
ประกาศบริษัท ปตท. จำกัด (มหาชน)

ทะเบียนเลขที่   0107544000108

เลขที่ 1120019879

เรื่อง จัดจ้างปรับปรุงระบบ Cathodic Protection ของระบบท่อผลิตภัณฑ์ทางใต้ดิน 

      ด้วยบริษัท ปตท. จำกัด(มหาชน) มีความประสงค์ที่จะประมูลเป็นลายลักษณ์อักษร จัดจ้างปรับปรุงระบบ Cathodic 

Protection ของระบบท่อผลิตภัณฑ์ทางใต้ดิน 

สถานที่ส่งมอบ ณ  โรงแยกก๊าซธรรมชาติระยอง เลขที่ 555 ถนน สุขุมวิท ตำบล มาบตาพุด อำเภอ เมือง จังหวัด ระยอง 21150

กำหนดส่งมอบ   8.  การส่งมอบงาน     กำหนดการส่งมอบ  ผู้รับจ้างต้องส่งมอบงานจ้างให้กับ บริษัท ปตท. จำกัด (มหาชน)    

โดยมีรายละเอียดกำหนดส่งมอบ ไม่นับรวมระยะเวลาที่ ปตท. ไม่อนุญาตให้เข้าดำเนินงาน/สั่งหยุดงาน          จำนวน 3 งวด     

งวดที่ 1 เมื่อผู้รับจ้างนำอุปกรณ์ Transformer Rectifier, Ti-MMO Anode, และ Carbonaceous Backfill ทั้งหมดที่ใช้ในงานนี้ มาให้ 

ปตท. ตรวจสอบ ภายใน 45 วัน (ไม่เว้นวันหยุด) นับถัดจากวันที่ได้รับใบสั่งจ้าง/สัญญา/หนังสือสนองจ้าง จาก ปตท.  

งวดที่ 2 เมื่อผู้รับจ้างส่งมอบดำเนินงานปรับปรุงระบบ Cathodic Protection ของระบบท่อผลิตภัณฑ์ทางใต้ดินแล้วเสร็จทุกตำแหน่ง 

สวนสมุนไพร, BV 1.1, BV 1.2, BV 1.3 และ BV 1.4 ภายใน 120 วัน (ไม่เว้นวันหยุด) นับถัดจาก 

วันที่ได้รับใบสั่งจ้าง/สัญญา/หนังสือสนองจ้าง จาก ปตท.  

งวดที่ 3 เมื่อผู้รับจ้าง Commissioning ระบบ ตามหัวข้อ18.9 การตรวจสอบ-ตรวจรับงาน (Commissioning) และ 

ผู้รับจ้างดำเนินการจัดส่งเอกสาร ตามหัวข้อ18.10 Project Final Document ภายใน 135 วัน (ไม่เว้นวันหยุด) นับถัดจาก 

วันที่ได้รับใบสั่งจ้าง/สัญญา/หนังสือสนองจ้าง จาก ปตท.   

ตามเงื่อนไขรายละเอียดรูปแบบและเอกสารแนบท้ายแจ้งความ ซึ่งถือเป็นส่วนหนึ่งของแจ้งความ ดังนี้

                         - รายละเอียดตามข้อกำหนด ปตท. 

                         - ตัวอย่างหนังสือมอบอำนาจ 

                         - ตัวอย่างแบบหนังสือค้ำประกันธนาคาร 

                         - แนวทางการปฏิบัติอย่างยั่งยืนผู้ค้า ปตท. 

                         - แบบฟอร์มใบเสนอราคา

1 ชุด

1 แผ่น

1 แผ่น

1 ชุด

1 ชุด

                            ผู้สนใจติดต่อขอซื้อรายละเอียดได้ในราคาชุดละ   -   บาท (รวมภาษีมูลค่าเพิ่มแล้ว) ตั้งแต่วันที่ 05 มิถุนายน 2567 

จนถึงวันที่ 11 มิถุนายน 2567 ระหว่างเวลา 09:00 -16:30 น. ยกเว้นวันหยุดราชการ ( หมายเหตุ : 

ผู้ค้าประสงค์เข้าร่วมประมูลขอให้แจ้งผ่าน Email : kunsriwimol_b@pttplc.com  สำเนา PAKRON.K@PTTPLC.COM

ภายในวันที่ที่กำหนดบนหน้าประกาศ โดยระบุเลข PR No. , Email  และ เบอร์ติดต่อ ผู้แทนบริษัทที่จะเข้ารับฟังคำชี้แจงด้วย (** 

ผู้ค้าไม่ต้องมาลงทะเบียนรับแบบ ณ แผนกจัดหาพัสดุแล้ว **) )   ณ สถานที่ดังนี้

                            -  แผนกจัดหาพัสดุ ส่วนจัดหาและบริหารพัสดุโรงแยกก๊าซ โรงแยกก๊าซธรรมชาติ ปตท. เลขที่ 555 ถ.สุขุมวิท 

ต.มาบตาพุด อ.เมือง จ.ระยอง 21150 ( นายปกรณ์ คุณสารวนิช โทรศัพท์  0-3867-6177 ) 

                           กำหนดฟังคำชี้แจงพร้อมกันที่  ปตท.สงวนสิทธิ์ในการชี้แจงงานผ่านระบบการประชุมผ่านสื่ออิเล็กทรอนิกส์  (MS 

TEAM) โดยจะแจ้งให้ทราบก่อนวันชี้แจงอีกครั้งหนึ่ง วันที่ 12 มิถุนายน 2567 โดยลงทะเบียนเข้าฟังคำชี้แจง เวลา 11:00 ถึง 11:15 น.

 และชี้แจง เวลา 11:15 น. ( ผู้ชี้แจง นาย ธนธรณ์ จันทร์เจริญ รหัสพนักงาน 650117 โทร 038676624  )

                           หากไม่มาฟังคำชี้แจง ปตท. จะถือว่า ผู้นั้นสละสิทธิ์ในการเสนอราคาและไม่มีสิทธิ์ในการเสนอราคา

                           กำหนดยื่นซองราคา ซองหลักฐาน ซองเทคนิค ในวันที่ 21 มิถุนายน 2567 เวลา  09:00-15:00  น. ณ สถานที่ดังนี้ 

นายปกรณ์ คุณสารวนิช Electronically Approved by นายกฤษรา คงนวล on 04/06/2567

1 / 52



ประกาศบริษัท ปตท. จำกัด (มหาชน)

ทะเบียนเลขที่   0107544000108

เลขที่ 1120019879

เรื่อง จัดจ้างปรับปรุงระบบ Cathodic Protection ของระบบท่อผลิตภัณฑ์ทางใต้ดิน 
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        บริษทั ปตท. จาํกดั (มหาชน) ซึ� งต่อไปเรียกวา่ ปตท. มีความประสงคจ์ะจา้งปรับปรุงระบบ Cathodic Protection ของระบบ

ท่อผลิตภณัฑท์างใตดิ้น ปี 2567 โดยติดตั�ง Deep Well Anode Ground Bed ที� สวนสมุนไพร, BV 1.2, BV 1.3, BV 1.4 ติดตั�ง

Shallow Well Anode Ground Bed ที� BV 1.1 และติดตั�ง Transformer Rectifier ที� BV 1.1, BV 1.3 สาํหรับจ่ายไฟฟ้าใหก้บัระบบ

ป้องกนัการผกุร่อน (Cathodic Protection System) ประเภท Impressed Current เพื�อปรับปรุงค่า P/S Potential ใหอ้ยูใ่นเกณฑ์

มาตรฐาน NACE Standard จาํนวน 1 งาน โดยมีขอ้กาํหนดดงัต่อไปนี�

1. วตัถุประสงค์ในการจดัหา

ติดตั�ง Deep Well Anode Ground Bed ที� สวนสมุนไพร, BV 1.2, BV 1.3, BV 1.4 ติดตั�ง Shallow Well Anode Ground Bed ที�

BV 1.1 และติดตั�ง Transformer Rectifier ที� BV 1.1, BV 1.3 สาํหรับจ่ายไฟฟ้าใหก้บัระบบป้องกนัการผกุร่อน (Cathodic

Protection System) ประเภท Impressed Current เพื�อปรับปรุงค่า P/S Potential ใหอ้ยูใ่นเกณฑม์าตรฐาน NACE Standard

2. คุณสมบัตขิองผู้ยื�นข้อเสนอ

2.1 ตอ้งเป็นบุคคลหรือนิติบุคคลผูมี้อาชีพประกอบกิจการตามที�เสนอ

2.2 ไม่มีลกัษณะตามหลกัเกณฑต์อ้งหา้ม (Blacklist) ดงัต่อไปนี�

    2.2.1 เป็นบุคคลหรือนิติบุคคลที�คณะกรรมการป้องกนัและปราบปรามการทุจริตแห่งชาติ (ป.ป.ช.) มีมติชี� มูลความผดิ โดย

บุคคลหรือนิติบุคคลดงักล่าวจะหลุดพน้จากการมีลกัษณะตอ้งหา้มตามขอ้นี� เมื�อ ภายหลงัปรากฏวา่คดีถึงที�สุด และ บุคคลหรือ

นิติบุคคลดงักล่าวไม่มีความผดิ

    2.2.2 เป็นบุคคลหรือนิติบุคคลที�เป็นคู่ความกบั ปตท. ในขอ้พิพาทหรือคดีใด ๆ ที�มีโทษทางอาญากาํหนดไว ้แต่ไม่รวมถึงกรณี

ที�เป็นคดีความผดิลหุโทษ บุคคลหรือนิติบุคคลตามวรรคแรก จะหลุดพน้จากการมีลกัษณะตามหลกัเกณฑต์อ้งหา้ม (Blacklist)

ในกรณีต่อไปนี�

          2.2.2.1 คดีที� ปตท. เป็นจาํเลย และคดีมีคาํพิพากษาถึงที�สุด 

          2.2.2.2 คดีที� ปตท. เป็นผูเ้สียหาย และคดีมีคาํพิพากษาถึงที�สุดวา่ บุคคลหรือนิติบุคคลดงักล่าวไม่ไดก้ระทาํความผดิตาม

ฟ้อง 

          2.2.2.3 คดีที� ปตท. เป็นผูเ้สียหาย และคดีมีคาํพิพากษาถึงที�สุดวา่ บุคคลหรือนิติบุคคลดงักล่าวกระทาํความผดิตามฟ้อง

และบุคคลที�เป็นคู่ความพน้โทษ หรือครบกาํหนดเวลารอลงอาญา หรือ ครบกาํหนดเวลารอกาํหนดโทษแลว้ไม่นอ้ยกวา่ 3 ปี        

          

ขอบเขตของงาน (TOR)

QSHEF-GSP-20-010-006 แบบฟอร์มข้อกำหนดจัดหาสินค้าสำหรับระบบ Smart Procurement&nbsp;

บริษัท ปตท. จํากัด (มหาชน)
PTT Public Company Limited

ข้อกําหนด
(Terms Of Reference: TOR)
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          2.2.2.4 คดีอาญาเป็นที�ยติุโดยการถอนคาํร้องทุกข ์ถอนฟ้อง หรือจาํหน่ายคดีออกจากสารบบความ

                   กรณีตามขอ้ 2.2.2.1 - ขอ้ 2.2.2.4 ถา้คู่ความเป็นนิติบุคคล ใหถื้อวา่กรรมการของบริษทัจาํกดั หรือหุน้ส่วนไม่จาํกดั

ความรับผดิ และกรรมการผูมี้อาํนาจลงนามผกูพนัของบริษทัมหาชนจาํกดั มีลกัษณะตามหลกัเกณฑต์อ้งหา้ม (Blacklist) และจะ

หลุดพน้จากการมีลกัษณะตามหลกัเกณฑต์อ้งหา้ม (Blacklist) ตามขอ้นี� เช่นเดียวกบันิติบุคคล

               ในกรณีตามขอ้ 2.2.2.3 เมื�อคดีมีคาํพิพากษาถึงที�สุดวา่ นิติบุคคลกระทาํความผดิตามฟ้อง แต่ปรากฏวา่กรรมการของ

บริษทัจาํกดั หรือหุน้ส่วนไม่จาํกดัความรับผดิ และกรรมการผูมี้อาํนาจลงนามผกูพนัของบริษทัมหาชนจาํกดัไม่ไดก้ระทาํความ

ผดิ และกรรมการหรือหุน้ส่วนดงักล่าวไดล้าออกจากนิติบุคคลแลว้ ใหถื้อวา่กรรมการหรือหุน้ส่วนรายนั�นไดห้ลุดพน้จากการมี

ลกัษณะตามหลกัเกณฑต์อ้งหา้ม (Blacklist)

               ในกรณีที�คดีมีคาํพิพากษาใหนิ้ติบุคคลและกรรมการของบริษทัจาํกดั หรือหุน้ส่วน  ไม่จาํกดัความรับผดิ และกรรมการ

ผูมี้อาํนาจลงนามผกูพนัของบริษทัมหาชนจาํกดั รับโทษหรือรอลงอาญาในระยะเวลาแตกต่างกนั ใหใ้ชร้ะยะเวลารับโทษหรือรอ

ลงอาญาที�ยาวที�สุด ในการนบัระยะเวลาหลุดพน้จากการมีลกัษณะตอ้งหา้มตามขอ้นี�

    2.2.3 เป็นบุคคลหรือนิติบุคคลที�ถูก ปตท. บอกเลิกสญัญาใด ๆ อนัเนื�องจากการกระทาํโดยทุจริตต่อ ปตท. 

