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หัวหน้าออกแบบไฟฟ้าระบบอาวุธและบังคับเรือ

กองออกแบบไฟฟ้า กรมแผนการช่าง กรมอู่ทหารเรือ

บทคัดย่อ

 ระบบไฟฟ้าเป็นระบบทีม่คีวามส�าคญัในเรือรบ เนือ่งจากระบบไฟฟ้าจะจ่ายก�าลังไฟฟ้าให้กบัอปุกรณ์

ไฟฟ้าที่มีความส�าคัญมาก (Vital) และมีความส�าคัญน้อย (Non – vital) ทั้งแบบ AC และ DC และระบบ

ไฟฟ้ายังจ่ายให้กับระบบไฟฟ้าแสงสว่าง (Lighting System) ดังนั้นการอกแบบระบบไฟฟ้าที่ดีส�าหรับเรือรบ

เป็นเฟสแรกที่มีความส�าคัญมาก เพราะจะน�าไปสู่เฟสของการผลิตที่มีประสิทธิภาพ ท�าให้ฟังก์ชันการใช้งาน

เกดิประสทิธผิลทีด่ ีบทความนีไ้ด้กล่าวถงึประสบการณ์ของผูเ้ขยีนในการเข้ารบัการฝึกอบรมเกีย่วกบัการออกแบบ
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ระบบไฟฟ้าของเรือฟริเกตของที่ ทร.ที่สร้างที่บริษัท DSME เนื้อหาของบทความนี้จะบรรยายเกี่ยวกับภาพ

รวมของการออกแบบระบบไฟฟ้าของเรอืรบทีส่ร้าง และกระบวนการงานส�าคญัทีจ่ะต้องกระท�า รวมท้ังความรู้

และประสบการณ์ต่างๆที่ได้รับ

Abstract

 Electrical System is an important system in Navy ship. It supplied not only the electrical 

power needed by all vital and non-vital equipment, both AC and DC systems, but also the 

lighting throughout the ship. Therefore, well-designed electrical system for a newly- built 

Navy ship is the first critical phase that will lead to an efficient production phase and good 

functionality. This article presents author’s experiences on Electrical Design On the Job 

Training (OJT) for Thai new Frigate Project being built in Daewoo Ship Building and Marine 

Engineering (DSME), South Korea. The scope of the article gives the overview of Naval Ship 

electrical design elements. The essential procedures that must be performed, knowledge 

and experiences gained from this OJT are also described.

1. ความเป็นมา

 กองทพัเรอืได้ลงนามในสัญญาว่าจ้างให้ บริษัท 

Daewoo Shipbuilding & Marine Engineering 

(DSME) สาธารณรัฐเกาหลี (เกาหลีใต้) สร้างเรือฟริ

เกตจ�านวน 1 ล�า ตามโครงการจัดหาเรือฟริเกต

จ�านวน 2 ล�าทดแทน ร.ล.พทุธยอดฟ้าจุฬาโลก และ 

ร.ล.พทุธเลศิหล้านภาลยั ทีค่รบปลดประจ�าการในปี 

2558 และ 2561 ตามล�าดับ ส่วนล�าที ่2 จะพิจารณา

ด�าเนินการจดัหาต่อไป โครงการจดัหาล�าที ่1 น้ีมชี่วง

ระยะเวลาประมาณ 5 ปี (2556 – 2561) เป็นเรือ

ฟรเิกตทีม่คีวามตลอดล�า 123 เมตร และระวางขบัน�า้ 

3,700 ตัน โดยประมาณ ถือว่าเป็นเรือฟริเกตท่ีมี

ขนาดใหญ่ล�าหนึ่งที่กองทัพเรือหวังให้เป็นเขี้ยวเล็บ

ใหม่ท่ีสูงด้วยคุณค่าทางยุทธการเมื่อข้ึนระวาง

ประจ�าการ

 การถ่ายทอดเทคโนโลยี (Transfer of Tech-

nology) ในขั้นตอนการออกแบบสร้างเรือ ในเฟส

ของ On Job Training (OJT) เป็นส่วนหนึ่งที่ส�าคัญ

ของสญัญาทีท่างบรษิทั DSME ต้องด�าเนนิการจัดการ

ฝึกอบรมก�าลังพลของกองทัพเรือในส่วนของการ

ออกแบบสร้างเรือซึง่มทีัง้หมด 10 หลักสตูรประกอบ

ด้วย

1.  หลกัสตูร Project Engineering Management

2.  หลักสูตร Basic Design
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3.  หลักสูตร Hull Design

