (Overhead Traveling Crane) 
 
 
 
 
 
 
  



โครงการไฟฟาพลังน้ำขนาดเล็กคลองทุงเพล 2 ตำบลพลวง อำเภอเขาคิชฌกูฏ จังหวัดจันทบุรี สวนที่ 2 งานอุปกรณเคร่ืองจักรกล-ไฟฟา 

ขอกำหนดทางดานเทคนิค  หมวดที่ 5 เครนเคล่ือนที่เหนือศีรษะ 
                                                                                                                                                                                                                                                                          

 

  

5 - 1 

 

หมวดที ่5   

เครนเคลื่อนที่เหนือศีรษะ (Overhead Traveling Crane) 

 

5.1 ขอกำหนดท่ัวไป (General) 

 

 ผูรับจางจะตองจัดหาเครนเคลื่อนท่ีเหนือศีรษะเพ่ือใชในการประกอบชิ้นสวนของแตละอุปกรณ 

การติดตั้งอุปกรณชวงระหวางการกอสราง และการบำรุงรักษาอุปกรณในอนาคต 
 

 เครนเคลื่อนท่ีเหนือศีรษะตองมีคุณสมบัติทางเทคนิคดังตอไปนี้ 

 

- ขนาด ไมนอยกวา 1.5 เทาของน้ำหนัก

อุปรณท่ีหนักท่ีสุด 

- ความเร็วในการยกข้ึนลง (Lifting speed) 

• ปกติ 5  เมตร/นาที 

• ยกชาๆ 0.83  เมตร/นาที 

- ความเร็วในการเคลื่อนตัวตามแนวยาวโรงไฟฟา (Crane running speed) 

• ปกติ 32  เมตร/นาที 

• ยกชาๆ  8  เมตร/นาที 

- ความเร็วในการเคลื่อนตัวตามแนวขวางโรงไฟฟา (Hoist running speed) 

• ปกติ 20  เมตร/นาที 

• ยกชาๆ   5  เมตร/นาที 

- ระดับรางเครน (โดยประมาณ) +79.60  ม. รทก. 

- ระดับต่ำสุดของตะขอยก (โดยประมาณ) +69.50  ม. รทก 

- ความกวางของสะพานเครน (โดยประมาณ)   9.00  เมตร 

- ความยาวของราง (โดยประมาณ) 27.50  เมตร 

- แหลงจายไฟฟา 380 โวลต 3 เฟส 50 เฮิรตซ 
 

 ผูรับจางตองทำการออกแบบเครนและโครงสรางอื่นๆ ที่เก่ียวกับระบบการทำงานของเครนโดยตองเสนอ

ใหวิศวกรของผูวาจางอนุมัติ ตัวโครงสรางหลักของเครนตองประกอบแลวเสร็จจากโรงงาน เปนชิ้นเดียวไมมีการ

เชื่อมตอกัน เครนตองเคลื่อนที่วิ่งไปตามราง และวิ่งบนคานหลักดวยการขับของมอเตอร เครนตองมีสวิชตปุม

ควบคุมการทำงานของเครนแบบมีสายไฟ (Wire Push-Button Pendant) ซึ่งสามารถบังคับไดที่ระดับ +71.50 

ม.รทก. 
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5.2  ชนิดและโครงสราง (Type and Construction) 

 

 ผูรับจางตองจัดหาเครนไฟฟาแบบใชงานเหนือศีรษะ สะพานเครน (Bridge หรือ Girder) ใชมอเตอรไฟฟา

ในการควบคุมรอกชุดขับเคลื่อน ควบคุมการเคลื่อนท่ีโดยใชปุมกดควบคุม  

 

 ขนาดความสามารถในการยกตองไมนอยกวา 1.5 เทาของน้ำหนักอุปรณที่หนักที่สุด และตองสามารถยก

คางไดขณะท่ีทำการติดตั้งอุปกรณหรือระหวางการบำรุงรักษาเครื่องกังหันน้ำและเครื่องกำเนิดไฟฟา 

 

 ผูรับจางตองออกแบบหาขนาดของเครนใหเหมาะสมตามมาตราฐานของ DIN 15018 หรือมาตราฐานอ่ืน

ท่ีเทียบเทา ความสูงของการยกและการเคลื่อนท่ีของตะขอยกจะตองออกแบบใหเหมาะสมกับการใชงาน 

 

5.2.1 รางเครน (Crane Runway) 

 

(ก) ความกวางของสะพานเครน  

  

 ผูรับจางตองออกแบบหาระยะหางจุดก่ึงกลางของรางและตองเสนอใหวิศวกรของผูวาจางอนุมัติ 

 

(ข) รางเครน 

 

 รางเครนตองประกอบตอกันมีความแตกตางของระดับตลอดแนวความยาวเครนท้ังหมดไมเกิน ± 

2 มม. และแตละทอนของรางตองมีการตอสายดิน 

 

(ค) ยางรองกันกระแทก 

 

 ยางกันกระแทกตองถูกติดตั้งท่ีปลายท้ัง 4 ดานของราง 

 

(ง) สวิชตจำกัดการวิ่งของเครนบนราง 

 

 สวิชต 2 ตัวตองติดตั้งเพื่อจำกัดการวิ่งของเครนบนราง กรณีที่ระบบไฟฟาของเครนถูกตัด เครน

ตองเคลื่อนท่ีตอไปอีกไมเกิน 150 มม. 

 



โครงการไฟฟาพลังน้ำขนาดเล็กคลองทุงเพล 2 ตำบลพลวง อำเภอเขาคิชฌกูฏ จังหวัดจันทบุรี สวนที่ 2 งานอุปกรณเคร่ืองจักรกล-ไฟฟา 

ขอกำหนดทางดานเทคนิค  หมวดที่ 5 เครนเคล่ือนที่เหนือศีรษะ 
                                                                                                                                                                                                                                                                          

 

  

5 - 3 

 

5.2.2 โครงสรางท่ีตองการ (Construction Requirements) 

 

(ก) เครน 

 

- สะพานเครน (Bridge Crane) ผลิตขึ้นมาเปนรูปรางตามกำหนดในแบบการออกแบบ

ตองไดตามมาตรฐาน DIN 15018 ซึ่งระยะการโกงตัว (Deflection) ของคานตัวหลักในแนวดิ่ง 

ซึ่งเกิดขึ้นจากน้ำหนักของชิ้นงาน รวมทั้งชุดเคลื่อนที่ตามแนวสะพานเครน ตองนอยวา L/750 

ของหนากวางของคานหลัก 

 

- ที่ปลายทั้ง 2 ดานของสะพานเครนจะตองมีลอเลื่อน การออกแบบตองคำนึงถึงการ

ตรวจสอบ สามารถถอดลอไดงาย ในกรณีที่ลอแตก ตัวสะพานเครนตองไมยุบตัวเกิน 35 มม. 

การประกอบชุดลอเลื่อนซ่ึงอยูท่ีปลายท้ังสองดานของสะพานเครนจะตองใชสลักเกลียวและแปน

เกลียวทนแรงดึงไดสูง 

 

(ข) ชุดระบบขับเคลื่อนตามยาว 

 

 โครงสรางเหล็กของชุดขับเคลื่อนตามยาวตองเปนแบบตานการบิดตัว โดยมีแผนเหล็กเตรียมไว

สำหรับเปนตัวยึดกับตัวสะพานกลางชุดขับเคลื่อน ตองถูกออกแบบมาใหสามารถกระจายโหลดไปยังแต

ละลอเทาๆกัน วัสดุที่ใชทำลอจะตองเปนเหล็กหลอ ชุดขับเคลื่อนตองออกแบบและผลิตโดยผูผลิตราย

เดียวกับตัวรอกไฟฟา 

 

(ค) การขับเคลื่อนตามแนวขวาง 

 

 การขับเคลื่อนตามแนวขวางตองออกแบบใหการเคลื่อนที่ของตัวรอกเปนไปอยางสม่ำเสมอไมมี

การสั่นสะเทือน มีการหยุดการเคลื่อนท่ีของรอกโดยใชทางเบรคไฟฟา เม่ือมีการลื่นของเฟองขับ 

 

(ง) รอก 

 

 มอเตอรท่ีขับรอกตองอยูตรงกลางของรอก ระบบเกียรท้ังหมดของเครนตองหลอลื่นโดยใชน้ำมัน

และขึ้นรูปดวยวิธี heat treated and ground เพื่อความทนทาน รอกทำมาจากเหล็กหรือเหล็กหลอ มี

รองกลึงขึ้นรูปเพื่อคลองสลิง มีชุดเรียงสลิง (Rope guide) ทำจากเหล็กหลอชนิด Self Lubricated 

