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บทที่ 1 
                                                บทนำ 

1.1 ความเปนมา 
ปจจุบันศูนยวิทยาศาสตรการแพทยที่ 11 สุราษฎรธานี มีการใชงานอาคารอำนวยการ 3 ชั้น 

เพื่อการปฏิบัติงานสำหรับเจาหนาที่ สำหรับหองปฏิบัติการทดสอบ และสำหรับผูรับบริการ แตอาคาร
ดังกลาวไมมีเครื่องกำเนิดไฟฟาสำรองไวใชในกรณีไฟฟาดับหรือขัดของ ซึ่งเครื่องกำเนิดไฟฟาเปน
สิ่งจำเปนเพื่อใหหนวยงานมีกระแสไฟฟาใชอยางตอเนื่อง เพื่อการแกปญหาดังกลาว ทางศูนย
วิทยาศาสตรการแพทยที่ 11 สุราษฎรธานี จึงไดขอสนับสนุนบุคลากร จากสำนักงานสนับสนุนบริการ
สุขภาพเขต 11 จังหวัดสุราษฎรธานี เขามาดำเนินการสำรวจเพื่อในการออกแบบเพื่อติดตั้งเครื่อง
กำเนิดไฟฟา และปรับปรุงระบบไฟฟาภายในศูนยวิทยาศาสตรการแพทยที่ 11 สุราษฎรธานี 

 ผูจัดทำจึงไดเขาทำการสำรวจอาคารภายในศูนยวิทยาศาสตรการแพทยที่ 11 สุราษฎรธานี 
เพื่อทำการออกแบบเพื่อติดตั้งเครื่องกำเนิดไฟฟา และปรับปรุงระบบไฟฟาภายใน เพื่อใหหนวยงานมี
กระแสไฟฟาใชอยางตอเนื่อง และสามารถใชไฟฟาไดอยางมีประสิทธิภาพ  

1.2 วัตถุประสงค 
1. เพื่อใหศูนยวิทยาศาสตรการแพทยที่ 11 สุราษฎรธานี มีกระแสไฟฟาใชอยางตอเนื่อง 
2. เพื่อปรับปรุงระบบไฟฟาภายในศูนยวิทยาศาสตรการแพทยที่ 11 สุราษฎรธานี สามารถใช

ไฟฟาไดอยางมีประสิทธิภาพ                   

1.3 ขอบเขต 
1. สำรวจรายละเอียดขอมูลเบื้องตนระบบไฟฟาของศูนยวิทยาศาสตรการแพทยที่ 11  
2. ออกแบบติดตั้งเครื่องกำเนิดไฟฟา และระบบไฟฟาภายในศูนยวิทยาศาสตรการแพทยที่ 11 
3. จัดทำรายการประมาณราคา 
4. จัดทำรายละเอียดขอกำหนดตางๆ ของเครื่องกำเนิดไฟฟา และระบบไฟฟา 

1.4 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
1. ศูนยวิทยาศาสตรการแพทยที่ 11 สุราษฎรธานี มีกระแสไฟฟาใชอยางตอเนื่อง 
2. ศูนยวิทยาศาสตรการแพทยที่ 11 สุราษฎรธานี มรีะบบไฟฟาภายในที่มีประสิทธิภาพ  
3. ระบบไฟฟาของศูนยวิทยาศาสตรการแพทยที่ 11 สุราษฎรธานี มีความเสถียรภาพตอการ

ใชงาน 
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บทที่ 2 

แนวคิด ทฤษฎี ความรูทางวิชาการหรือแนวคิดที่ใชในการดำเนินการ 

2.1 ชุดเครื่องกำเนิดไฟฟา ( Standby Generator Sets ) 
ในปจจุบันพลังงานไฟฟาเปนพลังงานรูปแบบหนึ่งที่มีความตองการใชมากที่สุดอยางหนึ่งใน

สถานประกอบการตางๆ อันไดแก อาคารพาณิชย อาคารสูง โรงงานอุตสาหกรรม และโรงพยาบาล เปน
ตน พลังงานไฟฟาจะตองทำการจัดหาเพื่อจายใหกับโหลดหรืออุปกรณไฟฟา ซึ่งมีอยูอยางมากให
สามารถทำงานไดอยางสะดวกทำใหการดำเนินชีวิตประจำวันมีไฟฟาใชอยางตอเนื่องเกิดความปลอดภัย
ตอชีวิตและทรัพยสินมากขึ้น ถาระบบไฟฟาของทางการไฟฟาฯเกิดขัดของและไมสามารถจาย
กระแสไฟฟาได จะทำใหเกิดความไมสะดวกอยางมากมาย บางครั้งจึงจำเปนตองมีการติดตั้งชุดเครื่อง
กำเนิดไฟฟาสำรองเพื่อจายไฟฟาใหกับโหลดหรืออุปกรณไฟฟาที่สำคัญ เชน โหลดไฟฟาแสงสวางตรง
ทางเดิน และบันไดหนีไฟ โหลดไฟฟาในระบบปองกันอัคคีภัย โหลดบางชนิดที่จำเปนตองเดินเครื่อง
ตลอดเวลา หรือแมกระทั่งโหลดไฟฟาที่ใชในโรงพยาบาล ซึ่งโหลดเหลานี้จำเปนอยางยิ่งที่จะตองจัดหา
ไฟฟาจายใหในยามฉุกเฉิน 

นอกจากนี้ยังสามารถตอชุดเครื่องกำเนิดไฟฟาสำรองขนานเขากับระบบทางการไฟฟาฯเพื่อจาย
ไฟฟาใหกับโหลดบางชนิดในชวง Peak-load ทำใหประหยัดคาไฟฟาไดอยางมาก 

ชุดเครื่องกำเนิดไฟฟาสำรองซึ่งจะทำงานเมื่อระบบไฟฟาชองทางการไฟฟาฯ เกิดขัดของกรือตอ
ขนานเพื่อจายไฟฟาในชวง Peak-load มีสวนประกอบที่สำคัญคือ 

- เครื่องตนกำลัง   (Emgine Prime Motor) 
- เครื่องกำเนิดไฟฟา  (Alternator) 
- แผงควบคุม   (Control Panel) 
- สวิตซสับเปลี่ยน  ( Transfer Switch)  

2.1.1 เครื่องตนกำลัง (Emgine Prime Motor) 
เครื่องตนกำลัง คือ เครื่องยนตที่ผลิตพลังงานกลเพื่อนำไปฉุดเครื่องกำเนิดไฟฟา ใหสามารถ

ผลิตกระแสไฟฟาจายไปยังโหลดที่ตองการได เครื่องตนกำลังที่ใชในชุดเครื่องกำเนิดไฟฟาสำรองมีอยู
หลายชนิด เชน 

- เครื่องยนตดีเซล (Diesel Engine) 
- เครื่องกังหันแกส (Gas Turbine) 
- เครื่องกังหันไอน้ำ (Steam Turbine) 
- เครื่องกังหันน้ำ  (Water Turbine) 
โดยเฉพาะเครื่องยนตดีเซล ซึ่งเปนแบบที่ใชกันอยางแพรหลายมากที่สุด โดยอาจใชเปน

เชื้อเพลิงน้ำมันเตา (Crude Oil) แทนน้ำมันดีเซล เพื่อใหราคาถูกลง 
เครื่องยนตดีเซล เปนเครื่องยนตแบบสันดาปภายใน (Internal Combustion Engine) ใช

น้ำมันดีเซลเปนเชื้อเพลิงมีทั้งระบบ 2 จังหวะ และ 4 จังหวะ โดยจำนวนลูกสูบขึ้นอยูกับพิกัดขนาดของ
เครื่องยนต แบบที่ใชกันมาก คือแบบ 4 สูบ แตถาเครื่องยนตมีพิกัดสูงมากก็อาจใชเปน 6 สูบ หรือ 12 
สูบ โดยที่ลูกสูบอาจจัดเรียงตามแนวเสน (In Line) หรือ เปนรูปตัว V ก็ได เครื่องยนตแบบ 4 จังหวะ มี
ขอดีกวาเครื่องยนต 2 จังหวะ เชน 
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- ประสิทธิภาพดีกวา 
 - วาลว (Valve) ลูกสูบและแหวนมีอายุการใชงานยาวนานขึ้น เพราะสามารถกระจายความรอน
ไดดี 

เครื่องยนตดีเซลที่มีพิกัดสูงอาจเปนแบบมีเทอรโบชารจ (Turbocharger) เทอรโบชารจนี้จะ
นำเอาพลังงานของไอเสียมาขับวงลอเทอรไบน เพื่อไปหมุน Centrifugal Air Impeller ทำใหภายใน
ลูกสูบมีอากาศมากข้ึน เครื่องยนตจึงมีกำลังสูงตามไปดวย 

นอกจากนี้เครื่องยนตดีเซลยังมีสวนประกอบท่ีสำคัญอื่นๆ เชน 
- ระบบเชื้อเพลิง   (Fuel System) 
- ระบบระบายความรอน (Cooling System) 
- ระบบไอเสีย  (Exhaust System) 
- ระบบเดินเครื่อง (Starting System) 
ระบบเหลานี้เกี่ยวของอยางมากในการติดตั้งชุดเครื่องกำเนิดไฟฟา ในขณะท่ีเครื่องยนตทำงาน

อยูควรทราบสภาวะของเครื่องยนต ดังนั้นอยางนอยที่สุดควรมีอุปกรณเครื่องมือวัด เพื่อแสดงสภาวะ
ของเครื่องยนตดังนี้ 

- ความดันน้ำมันหลอลื่น 
- อุณหภูมิเครื่องยนต 
- จำนวนชั่วโมงที่ใชงาน 
- ความเร็วรอบ 

กัฟเวินเนอร (Governor) 
กัฟเวินเนอร เปนอุปกรณสำคัญที่ใชในการควบคุมความเร็วรอบของเครื่องยนต (หมายถึง

ความถี่-ไฟฟาดวย) กัฟเวินเนอรจะทำหนาที่ควบคุมปริมาณน้ำมันเชื้อเพลิงที่เขาหองเผาไหมของ
เครื่องยนต (Combustion Chamber) 

กัฟเวินเนอรที่ใชมีหลายแบบ เชน 
- กัฟเวินเนอรทางกล  (Mechanical Governor) 
- กัฟเวินเนอรไฮดรอลิก  (Hydraulic Governor) 
- กัฟเวินเนอรอิเล็กทรอนิกส (Electronic Governor) 
- กัฟเวินเนอรแบบผสม 

Speed Brand เปนชวงความเร็วที่เปลี่ยนแปลงในสภาวะอยูตัว (Stead-State) ซึ่งยอมรับได 
กัฟเวินเนอรแตละแบบจะมีคา Speed Band ตางกันดังนี ้

- Mechanical Governor   มีคา Speed Band ± 0.5% 
- Hydraulic Governor   มีคา Speed Band ± 0.25% 
- Electronic Governor    มีคา Speed Band ± 0.10% 

จะเห็นไดวากัฟเวินเนอรแบบอิเล็กทรอนิกสมีความเที่ยงตรงสูงและการตอบสนอง (Respond) 
ที่เร็วมาก จึงเหมาะสำหรับการใชงานที่ตองการความถี่ไฟฟาคงที่ และการตอขนาชุดเครื่องกำเนิดไฟฟา
อยางอัตโนมัติ (Automatic-Synchronization) 
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2.1.2 เครื่องกำเนิดไฟฟา 
เครื่องกำเนิดไฟฟาที่ ใชทั่ วไปเปนเครื่องกำเนิดไฟฟากระแสสลับ (A.C. Generator or 

Alternator) ซึ่งมีสวนประกอบสำคัญ คือ 
- สวนที่หมุน  (Roter) 
- สวนที่อยูกับที ่  (Stator) 
- สวน Brushless Rotating with a rotating Rectifier 
- สวนควบคุมแรงดัน  (Voltage Recgulator) 

1. Rotor 
Rotor เปนสวนสรางสนามแมเหล็ก มีขั้วแมเหล็กพรอมขดลวดพันรอบ ขดลวดเหลานี้เมื่อมี

กระแสไฟฟาไหลผานจะสรางสนามแมเหล็กขึ้นมา ปริมาณสนามแมเหล็กจะเปนสัดสวนกับจำนวนรอบ
ขดลวดและกระแสสนามโรเตอรหมุนทำใหไดสนามแมเหล็กหมุน (Rotating field) สนามแมเหล็กหมุน
นี้จะวิ่งผานชองวางอากาศ (Air Gap) แลวไปตัดขดลวดอารเมเจอรทำใหเกิดแรงดันไฟฟาเหนี่ยวนำขึ้น 

2. Stator 
Stator เปนสวนที่อยูกับที่ คือแกนแมเหล็กซึ่งมีขดลวดหุมฉนวนพันอยู ขดลวดเหลานี้บางครั้ง

เรียกวาขดลวดอารเมเจอร (Amature) สนามแมเหล็กหมุนจากโรเตอรจะตัดขดลวดสเตเตอร ทำใหเกิด
แรงดันเหนี่ยวนำขึ้นกับความถี่ของไฟฟากระแสสลับ ซึ่งหาไดจากสูตร 

 

     n           =         
����

�
 

โดยที ่
                                              n     =         ความเร็วรอบของโรเตอร (rpm) 

     f            =         ความถี่ (Hz) 
     p         = จำนวนขั้วแมเหล็ก (Pole) 

3. A.C. Exciter 
A.C. Exciter คือ ชุดสรางสนามแมเหล็กกระตุนเพื่อจายกระแสตรงใหขดลวดของเครื่องกำเนิด

ไฟฟาประกอบดวยเครื่องกำเนิดไฟฟา A.C. ตัวเล็กๆ ซึ่งมีขดลวดอารเมเจอรติดตั้งบนเพลาเดียวกับโร
เตอร และขดลวดสนามบนสเตเตอร บนขาออกของขดลวดอารเมเจอรยังมีชุดตัวเรียงกระแสเต็มคลื่น 
(Full-Wave Rectifier) ติดอยู ดังนั้นไฟฟากระแสสลับที่ถุกเหนี่ยวนำที่ขดลวดอารเมเจอรจะถูกเรียง
กระแส และจายเขาขดลวดสนามของเครื่องกำเนิดไฟฟาโดยตรง จึงไมจำเปนตองมีแปรงถานหรือสลิปริง 
(Slip Ring) จึงเรียกวาแบบ Brushless Rotating Exciter) 

4. Aotomatic Voltage Regulator (AVR) 
AVR คือ ชุดควบคุมแรงดันขาออกโดยอัตโนมัติ โดยจะทำการปรับคากระแสสนามเพื่อใหไดคา

แรงดันคงที่ท่ีโหลดตางๆของเครื่องกำเนิดไฟฟาอาจทำได 2 แบบ คือ 
- แบบ Self Excited 
- แบบ Separately Excited 
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Self Excited 
แบบ Self Excited มี Block Diagram ตามรูปที่ 2.1 

 
รูปที่ 2.1 การควบคุมแรงดันแบบ Self Excited 

แบบ Self Excited นี้ไดรับกำลังไฟฟากระตุน (Excited Power) จากแรงดันขาออกของเครื่อง
กำเนิดไฟฟา เมื่อโรเตอรหมุน Residual Magnetism ซึ่งมีอยูเล็กนอยในแกนจะเหนียวนำแรงดันนอยๆ 
ขึ้น ชุดควบคุมแรงดัน (Voltage-Control Unit : VCU) จะเห็นแรงดันนอยๆนี้ เมื่อเทียบกับแรงดัน
เปรียบเทียบ (Reference Voltage) VCU จะคอยๆเพิ่มคาแรงดันใหมากขึ้นจากขดลวดสเตเตอร เพื่อ
จายไฟให Exciter มากขึ้น กระแสกระตุนซึ่งมาจาก Exciter จะไปเพิ่มกระแสกระตุนของ Main 
Generator เพื่อใหไดแรงดันขาออกมากขึ้น จนไดคาแรงดันขาออกที่ตองการ 

Separately Excited 
แบบ Separately Excited มี Block Diagram ตามรูปที่ 2.2 

 
รูปที่ 2.2 การควบคุมแรงดันแบบ Separately Excited หรือแบบที่มี Permanent Magnet 

Power
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ในระบบนี้ไฟฟากระตุนของ A.C. Generator ไดมาจาก A.C. Generator ตัวเล็กๆ ซึ่งสนามที่
ไดเปนแมเหล็กถาวร (Permanent Magnet) ติดตั้งบนเพลาเดียวกับโรเตอร 

เมื่อเครื่องยนตวิ่งที่ความเร็วพิกัด เครื่อง A.C. Generator แมเหล็กถาวรจะสรางแรงดันขึ้นกับ
ที่โดยอิสระกับโหลดของ Main Generator ระบบนี้ไมตองพึ่ง Residual Magnetism VCU จะทำการ
เปรียบเทียบแรงดันขาออกของเครื่องกำเนิดไฟฟา และแรงดันจากเครื่องกระตุนแมเหล็กถาวร เมื่อไมได
ตามคาที่ตั้งไว มันจะจายกระแสไฟฟาใหกับขดลวดสนามของ Exciter มากขึ้น จนกระท่ังกระแสกระตุน
ของ Main Generator เพิ่มขึน้เปนผลใหแรงดันขาออกของ Main Generator เพิ่มขึ้นไดคาที่ปรับตั้งไว 

ระบบการปรับแรงดันแบบ Self Excited มีสวนเสียดังกลาวตอไปนี้คือ กำลังไฟฟากระตุนของ 
Exciter ไดมาจากแรงดันขาออกของ Main Generator เมื่อเกิด Voltage Dip กำลังไฟฟากระตุนก็จะ
ลดลงไปดวย และถาเกิดการลัดวงจรสามเฟสที่หนึ่งที่ใดในระบบแรงดันขาออกของ Main Generator 
กำลังไฟฟาจะลดลงทันที ทำใหไมมีกำลังไฟฟากระตุนไปยัง Exciter ผลเสียก็คือ แรงดันไฟฟาทั้งระบบ
จะตกฮวบลง (Voltage Collapse) ทำใหไมสามารถจายไฟฟาไปยังโหลดตางๆได กระแสลัดวงจรก็จะ
ลดลงอยางรวดเร็ว ทำให CB ของสวนที่เกิดการลัดวงจรนั้น ตัดวงจรไมทัน 