    2.2.4 เป็นบุคคลหรือนิติบุคคลที�อยูร่ะหวา่งถูกศาลสั�งใหล้ม้ละลาย กล่าวคือเป็นบุคคลหรือนิติบุคคลที�ถูกศาลมีคาํสั�งพิทกัษ์

ทรัพย ์ไม่วา่ชั�วคราวหรือเดด็ขาด ในคดีลม้ละลาย และศาลยงัไม่ไดมี้คาํสั�งถึงที�สุดใหจ้าํหน่ายคดี ยกเลิกการลม้ละลาย หรือปลด

จากลม้ละลาย ทั�งนี�  ไม่วา่ศาลจะมีคาํสั�งเห็นชอบดว้ยกบัการประนอมหนี�ของบุคคลหรือนิติบุคคลดงักล่าวในกระบวนการลม้

ละลายหรือไม่กต็าม

    2.2.5 เป็นบุคคลหรือนิติบุคคลที�ถูกกาํหนดและประกาศรายชื�อโดย ปปง. ตามกฎหมายวา่ดว้ยการป้องกนัและปราบปรามการ

สนบัสนุนทางการเงินแก่การก่อการร้ายและการแพร่ขยายอาวธุที�มีอานุภาพทาํลายลา้งสูง

ทั�งนี�  นิติบุคคลตามขอ้ 2.2 ใหห้มายความรวมถึง กรรมการของบริษทัจาํกดั หุน้ส่วนไม่จาํกดัความรับผดิ และกรรมการผูมี้อาํนาจ

ลงนามผกูพนัของบริษทัมหาชนจาํกดัดว้ย

 2.3 ไม่เป็นบุคคลหรือนิติบุคคลซึ�งถูกขึ�นบญัชีผูทิ้�งงานของ ปตท. และไม่เป็นบุคคลหรือนิติบุคคลซึ�งถูกระบุชื�อไวใ้นรายชื�อผูทิ้�ง

งานของหน่วยงานของรัฐในระบบเครือข่ายสารสนเทศของกรมบญัชีกลาง

 2.4 ตอ้งเป็นรายเดียวกบัผูซื้�อ/รับเอกสารเสนอราคาจาก ปตท. และจะโอนสิทธิ� ใหผู้ป้ระกอบการรายอื�นเสนอราคาแทนไม่ได้

ในกรณีที�ผูเ้สนอราคาเป็นกลุ่มบุคคลในลกัษณะ Partnership/ Consortium/ Joint Venture จะตอ้งมีสมาชิกในกลุ่มรายใดรายหนึ�ง

เป็นผูซื้�อ/รับเอกสารเสนอราคาจาก ปตท. ทั�งนี�  ผูเ้สนอราคาที�มีลกัษณะเป็น Partnership / Consortium / Joint Venture ดงักล่าว
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จะตอ้งรับผดิชอบต่อ ปตท.ในฐานะลูกหนี� ร่วมดว้ย 

 2.5 ไม่เป็นผูมี้ผลประโยชนร่์วมกนักบัผูย้ื�นขอ้เสนอรายอื�นที�เขา้ยื�นขอ้เสนอใหแ้ก่ ปตท. ณ วนัประกาศประมูล/วนัเชิญเสนอ

ราคา หรือไม่เป็นผูก้ระทาํการอนัเป็นการขดัขวางการแข่งขนัอยา่งเป็นธรรมในการประมูลครั� งนี�

 2.6 ตอ้งไม่เคยไดรั้บการภาคทณัฑห์รือถูกยกเลิกการจดัจา้ง เนื�องจากส่งของไม่ถูกตอ้งตามขอ้กาํหนด หรือไม่ปฏิบติัตามกฎ

ความปลอดภยั อาชีวอนามยัและสิ�งแวดลอ้ม ของโรงแยกก๊าซธรรมชาติระยอง ปตท. (หรือคลงัปิโตรเลียมภาคตะวนัออกหรือ

โรงกลั�นนํ�ามนัหรือโรงงานปิโตรเคมี อื�นๆ)

2.7 ผูเ้สนอราคาตอ้งไม่เคยไดรั้บผลประเมินหลงัส่งมอบสินคา้และบริการประจาํปี ในระดบัควรปรับปรุง (D) ของสายงานแยก

ก๊าซธรรมชาติ บริษทั ปตท. จาํกดั (มหาชน) ในช่วงระยะเวลายอ้นหลงั 1 ปี

2.8  ผูเ้สนอราคาที�เป็นนิติบุคคลจะตอ้งทุนจดทะเบียน ไม่ตํ�ากวา่ 1,000,000  บาท

2.9 ผูย้ื�นเสนอราคาเป็นบุคคลซึ�งไม่ไดถื้อสญัชาติไทยหรือเป็นนิติบุคคลที�ไม่ไดจ้ดทะเบียนจดัตั�งในประเทศไทย ผูย้ื�นเสนอราคา

ตอ้งไม่เป็นบุคคลหรือนิติบุคคลที�ถูกประกาศคว ํ�าบาตร (Sanction) ที�ส่งผลกระทบต่อ ปตท. (ใชส้าํหรับกรณีที�วงเงินจดัหามี

มูลค่าเกินกวา่ 120 ลา้นและการเสนอราคาโดยบุคคลหรือนิติบุคคลต่างประเทศเท่านั�น)

2.10 ผูเ้สนอราคาตอ้งมีผลงานในการติดตั�ง Deep well anode ground bed อยา่งนอ้ย 2 งาน ที�มีมูลค่างานไม่นอ้ยกวา่ 700,000

บาท ดาํเนินการระหวา่ง ปี 2561-2566 โดยเป็นผลงานจากหน่วยงานภาครัฐ รัฐวสิาหกิจ หรือ หน่วยงานเอกชนที�เชื�อถือได้

2.11 ผูเ้สนอราคาจะตอ้งมีผูอ้อกแบบที�ผา่นการอบรมและมีเอกสาร Certificate NACE Cathodic Protection Technologist (CP3)

และ ผูค้วบคุมงานที�ผา่นการอบรมและมีเอกสาร Certificate NACE Cathodic Protection Technician (CP2)

3. การรับฟังคาํชี�แจง/ดูสถานที�

ผูเ้สนอราคาตอ้งมารับฟังคาํชี�แจง/ดูสถานที� /นาํเสนอผลงาน ในวนั/เวลา และสถานที�ที� ปตท. กาํหนดในประกาศ หากไม่เขา้รับ

ฟังคาํชี�แจง ปตท. จะถือวา่ผูน้ั�นสละสิทธิในการเสนอราคาและไม่มีสิทธิในการเสนอราคา

4. หลกัฐานการยื�นข้อเสนอ

ในการยื�นขอ้เสนอผูย้ื�นขอ้เสนอจะตอ้งจดัเอกสารใส่ซองปิดผนึกใหเ้รียบร้อยโดยแยกเป็นแต่ละซองดงันี�

(4.1) ซองคุณสมบัตขิองผู้ค้า

        4.1.1 กรณีเป็นร้าน ใหแ้นบสาํเนาใบทะเบียนภาษีมูลค่าเพิ�มและสาํเนาใบทะเบียนพาณิชย ์พร้อมทั�งใหเ้จา้ของหรือผูจ้ดัการ

ร้านลงลายมือชื�อรับรองสาํเนาถูกตอ้งและประทบัตรา (ถา้มี) ของร้านดว้ย

QSHEF-GSP-20-010-006 แบบฟอร์มข้อกำหนดจัดหาสินค้าสำหรับระบบ Smart Procurement&nbsp;

บริษัท ปตท. จํากัด (มหาชน)
PTT Public Company Limited

ข้อกําหนด
(Terms Of Reference: TOR)

เรื่อง : จัดจ้างปรับปรุงระบบ Cathodic Protection ของระบบท่อผลิตภัณฑ์ทางใต้ดิน
จัดทําโดย :
นายธนธรณ์ จันทร์เจริญ

วันที่จัดทำ : 31 พฤษภาคม 2567
Rev.2

SAP PR No.1120019879

หน่วยงานที่จัดทํา :
ส่วนปฏิบัติการและบำรุงรักษาระบบท่อ
ผลิตภัณฑ์

ระบบมาตรฐานที่เกี่ยวข้อง

Quality Safety Health Environment Lab Energy

3 / 48
Electronically Verified by นายธนธรณ์ จันทร์เจริญ on 31/05/2024
Electronically Approved by นายชวลิต บุญบำรุงชัย on 31/05/2024
TOR Revision 2

5 / 52



        4.1.2 กรณีเป็นบริษทัหรือหา้งหุน้ส่วนที�จดทะเบียนในประเทศไทย ใหแ้นบหลกัฐานหนงัสือรับรองการจดทะเบียนของ

กระทรวงพาณิชยที์�มีอายไุม่เกิน 6 เดือน นบัถดัจากวนัรับรองจนถึงวนัยื�นซองใบเสนอราคา และหากหลกัฐานดงักล่าวไม่ใช่

ตน้ฉบบั ผูมี้อาํนาจลงนามผกูพนับริษทัหรือหา้งหุน้ส่วนจะตอ้งลงลายมือชื�อรับรองสาํเนาถูกตอ้งและประทบัตรา (ถา้มี) ของ

บริษทัหรือหา้งหุน้ส่วนดว้ย

        4.1.3 ในกรณีผูย้ื�นขอ้เสนอเป็นบุคคลหรือองคก์รอื�นๆ เช่น มหาวทิยาลยั สมาคม มูลนิธิ ใหย้ื�นเอกสารแสดงคุณสมบติัของผู ้

ยื�นขอ้เสนอที�รับรองโดยหน่วยงานราชการ

        4.1.4 กรณีเป็นบริษทัหรือหา้งหุน้ส่วนที�จดทะเบียนในต่างประเทศ ใหแ้นบหนงัสือรับรองของสถานทูตไทย หรือกงสุล

ไทย หรือทูตพาณิชยไ์ทย รับรองการจดทะเบียน วตัถุประสงค ์และอาํนาจในการทาํนิติกรรมของนิติบุคคลนั�น ตามกฎหมายของ

ประเทศที�นิติบุคคลนั�นก่อตั�ง และจะตอ้งไม่เป็นผูไ้ดรั้บเอกสิทธิ� หรือความคุม้กนัซึ�งอาจปฏิเสธไม่ยอมขึ�นศาลไทย เวน้แต่รัฐบาล

ของผูย้ื�นขอ้เสนอนั�นไดมี้คาํสั�งใหส้ละเอกสิทธิ� และความคุม้กนัเช่นวา่นั�นแลว้

        4.1.5 ในกรณีที�ผูมี้อาํนาจลงนามผกูพนัร้านหรือบริษทัหรือหา้งหุน้ส่วนไม่ไดล้งนามดว้ยตนเอง การมอบอาํนาจใหผู้อื้�นเป็น

ผูล้งนามในเอกสารที�เกี�ยวขอ้งกบัการเสนอราคาต่างๆ จะตอ้งมีหนงัสือมอบอาํนาจโดยการระบุการมอบอาํนาจไวใ้หถู้กตอ้งและ

ชดัเจน โดยผูเ้สนอราคาอาจใหบุ้คคลอื�นเป็นผูย้ื�น/นาํส่งซองเอกสารเสนอราคาดงักล่าวใหแ้ก่ ปตท.แทนตนได ้โดยผูเ้สนอราคา

รับรองวา่จะรับผดิชอบต่อ ปตท.ในการนาํส่งเอกสารแทนตนดงักล่าวทุกประการ เสมือนเป็นตวัแทนของตนดว้ย

        4.1.6 สาํเนาบตัรประชาชน/สาํเนาหนงัสือเดินทาง (Passport) ของผูมี้อาํนาจลงนามผกูพนัพร้อมลงนามรับรองสาํเนาถูกตอ้ง

(ในกรณีกรรมการผูมี้อาํนาจลงนามในใบเสนอราคาเอง) หรือ สาํเนาบตัรประชาชน /สาํเนาหนงัสือเดินทาง (Passport) ของผู ้

มอบอาํนาจและผูรั้บมอบอาํนาจพร้อมลงนามรับรองสาํเนาถูกตอ้ง (ในกรณีมีการมอบอาํนาจ)

        4.1.7 ในกรณีที�จดทะเบียนภาษีมูลค่าเพิ�มไวจ้ะตอ้งแนบสาํเนา ภพ. 20 ดว้ย

(4.2) ซองเอกสารเทคนิค

       4.2.1 เอกสารแสดงคุณสมบติัของผูค้า้ตามขอ้ 2.8 

       4.2.2 เอกสารแสดงคุณสมบติัของผูค้า้ตามขอ้ 2.10 ที�ยนืยนัความสาํเร็จของงาน เช่น ใบแจง้หนี� ที�มีการลงนามรับมอบงาน

จากผูว้า่จา้งทุกงวดงาน หรือหนงัสือรับรองผลงานจากผูว้า่จา้งพร้อมสาํเนาใบสั�งจา้ง (PO) เป็นตน้ โดยตอ้งแสดงรายละเอียดของ

งานที�อา้งอิงอยา่งละเอียด ทั�งนี�  ผูรั้บจา้งสามารถแสดง Project Reference เพิ�มเติมตามความเหมาะสมเพื�อประกอบการพิจารณา

ได ้

QSHEF-GSP-20-010-006 แบบฟอร์มข้อกำหนดจัดหาสินค้าสำหรับระบบ Smart Procurement&nbsp;

บริษัท ปตท. จํากัด (มหาชน)
PTT Public Company Limited

ข้อกําหนด
(Terms Of Reference: TOR)