4.  หลักสูตร Machinery and Propulsion

5.  หลักสูตร HVAC and Auxiliary System

6.  หลักสูตร Hull outfitting 

7.  หลักสูตร Accommodation

8.  หลักสูตร Electrical Design

9.  หลักสูตร Armament

10. หลักสูตร Electronics and Navigation

 โดยการฝึกอบรมนี้จัดขึ้นที่บริษัท DSME 

สาธารณรฐัเกาหลใีนช่วงเดอืนกรกฎราคม 2557 แต่ละ

หลักสูตร ใช้เวลาประมาณ 20-40 วัน มีก�าลังพล

กองทัพเรอืเข้ารบัการฝึกอบรมในครัง้นีท้ั้ง 10 หลกัสตูร

จ�านวน 23 นาย ผู ้เขียนได้มีโอกาสไปอบรมใน

หลักสูตรของการออกแบบระบบไฟฟ้า (Electrical 
Design) และมีความยินดี ท่ีได ้ น�าความรู ้และ
ประสบการณ์ที่ได ้รับมาในการฝึกอบรมครั้งนี้ 
ตลอดจนข้อสังเกต ข้อคิดเห็นในแง่มุมต่างๆ ไม่
เพียงแต่เร่ืองราวของการออกแบบท่ีผู้เขียนได้สอด
แทรกเข้าไปมาเล่าสู ่กันฟังในบทความนี้แม้จะ
เป็นการอบรมใน ช่วงระยะเวลาไม่นานนัก ก่อนที่
จะเล่าถึงรายละเอียดในส่วนของการออกแบบ
ระบบไฟฟ้า ผู้เขียนจะกล่าวถึงข้อมูลทั่วไปของอู ่
DSME และข้อมูลทั่วไปของเรือฟริเกตท่ีก�าลังสร้าง 
โดยสังเขป ต่อไป

2. DSME สาธารณรัฐเกาหลี: มาท�าความรู้จักกัน

หน่อย

รูปที่ 1 แสดงที่ตั้งของอู่ DSME
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 Daewoo Shipbui ld ing & Mar ine 