ในระบบ Separately Excited นั้น เนื่องจากกำลังไฟฟากระตุนไดมาจาก A.C. Generator 
ขนาดเล็กแมเหล็กถาวรซึ่งเปนอิสระกัน ดังนั้นเมื่อเกิดการลัดวงจรสามเฟสขึ้น A.C. Generator 
แมเหล็กถาวรจะยังคงสามารถจายกำลังไฟฟากระตุนใหได และใหในปริมาณมากขึ้น ทำให Main 
Generator สามารถจายกระแสลัดวงจรไดนานพอสำหรับ CB สวนที่เกิดลัดวงจรนั้นทำงานเพื่อตัดวงจร
สวนนั้นออกจากระบบ ในระบบนี้ Specification สวนมากจะกลาววาระบบ AVR และ Generator 
สามารถจายกระแสลัดวงจร (Capable of Supplying Shot Circuit Current) ไดถึง 250-300 % 
กระแสพิกัดเปนเวลา 10 วินาที 

2.2. สวิตซสับเปลี่ยน (Transfer Switch) 
สวิตซสับเปลี่ยนใชสำหรับการสับเปลี่ยนโหลดจากแหลงจายไฟปกติ (Normal Source) ไปยัง

ชุดเครื่องกำเนิดไฟฟาหรือกลับกัน สวิตซสับเปลี่ยนอาจแบงไดเปน 2 ชนิด คือ 
- สวิตซสับเปลี่ยนไมอัตโนมัติ  (Non-Automatic Transfer Switch) 
- สวิตซสับเปลี่ยนอัตโนมัติ  (Automatic Transfer Switch, ATS) 

2.2.1 สวิตซสับเปลี่ยนไมอัตโนมัต ิ
เหมาะสำหรับงานที่มี เจาหนาที่ควบคุมประจำ และโหลดเปนแบบที่ ไมจำเปนตองการ

กำลังไฟฟาในทันทีทันใดหรือเปนโหลดแบบไฟฉุกเฉิน การใชงานลักษณะนี้พบในโรงงานอุตสาหกรรม 
โรงบำบัดน้ำเสีย อาคารชุมสายโทรศัพท เปนตน 

2.2.2 สวิตซสับเปลี่ยนอัตโนมัต ิ
เปนอุปกรณทางไฟฟาที่สับเปลี่ยนโหลดโดยอัตโนมัติจากการจายไฟฟาของทางการไฟฟาฯ มา

เปนการจายโดยระบบจายกำลังไฟฟาสำรองเมื่อเกิดกรณีไฟฟาของทางการไฟฟาฯ ที่จายมาขัดของและ
สับเปลี่ยนคืนตามเดิมเมื่อไฟฟาจากการไฟฟาฯ กลับมาจายตามเดิม 

การทำงานขั้นพื้นฐานของ ATS 
- ทำการตรวจสอบตลอดเวลาวาไฟฟาท่ีจายจากการไฟฟาฯ ขาดหายไปหรือไม 
- เมือ่พบวาไฟฟาขาดหายไปจะสงสัญญาณใหชุดเครื่องกำเนิดไฟฟาเริ่มเดินเครื่อง 
- เมื่อทำการซิงโครไนซเขากับระบบแลวจะสับเปลี่ยนโหลดมายังชุดเครื่องกำเนิดไฟฟา 
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- ตรวจสอบวาไฟฟาจากทางการไฟฟาฯ กลับมาจายอีกครั้งหรือยัง 
- เมื่อพบวาไฟฟาจากทางการไฟฟาฯ กลับมาจายตามเดิมแลวจะทำการสับเปลี่ยนโหลดมายัง

ระบบไฟฟาของทางการไฟฟาฯ 
- สงสัญญาณใหชุดเครื่องกำเนิดไฟฟาหยุดเดินเครื่อง 
 

 
รูปที่ 2.3 ระบบไฟฟาที่มีชุดเครื่องกำเนิดไฟฟาพรอม Transfer Switch 

เพื่อใหการใชงานสมบูรณขึ้น เราจะทำเพ่ิมการทำงานบางอยางเขาไปรวมกับ ATS เชน 
- แบบ Automatic Transfer and Bypass-Isolation Switch 
สวิตซสับเปลี่ยนแบบนี้นอกจากจะทำหนาที่เปน ATS แลว ยังสามารถทำการตรวจสอบและ

ทดสอบระบบไฟฟาฉุกเฉินไดโดยไมตองดับไฟฟา 
- แบบ Automatic Closed Transition Transfer Switch 
เมื่อไฟฟาจากแหลงจายปกติ (Normal Source) เกิดขัดของทำใหไฟฟาที่จายใหกับโหลดขาด

หายไปชุดเครื่องกำเนิดไฟฟาจะเริ่มเดินเครื่อง และจายไฟฟาใหกับโหลดที่สำคัญ เมื่อไฟฟาจาก
แหลงจายปกติกลับมาอีกครั้ง ATS จะตองสับโหลดกลับไปยังแหลงจายปกติ ทำใหเกิดไฟฟาดับ 2 ครั้ง 
CTTS สามารถแกปญหานี้โดยทำใหไฟฟาดับเพียงครั้งเดียว กลาวคือ ในขณะที่ชุดเครื่องกำเนิดไฟฟา
กำลังจายไฟฟาใหแกโหลดอยูและไฟจายจากแหลงปกติกลับมาตามเดิม ชุด CTTS จะขนานไฟฟาจาก
ชุดเครื่องกำเนิดไฟฟาเขากับแหลงจายปกติชั่วครู เมือเสร็จแลวจะตัดไฟฟาจากชุดเครื่องกำเนิดไฟฟา
ออกทำใหไฟฟาท่ีจายใหโหลดไมขาดหายไป 

2.3. พิกัดของชุดเคร่ืองกำเนิดไฟฟาสำรอง 
ชุดเครื่องกำเนิดไฟฟา ซึ่งประกอบดวยตัวตันกำลัง (Prime Mover) และ เครื่องกำเนิดไฟฟา 

(Generator) การกำหนดพิกัดจะตองคำนึงถึงทั้ง 2 สวน 
1. ตัวตนกำลัง ตัวตนกำลังตองกำหนดตาม กำลังจริงเปนแบบที่สามารถจายใหได 
2. เครื่องกำเนิดไฟฟา เครื่องกำเนิดไฟฟาตองสามารถจายกำลังเสมือน (KVA) สูงสุด 

พิกัดชุดเครื่องกำเนิดไฟฟา อาจใหเปน 3 แบบ คือ 
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2.3.1 Prime Power Rating  
คือพิกัดกำลังสูงสุดที่เครื่องยนต สามารถจายไดอยางปลอดภัย คิดตาม Fuel Stop Power 

ตามมาตรฐาน ISO 3046/1 หรือ BS 55/4 โดยทั่วไป พิกัดนี้จะใชกับงานที่ Load Factor ไมเกิน 
60% หรือใชไมเกิน 500 ชั่วโมงตอป 

 
2.3.2 Standby Power Rating  
พิกัดนี้จะใชสูงกวา Prime Power Rating 10% พิกัดนี้โดยทั่วไปจะใชกับงานอาคาร Load 

Factor นอยกวา 60% และใชไมเกิน 100 ชั่วโมงตอป 
 
2.3.4 Continuous Power Rating  
คือพิกัดของเครื่องซึ่งใชโหลดเกือบคงที่ (Near-Constant Load) สำหรับเวลาไมจำกัดพิกัดนี้

โดยทั่วไป Load Factor 70-100% และใชเปน Base Load 

P.F. of Generator in Gen Set 
Power Factor ของ Generator ของ Gen Set จะใหไวที่ 80% Lagging 

2.4 การติดตั้งเครื่องชุดเครื่องกำเนิดไฟฟา 
เพื่อใหชุดเครื่องกำเนิดไฟฟาทำงานไดอยางถูกตองและมีประสิทธิภาพสูงจำตองติดตั้งชุดเครื่อง

กำเนิดไฟฟาใหถูกตองตามความตองการตางๆ ของเครื่องยนต เครื่องกำเนิดไฟฟา และอุปกรณชวย
ตางๆ ความตองการเหลานี้อาจแยกออกเปนขอๆดังนี้ คือ 

2.4.1 สถานที่ติดตั้ง  
หองหรือบริเวณที่จะติดตั้งชุดเครื่องกำเนิดไฟฟาจะตองคำนึงถึงสภาพ และความตองการตางๆ

ดังนี้ 
- ชุดเครื่องกำเนิดไฟฟา และจะตองติดตั้งไวในที่ๆน้ำไมอาจทวมถึงได 
- โครงสรางพื้นหองตองทำดวยคอนกรีต หรือวัสดุทนไฟ และจะตองมีความแข็งพอที่จะรับ

น้ำหนักปกติของชุดเครื่องกำเนิดไฟฟา หรือแรงปฏิกิริยาอันเกิดจากการเดินเครื่องได 
- ขนาดของพื้นที่ของหองชุดเครื่องกำเนิดไฟฟาขึ้นอยูกับขนาดพิกัดของเครื่อง และยังตองมี

ระยะหางโดยรอบอุปกรณทุกชนิดไมนอยกวา 750 มม. เพื่อใชในการตรวจสอบ และการบำรุงรักษา 
ยกเวนถังน้ำมันประจำวัน แบตเตอรี่ และแผงควบคุมที่เขาถึงทางดานหนาอาจวางชิดไวดานหนึ่งของ
ผนังได 

- หองชุดเครื่องกำเนิดไฟฟาตองมีความสูงเพียงพอสำหรับยกอุปกรณขึ้นในกรณีที่ตองถอด
ชิ้นสวนอุปกรณออกเพื่อการบำรุงรักษา และในกรณีความสูงของหองวัดจากพื้นหองถึงระดับใตคาน 
หรือเพดานหองต่ำสุดตองไมนอยกวา 2600 มม. 

- ภายในหองเครื่องกำเนิดไฟฟาจะตองจัดหาแสงสวางใหเพียงพอ และความสวางตองไมต่ำกวา 
300 lux.  

- ประตูหองเครื่องกำเนิดไฟฟาตองออกแบบใหเปดออกขางนอกเทานั้นและตองมีกุญแจลอก 
ซึ่งเปดเขาไดจากภายนอก สวนภายในใหสามารถเปดออกไดโดยอิสระ หามใชกุญแจสายยู  
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- ชองเปดพื้น หรือผนังที่ เจาะไวเพื่อวางทอและสายเคเบิลจะตองมีการปองกันไมใหเปน
ทางผานของเปลวไฟ ควัน หรือ กาซ ในกรณีเกิดเพลิงไหม ควรจัดหาอุปกรณดับเพลิงชนิดที่เกิดจาก
ไฟฟา และน้ำมัน  

- ตองมีไฟฟาฉุกเฉินที่ทำงานโดยใชแบตเตอรี่ที่ตั้งไว  
- ตองจัดหาแผนผังไฟฟาใสกรอบแขวนไวในหองเครื่องกำเนิดไฟฟาในที่ที่เห็นไดงาย  
- ตองทำเครื่องหมายเตือนอันตราย และเครื่องหมายหามสูบบุหรี่ไวใหเห็นชัดเจน  

2.4.2 ฐานติดตั้ง  
ฐานติดตั้งของชุดเครื่องกำเนิดไฟฟาตองสามารถรับน้ำหนักทั้งหมดของชุดได รวมทั้งแรง

ปฏิกิริยาซึ่งเกิดจากการสั่นที่ฐานรับเครื่อง ควรยกใหสูงอยางนอย 150 มม. เพื่อความสะดวกในการ
ปฏิบัติงาน และบำรุงรักษา แทนรับจะตองมีความสมบูรณ และมีรูสำหรับฝงสลักยึดเครื่อง ถาใหดีแทน
ควรใหญกวาฐานรับของเครื่องอยางนอยดานละ 400 มม. ปจจุบันนิยมใชฐานเครื่องที่มียาง หรือสปริง
รองระหวางฐานรับกับแทนเครื่อง เพื่อลดการสั่นสะเทือน 

2.4.3 การระบายความรอน และระบายอากาศ  
เครื่องยนตสันดาปภายในตองการอากาศในการเผาไหม ระบายความรอน และการระบาย

อากาศ ปริมาณของอากาศ ที่ตองการในการเผาไหมนั้นนอย เมื่อเทียบกับอากาศที่ตองการใชในการ
ระบายความรอนจากเครื่องยนต ดังนั้นจึงมีความจำเปนตองใหมีอากาศเพียงพอ อากาศรอนที่ผานหมอ
น้ำแลว จะตองไมใหเขาไปในเครื่องยนตเพื่อใชเผาไหมอีก อากาศรอนจำนวนนี้ตองกระจายออกสู
บรรยากาศโดยมีชองระบายอากาศรอนอยูระดับบนสุดของหอง และชองสำหรับอากาศดีที่จะเขามาอยู
ใกลระดับพื้นหองมากที่สุด โดยคำนวณใหมีกระแสอากาศไหลวนเพียงพอสำหรับการเดินเครื่องกำเนิด
ไฟฟาที่เต็มอัตรากำลังอยางตอเนื่อง 

มีวิธีการที่เปนหลักอยู 2 วิธี สำหรับระบบระบายความรอนเครื่องยนต คือใชอากาศระบาย
โดยตรง และใชน้ำหลอเย็น การใชอากาศระบายความรอนจะใชกับเครื่องกำเนิดไฟฟาขนาดเล็ก ซึ่งมี
กำลังผลิตต่ำกวา 100 kW. 

เครื่องที่ใชน้ำหลอเย็นมรีะบบที่จะระบายความรอนของน้ำอยู 3 วิธีดวยกันคือ 
- เครื่องยนตที่ติดพัดลมระบายความรอนจากรังผึ้งหมอน้ำ (Radiator Cooled Sets)  
- เครื่องยนตที่มีพัดลมระบายความรอนจากรังผึ้งหมอน้ำ แยกสวนตางหาก (Remote 

Radiator- Cooled Sets)  
- เครื่องยนตที่ติดตั้งระบายความรอนดวยเครื่องถายเทความรอนวงจรปด (Closed Circuit 

Heat-Exchange Sets)  
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1. เครื่องยนตระบายความรอนดวยน้ำหลอเย็นโดยใชพัดลมขับจากเครื่องยนต 

 
รูปที่ 2.4 เครื่องยนตระบายความรอนดวยน้ำหลอเย็น โดยใชพัดลมขับจากเครื่องยนต 

ชุดเครื่องยนตประเภทนี้ ตำแหนงรังผึ้งหมอน้ำควรจะติดตั้งอยูในแนวระดับเดียวกันกับตำแหนง
ชองอากาศของหองเครื่อง และหางไมเกิน 200 mm. 

พื้นที่ของชองอากาศออกอยางนอยที่สุดควรจะโตเทากับพื้นที่ดานหนาของรังผึ้งหมอน้ำ และ
ควรจะเพิ่มขนาดขึ้นถาทอยาวมาก ควรจะมีบานเกล็ดปองกันน้ำฝนเขาหองเครื่อง มุมของบานเกล็ดและ
ระยะระหวางเกล็ดตองไมเปนอุปสรรคตอการไหลของอากาศ 

กระแสอากาศรอนที่ระบายออกมา ควรมีทิศทางเดียวกันกับลมพัดภายนอกหองเพื่อปองกันการ
ตานการไหลของอากาศ ถาหลีกเลี่ยงการตานของลมไมได ใหสรางกะบังลมหางปากกลอง 900 mm.
เพื่อลดปญหานี้ 

การสรางปลองระบายอากาศในชองระหวางรังผึ้งหมอน้ำกับชองอากาศในผนังหองจะเปน
วิธีการหนึ่งที่ชวยใหการระบายอากาศรอนจากเครื่องยนตดีขึ้น 

ปลองระบายอากาศที่งอจะตองมีรัศมีกวางเพ่ือปองกันความดันโตซึ่งมีขนาดความดันไมเกิน 12 
mm.ของความสูงน้ำ และปลายปลองที่ชองอากาศออกในผนังหองเครื่อง จะตองมีขนาดเล็กท่ีสุดเทากับ
พื้นที่ของปลองระบายอากาศ 

ขอแนะนำเกี่ยวกับพื้นที่ของชองอากาศเขาหอง คือ อยางนอยที่สุดควรจะเปน 2 เทา ของ
ขนาดรังผึ้งหมอน้ำเครื่องยนต และควรติดตั้งบานเกร็ดกันน้ำฝนไวในลักษณะเดยีวกับชองระบายอากาศ
ออกของหอง 

 
 
 
 
 
 
 

ช่องระบาย

อากาศออก

ช่องอากาศเขา้

ถา้ระยะจากรงัผึ�งหมอ้นํ�า
ไปยงักาํแพงเกนิ ��� มม.
จาํเป็นตอ้งทาํเป็นปล่อง
ระบายอากาศ

ส่วนที�ยดืหยุน่ได้

ไปโหลดไปสายเมนไปเครื�องกาํเนิด
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2. เครื่องยนตที่มีระบบระบายความรอนแยกสวนตางหาก 

 
รูปที่ 2.5 เครื่องยนตที่มีระบบระบายความรอนแยกสวนตางหาก 

เครื่องยนตประเภทนี้อาจจะใชเมื่อองคประกอบบางอยางของการติดตั้งเปนเหตุใหใชระบบ
ระบายความรอนเครื่องยนตตามแบบที่กลาวมาแลวไมได ชุดรังผึ้งหมอน้ำที่มีพัดลมขับดวยมอเตอรไฟฟา 
จะติดตั้งไวตรงปากชองอากาศออกหางจากชุดเครื่องกำเนิดไฟฟา และมีทอน้ำหลอเย็นตอจาก
เครื่องยนตไปยังหมอน้ำแบบวงจรปด ความสูงของการติดตั้งชุดรังผึ้งหมอน้ำเหนือเครื่องยนตมีขอจำกัด
โดยพิจารณาจากปมน้ำเครื่องยนต และอาศัยสวนประกอบอื่นซึ่งตามปกติจะเปนประมาณ 3.5-4 m. 