เรื่อง : จัดจ้างปรับปรุงระบบ Cathodic Protection ของระบบท่อผลิตภัณฑ์ทางใต้ดิน
จัดทําโดย :
นายธนธรณ์ จันทร์เจริญ

วันที่จัดทำ : 31 พฤษภาคม 2567
Rev.2

SAP PR No.1120019879

หน่วยงานที่จัดทํา :
ส่วนปฏิบัติการและบำรุงรักษาระบบท่อ
ผลิตภัณฑ์

ระบบมาตรฐานที่เกี่ยวข้อง

Quality Safety Health Environment Lab Energy

4 / 48
Electronically Verified by นายธนธรณ์ จันทร์เจริญ on 31/05/2024
Electronically Approved by นายชวลิต บุญบำรุงชัย on 31/05/2024
TOR Revision 2

6 / 52



        4.2.3 Project Schedule พร้อมทั�ง Work Breakdown Structure (WBS) ที�ไม่ขดัแยง้และไม่เกินระยะเวลาตามที� ปตท. กาํหนด

ในเอกสารแนบ Plan for CP work R1

        4.2.4 โครงสร้างบุคลากร (Project Organization Chart) ทั�งหมดทุกตาํแหน่งในการปฏิบติังานนี�จาํนวน 3 ทีม สาํหรับทีม

ปฏิบติังานจริง 2 ทีม และสาํรอง 1 ทีม และกรณีมีการสบัเปลี�ยนผูป้ฏิบติังานใหเ้ป็นผูป้ฏิบติังานที�มีตาํแหน่งและรายเชื�ออยูใ่น

จาํนวน 3 ทีมนี� เท่านั�น ไม่อนุญาตใหใ้ชบุ้คคลอื�นที�ไม่อยูใ่นรายชื�อในจาํนวน 3 ทีมที�เสนอมาในการปฏิบติังานนี�  พร้อม Resume

ของ Project Manager และ Professional Corrosion Engineer ซึ� งไดรั้บการรับรองจาก NACE วา่เป็นผูเ้ชี�ยวชาญดา้น Cathodic

Protection Technologist (CP3) 

4.2.5 สาํเนาเอกสาร Certificate NACE Cathodic Protection Technologist (CP3) ของผูอ้อกแบบ และ Certificate NACE

Cathodic Protection Technician (CP2) ของผูค้วบคุมงาน ที�มีอายเุหลืออยา่งนอ้ย 6 เดือน

         4.2.6 เอกสารประกอบสาํหรับวสัดุที�ระบุในขอ้ 18.7 ไดแ้ก่ Catalog, Brochures, Data sheet หรือ Certificate ของอุปกรณ์ที�

ติดตั�ง รวมถึงเครื�องขดุเจาะที�จะใชเ้พื�อใหก้รรมการพิจารณาซองมั�นใจวา่ผูรั้บจา้งมีความสามารถเพียงพอ และจะส่งมอบไดต้าม

ขอ้กาํหนด

(4.3) ซองใบเสนอราคา

        4.3.1 ใบเสนอราคา

        4.3.2 ใบรายละเอียดการคาํนวณราคา BOQ พร้อมราคาต่อหน่วยโดยใชฟ้อร์มที�ทางปตท.แนบมาให ้(BOQ PTTGSP R3)

หากการคาํนวณและจาํนวน ที�แตกต่างจากที�ระบุไวใ้น BOQ PTTGSP R3 ใหชี้�แจงเฉพาะผลการคาํนวณและจาํนวน มาในซอง

เทคนิคดว้ย

5. การเสนอราคา

ผูย้ื�นขอ้เสนอตอ้งกรอกราคาต่อหน่วยหรือต่อรายการและราคารวมลงในใบเสนอราคาโดยใชแ้บบฟอร์มใบเสนอ

ราคาของ ปตท. หรือ ใชแ้บบฟอร์มใบเสนอราคาของผูย้ื�นขอ้เสนอเอง โดยจะตอ้งมีเนื�อหาตามแบบฟอร์มใบเสนอ

ราคาของ ปตท. เช่น วนัที�เสนอราคา ชื�อผูย้ื�นขอ้เสนอ เรื�องที�เสนอราคา ราคาต่อหน่วยหรือต่อรายการ และราคา

รวม ขอ้ความยอมรับการปฏิบติัตามเงื�อนไขของ ปตท. เป็นตน้ โดยตอ้งเป็นราคาไม่รวมภาษีมูลค่าเพิ�มและตอ้ง

เสนอราคาเป็นเงิน THB รวมค่าใชจ่้ายทั�งหมดแลว้จนกระทั�งส่งมอบโดยผูย้ื�นขอ้เสนอตอ้งกรอกจาํนวนเงินเป็น

ตวัเลขและตวัหนงัสือลงในใบเสนอราคาใหช้ดัเจนในกรณีที�มีการขดูลบ หรือขีดฆ่า ตอ้งลงลายมือชื�อผูมี้อาํนาจ

และประทบัตรากาํกบั (ถา้มี) หากราคาต่อหน่วยหรือต่อรายการไม่ตรงกบัราคารวม หรือตวัเลขกบัตวัหนงัสือไม่

�
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6. หลกัประกนัซองในการเสนอราคา

ในการเสนอราคาครั� งนี�  ไม่มีการวางหลกัประกนัซองเสนอราคา

7. หลกัเกณฑ์และสิทธิในการพจิารณา (กาํหนดเอง)

ตรงกนั ใหน้าํบทบญัญติัในประมวลกฎหมายแพง่และพาณิชยม์าใชบ้งัคบั ทั�งนี�  ราคาที�เสนอจะตอ้งยนืราคาตาม

เวลาที� ปตท. กาํหนด โดยผูย้ื�นขอ้เสนอตอ้งยนืราคาไม่นอ้ยกวา่ 90 วนั นบัถดัจากวนัที�เสนอราคา และเมื�อผูย้ื�นขอ้

เสนอทาํการยื�นขอ้เสนอตามขอ้ 4 แลว้ จะถอนคืนไม่ได้

เมื�อพน้กาํหนดเวลายื�นขอ้เสนอและเสนอราคาแลว้ ปตท. จะไม่รับเอกสารการยื�นขอ้เสนอและเสนอราคาใดๆ โดย

เดด็ขาด

5.2

คณะกรรมการจดัหาสินคา้ของ ปตท. จะดาํเนินการตรวจสอบคุณสมบติัของผูย้ื�นขอ้เสนอแต่ละรายวา่ มีผูย้ื�นขอ้

เสนอที�มีผลประโยชนร่์วมกนักบัผูย้ื�นขอ้เสนอรายอื�นหรือไม่ หากปรากฏวา่ผูย้ื�นขอ้เสนอรายใดเป็นผูย้ื�นขอ้เสนอที�

มีผลประโยชนร่์วมกนักบัผูย้ื�นขอ้เสนอรายอื�น คณะกรรมการจดัหาสินคา้ของ ปตท. จะตดัรายชื�อผูย้ื�นขอ้เสนอที�มี

ผลประโยชนร่์วมกนันั�นออกจากการเป็นผูย้ื�นขอ้เสนอ

5.3

ในการพิจารณาผลการยื�นขอ้เสนองานครั� งนี�  ปตท. จะพิจารณาตดัสินโดยใชห้ลกัเกณฑร์าคา7.1

การพิจารณาผูช้นะการยื�นขอ้เสนอ

ปตท. จะพิจารณาจากผูย้ื�นเสนอราคารวมที�ต ํ�าสุดเป็นผูช้นะการยื�นขอ้เสนอ

7.2

หากผูย้ื�นขอ้เสนอรายใดมีคุณสมบติัไม่ถูกตอ้งตามขอ้ 2 หรือยื�นหลกัฐานการยื�นขอ้เสนอไม่ถูกตอ้งหรือไม่ครบ

ถว้นตามขอ้ 4 หรือยื�นเสนอราคาไม่ถูกตอ้งตามขอ้ 5 คณะกรรมการจดัหาสินคา้ของ ปตท. จะไม่รับพิจารณาขอ้

เสนอของผูย้ื�นขอ้เสนอรายนั�น เวน้แต่ผูย้ื�นขอ้เสนอรายใดเสนอเอกสารทางเทคนิคหรือรายละเอียดคุณลกัษณะ

เฉพาะของสินคา้ที�จะเช่าไม่ครบถว้น หรือเสนอรายละเอียดแตกต่างไปจากเงื�อนไขที� ปตท. กาํหนดในส่วนที�มิใช่

สาระสาํคญัและความแตกต่างนั�นไม่มีผลทาํใหเ้กิดการไดเ้ปรียบเสียเปรียบต่อผูย้ื�นขอ้เสนอรายอื�น หรือเป็นการผดิ

พลาดเลก็นอ้ย คณะกรรมการจดัหาสินคา้ของ ปตท. อาจพิจารณาผอ่นปรนการตดัสิทธิผูย้ื�นขอ้เสนอรายนั�น

7.3

ปตท. สงวนสิทธิ� ไม่พิจารณาขอ้เสนอของผูย้ื�นขอ้เสนอโดยไม่มีการผอ่นผนัในกรณีดงัต่อไปนี�

(1) ไม่ปรากฏชื�อผูย้ื�นขอ้เสนอรายนั�นในบญัชีรายชื�อผูซื้�อหรือผูรั้บเอกสารงานประมูลของ ปตท.

7.4
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8. การส่งมอบงาน 

โดยมีรายละเอียดกาํหนดส่งมอบ ไม่นบัรวมระยะเวลาที� ปตท. ไม่อนุญาตใหเ้ขา้ดาํเนินงาน/สั�งหยดุงาน   

จาํนวน 3 งวด งวดที� 1 เมื�อผูรั้บจา้งนาํอุปกรณ์ Transformer Rectifier, Ti-MMO Anode, และ Carbonaceous Backfill ทั�งหมดที�

ใชใ้นงานนี�  มาให ้ปตท. ตรวจสอบ ภายใน 45 วนั (ไม่เวน้วนัหยดุ) นบัถดัจากวนัที�ไดรั้บใบสั�งจา้ง/สญัญา/หนงัสือสนองจา้ง จาก

ปตท.

งวดที� 2 เมื�อผูรั้บจา้งส่งมอบดาํเนินงานปรับปรุงระบบ Cathodic Protection ของระบบท่อผลิตภณัฑท์างใตดิ้นแลว้เสร็จทุก

ตาํแหน่ง สวนสมุนไพร, BV 1.1, BV 1.2, BV 1.3 และ BV 1.4 ภายใน 120 วนั (ไม่เวน้วนัหยดุ) นบัถดัจาก วนัที�ไดรั้บใบสั�งจา้ง/

สญัญา/หนงัสือสนองจา้ง จาก ปตท.

(2) เสนอรายละเอียดแตกต่างไปจากเงื�อนไขที�กาํหนดในขอบเขตของงานที�เป็นสาระสาํคญั หรือมีผลทาํใหเ้กิด

ความไดเ้ปรียบเสียเปรียบแก่ผูย้ื�นขอ้เสนอรายอื�น

ปตท. จะพิจารณายกเลิกการประมูลงานและลงโทษผูย้ื�นขอ้เสนอเป็นผูทิ้�งงาน ไม่วา่จะเป็นผูย้ื�นขอ้เสนอที�ไดรั้บการ

คดัเลือกหรือไม่กต็าม หากมีเหตุที�เชื�อถือไดว้า่การยื�นขอ้เสนอกระทาํการโดยไม่สุจริต เช่น การเสนอเอกสารอนั

เป็นเทจ็ หรือใชชื้�อบุคคลธรรมดา หรือนิติบุคคลอื�นมาเสนอราคาแทน เป็นตน้

ในกรณีที�ผูย้ื�นขอ้เสนอรายที�เสนอราคาตํ�าสุด เสนอราคาตํ�าจนคาดหมายไดว้า่ไม่อาจดาํเนินงานตามขอบเขตของ

งานครั� งนี� ได ้คณะกรรมการจดัหาสินคา้ของ ปตท. จะใหผู้ย้ื�นขอ้เสนอนั�นชี�แจงและแสดงหลกัฐานที�ทาํใหเ้ชื�อไดว้า่

ผูย้ื�นขอ้เสนอสามารถดาํเนินการตามขอบเขตของงานครั� งนี� ใหเ้สร็จสมบูรณ์ หากคาํชี�แจงไม่เป็นที�รับฟังได ้ปตท. มี

สิทธิที�จะไม่รับขอ้เสนอหรือไม่รับราคาของผูย้ื�นขอ้เสนอรายนั�น ทั�งนี�  ผูย้ื�นขอ้เสนอดงักล่าวไม่มีสิทธิเรียกร้องค่า

ใชจ่้ายหรือค่าเสียหายใดๆ จาก ปตท. ถา้หากมีปัญหาที�ไม่สามารถตกลงกนัได ้ใหถื้อวา่คาํวนิิจฉยัของ ปตท. เป็นที�

สิ�นสุด

7.5

ก่อนลงนามในสญัญา ปตท. อาจประกาศยกเลิกการประมูลงาน หากปรากฏวา่มีการกระทาํที�เขา้ลกัษณะผูย้ื�นขอ้

เสนอที�ชนะการประมูลหรือที�ไดรั้บการคดัเลือกมีผลประโยชนร่์วมกนั หรือมีส่วนไดเ้สียกบัผูย้ื�นขอ้เสนอรายอื�น

หรือขดัขวางการแข่งขนัอยา่งเป็นธรรม หรือสมยอมกนักบัผูย้ื�นขอ้เสนอรายอื�น หรือเจา้หนา้ที�ในการเสนอราคา

หรือส่อวา่กระทาํการทุจริตอื�นใดในการเสนอราคา

7.6

กาํหนดการส่งมอบ ผูรั้บจา้งตอ้งส่งมอบงานจา้งใหก้บั บริษทั ปตท. จาํกดั (มหาชน) 8.1
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งวดที� 3 เมื�อผูรั้บจา้ง Commissioning ระบบ ตามหวัขอ้��.� การตรวจสอบ-ตรวจรับงาน (Commissioning) และ ผูรั้บจา้งดาํเนิน

การจดัส่งเอกสาร ตามหวัขอ้��.�� Project Final Document ภายใน 135 วนั (ไม่เวน้วนัหยดุ) นบัถดัจาก วนัที�ไดรั้บใบสั�งจา้ง/

สญัญา/หนงัสือสนองจา้ง จาก ปตท.