Engineering (DSME) ตั้งอยู่บนเกาะโกเจ (Geoje 

Island) เมืองออคโป (Okpo) ทางตอนใต้ของ

สาธารณรัฐเกาหลี ตามรูปที่ 1 เมืองออคโปอยู่ทาง

ตอนใต้ประมาณ 100 กิโลเมตรของเมืองปูซาน 

(Busan) เมืองที่ใหญ่เป็นอันดับ 2 ของสาธารณรัฐ

เกาหลรีองจากกรงุโซล ด้วยเนือ้ทีเ่กอืบ 5 ล้านตาราง

เมตร ท�าให้ DSME เป็นอู่สร้างเรือท่ีมีขนาดใหญ่

เป็นอัน 2 ของโลกและเป็นอู่สร้างเรือที่มีขนาดใหญ่ 

1 ใน 3 ของสาธารณรัฐเกาหลี ภายในอู่ประกอบด้วย 

DSME มีเจ้าหน้าที่ พนักงาน วิศวกร และ คนงาน

ร่วม 4 หมื่นคน สร้างเรือมาแล้วกว่า 1,200 ล�า มีทั้ง

เรอืรบผวิน�า้ เรอืด�าน�า้ เรอืพาณชิย์ ตลอดจน offshore 

projects

   ในช่วง 2 วันแรก DSME น�าเราทั้งหมด

รวมท้ังเจ้าหน้าท่ีชาวต่างชาติท่ีมาท�างานในอู่เข้าฟัง

เรือ่ง Safety System DSME ให้ความส�าคญัในเรื่อง

นี้เป็นอย่างมาก จากนั้นก็พานั่งรถชมพื้นที่ภายในอู่ 

ตามรูปที่ 2 และรูปที่ 3 ท�าให้ได้เห็นโรงประกอบ

บล็อก เครน และ อู่แห้ง ขนาดใหญ่มหึมา ได้เห็น

รูปที่ 2 แสดงบริเวณพื้นที่อู่ DSME

อูแ่ห้ง (Dry Dock) ขนาดใหญ่ทีม่คีวามจสุงูสดุถึงกว่า 

1 ล้านตันจ�านวน 2 อู่ แต่ละอู่แห้งติดตั้งเครนขนาด 

900 ตัน อู่ลอย (Floating Dock) จ�านวน 4 อู่ มี

ความจุสูงสุดถึงกว่า 1 แสนตัน โรงประกอบล๊อค

ขนาดใหญ่ (Block Assembly shop) จ�านวน 3 โรง 

โรงตัดเหล็ก (Cutting Shop) ขนาดใหญ่จ�านวน 1 

โรง Pre-Outfitting shop อกีจ�านวน 2 โรง  ปัจจุบัน 

การเคลื่อนบล็อกจากโรงประกอบบล็อก  ที่มีขนาด

ใหญ่หลาย 100 ตันเพื่อไป Erection การจัดวาง

ส่ิงของอปุกรณ์ท่ีเป็นระเบยีบ ตลอดจนความสะอาด

ภายในอู่ ไม่น่าแปลกใจเลยว่าเขาเป็นอู ่เรือที่ติด

อันดับโลก  
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รูปที่ 4 แสดง Outboard Profile ของเรือฟริเกต  

รูปที่ 3 แสดงพื้นที่ภายในอู่ DSME

3. เรือฟริเกตที่ก�าลังสร้าง :  ข้อมูลโดยทั่วไป

 ลกัษณะของเรอืฟรเิกตตามรปูที ่4 มีระวางขบั

น�้ากว่า 3,700 ตัน ความยาวตลอดล�า 123 เมตร 

กินน�้าลึกประมาณ 8 เมตร ความเร็วสูงสุด 30 น๊อต 

รัศมีท�าการ 4,000 ไมล์ทะเล ระบบขับเคล่ือน

ประกอบด้วยเคร่ืองยนต์แก็สเทอร์ไบน์ 1 เครือ่งและ

เครือ่งยนต์ดเีซล 2 เครือ่ง เครือ่งก�าเนดิก�าเนิดไฟฟ้า

จ�านวน 4 เครื่อง ระบบไฟฟ้าเป็นแบบ 440 V 3 

Phase 60 Hz รายละเอียดตามตารางที่ 1

เรือฟริเกตของกองทัพเรือล�านี้จะเป็นเรือล�าแรกที่
กองทัพเรือได้ว่าจ้างให้สร้างที่ DSME และเป็นครั้ง
แรกในสาธารณรัฐเกาหลี ซึ่งเป็นประเทศท่ี 3 ใน
ภมูภิาคเอเชีย เพราะทีผ่่านมาเรอืทีส่ร้างจากประเทศ
ในภู มิภาค น้ี เป ็น เรือ ท่ีสร ้ างจากสาธารณรัฐ
ประชาชนจีนและสิงคโปร์

สิง่เหล่านีเ้ป็นความจรงิท่ีสะท้อนให้เหน็ถงึศักยภาพ
ทางอุตสาหกรรมการสร้างเรือของ 2 ประเทศใน
ภูมิภาคนี้ ซึ่งประเทศเราต้องน�ามาขบคิดเพื่อวัน
หนึ่งเราต้องก้าวไปสู่จุดนั้นได้เหมือนกัน โดยเฉพาะ
อย่างยิ่งเมื่อพูดถึง องค์ความรู้ในด้านการออกแบบ
น้ันในความเห็นของผู ้เขียนหลังจากท่ีได้รับการ
อบรมแล้วประเทศไทยไม่ได้ด้อยกว่าอย่างที่หลาย
คนเข้าใจ
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ตารางที่ 1 ข้อมูลโดยทั่วไปของเรือฟริเกต