วิธีการอยางอื่นก็คือ ติดตั้งชุดรังผึ้งหมอน้ำที่ระยะทางไกลกวาสูงกวาเครื่องยนตได โดยใหมีถัง
พักน้ำติดตั้งเพิ่มขึ้นน้ำจะถูกหมุนเวียนจากถังพักน้ำผานชุดรังผึ้งหมอน้ำ และหลอเย็นระบบเครื่องยนต
โดยใชปมน้ำ มอเตอรที่ขับผานพัดลมหมอน้ำและปมหมุนเวียนน้ำ จะตองใชกระแสไฟฟาจากเครื่อง
กำเนิดไฟฟา ดังนั้นกำลังไฟที่ตองการนี้จะตองรวมกับอัตราผลิตปกติแลว น้ำหลอเย็นจากชุดรังผึ้งหมอ
น้ำจะไหลเขาถังเมื่อเครื่องหยุดพักและมีน้ำบางสวนคงเหลือเพียงพอที่จะหมุนเวียนอยางมีประสิทธิภาพ 

3. เครื่องยนตติดตั้งระบบระบายความรอนดวยเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนวงจรปด 

 
 

รูปที่ 2.6 เครื่องยนตติดตั้งระบบระบายความรอนดวยเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนวงจรปด 

ส่วนที�ยืดหยุ่นได้ข้อต่ออ่อน

ท่อนํ�าหล่อเย็น

ข้อต่ออ่อน

ถังนํ�าล้น

พัดลมระบายความร้อน
อากาศออก

ช่องระบาย

เดินสายไฟไปยังพัดลม
ของรังผึ�งหม้อนํ�า

ขึ�นอยู่ก ับชนิดของเครื�องยนต์
ข้อสังเกต : ความสูงสุดของรังผึ�งหม้อนํ�า

เครื�องแลกเปลี�ยนความร้อน

วาล์ว

เกจแสดงปริมาณ การไหล

ปั�มนํ�า สาํ ห รับ
ให้นํ�า หมุ น เวียน

วาล์ว

ไปยังหอหล่อ เย็นหรือรังผึ� งหม้อ นํ�า  (ความสูงขึ�นอยู่ กับชนิดของเครื�องยนต์ )

ท่ อ อ่อน
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เครื่องแลกเปลี่ยนความรอนวงจรปดมีขอดีคือ ทำใหระดับเสียงเครื่องยนตในหองต่ำและ
ตองการอากาศหมุนเวียนในหองนอยกวา และที่วางนอยกวาดวยระบบหลอเย็นแบบเปนอิสระแยกกัน 2 
วงจร มักจะเปนที่นิยมใช วงจรแรกใชวิธีหลอเย็นเครื่องยนตหมุนเวียนดวยน้ำ ซึ่งจะไหลผานเครื่องยนต
และหลอดน้ำ ชุดแรกของเครื่องแลกเปลี่ยนความรอน วงจรที่สองใชน้ำไหลผานชุดแลกเปลี่ยนความรอน 
แลวคอยทำใหเย็นลงและปลอยท้ิงก็ได 

ถามีแหลงน้ำอยูใกลซึ่งมีปริมาณเพียงพอ การระบายความรอนเครื่องยนตโดยใชเครื่อง
แลกเปลี่ยนความรอนนี้ จะเปนระบบที่งาย และมีประสิทธิภาพมาก ระบบนี้ตองการน้ำดิบจำนวนมาก 
แหลงที่เปนไปไดคือ แมน้ำ บอน้ำ อางเก็บน้ำ เปนตน นอกจากเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนและน้ำหลอ
เย็นเครื่องยนตแลวก็จำเปนที่จะตองใชปมสูบน้ำเขาเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนดวย ปมอาจจะซับดวย
เครื่องยนตหรือมอเตอรก็ได 

หอหลอเย็นที่ใชรวมกับเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนก็เปนอีกวิธีหนึ่ง ที่จะไมตองใชปริมาณน้ำ
ดิบมากนัก จากแหลงที่กลาวมาขางตน น้ำดิบหลังจากผานเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนจะสูบขึ้นไปบน
หอเพื่อทำใหเย็น โดยปลอยผานชั้นบานเกล็ดเหนืออางน้ำ น้ำที่เย็นแลวจะถูกนำกลับไปใชอีกในเครื่อง
แลกเปลี่ยนความรอน อาจจะตองใชพัดลมเพื่อชวยเปาอากาศหอกลอเย็น ทั้งนี้ขึ้นอยูกับขนาดของหอ
และปริมาณของน้ำดิบที่จะตองทำใหเย็น 

ขอควรระวงั น้ำที่ใชหลอเย็นควรจะมีคุณสมบัติดังนี้ 
- สะอาดและปราศจากสิ่งเจือปน  
- ไมกัดกรอน  
- ไมเปนดางหรือกรด คือมีคา pH ประมาณ 8.0  
- ควรมีการปองกันมิใหมีการผสมกับออกซิเจนเนื่องจากไหลวน  
- ควรหลีกเลี่ยงอยาใหมีฟองอากาศ และใหมีท่ีวางเพียงพอสำหรับการขยายตัวของน้ำหลอเย็น 
เมื่อใชระบบชุดหมอน้ำแยกสวน หรือระบบที่ใชเครื่องแลกเปลี่ยนความรอน จะตองมีปริมาณ

อากาศเพียงพอสำหรับการเผาไหม และระบายความรอนในหองเครื่องยนต 

2.5 ไอเสีย 
 ทอไอเสียควรจะสั้นเทาที่สภาพของสถานที่ติดตั้งจะอำนวยและหลักเกณฑที่มี จะกำหนด
จำนวนของอนอยที่สุด และจะตองเปนแบบรัศมีความโคงยาว ไอเสียรอนจะไหลดวยความเร็วสูง ถามี
การเปลี่ยนทิศทางการไหลอยางรวดเร็ว จะเกิดความดันโตกลับในระบบทอไอเสีย ทำใหการระบายไอ
เสียเปนไปอยางไมมีประสิทธิภาพ และจะทำใหกำลังของเครื่องยนตลดลง ดังนั้นจึงควรลดความดันโต
กลับใหมีนอยทีสุ่ดเทาที่จะทำได 
 ทอไอเสียที่ยาวเกินกวา 10 เมตร จะตองเพิ่มขนาดเสนผานศนูยกลางทอ ขนาดที่เพ่ิมขึ้นอยูกับ
ความยาวของทอและจำนวนของอที่ใช 
 ตัวยึดทอไอเสียตองเปนแบบที่ยอมใหทอขยายตัวไดหรือเปนแบบลูกกลิ้ง สำหรับทอทีมีขนาด
ยาวควรติดตั้งทอออนสั้น หรือเบลโลไวระหวางตัวยึดทอ 

1. ปลอก (Sleeves) ในกรณีที่ตองเดินทอไอเสียผานทะลุผนังหอง ควรตีปลอกไวบนผนังหรือ
เจาะรูผานผนังใหโตกวาทอไอเสียพอสมควรเพื่อกันการแตกราวของผนังและอัคคีภัย และควรติดหนา
แปลนไวทั้งสองดานของผนัง 
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2. ปลายทอไอเสีย (Termination) ปลายทอไอเสียควรติดตั้งในตำแหนงที่ไอเสียไมยอนกลับ
เขามาสูหองเครื่องไดอีก ควรติดตั้งฝาชีกันน้ำฝนไวที่ปลายทอ สำหรับทอไอเสียที่ยาวมากควรติดตั้ง
อปุกรณดักน้ำและที่ระบายน้ำทิ้งไวใกลเครื่องยนตดวย 

3. ระบบทอไอเสียจากเครื่องยนตหลายเครื่อง (Multiple Exhaust System) ในกรณีที่ติดตั้ง
เครื่องยนตมากกวา 1 เครื่อง แตละเครื่องควรมีระบบทอไอเสียแยกจากกัน การปลอยไอเสียเขาทอรวม
อาจจะเปนอันตราย และเกิดความเสียหายตอสวนตางๆ ของเครื่องยนต 

4. ทอระงับเสียง ทอไอเสียที่ยาวตองติดทอระงับเสียงเพ่ิมขึ้นอีก 1 ชุด ในระยะประมาณ 3 m. 
จากปลายทอ 

5. การหุมฉนวนความรอน อุณหภูมิไอเสียที่บริเวณทอรวมไอเสียของเครื่องยนตขณะเดินเครื่อง
เต็มที่ จะอยูในชวง 500-600 º C ในที่ซึ่งผูปฏิบัติงานอาจสัมผัสกับทอไอเสียไดควรมีการหุมฉนวน
ความรอนที่เหมาะสมหรือใสการดปองกันไว 

2.6 ระบบน้ำมันเชื้อเพลิง 
เครื่องยนตดีเซลอาจใชน้ำมันไดหลายเกรดตามคำแนะนำของผูผลิต การติดตั้งถังน้ำมัน

เชื้อเพลิงตองใหเปนไปตามมาตรฐาน NEPA NO.6 และ NEPA NO.37 กฎเกณฑสวนมากมักจะยอมให
ติดตั้งถังน้ำมันเชื้อเพลิงดีเซลขนาด 500 ลิตร ในหองไดโดยไมตองมีขอกำหนดเปนพิเศษ ความจุของถัง
น้ำมันเชื้อเพลิงขึ้นอยูกับขนาดของเครื่องยนต โดยทั่วไปเครื่องยนตดีเซลใชเชื้อเพลิงประมาณ 0.34 
ลิตรตอกิโลวัตตชั่วโมงขณะเดินเครื่องเต็มที่ อยางไรก็ดีอัตราการใชเชื้อเพลิงที่ถูกตองควรตรวจสอบจาก
บริษัทผูผลิต 

2.7 การควบคุมเสียงรบกวน 
ระดับเสียงของเครื่องยนตดีเซลขณะเดินเครื่องจะอยูประมาณ 95-100 dB ที่ระยะหาง 3 m. 

จากตัวเครื่อง ดังนั้นเสียงจึงเปนสวนสำคัญที่ตองพิจารณาในการเลือกที่ตั้งของเครื่องยนต ควรจะวัด
ระดับเสียงที่มีเดิมกอนการติดตั้งถาเครื่องยนตเดินนอกเวลาปกติ เชน เวลากลางคืนก็ตองพิจารณาถึง
ระดับเสียงเวลาดังกลาวดวย 

โดยทั่วๆ ไประดับเสียงที่ยอมรับไดประมาณ 60 dB สำหรับบริเวณที่อยูอาศัย อยางไรก็ดีการ
ลดระดับเสียงใหต่ำกวา จะเสียคาใชจายและสถานที่มากขึ้น แหลงกำเนิดเสียงอาจแบงออกเปน 3 
ประเภท คือ เสียงจากทอไอเสีย เครื่องจักร และการไหลของอากาศ 

1. เสียงจากทอไอเสีย เสียงจากทอไอเสียปรกติจะดังมากบริเวณนอกหองเครื่อง เราสามารถลด
ระดับเสียงโดยติดตั้งทอระงับเสียงที่เหมาะสม เชน ทอระงับเสียงชนิดใชในบริเวณที่อยูอาศัย และใน
กรณีท่ีทอมีความยาวเกิน 10 m. ก็ใชทอระงับเสียงสวนปลายเพิ่มเติมดวย 

2. เสียงจากเครื่องจักร ผนังหองเครื่องที่มีลักษณะเรียบจะชวยขยายระดับเสียงดวย ดังนั้นควร
ติดวัสดุกลืนเสียง เพื่อลดปญหาเรื่องเสียงภายในอาคาร การใชฐานเครื่องชนิดลดการสั่นสะเทือน จะ
สามารถลดการถายทอดเสียงรบกวนผานพื้นสูโครงสรางอาคาร การใชระบบระบายความรอนเครื่องยนต
ชนิดแยกสวน หรือแบบหลอเย็นสามารถลดระดับเสียงได เชนกัน อยางไรก็ตามถึงแมวาจะแยกตัวรังผึ้ง
หมอน้ำออกจากเครื่องยนตแลวก็ตาม ระดับเสียงรบกวนของชุดเครื่องกำเนิดไฟฟาก็ยังคอนขางสูงอยู 

3. เสียงจากการไหลของอากาศ เกิดจากการมีอากาศไหลเขา-ออกหองเครื่องยนต วิธีการลด
เสียงนี้ทำไดโดยการสรางแผนระงับเสียงดานหนาของชองทางเขาและออกของอาคาร อีกวิธีหนึ่งคือ 
ติดตั้งเครื่องลดเสียงในชองลมของอาคาร หรือสรางกรอบโครงตัวถังชนิดเก็บเสียงคลุมชุดเครื่องกำเนิด
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ไฟฟาไวทั้งหมด อยางไรก็ดีอุปกรณลดเสียงใดๆ ก็ตามที่ติดตั้งในชองอากาศเขาและออก จะทำใหเกิด
ความดันสูญเสีย ดังนั้นควรใหมีความดันสูญเสียนอย 

2.8 การทดสอบสมรรถนะของเครื่องกำเนิดไฟฟา (Load Test) 
การทดสอบสมรรถนะของเครื่องกำเนิดไฟฟาจะตองทำการทดสอบภายหลังการติดตั้งแลวเสร็จ

สมบูรณ ณ สถานที่ติดตั้งเพื่อใหทราบสมรรถนะ (performance) ที่แทจริงของเครื่องกำเนิดไฟฟา การ
ทดสอบสมรรถนะเครื่องกำเนิดไฟฟา แบงออกเปน 2 แบบคือ 

1. การทดสอบสมรรถนะเครื่องกำเนิดไฟฟาเพื่อสงมอบงาน (on site acceptance test) 
2. การทดสอบสมรรถนะเครื่องกำเนิดไฟฟาขณะใชงาน (operation test) 

2.8.1 การทดสอบเพื่อสงมอบงาน (on site acceptance test) 
หลังจากทำการติดตั้งเครื่องกำเนิดไฟฟาสำรองพรอมอุปกรณประกอบตางๆ สมบูรณและ

สามารถใชงานไดเครื่องกำเนิดไฟฟาจะตองถูทำการทดสอบเพื่อใหมั่นใจวา สามารถทำงานไดตาม
มาตรฐาน ทั้งทางดานสมรรถนะในการจายกระแสไฟฟา (power output) และฟงกชั่นการทำงาน ซึ่ง
การทดสอบจะตองทำในขั้นตอนสุดทายของการสงมอบงาน มีรายละเอียดและขั้นตอนดังนี้ 

1. การทดสอบสมรรถนะเครื่องกำเนิดไฟฟา (load test) ใหทำอยางตอเนื่องเปนเวลาไมนอย
กวา 2 ชั่วโมง รวมทั้งตองบันทึกคาตางๆ เชน ขนาดของโหลด คาแรงดันไฟฟา (voltage) ความถี่ 
(frequency) กระแสไฟฟา ( current) คาแรงดันน้ำมันหลอลื่น (oil pressure) อุณหภูมิน้ำระบาย
ความรอน (water temperature) อัตราการสิ้นเปลืองน้ำมันเชื้อเพลิง เปนตน ไวดวยโดยการทดสอบ
จะตองทำเปนขั้นตอน ดังนี้ 

- จายโหลดไมนอยกวา 30% ของพิกัดกำลัง (Name plate kW) เปนเวลา 30 นาที 
- จายโหลดไมนอยกวา 50% ของพิกัดกำลัง (Name plate kW) เปนเวลา 30 นาที 
- จายโหลดไมนอยกวา 100%ของพิกัดกำลัง(Name plate kW)เปนเวลาไมนอยกวา 60 นาที 
โหลดตางๆของอาคารอาจจะเปนสวนหนึ่งของโหลด หรือเปนโหลดทั้งหมดที่ใชทดสอบก็ได ใน

กรณีที่โหลดตางๆของอาคารไมเพียงพอ จะตองหาโหลดเทียม (load bank) มาเสริม เพื่อใหโหลดครบ 
100% ของพิกัดกำลัง (Name plate kW) ของเครื่องกำเนิดไฟฟาสำรองหักดวยกำลังที่ลดลง 
(derating factor) เนื่องจากสภาวะของสถานที่ติดตั้ง (site conditions) 

2. การทดสอบฟงกชั่นการทำงาน (function test) ใหทำภายหลังการทดสอบสมรรถนะเครื่อง
กำเนิดไฟฟาตาม ขอ 7.1.1 เสร็จเรียบรอยแลว โดยเปนการทดสอบการใชงานจริงเพื่อใหแนใจวาเครื่อง
กำเนิดไฟฟาสามารถทำงานไดจริงเมื่อไฟฟาหลักเสียหรือขัดของ และเมื่อไฟฟาหลักกลับสูสภาวะปกติ มี
รายละเอียดและขั้นตอนดังนี ้

- ใหทำการดับไฟฟาหลักเสมือนไฟฟาหลักดับหรือขัดของ 
- บันทึกชวงเวลาที่เครื่องกำเนิดไฟฟาไดรับคำสั่งสตารท (time delay on start) 
- บันทึกชวงเวลาตั้งแตเครื่องกำเนิดไฟฟาเริ่มสตารทจนสตารทติด (the cranking time until 

the prime mover starts and runs) 
- บันทึกชวงเวลาตั้งแตเครื่องกำเนิดไฟฟาเริ่มสตารทติดจนถึงความเร็วรอบใชงาน (the time 

taken to reach operating speed) 
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- บันทึกชวงเวลาที่เครื่องกำเนิดไฟฟาใชในการเขาสูสภาวะคงที่และสวิตชสับถายจากตำแหนง
รับกระแสไฟฟาจากแหลงจายไฟฟาหลัก (normal source) ไปรับกระแสไฟฟาจากเครื่องกำเนิดไฟฟา 
(emergency source) 

- บันทึกอัตราการประจุแบตเตอรี่ (the battery charge rate) หรือแรงดันแบตเตอรี่ระยะแรก
ทุกๆ 5 นาที ของชวงเวลา 15 นาที และตอไปทุกๆ 15 นาที  

- เมื่อกระแสไฟฟาจากแหลงจายไฟฟาหลักกลับมาตามปกติใหบันทึกชวงเวลาที่สวิตชสับเปลี่ยน
แหลงจายไฟฟาจากตำแหนงรับกระแสไฟฟาจากเครื่องกำเนิดไฟฟามาเปนรับกระแสไฟฟาจากแหลงจาย
ไฟฟาหลัก สวิตชแตละตัวจะตั้งเวลาไวต่ำที่สุด 5 นาท ี 