9. สถานที�ส่งมอบ

 ผูรั้บจา้งตอ้งส่งมอบงานจา้งทั�งหมดที�  โรงแยกก๊าซธรรมชาติระยอง เลขที� 555 ถนน สุขมุวทิ ตาํบล มาบตาพดุ อาํเภอ เมือง

จงัหวดั ระยอง 21150

10. การจ่ายเงนิ

            ทั�งนี�  ปตท. จะชาํระเงิน เมื�อครบ 30 วนั นบัถดัจากวนัที�คณะกรรมการตรวจรับ ของ ปตท. ไดท้าํการตรวจรับงานถูกตอ้ง

ครบ ถว้นเรียบร้อยแลว้ในแต่ละงวด   

11. อตัราค่าปรับ

ปตท. จะชาํระเงินเป็นงวดๆ โดยแบ่งออกเป็น3งวด

งวดที� 1 ชาํระเงินจาํนวน 20% ของวงเงินตามสญัญา เมื�อผูรั้บจา้งนาํอุปกรณ์ Transformer Rectifier, Ti-MMO

Anode, และ Carbonaceous Backfill ทั�งหมดที�ใชใ้นงานนี�  มาให ้ปตท. ตรวจสอบแลว้เสร็จ

งวดที� 2 ชาํระเงินจาํนวน 70% ของวงเงินตามสญัญา เมื�อผูรั้บจา้งส่งมอบดาํเนินงานปรับปรุงระบบ Cathodic

Protection ของระบบท่อผลิตภณัฑท์างใตดิ้นแลว้เสร็จทุกตาํแหน่ง สวนสมุนไพร, BV 1.1, BV 1.2, BV 1.3 และ

BV 1.4 แลว้เสร็จ

งวดที� 3 ชาํระเงินจาํนวน 10% ของวงเงินตามสญัญา เมื�อผูรั้บจา้ง Commissioning ระบบ ตามหวัขอ้��.� การตรวจ

สอบ-ตรวจรับงาน (Commissioning) และ ผูรั้บจา้งดาํเนินการจดัส่งเอกสาร ตามหวัขอ้��.�� Project Final

Document

10.1
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กรณีการส่งมอบงานล่าชา้กวา่ที�ทาง ปตท. กาํหนดจะคิดค่าปรับวนัละ 0.1% ต่อวนั (ไม่เวน้วนัหยดุราชการ) ของมูลค่าจา้งตาม

สญัญา (ไม่รวมภาษีมูลค่าเพิ�ม)

12. การรับประกนัความชํารุดบกพร่อง

ผูรั้บจา้งจะตอ้งรับประกนัความชาํรุดบกพร่องของงานจา้งที�เกิดขึ�นภายในระยะเวลาไม่นอ้ยกวา่ 2 ปีนบัตั�งแต่วนัที� ปตท. ไดรั้บ

มอบงาน และคณะกรรมการตรวจรับไดต้รวจรับงานครบถว้นถูกตอ้งแลว้ โดยตอ้งรีบจดัการซ่อมแซมแกไ้ขใหใ้ชก้ารไดดี้ดงัเดิม

ภายใน 14 วนั นบัถดัจากวนัที�ไดรั้บแจง้ความชาํรุดขอ้บกพร่อง

13. การทาํสัญญาจ้างและหลกัประกนัสัญญา

ผูที้� ปตท. ตกลงดว้ยในการจา้ง จะตอ้งดาํเนินการดงันี� .

         (1) กรณีการจดัหาที�มีวงเงินการจดัหาไม่เกิน 10 ลา้นบาท หรือไม่อยูใ่นเงื�อนไขของ ปตท. ที�จะตอ้งจดัทาํเป็น

รูปแบบสญัญาใหผู้ที้� ปตท. ตกลงดว้ยในการจา้ง ไปติดต่อขอรับใบสั�งจา้ง ภายในระยะเวลา ที� ปตท. กาํหนด

         (2) กรณีการจดัหาที�มีวงเงินการจดัหาเกินกวา่ 10 ลา้นบาท หรือ ปตท. กาํหนดเงื�อนไขใหจ้ดัทาํเป็นรูปแบบ

สญัญา ใหผู้ที้� ปตท. ตกลงดว้ยในการจา้ง ตอ้งไปติดต่อเพื�อทาํสญัญากบั ปตท. ภายในระยะเวลาที� ปตท. กาํหนด

           หากผูที้� ปตท. ตกลงดว้ยในการจา้ง ไม่ดาํเนินการตาม ขอ้ 13.1 (1) หรือ  13.1 (2)  ดงักล่าว ปตท. จะริบหลกั

ประกนั (ถา้มี)และหาก ปตท. ตอ้งจดัหาจากบุคคลอื�นแทนในราคาที�สูงกวา่ราคาของผูที้� ปตท. ตกลงในการจา้งแลว้

ผูน้ั�นจะตอ้งรับผดิชอบชดใชร้าคาที�เพิ�มขึ�นใหก้บั ปตท. ภายใน 30 วนั นบัถดัจากวนัที�ไดรั้บแจง้จาก ปตท.

นอกจากนี�  ปตท. สงวนสิทธิ� ที�จะเรียกร้องค่าเสียหายทั�งหมดที�เกิดขึ�นเนื�องจากเหตุดงักล่าวดว้ย

13.1

ในการทาํสญัญาหรือใบสั�งจา้งหรือหนงัสือสนองจา้งนั�น ในกรณีที�ตอ้งมีการวางหลกัประกนัสญัญา และรายการ

ละเอียดแนบทา้ยการสั�งจา้ง มิไดก้าํหนดการวางหลกัประกนัสญัญาไวเ้ป็นอยา่งอื�นแลว้ ใหผู้เ้สนอราคาที� ปตท.

ตกลงจา้ง (ซึ� งต่อไปจะเรียกวา่ “ผูรั้บจา้ง”) จะตอ้งนาํเงินสดหรือเงินโอนผา่นธนาคารหรือเชค็/ดราฟทที์�ธนาคาร

เป็นผูส้ั�งจ่ายหรือหนงัสือคํ�าประกนัของธนาคารหรือพนัธบตัรรัฐบาลไทยหรือพนัธบตัรของ ปตท. หรือพนัธบตัร

รัฐวสิาหกิจอื�นที�กระทรวงการคลงัคํ�าประกนัตน้เงินและดอกเบี�ยหรือหุน้กู ้ปตท. มา เพื�อเป็นหลกัประกนัการ

ปฏิบติัตามสญัญาหรือใบสั�งจา้งหรือหนงัสือสนองจา้ง ในอตัราร้อยละ 5 ของสญัญาหรือใบสั�งจา้งหรือหนงัสือ

สนองจา้ง (หากมีเศษสตางคใ์หปั้ดขึ�น) นั�น หลกัประกนัการปฏิบติัตามสญัญาหรือใบสั�งจา้งหรือหนงัสือสนองจา้ง

ดงักล่าว ปตท. จะคืนใหเ้มื�อผูรั้บจา้ง พน้จากขอ้ผกูพนัตามสญัญาหรือใบสั�งจา้งหรือหนงัสือสนองจา้ง นั�นแลว้

13.2

QSHEF-GSP-20-010-006 แบบฟอร์มข้อกำหนดจัดหาสินค้าสำหรับระบบ Smart Procurement&nbsp;
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14. การจ่ายเงนิล่วงหน้า

ไม่มีการจ่ายเงินล่วงหนา้

15. การปฏบิัตติามแนวทางการปฏบิัตอิย่างยั�งยืนของผู้ค้ากลุ่ม ปตท. (PTT Supplier Sustainable Code of Conduct) (กรณี

สัญญา/หนังสือข้อตกลงที�มวีงเงนิตั�งแต่ 2 ล้านบาทขึ�นไป)

     ผูย้ื�นขอ้เสนอที� ปตท. ตกลงในการซื�อ/จา้ง/เช่า จะตอ้งยอมรับและปฏิบติัตามแนวทางการปฏิบติัอยา่งย ั�งยนืของผูค้า้ ปตท.

(PTT Supplier Sustainable Code of Conduct) โดย ปตท. ขอสงวนสิทธิ� ในการเขา้ตรวจสอบการดาํเนินการตามแนวทางดงักล่าว

      ผูค้า้ที�จะร่วมดาํเนินธุรกิจกบั ปตท. จะตอ้งปฏิบติัตามแนวทางการปฏิบติัอยา่งย ั�งยนืของผูค้า้กลุ่ม ปตท. และเงื�อนไข ดงัต่อ

ไปนี�

  15.1 ปฏิบติัตามกฎหมายและกฎระเบียบต่างๆ ที�เกี�ยวขอ้งอยา่งเคร่งครัด ครอบคลุมดา้นจริยธรรมทางธุรกิจ ความรับผดิชอบต่อ

สงัคม ความปลอดภยั และสิ�งแวดลอ้ม เช่น กฎหมายคุม้ครองแรงงาน กฎหมายวา่ดว้ยความปลอดภยั อาชีวอนามยั และสิ�ง

แวดลอ้ม รวมถึงตอ้งดาํเนินงานดว้ยความมีจริยธรรม โปร่งใส และไม่กระทาํการอนัก่อใหเ้กิดความขดัแยง้ทางผลประโยชน์

และ/หรือผลประโยชนท์บัซอ้น และการละเมิดทรัพยสิ์นทางปัญญา

  15.2 ผูค้า้จะตอ้งมีคุณสมบติัสอดคลอ้งกบั เกณฑบ์งัคบัหลกั ดา้นจริยธรรมทางธุรกิจ ความรับผดิชอบต่อสงัคม ความปลอดภยั

และสิ�งแวดลอ้ม (ESG Interception Criteria) 7 ขอ้ ดงันี�

                 (1) ไม่มีการทุจริต ติดสินบน หรือการปฏิบติัที�ผดิต่อจริยธรรม ไม่วา่กบัหน่วยงานภาครัฐ ภาคเอกชน หรือสาธารณชน

ทั�วไป 

                 (2) มีใบอนุญาตทาํงานที�เกี�ยวขอ้งตามที�กฎหมายกาํหนด

                 (3) ไม่ถูกตดัสินใหมี้ความผดิในชั�นศาลดา้นการเงิน สิ�งแวดลอ้ม ความปลอดภยั แรงงาน หรือ อยูใ่นบญัชีรายชื�อ

บุคคล นิติบุคคล หรือสถานประกอบการที�ไม่ถูกตอ้งตามกฎหมายไทย ภายในระยะเวลา 3 ปี ก่อนการยื�นซอง

                 (4) มีนโยบายของบริษทัที�จะไม่จา้งแรงงานเดก็อายตุ ํ�ากวา่ 15 ปี

ผูรั้บจา้งจะตอ้งเป็นผูรั้บภาระในเรื�องอากรแสตมป์ที�จะใชปิ้ดสญัญาจา้งหรือใบสั�งจา้ง ตามอตัราที�ประมวลรัษฎากร

กาํหนด

13.3

ในกรณีผูที้�ไดรั้บการคดัเลือกแลว้ไม่ยอมไปทาํสญัญาภายในระยะเวลาที� ปตท. กาํหนด หรือผูรั้บจา้งไม่ปฏิบติัตาม

สญัญานั�นโดยไม่มีเหตุผลอนัสมควร ปตท. จะพิจารณาใหเ้ป็นผูทิ้�งงานและตดัออกจากทะเบียนผูค้า้ของ ปตท.