4. ขั้นการออกแบบมีความส�าคัญ : สาธารณรฐั

เกาหลเีขาท�ากันอย่างไร

 ส�าหรับคนทั่วไปที่ไม่ได้มีความรู้ทางด้านการ
สร้างเรือรบก็คงไม่ยากที่จะเข้าใจได้ว่าไม่ว่าจะ
เป็นการสร้างเรือรบหรือสร้างอาคาร ข้ันตอนการ
ออกแบบเป็นขั้นตอนที่มีความส�าคัญ  การออกแบบ
นั้นไม่จ�าเป็นต้องมีค�าตอบเดียวเสมอไปเพื่อตอบ
โจทย์เดยีวกนั อาจแตกต่างกนัได้ตราบใดทีย่งัอยูบ่น
พื้นฐานของหลักการทางวิศวกรรมแขนงต่างๆที่
เกี่ยวข้อง ตามมาตรฐานที่ยอมรับเป็นสากล อันจะ
ส่งผลให้ขั้นการผลิต (Production) ซึ่งเป็นขั้นตอน
ต่อไปในการสร้างเรอืนัน้มคีวามราบรืน่ ไม่ต้องมกีาร
แก้ไขเมือ่ด�าเนนิการผลติไปแล้ว ซึง่จะท�าให้กระบวน
สร้างเป็นไปตามแผน 

 “การได้ไปฝึกอบรมขั้นตอนการออกแบบระบบ
ไฟฟ้าในเรอืรบท่ีบรษิทั DSME สาธารณรัฐเกาหลีซึ่ง
เป็นบริษัทที่มีช่ือติดอันดับโลกในอุตสาหกรรมการ
สร้างเรือที่มีความน่าเชื่อถือ ในความเห็นของผู้เขียน

เป็นโอกาสทีด่ ี2 ประการคือ ประการแรกเป็นโอกาส
ที่เราจะได้ตรวจสอบเปรียบเทียบองค์ความรู้ของ
เรากับของเขา ในแง่ของแนวคิด กระบวนการ ในขั้น
การออกแบบระบบไฟฟ้าในเรอื การอ้างองิมาตรฐาน
ว่าเหมือนหรือแตกต่างกันอย่างไร ประการที่ 2 เรา
ได้มีโอกาสรับเอาสิ่งที่เรายังไม่มีหรือยังไม่ทราบมา
ปรับใช้ให้เหมาะสมกบับริบทของเรา” และหลังจาก 
1 เดอืนในการฝึกอบรมสิง่ทีไ่ด้รบัได้ช่วยเพิม่พนูความ
รู ้ความเข้าใจและประสบการณ์ในกระบวนการ
ออกแบบระบบไฟฟ้าในเรือ ซึ่งจะได้กล่าวในล�าดับ
ต่อไป

 วธิกีารการฝึกอบรม: การฝึกอบรมด�าเนนิการ
ใน 2 ลักษณะด้วยกัน คือ การ Lecture แยกตาม
หลักสูตรและการพาไปเยี่ยมชม ณ บริษัทผู้ผลิต
อปุกรณ์ทีจ่ะตดิตัง้บนเรอืฟรเิกตประมาณ 2-3 บรษิทั
ในพืน้ทีใ่กล้เคยีงกบัอู ่DSME ซึง่ท�าให้เหน็กระบวนการ
ผลิตการทดสอบอุปกรณ์ซึ่งเป็นประโยชน์มาก ส่วน
การ Lecture จะเปลีย่นผู้สอนไปตามระบบงานท่ีรับ
ผิดชอบซึ่งแสดงให้เห็นการแบ่งสรรงานอย่างมี
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ระบบชัดเจน อย่างไรก็ตามสิ่งหนึ่งที่ยังเป็นอุปสรรค
ได้แก่เรื่องการสื่อสาร ภาษาอังกฤษในการสอนนั้น
ส่วนใหญ่จะค่อนข้างฟังยากพอสมควร อย่างไรก็ตาม
โดยภาพรวมเม่ือผ่านไปประมาณ 1 สัปดาห์ เราก็
สามารถปรับหูและสามารถสื่อสารกันได้ดีขึ้น