- บันทึกชวงเวลาที่เครื่องกำเนิดไฟฟาสำรองระบายความรอน (cool down) และดับเองโดย
อตัโนมัติ (shutdown) 

3. ถาเครื่องกำเนิดไฟฟาสำรองติดตั้งแบบแขวน (paralleled) หลายๆชุด เครื่องกำเนิดไฟฟา
สำรองแตละชุดจะตองทดสอบสมรรถนะแยกแตละชุดตามขนาดของเครื่องกำเนิดไฟฟาสำรองชุดนั้นๆ 

4. การทดสอบแบบจายโหลดครั้งเดียว (single step load test) ให เริ่มทันทีหลังจาก
เดินเครื่องกำเนิดไฟฟาสำรองเพื่อระบายความรอน โดยการสตารทเครื่องกำเนิดไฟฟา และเมื่อเครื่อง
กำเนิดไฟฟามีความเร็วรอบและแรงดันไฟฟาถึงคาใชงานใหจายโหลด 60% ของพิกัดกำลัง (Name 
plate KW) ใหเครื่องกำเนิดไฟฟา (single step load) ทันที แลวบันทึกคาแรงดันไฟฟาและความถี่
กระเพื่อม (voltage and frequency dip)c] และเวลาเขาสูสภาวะใชงาน (recovery time) โดยให
เปนไปตามท่ีระบุในระดับสมรรถนะของเครื่องกำเนิดไฟฟาที่ไดติดตั้ง 

5. ขอมูลซึ่งกำหนดในหัวขอ 7.1.1 จะตองถูกบันทึกครั้งแรก และทุกๆ 15นาที หลังจากนั้น
จนครบกำหนด 2 ชั่วโมง 

6. ระบบปองกันตางๆจะตองถูกทดสอบตามคำแนะนำของบริษัทผูผลิต 

2.8.2 การทดสอบสมรรถนะเครื่องกำเนิดไฟฟาขณะใชงาน (operation test) 
1. การทดสอบประจำสัปดาห เครื่องกำเนิดไฟฟาและอุปกรณประกอบตางๆ จะตองมีการ

ตรวจสอบทุกสัปดาห และตองทำการกระตุน (exercise) โดยไมจายโหลดเปนเวลา 10 นาที และ
จะตองมีการจดบันทึกการตรวจเช็คคาตางๆ และการกระตุนดวย 

2. การทดสอบสมรรถนะประจำเดือน 
เครื่องกำเนิดไฟฟาจะตองทำการทดสอบอยางนอยเดือนละ 1 ครั้งๆ 30 นาที โดยการทดสอบ

จะตองเลือกวิธีทดสอบขอหนึ่งขอใดดังนี้ 
- การทดสอบอยางนอยจะตองใหอุณหภูมิของกาซไอเสียมีอุณหภูมิสูงถึงคาต่ำสุดตามคำแนะนำ

ของบริษัทผูผลิต  
- จะตองจายโหลดอยางนอย 30 % ของพิกัดกำลัง (Name plate kW Rating) 
3. การทดสอบสมรรถนะประจำป 
ถาเครื่องกำเนิดไฟฟาไมสามารถทำการทดสอบสมรรถนะประจำเดือน ตามขอ 7.2.2 ได ใหทำ

การทดสอบสมรรถนะเดือนละ 1 ครั้ง โดยใหจายโหลดเทาที่จะจายไดและใหทำการทดสอบสมรรถนะ
อีกปละ 1 ครั้ง โดยตองจายโหลดดังนี้ 

- จายโหลดไมนอยกวา 50% ของพิกัดกำลัง (Name plate kW rating) เปนเวลา 30 นาท ี
- จายโหลด 75% ของพิกัดกำลัง (Name plate kW rating) เปน เวลา 60 นาที  รวม

ระยะเวลาที่ใชในการทดสอบทั้งสิ้น 1.5 ชั่วโมงตอเนื่อง (1.5 continuous hours) 
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การทดสอบประจำสัปดาห ประจำเดือน และประจำป ใหบันทึกคาแรงดันน้ำมันหลอลื่น 
อุณหภูมิน้ำระบายความรอน แรงเคลื่อนไฟฟา กระแสไฟฟา กำลังไฟฟา ความถี่ครั้งแรก และทุกๆ 15 
นาที สวนอัตราการประจุแบตเตอรี่ หรือแรงดันแบตเตอรี่ ใหบันทึกระยะแรกทุกๆ 5 นาที ของชวงเวลา 
15 นาที และตอไปทุกๆ 15 นาที 

4. เครื่องกำเนิดไฟฟาซึ่งจายกระแสไฟฟาใหโหลดระดับ 1 จะตองทำการทดสอบสมรรถนพ
ตอเนื่องเปนเวลาตามระดับชั้น (class) ของเครื่องกำเนิดไฟฟาที่กำหนดทุกๆ 36 เดือน กรณีที่เครื่อง
กำเนิดไฟฟาอยูในระดับชั้นที่สูงกวา 4 ชั่วโมง ใหทำการทดสอบสมรรถนะของเครื่องกำเนิดไฟฟา
ตอเนื่องเปนเวลา 4 ชั่วโมงเทานั้น โดยการจายโหลด จะมีรายละเอียดดังนี้ 

- จายโหลดไมนอยกวา 30% ของพิกัดกำลัง (Name plate kW rating) เปนเวลา 30 นาท ี
- จายโหลดไมนอยกวา 50% ของพิกัดกำลัง (Name plate kW rating) เปนเวลา 30 นาที 
- จายโหลดไมนอยกวา 75% ของพิกัดกำลัง (Name plate kW rating) เปนเวลา 60 นาที 
- จายโหลด 100% ของพิกัดกำลัง (Name plate kW rating) เปนเวลา 120 นาท ี
ในการจายโหลด 100% ของพิกัดกำลัง (Name plate kW) โหลดตางๆของอาคารอาจจะเปน

สวนหนึ่งของโหลดหรือเปนโหลดทั้งหมดที่ใชทดสอบก็ได ในกรณีที่โหลดตางๆของอาคารไมเพียงพอ
จะตองหาโหลดเทียม (load bank) มาเพิ่ม เพื่อใหโหลดครบ 100% ของพิกัดกำลัง (Name plate 
kW) ของเครื่องกำเนิดไฟฟาหักดวยกำลังที่ลดลง (derating factor) เนื่องจากสภาวะของสถานที่ติดตั้ง 
(site condition) 

2.8.3 โหลดเทียม (Load bank) 
โดยทั่วไปจะเปนชนิด resistive AC load bank ซึ่งถูกออกแบบใหสามารถผลิตโหลดซึ่งมีคา

เพาเวอรแฟตเตอร เทากับ 1.0 เครื่องกำเนิดไฟฟาสวนใหญถูกออกแบบใหเพาเวอรแฟคเตอรมีคา
เทากับ 0.8 และเครื่องตนกำลังขับเครื่องกำเนิดไฟฟา (prime mover) ก็ไมสามารถจาย full k.V.A.ที่
เพาเวอรแฟคเตอรมีคาเทากับ 1.0 ได ตัวอยางเชน เครื่องกำเนิดไฟฟาขนาด 500 k.V.A.ที่เพาเวอร
แฟคเตอรมีคาเทากับ 0.8 จะสามารถจายโหลดไดเต็มที่ 400 กิโลวัตต (KW) ใหกับ Pure resistive 
load ซึ่งมีคาเพาเวอรแฟคเตอรเทากับ 1.0 เทานั้น การทดสอบโหลด Resistive เปนการทดสอบ
ความสามารถของเครื่องตนกำลังขับเครื่องกำเนิดไฟฟาวาสามารถขับเครื่องกำเนิดไฟฟาใหสามารถจาย
กระแสไฟฟาได 500 k.V.A. ที่เพาเวอรแฟคเตอร 0.8 หรือ 400 กิโลวัตต (KW) ที่เพาเวอรแฟคเตอร 
1.0 ไดหรือไมเทานั้น 
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2.9 มาตรฐานระบบไฟฟา 
 ในการออกแบบระบบไฟฟา จะตองออกแบบตามมาตรฐานและขอกำหนดตางๆ ซึ่งแบงออกได 
2 อยาง คือ 

-  มาตรฐานอุปกรณไฟฟา 
-  มาตรฐานการติดตั้งระบบและอุปกรณไฟฟา 

 ซึ่งมาตรฐานแตละอยางอาจแบงออกเปน 2 อยาง คือ 
  -  มาตรฐานประจำชาติ (National Standards) 
  -  มาตรฐานสากล (International Standards) 

1. มาตรฐานประจำชาติ 
    ประเทศอุตสาหกรรมที่สำคัญในโลก ตางมรมาตรฐานของตนเองมานานแลว โดยมาตรฐาน

ประจำชาติของแตละประเทศรางขึ้นมาใชภายในประเทศของตนเอง เพื่อใหตรงกับอุตสาหกรรม
ภายในประเทศและตรงกับวิธีปฏิบัติของตนเอง นอกจากนี้ยังขึ้นอยูกับสภาพภูมิอากาศและ
สภาพแวดลอมของประเทศนั้นๆ ดวย 

    มาตรฐานประจำชาติที่สำคัญ 
- ANSI ( American National Standard Institute ) ของประเทศสหรัฐอเมริกา 
- BS ( British Standard ) ของประเทศสหราชอาณาจักร 
- DIN (German Industrial Standard) ของประเทศเยอรมันนี 
- VDE ( Verband Deutscher Elektrotechniker ) ของประเทศเยอรมันนี 
- JIS ( Japanese Industrial Standard ) ของประเทศญี่ปุน 
- มอก. ( มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม ) ของประเทศไทย 

2. มาตรฐานสากล  
    มาตรฐานสากลเปนมาตรฐานที่มีสมาชิกหลายประเทศ 

    - ISO (International Organization for Standardization) 
- IEC (International Electrotechnical Commission) 
- EN (European Standard) 

3. มาตรฐานอุปกรณไฟฟา 
    อุปกรณไฟฟาที่ใชในระบบไฟฟามีอยูมากมายหลายชนิดสวนมากจะมีมาตรฐานควบคุม

คุณภาพอยูแลวโดยมาตรฐานอุปกรณไฟฟาที่นิยมใชกันมาก คือ มาตรฐาน IEC จะสังเกตแคตตาลอก
ของอุปกรณไฟฟาจะอางมาตรฐานนี้อยูเสมอ เชน เซอรกิตเบรกเกอร จะอางมาตรฐาน IEC60947-2 
“Low Voltage Switchgear and Control Gear Part 2” 

 ดังนั้นสำหรับผูออกแบบระบบไฟฟาในประเทศไทย ในการเขียนรายละเอียด
ขอกำหนด ( Specification ) ของอุปกรณไฟฟาตางๆควรใชมาตรฐานไทย (มอก.) และมาตรฐาน IEC 
เปนหลัก ไมควรใชมาตรฐานประจำชาติของประเทศอื่น ยกเวนอุปกรณดังกลาวไมมีมาตรฐานไทยและ
มาตรฐาน IEC 

4. มาตรฐานการติดตั้งระบบไฟฟาและอุปกรณไฟฟา 
    มาตรฐานการติดตั้งระบบและอุปกรณไฟฟา อาจแบงออกเปน 

- มาตรฐานตางประเทศ 
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- มาตรฐานสากล 
- มาตรฐานการติดตั้งทางไฟฟาสำหรับประเทศไทย 
การติดตั้งทางไฟฟาสำหรับประเทศไทยนั้น ในอดีตการไฟฟานครหลวง (กฟน.) และ

การไฟฟาสวนภูมิภาค (กฟภ.) ตางมีมาตรฐานของตนเอง ขอกำหนดสวนมากจะเหมือนกัน แตก็มี
บางสวนที่ตางกันทำใหผูออกแบบระบบไฟฟาและผูติดตั้งระบบและอุปกรณไฟฟาเกิดความสับสน ดวย
เหตุนี้สมาคมวิศวกรรมสถานแหงประเทศไทย (วสท.) ดวยความรวมจากการไฟฟาทั้งสองแหงไดจัดทำ 
“มาตรฐานการติดตั้งทางไฟฟาสำหรับประเทศไทย” ขึ้นเพ่ือใหทังประเทศมีมาตรฐานเรื่องการติดตั้งทาง
ไฟฟาเพียงฉบับเดียว 

2.10 สัญลักษณประกอบแบบ 
 ในแบบระบบไฟฟาอุปกรณและวงจรจะแทนดวยสัญลักษณตางๆซึ่งสัญลักษณที่ใชกันมากสวน
ใหญใชตามมาตรฐานของประเทศสหรัฐอเมริกา แตในขณะนี้สัญลักษณตามมาตรฐาน IEC ก็มีผูนิยมใช
มากขึ้นเรื่อยๆ ตัวอยางสัญลักษณอุปกรณ เชน 

- เซอรกิตเบรกเกอร 

                 
- หนา้สมัผสัคอนแทกเตอร ์

 
- สำหรับสัญลักษณวงจรไฟฟานั้น เชน  

 

 
ลูกศรแสดงวงจรยอย วงจรที่ 1 (เฟส A) , 3 (เฟส B) , 5 (เฟส C) และสายนิวทรัลรวม 4 เสน 

เดินสายไปยังแผงจายไฟ LP1 

U.S.A . I.E .C .

U.S.A. I.E.C.

NC

NO

L 1 , 3 , 5
L P 1
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2.11 Single Line Diagram และ Riser Diagram 
ระบบไฟฟาในขณะนี้สวนมากเปน 
   - ระบบ 1 เฟส 2 สาย มี 2 เสน (ไมนับสายดิน) 
   - ระบบ 3 เฟส 4 สาย มี 4 เสน (ไมนับสายดิน) 
ดังนั้น ถาตองการแสดงวงจรใหสมบูรณ จะตองเขียนจำนวนสายไฟฟาใหครบ ซึ่งจะดูยุงเหยิง

มาก ดังนั้นขณะนี้จึงนิยมเขียนไดอะแกรมเสนเดียว และมีขนาดจำนวนสายไฟฟาและทอสายกำกับดวย 
ดัง Single Line Diagram รูปที่ 2.7 ซึ่งแสดงลักษณะของระบบไฟฟาทัง้ระบบใหเห็นเปนภาพรวม 

 

 
รูปที่ 2.7 Single Line Diagram 

ในอาคารที่มีหลายชั้นจำเปนตองสงสายไฟฟาไปยังชั้นตางๆ ดังนั้นเพื่อความถูกตองระบบไฟฟา
จะตองแสดงในแนวดิ่ง วงจรที่แสดงในแนวดิ่งเรียกวา Riser Diagram ดังรูปที่ 2.8 

 
รูปที ่2.8 Riser Diagram 
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2.12 มาตรฐานระบบไฟฟาแรงดันต่ำ 
 เมื่อกอนหลายประเทศในยุโรปมีระบบแรงดันต่ำไมเหมือนกัน เชน 
      ประเทศสหราชอาณาจักร ใชระบบแรงดัน 240/415V 3 เฟส 4 สาย 

     ประเทศเยอรมันนี  ใชระบบแรงดัน 230/400V 3 เฟส 4 สาย 
     ประเทศฝรั่งเศส  ใชระบบแรงดัน 220/380V 3 เฟส 4 สาย เปนตน 
ซึ่งทำใหเกิดความสับสนในการออกแบบระบบไฟฟา และผลิตอุปกรณไฟฟาขามประเทศ 

ในขณะนี้หลายประเทศในทวีปยุ โรปจึงไดตกลงใชระบบแรงดัน ตามมาตรฐาน IEC 60038 
“Standard Voltages”  

ตาม IEC60038 กำหนดใหระบบไฟฟาแรงดันต่ำมีระดับแรงดันพิกัด คือ 230/400V 3 เฟส 
4 สาย แตยอมใหคลาดเคลื่อนได ± 10 % 

สำหรับระบบแรงดันต่ำของประเทศไทยนั้น ระบบแรงดันถูกกำหนดโดย 2 หนวยงาน ซึ่งมี
ระบบแรงดันต่ำไมเหมือนกัน คือ 

- การไฟฟานครหลวง (กฟน.) 
  กฟน.ใชพิกัดรงดันต่ำของหมอแปลงจำหนาย คือ 240/416V 3 เฟส 4 สาย แต กฟน.ใหใช

แรงดันพิกัดของดานแรงต่ำ เปน 220/380V 3 เฟส 4 สาย  
- การไฟฟาสวนภูมิภาค (กฟภ.) 
  กฟภ.ใชพิกัดรงดันต่ำของหมอแปลงจำหนาย คือ 230/400V 3 เฟส 4 สาย และ ใหใช

แรงดันพิกัดของดานแรงต่ำ เปน 220/380V 3 เฟส 4 สาย  
  ตามมาตรฐานการติดตั้งทางไฟฟา สำหรับประเทศไทย พ.ศ.2556 ของ วสท. ไดกำหนดให

แรงดันไฟฟาระบุ เปน 230/400 V เพื่อใชอางอิงในการออกแบบ และคำนวณคาตางๆ ทางไฟฟา 

2.13 มาตรฐานสายไฟฟา 
 สายไฟฟามีหนาที่นำพลังงานไฟฟา จากแหลงจายไปยังบริภัณฑไฟฟาตางๆ การเลือกใช
สายไฟฟามีความสำคัญมากตองคำนึงถึง ความเหมาะสมกับสภาพแวดลอม การนำกระแส แรงดันตก
การทนตอความรอนขณะใชงานปกตแิละขณะเกิดการลัดวงจร 

1. สายไฟฟาตามมาตรฐาน มอก. 11-2553 
    สายไฟฟาแรงดันต่ำหุมฉนวนพอลิไวนิลคลอไรด มีใชอยูมากมายและมีมาตรฐานบังคับมา

นานแลว ฉบับแรกคือ  มอก 11- 2518  ตอมาไดปรับปรุงเปน มอก 11- 2531 ฉบับลาสุดคือ มอก 
11- 2553 