13.4
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                 (5) มีนโยบายของบริษทัที�จะจ่ายค่าตอบแทนแก่ลูกจา้งไม่นอ้ยกวา่อตัราค่าจา้งขั�นตํ�าที�กฎหมายกาํหนด และไม่บงัคบั

ใหลู้กจา้งทาํงานนานเกินกวา่กฎหมายกาํหนด

                 (6) มีระบบบริหารจดัการอาชีวอนามยัและความปลอดภยัในที�ทาํงานตามที�กฎหมายกาํหนด และดูแลใหลู้กจา้งปฏิบติั

งานดว้ยความปลอดภยั ไม่ก่อใหเ้กิดอนัตราย

                 (7) มีระบบบริหารจดัการพื�นที�ปฏิบติังาน   และพื�นที�ที�มีความเสี�ยงที�อาจจะไดรั้บผลกระทบจากการดาํเนินงาน  ไม่ให้

มีความเสี�ยงเชิงนิเวศ (Environmental Liability) (เช่น การปนเปื� อนหรือรั�วไหลของสารอนัตรายในดินและนํ�าใตดิ้น)

16. การประเมนิผลการปฏบิัตงิานของผู้ค้า

17. การคุ้มครองข้อมูลส่วนบุคคล

          ในกรณีที�กฎหมายคุม้ครองขอ้มูลส่วนบุคคลมีผลบงัคบัใช ้หากฝ่ายใดฝ่ายหนึ�งหรือทั�งสองฝ่ายมีการเกบ็รวบรวม ใช ้หรือ

เปิดเผยขอ้มูลส่วนบุคคลใด ๆ ที�เกิดจากการซื�อ/จา้ง/เช่า ภายใตเ้งื�อนไขของขอ้กาํหนดฉบบันี�  (แลว้แต่กรณี) ฝ่ายที�มีการเกบ็

รวบรวม ใช ้หรือเปิดเผยขอ้มูลส่วนบุคคลดงักล่าว ตกลงจะปฏิบติัตามกฎหมายคุม้ครองขอ้มูลส่วนบุคคลที�เกี�ยวขอ้ง รวมถึง

นโยบายและกฎระเบียบที�เกี�ยวขอ้งกบัการเกบ็รวบรวม ใช ้และเปิดเผยขอ้มูลส่วนบุคคลทั�งหมดอยา่งเคร่งครัด อีกทั�งใหก้าร

รับรองแก่อีกฝ่ายหนึ�งวา่ตนไดด้าํเนินการใด ๆ ที�จาํเป็นภายใตก้ฎหมายในการเปิดเผยขอ้มูลส่วนบุคคลเป็นที�เรียบร้อยแลว้ ทั�งนี�

การเกบ็รวบรวม ใช ้และเปิดเผยขอ้มูลส่วนบุคคลจะกระทาํเท่าที�จาํเป็นและเป็นไปตามกฎหมายที�เกี�ยวขอ้งเท่านั�น

� � �

ปตท.จะทาํการประเมินผลการปฏิบติังานของผูค้า้หลงัส่งมอบงานทุกงวดงาน16.1

ปตท.ขอสงวนสิทธิ� ที�จะใชผ้ลประเมินการปฏิบติังานของผูค้า้เพื�อประกอบในการพิจารณาคุณสมบติัของผูย้ื�นขอ้

เสนอในครั� งถดัไป

16.2

สาํหรับผูค้า้ที�ไดรั้บการอนุมติัใหขึ้�นกลุ่มงานในทะเบียนผูค้า้ ปตท. (PTT AVL) หากผูค้า้ไดรั้บการประเมินผลการ

ปฏิบติังานภายใตก้ลุ่มงานที�ผูค้า้ไดรั้บการอนุมติัเป็นเกรด “D” ปตท. ขอสงวนสิทธิ� ตดัรายชื�อผูค้า้ออกจากกลุ่มงาน

ดงักล่าว และผูค้า้จะไม่มีสิทธิยื�นขอขึ�นทะเบียนผูค้า้กบั ปตท. ในกลุ่มงานนั�นเป็นเวลาอยา่งนอ้ย 3 ปี นบัถดัจากวนั

ที�ถูกตดัออก

16.3

กรณีที�ผูค้า้มีขอ้สงสยัผลประเมินการปฏิบติังานของผูค้า้ ใหผู้ค้า้ทาํหนงัสือพร้อมแนบสาํเนาใบสั�ง/สญัญาและผล

การปฏิบติังาน ส่งถึงหน่วยงานจดัหาพสัดุเจา้ของเรื�อง เพื�อขอใหชี้�แจงขอ้สงสยัของการประเมินผลการปฏิบติังาน

ของผูค้า้ได ้โดยสามารถตรวจสอบผลการปฏิบติังาน ผา่นช่องทาง https://pttvm.pttplc.com

16.4
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          ทั�งนี�  หากในการดาํเนินการตามการซื�อ/จา้ง/เช่า ภายใตเ้งื�อนไขของขอ้กาํหนดฉบบันี�  มีผลทาํใหฝ่้ายใดฝ่ายหนึ�ง หรือทั�ง

สองฝ่ายตกเป็นผูค้วบคุมขอ้มูลส่วนบุคคล และ/หรือผูป้ระมวลผลขอ้มูลส่วนบุคคลตามกฎหมายวา่ดว้ยการคุม้ครองขอ้มูลส่วน

บุคคล ทั�งสองฝ่ายตกลงจะเขา้ทาํขอ้ตกลงเกี�ยวกบัการประมวลผลขอ้มูลส่วนบุคคล และ/หรือ ขอ้ตกลงเกี�ยวกบัการแบ่งปัน

ขอ้มูลส่วนบุคคล และ/หรือ ขอ้ตกลงอื�นใดที�จาํเป็นเพื�อใหเ้ป็นไปตามกฎหมายดงักล่าว และใหถื้อวา่ขอ้ตกลงดงักล่าวเป็นส่วน

หนึ�งของสญัญาหรือใบสั�งซื�อ/จา้ง/เช่าของการซื�อ/จา้ง/เช่า ฉบบันี�ดว้ย

แบบแจ้งเกี�ยวกบัข้อมูลส่วนบุคคล (Privacy Notice)

(https://pttpdpa.pttplc.com/Privacy/106107)

18. ข้อกาํหนดด้านเทคนิค/ขอบเขตงาน

ผูรั้บจา้งจะตอ้งดาํเนินการ ดงัที�ระบุต่อไปนี�  

18.1 ผูรั้บจา้งจะตอ้งจดัหาทีมปฏิบติังานจาํนวนอยา่งตํ�า 2 ทีม และใหท้าํขนานกนัไปเพื�อหลีกเลี�ยงไม่ใหเ้กิดงานล่าชา้ ราย

ละเอียดขอบเขตของงาน ดงันี�

รายการสิ�งที�ตอ้งดาํเนินการ สวนสมุนไพร  BV 1.1 BV 1.2 BV 1.3 BV 1.4

1) Deep Well Anode Groundbed x  x x x

2) Shallow Well Anode Groundbed  x    

3) Positive Junction Box x x x x x

4) Transformer Rectifier  x  x  
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18.2 ผูรั้บจา้งตอ้งทบทวนรายการคาํนวณและการออกแบบ (เอกสารแนบที� 1 CP ENGINEERING DESIGN ) เนื�องจากขอ้

กาํหนดนี� เป็นความตอ้งการเบื�องตน้ทางวศิวกรรม โดยใหผู้รั้บจา้งทาํการ ติดตั�ง และทดสอบ เพื�อปรับปรุงระบบ CP สาํหรับท่อ

ส่งผลิตภณัฑ ์ดงักล่าว ซึ� งในกรณีที�มีขอ้ขดัแยง้ใดๆ ที�ปรากฏในเอกสารสญัญาหรือเอกสารอา้งอิงต่างๆ ผูรั้บจา้งตอ้งนาํขอ้มูล

เหล่านั�นมาชี�แจงหาขอ้สรุปกบัทาง ปตท. ก่อนทุกครั� ง

18.3 ผูรั้บจา้งมีหนา้ที�เตรียมขอ้มูลทางวศิวกรรม และการติดตั�งส่วนประกอบต่างๆของระบบ CP โดยจะตอ้งเสนอให ้ปตท.

พิจารณาเห็นชอบก่อนเริ�มงาน

18.4 ผูรั้บจา้งดาํเนินการต่างๆดงันี�

18.4.1 งานสาํรวจทาํ Soil Resistivity, การออกแบบพร้อมคาํนวณ Deep Well Anode Groundbed และ Shallow Well Anode

Groundbed, การคาํนวณปริมาณ Backfill, การออกแบบพร้อมคาํนวณ Transformer Rectifier (เอกสารแนบที� 1 CP

ENGINEERING DESIGN ) ในกรณีที�มีขอ้ขดัแยง้ใดๆ ผูรั้บจา้งตอ้งนาํขอ้มูลเหล่านั�นมาชี�แจงหาขอ้สรุปกบัทาง ปตท.

18.4.2 ดาํเนินการจดัซื�อวสัดุอุปกรณ์ตาม Specification ที� ปตท. กาํหนด หรือเพิ�มเติมตามผลการคาํนวณ/ออกแบบ โดยใหน้าํ

เสนอขอ้มูลกบัทาง ปตท. ก่อนทาํการจดัซื�อ (รายละเอียดตามขอ้ 18.7)

18.4.3 งานจดัหาและติดตั�ง Deep anode groundbed, Shallow Well Anode, Positive junction box, Negative Junction Box ตาม

ขอบเขตงานขอ้ที� ��.�และ (ตามเอกสารแนบที� เอกสารแนบที� 2 TYPICAL ANODE GROUND-BED INSTALLATION

DETAIL )

18.4.4 สาํรวจค่า Pipe-to-Soil Potentials แบบ on และ instant-off กบัทุก Test Station ที�ไดรั้บผลกระทบจาก Anode ที�ติดตั�งใหม่

นี�ของท่อผลิตภณัฑ ์ระยะทางประมาณ 61 km. และปรับตั�ง T/R output ใหเ้หมาะสมกบั Criteria ที� ปตท. กาํหนด (รายละเอียด

ขอ้ 18.9)

18.4.5 การตรวจสอบ-ตรวจรับงาน (รายละเอียดขอ้ 18.9)

18.4.6 Project Final Document (รายละเอียดขอ้ 18.10)

QSHEF-GSP-20-010-006 แบบฟอร์มข้อกำหนดจัดหาสินค้าสำหรับระบบ Smart Procurement&nbsp;

บริษัท ปตท. จํากัด (มหาชน)
PTT Public Company Limited

ข้อกําหนด
(Terms Of Reference: TOR)

เรื่อง : จัดจ้างปรับปรุงระบบ Cathodic Protection ของระบบท่อผลิตภัณฑ์ทางใต้ดิน
จัดทําโดย :
นายธนธรณ์ จันทร์เจริญ

วันที่จัดทำ : 31 พฤษภาคม 2567
Rev.2

SAP PR No.1120019879

หน่วยงานที่จัดทํา :
ส่วนปฏิบัติการและบำรุงรักษาระบบท่อ
ผลิตภัณฑ์

ระบบมาตรฐานที่เกี่ยวข้อง

Quality Safety Health Environment Lab Energy

13 / 48
Electronically Verified by นายธนธรณ์ จันทร์เจริญ on 31/05/2024
Electronically Approved by นายชวลิต บุญบำรุงชัย on 31/05/2024
TOR Revision 2

15 / 52



18.5 มาตรฐานที�ใชอ้า้งอิง

18.5.1 ASTM D1248 Polyethylene insulation

18.5.2 ASTM G57 Field Measurement of soil resistivity using the Wenner four electrode method

18.5.3 NACE SP-0169 Standard Practice “Control of External Corrosion on Underground or Submerged Metallic Piping

Systems

18.5.4 NACE SP-0286 Standard Practice “The Electrical Isolation of Cathodically Protected Pipelines”

18.5.5 NACE SP-0572 Standard Practice “Design, Installation, Operation and Maintenance of Impressed Current Deep

Ground Beds”

18.5.6 NACE TM-0497 Test Method “Measurement Techniques Related to Criteria for Cathodic Protection on Underground

or Submerged Metallic Piping Systems”

18.5.7 NACE TM-102 Measurement of Protective Coating Electrical Conductance on Underground Pipelines

18.6 เกณฑใ์นการออกแบบ (Design criteria)

18.6.1 ผูรั้บจา้งตอ้งออกแบบ Deep Anoode Groundbed หรือ Shallow Well Anode Groundbed ชนิด Close hole with surface

casing ตาม Parameter ที� ปตท. กาํหนด (ตามเอกสารแนบที� 1 CP ENGINEERING DESIGN)

18.6.2 Pipe-to-Soil potential criteria ที�ใชใ้นการออกแบบ และการตรวจรับงาน

Min Max (Drain point)

P/S on potential (CSE)                                  -0.85 V                    -3.50 V

P/S off potential (CSE)                                  -0.85 V                    -1.20 V

18.7 วสัดุ (Material)

ผูเ้สนอราคาหรือผูรั้บจา้งจะตอ้งเตรียมวสัดุอยา่งนอ้ยตามรายการขา้งล่างนี�  และใหแ้นบเอกสารประกอบไดแ้ก่ Catalog,

Brochures, Data sheet หรือ Certificate (เพื�อที�จะใหม้ั�นใจในคุณภาพของสินคา้) อยา่งคร่าวๆและจะตอ้งส่งให ้ปตท. ตรวจสอบ

ในการพิจารณาซองเทคนิค และรายละเอียดที�ครบถว้นก่อนที�จะมีการสั�งของ
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18.7.1 Deep Impressed current anode

Quantity and Weight : (เอกสารแนบที� 1 CP ENGINEERING DESIGN )

Manufacturer : ไม่ระบุ

Type : Tubular

Dimension : (เอกสารแนบที� 1 CP ENGINEERING DESIGN )

Material : Titanium Mixed-Metal Oxide (Ti-MMO)

Anode capacity : (เอกสารแนบที� 1 CP ENGINEERING DESIGN)

Consumption rate : (เอกสารแนบที� 1 CP ENGINEERING DESIGN)

Cable : Manufacturer mounts ซึ� งจะตอ้งมี Epoxy caps ดว้ย

Standard reference : ASTM-B330

18.7.2 Carbonaceous Backfill

Quantity and Weight : (เอกสารแนบที� 1 CP ENGINEERING DESIGN)

Manufacturer : Loresco

Type : Calcined fluid petroleum coke breeze

Model : SC-2 หรือเทียบเท่า

Current density limitation : (เอกสารแนบที� 1 CP ENGINEERING DESIGN )