5. การออกแบบระบบไฟฟ้าในเรือ : ตามแบบ 

DSME

 มาตรฐานที่อ้างอิง : มาตรฐานท่ี DSME ใช้
อ ้างอิงในการออกแบบระบบไฟฟ้าในเรือมีทั้ง
ม าตรฐานสากลและมาตรฐานกอง ทัพ เรื อ
สาธารณรัฐเกาหลี (Republic of Korea (ROK) 
Navy Standard) ส�าหรับมาตรฐานสากลแบ่งออก
เป็น 3 กลุม่หลักๆ กลุม่แรกเป็นความต้องการพืน้ฐาน
เก่ียวกับความปลอดภัยในการด�ารงชีวิตในเรือ 
ได้แก่ สมาคมจดัชัน้เรอื (International Association 
Classification Society : IACS) หรือบางทีเรียก
สัน้ๆว่า Class ซึง่ข้อก�าหนด (Requirements) ต่างๆ
จะอ้างอิงข้อก�าหนดหรือข้อบังคับที่บัญญัติไว้ใน 

SOLAS (Safety Of Live At Sea) และ IMO 
(International Marine Time Organization)   
โดยสาธารณรัฐเกาหลีเป็น 1 ใน 13 สมาชิกของ 
IACS ใช้ชื่อว่า Korean Register (KR) กลุ่มที่ 2 
เป็นกลุ่มที่อยู่บนพื้นฐานของหลักการทางวิศวกรรม
ไฟฟ้า ได้แก่ Institute of Electrical and Elec-
tronics Engineers (IEEE) และ International 
Electrotechnical Commission (IEC)  และกลุ่ม
สดุท้าย เป็นกลุม่ทีเ่ป็นความต้องการทางทหาร ได้แก่ 
Military Standard (MIL-STD) และมาตรฐาน
กองทพัเรอือเมรกิา (Naval Sea System Command: 
Navsea)

 กระบวนการออกแบบ (Design Process) : 
การออกแบบระบบไฟฟ้าในเรือมีงานที่ต้องด�าเนิน
การอยู ่3 ส่วน ได้แก่งานระบบ (Electrical Systems) 
งานแบบ (Electrical Drawing) และงานก�าหนด
แผนงาน (Design Schedule) ซ่ึงทั้ง 3 ส่วนจะมี
ความสัมพันธ์กันและสัมพันธ์กับการออกแบบของ
ระบบอื่นด้วย 

รูปที่ 5 แสดงภาพรวมระบบไฟฟ้าต่างๆในเรือ
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5.1 งานระบบ (Electrical Systems)

 ระบบไฟฟ้าในเรอื (Electrical Systems) ประกอบ
ด้วยระบบไฟฟ้า 2 ระบบได้แก่ระบบไฟฟ้ากระแส
สลับ (AC) และระบบไฟฟ้ากระแสตรง (DC) แบ่ง
ตามลกัษณะการใช้งานได้เป็น ระบบไฟฟ้าก�าลงั 440 
VAC ระบบไฟฟ้าก�าลงั(Power system) ระบบไฟฟ้า
แสงสว่าง (Lighting system) ระบบควบคุม 
(Control system) ระบบสือ่สาร (communication 
system) ระบบการลบล้างอ�านาจสนามแม่เหล็ก 
(Degaussing system) และ ระบบป้องกันการ
กัดกร่อนตัวเรือ (ICCP : Impressed Current 
Cathodic Protection) ดังแสดงในรูปที่ 5 โดยใน
แต่ละส่วนมีขั้นตอนการด�าเนินการดังนี้

 5.1.1 ระบบไฟฟ้าก�าลัง 440 VAC 60 Hz 3 

เฟส

  • คุณลักษณะของระบบไฟฟ้า (Electrical  
Characteristics) อ้างอิงมาตรฐาน [1]

  • ต ้องท�าการวิเคราะห์ภาระทางไฟฟ้า 
(Electrical load analysis) โดยอ้างอิง
มาตรฐาน [2] และ ROK [3] เพื่อก�าหนด
ขนาดทางไฟฟ้าและจ�านวนของชุดเครื่อง
ก�าเนิดไฟฟ้า ขนาดพกิดักระแสของสายไฟ
บก (สายไฟบก หมายถึง สายไฟที่ต่อจาก
แผงจ่ายไฟบนท่าเรือผ่านแผงไฟบกบน
เรือเพื่อใช้กับโหลดในเรือในขณะที่เรือ
เทียบท่า)