ระบบเบรคของรอกไฟฟาตองเปนแบบ DC Disc Brake ซ่ึงจะตองปรับแตงโดยอัตโนมัติ (Self Adjusting 
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DC Disc Brake) และจะตัดการทำงานของรอกขณะที่ผาเบรกหมด ลวดสลิงทำจากเหล็กชุบ Galvanize 

สามารถรับโหลดไดตามน้ำหนักท่ีกำหนดเพ่ือความปลอดภัย 

 

 ตะขอทำจากเหล็ก Low Carbon Steel ซึ่งสามารถหมุนได 360 องศา มี Safety Latch และ

เปนชนิด Lifetime Lubricated ตองมีใบรับประกันจากผูผลิต 

 

(จ) เฟองเกียร 

 

 หองเกียรประกอบดวยชุดเฟองเกียร มีน้ำมันเปนตัวหลอลื่น มีรองลื่นเพลาแบบลูกปนทรงกลม

หรือทรงกระบอก ภายในหองเกียรตองทาสีเพ่ือทนตอการกัดกรอนน้ำมัน หองเกียร มอเตอร รองลื่นเพลา 

และสวนประกอบอ่ืนๆ จะตองถูกยึดหลังจากการตรวจสอบ Alignment แลว 

 

(ฉ) อุปกรณไฟฟา 

 

 อุปกรณไฟฟาตองใชกับกระแสไฟฟา 380 โวลต 3 เฟส 50 เฮิรตซ สามารถทำงานไดอยาง

ตอเนื่อง โดยมีปุม “Power On/Off” แสดงสถานะการทำงาน การควบคุมเครนโดยผูใชงานที่อยูบนพ้ืน 

ควบคุมทิศทางการเคลื่อนเปนแบบเคลื่อนที่อิสระจากตัวเครน และมีสายเชื่อมตอจากระบบจายไฟหลัก

ของตัวเครน ปุมกดมีเปลือกหุมซ่ึงมีระดับการปองกันฝุนและน้ำ IP 65  

 

 รอกไฟฟาตองมีอุปกรณปองกันการยกน้ำหนักเกินพิกัดเปนแบบ Electrical Mechanical 

Overload Protection เพื่อปองกันการใชรอกไฟฟายกของน้ำหนักเกินพิกัดที่กำหนดไว Limit Switch 

จะตองทำงานเมื่อตะขออยูในตำแหนงที่สูงสุดหรือต่ำสุด โดยใชการทำงานจากชุดเกียรตัดการทำงาน 

(Gear Limit Switch) 

 

5.3 การตรวจสอบและทดสอบ (Inspection and Test) 

 

 การตรวจสอบและทดสอบตองเปนไปตามมาตราฐานท่ีใช 

 

 ผูรับจางตองมีใบรับรองผลการทดสอบเครนท่ี 125 % ของน้ำหนักสูงสุดท่ีใชยก วิศวกรของผูวาจางอาจ

ขอใหผูรับจางทำการทดสอบจริงในการยกน้ำหนัก ผูรับจางตองรับผิดชอบคาใชจายทั้งหมดในการจัดหาแรงงาน 

และวัสดุท่ีจะทำการยก 



ส่วนที่ 2 งานอุปกรณ์เครื่องจักรกล-ไฟฟ้า 
 
หมวดที่ 6 อุปกรณ์ประกอบเครื่องกล  

(Mechanical Auxiliary Equipment) 
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หมวดที ่6 อุปกรณประกอบเคร่ืองกล 

(Mechanical Auxiliary Equipment) 

 

6.1 ขอกำหนดท่ัวไป (General) 

 

 บทนี้จะกำหนดรายละเอียดคุณสมบัติท่ีตองการเพ่ือใชในการออกแบบอุปกรณประกอบ ผูรับจางจะตอง

รับผิดชอบในการจัดหาอุปกรณ วัสดุ แรงงาน รวมทั้งอุปกรณประกอบอื่นๆที่ไมไดกลาวในบทนี้หรือไมไดระบลุง

ในแบบท่ีแนบในสัญญา เพ่ือใหการติดตั้งและทดสอบดำเนินการได และทำใหระบบทำงานถูกตองและสมบูรณ 

 

6.2 งานจัดหาประกอบดวย (Work Included) 

 

- ระบบระบายน้ำและพรองนำ้ (Drainage and De-watering System) 

- ระบบหลอเย็น (Cooling Water Supply System) 

- ระบบอัดอากาศ (Air Compressor Unit) 

- อุปกรณดับเพลิง (Fire Extinquisher Equipment) 

- อุปกรณวัดระดับน้ำ (Water level measuring device) 

- อุปกรณระบายอากาศและปรับอากาศ (Ventilation and Air Conditioning Equipment) 

- เครนเคลื่อนท่ีเหนือศีรษะ (Overhead Traveling Crane) 

 

6.3 มาตราฐาน (Codes and Standards) 

 

 วัสดุ การออกแบบอุปกรณ วิธีการติดตั้งและทดสอบจะตองปฏิบัติตามมาตราฐานฉบับลาสุดดังตอไปนี้ 

 

- American National Standard Institute (ANSI) 

- American Society of Mechanical Engineers (ASME) 

- American Society for Testing and Materials (ASTM) 

- American Welding Society (AWS) 

- Factory Mutual Engineering Corporation (FM) 

- American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers (ASHRAE) 

- National Fire Protection Association (NFPA) 

- Underwriters’ Laboratories Inc. (UL) 
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6.4 ระบบระบายน้ำและพรองน้ำ (Drainage and De-watering System) 

 

6.4.1 ขอกำหนดท่ัวไป (General) 

 

 โรงไฟฟาตองมีบอระบบระบายน้ำจำนวน 1 บอ ติดตั้งระดับ +69.10 ม. รทก.  เพื่อสะสมน้ำจากน้ำ

หลอเย็นท่ีผานการระบายความรอนจากอุปกรณตางๆ น้ำท่ีรั่วจากซีลเพลา น้ำซึมผานผนังโรงสูบ  รวมถึงน้ำใชท่ี

ไหลลงรองน้ำ (Gutter) โดยใชบอรวมกันกับการบอพรองน้ำในกรณีที่ตองการระบายน้ำ Draft Tube และจาก

ทอสงน้ำ (Penstock) กอนทำการตรวจสอบหรือซอมบำรุงรักษาอุปกรณในโรงไฟฟา น้ำท่ีสูบออกจากบอจะตอง

ปลอยลงสูภายนอกท่ีระดับ +73.60 ม. รทก. แผนผังเบื้องตนของระบบระบายน้ำและพรองน้ำแสดงใน Drawing 

no. KTP2-EM-08 : Schematic Diagram for Drainage and Dewatering System ท่ีแนบ 

 

 ระบบระบายน้ำตองประกอบดวยชุดปมระบายน้ำและมอเตอร จำนวน 2 ชุด อุปกรณตรวจจับระดับน้ำ 

ชุดคอนโทรลพรอมตูควบคุม ระบบทอและวาลว ปมระบายน้ำติดตั้งท่ีชั้นระดับ +69.10 ม.รทก. การทำงานและ

การหยุดทำงานของปมระบายน้ำท้ัง 2 ตัวตองทำงานโดยอัตโนมัติตามระดับน้ำในบอระบายน้ำ และการสั่งใหปม

ระบายน้ำตัวใดตัวหนึ่งทำงานหรือสลับทำงานระหวางปมสองตัว ก็สามารถทำไดโดยการสั่งไดดวยมือท่ีตูควบคุม 

 

 ระบบพรองน้ำตองประกอบดวยชุดปมพรองน้ำและมอเตอรแบบเคลื่อนยาย จำนวน 1 ชุด สวิตชระดับ

น้ำ ชุดคอนโทรลพรอมตูควบคุม ระบบทอและวาลว  

 

6.4.2 ชนิดและคุณลักษณะ (Type and Description) 

 

6.4.2.1 ระบบระบายน้ำ (Drainage System) 

 

 ปมระบายน้ำแบบขับมอเตอรโดยตรง และตองเปน Vertical Volute Type หลักการออกแบบหาขนาด

ของปม คือ ปมจำนวน 1 ตัวตองสามารถสูบน้ำออกจากบอระบายน้ำเพื่อไปทิ้งภายนอกในอัตราไมนอยกวา 200 

ลิตรตอนาที ที่ความสูงหัวน้ำ 8 เมตร ปมตองทำงานไดอยางราบเรียบที่ทุกสภาพการใชงาน สวนคุณสมบัติของ

มอเตอรไฟฟาตองตามท่ีกำหนดในหัวขอ S1.09 Electrical Equipment 
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6.4.2.2 ระบบพรองน้ำ (Dewatering System) 

 