2. สีฉนวนสายไฟ 
สายแกนเดียว ไมกำหนด 
สาย 2 แกน สีฟา, สีน้ำตาล 
สาย 3 แกน สีเขียวแถบเหลือง, สีฟา, สีน้ำตาล หรือ สีน้ำตาล, สีดำ, สีเทา 
สาย 4 แกน สีเขียวแถบเหลือง, สีน้ำตาล, สีดำ, สีเทา หรือ สีฟา, สีน้ำตาล, สีดำ,   

สีเทา 
สาย 5 แกน สีเขียวแถบเหลือง, สีฟา, สีน้ำตาล, สีดำ, สีเทา หรือ สีฟา, สีน้ำตาล, 

สีดำ, สีเทา, สีดำ 
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ระบบไฟฟา 3 เฟส 4 สาย 
  สาย  สีเขียวแถบเหลือง   สายดิน 
  สาย  สีฟา   สาย Neutral 

   สาย  สีน้ำตาล   สายเฟส  1   ( A ) 
    สาย  สีดำ   สายเฟส  2   ( B ) 
    สาย  สีเทา   สายเฟส  3   ( C ) 

3. สายไฟฟาตาม  มอก. 11-2553 ที่นิยมใชงานคือ 
       1. 60227 IEC 01 สาย THW 

 60227 IEC 01 คือ สายไฟฟาแกนเดียว มีมีเปลือก ชนิดตัวนำสายแข็งสำหรับงาน
ทั่วไป 

 รหัส 60227 IEC 01 
 แรงดันไฟฟาที่กำหนด 450/750 V คลายสายไฟฟา ตารางที่ 4 มอก. 11-2531 

หรือเรียกทั่วไปวา สาย THW มีขนาด 1.5 mm² ถึง 400 mm² 
 การใชงาน 

   - ใชงานทั่วไป 
- เดินในชองเดินสาย และตองปองกันน้ำเขาชองเดินสาย 
- หามรอยทอฝงดินหรือฝงดินโดยตรง 
- หามเดินบน Cable Trays 

2. สาย VAF 
    สาย VAF คือ สายไฟฟาหุมดวยฉนวนและเปลือก มี 2 แบบ คือ สายแบน 2 แกน 

และ 2 แกนมีสายดิน รหัสชนิด กรณีไมมีสายดิน VAF กรณีมีสายดิน VAF-G หรือ VAF/G แรงดันไฟฟา
ที่กำหนด 300/500 V มีขนาด 1 mm² ถึง 16 mm² 

   การใชงาน 
   - ใชเดินเกาะผนัง 

- เดินในชองเดินสาย  
- หามรอยทอ 
- หามฝงดิน 

3. สาย NYY  
    สาย NYY คือ สายไฟฟาหุมฉนวน มีเปลือกในและเปลือกนอก รหัสชนิด กรณีไมมี

สายดิน NYY กรณีมีสายดิน NYY-G แรงดันไฟฟาที่กำหนด 450/750 V NYY แกนเดี่ยว มีขนาด 1 
mm² ถึง 500 mm² ,NYY หลายแกน มีขนาด 50 mm² ถึง 300 mm² ,NYY หลายแกนมีสายดิน มี
ขนาด 25 mm² ถึง 300 mm² 

    การใชงาน 
   - ใชงานทั่วไป 

- รอยทอฝงดินหรือฝงดินโดยตรง  
- เดินบนราง Cable Trays 
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2.14 แผงสวิตชไฟฟาแรงดันต่ำ  
   แผงสวิตชไฟฟาแรงดันต่ำ หรือชุดประกอบสำเร็จควบคุมไฟฟาแรงดันต่ำ (ตาม มอก. 

1436) หรือแผงบริภัณฑประธานรวมแรงดันต่ำ (MDB : Main Distribution Board) หรือตูควบคุม
ไฟฟา หรือDistribution Board (DB) หรือแผงสวิตชฯตางๆ โดยในอดีตตั้งแตป 2540 ที่ ไดออก
มาตรฐาน มอก.1436 มากวา 17 ป (คิด ณ. ป 2557) ที่ไดผลิตและทดสอบตาม IEC 60439-1 
และ/หรือ มอก.1436 ที่มี 2 แบบ (แบบ Type-Tested Assembly และแบบ Partial Type-Tested 
Assembly) โดยแบบ Type-Tested Assembly นาจะเปนคำตอบของการเลือกผูผลิตที่ไดมาตรฐาน 
เพื่อบรรลุเปาหมายดานวิศวกรรม ในเรื่องความปลอดภัย ความเชื่อถือได ความมั่นคง ความมี
เสถียรภาพ ตอระบบไฟฟา  

   MDB (แผงบริภัณฑประธานรวมแรงดันต่ำ) เปนหัวใจที่สำคัญอยางมากสุด เพราะเปนศูนย
รวมของระบบไฟฟาที่ควบคุมวงจร หรืออุปกรณไฟฟาทั้งหมด ทั้งนี้มาตรฐาน IEC 60439-1 ยังรวมไป
ถึงแผงสวิตชฯตางๆ ดวย เชน Main Distribution Boards, Distribution Switchboards, Power 
Factor Correction Cubicle, Pump & Motor Starter Cubicle, Variable Speed Drives Cubicle 
เปนตน 

    1. การติดตั้งแผงสวิตชไฟฟาแรงดันต่ำ 
         1.1 แผงสวิตชที่ใชงาน ตองตรงตามที่ออกแบบไวและตามการใชงานจริง โดยมี 

Single line diagramแนบที่แผงสวิตชฯ และ Mimic เพื่อระบุถึงรายละเอียดความสัมพันธของแตละ
วงจร หรือการระบุวงจรที่ตัวอุปกรณปองกัน เพื่อความสะดวกในการใชงานและการบำรุงรักษา 

         1.2 แผงสวิตชฯ ตองมีการวางในหองไฟฟาที่มีระยะหางระหวางแผงสวิตชและ
อุปกรณไฟฟาอ่ืนๆที่ถูกตองตามมาตรฐานติดตั้งทางไฟฟา สำหรับประเทศไทย ของ วสท. 

          1.3 ตำแหนงที่วางแผงสวิตชฯ ที่ดีควรคำนึงถึงสภาพแวดลอมโดยรวม ที่หางไกลจาก
น้ำ ความชื้น พื้นที่เปยก หรือ หากเปนพื้นที่เสี่ยงก็ควรมีการปองกันแผงสวิตชฯ ดวยวิธีตางๆ เชน การใช
พิกัดการปองกนัของแข็งและของเหลวที่สูงขึน้เปนตนทั้งนี้ผูออกแบบหรือผูที่กำหนดพื้นที่วางแผงสวิตชฯ
จำเปนที่จะตองทำการสำรวจพื้นที่กอน เพื่อระบ ุพิกัดการปองกันของแข็งและของเหลวที่สัมพันธกับการ
ใชงานแผงสวิตชฯ รวมถึงการติดตั้ งแผงสวิตชฯ ในพื้นที่ภายนอกอาคารดวย ที่ตองคำนึงถึง
สภาพแวดลอมโดยรวม และลักษณะการติดตั้งฯ 

          1.4 การติดตั้งแผงสวิตชฯ ตองคำนึงถึง เวลาในการเขาถึงอุปกรณฯภายในแผงสวิตชฯ 
ในภายหลัง เพราะสวนใหญการติดตั้งที่ไมดี นั้นจะมีสายไฟฟาเขา-ออก เต็มพื้นที่ทั้งหมด ทำใหไม
สามารถเขาถึงเพื่อการเพิ่มเติม เปลี่ยนแปลง หรือการซอมบำรุงตางๆ ได ดังนั้นหากพื้นที่หองในการวาง
แผงสวิตชฯที่จำกัด ทำใหตองมีการลดพื้นที่ของแผงสวิตชฯ จะทำใหขาดพื้นที่ในการเขา-ออกสายไฟฟา 
และควรมีการจับยึดสายไฟฟาที่เขา-ออก ที่ตำแหนงพื้นที่วางที่ไดเตรียมไว อยางแข็งแรง และตอเนื่อง 
ไมทำใหโครงสรางของแผงสวิตชฯ เสียหาย หรืออยากตอการใชงานและการซอมบำรุงในภายหลัง 
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2.15. เซอรกิตเบรกเกอร (circuit breaker : C.B)  
    เซอรกิตเบรกเกอรที่ใชงานตามมาตรฐานIEC 60898 
    เซอรกิตเบรกเกอร : C.B หรือ ที่เรียกวา Miniature circuit breaker : MCB เปนอุปกรณ

ตัดตอและปองกันกระแสเกิน ที่ใชงานตามมาตรฐานIEC 60898 นี้ ตองการใหเกิดความปลอดภัย
สำหรับบุคคลที่ไมมีความรูที่อยูอาศัยในบานหรือลักษณะคลายๆกันนี้ ดังนั้น C.B ประเภทนี้จะไม
สามารถปรับตั้งคาได เพราะไดมีการปรับตั้งคาจากโรงงานผูผลิตและไดปดหรือผนึกไว หลังจากมีการ
ปรับตั้งคากระแสใชงาน ที่คากระแสตางๆ ที่สวนใหญจะคอนขางเหมาะสมกับโหลดที่จะใชงาน เชน 6, 
10 (13 ไมนิยมใช), 16, 20, 25, 32, 40, 50, 63, 80, 100 และ 125A. ที่มีอุณหภูมิโดยรอบไม
เกิน 40 องศาเซลเซียส และเฉลี่ย 24 ชม. ไมเกิน 35 องศาเซลเซียส โดยความสูงในการติดตั้งใชงาน
ไมเกิน 2000 เมตร ทั้งนี้ตองดูเอกสารทางเทคนิคของผูผลิตประกอบกอน เพราะบางผูผลิตจะมี
อุณหภูมิโดยรอบที่ 30 องศาเซลเซียส หรือความสูงในการติดตั้งใชงานที่อาจไมตรงตามนี้ ดังนั้นตอง
ตรวจสอบขอมูลเทคนิคของผูผลิตและมาตรฐานที่เก่ียวของกอนการใชงาน 

      เซอรกิตเบรกเกอร ทีใ่ชงานตามมาตรฐาน IEC 60947-2 
เซอรกิตเบรกเกอร ทีใชงานตามมาตรฐาน IEC 60947-2 นี้ ตองการใหเกิดความ

ปลอดภัยสำหรับบุคคลที่มีความรูทางเทคนิค ที่ใชสำหรับงานอุตสาหกรรม อาคารขนาดใหญ หรือ 
สถานที่ตางๆ ที่มีผูมีความรูทางเทคนิคหรือมีวิศวกรเป็นผูดูแล หรือลักษณะการใชงานที่คลายๆ กันนี้ 
ดังนั้น C.B ประเภทนี้จะแบงเป็นประเภททีส่ามารถปรับตั้งคาได และไมสามารถปรับตังคาได ขึน้อยูกับ
วัตถุประสงคการใชงาน หากเป็นรุนที่สามารถปรับตั้งคาได โรงงานผูผลิตก็จะทำเป็นปุมหรือจุดที่
สามารถปรับตั้งคาไวให ซึงปกติจะมีคากระแสใชงาน ขนาดตางๆ ที่สวนใหญจะคอนขางเหมาะสมกับ
โหลดที่จะใชงาน เชน 0.5, 1, 2 , 4, 6, 10, 16, 20, 25,32, 40, 50, 63, 80, 100, 160, 
250,400,630, 800, 1000, 1250, 1600, 2000,2500,3200,4000,5000และ6300 A 

จากพิกัดกระแสใชงานของ C.B ที่มอียูของมาตรฐาน IEC 60947-2 จะมกีารแบงตาม
โครงสราง ดังนี้ 

       1. Miniature circuit breaker : MCB ที่ มีลั กษณะเหมอนก ับ  C.B ตามมาตรฐาน 
IEC60898 โดยมีพิกัดกระแสใชงานเหมือนกัน พิกัดกระแสลัดวงจรก็เหมือนกันเกือบ 100% 
ขนาดก็เทากัน เพียงแตกตางกันทีการทดสอบทีจะมีความเขมขนนอยกวา IEC60947-2  นี้จะ
มีคณุลักษณะสมบัติทีห่ลากหลายกวา เพื่อใหเหมาะสมกับการใชงานทางดานอุตสาหกรรม และลักษณะ
การใชงานที่หลากหลายประเภทอุปกรณ 

2. Moulded case circuit breaker :MCCB มีพิกัดกระแสใชงานและคุณสมบัติอื่นๆ 
ที่สูงขึ้น และมีเฉพาะในมาตรฐาน IEC60947-2 จากทีกลาวมาในขั้นตนของพิกัดกระแสใชงาน 
พิกัดกระแสลัดวงจรในแบบตางๆ และความแตกตางทางดานกายภาพ พิกัดกระแสใชงาน มีขนาดใช
งาน เชน 16, 20, 25, 32, 40, 50, 63, 80, 100, 160, 200, 250, 320, 400, 630, 800, 
1000, 1250, 1600, 2000, 2500 และ 3200 A และพิกัดการทนกระแสลัดวงจรมีปริมาณคา 
เชน 16, 25, 36, 50, 70, 80, 100, 120 และ 150 kA เป็นสาเหตุให MCCB นั้นมีขนาดใหญ 
เพ่ือการใชงานที่สะดวกในการใสสายไฟทีต่องมขีนาดใหญขึน้ดวย 
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2.16 การตอลงดิน 
การตอลงดิน (Earthing หรือ Grounding) หมายถึง การตอตัวนำไมวาโดยตั้งใจหรือบังเอิญ

ระหวางวงจรไฟฟาหรือบริภัณฑกับดิน หรือกับสวนที่เปนตัวนำซึ่งทำหนาที่แทนดิน การตอลงดินที่
ถูกตองตามมาตรฐานและหลักวิศวกรรมเปนมาตรการหนึ่งที่เพิ่มความปลอดภัยในการใชไฟฟาและยัง
สงผลถึงคุณภาพไฟฟาอีกดวย แมวาระบบตอลงดินมีปริมาณงานนอยเมื่อเทียบกับงานอื่นๆ ในระบบ
ไฟฟา แตถาติดตั้งอยางไมถูกตองผลเสียหายที่เกิดขึ้นกับบุคคล หรือบริภัณฑไฟฟาอาจสูงมากกวามูลคา
ของระบบตอลงดินเสียอีกการตอลงดินมีวัตถุประสงคเพ่ือ 

1) เพื่อความปลอดภัยของบุคคล และปองกนัความเสียหายของอุปกรณในระบบไฟฟา 
2) เปนการอางอิงแรงดันของระบบไฟฟา และชวยลดการรบกวนที่มีตอระบบไฟฟาที่ออนไหว 
3) เปนการจัดเสนทางการระบายกระแสไฟฟาจากระบบปองกันฟาผา 
4) จำกัดแรงดันชวงกาว และแรงดันสัมผัสที่เกิดจากการระบายกระแสฟาผา หรือกระแสผิด

พรอง ใหอยูในระดับที่ต่ำกวาขีดอันตราย 

1. การตอลงดินสำหรับระบบไฟฟา 
    การตอลงดินสำหรับระบบไฟฟาสามารถแบงตามวัตถุประสงคของการตอลงดินไดเปน 2 

ประเภทดังนี้ 
     1.1 การตอลงดินของระบบ (System Grounding) เปนการตอตัวนำเฟสใดเฟสหนึ่งหรือ

ตัวนำนิวทรัลลงดินโดยจงใจ เพื่อวัตถุประสงคในการควบคุมระดับแรงดันของระบบเทียบกับดิน และให
มีเสนทางการไหลของกระแสไฟฟาซึ่งใชตรวจจับการลัดวงจรลงดินของตัวนำในระบบไฟฟา 

    1.2 การตอลงดินของบริภัณฑ  (Equipment Grounding) เปนการตอสวนโลหะของ
บริภัณฑ ซึ่งไมไดทำหนาที่เปนตัวนำไฟฟาในภาวะปกติลงดิน เชน ทอโลหะสำหรับรอยสายไฟฟา หรือ
โครงโลหะของมอเตอรไฟฟา เพื่อวัตถุประสงคในการปองกันบุคคลจากอันตราย เนื่องจากไฟฟาช็อกและ
เปนเสนทางการไหลของกระแสผิดพรองลงดินที่มีคาอิมพีแดนซต่ำเพียงพอที่จะทำใหอุปกรณปองกัน
กระแสเกินทำงานการเลือกแบบชนิดของระบบตอลงดิน สำหรับระบบไฟฟาแรงดันปานกลางและ
แรงดันต่ำขึ้นอยูกับโครงแบบ แบบชนิดของการติดตั้งของระบบไฟฟา แบบชนิดของโหลด และความ
ตอเนื่องของการจายไฟฟาที่ตองการ วิธีการตอลงดินแบบตาง ๆ ของบริภัณฑไฟฟา สถานีไฟฟายอย
ระบบจำหนายระบบไฟฟาแรงดันปานกลาง และแรงดันต่ำ  

2. สวนประกอบของการตอลงดิน 
     การตอลงดิน ประกอบไปดวยสวนประกอบดังตอไปนี้ 

1) หลักดิน รากสายดิน (Earthing electrode หรือ Grounding electrode) 
2) สายตอหลักดิน (Grounding electrode conductor) 
3) สายดิน (Grounding conductor) 

     2.1 หลักดิน หรือ รากสายดิน 
          “หลักดิน” เปนคำที่ใชในมาตรฐานการติดตั้งทางไฟฟาสำหรับประเทศไทย พ.ศ. 