Consumption rate : < 20 mg / Amp-Year

Carbon particle : มีขนาดระหวา่ง 0.1-1.0 mm. เนื�องจากส่งผลต่อการอดัแน่น และความตา้นทาน

Density : 875-1300 (kg/m3)

Typical composition : Carbon 99%, Ash 0.1%, Sulfur 0%, Volatile matter < 0.5%

18.7.3 Positive junction box Enclosures

Material : 11 gauge galvanized steel หรือ Epoxy coated Aluminum

Explosion proof : Not require (ติดตั�งในพื�นที� Non-Hazardous area)

Ingress protection (IP) : ไม่ตํ�ากวา่ IP66

Other requirement : มีประตูเปิดไดท้างดา้นหนา้และมีซีลยางกนันํ�า, ร้อยสายผา่นท่อ conduit โดยจะตอ้งมี sealing compound
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สาํหรับกนัมดหรือแมลง

18.7.4 Shunt

Anode ในแต่ละ branch circuit จะตอ้งติดตั�ง shunt (Accuracy ±1%) และจะตอ้งมี rating ที�เหมาะสม

18.7.5 Trimming Resistors

Power resister ปรับค่าไดจ้ะตอ้งออกแบบใหเ้หมาะสมกบัแต่ละวงจร โดยแต่ละตวัมี Safety factor โดยจะตอ้งคาํนึงถึงการระบาย

ความร้อนที�เกิดขึ�น เพื�อป้องกนัความเสียหายของอุปกรณ์ขา้งเคียงจากความร้อน โดยจะตอ้งมีระยะห่างจาก Phenolic panel และ

อุปกรณ์ขา้งเคียงที�เหมาะสม

18.7.6 Bus bar

ตอ้งเป็น Solid copper bar ที�มีหนา้ตดัไม่ตํ�ากวา่ 3 mm. x 19 mm. และจะตอ้งติดตั�งบน Insulating

18.7.7 Phenolic panel

เป็นแผน่ 4.5 mm Grade XX black

18.7.8 Conductor

ตวันาํทุกตวัจะตอ้งเป็นทองแดงที�หุม้ฉนวน และสายจะตอ้งไม่มีรอยต่อหรือมีฉนวนที�ชาํรุด ระหวา่งทางเดินสายจะตอ้งมี above

ground marker ทุกๆจุดหกัเลี�ยว หรือทุกๆ 10 เมตรหากเป็นทางตรง

Subsurface electrical cables สาํหรับ 1) DC positive cable จาก T/R ถึง Positive junction box และ 2) Negative cable จาก

T/R ถึง Negative junction box และต่อไปยงัท่อใตดิ้นโดยสายจะตอ้งไม่มีรอยต่อหรือมีฉนวนที�ชาํรุด

Size: 1x35 sqmm. No. of strands 7 Insulation: มีฉนวนสองชั�น XLPE Insulate PVC sheathed ตาม IEC 60502

3) AC Power จาก MDB ถึงT/R

Size: 3x35 sqmm. No. of strands 7 Insulation: มีฉนวนสองชั�น XLPE Insulate PVC sheathed ตาม IEC 60502

Deep well anode lead wires

Size: 16 sqmm. No. of strands:7 Conductor OD: 3.7 mm

Insulation : primary insulation เป็น Halar (ECTFE) หรือ Kynar (PVDF)

Outer jacket เป็น Polayethylene Insulation thickness: 5.8 mm.

Jacket: HMWPE (Black) Jacket Thickness: 1.65 – 2.3 mm.
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18.7.9 Transformer Rectifier

Rated 50V/30A/50Hz

Air cooled

Weatherproof to NEMA 3R

Stainless Steel, perforated screens Front and side opening doors for easy maintenance

Manufacturer : ไม่ระบุ

18.8 การติดตั�ง (Installation)

การทาํงานต่าง ๆ จนกระทั�งงานเสร็จสมบูรณ์ตามวตัถุประสงคข์อง ปตท. ผูรั้บจา้งจะตอ้งปฏิบติังานภายใตก้ารควบคุมดูแลของ

วศิวกร ซึ� งไดรั้บการรับรองไม่ตํ�ากวา่ NACE CP Level 2 หรือเทียบเท่า โดยจะมีพนกังานควบคุมงาน ปตท. ดูแล, ตรวจสอบอีก

ชั�นหนึ�ง และเป็นไปตาม Specification, Applicable Plans, Codes และ Standards รวมถึงภายใตเ้งื�อนไขอื�นๆ ของ ปตท. โดยให้

อา้งอิงตาม Typical anode ground bed drawing

18.8.1 การติดตั�ง Impressed current deep anode beds ชนิด Close hole with surface casing (NACE SP-0572)

การเกบ็วสัดุ (Storage of material) วสัดุและอุปกรณ์ทั�งหมดที�นาํมาใชใ้นการก่อสร้าง/ติดตั�ง  จะตอ้งถูกจดัเกบ็ไวใ้น

ลกัษณะที�ไดรั้บการป้องกนัความเสียหายเป็นอยา่งดี  วางกองในระดบัพื�นดิน  การถือ/เคลื�อนยา้ย Anode ระหวา่งสถานที�

เกบ็กบัสถานที�ติดตั�งตอ้งทาํใหน้อ้ยที�สุด  และตอ้งไม่ทาํให ้Anode electrical cable insulation เกิดความเสียหาย หรือนาํ

วสัดุที�ชาํรุดมาใชง้าน

เมื�อจะมีการเตรียมการสาํหรับ Anode hole, Anode Loading ตอ้งแจง้ให ้ปตท. ทราบก่อนล่วงหนา้

18.8.2 Deep anode drilling hole

Pilot hole /Test pit ลึก 3 m. จะเจาะนาํเป็นอนัดบัแรกก่อนโดยใช ้Hand drill หรือวธีิการอื�นที�เหมาะสม การทาํเช่นนี� เพื�อ

ใหแ้น่ใจวา่ตาํแหน่งที�ขดุหลุมนี�ไม่มี Underground utility structure ใดๆขวางอยู่
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Inactive Lenght : Surface casing โดยใช ้PVC มีเสน้ผา่ศูนยก์ลางเท่ากบั 200 mm. (8”) และInactive hole volume จะตอ้ง

ถูก Backfill ดว้ย Native soil ใหสู้งขึ�นมาโดยใหเ้หลือช่องอากาศดา้นบนประมาณ 1-2 m. ต่อจากนั�นดา้นบนตอ้งปิดดว้ย

Cement grout โดยที� vent pipe จะติดตั�งเหนือ Flood elevation

Active Lenght : Active column โดยใช ้Steel casing มีเสน้ผา่ศูนยก์ลางประมาณ 200 mm. (8”) อยา่งไรกต็าม Steel

casing อาจจะยาวเท่ากบัความลึกทั�งหมดของบ่อ ซึ� งแลว้แต่สภาพของการขดุเจาะ และActive hole volume จะตอ้งถูก

Backfill ดว้ย Coke breeze ใหเ้ตม็

เศษดินและอื�นๆที�ไดจ้ากการขดุ ผูเ้สนอราคาหรือผูรั้บจา้งมีหนา้ที�จะตอ้งขนยา้ยและนาํไปกาํจดั

ผูรั้บจา้งมีหนา้ที�ตรวจสอบความเรียบร้อยและความปลอดภยัในสถานที�ปฏิบติังานทั�งในขณะปฏิบติังานและขณะหยดุพกั

โดยมีผูค้วบคุมงานของ ปตท. เป็นผูต้รวจสอบอีกครั� ง

18.8.3 การบนัทึกสภาพทางธรณีวทิยา (Geological log)

ผูรั้บจา้งจะตอ้งบนัทึกสภาพทางธรณีวทิยาในระหวา่งการขดุทุกๆ 5 m. ตลอดช่วงความลึกของหลุมที�ขดุ ซึ� งจะแสดง subsurface

material และชั�นดินแต่ละชั�น

18.8.4 Resistance log

ผูรั้บจา้งตอ้งวดัและบนัทึกค่าความตา้นทานทุกๆ 5 m. ดว้ย Soil box เพื�อที�จะไดร้ะบุตาํแหน่งที�เหมาะสมที�สุดสาํหรับ Individual

anode อยา่งไรกต็าม ปตท. จะพิจารณาตาํแหน่งของ Actual anode ร่วมกบัผูเ้สนอราคาหรือผูรั้บจา้ง ก่อนที�จะทาํการ Anode

loading

18.8.5 Deep anode groundbed installation

Deep groundbed จะประกอบไปดว้ย Anode ที�ถูกติดตั�งตามความลึกที�ไดอ้อกแบบไว ้ ตาํแหน่งของ Anode แต่ละอนัจะ

ถูกกาํหนดจากการออกแบบ ประกอบกบัขอ้มูลที�ไดจ้ากการวดัค่าความตา้นทานจริงๆ

จะตอ้งนาํ Anode leads ออกจากมว้นอยา่งระมดัระวงั ไม่โก่ง ไม่งอ และไม่มว้นเป็นขด   โดยตอ้งตรวจสอบความยาว

ของ lead โดยที�ปลายของ Anode lead แต่ละอนัติดป้ายเอาไวด้ว้ย Lead cable จะตอ้งมีความหยอ่นที�เพียงพอเพื�อป้องกนั

ความตึงเกินไปอนัเกิดจาก Backfill sediment
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ก่อนที�จะติดตั�งจะตอ้งมีการตรวจสอบความต่อเนื�องทางไฟฟ้าจาก anode end ถึงปลายของ lead cable    จะตอ้งตรวจ

สอบดว้ยสายตาวา่ฉนวนของสายไม่มีรอยชาํรุด และทดสอบความเป็นฉนวนสายใหเ้ป็นไปตามมาตรฐาน รวมถึงตอ้ง

ระวงัไม่ใหเ้สียหายขณะทาํการหยอ่นลงหลุม   หา้มต่อหรือซ่อมแซมโดยจะตอ้งเปลี�ยนเป็นอนัใหม่เท่านั�น (โดยถือเป็น

ค่าใชจ่้ายของผูรั้บจา้ง)

ทดสอบความเป็นฉนวนดว้ยเครื�อง Mega-Ohm meter ตามระดบัแรงดนัหรือตามวธีิที�โรงงานผูผ้ลิตกาํหนด เพื�อใหม้ั�นใจ

วา่ฉนวนอยูใ่นสภาพสมบูรณ์

Anode จะถูกหยอ่นลงไปในหลุมโดยใชเ้ชือกหรือโดยวธีิที�เทียบเท่านี�   หา้มนาํ lead wire เป็นตวัเคลื�อนยา้ย Anode ไม่วา่

จะเอาลงจากพาหนะขณะขนส่ง หรือใชเ้ป็นอุปกรณ์สาํหรับหยอ่นลงหลุม

Anode, Anode centering device และ Anode support จะประกอบติดตั�งใน bore hole โดย anode ทุกตวัจะตอ้งติดตั�งตาม

ลาํดบั และ Cable ทุกเสน้ตอ้งติด Tag marker บนสายใน Positive junction box ที�มีหมายเลขที�ตรงกบัตาํแหน่งของ

Anode (โดยให ้No.1 คือตาํแหน่งล่างสุด)

Vent pipe เป็นท่อ PVC ขนาด 1” เป็นอยา่งนอ้ย  และเจาะ Slot ดา้นซา้ยและขวาของท่อ โดยใหรู้เยื�องจากรูเดิม 90o และ

มีขนาดกวา้งประมาณ 30x5 mm., เวน้ระยะห่างประมาณ 100-150 mm. เป็นช่วงๆเรียงกนัเป็นแถวตรงตลอดความยาว

ของช่วง Active column โดยที� Vent pipe จะต่อเชื�อมกนัดว้ยกาว

18.8.6 Backfill

สิ�งแปลกปลอมที�ทาํใหเ้กิด Electrolytic discharge จาก Anode เพิ�มขึ�น (ซึ� งจะทาํใหอ้ายขุอง Anodes สั�นลง) จะถูกกาํจดั

โดยการ Flashing หลุมนั�นๆ จนกวา่นํ�าจะสะอาด หลุมที�ขดุแลว้จะเติม Petroleum Coke Slurry ในปริมาณที�เหมาะสม

โดยใช ้Pump สูบลงไปใหไ้ดร้ะดบัความลึกที�ตอ้งการผา่นทาง Temporary filled pipe (ไม่ใช่ vent pipe) แลว้ปล่อยใหต้ก

ตะกอนเพื�อทราบระดบัที�แทจ้ริง จากนั�นทาํการตรวจสอบวา่ Coke Breeze ที�เติมใน Active Volume วา่สมบูรณ์หรือไม่

ตาม NACE SP 0572

เมื�องานติดตั�ง Anode และ Backfill แลว้เสร็จ ตอ้งทาํการเกบ็อุปกรณ์ที�ต่อไวช้ั�วคราวและอื�นๆสาํหรับงานติดตั�งออกจาก

บริเวณหลุมใหห้มด จากนั�นทาํการปรับระดบัโดยการเกลี�ยบริเวณแลว้เท Cement Grout พร้อมทั�งตรวจสอบความถูกตอ้ง
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เรียบร้อย ของหลุมอีกครั� ง Anode lead wire แต่ละเสน้จะตอ้งใชก้บั Anode Junction box และ Vent pipe ที�สมัพนัธ์กนัซึ�ง

ติดตั�งไวอ้ยา่งถาวรบน Flood elevation จากนั�นทาํการวดั groundbed resistance to earth โดยใช ้AC resistance meter แลว้

บนัทึกเป็นขอ้มูลส่งใหก้บั ปตท.