ปมพรองน้ำแบบขับมอเตอรโดยตรง และตองเปน Submessible Type หลักการออกแบบหาขนาดของ

ปม คือ ปมจำนวน 1 ตัวตองสามารถสูบน้ำท่ีเหลือคางใน Draft Tube หลังจากปด Draft Tube Stoplog เพ่ือไป

ทิ้งภายนอกโดยใชเวลาไมเกิน 1 ชั่วโมง ปมตองทำงานไดอยางราบเรียบที่ทุกสภาพการใชงาน สวนคุณสมบัติของ

มอเตอรไฟฟาตองตามท่ีกำหนดในหัวขอ S1.09 Electrical Equipment 

 

6.4.3 การทำงานและอุปกรณควบคุม (Operation and Control Device) 

 

ปมระบายน้ำตองทำงานรวมกันไดดวยมือหรือแบบอัตโนมัติ กรณีท่ีระดับน้ำในบอระบายน้ำสูงข้ึนเกินกวา

ระดับที่ตั้งไว เพราะปมระบายน้ำตัวที่ใชงานอยูไมสามารถสูบน้ำไดทันหรือปมตัวนี้ไมทำงาน ปมระบายน้ำอีกตัว

ตองทำงานโดยอัตโนมัติ สวิชตลูกลอยตองสามารถปรับระดับการควบคุมปมได ติดตั้งภายในทอเพื่อปองกันการ

กระเพ่ือมของน้ำ และตองสามารถเปลี่ยนไดงาย 

 

6.4.4 งานทอ (Piping) 

 

ผูรับจางตองดำเนินการออกแบบระบบทอ อุปกรณประกอบตางๆที่จำเปนในการใชงานของปมน้ำ เชน 

วาลวน้ำ เกจวัดแรงดัน รีเลย รวมท้ังหนาแปลน ซีล นอต สกรู และจุดค้ำยึดตางๆ เปนตน จะตองถูกติดตั้งดวย ทอ

ตองเปนทอเหล็กชุบ Galvanization  

 

6.4.5 การตรวจสอบและการทดสอบ (Inspection and Test) 

 

หลังจากการติดตั้งดำเนินการแลวเสร็จ ผูรับจางตองดำเนินการตรวจสอบและการทดสอบดังนี้ 

 

- ตรวจสอบและการทดสอบการรั่ว 

- ทดสอบการทำงานของลูกลอยระดับน้ำ 

- การทดสอบอัตราการปลอยน้ำของปม 
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6.5 ระบบหลอเย็น (Cooling Water System) 

 

6.5.1 ขอกำหนดท่ัวไป (General) 

 

 ผูรับจางจะตองหาออกแบบระบบหลอเย็น รวมถึงจัดหาวัสดุ อุปกรณ แรงงานและเครื่องมือตางๆ 

เพ่ือทําการติดตั้งระบบหลอเย็นใหเสร็จสมบูรณเรียบรอยและใชงานไดดี ระบบหลอเย็นตองประกอบดวย วาลว

ขับดวยมอเตอร จำนวน 1 ตัว เครื่องกรองแบบ Manual Duplex จำนวน 1 ตัว เครื่องกรองละเอียด สำหรับซีล

เพลา จำนวน 1 ตัว และอุปกรณประกอบตางๆ เชน วาลวน้ำตางๆ เกจวัดแรงดัน รีเลยวัดการไหล สวิชต 

อุปกรณปองกัน เปนตน  

 

 น้ำที่ใชในระบบตองตอจากทอสงน้ำ การจัดวางอุปกรณดังแสดงในแผนผังเบื้องตนของระบบหลอเย็น 

KTP2-EM-07 : Schematic Diagram for Cooling Water System ท่ีแนบ 

 

 ระบบหลอเย็นตองจายน้ำใหอุปกรณดังนี้ 

 

- ซีลเพลาของเครื่องกังหันน้ำ 

- รองลื่นของเครื่องกำเนดไฟฟา (ถาใชงาน) 

- อุปกรณถายเทความรอนของเครื่องกำเนดไฟฟา (ถาใชงาน) 

- อุปกรณถายเทความรอนของอุปกรณควบคุมความเร็ว (ถาใชงาน) 

 

6.5.2 ชนิดและคุณลักษณะ (Type and Description) 

 

(ก) วาลวขับดวยมอเตอร (Motor Operated Gate Valve) 

 

 วาลวขับดวยมอเตอรถูกควบคุมการเปด/ปดตามลำดับการสั่งการของเครื่องกังหันน้ำ วาลวตองติดตั้ง

ใกลๆกับจุดตอกับทอสงน้ำ 

 

(ข) เครื่องกรองแบบ Manual Duplex 

 

 เครื่องกรองน้ำแบบปรับเปลี่ยนถังทำความสะอาดดวยมือ จำนวน 1 เครื่องตองทำการติดตั้ง เครื่องกรอง

น้ำมีขนาดของรูตะแกรงไมเกิน 300 ไมครอน ตองทำมาจากเหล็กสแตนเลส สวนตัวเรือนและฝาครอบตองเปน

เหล็กชุบ Galvanizatioin น้ำระบายที่เกิดจากการทำความสะอาดตองไหลลงทายน้ำนอกโรงไฟฟาโดยตรง 
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เครื่องกรองน้ำตองติดตั้งสวิตชเพื่อเตือนแรงดันน้ำหลังออกจากเครื่องกรองเมื่อมีคาต่ำกวาคาที่ตั้งไว เนื่องจากมี

การอุดตันในระบบกรองและตองสงสัญญาณไปท่ีหองควบคุม 

 

(ค) เครื่องกรองละเอียดสำหรับซีลเพลา (Shaft Seal Filter) 

 

 เครื่องกรองน้ำแบบปรับเปลี่ยนถังทำความสะอาดดวยมือ จำนวน 1 เครื่องตองทำการติดตั้งสำหรับซีล

เพลา เครื่องกรองน้ำมีขนาดของรูตะแกรงไมเกิน 75 ไมครอน ตองทำมาจากเหล็กสแตนเลส สวนตัวเรือนและฝา

ครอบตองเปนเหล็กชุบ Galvanizatioin น้ำระบายท่ีเกิดจากการทำความสะอาดตองไหลลงทายน้ำนอกโรงไฟฟา

โดยตรง 

 

6.5.3 งานทอ (Piping) 

 

 ผูรับจางตองดำเนินการออกแบบระบบทอ อุปกรณประกอบตางๆที่จำเปนในการใชงานของปมน้ำ เชน 

วาลวน้ำ เกจวัดแรงดัน รีเลย รวมทั้งหนาแปลน ซีล นอต สกรู และจุดค้ำยึดตางๆ เปนตน จะตองถูกติดตั้งดวย 

ทอตองเปนทอเหล็กชุบ Galvanization 

 

6.5.4 การตรวจสอบและการทดสอบ (Inspection and Test) 

 

หลังจากการติดตั้งดำเนินการแลวเสร็จ ผูรับจางตองดำเนินการตรวจสอบและการทดสอบดังนี้ 

 

- ตรวจสอบและการทดสอบการรั่ว 

- ทดสอบการทำงานของอุปกรณ 

- การทดสอบอัตราการไหลของน้ำ 

 

6.6 เครื่องอัดอากาศ (Air Compressor Unit) 

 

6.6.1 ขอกำหนดท่ัวไป (General) 

 

 ผูรับจางจะตองจัดหาเครื่องอัดอากาศเพื่อใชสำหรับงานทั่วไป และตองดำเนินการหาขนาดของเครื่อง

รวมท้ังขนาดของทอท่ีเหมาะสมในการใชงาน  
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6.6.2 การจัดวางอุปกรณ (Arrangement of Equipment) 

 

 เครื่องอัดอากาศตองมีอุปกรณอื่นสำเร็จรูป เชน ตัวกรองอากาศ วาลวกันอากาศไหลยอนกลับ วาลว

ควบคุมแรงดัน รวมทั้งเกจวัดแรงดัน ทออากาศ หนาแปลน ซีล และจุดค้ำยึดตางๆ เปนตน มีปุมเปด/ปดควบคุม

การทำงานของเครื่อง 

 

6.6.3 เครื่องอัดอากาศ (Air Compressor) 

 

 เครื่องอัดอากาศตองเปนแบบลูกสูบทำงาน ระบายความรอนดวยอากาศและหยุดทำงานอัตโนมัติตาม

แรงดันของอากาศในถังอัดอากาศโดยมีรีเลยแรงดันที่ติดตั้งอยูบนถังเปนตัวควบคุม และสามารถอัดอากาศจาก

ความดันบรรยายกาศถึงแรงดันใชงานเขาสูถังเก็บแรงดันไดภายใน 30 นาที ทออากาศตองมาจากวัสดุท่ีทนตอ