  • ท�าการก�าหนด key-plan ของระบบการ
ส่งจ่ายก�าลงัไฟฟ้า (Electrical Distribution 
System)

  • ท�าการค�านวณกระแสลดัวงจร (Short Circuit 
Calculation) โดยอ้างองิมาตรฐาน [4] เพือ่
ท�าการก�าหนดขนาดพิกัดกระแสที ่Bus bar 
ในแผงจ่ายไฟหลัก (Main switchboard: 

MSB) และ อุปกรณ์ป้องกันทางไฟฟ้า 
  • การค�านวณแรงดันตกในสายไฟ (Voltage 

Drop Calculation) โดยอ้างอิงมาตรฐาน 
[5] เพื่อน�ามาประกอบในการพิจารณา
ก�าหนดขนาดพิกัดกระแสของสายไฟ

  • ก�าหนดอปุกรณ์หลกั (Main Equipment) 
ในระบบ ได้แก่ MSB Load Center (LC) 
และ แผงจ่ายไฟย่อยต่างๆ 

 5.1.2 ระบบไฟฟ้าแสงสว่าง (Lighting Sys-

tem)

  •  ต้องค�านวณความต้องการการส่องสว่าง 
(Illumination Calculation) ในแต่ละ
ส่วนของเรืออ้างอิงมาตรฐาน [6]

  • การก�าหนดระบบไฟเรือเ ดินและไฟ
สัญญาณ (Navigation & signal light) 
อ้างอิงมาตรฐาน [6] 

  • ก�าหนดระบบไฟรับส ่งเฮลิคอปเตอร ์ 
(Heli VLA light)

  •  ก�าหนดอุปกรณ์หลัก ได้แก่ รูปแบบไฟ
แสงสว่าง (Lighting Fixture) ไฟเรือเดิน
และสัญญาณอ้างอิงมาตรฐาน [6] 

 5.1.3 ระบบควบคุม (Control System)

  •  ระบบควบคุมเครื่องจักรใหญ่ และ เครื่อง
ก�าเนิดไฟฟ้า

  •  ก�าหนดระบบป ้องกันความเสียหาย 
(Damage System) และระบบ Fire alarm 

  • ก�าหนดอุปกรณ์หลัก ได้แก่ Integrated 
Platform Management System (IPMS) 
และ Fire alarm
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ตารางที่ 2 แสดงตัวอย่างรายการ Wiring Diagram ของระบบไฟฟ้าต่างๆ

 5.1.4 ระบบไฟกระแสตรง DC Power System 

  • วเิคราะห์ภาระทางไฟฟ้าระบบไฟกระแสตรง 
(DC Power Electrical Load Analysis) 
เพื่อก�าหนดขนาดของเครื่องเรียงกระแส 
(Rectifier) และความจุของแบตเตอรี่

  • ก�าหนดระบบส่งจ่ายไฟกระแสตรง ได้แก่ 
แผงจ่ายไฟ 24 VDC Rectifier และ 
แบตเตอรี่

 5.1.5 ระบบไฟฟ้าสือ่สาร (Communication 

power System)

  • วิเคราะห์ภาระทางไฟฟ้าระบบสื่อสาร 
(Communication Load Analysis) เพื่อ
ก�าหนดขนาดของเครื่องแปลงความถี่ 
(Frequency Converter) หม้อแปลง 
(Communication Transformer) ส�าหรบั
ระบบไฟฟ้าสื่อสาร 

  • ก�าหนดอุปกรณ์หลัก ได้แก่ Frequency 
Converter  แผงจ่ายไฟ Transformer

 5.1.6 ระบบ Degaussing System

  • Magnetic Signature Modeling
  • Degaussing Coil Lay-out Design/ 

Degaussing Coil Arrangement

 5.1.7 ICCP System

  • การออกแบบองประกอบระบบกันการ
กัดกร ่อนตัวเรือ (ICCP Equipment 
Composition Design)