18.8.7 การติดตั�ง Cable เขา้กบัTransformer Rectifier

งานทางดา้นไฟฟ้า ผูรั้บจา้งจะตอ้งเตรียมงานทางดา้นไฟฟ้าสาํหรับTransformer-Rectifier Operation ตลอดจนอุปกรณ์

ต่าง ๆ ที�จาํเป็นสาํหรับงานติดตั�งเดินสาย, Conduits, Cables และ Splice Boxes และจะตอ้งตรวจสอบดว้ยสายตาวา่ฉนวน

ของสายไม่มีรอยชาํรุดรวมถึงตอ้งระวงัไม่ใหเ้สียหายขณะทาํการหยอ่นลงหลุม หากสายยาวไม่พอหา้มต่อโดยจะตอ้ง

เปลี�ยนเป็นเสน้ใหม่เท่านั�น (โดยถือเป็นค่าใชจ่้ายของผูรั้บจา้ง) หลงัจากนั�นใหท้ดสอบความเป็นฉนวนดว้ยเครื�อง Mega-

Ohm meter ตามระดบัแรงดนัหรือตามวธีิที�โรงงานผูผ้ลิตกาํหนด เพื�อใหม้ั�นใจวา่ฉนวนอยูใ่นสภาพสมบูรณ์ หากพบวา่มี

สายชาํรุดใหซ่้อมฉนวนของสายดว้ยวธีิ Resin Spices 1 kV หรือวธีิเทียบเคียงอื�น

การติดตั�ง DC/AC Cable Underground สายที�เดินใตดิ้นทุกเสน้, Cables และการต่อต่าง ๆ (Connection) จะตอ้งติดตั�งลึก

จากผวิที�ทาํการเกลี�ยเสร็จเรียบร้อยแลว้ (Final grade) อยา่งตํ�า 80-100 cm. พร้อมร้อยสายกกบั HDPE Conduit จากนั�น

ทาํการวาง Concrete Slab, Warning Tape, Sand backfill, Warning Tape และ Cable Route Marker (ทุกๆ 10 m. ตลอด

แนวสาย และจุดที�มีการเปลี�ยนทิศทางของสาย) ดงัภาพ

QSHEF-GSP-20-010-006 แบบฟอร์มข้อกำหนดจัดหาสินค้าสำหรับระบบ Smart Procurement&nbsp;

บริษัท ปตท. จํากัด (มหาชน)
PTT Public Company Limited

ข้อกําหนด
(Terms Of Reference: TOR)

เรื่อง : จัดจ้างปรับปรุงระบบ Cathodic Protection ของระบบท่อผลิตภัณฑ์ทางใต้ดิน
จัดทําโดย :
นายธนธรณ์ จันทร์เจริญ

วันที่จัดทำ : 31 พฤษภาคม 2567
Rev.2

SAP PR No.1120019879

หน่วยงานที่จัดทํา :
ส่วนปฏิบัติการและบำรุงรักษาระบบท่อ
ผลิตภัณฑ์

ระบบมาตรฐานที่เกี่ยวข้อง

Quality Safety Health Environment Lab Energy

20 / 48
Electronically Verified by นายธนธรณ์ จันทร์เจริญ on 31/05/2024
Electronically Approved by นายชวลิต บุญบำรุงชัย on 31/05/2024
TOR Revision 2

22 / 52



หมายเหตุ การติดตั�งและทดสอบ Transformer-Rectifier จะทาํต่อจากการ Backfill ของ Anode groundbed และการเดินสายที�

เกี�ยวขอ้งแลว้เสร็จ โดยการทดสอบนี�จะทาํใหแ้น่ใจไดว้า่ทุกๆ Cable มีความเป็นตวันาํทางไฟฟ้าอยา่งต่อเนื�อง (เช่น จุดต่อแน่น,

สายไฟฟ้าไม่มีการขาดในหรือขาดตอน), เดินสาย, ต่อสายไดถู้กตอ้งและถูกจุดตามที�ตอ้งการ รวมถึงติดตั�งขั�วไดถู้กตอ้งดว้ย

18.9 การตรวจสอบ-ตรวจรับงาน (Commissioning)

ดาํเนินการติดตั�งแลว้เสร็จ และทดสอบอุปกรณ์ เพื�อพิสูจนว์า่เป็นไปตามที�ระบุในขอ้กาํหนดนี�

18.9.1 การทดสอบความสามารถในการจ่ายกระแสของ Anode ตามที�ไดอ้อกแบบ

18.9.2 ทาํ Engineering Survey เพื�อที�จะ Energize และ Adjust ระบบ Cathodic protection ที�ปรับปรุงใหม่ในครั� งนี�กบัระบบที�มี

อยูเ่ดิม ระบบจะถูก Energize เพื�อ Polarize Pipelines โดยที� Instant-off Potential เทียบกบั CSE ตอ้งอยูใ่นช่วง -1,200 mV
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(Maximum) และ -850 mV (Minimum) อยา่งไรกต็าม Pipe to Soil Potential อาจจะไม่ไดต้ามเกณฑข์า้งตน้ในบางพื�นที� ผูเ้สนอ

ราคาหรือผูรั้บจา้ง (NACE ไม่ตํ�ากวา่ Level 3) จะตอ้งหาสาเหตุ, วเิคราะห์และใหข้อ้แนะนาํถึงวธีิการปรับปรุง Level of

Protection โดยตอ้งอธิบายอยา่งละเอียดกบั ปตท. ซึ� งขอบเขตของการ Survey มีดงันี�  เป็นอยา่งนอ้ย

18.9.3 การบนัทึก และ Setting ค่าสาํหรับ Transformer Rectifier Current & Voltage (รวมถึง Anode current แต่ละอนั, Resistor

setting and wattage, Shut types และอื�นๆ)

18.9.4 สาํรวจค่า Pipe to Soil Potentials แบบ ‘ON’ และ ‘Instant Off’ กบัทุก Test Station ที�ไดรั้บผลกระทบจาก Anode ที�ไดติ้ด

ตั�งใหม่นี�  โดยใช ้Current Interrupter สาํหรับ T/R ที�มีผลกระทบทั�งหมดพร้อมๆกนั และบนัทึก Potential ต่างๆ โดยใช้

Synchronized high input impedance digital voltmeter และ Data logger unit (ตอ้งใชง้านร่วมกบั Transformer Rectifier Unit

Interrupters ได)้

18.9.5 การวดัค่า Foreign Line Potential เพื�อตรวจสอบการรบกวน (CP Interference)

18.10 Project final document

ผูรั้บจา้งจะตอ้งส่งรายงานเป็นภาษาไทยหรือภาษาองักฤษ ในรูปแบบ Hard copy จาํนวน 1 ชุด (ตน้ฉบบัและสาํเนา) และ

Electronic Files เป็น Flash Drive (ใน Flash Drive จะตอ้งเป็นไฟลฉ์บบัล่าสุด) ซึ� งเนื�อหาหลกัจะตอ้งประกอบดว้ย

18.10.1 บทนาํ (Introduction) ที�ระบุรายละเอียดของ Project และแผนงาน

18.10.2 ขอ้มูลในการออกแบบ, รายละเอียดการคาํนวณ และวสัดุ-อุปกรณ์ที�ใชใ้นการติดตั�ง (BOM)

18.10.3 ขั�นตอน / แบบ / ขอ้มูล ในการติดตั�งและทดสอบ

18.10.4 ขอ้มูล แผนผงั Cathodic Protection, และ drawing ต่างๆ

แบบ Plot plan ที�แสดงตาํแหน่งของ หลุม anode, Positive & Negative Junction box, TR, จุดที�ต่อเชื�อม (Exothermic well

/ Pin blazing) กบัท่อส่งผลิตภณัฑ ์และระบุพิกดั GPS

แบบที�แสดงรายละเอียดของการติดตั�ง Ground bed, structure connection, schematic diagrams, connection diagram (As

built Drawing)

18.10.5 ขอ้มูลต่างๆ ที�ไดร้วบรวมไว ้พร้อมกบักราฟ ดงันี� เป็นอยา่งนอ้ย
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Pipe to soil potentials (on and instant-off) ตาม Test post ที�ระบุ

T/R Voltage and currents, Tap setting

Anode current & resistance ในแต่ละวงจร

Soil resistance @ anode depth

สภาพทางธรณีวทิยา (Geological log)

ผลการ Commissioning & Testing

ภาพแสดงการติดตั�งทั�งหมด

Bill of Material (BOM) ของอุปกรณ์ทั�งหมด 

18.10.6 ขอ้สรุป, ขอ้แนะนาํในการแกไ้ข และคาํแนะนาํในการบาํรุงรักษาป้องกนั โดย Corrosion Engineer ซึ� งไดรั้บการรับรอง

จาก NACE เป็นผูเ้ชี�ยวชาญดา้น Cathodic Protection (CP3)

** โดยรายงาน (ฉบบัร่าง) ดงักล่าวตอ้งส่งให ้ปตท. พิจารณาก่อน (หลงัจากงานแลว้เสร็จ) เพื�อทาง ปตท. จะใหข้อ้แนะนาํเพิ�ม

เติมหาก ปตท.เห็นวา่หวัขอ้ไหนยงัอธิบายไม่ชดัเจนหรือมีขอ้มูลไม่ครบถว้น แลว้จึงส่งรายงานฉบบัสมบูรณ์มาอีกครั� งหนึ�ง

หมายเหตุ : ขอ้มูลต่าง ๆ ที� ปตท. จดัหาให ้เป็นขอ้มูลเบื�องตน้เพื�อการเสนอราคาเท่านั�น ไม่สามารถใชอ้า้งอิงเพื�อปัดภาระความ

รับผดิชอบของงานได ้ดงันั�นผูเ้สนอราคาหรือผูรั้บจา้งจะตอ้งตรวจสอบขอ้มูลต่าง ๆ ดว้ยตวัเอง ก่อนเสนอราคาเพราะผูเ้สนอ

ราคาหรือผูรั้บจา้งจะตอ้งรับประกนัผลสาํเร็จของงานใหเ้ป็นไปตามวตัถุประสงคข์อง ปตท.

 แบบหรือ Drawing แนบท้าย

เอกสารแนบที� 1 CP ENGINEERING DESIGN 
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เอกสารแนบที� 2 TYPICAL ANODE GROUND-BED INSTALLATION DETAIL

เอกสารแนบที� 3 ตาํแหน่งจุดติดตั�งอุปกรณ์

เอกสารแนบที� 4 TYPICAL JUNCTION BOX DETAIL

เอกสารแนบที� 5 Pin brazing inatallation detail

เอกสารแนบที� 6 TYPICAL RECTIFIER WITH FENCING INSTALLATION DETAIL

19. ข้อกาํหนดอื�น ๆ

    ความรับผดิชอบไม่วา่กรณีใดๆ ผูข้ายจะยกขอ้อา้งถึงการที�ตนไม่ทราบขอ้เทจ็จริงต่างๆหรือขอ้มูลที�กล่าวมาขา้งตน้เพื�อประโย

ชนใ์ดๆของตนไม่ได้

    1. การขนส่งวสัดุ,สารเคมี,เครื�องจกัรอุปกรณ์ และสารต่าง ๆ รวมทั�งยานพาหนะขนส่ง จาํตอ้งคาํนึงถึงการพิทกัษรั์กษาสิ�ง

แวดลอ้มโดยจะตอ้งไม่ก่อใหเ้กิดการหกลน้,รั�วไหล,ทิ�งเรี�ยราดตามรายทางหรือ ปล่อยไอสาร,ไอเสีย,สารพิษ เกินกวา่มาตรฐานที�

กฎหมายกาํหนด

    2. ผลิตภณัฑที์�ส่งมอบที�จะตอ้งนาํเขา้มาใชใ้น โรงแยกก๊าซธรรมชาติระยอง หรือภายในพื�นที� ปตท. หรืออยูภ่ายใตก้ารควบคุม

การปฏิบติังาน (Operational Control) ของ ปตท. จะตอ้งไม่มีองคป์ระกอบของแอสเบสตอส (Asbestos) หรือสารทาํลายชั�น

โอโซนของบรรยากาศตามประกาศ EPA: THE CLEAN AIR ACT SEC.602

    3. การขนถ่าย, การเคลื�อนยา้ย, การจดัเกบ็, การจดบนัทึก และการกาํจดัของเสียที�เกิดจากกิจกรรมใดๆภายใตก้ารจดัจา้งของ

โรงแยกก๊าซธรรมชาติระยอง ตอ้งอา้งอิงขั�นตอนการปฏิบติังานเรื�องการควบคุมกากของเสียจากกระบวนการผลิต การซ่อมบาํรุง

และของเสียอนัตรายสาํนกังาน ตามขอ้กาํหนด ISO 14001 ในเรื�องของการควบคุมการปฏิบติังาน (Operational Control)

    4. ผลิตภณัฑที์�ส่งมอบ เพื�อใชง้านในโรงแยกก๊าซธรรมชาติระยอง ที�เกี�ยวขอ้งกบัการใชพ้ลงังานอยา่งมีนยัสาํคญั เช่น

คอมเพรสเซอร์ของระบบปรับอากาศ หรืออุปกรณ์อื�นๆ จะตอ้งไดรั้บการรับรองการประหยดัพลงังานจากผูผ้ลิต โดยมีใบ

Certificate หรือหนงัสือรับรองตามมาตรฐานอุตสาหกรรมหรือเทียบเท่า

    5. ผูส่้งมอบตอ้งส่งเสริมการแสดงความรับผดิชอบดา้นการอนุรักษพ์ลงังาน รวมถึงใหค้วามร่วมมือกบั ปตท. ในการใช้