การกัดกรอนและสามารถเปลี่ยนได 

 

6.7 อุปกรณดับเพลิง (Fire Extinquisher Equipment) 

 

6.7.1 ขอกำหนดท่ัวไป (General) 

 

 ผูรับจางตองจัดหาถังดับเพลิงแบบพกพาชนิดกาซคารบอนไดออกไซด   (CO2) และแบบผงเคมีแหงพรอม

ชุดแขวนผนังท่ีแตละชั้นดังนี้ 

       แบบ CO2  แบบผงเคมีแหง 

- Service bay (ท่ีระดับ +73.50 ม รทก.) 2 1  

- หองควบคุม (ท่ีระดับ +73.50 ม รทก.) 2 - 

- ชั้นอุปกรณ (ท่ีระดับ +69.10 ม รทก.) 2 1 

- หองแบตเตอรี (ท่ีระดับ +73.50 ม รทก.) 1 - 

- หอง Switchgear (ท่ีระดับ +73.50 ม รทก.) 2 1 

 

6.7.2 ชนิดและคุณลักษณะ (Type and Construction) 
 

 ถังดับเพลิงแบบผงเคมีเอนกประสงค (Multi-purpose Type) เหมาะสำหรับไฟประเภทท ก (Class A) 

ไฟประเภท ข (Class B) และไฟประเภท ค (Class C) แตถังดับเพลิงแบบพกพาชนิดคารบอนไดออกไซด   (CO2) 

เหมาะสำหรับไฟประเภท ข (Class B) และไฟประเภท ค (Class C) ซึ่งแตละถังตองมีน้ำหนักของสารเคมีไมต่ำ

กวา 6.8 กก. หรือ 15 ปอนด 
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6.8 อุปกรณวัดระดับน้ำ (Water level measuring device) 

 

6.8.1 น้ำในอางเก็บน้ำ (Reservoir) 

 

 อุปกรณวัดระดับน้ำจะตองตรวจจับสัญญาณแรงดันแบบอิเล็กโตรดหรือแบบอัตราโซนิก โดยแปลงคา

แรงดันน้ำใหเปนสัญญาณ 4-20 มิลลิแอมปแลวเปลี่ยนเปนคาระดับน้ำในอางเก็บน้ำท่ีสามารถอานคาได อุปกรณ

นี้ตองผานการปรับคาใหถูกตอง (Calibration) อุปกรณวัดระดับน้ำประกอบดวยสวนที่เปนตัวตรวจับสัญญาณ

และสวนท่ีเปนตัวสงสัญญาณ สวนท่ีสัมผัสกับน้ำตองเปนวัสดุทนการกัดกรอน 

 

6.8.2 น้ำทายน้ำ (Tailwater) 

 

อุปกรณวัดระดับน้ำจะตองตรวจจับสัญญาณแรงดันแบบอิเล็กโตรดหรือแบบอัตราโซนิก โดยแปลงคา

แรงดันน้ำใหเปนสัญญาณ 4-20 มิลลิแอมปแลวเปลี่ยนเปนคาระดับน้ำทายน้ำที่สามารถอานคาได อุปกรณนี้ตอง

ผานการปรับคาใหถูกตอง (Calibration) อุปกรณวัดระดับน้ำประกอบดวยสวนท่ีเปนตัวตรวจับสัญญาณและสวนท่ี

เปนตัวสงสัญญาณ สวนท่ีสัมผัสกับน้ำตองเปนวัสดุทนการกัดกรอน 

 

6.9 อุปกรณระบายอากาศและปรับอากาศ (Ventilation and Air Conditioning Equipment) 

 

6.9.1  ขอกำหนดท่ัวไป (General) 

 

 อุปกรณระบายอากาศและปรับอากาศจะตองถูกติดตั้งตามแบบและขอกำหนด ผูรับจางจะตองสงแบบ

แปลนการติดตั้งท่ีแสดงรายละเอียดท้ังหมดมาใหวิศวกรของผูวาจาง เพ่ือทำการอนุมัติกอนท่ีจะลงมือปฏิบัติงาน 

 

6.9.2 อุปกรณระบายอากาศ (Ventilation Equipment) 

 

พัดลมระบายอากาศตองติดตั้งท่ีแตละชั้นดังนี้ 

 

- หองควบคุม (ท่ีระดับ +73.50 ม รทก.)    1 ตัว 

- หอง Switchgear (ท่ีระดับ +73.50 ม รทก.)   2 ตัว 

- หองแบตเตอรี (ท่ีระดับ +73.50 ม รทก.)    1  ตัว 

- หองทำงาน (ท่ีระดับ +73.50 ม รทก.)    1 ตัว 
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- หอง Standby Generator     1 ตัว 

- หองพัก        1 ตัว 

- หองน้ำ        1 ตัว 

 

 ผูรับจางตองสงรายการคำนวนอยางละเอียดในการหาอัตราการแลกเปลี่ยนอากาศ (Air Change) 

ของแตละหองชวงงานวิศวกรรม 

 

6.9.3 อุปกรณปรับอากาศ (Air Conditioning Equipment) 

 

 ผ ูร ับจางจะตองจัดหาอุปกรณปรับอากาศและตั ้งในโรงไฟฟา อุปกรณตองมีเสียงไมดังและไม

สั่นสะเทือนเม่ือมีการใชงาน รายการคำนวนหาภาระความรอน (Heat Load) ตองเสนอมาใหวิศวกรของผูวาจาง

อนุมัติระหวางชวงดำเนินงานกอสราง เครื่องปรับอากาศแบบแยกสวนตองติดตั้งท่ีแตละชั้นดังนี้ 

 

- หองควบคุม (ท่ีระดับ +73.50 ม รทก.)    2 ชุด 

- หอง Switchgear (ท่ีระดับ +73.50 ม รทก.)   2 ชุด 

- หองทำงาน (ท่ีระดับ +73.50 ม รทก.)    2 ชุด 

 

 ผูรับจางตองสงรายการคำนวนอยางละเอียดในการหาขนาดของเครื่องปรับอากาศในแตละหองชวงงาน

วิศวกรรม คอมเพรสเซอรตองออกแบบมาสำหรับสารทำความเย็น R-134a มีอุปกรณปองกันกรณีที่กระแสไฟฟา

หรือมีโหลดเกินพรอมสวิชตแรงดัน สวนคอยลของ Condensor ตองทำมาจากทองแดง มีครีบระบายความรอนท่ี

ทำมาจากอลูมเนียมและมีแผงปองกันครีบเสียหาย  

 

6.10 การควบคุมและแหลงจายไฟฟาเสริม (Control and Auxiliary Power Supplies) 

 

 อุปกรณทั้งหมดที่จัดหาใหสำหรับระบบกลไกเสริมจะตองเหมาะสมสำหรับการทำงานกับอุปกรณควบคุม

และแหลงจายไฟฟาเสริมท่ีระบุในหัวขอ S1.05 Control and Auxiliary Power Supplies. 
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6.11 อุปกรณไฟฟา (Electrical Equipment) 

 

 อุปกรณไฟฟาที่ใชรวมกับระบบงานเครื่องกลตองมีคุณสมบัติตามที่กำหนดในหัวขอ S1.09 Electrical 

Equipment 

 

6.12 การทำสี (Painting) 

 

 พื้นผิวที่ทาสีทั้งหมดของอุปกรณที่จัดหาโดยผูรับจางจะตองเปนไปตามทางปฏิบัติตามขอกำหนดที่ระบุ

ในหัวขอ 1.13 Painting 

 

6.13 แผนปายกำกับ (Nameplate) 

 

 อุปกรณใหมท้ังหมดจะตองมีการระบุขอมูลของอุปกรณบนแผนปายกำกับและตองเสนอใหวิศวกรของผู

วาจาง แผนปายกำกับตองเปนไปตามขอกำหนดท่ีระบุไวใน 1.12 Nameplate and Marking 

 

6.14 การตรวจสอบและทดสอบ (Inspection and Test) 

 

6.14.1 ขอกำหนดท่ัวไป (General) 

 

 อุปกรณเครื่องกลประกอบท้ังหมดตองผานการตรวจสอบและทดสอบตามท่ีระบุหัวขอ S1.17 Inspection 

and Tests-Electrical/Mechanical ผู ร ับจางตองจัดหาเครื ่องมือ/อุปกรณที ่ใชในการทดสอบ การทดสอบ

อุปกรณเครื่องกลประกอบท้ังหมดตองถูกทดสอบจากโรงงานกอนท่ีจะทำการขนสง และผูรับจางตองสงรายงานผล

การทดสอบของแตละอุปกรณ 

 