5.2 งานแบบ (Electrical Drawing) งาน Elec-

trical Drawing นั้นประกอบไปด้วย

 5.2.1 System Wiring Diagram เป็นการ
น�างานระบบนัน้มาถ่ายทอดออกมาเป็นแบบ Wiring 
Diagram ของระบบต่างๆ ดังตัวอย่างแสงในตาราง
ท่ี 2 เช่น แบบ wiring diagram ของระบบไฟ 
440VAC ระบบไฟ DC และ ระบบไฟแสงสว่าง 
เป็นต้น
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ตารางที่ 3 แสดงตัวอย่างรายการการจัดวางอุปกรณ์ไฟฟ้า (Arrangement) ของระบบไฟฟ้าต่างๆ

ทางด้านขวาของตารางที่ 2 จะแสดงวันที่เริ่มด�าเนิน
การ (Start) และ วันที่สิ้นสุด (Finish) ของการจัดท�า 
wiring diagram แต่ละรายการ รวมทั้งวันที่ส่ง 
(submit) ให้ Class ซ่ึงในท่ีน้ีหมายถึง Korean 
Register (KR) เพื่อท�าการรับรอง (Approve) แบบ 
wiring น้ันและวันที่ได้รับกลับมา  ทางด้านขวาสุด
แสดงวันที่ส่งให้ owner ซึ่งหมายถึงกองทัพเรือโดย
คณะกรรมตรวจการจ้างด้านไฟฟ้า (กตจ.ด้านไฟฟ้า) 
ของ ทร. ที่ประจ�าอยู่ที่ DSME ตลอดช่วงเวลาของ
สัญญาเพื่อท�าการรับรองแบบและวันที่รับกลับ 

 5.2.2 แบบการจดัวางอปุกรณ์ในเรอื (General 

Arrangement: GA) เป็นแบบ Drawing ที่แสดง

ต�าแหน่งการจัดวางของอุปกรณ์ต่างๆบนพื้นดาดฟ้า

เรือและในห้องต่างๆ ดังตัวอย่างในตารางที่ 3 เช่น 

แบบการจัดวางอุปกรณ์ไฟฟ้าบนดาดฟ้าหลักของ

เรือ (Arrangement of Elec. Equipment in 

Main Deck) ซึง่ทางด้านขวากม็ลีกัษณะเดยีวกันกับ 

ตารางที่ 2
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 5.2.3 แบบการค�านวนและการติดตั้งต่างๆ 
ดงัตวัอย่างในตารางที ่4 เช่น การวเิคราะห์ภาระทาง
ไฟฟ้า (Electrical Load Analysis: ELA) การ
ค�านวณแรงดันตกในสายไฟ (Voltage Drop 
Calculation) และการค�านวณกระแสลดัวงจร (Short 
Circuit Calculation) เป็นต้น ทางด้านขวาของ
ตารางมีลักษณะเดียวกับ ตารางที่ 2   

 5.3.2 Wiring Diagram ทั้งหมดต้องส่งให้ 
กตจ.ด้านไฟฟ้า 6 เดือนก่อน S/C
ตารางที่ 4 แสดงตัวอย่างรายการการค�านวณต่างๆ
ของระบบไฟฟ้า5.3.3 DSME ต้องรับรอง Vendor 
Drawing 5 เดือนครึ่งก่อน S/C

     5.3.4 แบบ General Arrangement ทั้งหมด
ต้องส่งให้ กตจ.ด้านไฟฟ้า 5 เดือนก่อน S/C

ตารางที่ 4 แสดงตัวอย่างรายการการค�านวณต่างๆของระบบไฟฟ้า

 5.2.4 แบบของอุปกรณ์ไฟฟ้า (Vendor 
Drawing) เป็นแบบที่มากับอุปกรณ์ที่ทาง DSME 
สั่งซื้อมาจากผู้จ�าหน่าย (Supplier หรือ Vendor)

5.3 งานการก�าหนดตารางแผนงาน (Electrical 
System Design Schedule) ประกอบไปด้วย
แผนงานทีต้่องพจิารณาให้สมัพนัธ์กับงานส่วนท่ี 1 และ 
2 เพือ่ให้เหน็ว่างานใดต้องเริม่ก่อนหลงัและเริม่เมือ่ใด