2556 สวน “รากสายดิน” เปนคำที่ใชในมาตรฐานการปองกันฟาผาสำหรับสิ่งปลูกสราง พ.ศ. 2553 
ซึ่งทั้งหลักดิน และรากสายดินหมายถึง สวนของระบบตอลงดินที่สัมผัสทางไฟฟาโดยตรงกับพื้นดิน ทำ
หนาที่ระบายกระแสผิดพรอง หรือกระแสฟาผาลงดิน 
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           มาตรฐานการติดตั้งทางไฟฟาสำหรับประเทศไทย พ.ศ. 2556 ไดกำหนดรายละเอียด
ของหลักดิน และสิ่งที่ใชแทนหลักดินไวดังนี้ 

1) แทงเหล็กหุมดวยทองแดง หรือแทงทองแดง หรือแทงเหล็กอาบสังกะสี ตองมีขนาด
เสนผานศูนยกลางไมนอยกวา 5/8” หรือ 16 มิลลิเมตร (ขนาดทางการคา) ยาวไมนอยกวา 2.40 
เมตรและปลายขางหนึ่งปกลงดินไมนอยกวา 2.40 เมตร ใชไดดีกับดินที่มีชั้นหินอยูลึกเกิน 3 เมตรการ
เพิ่มขนาดเสนผานศูนยกลางของหลักดินจะชวยลดความตานทานดินไดเพียงเล็กนอย แตจะชวยเพิ่ม
ความแข็งแรงและทนตอการสึกกรอน สำหรับแทงเหล็กหุมดวยทองแดง ทองแดงที่ใชหุมตองมีความ
บริสุทธิ์รอยละ 99.9 และหุมอยางแนบสนิทกับแกนเหล็ก มีความหนาของทองแดงไมนอยกวา 0.25 
มิลลิเมตร 

2) แผนโลหะท่ีมีพ้ืนที่สัมผัสดินไมนอยกวา 1,800 ตารางเซนติเมตร ถาเปนแผนเหล็ก
อาบโลหะชนิดกันการผุกรอนตองมีความหนาไมนอยกวา 6 มิลลิเมตร หากเปนโลหะกันการผุกรอนชนิด
อืน่ที่ไมใชเหล็กตองหนาไมนอยกวา 1.5 มิลลิเมตร ฝงลึกจากผิวดินไมนอยกวา 1.6 เมตร 

     3) โครงสรางอาคารที่เปนโลหะ โครงสรางอาคารดังกลาว จะตองวัดมีความตานทาน
ระหวางหลักดินกับดินไมเกิน 5 Ω 

4) หลักดินชนิดอื่นๆ ตองไดรับความเห็นชอบจากการไฟฟาฯ 

ทั้งนี้ไมอนุญาตใหใชอะลูมิเนียมเปนหลักดิน 
     2.2 สายตอหลักดิน 
           สายตอหลักดิน เปนสายที่เชื่อมตอหลักดินเขากับบัสดินที่แผงสวิตชเมน โดยตองเปน

ตัวนำทองแดงตัวนำเดี่ยว หรือตีเกลียวหุมฉนวนและเปนสายเสนเดียวยาวตอเนื่องตลอดไมมีการตัดตอ 
แตถาเปนบัสบารอนุญาตใหมีการตอได การตอสายตอหลักดินเขากับหลักดินนั้น จะตองเปนการตอที่
เขาถึงไดและเปนการตอลงดินที่ใชไดผลดี หากระบบหลักดินเปนแบบฝงใตดิน การตอก็ไมจำเปนตอง
เปนแบบที่เขาถึง ไดเชนระบบหลักดินที่ตอกลึกเขาไปในดิน และระบบหลักดินที่ฝงตัวอยูในคอนกรีต 
เปนตน ทั้งนี้เพื่อใหสามารถวัดความตานทานดิน และบำรุงรักษาได ควรตอหลักดินเขากับ Grounding 
Pit หรือ Test Box การตอสายตอหลักดินเขากับหลักดินอาจทำไดโดย การเชื่อมติดดวยความรอน 
(Exothermic Welding) หูสาย หัวตอแบบบีบอัดประกับตอสาย แตหามตอโดยใชการบัดกรีเปนหลัก 
ขนาดของสายตอหลักดินนั้นพิจารณาจากขนาดของตัวนำประธานแรงต่ำ โดยเลือกจากตาราง ที่ 2.1 

     ตารางที ่2.1 ขนาดต่ำสุดของสายตอหลักดินของระบบไฟฟากระแสสลับ 
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 2.3 สายดิน หรือ สายดินบริภัณฑ 
            สายดินบริภัณฑ เปนสายตัวนำที่เดินสายรวมไปกับสายของวงจรเปนตัวนำทองแดง 

หุมฉนวนหรือเปลือยก็ได ถาหุมฉนวน ฉนวนตองมีสีเขียว หรือเขียวแถบเหลือง สำหรับสายที่ใหญกวา 
16 ตารางมิลลิเมตรใชทำเครื่องหมายแทนได (เนื่องจากสายขนาดดังกลาวจะผลิตเฉพาะฉนวนสีดำ) 
เปลือกโลหะของสายเคเบิลชนิด AC, MI, และ MC หรือเปลือกของบัสเวย ขนาดของสายดินบริภัณฑ
พิจารณาจากขนาดของเครื่องปองกันกระแสเกิน (ในกรณีของมอเตอรไฟฟาพิจารณาจากขนาดเครื่อง
ปองกันโหลดเกิน) โดยเลือกจากตารางที ่2.2 

ตารางที ่2.2 ขนาดต่ำสุดของสายดินของบริภัณฑไฟฟา 
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บทที่ 3 
สรุปสาระสำคัญ และขั้นตอนการดำเนินการ 

3.1 สาระสำคัญของงาน 
การออกแบบเพื่อติดตั้งเครื่องกำเนิดไฟฟา และปรับปรุงระบบไฟฟาภายในศูนยวิทยาศาสตร

การแพทยที่ 11 สุราษฎรธานี ผูจัดทำไดกำหนดขึ้นจาก การสำรวจขอมูลเบื้องตน การออกแบบการ
ติดตั้งเครื่องกำเนิดไฟฟา และปรับปรุงระบบไฟฟา การประมาณราคา การกำหนดคุณลักษณะเฉพาะ
ของงาน โดยใชการศึกษาเอกสาร ทฤษฎีและแนวคิดตางๆรวมถึงมาตรฐานออกแบบและการติดตั้ง
เครื่องกำเนิดไฟฟา งานติดตั้งระบบไฟฟา เพื่อใหไดขอมูลครอบคลุมตามวัตถุประสงคทีก่ำหนด  

3.2 ขั้นตอนการดำเนินการ 

  1. รวมประชุมและสำรวจพื้นที่หนางาน 
  รวมประชุมและสำรวจพื้นที่หนางานกับผูบริหารของศูนยวิทยาศาสตรการแพทยที่ 11 เพื่อ
รับทราบขอมูลเบื้องตนและความตองการ สรุปได ดังนี ้
  ปจจุบันศูนยวิทยาศาสตรการแพทยที่ 11 มีการใชงานหมอแปลงไฟฟา 2 เครื่อง และเครื่อง
กำเนิดไฟฟา 1 เครื่อง ดังนี้ 
  1. หมอแปลงขนาด 250 kVA. จายกระแสไฟฟา สำหรับอาคารปฏิบัติการ อาคารบานพัก 
และระบบไฟฟาภายนอกอาคาร มีเครื่องกำเนิดไฟฟาขนาด 100 kW. (125 kVA.) สำรองกรณีไฟฟา
ดับหรือขัดของ 
  2. หมอแปลงไฟฟาขนาด 500 kVA. จายกระแสไฟฟา สำหรับอาคารอำนวยการ ไมมีเครื่อง
กำเนิดไฟฟาไวใชงาน สำรองกรณีไฟฟาดับหรือขัดของ ศูนยวิทยาศาสตรการแพทยที่ 11 ตองการจัดซื้อ
เครื่องกำเนิดไฟฟาเพื่อมาสำรองหมอแปลงดังกลาวกรณีไฟฟาดับหรือขัดของ และตองการปรับเปลี่ยน
ใหอาคารปฏิบัติการมาใชกระแสไฟฟาจากหมอแปลงขนาด 500 kVA. ดวย 
  3. จากการตรวจวัดคากระแสไฟฟาอาคารปฏิบัติการ ปจจุบันมีการใชกระแสไฟฟาเทากับ  
147 แอมแปร หรือเทากับ 102 kVA. 
  4. จากการตรวจวัดคากระแสไฟฟาอาคารอำนวยการ ปจจุบันมีการใชกระแสไฟฟาเทากับ  
336 แอมแปร หรือเทากับ 233 kVA. 
  5. ศูนยวิทยาศาสตรการแพทยที่ 11 ตองการกอสรางอาคารเครื่องกำเนิดไฟฟา เนื่องจาก
ปจจุบันไมมีอาคารที่จะติดตั้งเครื่องกำเนิดไฟฟา ที่จะจัดซื้อมาติดตั้งใหม 

  จากขอมูลเบื้องตน ผูจัดทำจึงเสนอแนวทางการปรับปรุงระบบไฟฟาดังนี้ 
  1. การใชกระแสไฟฟาของอาคารปฏิบัติการ และอาคารอำนวยการ รวมกันเทากับ 483 
แอมแปร หรือเทากับ 335 kVA. 
  2. ปรับเปลี่ยนการใชกระแสไฟฟา โดยใหอาคารปฏิบัติการมาใชกระแสไฟฟาจากหมอแปลง
ขนาด 500 kVA. รวมกับอาคารอำนวยการ เพราะการใชกระแส ณ ปจจุบัน ของทั้ง 2 อาคาร เทากับ 
335 kVA. ซึ่งหมอแปลงขนาด 500 kVA. สามารถรองรับได 
  3. ติดตั้งเครื่องกำเนิดไฟฟาขนาด 400 kW. (500 kVA.) สำหรับสำรองหมอแปลงไฟฟาขนาด 
500 kVA. กรณีไฟฟาดับหรือขัดของ ที่ใชจายกระแสไฟฟาสำหรับอาคารปฏิบัติการ และอาคาร
อำนวยการ เพราะ เครื่องกำเนิดไฟฟาขนาด 400 kW. (500 kVA.) ที่จะติดตั้งใหมขนาดจะสมดุลกับ 
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หมอแปลง 500 kVA. และสามารถรองรับภาระไฟฟา ณ ปจจุบัน และเพื่อรองรับกรณีมีการใชภาระ
ไฟฟาเพ่ิมในอนาคต 
  4. ปรับปรุงสายเมนไฟฟาสำหรับอาคารปฏิบัติการ โดยเพิ่มขนาดสายไฟฟาเพื่อใหรองรับ
กระแสไฟฟาไดมากขึ้น โดยการปรับเปลี่ยนใหอาคารปฏิบัติการมาใชงานกระแสไฟฟากับหมอแปลง
ขนาด 500 kVA. เพื่อสามารถรองรับภาระไฟฟา ณ ปจจุบัน และเพื่อรองรับกรณีมีการใชภาระไฟฟา
เพิ่มในอนาคต 
  5. ปรับปรุงโรงจอดรถเปนหองเครื่องกำเนิดไฟฟา  
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     2. จัดทำรายละเอียดพรอมเขียนแบบระบบไฟฟา 
     เมื่อรวมประชุมและรับทราบรายละเอียดขอมูลเบื้องตน เสร็จเรียบรอยแลว ขั้นตอนตอไป
จัดทำรายละเอียดพรอมเขียนแบบระบบไฟฟา ดังนี้ 
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 3. จัดทำประมาณราคา 
 จัดทำประมาณราคา เมื่อจัดทำรายละเอียดพรอมเขียนแบบระบบไฟฟาเสร็จเรียบรอยแลว 
ขั้นตอนตอไปจัดทำประมาณราคา ดังนี้ 
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    4. จัดทำรายละเอียดขอกำหนดคุณลักษณะเฉพาะของงาน 
   เมื่อจัดทำประมาณราคาเสร็จเรียบรอยแลว ขั้นตอนตอไปจัดทำรายละเอียดคุณลักษณะ
เฉพาะงาน ดังนี้ 

รายละเอียดคุณลักษณะเฉพาะ 
งานติดตั้งเครื่องกำเนิดไฟฟาขนาดไมนอยกวา 4๐๐ กิโลวัตต และปรับปรุงระบบไฟฟา  

ศูนยวิทยาศาสตรการแพทยที่ 11 สุราษฎรธานี  
อำเภอเมือง จังหวัดสุราษฎรธาน ี

1. ความตองการ   
ศูนยวิทยาศาสตรการแพทยที่ 11 สุราษฎรธานี มีความประสงคติดตั้งเครื่องกำเนิดไฟฟา 

ขนาดไมนอยกวา 400 กิโลวัตต (kW) พรอมปรับปรุงระบบไฟฟาแรงต่ำภายใน เพื่อเชื่อมตอระบบ
ไฟฟาใหกับอาคารอำนวยการ และอาคารปฏิบัติการใหสามารถใชไฟฟาไดอยางมีประสิทธิภาพ และ
เปนไปอยางตอเนื่อง 
2. วัตถุประสงค   

2.1 เพื่อใช เปนเครื่องกำเนิดไฟฟาสำรองใหเจาหนาที่สามารถปฏิบัติงานใหบริการแก
ผูรับบริการ และสถานที่ที่จำเปนตองการใชไฟฟาในการใหบริการ กรณีที่ระบบไฟฟาจากการไฟฟาสวน
ภูมิภาคขัดของ  
          2.2 เพื่อเชื่อมตอระบบไฟฟาใหกับอาคารอำนวยการ และอาคารปฏิบัติการ ใชไฟฟาในการ
ใหบริการแกผูรับบริการ ไดอยางมีประสิทธิภาพ และเปนไปอยางตอเนื่อง 

3. คุณลักษณะทั่วไป 
 3.1 เปนชุดเครื่องกำเนิดไฟฟา ขับดวยเครื่องยนตดีเซล  สามารถผลิตกำลังไฟฟาไดอยาง
ตอเนื่อง ขนาดไม นอยกวา 400 กิโลวัตต (500 กิโลโวลทแอมป (kVA)) ในสวนของ Prime Power 
 3.2 เครื่องยนตกับเครื่องกำเนิดไฟฟา ติดตั้งอยูบนฐานเหล็กเดียวกัน และมีสปริงรองรับที่แทน
เครื่องกับฐานเพื่อลดการสั่นสะเทือนพรอมน็อตยึดตัวแทนเครื่องกับฐานรองรับใหแนน 
 3.3 มีอุปกรณควบคุมและสวิทชสับเปลี่ยนทางอัตโนมัติ ATS (Automatic Transfer Switch)  

3.4  มีสวิตชตัดตอนอัตโนมัติ (Circuit Breaker) เพื่อปองกันระบบไฟฟา  
  3.5 อุปกรณทั้งหมดตองเปนของใหม ไมเคยใชงานมากอน  และโดยเฉพาะตัวเครื่องยนตดีเซล
และตัวเครื่องกำเนิดไฟฟา  ตองเปนรุนที่มีการผลิตขึ้นในปจจุบัน โดยพิจารณา ณ วันที่เสนอราคา 

3.6 ผูเสนอราคาจะตองไดรับการรับรองมาตรฐาน ISO9001 และ ISO 14001 ที่ครอบคลุม
ในสวนของการ ติดตั้ง ทดสอบระบบ ขายและบริการชุดเครื่องกำเนิดไฟฟา และตูควบคุมการจาย
กระแสไฟฟาอัตโนมัติ โดยถือเปนสาระสำคัญเพื่อแสดงถึงความสามารถในการจัดการระบบตางๆที่ไดรับ
การรับรอง รวมถึงการจัดการดานมลภาวะสภาพแวดลอมภายในหนวยงาน โดยนำเอกสารมาพิจารณา 
ณ วันที่ยื่นเอกสารสอบราคา 
 3.7 ผูเสนอราคาตองดำเนินการทำฐานรองรับตัวเครื่องกำเนิดไฟฟา และทำกำแพงกั้นพรอมรั้ว
ตาขาย(ตามรายละเอียดตามแบบแปลนประกอบขอกำหนดการจัดจาง) 

 

 

 



45 
 

4. คุณลักษณะทางเทคนิค 
 4.1 เครื่องยนตตนกำลัง 
 4.1.1 เปนเครื่องยนตดีเซลสำหรับขับเครื่องกำเนิดไฟฟา  จำนวนสูบไมนอยกวา 6 สูบ 4 จังหวะ  
ใหกำลังมาตอเนื่องในสวนของ Prime Power ไดไมต่ำกวา 430 kWm หรือไมต่ำกวา 580 HP ที่  
1,500 รอบ/นาที มีสมรรถนะคุณภาพตามมาตรฐาน ISO 8528 หรือ ISO 3046 หรือ  BS 5514 
หรือ DIN 6271 

   4.1.2 เปนผลิตภัณฑที่มีเครื่องหมายการคาของประเทศสหรัฐอเมริกา หรือประเทศเยอรมัน 
หรือประเทศอังกฤษ หรือประเทศสวีเดน หรือประเทศอิตาลี หรือประเทศฝรั่งเศส หรือประเทศไทย ถา
เปนผลิตภัณฑของประเทศไทยจะตองไดรับมาตรฐาน TIS (มอก.) ในขนาดพิกัดที่เสนอราคา โดยให
แสดงเอกสารในวันเสนอราคา 

 4.1.3 มีหมอน้ำรังผึ้ง และพัดลมระบายความรอน พรอม Guard เพื่อปองกันสวนที่เคลื่อนไหว 
 4.1.4 ระบบน้ำมันเชื้อเพลิง มีปมและหัวฉีดเปนแบบ Direct Injection 
 4.1.5 สตารทเครื่องยนตดวยมอเตอรไฟฟากระแสตรงขนาด 24 โวลท โดยใชแบตเตอรี่ ขนาด

ความจุไมนอยกวา 200 แอมป/ชั่วโมง      
 4.1.6 ระบบไอเสียตองมีทอเก็บเสียงชนิด Residential หรือดีกวา พรอมทอออน (Flexible 

Tube) สวนที่อยูภายในอาคารใหใชฉนวน และอลูมิเนียมหุมรอบทอเพื่อปองกันความรอน และสวนทีต่อ
ออกภายนอกอาคารใหใชขอตอโคง  หามใชขอตอฉากเด็ดขาด 

 4.1.7 ถังน้ำมันเชื้อเพลิงมีความจุไมนอยกวา 1000 ลิตร  พรอมอุปกรณอยางนอย ดังนี้ 
  (1)  Valve Drain pipe, Air vent pipe  และมาตรแสดงระดับน้ำมันไดถึง 900 ลิตร 

(2)  Hand Pump และ Motor Pump ติดตั้งเดินทอรวมกัน  
         4.1.8 มีระบบควบคุมความเร็วรอบของเครื่องยนตเปนแบบ Electric Governor หรือดีกวา 