6.14.2 Type Test 

 

ผูรับจางตองแสดงเอกสารวาไดมีการทำ Type Test ของอุปกรณท่ีเหมือนกับอุปกรณท่ีจัดหา 

 

6.14.3 การทดสอบท่ีโรงงาน (Shop Test)  

 

ผูรับจางตองดำเนินการทดสอบท่ีโรงงานดังนี้ 
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(ก) การทดสอบวัสดุ 

 

 การทดสอบวัสดุตองทดสอบตามที ่ระบุในหัวขอ 1.17 Inspection and Test-Electrical/ 

Mechanical  

 

(ข) การทดสอบแรงดัน (Hydrostatic Tests) 

 

 การทดสอบวัสดุตองทดสอบตามที ่ระบุในหัวขอ 1.17 Inspection and Test-Electrical/ 

Mechanical 

 

(ค) การทดสอบท่ีโรงงาน (Shop Test) 

 

 การทดสอบวัสดุตองทดสอบตามที ่ระบุในหัวขอ 1.17 Inspection and Test-Electrical/ 

Mechanical 

 

6.15 การสำรองอุปกรณ (Spare Parts) 

 

 ผูรับจางตองเสนอรายการสำรองอุปกรณที่จำเปนพรอมราคา และกำหนดการสงมอบที่คาดไวแตละชิ้น 

ซ่ึงราคาตองไมรวมอยูในราคาของการยื่นประมูลเพ่ือเปนทางเลือกของผูวาจาง 

 

 

 



ส่วนที่ 3 งานสายส่งไฟฟ้าแรงสูง 
 
หมวดที่ 1 ระบบไฟฟ้าแรงสูง 
 
 
 
 
 
 
 



โครงการไฟฟ้าพลังน้ำขนาดเล็กคลองทุง่เพล 2 ตำบลพลวง อำเภอเขาคิชฌกูฏ จังหวัดจันทบุรี ส่วนที่ 3 งานสายส่งไฟฟ้าแรงสูง 
ข้อกำหนดทางด้านเทคนิค หมวดที่ 1 ระบบไฟฟ้าแรงสูง 
 

 1-1  

หมวดที่  1 
งานระบบไฟฟ้าแรงสูง   

 

1.1 งานติดตั้งระบบไฟฟ้าแรงสูง 
 

1.1.1 ขอบเขตงานและความต้องการ 
 
 ในที่นี้จะรวมถึงการออกแบบ การจัดทำ ผลิตภัณฑ์ การทดสอบ การจัดส่งเครื่องต่างๆ มาที่สถานที่
ทำงาน การจัดเก็บในบริเวณที่ทำงาน การก่อสร้าง และการจัดเตรียมเครื่องมือ และอุปกรณ์ที่จำเป็นในการ
ติดตั้งโดยผู้รับจ้าง 

 (1) ระบบสายส่งแรงสูง 22 kV จะต้องต่อเชื่อมโยงกับระบบจำหน่ายไฟฟ้าของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 
(กฟภ.) จากเสาไฟฟ้าเดิมที่ทางเข้าหลักของโครงการหรือตำแหน่งที่กำหนดในแบบมายังที่จุดติดตั้งหม้อแปลง
ตรงที่ระบุไว้ในแบบ 

 (2) ตู้ควบคุมระบบไฟฟ้าย่อย (โหลดเซ็นเตอร์) 400 โวลท์ 3 เฟส 4 สาย 1 ชุด พร้อมเบรคเกอร์หลัก
และเบรคเกอร์ย่อย โดยจัดหาสายไฟฟ้าชนิดและขนาดตามมาตรฐานการติดตั้งทางไฟฟ้าสำหรับประเทศไทย 
เพื ่อต่อรับไฟฟ้าจากตู ้ควบคุมระบบไฟฟ้าหลัก (MDB) ณ ห้องควบคุม ซึ ่งประกอบด้วย อุปกรณ์ป้องกัน  
การเดินสาย และอุปกรณ์ต่างๆ ที่จำเป็น 

 (3) ระบบป้องกันฟ้าผ่าและระบบต่อลงดิน 
 
 ผู้รับจ้างจะต้องดำเนินงานติดตั้งระบบไฟฟ้าทั้งหมด ระบบควบคุม และวัสดุต่างๆ เครื่องมือและการ
ทดสอบอุปกรณ์จะต้องสัมพันธ์กับงานที่ได้อ้างถึง ซึ่งทุกส่วนจะต้องเป็นไปตามกฎเกณฑ์ แบบ และตาราง
ปริมาณงาน  

 ผู้รับจ้างจะต้องทำความเข้าใจในโครงการและรายละเอียดของงานให้ชัดเจน และต้องดำเนินงานให้
สอดคล้องกับเงื่อนไขและแบบโครงสร้างต่างๆ ที่กำหนด 

 แรงดันตกคร่อมรวมของสายไฟฟ้าจากตู้ควบคุมระบบไฟฟ้าหลัก (MDB) ไปยังอุปกรณ์ไฟฟ้าเครื่อง
สุดท้าย เต้ารับและไฟฟ้าแสงสว่างจะต้องไม่เกิน 3%  

 ในการติดตั้งระบบไฟฟ้า จะต้องติดตั้งตามมาตรฐานการติดตั้งทางไฟฟ้าสำหรับประเทศไทย 
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1.1.2 กฎเกณฑ์และระเบียบต่าง ๆ 
 
 อุปกรณ์และการดำเนินงานทั้งหมดของผู้รับจ้างจะต้องเป็นไปตามมาตรฐานการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 
(PEA), National Electrical Code (NEC), IEC ฯลฯ ผู้รับจ้างจะต้องคำนึงถึงระเบียบการขออนุญาต และ
ค่าธรรมเนียมในการเข้าทำงานในแต่ละหน่วยงาน 
 

1.1.3 การส่งจ่ายกำลังไฟฟ้า 
 
 ระบบไฟฟ้ากำลังจะต้องมีพิกัดดังนี้ 
 (1) ระบบแรงดันสูง   22 kV, 3 เฟส 3 สาย 50 เฮิรตซ์  
 (2) ระบบแรงดันต่ำ  400/230 V, 3 เฟส 4 สาย 50 เฮิรตซ์ 
 

1.1.4 ระบบต่อลงดิน 
 
 อุปกรณ์ไฟฟ้าและวัสดุที่เกี่ยวข้องจะต้องต่อลงดินกับระบบต่อลงดิน ที่มีอยู่ในสัญญานี้ ขนาดของ 
ตัวนำและฉนวนจะต้องรับการเกิด Fault Grounding ได้มากที่สุดเท่าที่วงจรนั้นๆ จะเกิดได้ แต่ขนาดของ
ตัวนำจะต้องไม่ต่ำกว่า 2.5 ตร.มม. 
 

1.1.5 แบบและข้อมูลที่ต้องจัดทำโดยผู้รับจ้าง 
 
 ข้อมูลการคำนวณแบบ ขนาดในแบบ และแผนภาพ จะต้องแสดงรายละเอียดต่างๆ ในส่วนประกอบ
และวัสดุ โดยผู้รับจ้างจะต้องเสนอให้ผู้ควบคุมงานของผู้ว่าจ้างพิจารณาเห็นชอบก่อนการจัดซื้ออย่างน้อย  
3 เดือน และจะต้องเสนอรายละเอียดของแบบให้ผู้ควบคุมงานของผู้ว่าจ้างพิจารณาเห็นชอบก่อนการติดตั้ง
อย่างน้อย 6 เดือน 
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 (1) จำนวนของแบบในการเสนอให้ผู้ควบคุมงานของผู้ว่าจ้างพิจารณา มีจำนวนดังนี้ 
 

รายการ จำนวนสำเนา (ชุด) 
1. ตารางงานโครงสร้าง 2 
 (Master construction schedule for approval)  
2. แบบ รายการคำนวณ ข้อกำหนด และ 2 
 รายการวัสดุที่ใช ้  
3. การตรวจสอบจากโรงงานและในโครงการ และ 2 
 ขั้นตอนดำเนนิการ (Rest Procedure)  
4. รายงานผลในแต่ละเดือน 2 
 (Monthly Progress Schedule Report)    
5. รายงานการตรวจสอบและการทดสอบ 2 
6. แบบในการจัดทำและตารางงานสำหรับโครงการ  
 ก) ใช้สำหรับการทำงานจริง (Actual Size) 3 
 ข) ขนาด A3 2 

 
 (2) แบบก่อสร้างจริง (As-built Drawings) และข้อมูลจะต้องนำเสนอในเวลา 2 เดือน หลังจาก
ได้รับเอกสารการรับมอบงาน 
 