  5.3.1 การท�ารายงานงานออกแบบใน 2 ส่วน
แรกและส่งให้ กตจ.ด้านไฟฟ้า ของ ทร.(Ship Owner) 
9 เดือนก่อนวันตัดแผ่นเหล็ก (Steal Cutting: S/C)

       5.3.5 มาตรฐานการติดตั้งอุปกรณ์ไฟฟ้าและ
สายไฟ (Installation Standard) ต้องด�าเนินการ
ให้เสร็จสิ้น 5 เดือนก่อน S/C

       5.3.6 แผนการเดินสายไฟ (Cable Plan) ชุด
แรกและชุดที่ 2 ต้องด�าเนินการให้เสร็จสิ้น 4 เดือน
และ 2 เดือน ก่อน S/C ตามล�าดับ

     5.3.7 แผนการเจาะช่องต่างๆ (Hole Plan) 
ต้องด�าเนินการให้เสร็จสิ้น 7 สัปดาห์ก่อน S/C เพื่อ
น�าไปใช้ในการผลิต

 5.3.8 แบบการติดตั้งอุปกรณ์ (Installation 
Drawing) ต้องด�าเนนิการให้เสรจ็สิน้ก่อนการประกอบ 
block ประมาณ 7 สัปดาห์
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 5.3.9 แบบ GA ต้องเสร็จเพื่อน�าไปท�างาน 6 
สัปดาห์ หลังจาก S/C

 5.3.10 Wiring Diagram ต้องเสร็จเพื่อน�าไป
ท�างาน 5 สัปดาห์ หลังจาก S/C     

 5.3.11 แบบและการติดตัง้ Cable Tray (Main 
Cable Tray Drawing) ต้องเสร็จเพื่อน�าไปท�างาน 
23 วันก่อน S/C

6. บทสรุป

 ผู้เขียนได้มีโอกาสไปฝึกอบรม (On Job Train-

ing: OJT) ในขั้นการออกแบบที่อู่ต่อเรือDaewoo 

Shipbuilding & Marine Engineering (DSME)

สาธารณรัฐเกาหลีซึ่งเป ็นส่วนหนึ่งในสัญญาท่ี

กองทัพเรือว่าจ้างให้ DSME สร้างเรือฟริเกต 1 ล�า

โดยเนื้อหาสาระที่ผู้เขียนน�ามาบอกเล่านั้นเป็นภาพ

รวมของกระบวนการออกแบบระบบไฟฟ้าในเรือฟ
ริเกตล�านี้ ซ่ึงประกอบด้วยข้ันตอนและสิ่งท่ีต้อง
ด�าเนินการหลายประการด้วยกัน ถึงแม้ว่ามีหลาย
ส่วนขององค์ความรู้ในขั้นการออกแบบที่มีความ
คล้ายคลึงกับความรู้ความเข้าใจที่ผู้เขียนมีอยู่ก่อน
การได้เข้ารับการอบรมท�าให้ได้รับองค์ความรู้ใหม่ 
วิธีการ และเทคนิคใหม่ๆ นอกจากนี้การได้เยี่ยมชม
บริเวณอู่เรือ DSME ท�าให้ได้เห็นการจัดการที่ดีทั้ง
ด ้านความปลอดภัยและการผลิตตอลดจนสิ่ ง
อ�านวยความสะดวกในการสร้างเรือที่ครบครันและ
ก็ทันสมัย อีกทั้งได้ไปเยี่ยมชมบริษัทผู้ผลิตอุปกรณ์
ไฟฟ้าที่จะติดตั้งในเรือฟริเกตล�านี้ซึ่งท�าให้เห็นภาพ
การผลิตและการทดสอบ สิ่งทั้งหลายทั้งปวงเหล่านี้
ได ้ เพิ่มพูนความรู ้ความเข ้าใจของผู ้ เขียนใน
กระบวนการออกแบบไฟฟ้าในเรือให้ครบถ้วนและ
รอบด ้านมากขึ้นและหวังว ่ าผู ้ อ ่ านจะได ้รับ
ประโยชน์เช่นกัน
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