 4.1.9 มีระบบสำหรับชารจไฟฟาเขาแบตเตอรี่ ขณะเครื่องยนตทำงาน 
 4.1.10 มาตรวัดตางๆ ของเครื่องยนต (หรือใหแสดงคาที่ชุดความคุมก็ได) อยางนอยตอง

ประกอบดวย 
(1) มาตรวัดชั่วโมงการทำงานของเครื่องยนต 
(2)  มาตรวัดอุณหภูมิของน้ำระบายความรอนของเครื่องยนต 
(3)  มาตรวัดแรงดันน้ำมันหลอลื่นของเครื่องยนต 
(4)  มาตรวัดแรงดันไฟฟาและกระแสไฟฟาชารจแบตเตอรี ่

  (5)  มาตรวัดความเร็วรอบของเครื่องยนต 
4.1.11 มีสวิทชสตารท เครื่องยนตดวยมือที่ตัวเครื่อง 

4.2 ตัวเครื่องกำเนิดไฟฟา 
  4.2.1 สามารถผลิตกำลังไฟฟากระแสสลับไดไมต่ำกวา 400 กิโลวัตต (500 กิโลโวลทแอมป) 3 
เฟส 4 สาย 380/ 220 โวลท  50 เฮิรท ที่เพาเวอรแฟคเตอร 0.8  ที่ความเร็วรอบ 1500 รอบ/นาที 
     4.2.2 สามารถจายกำลังไฟฟาไมนอยกวา 400 กิโลวัตต ที่พิกัด Continuous  
     4.2.3 เปนเครื่องกำเนิดไฟฟาชนิดไมมีแปรงถาน (Brushless) ระบายความรอนดวยพัดลมซึ่งติด
บนแกนเดียวกับ ROTOR ตามมาตรฐาน NEMA หรือ VDE หรือ BS หรือ TIS 
     4.2.4 การควบคุมแรงเคลื่อนไฟฟาเปนแบบอัตโนมัติที่มีคา Voltage Regulation ตองไมเกิน
กวา +1% จาก No Load ถึง Full Load ที่เพาเวอรแฟคเตอรมีคาระหวาง 0.8 ถึง 1 ที่ความเร็วรอบ
เปลี่ยนแปลงไดไมนอยกวา 4% 
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    4.2.5 ฉนวนของ Rotor และ Stator จะตองไดมาตรฐาน CLASS  H หรือ หรือดีกวา 
     4.2.6 Excitation System เปนแบบ Self Excited ( กระตุนดวยตัวเองโดยไมใชแหลงจายไฟฟาจาก
ภายนอก ) 
  4.2.7 ตองทนตอการใชกระแสไฟฟาเกินพิกัด ไดไมนอยกวา 300 % ของกระแสไฟฟาเต็ม
พิกัดภายในชวงระยะเวลาไมนอยกวา 10 วินาท ี

 4.2.8 เปนผลิตภัณฑที่มีเครื่องหมายการคาของประเทศสหรัฐอเมริกา หรือประเทศเยอรมัน 
หรือประเทศอังกฤษ หรือประเทศสวีเดน หรือประเทศอิตาลี หรือประเทศฝรั่งเศส หรือประเทศไทย ถา
เปนผลิตภัณฑของประเทศไทยจะตองไดรับมาตรฐาน TIS (มอก.) ในขนาดพิกัดที่เสนอราคา โดยให
แสดงเอกสารในวันเสนอราคา 
 4.3 ตูควบคุมและอุปกรณประกอบ 
  4.3.1 ตูควบคุมเปนแบบตั้งพื้นความหนาของเหล็กที่นำมาทำตู มีขนาดไมนอยกวา 1.5  
มิลลิ เมตรโครงสรางตูและเหล็กแผนทุกชิ้นใหชุบดวย Electro Galvanized หรือ แบบ Epoxy 
Polyester Powder Paint By Electrostatic Spraying และตอสายดิน 
  4.3.2 ภายในตู หรือหนาตูควบคุมไฟฟา ตองติดตั้งอุปกรณ ดังนี้ 

(1) สวิตชตัดตอนอัตโนมัต ิดานเครื่องกำเนิดไฟฟา และของการไฟฟาฯ 
(2) Automatic Transfer Switch 
(3) ชุดควบคุมการทำงานของชุดเครื่องกำเนิดไฟฟา 
(4) เครื่องวัดไฟฟาของเครื่องกำเนิดไฟฟาและของการไฟฟาฯใหติดตั้งหนาตูควบคุม

ไฟฟา 
(5) Automatic Battery charger  
(6) Fuse holders หรือ  Circuit Breaker  สำรับระบบไฟฟาควบคุม 
(7) อุปกรณปองกันไฟฟากระชาก (Surge Protection) 

      4.3.3 ตองติดตั้งสวิตชตัดตอนอัตโนมัติ (Circuit Breaker) เพื่อปองกันระบบไฟฟา ปรับตั้ง
กระแสเกินได ตามมาตรฐาน IEC หรือ VDE หรือ UL เปนผลิตภัณฑที่มีเครื่องหมายการคาของประเทศ
อังกฤษ หรือประเทศสหรัฐอเมริกา หรือประเทศฝรั่งเศส หรือประเทศเยอรมัน หรือประเทศไทย   
  (1) ระหวางสายเมนของหมอแปลงไฟฟากับ ATS มีขนาด 800 AT มีคา Icu ไมนอย
กวา 50 kA  ทีแ่รงดันไฟฟา 380 V หรือ 400 V   
  (2) ระหวางสายเมนของเครื่องกำเนิดไฟฟากับ ATS มีขนาด 800 AT มีคา Icu ไมนอย
กวา 50 kA ที่ แรงดันไฟฟา 380 V หรือ 400 V   

4.3.4 ติดตั้งอุปกรณสวิตชสับเปลี่ยนทางอัตโนมัติ (ATS) มีขนาดไมนอยกวา 800 A ใช
มอเตอรขับหามใชเซอรกิตเบรกเกอรเปนตัวสวิตช  และใหสามารถทำงานไดดวยมือโดยไมตองเปดฝา
ตูควบคุมไฟฟา อุปกรณที่เปน Changeover Switch มีคา Short –time withstand current Icu ไมนอย
กวา 25 kA   ตามมาตรฐาน IEC หรือ VDE หรือ UL เปนผลิตภัณฑที่มีเครื่องหมายการคาของประเทศ
อังกฤษ หรือประเทศสหรัฐอเมริกา หรือประเทศฝรั่งเศส หรือประเทศเยอรมัน หรือประเทศอิตาลี  หรือ
ประเทศไทย ถาเปนผลิตภัณฑของประเทศไทยจะตองไดรับมาตรฐาน TIS (มอก.) ในขนาดพิกัดที่
เสนอราคา โดยใหแสดงเอกสารในวันที่เสนอราคา 
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       4.3.5 ภายในตูควบคุมตองติดตั้งสวิตชตัดตอนอัตโนมัติ (Circuit Breaker) แบบ Toggle Drive 
เพื่อ ปองกันระบบไฟฟาปรับตั้งกระแสเกินได ตามมาตรฐาน IEC  หรือ VDE หรือ UL เปนผลิตภัณฑที่มี
เครื่องหมายการคาของประเทศสหรัฐอเมริกา หรือประเทศฝรั่งเศส  หรือประเทศเยอรมัน หรือประเทศ
อิตาลี หรือประเทศไทย มีคาพิกัดกระแสและคา Icu (Short circuit breaking capacity) เพื่อจายกระแส 
ดังนี้ 
   (1) สวิตชตัดตอนอัตโนมัติ (Circuit Breaker) ขนาด  800 AT และไมนอยกวา 1000 
AF  3   เฟส มีคา Icu  ไมนอยกวา 36 kA   จำนวน  1 ชุด 
  (2) สวิตชตัดตอนอัตโนมัติ (Circuit Breaker) ขนาด  400 AT และไมนอยกวา 400 
AF  3 เฟส มีคา Icu  ไมนอยกวา 36 kA    จำนวน   2 ชดุ 
  4.3.6 ชุดควบคุมการทำงานของชุดเครื่องกำเนิดไฟฟามีคุณสมบัติดังนี้ 

(1) แสดงสถานะการทำงานดวย LCD Display ขนาดไมนอยกวา 128x64 dot-matrix 
or pixel  การตั้งคาการทำงานทั้งหมดสามารถตั้งคาไดเลยที่ตัวชุดควบคุมนี้ และตองมีโปรแกรมพรอมชุด
สายเชื่อมตอใหตั้งคาดวยคอมพิวเตอรได 

(2) ที่ LCD Display มีขอความแสดง   คาแรงดันไฟฟาแตละเฟสและความคาถี่ ดาน
การไฟฟาและเครื่องกำเนิดไฟฟา, คาจายกำลังไฟฟา kW และ kVA ของเครื่องกำเนิดไฟฟา ,ระยะเวลา
ทำงานของเครื่องกำเนิดไฟฟา, เหตุผิดปกติเครื่องยนตขัดของ ,แรงดันน้ำมันหลอลื่น,อุณหภูมิน้ำระบาย
ความรอนเครื่องยนต , คาความเร็วรอบเครื่องยนต และคาแรงดันไฟฟาของ Battery 

            (3) มี LED และมอเตอรไซเรน เปนสัญญาณแจงเหตุผิดปกติ (สามารถ RESET สัญญาณ
ได) ดังนี้  

       -  เครื่องยนตขัดของ สตารทไมติด  
       -  ความดันน้ำมันหลอลื่นต่ำกวาปกต ิ
       -  อุณหภูมิเครื่องยนตสูงกวาปกต ิ

                  -  ความเร็วรอบ สูงกวาหรือต่ำกวาปกติ 
(4) ชุดควบคุมการทำงานสามารถเลือกสวนการทำงานเปนแบบอัตโนมตัิหรือดวยมือได 

และตองมีปุมกดที่ชุดควบคุมสั่งใหชุด Automatic Transfer Switch ทำงานแบบ Manual ได 
  4.3.7 มีเครื่องวัดไฟฟาของเครื่องกำเนิดไฟฟา และของการไฟฟาฯ (อยางละ 1ชุด) ติดตั้งแสดง
ที่หนาตูควบคุม โดยใชหมอแปลงกระแส (CT) เปนผลิตภัณฑเดียวกันกับตัวเครื่องวัดไฟฟา และแสดงผล
ดวย Graphic LCD ขนาด ไมนอยกวา 128x80 pixel  ใหแสดงคาได ดังนี้  
    (1) แสดงคา แรงดันไฟฟา 3 เฟส , ความถี,่ กระแสไฟฟา 3 เฟส และนิวทรัล  
 (2) แสดงคากำลังไฟฟา รวมและตอเฟส (active ,reactive ,apparent)  และมี 
Trend Graph 

    4.3.8 ติดตั้งอุปกรณปองกันไฟฟากระชาก (Surge Protection) ที่มีคุณสมบัติดังนี ้
 (1) เปนอุปกรณปองกันไฟกระชาก 3 เฟส  4 สาย( L-L ,L-N และ N-G) มีคา Impluse 

Current/Phase ไมนอยกวา 80 kA  มีคา Response Time นอยกวา 1 nanoseconds 
 (2)  เปนผลิตภัณฑทีผ่ลิตตามมาตรฐาน ANSI/IEEE หรือ UL หรือ VDE      

  4.3.9 ชุดประจุไฟฟาใหกับแบตเตอรรี่  
(1)  เปนแบบอัตโนมัติมีพิกัดกระแสจายออกไมนอยกวา 10 A ปรับ Charge current 

ได 30-100% 
(2)  มีแสงจาก LED แจงบอกสถานะ POWER ON และ Charge 
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 4.4 การทำงานของระบบควบคุมชุดเครื่องกำเนิดไฟฟา 
  4.4.1 เมื่อแรงดันของการไฟฟาฯเฟสใดเฟสหนึ่งสูงหรือต่ำกวา 10% ของแรงดันที่ใชงานปกติ 
ระบบควบคุม ตองทำใหเครื่องยนตสตารทโดยอัตโนมัติและเครื่องกำเนิดไฟฟาพรอมจายกำลังไฟฟา 
  4.4.2 ตั้งคาเวลาในการสตารทเครื่องยนตตามขอ 4.4.1 ไดในชวงเวลา 1 ถึง 20 วินาท ี
  4.4.3 ควบคุมเวลาการสตารทของเครื่องยนต ในกรณีที่เครื่องยนตสตารทครั้งแรกไมติด ชุด
สตารทเครื่องอัตโนมัติจะสตารทติดตอกัน 3 ครั้ง โดยสามารถตั้งระยะเวลาสตารทครั้งตอไปได 5 ถึง 
15 วินาทีเมื่อสตารทครบ 3 ครั้งแลวเครื่องยนตไมติด เครื่องยนตตองหยุดสตารท พรอมมีสัญญาณแจง
เหตุ 
  4.4.4 เมื่อชุดเครื่องกำเนิดไฟฟาไดสตารทขึ้นแลวโดยอัตโนมัติ  ความถี่และแรงดันไฟฟาได
ตามกำหนด โดยชุดควบคุมสามารถตรวจสอบคาแรงดันไฟฟาไดครบทั้งสามเฟส จากนั้นชุดควบคุมตอง
สั่งให Automatic Transfer Switch สับเปลี่ยนทิศทางการจายกระแสไฟฟาไปยังตำแหนงการจาย
กระแสไฟฟาของเครื ่องกำเนิดไฟฟา  และสามารถตั้งเวลาในการสั่งเปลี่ยนแปลงทิศทางของชุด 
Automatic Transfer Switch ไดในชวงเวลา 1-30 วินาท ี
  4.4.5 เมื่อแรงดันไฟฟาของการไฟฟามาตามปกติ Automatic Transfer Switch จะตองทำ
การสับเปลี่ยนตำแหนงไปยังการจายไฟฟาจากการไฟฟาโดยสามารถตั้งเวลาได 1 ถึง 3 นาที  
  4.4.6 เมื่ อ Automatic Transfer Switch เปลี่ ยนกลับ ไปจายโหลดจากการไฟฟ าแล ว 
เครื่องยนตจะตองเดินตัวเปลาเพื่อระบายความรอนในตัวออกเสียกอนและจะตองสามารถตั้งเวลาการดับ
เครื่องยนตไดในชวงเวลา 1ถึง 5 นาที  
  4.4.7 ระบบควบคุม จะตองควบคุมใหเครื่องกำเนิดไฟฟาติดเครื่องไดอัตโนมัติทุกๆ 7 วัน โดย
ไมจายโหลด  สามารถตั้งเวลาได 1 ถึง 5 นาที และถาหากระบบไฟฟาของการไฟฟาฯเกิดผิดปกติขณะ
เครื่องยนตกำลังเดินเครื่องอยูชุด Automatic Transfer Switch ตองทำงานโดยอัตโนมัต ิ

5. การติดตั้งอุปกรณและเดินสายไฟฟา 

    5.1 กอนการติดตั้งเครื่องกำเนิดไฟฟา และติดตั้งระบบไฟฟา ผูรับจางตองสงแบบงานการติดตั้ง
เครื่องกำเนิดไฟฟา ,แบบตูควบคุมไฟฟา , แบบการติดตั้งระบบไฟฟา ,แบบการเดินสายไฟฟา และระบบ 
Air Duct ของเครื่องยนตพรอมบานเกร็ดของระบบระบายความรอนออกจากหมอน้ำไปสูภายนอกหอง  
ใหคณะกรรมการตรวจรับพัสดุไดตรวจสอบ และใหความเห็นชอบกอน โดยขนาดชองลมออกของหอง
เครื่องจะตองมขีนาด 1.2 เทาของขนาดพ้ืนที่หนาตัดหมอน้ำของเครื่องยนต 
     5.2 การเดินสายไฟฟาใหใชสายที่ไดมาตรฐาน TIS 11-2531 หรือ TIS 11-2553 หรือ TIS 
293-2541 และใหดำเนินการ  ดังนี้ 
 (1) ติดตั้งสายเมนไฟฟาจากเครื่องกำเนิดไฟฟาขนาด 400 กิโลวัตต ถึง ตูควบคุมไฟฟา 
(MDB&ATS) โดยใชสายไฟฟาชนิดNYY ชนิด 1 แกนขนาด 3(3x240,1x120) ตารางมิลลิเมตร 1 
ชุด สายไฟฟาที่ใชตองไมมีการตัดตอระหวางสาย และมีเครื่องหมายบอกเฟสแตละเฟส (รายละเอียด
ตามแบบแปลนระบบไฟฟาประกอบขอกำหนดการจัดจาง) 