รายการ จำนวนสำเนา (ชุด) 
1. การถอดแบบของแบบอุปกรณ์ 2 
 (Reproducible of Drawings)  
2. แบบ (ขนาด A3) 3 
3. แบบขั้นสดุท้ายของข้อกำหนด รายการคำนวณ  2 
 และรายการวัสด ุ  
4. ฟิล์มของรูปถ่ายในการทำงาน 1 อัลบั้ม 1 
 (Original films of photographic record of   
 the works with solid printings, complied   
 into a film, 1 album)   
5. บันทึกรูปภาพ (Photographs) ของการทำงาน 2 
 รวมเป็นอัลบั้ม  

 
  ถ้าผู้ควบคุมงานของผู้ว่าจ้างต้องการแบบเพ่ิมเติม ผู้รับจ้างจะต้องรับผิดชอบในการจัดหาและ
ค่าใช้จ่ายที่เก่ียวข้องทั้งหมด 
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1.1.6 คู่มือการปฏิบัติงานและการบำรุงรักษา 
 
 ผู้รับจ้างจะต้องนำเสนอคู่มือการปฏิบัติงานและบำรุงรักษาให้ผู้ควบคุมงานของผู้ว่าจ้าง ก่อนที่จะมี
การจัดส่งและติดตั้งอุปกรณ์ คู่มือจะต้องครอบคลุมถึงวิธีการติดตั้งที่ถูกต้อง การปฏิบัติงาน การบำรุงรักษา
เครื่องมือ และอุปกรณ์ หลังจากได้รับความเห็นชอบจากผู้ควบคุมงานของผู้ว่าจ้างในขั้นสุดท้ายแล้ว ผู้รับจ้าง
จะต้องจัดทำสำเนาคู่มือจำนวน 5 ชุด และจัดส่งให้ผู้ควบคุมงานของผู้ว่าจ้าง โดยผู้รับจ้างจะต้องมีคู่มือประจำ
ไว้ที่โครงการด้วย 
 

1.1.7 การอบรมให้เจ้าหน้าที่ประจำ 
 
 หลังจากการติดตั้งและตรวจรับงานเป็นเวลา 2 สัปดาห์ ทางผู้รับจ้างจะต้องทำการฝึกอบรมเจ้าหน้าที่
ประจำของผู้ว่าจ้างเกี่ยวกับการบำรุงรักษา การปฏิบัติงาน และการซ่อมแซมอุปกรณ์ทั้งหมด ภายใต้สัญญานี้  
 การวางแผนการฝึกอบรมโดยละเอียด จะต้องนำเสนอต่อผู้ควบคุมงานของผู้ว่าจ้างเพื่อพิจารณาและ
การฝึกอบรมที่จัดขึ้นจะต้องขึ้นอยู่กับความเห็นชอบของผู้ว่าจ้างด้วย 
 ค่าใช้จ่ายทั้งหมดที่เกิดขึ้นให้รวมอยู่ในสัญญาว่าจ้าง  
 

1.1.8 มาตรฐาน 
 
 ในการออกแบบวัสดุ การผลิตอุปกรณ์ การตรวจสอบ การทดสอบ และคุณสมบัติในการใช้งานของ
อุปกรณ์ นอกจากจะมีการกำหนดคุณสมบัติหรือมาตรฐานอ่ืนไว้ ให้ยึดตามมาตรฐานดังนี้ 
 (1) Provincial Electricity Authority’s code (PEA) 
 (2) Engineering Institute of Thailand (EIT) 
 (3) The National Electric Codes (NEC) 
 (4) International Electro technical commission (IEC) 
 (5) British Standard Specification (BS)  
 (6) National Electrical Manufacture’s Association (NEMA) 
 (7) Underwriter’s Laboratory Inc (UL) 
 (8) Deutsche Industrie normen (DIN) 
 (9) Verband Deutscher Electrotechniker (VDE) 
 (10) Japanese Industrial Standards (JIS) 
 (11)  มาตรฐานการติดตั้งทางไฟฟ้าสำหรับประเทศไทย 
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1.1.9 การจัดเรียงและรหัสสี 
 
 (1) การจัดเฟส 
  มาตรฐานในการกำหนดเฟส จะเป็น A-B-C จากซ้ายไปขวา บนลงล่าง และจากหน้าไปหลัง 
เมื่อหันหน้าเข้าหาหน้าตู้ควบคุม รีเลย์ ชุดมิเตอร์ต่าง ๆ ส่วนประกอบอ่ืน ๆ และอุปกรณ์เครื่องมือที่เป็น
ระบบ 3 เฟส จะต้องติดตั้งตามมาตรฐานที่กำหนดไว้ 
 (2) เฟสและแถบสีในการเดินสาย แถบสีของแต่ละเฟส และการเดินสายจะแสดงไว้ดังนี้ 
 

เฟส แถบส ี
เฟส A น้ำตาล 
เฟส B ดำ 
เฟส C เทา 

นิวตรอล ฟ้า 
วงจรหลังสวิตช์ไฟ ดำ 

ระบบสายดิน เขียว หรือ เขียวแถบเหลือง 
 

1.1.10 คุณภาพของงาน (Workmanship) 
 
 วัสดุอุปกรณ์จะต้องเป็นของใหม่ และจะต้องมีความเหมาะสมกับชนิดของงาน คุณภาพของงานทั้งหมด
จะต้องมีคุณภาพที่ดีที่สุด เพ่ือให้มีความพร้อมในทุกสภาวะของการทำงานภายใต้เงื่อนไขที่มีโอกาสจะเกิดขึ้นได้ 
 ชิ้นส่วนวัสดุจะต้องสอดคล้องกับแบบ จุดยึด พ้ืนที่หน้าสัมผัส และส่วนประกอบของอุปกรณ์ จะต้อง
มีความเหมาะสมกับตู้ (Casting) จะต้องยึดด้วยน็อต (Nuts) และต้องแสดงรูปการติดตั้งที่สมบูรณ์ไว้ในแบบ
ด้วย สำหรับนอตตัวผู้ น็อตตัวเมีย สลักเกลียว ฯลฯ สำหรับท่อ จะต้องอยู่ในมาตรฐาน International 
Organization for Standardization โดยใช้มาตรฐานหน่วยการวัดเป็นระบบเมตริก ผู้รับจ้างจะต้องใช้
มาตรฐานดังกล่าวในการยื่นข้อเสนอตามสัญญานี้ 
 

1.1.11 การป้องกัน การทำความสะอาด และการทาสี 
 
 อุปกรณ์ทุกชิ้นจะต้องทำความสะอาด และเคลือบผิวในชั้นต้น 1 ชั้น และอีก 2 ชั้น ก่อนออกจาก
สถานที่ผลิตและสถานที่ติดตั้ง ด้วยวัสดุเคลือบที่มีคุณภาพดีที่สุด ยกเว้นตู้ควบคุมและเครื่องมือที่ได้ดำเนินการ
มาเรียบร้อยแล้ว   
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 การทาสีในชั้นสุดท้ายของอุปกรณ์จะต้องได้รับคำยืนยัน และความเห็นชอบจากผู้ควบคุมงานของ 
ผู้ว่าจ้าง ซึ่งผู้รับจ้างจะต้องนำเสนอสีที่จะมาใช้งานในรูปของตัวอย่างสี โดยตัวอย่างสีจะต้องประกอบกับ 
ตารางสีแต่ละชนิด เพ่ือที่จะนำมาใช้ในสถานที่ทำงาน 
 

1.1.12 งานฝังภายนอกและอื่นๆ  
 
 นอกเหนือจากการระบุในโครงสร้าง ผนังและหลังคาเปิดโล่ง การเทพื้น Sleeves ในโครงสร้าง ร่อง
เดินสายกับฝาปิด ผู้รับจ้างจะต้องเป็นผู้ดำเนินการ โดยการเจาะและเว้นที่สำหรับขนาดของโคมไฟ โครงสร้าง
คอนกรีต และท่อพีวีซี  
 

1.1.13 การทดสอบ 
 
 เครื่องมือตรวจวัด วัสดุ แรงงาน และอุปกรณ์ ที่มีความจำเป็นสำหรับการตรวจสอบ ผู้รับจ้างจะต้อง
เป็นผู้ดำเนินการ โดยค่าใช้จ่ายในการดำเนินการทดสอบจะต้องแสดงไว้ในใบแจ้งปริมาณงานและราคา (Bill of 
Quantity) 
 เมื่อทำการติดตั้งอุปกรณ์เรียบร้อยแล้ว และพร้อมที่จะทำการทดสอบการทำงาน ผู้รับจ้างจะต้องทำ
การทดสอบครั้งสุดท้าย เพื่อนำเสนอต่อผู้ควบคุมงานของผู้ว่าจ้างพิจารณาว่าเป็นไปตามความต้องการและ
ข้อกำหนดหรือไม่ สัญญาจะสิ้นสุดเมื่อไม่มีข้อคัดค้านใดๆ วิธีการทดสอบและช่วงระยะเวลาในการปฏิบัติ
จะต้องให้ผู้ควบคุมงานของผู้ว่าจ้างพิจารณาเห็นชอบ เพ่ือพิจารณาถึงการดำเนินการและหน้าที่การทำงานของ
อุปกรณ์แต่ละชนิด 
 ถ้าในการทดสอบเกี่ยวกับการดำเนินการหรือหน้าที่การทำงานของอุปกรณ์ต่ำกว่าข้อกำหนดที่มีไว้ใน
สัญญา ผู้รับจ้างจะต้องทำการปรับปรุงให้ดีขึ้น หรือเปลี่ยนเครื่องใหม่ โดยผู้รับจ้างจะต้องรับผิดชอบค่าใช้จ่าย
ทั้งหมด และทำการทดสอบอีกครั้ง 
 

1.1.14 อุปกรณ์อะไหล ่
 
 จะต้องมีการจัดเก็บอุปกรณ์อะไหล่อย่างเหมาะสม ในแต่ละอุปกรณ์จะต้องระบุประเภท และการใช้
งานไว้ที่ภาชนะบรรจุ และอุปกรณ์อะไหล่ที่ต้องจัดหานั้น จะต้องได้รับความเห็นชอบจากผู้ควบคุมงานของผู้
ว่าจ้าง 
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1.2 ระบบสายส่ง 22 kV 
 

1.2.1 ทั่วไป 
 
 งานในส่วนนี้จะประกอบด้วย อุปกรณ์ และการติดตั้งระบบแรงสูง 22 kV โดยจะกำหนดการต่อใน
ส่วนไฟฟ้ากับส่วนประกอบอื่น ให้เสร็จสมบูรณ์ตามที่ได้กำหนดไว้ 
 ระบบสายส่ง 22 kV พร้อมติดตั้ง Overhead ตามมาตรฐานของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคจะมี 3 เฟส
3 สาย และสายดิน 1 สาย โดยการติดตั้งสายจะต้องติดตั้งกับเสาไฟฟ้าคอนกรีตสูง 12 เมตร ระยะห่า ง
ระหว่างเสาไฟฟ้าประมาณ 40 เมตร หรือเป็นไปตามมาตรฐานของการไฟฟ้าภูมิภาค การติดตั้งสายจะต้อง
มีส่วนรองรับบนฉนวน ซึ่งจะอยู่บนคานคอนกรีต (Cross Arm) โดยคานคอนกรีตจะติดตั้งอยู่บนส่วนบนสุด
ของเสาไฟฟ้า   
 

1.2.2 มาตรฐานและอุปกรณ์ 
   

(1) มาตรฐาน 
  อุปกรณ์ในระบบแรงสูง 22 kV จะต้องได้ตามมาตรฐานของ ANSI หรือ IEC หรือ NEMA หรือ 
UL หรือ TIS หรือมาตรฐานที่เป็นที่ยอมรับ 

(2) ตัวล่อฟ้า (Lightning Arrestor) 
  ตัวล่อฟ้าจะต้องป้องกันความเสียหายที่อุปกรณ์ทางด้านแรงสูง จากการเหนี่ยวนำของฟ้าผ่า
ที่มาตามสาย โดยจะต้องได้มาตรฐานตาม IEC99 หรือ ANSI C62.1 หรือใกล้เคียง 
  ล่อฟ้าจะต้องมีพิกัดดังนี้ 
  - ชนิด   : 1 ขั้ว, ติดตั้งภายนอก 
  - พิกัดแรงดัน  : 20-21 kV 
  - พิกัดความถี่  : 50 Hz 
  - สัญญาณอิมพัลส์ : 150 kV 
  - กระแส Interrupting  : 10 kA 

(3) เพาเวอร์ฟิวส์  (Power Fuse) 
   เพาเวอร์ฟิวส์จะต้องสามารถป้องกันการลัดวงจรของระบบ เพ่ือป้องกันอุปกรณ์ของระบบจาก

ความเสียหาย และจะต้องได้ตามมาตรฐาน IEC 222 หรือ ANSI C37.41 หรือเทียบเท่า 
  คุณสมบัติของเพาเวอร์ฟิวส์ 
  - ชนิด   : 1 ขั้ว, ติดตั้งภายนอกในแนวดิ่ง 
  - พิกัดแรงดัน  : 24 kV 
  - พิกัดความถ่ี  : 50 Hz 
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  - พิกัดความทนต่อสัญญาณแรงดัน : 125 kV 
  - พิกัดกระแสปกต ิ : 100 A (cont.)  
  - กระแส Interrupting  : 10 kA (Asym rms) 
 (4) หม้อแปลงมิเตอร์และ Revenue มิเตอร์ 
  อุปกรณ์ทั้งหมดจะต้องประกอบด้วย หม้อแปลงแรงดัน หม้อแปลงกระแส และ Revenue 
มิเตอร์ โดยเป็นไปตามมาตรฐานของ การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 
 (5) สายส่งแรงสูง 22 kV 
  สายส่งเป็นแบบ หุ้มฉนวนเต็มพิกัด (SAC) โดยต้องเป็นไปตามมาตรฐานการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค
หรือเทียบเท่า 
 (6) เสาไฟฟ้าคอนกรีตสูง 12 เมตร และวัสดุ 
  เสาไฟฟ้าสูง 12 เมตร และวัสดุต่าง ๆ จะต้องสามารถรองรับโครงสร้างของระบบสายส่งได้ 
และต้องเป็นไปตามมาตรฐานของ การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค หรือที่กำหนดไว้ดังนี้ 
  (ก) เสาไฟฟ้าคอนกรีตสูง 12 เมตร 
   เสาคอนกรีตต้องเป็นแบบคอนกรีตอัดแรง ผิวของเสาจะต้องมีไม่โพรงอากาศซีเมนต์
จะต้องเป็นแบบ Portland Cement ตามมาตรฐาน ASTM C-150 หรือเทียบเท่า คอนกรีตหรือเสาไฟฟ้า
คอนกรีตอัดแรงจะต้องมีคุณสมบัติตามที่การไฟฟ้าส่วนภูมิภาคกำหนด 
  (ข) คานคอนกรีต (Cross Arm) 
   คานคอนกรีตจะติดตั้งบนยอดของเสาคอนกรีตสูง 12 เมตร ขนาดของคานคอนกรีตเป็นไป
ตามข้อกำหนดของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 
  (ค) สายดินและเหล็กตีเกลียวสำหรับยึดสายส่ง พร้อมอุปกรณ์จับยึด 
   สายดินจะติดตั้งบนเสาคอนกรีตสูง 12 เมตร โดยมีเหล็กยึด (Bayonet) เป็นตัวรองรับ  
ซึ่งเหล็กยึดจะต้องทำมาจากกัลวาไนซ์ ขนาดและรูปร่างเป็นไปตามข้อกำหนดของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 
  (ง) ลวดยึด (Guys) 
   ประกอบด้วย ลวด Anchor Rod Anchor Block และอุปกรณ์ที่ใช้ในการติดตั้ง ลวดจะต้อง
เป็นแบบ Double Galvanized Stranded Steel พื้นที ่หน้าตัดของลวด ชนิดและขนาดของ Anchor Rod 
Block และการติดตั้งของเสาคอนกรีต ต้องเป็นไปตามความต้องการและข้อกำหนดของการไฟฟ้าส่วน
ภูมิภาค 
  (จ) วัสดุอื่น  
   วัสดุอื ่น หรือการติดตั ้งอุปกรณ์ซึ ่งเป็น Galvanized Steel Flat Brace สำหรับยึด  
คานคอนกรีตตัวเชื่อม ตัวจับยึด หลอดพีวีซี ชนิดของฉนวนของพีวีซี ในการติดตั้งและ Concrete Backfill 
และอ่ืนๆ โดยทั้งหมดจะต้องเป็นไปตามข้อกำหนดของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 
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1.2.3 วิธีการติดตั้ง 
 
 ในการติดตั้งเสาไฟฟ้าแรงสูง 22 kV จะต้องเป็นไปตามความต้องการและข้อกำหนดของการไฟฟ้า
ส่วนภูมิภาค ตามข้อกำหนดดังนี้ 

(1) เสาไฟฟ้าแรงสูง 12 เมตร 
  เสาไฟฟ้าจะต้องติดตั้งในแนวดิ่งกับพื้นทุกระยะประมาณ 40 เมตร และฝังลึกลงใต้ดินประมาณ 
2 เมตร ซึ่งขึ้นอยู่กับสภาพพ้ืนที่นั้น  

(2) ตัวล่อฟ้า 
  จะติดตั้งที่สถานที่ติดตั้งหม้อแปลง 3 เฟส ซึ่งจะอยู่บนคานคอนกรีตอัดแรงขนาด 100 x 
1,000 x 3,200 มม. หรือติดตั้งที่บริเวณคานคอนกรีต (Cross Arm)  ขนาด 100 x 100 x 2,500 มม. 