  (2) ติดตั้งสายเมนไฟฟาจากตูควบคุมไฟฟา (MDB&ATS) ถึง หมอแปลงไฟฟาขนาด 500 กิโล
โวลตแอมป โดยใชสายไฟฟาชนิดNYY ชนิด 1 แกนขนาด 3(3x240,1x120) ตารางมิลลิเมตร 1 ชุด 
สายไฟฟาที่ใชตองไมมีการตัดตอระหวางสาย และมีเครื่องหมายบอกเฟสแตละเฟส (รายละเอียดตามแบบ
แปลนระบบไฟฟาประกอบขอกำหนดการจัดจาง) 
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 (3) ติดตั้งสายเมนไฟฟาจากตูควบคุมไฟฟา (MDB&ATS) ถึง จุดเชื่อมตอสายไฟฟาของ
ตู ควบคุม ไฟฟ า (MDB) อาคารอำนวยการ โดยใชส าย ไฟ ฟ าช น ิดNYY ชน ิด  1 แกน ขน าด 
3(3x240,1x120) ตารางมิลลิเมตร 1 ชุด สายไฟฟาที่ใชตองไมมีการตัดตอระหวางสาย และมี
เครื่องหมายบอกเฟสแตละเฟส (รายละเอียดตามแบบแปลนระบบไฟฟาประกอบขอกำหนดการจัดจาง) 
 (4) ติดตั้งสายเมนไฟฟาจากตูควบคุมไฟฟา (MDB&ATS) ถึง จุดเชื่อมตอสายไฟฟาของ
ตูควบคุมไฟฟา (MDB) อาคารปฏิบัติการ โดยใชสายไฟฟาชนิดNYY ชนิด 1 แกนขนาด 4x120 
ตารางมิลลิเมตร 1 ชุด สายไฟฟาที่ใชตองไมมีการตัดตอระหวางสาย และมีเครื่องหมายบอกเฟสแตละ
เฟส (รายละเอียดตามแบบแปลนระบบไฟฟาประกอบขอกำหนดการจัดจาง) 
 (5)  การติดตั้งสายไฟฟาจากเครื่องกำเนิดไฟฟา และจากตูควบคุมไฟฟาไปยังโหลดในสวนตางๆ 
(ตามที่ศูนยวิทยาศาสตรการแพทยที่ 11 สุราษฎรธานีกำหนด) เปนสายไฟฟาทองแดง การเดิน
สายไฟฟาใหเดินสายบนฉนวนลูกถวยหรือวางสายบนรางเดินสายไฟฟาชนิด Hot dip galvanize หากเดิน
สายไฟฟาในทอ ปลายทอที่อยูนอกอาคารใหใชเปน Entrance Cap  
 (6) ระบบสายดินที่ตูควบคุมไฟฟาและที่ตัวเครื่องกำเนิดไฟฟาสายตัวนำใหใชสายทองแดงทีมี
ขนาดไมนอยกวา 70 ตารางมิลลิเมตร และหลักดินใหใชแทงทองแดงมีเสนผาศูนยกลางไมนอยกวา 15 
ตารางมิลลิเมตร ความยาวไมนอยกวา 2.4 เมตร    
 (7) ปรับปรุงชุดสวิตชตัดตอนอัตโนมัติ (Circuit Breaker) ของตูควบคุมระบบไฟฟาของอาคาร
อำนวยการเพื่อใหสามารถใชงานไดอยางมีประสิทธิภาพ (รายละเอียดตามคำชี้แจงของเจาหนาที่ศูนย
วิทยาศาสตรการแพทยที่ 11 จังหวัดสุราษฎรธานี) 

 
6. หองเครื่องกำเนิดไฟฟา 

6.1 กอนทำการปรับปรุงหองเครื่องกำเนิดไฟฟา และทำฐานรองรับเครื่องกำเนิดไฟฟา ผูรับ
จางตองสงแบบปรับปรุงหองเครื่องกำเนิดไฟฟา และทำแทนรองรับเครื่องกำเนิดไฟฟา ใหคณะกรรมการ
ตรวจรับพัสดุไดตรวจสอบ และใหความเห็นชอบกอน  
7. เงื่อนไขเฉพาะ 

7.1  ผูเสนอราคาตองทำสารบัญหนาวาเอกสารที่เสนออยูหนาไหนและลงเลขกำกับทุกหนา  
และใหแนบแคตตาล็อกหรือเอกสารที่ระบุรายละเอียดของอุปกรณตางๆ   พรอมทำเครื่องหมาย และลง
หมายเลขขอ ตรงตามรายละเอียดขอกำหนดของทางราชการ ในวันที่เสนอราคาใหชัดเจนทุกรายการ 
เพื่อประกอบการพิจารณา ซึ่งผูเสนอราคาจะตองสามารถชี้แจงรายละเอียด และคุณสมบัติของอุปกรณ
ตางๆตอคณะกรรมการฯได  การเสนอเอกสารที่ไมตรงตามความตองการทางเทคนิคและไมกอใหเกิด
ประโยชนตอทางราชการ คณะกรรมการฯ ยอมมีเหตุผลเพียงพอที่จะไมรับพิจารณา และคณะ
กรรมการฯสงวนสิทธิ์ในการพิจารณาคุณลักษณะทางเทคนิคที่ดีกวาได เพื่อประโยชนการใชงานของทาง
ราชการ  โดยผูเสนอราคาตองลงหมายเลขขอรายละเอียดคุณลักษณะเฉพาะตามประกาศลงในแคตตาล็

อกหรือเอกสารอื่นๆใหครบถวนดังตอไปนี้ 
   (1)  คุณลักษณะทั่วไปตามขอ 3 ทั้งหมด 

(2)  เครื่องยนตตนกำลังและอุปกรณประกอบตามขอกำหนด 4.1 ทั้งหมด 
             (3)  ตัวเครื่องกำเนิดไฟฟาตามขอกำหนด 4.2 ทั้งหมด 
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             (4)  ตูควบคุมและอุปกรณประกอบ ตามขอกำหนด 4.3 ทั้งหมด 
  (5)  การทำงานของระบบควบคมุชุดเครื่องกำเนิดไฟฟาขอ 4.4 ทั้งหมด 

                (6)  ผลิตภัณฑของสายไฟฟาที่จะใชในขอ 5.2 ทั้งหมด 
 7.2 ผูเสนอราคา ตองเปนผูผลิตหรือเปนตัวแทนจำหนายเครื่องยนตตนกำลัง,ตัวเครื่องกำเนิด
ไฟฟาที่ไดรับการแตงตั้งจากบริษัทผูผลิต  และจะตองมีอะไหลสำรองพรอมจะใหบริการไดทันทีเมื่อ
เครื่องเกิดการขัดของ และถาหากผูเสนอราคาไมไดเปนผูผลิต หรือเปนตัวแทนจำหนายเครื่องยนตตนกำลัง
,ตัวเครื่องกำเนิดไฟฟา ตามผลิตภัณฑที่เสนอ ผูเสนอราคาจะตองมีหนังสือรับรองจากตัวแทนจำหนาย
ภายในประเทศไทย มาแสดงในวันที่ยื่นเอกสารประกวดราคาเทานั้น(เอกสารดังกลาวตองระบุเฉพาะงานนี้
เทานั้น) เพื่อเปนการรับประกันหลังการขายวาผลิตภัณฑที่ผูเสนอราคาไดนำเสนอนั้นมีตัวแทนจำหนาย
ภายในประเทศไทย และทางราชการสามารถซื้ออะไหลได และมีตัวแทนจำหนายในประเทศไทยดูแลเมื่อ
สิ้นสุดระยะประกันไปแลว 
 7.3 ผูเสนอราคา ตองมาสำรวจสถานที่ และรับฟงคำชี้แจงรายละเอียดจากเจาหนาที่ของศูนย
วิทยาศาสตรการแพทยที่ 11 สุราษฎรธานี ที่มีรายละเอียดปลีกยอยในการติดตั้งเครื่องกำเนิดไฟฟาและ
ปรับปรุงระบบไฟฟาภายในศูนยวิทยาศาสตรการแพทยที่ 11 สุราษฎรธานี ทั้งในสวนของสถานที่ การใช
พัสดุ วัสดุ อุปกรณ เพื่อประโยชนตอทางศูนยวิทยาศาสตรการแพทยที่ 11 สุราษฎรธานีเปนสำคัญ หาก
ผูเสนอราคารายใดไมมาดูสถานที่และรับฟงคำชี้แจงรายละเอียดเพิ่มเติมตามที่ศูนยวิทยาศาสตร
การแพทยที่ 11 สุราษฎรธานีประกาศกำหนดจะถือวาผูเสนอราคารายนั้นรับทราบผลการชี้แจงเพิ่มเติม 
และตองปฏิบัติตามที่เจาหนาที่ของศูนยวิทยาศาสตรการแพทยที่ 11 สุราษฎรธานี ชี้แจงทุกประการ 
และจะยกขึ้นมาเปนขอกลาวอางกับศูนยวิทยาศาสตรการแพทยที่ 11 สุราษฎรธานีมิได 
 7.4 ผูเสนอราคาตองมีวิศวกรไฟฟา(แขนงไฟฟากำลัง) สำหรับควบคุมการติดตั้งเครื่องกำเนิด
ไฟฟาใหถูกตองตามหลักวิชาการและมาตรฐานโดยตองนำหลักฐานสำเนาใบอนุญาตเปนผูประกอบ
วิชาชีพวิศวกรรมควบคุม(กว.) พรอมลงนามรับรองสำเนาถูกตองมาแสดงตอคณะกรรมการในวันเสนอราคา 
 7.5 การรับประกัน ผูขายตองรับประกันชุดเครื่องกำเนิดไฟฟาและอุปกรณอื่นๆทั้งหมดเปน
ระยะเวลา 1 ป หลังจากวันสงมอบ หากเกิดการขัดของในระหวางประกันเนื่องจากการใชงาน ผูขาย
ตองรีบดำเนินการแกไขใหใชการไดดีภายใน 7 วัน หลังจากวันที่แจงใหทราบแลว หากผูขายไมสามารถ
ดำเนินแกไขใหใชการไดดีไดภายใน 15 วันหลังจากวันที่เขาดำเนินการตรวจสอบแลว ผูขายตองเปลี่ยน
อุปกรณใหมใหใชการไดดี โดยไมคิดคาใชจายใดๆทั้งสิ้นจากทางราชการ 
 7.6 ผูประสงคจะเสนอราคาจะตองมีผลงานขายเครื่องกำเนิดไฟฟาในพิกัด 400 กิโลวัตต ให
หนวยราชการ มาไมนอยกวา 1 แหง โดยใหแสดงเอกสารในวันเสนอราคา 

 7.7 ผูขายตองทำการทดสอบการทำงานของระบบควบคุมตามขอ 4.4 ทั้งหมด  และทดสอบ
จายกำลังไฟฟาของเครื่องกำเนิดไฟฟา  ขณะทดสอบแรงดันไฟฟาตองเปลี่ยนแปลงไมเกิน 1 %  ที่
ความเร็วรอบของเครื่องยนตตองเปลี่ยนแปลงไมเกิน 4% โดยตองทดสอบอยางตอเนื่อง ดังนี้ 

   (1) โหลด 75% ของกำลังเต็มที่เปนเวลาไมนอยกวา 1 ชั่วโมง 
      (2) โหลด 100% ของกำลังเต็มที่เปนเวลา 30 ชั่วโมง 

 7.8 คาใชจายและอุปกรณในการทดสอบ ผูขายตองจัดหามาทดสอบใหครบตามรายการ  โดย
ไมคิดคาใชจายใดๆทั้งสิ้นกับทางราชการ 
 7.9 ผูเสนอราคาไดจะตองแสดงเอกสารยืนยันอยางชัดเจนเชื่อถือไดวา ไดสงเครื่องยนต
ตัวเครื่องกำเนิดไฟฟา และอุปกรณประกอบในตูควบคุม เปนของใหมไมเคยใชงานมากอน เสนอตอ
คณะกรรมการตรวจรับ  
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 7.10 การสงมอบงาน  ผูขายตองติดตั้ง และทดสอบเครื่องกำเนิดไฟฟาใหใชการไดดี และตอง
สงเจาหนาที่มารวมทดสอบการทำงานของเครื่องและอุปกรณตาง ๆ ตามที่ระบุไวในเงื่อนไขพรอมทั้ง
น้ำมันเชื้อเพลิง และอุปกรณเครื่องใชทุกอยางที่จำเปนในการทดสอบมาเอง  ตลอดจนตองแนะนำ และ
ฝกสอนเจาหนาที่ใหสามารถ OPERATE เครื่อง ไดเอง  โดยไมคิดเงินคาใชจายใด ๆ ทั้งสิ้น และตองสง
มอบสิ่งตอไปนี้มอบใหแกคณะกรรมการตรวจรับดวย   

    

1.วงจรการตอระบบควบคุมของตูควบคุมและชุดเครื่องกำเนิดไฟฟา                    จำนวน 2  ชุด 
2. วงจรการการตอใชงานและควบคุม ของ Circuit Breaker และ ATS                      จำนวน 2  ชุด 
3. Alternator Instruction Book                     จำนวน 1  ชดุ  
4. Engine Parts Catalog Book                     จำนวน 1  ชดุ 
5. คูมือการใชงานชุดควบคุมของชุดเครื่องกำเนิดไฟฟา(ภาษาไทย)              จำนวน 2  ชุด 
6. คูมือการใชงาน เซอรกติเบรกเกอรและสวิชตโอนยาย และ Battery charger     จำนวน 1  ชุด 
7. คูมือการใชและบำรุงรักษา เครื่องยนต ,เครื่องกำเนิดไฟฟา, (ภาษาไทย)          จำนวน 2  ชุด                            
8. Standard Tools ประกอบดวย ประแจปากตายและประแจแหวน ขนาด NO10-27   จำนวน 1  ชุด        
9.  Fuse สำรองที่ใชในตูควบคุมทุกขนาด                                                 จำนวน 1  ชุด  
และสิ่งอ่ืนๆ ที่ไมไดระบุไว แตมีความจำเปนตอระบบ  ผูเสนอราคาไดตองสงมอบพรอมกับเครื่องกำเนิด
ไฟฟา  โดยไมคิดคาใชจายเพิ่มเติมใด ๆ ทั้งสิ้น 
 
     5. จัดสงรายละเอียดทั้งหมดท่ีไดดำเนินการใหกับศูนยวิทยาศาสตรการแพทยที่ 11 
   เมื่อจัดทำรายเอียดท้ังหมดที่เก่ียวของกับโครงการ/งานเสร็จเรียบรอยแลว ขั้นตอนตอไปจัดสง
รายละเอียดทั้งหมดที่ไดดำเนินการใหกับศูนยวิทยาศาสตรการแพทยที่ 11 เพื่อดำเนินการตอไป 
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บทที่ 4 
สรุปผลการดำเนินการ 

4.1 ผลสำเร็จของงานเชิงปริมาณ 
1. แบบติดตั้งเครื่องกำเนิดไฟฟาขนาดไมนอยกวา 400 กิโลวัตต พรอมปรับปรุงระบบไฟฟา 
2.รายการประมาณราคา 
3.รายละเอียดขอกำหนดคุณลักษณะเฉพาะของงาน       

4.2 ผลสำเร็จของงานเชิงคุณภาพ 
1. ศูนยวิทยาศาสตรการแพทยที่ 11 สุราษฎรธานี สามารถใชไฟฟาไดอยางมีประสิทธิภาพ 

และเปนไปอยางตอเนื่อง 
2. ระบบไฟฟามีความเสถียรตอการใชงานในปจจุบัน และรองรับสำหรับการขยายภายใน

อนาคต 
  3. แบบติดตั้ง และรายการประมาณราคาเปนไปตามความตองการของศูนยวิทยาศาสตร

การแพทยที่ 11 สุราษฎรธานี 

4.3. การนำไปใชประโยชน 
ศูนยวิทยาศาสตรการแพทยที่ 11 สุราษฎรธานี มีระบบไฟฟาใชงานเพียงพอ มีระบบไฟฟา

สำรอง และระบบไฟฟาภายใน ที่มีประสิทธิภาพ และระบบไฟฟามีความเสถียรตอการใชงานในปจจุบัน
และรองรับสำหรับการขยายภายในอนาคต 
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บทที่ 5 
ปญหา อุปสรรค ขอเสนอแนะ 

5.1 ความยุงยากในการดำเนินการ /ปญหา/อุปสรรค 
ขอมูลเบื้องตนของศูนยวิทยาศาสตรการแพทยที่ 11 สุราษฎรธานี เชน แบบผังบริเวณ แบบผัง

ระบบไฟฟา นั้น ไดสูญหายเกือบทั้งหมด โดยเฉพาะขอมูลรูปแบบอิเล็กทรอนิกส (File Autocad) ทำให
ตองดำเนินการสำรวจสถานที่และตรวจสอบตำแหนงอาคาร พื้นที่ของศูนยวิทยาศาสตรการแพทยที่ 11 
และขอมูลระบบไฟฟา เพื่อรวบรวมขอมูลนำมาเขียนแบบใหมดวยโปรแกรม Autocad นับเปนปญหา 
อุปสรรคอยางยิ่ง ที่ทำใหการดำเนินการเปนไปอยางลาชามาก  

5.2 ขอเสนอแนะ 
1. ศูนยสนับสนุนบริการสุขภาพที่ 11 ควรตรวจสอบระบบไฟฟาอยางตอเนื่องเปนประจำ 

อยางนอยปละ 1 ครั้ง 
2. ศูนยวิทยาศาสตรการแพทยที่ 11 สุราษฎรธานี ควรใหผูดูแลระบบไฟฟาจดบันทึกขอมูล

การใชงานระบบไฟฟาอยางตอเนื่อง 
3. ศูนยวิทยาศาสตรการแพทยที่ 11 สุราษฎรธานี ควรใหผูดูแลระบบไฟฟาจดบันทึกขอมูล

รายการอุปกรณไฟฟาท่ีใชงานอยูใหครบถวนและใหเปนปจจุบัน 
4. ศูนยวิทยาศาสตรการแพทยที่ 11 สุราษฎรธานี ควรมีการบันทึก จัดเก็บ ขอมูลแบบแปลน

ทั้งในสวนของงานโครงสรางและงานวิศวกรรมระบบ เพื่อให ผูออกแบบสามารถนำไปใชตอไดทันที โดย
ไมตองเริ่มตนเขียนรูปแบบใหม เพิ่มประสิทธิภาพการทำงานใหสะดวก รวดเร็ว มากยิ่งข้ึน   
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เอกสารอางอิง 

1. คณะกรรมการสาขาวิศวกรรมไฟฟา วิศวกรรมสถานแหงประเทศไทย ในพระบรมราชูปถัมภ.  
2557.  มาตรฐานการติดตั้งทางไฟฟาสำหรับประเทศไทย พ.ศ. 2556.  พิมพครั้งที่ 2.  
กรุงเทพฯ : บริษัท โกลบอล กราฟฟค จำกัด. 

2. คณะอนุกรรมการมาตรฐานออกแบบและติดตั้งเครื่องกำเนิดไฟฟา ในคณะกรรมการสาขาวิศวกรรม
ความปลอดภัย.  2561.  มาตรฐานออกแบบและติดตั้งเครื่องกำเนิดไฟฟา.  พิมพครั้งที่ 2.  
กรุงเทพฯ : : โรงพิมพแหงจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย. 

3. ประสิทธิ์ พิทยพัฒน.  2561.  การออกแบบระบบไฟฟา.  พิมพครั้งที่ 7 (ฉบับปรับปรุง ครั้งที่ 4 
ตามมาตรฐาน วสท.2556 ).  กรุงเทพฯ: หางหุนสวนจำกัด โชติอนันต ครีเอชั่น. 
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ภาคผนวก  

เอกสารคำสั่ง/บันทึกขอความ 
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