(3) เพาเวอร์ฟิวส์ 
  เพาเวอร์ฟิวส์ หรือดรอปเอาท์ฟิวส์แรงสูง และอุปกรณ์ตัดตอน (Cutout) จะติดตั้งบริเวณ
สถานีติดตั้งหม้อแปลงบนคานคอนกรีตอัดแรงขนาด 100 x 100 x 3,200 มม. หรือแบบแขวนเสาจะติดตั้ง
ดรอปเอาท์ฟิวส์และอุปกรณ์ตัดตอน (Cutout) ที่คานคอนกรีต ขนาด 100 x 100 x 2,500 มม.  

(4) หม้อแปลงมิเตอร์และ Revenue  
  หม้อแปลงมิเตอร์ และ Revenue ใน Anodized Aluminum Cabinet การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 
เป็นผู้จัดเตรียม 

(5) สายส่ง 22 kV 
  สายส่งเป็นแบบ หุ้มฉนวนเต็มพิกัด (SAC) ติดตั้งบนฉนวนบน คานคอนกรีต (Cross Arm) 
ความตึงของสายไฟ และระยะตกท้องช้างจะต้องสอดคล้องกับการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 

(6) สายดินและเหล็กยึด (Overhead Grounded Wire and Bayonet) 
  สายดินจะติดตั้งกับเหล็กยึดบนยอดของเสาไฟฟ้าแรงสูงด้วยเหล็กจับ (Clamp) เหล็กยึดจะต่อ
กับลวดที่อยู ่ภายในเสาไฟฟ้าด้วย U-Bolt Clamp หรือ Wire Rope Clip ลวดภายในเสาไฟฟ้าจะต่อ
ระหว่างสายดินกับพื้นดิน เหล็กยึดบนเสาไฟฟ้าเป็นแบบ L Shape Galvanized Steel ขนาดยาว 2,500 มม. 
และที่เสาไฟฟ้าแบบ Dead End หรือ Angle Structures จะต้องมีความยาวเท่ากับตำแหน่งที่ติดตั้งและ
วิธีการติดตั้งจะต้องเป็นไปตามข้อกำหนดการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 

(7) ลวดยึด (Guys) 
         ลวดยึดจะติดตั้งที่เสาไฟฟ้าแบบ Dead End Angle Structure หรือ เสาคอนกรีตสูง 12 เมตร 
หรือเสารองรับในการยึดข้ามถนน วิธีการติดตั้งลวดยึดจะต้องเป็นไปตามข้อกำหนดของการไฟฟ้าส่วน
ภูมิภาค 
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(8) การติดตั้งระบบสายดิน 
  สายดินและแท่งลงดินของระบบสายส่ง 22 kV จะต้องเป็นไปตามข้อกำหนดดังนี้ 
  (ก) หม้อแปลงมิเตอร์ และ Revenue มิเตอร์ 
   หม้อแปลงกระแส หม้อแปลงแรงดัน Revenue มิเตอร์ และกับดักฟ้าผ่าจะต้องต่อกับสาย
ดินและแท่งลงดิน สายดินของหม้อแปลงและกับดักฟ้าผ่าจะติดกับฝั่งตรงข้ามของเสาไฟ และหุ้มด้วยท่อ PVC 
ขนาด 2.5 เมตร แท่งลงดินจะต้องฝังดินลึก 0.05 เมตร  
  (ข) ความต้านทานของสายดินและแท่งลงดินจะต้องเป็นไปตามข้อกำหนดที่กำหนดไว้ 

(9) การติดตั้งสายส่งแรงสูงข้ามแม่น้ำหรือคลองส่งน้ำ 
  ลักษณะการติดต ั ้ง รวมถึงว ัสด ุในการติดต ั ้ง เช ่น เสาคอนกรีต ฉนวนรองร ับสายส่ง  
คานคอนกรีต ลวดยึด และระยะตกท้องช้างระหว่างสายส่งกับพื้นน้ำ จะต้องสอดคล้องกับมาตรฐานของการ
ไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 
 

1.3 ตู้ควบคุมระบบไฟฟ้าย่อย 
 

1.3.1 ทั่วไป 
 
 ตู้ไฟฟ้าย่อยจะมีชื่อวงจรตามส่วนวงจรย่อย เช่น วงจร LP1 หรือ LP2 ซึ่งมีคุณสมบัติ มีรายละเอียด
ของโครงสร้าง ลักษณะการทำงาน และอุปกรณ์ช่วยดังนี้ 
 (1) ตู้จะต้องมีแรงดันพิกัดที่ 400/230 โวลต์ 3 เฟส 4 สาย หรือแรงดัน 220 โวลต์ 1 เฟส 2 สาย 
ดังแสดงไว้ในแบบ 
 (2) ตู้จะต้องเป็นแบบปิด (Enclosed Type) ในตู้เหล็กซ่ึงต้องได้มาตรฐาน บานพับซ่อนไว้ด้านใน 
(Concealed Hinged Doors) และมีพ้ืนที่ที่เหมาะสมในการติดตั้ง นอกจากจะมีการระบุไว้เป็นอย่างอ่ืน 
 (3) ทองแดงเป ็นแบบ Hard Drawn และต ้องทนกระแสได ้ถ ึ ง 1,000 แอมป ์ต ่อตารางนิ้ ว 
(พ้ืนที่หน้าตัด) โดยจะต้องเตรียมบัสบาร์ไว้สำหรับแต่ละเฟส 
 (4) ตู้จะต้องติดตั้งสวิตช์ตัดตอนอัตโนมัติชนิด Molded Case Circuit Breaker ขนาดแรงดัน 
จำนวนขั้วจะต้องเป็นไปตามแบบ และจะต้องจัดเตรียมบัสบาร์สำหรับนิวตรอลไว้ด้วย 
 (5) ตู้จะต้องจัดเตรียมช่องด้านข้างสำหรับท่อร้อยสายอย่างน้อย 6 นิ้ว และ 8 นิ้ว สำหรับตู้ไฟฟ้า
กำลัง (Power Panel Board)  
 (6) จะต้องจัดทำป้ายชื่อของแต่ละรายวงจร โดยจะต้องติดตั้งไว้ภายในบริเวณฝาตู้ของแต่ละ 
ตู้ไฟฟ้าย่อย 
 (7) ตู ้หลายๆ ตู ้อาจใช้สายป้อนร่วมกัน จุดต่อจะต้องใช้แบบ Double Lugs หรือ Tapped 
Connectors ดังนั้นจะต้องมีการจัดเตรียมชนิดของ Lugs หรือจุดต่อสำหรับการต่อกับแหล่งจ่ายให้เหมาะสม 
 (8) ตู้จะต้องผลิตภัณฑ์ของ Square “D”, General Electric, Wasting House หรือเทียบเท่า 
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 (9) อุปกรณ์ป้องกันฟ้ากระแสผ่าจะต้องจัดไว้สำหรับลดแรงดันเกินจากระลอกกระแสฟ้าผ่า และการ
สับปลดเปิดปิดสวิตช์ของอุปกรณ์ ขนาดของอุปกรณ์ป้องกันกระแสฟ้าผ่าจะต้องมีความเหมาะสมที่จะใช้ใน
การป้องกันอุปกรณ์ทั้งหมดได้ 
 

1.3.2 การติดตั้ง 
   
 (1) จะต้องมีช่องว่างระหว่างตู้กับผนังอย่างน้อย 50 มม. 
 (2) ตู้ชนิดติดบนผนังจะต้องยึดด้วยหมุดและนอต อย่างน้อย 4 ชุด 
 (3) ตู้ชนิดติดฝังในผนังจะต้องจัดเตรียมให้ฝาตู้ล้ำออกนอกผนัง 
 (4) วงจรสำรองของตู้จะต้องมีไม่น้อยกว่า 20% ของวงจรทั้งหมดที่มีในตู้ ยกเว้นแต่จะมีการ
กำหนดไว้แล้ว 
 (5) แผงควบคุม 3 เฟส จะถูกควบคุมโดย Isolating Switch Integral ในตู ้
 (6) บัสบาร์ทองแดงจะต้องเคลือบด้วยดีบุก ก่อนที่จะนำไปติดภายในตู้   
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