พลงังานอยา่งมีประสิทธิภาพ

    6. ในการจดัซื�อที�เกี�ยวขอ้งกบัระบบการจดัการพลงังานตอ้งจดัทาํรายงานสรุปผลการประเมินการใชพ้ลงังานส่งมอบพร้อมกนั

เพื�อประกอบการตรวจรับ
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    7. เพื�อใหก้ารดาํเนินการจดัหาเป็นไปตามมาตรฐาน มรท.���� ปตท. สงวนสิทธิ� ในการพิจารณาคดัเลือกผูค้า้ในกลุ่มที�ไดรั้บ

การรับรองมาตรฐาน มรท.���� หรือผูค้า้ที�แสดงความมุ่งมั�นในการดาํเนินงานตามมาตรฐาน มรท.���� โดยมีหลกัเกณฑใ์นการ

แสดงความมุ่งมั�นดงัต่อไปนี�

        7.1 ผูส่้งมอบ/ผูรั้บเหมาช่วงตอ้งไม่สนบัสนุนใหมี้การใชแ้รงงานบงัคบัทุกรูปแบบ

        7.2 ผูส่้งมอบ/ผูรั้บเหมาช่วงตอ้งจ่ายค่าจา้งและค่าตอบแทนการทาํงานไม่นอ้ยกวา่ที�กฎหมายกาํหนด

        7.3 ผูส่้งมอบ/ผูรั้บเหมาช่วงตอ้งไม่กระทาํการหรือสนบัสนุนใหมี้การเลือกปฏิบติัใหมี้การจา้งงาน จ่ายค่าจา้งการให้

สวสัดิการ เนื�องดว้ยความแตกต่างเรื�องเชื�อชาติ เพศ ศาสนา การตั�งครรภ ์สถานภาพการสมรส การ เป็นสมาชิกสหภาพ และไม่

กีดกนัการทาํงานเนื�องมาจากการพิการหรือติดเชื�อเอชไอวี

        7.4 ผูส่้งมอบ/ผูรั้บเหมาช่วงตอ้งไม่กระทาํการหรือสนบัสนุนใหมี้การลงโทษทางร่างกาย จิตใจ หรือกระทาํการบงัคบัขู่เขญ็

ทาํร้ายลูกจา้ง รวมถึงมีมาตรการป้องกนัไม่ใหเ้กิดมีการล่วงละเมิดทางเพศ โดยการแสดงออกดว้ยคาํพดู ท่าทางการสมัผสัทาง

กาย หรือวธีิการอื�นใด และไม่ใหมี้การลงโทษลูกจา้งโดยวธีิการหกัเงินเดือนหรือลดค่าจา้ง

        7.5 ผูส่้งมอบ/ผูรั้บเหมาช่วงตอ้งไม่ใหลู้กจา้งหญิงทาํงานที�เป็นอนัตรายต่อสุขภาพและร่างกายตามที�กฎหมายกาํหนด

        7.6 ผูส่้งมอบ/ผูรั้บเหมาช่วงตอ้งมีมาตรการดา้นความปลอดภยัอาชีวอนามยั และสภาพแวดลอ้มในการทาํงานเพื�อให้

พนกังานปฏิบติังานอยา่งปลอดภยั และจดัใหมี้สวสัดิการพนกังานตามที�กฎหมายแรงงานกาํหนดไว้

        7.7 บริษทั ปตท. จาํกดั (มหาชน) ไม่มีนโยบายสนบัสนุนใหใ้ชแ้รงงานเดก็ที�มีอายตุ ํ�ากวา่ 18 ปี

        7.8 ผูส่้งมอบ/ผูรั้บเหมาช่วงตอ้งปฏิบติัตาม พระราชบญัญติัคุม้ครองแรงงาน 2541 และฉบบัที�แกไ้ขเพิ�มเติม รวมถึงกฎหมา

ยอื�นๆ ที�เกี�ยวขอ้งเพื�อใหส้อดคลอ้งกบัขอ้กาํหนดดา้นมาตรฐานแรงงานไทย

        7.9 ผูส่้งมอบ/ผูรั้บเหมาจะแจง้ให ้โรงแยกก๊าซธรรมชาติ บริษทั ปตท.จาํกดั (มหาชน) ทราบกรณีมีความสมัพนัธ์ทางธุรกิจ

กบัผูส่้งมอบรายอื�นในกิจกรรมที�ตอ้งรับผดิชอบต่อ โรงแยกก๊าซธรรมชาติ บริษทั ปตท.จาํกดั (มหาชน)

    8. โรงแยกก๊าซธรรมชาติระยองมีระบบการจดัการวดัผลผูค้า้หลงัการส่งมอบ หากผูค้า้รายใดไดรั้บผลการวดัผลตํ�ากวา่ที�ตั�งไว้

โรงแยกก๊าซธรรมชาติระยองจะทาํหนงัสือเตือนใหผู้ค้า้ทราบ และจะรวบรวมไวเ้ป็นขอ้มูลในการประเมินผลผูค้า้ประจาํปี ผูค้า้ที�

ไม่ผา่นผลการประเมินผูค้า้ประจาํปี จะถูกยกเลิกออกจากทะเบียนผูค้า้ของโรงแยกก๊าซธรรมชาติระยอง

    9. ผูส่้งมอบ/ผูรั้บเหมาจะตอ้งปฏิบติัตามประกาศกรมสวสัดิการและคุม้ครองแรงงานเกี�ยวกบัการอบรมความปลอดภยั โดยจะ

ตอ้งจดัเตรียมเอกสารหลกัฐานการรับรองการผา่นการอบรมหลกัสูตรดา้นความปลอดภยั อาชีวอนามยัและสภาพแวดลอ้มในการ

ทาํงานรวมเป็นระยะเวลาทั�งสิ�น 6 ชั�วโมง สาํหรับผูที้�จะเขา้มาปฏิบติังานในโรงแยกก๊าซฯ จ.ระยอง โดยใหท้าํการส่งเอกสารการ
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รับรองดงักล่าวใหแ้ก่ผูค้วบคุมงานหรือผูป้ระสานงานของท่านเพื�อนาํขอ้มูลการรับรองดงักล่าวบนัทึกลงในระบบ Access

Control ตั�งแต่วนัที� 1 กนัยายน 2556 เป็นตน้ไป หากผูส่้งมอบ/ผูรั้บเหมาไม่ปฏิบติัตามใหอ้ยูใ่นดุลพินิจของ ปตท. ในการ

พิจารณาใหเ้ขา้ปฏิบติังานในโรงแยกก๊าซฯ จ.ระยอง เป็นแต่ละกรณีไป

20. กฎความปลอดภยัทั�วไป

ข้อกาํหนดที�ต้องปฏบิัต ิสําหรับพนักงาน และผู้ปฏบิัตงิานในพื�นที�รับผดิชอบของ โรงแยกก๊าซธรรมชาตริะยอง หรือภายในพื�นที�

ปตท. หรืออยู่ภายใต้การควบคุมการปฏบิัตงิาน (Operational Control) ของ ปตท.

1.    การปฏิบติังานตอ้งปฏิบติัตามคู่มือ และมาตรฐาน ไม่กระทาํใดๆที�เสี�ยงต่ออนัตราย

2.    ตอ้งตรวจสอบสภาพความปลอดภยั ในบริเวณที�ปฏิบติังานก่อนลงมือทาํงานทุกครั� ง

3.    รายงานผูบ้งัคบับญัชาหรือผูค้วบคุมงานทนัที เมื�อเกิดอุบติัเหตุ, เหตุการณ์เกือบเกิดเป็นอุบติัเหตุ (Near miss), และ เมื�อ

พบเห็นการ

กระทาํ หรือสภาพการณ์ที�อาจก่อใหเ้กิด อุบติัเหตุ

4.    สถานที�ทาํงาน ตอ้งไม่มีสิ�งของเหลือใชห้รือเกินความจาํเป็น และจดัสิ�งที�มีอยูใ่หเ้ป็นระเบียบเรียบร้อย

5.    เครื�องมือ, เครื�องจกัร, อุปกรณ์ และยานพาหนะตอ้งไดรั้บการตรวจสอบตามวาระ และใชใ้หเ้หมาะสมกบังานอยา่งถูกวธีิ

และเมื�อเกิดการชาํรุดเสียหายใหร้ายงานผูบ้งัคบับญัชาหรือผูค้วบคุมงานทราบทนัที

6.    การใช,้ ปรับแต่ง, เปลี�ยนแปลง หรือซ่อมแซมอุปกรณ์ใด ๆ ตอ้งกระทาํโดยผูมี้หนา้ที�เท่านั�น

7.    กรณีที�ปฏิบติังานในเขตโรงงาน ตอ้งแต่งกายรัดกมุดว้ยเสื�อแขนยาว และตอ้งใส่อุปกรณ์ป้องกนัภยัส่วนบุคคลพื�นฐาน อนั

ไดแ้ก่ หมวกนิรภยั แวน่ตานิรภยั และรองเทา้นิรภยั รวมทั�งอุปกรณ์ ป้องกนัภยัส่วนบุคคลอื�นๆตามลกัษณะงานที�ไดรั้บมาตรฐาน

ตามที�กฎหมายกาํหนด ทั�งนี�กรณีที�เขา้เขตอาคารควบคุมการผลิต (CCR) ตอ้งสวมใส่เสื�อแขนยาว รวมถึงกางเกงขายาวดว้ย

8.    หา้มเล่นการพนนั หา้มดื�มสุรา หรือเสพของมึนเมา หรืออยูใ่นอาการมึนเมา และหา้มหยอกลอ้เล่นกนัตลอดเวลาที�ปฏิบติังาน

ในเขตโรงงาน

9.    หา้มลกัลอบนาํเขา้ หรือเสพยาเสพติดทุกชนิดที�ผดิกฎหมาย ในทุกพื�นที�ของ ปตท.

10.    หากมีการลกัลอบนาํทรัพยสิ์น หรือสิ�งของทุกชนิดของปตท.ออกนอกพื�นที�โดยไม่ไดรั้บอนุญาต ผูล้กัลอบจะตอ้งถูกส่ง

ดาํเนินคดีตามกฎหมาย
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11.    หา้มสูบบุหรี�  หรือ กระทาํการใดๆที�ก่อใหเ้กิดประกายไฟ ในเขตโรงงาน นอกบริเวณอาคาร และนอกพื�นที�ที�ไดรั้บอนุญาต

12.    ปฏิบติัตามแผนฉุกเฉิน, กฎระเบียบ ,เครื�องหมายป้ายเตือน และคาํแนะนาํอยา่งเคร่งครัด

13.    การนาํยานพาหนะ, เครื�องยนต,์ อุปกรณ์ไฟฟ้า, กลอ้งถ่ายรูป และอุปกรณ์ที�อาจก่อใหเ้กิดประกายไฟเขา้ในเขตโรงงาน ตอ้ง

ไดรั้บการตรวจสภาพ และออกบตัรอนุญาตก่อนทุกครั� ง

14.    การกาํหนดความเร็วยานพาหนะ ภายในเขตโรงงานไม่เกิน 20 กม./ชม. และนอกเขตโรงงานไม่เกิน 40 กม./ชม.

15.    พนกังานใหม่ ผูรั้บเหมาประจาํ และผูรั้บเหมาชั�วคราวตอ้งเขา้รับการอบรมกฎความปลอดภยันี� ก่อนเขา้ปฏิบติังานภายใน

เขตโรงงาน และตอ้งไดรั้บการทบทวนอยา่งนอ้ยปีละ 1 ครั� ง หรือทุก 6 เดือน
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1. INTRODUCTION 
 

PTT Public Company Limited, hereafter referred to as “ PTT”  or “ Owner” , is undertaking of 
the Retrofit of cathodic protection system for PTT GSP  Project. 

 
1.1 SCOPE 

 
This document details the calculation and installation methods utilized to derive the 
design of the permanent cathodic protection system for retrofit of cathodic protection 
system for PTT GSP Project by installation deep well anode ground-bed, transformer 
rectifier, positive junction box, and negative junction box at BV. 

 

• For Ø4” PTT NGL, Ø8” PTT C3 and Ø10” PTT LPG length 61 km. 
 

1.2 PROTECTION CRITERIA 
 

For the ICCP system that design for underground- coated pipeline in natural soil are 
attain “ ON”  potential more negative than - 850 mV with respect to Copper/ Copper 
Sulfate reference electrode (CSE)  at location which does not have hazardous levels 
of “ induced” or “picked up” AC voltage record. The internationally recognized safety 
criteria being the AC voltage levels less than 15 VAC at all test stations, underground 
insulation flange and aboveground appurtenances. Refer NACE Standard onshore. 

 
1.3 DESIGN ACCEPTANCE CRITERIA 

 
The following design criteria are applied to this design:- 

 
Cathodic Protection System 

 
i) A minimum polarized potential on buried steel piping of -0.850 volts with respect 

to a standard saturated copper/copper sulfate reference electrode. 
ii) The maximum “ OFF”  potential shall be less than - 1. 200 volts with respect to a 

standard saturated copper/copper sulfate reference electrode. 
iii) The maximum “ ON”  potential shall be less than - 3. 00 volts with respect to a 

standard saturated copper/copper sulfate reference electrode. 
iv) Where necessary, especially within station facilities, other criteria for protection 

as detailed in NACE SP 0169- 2007 may be evaluated during commissioning, 
however the maximum “ON” and “OFF” potentials as described above shall not 
be exceeded. 

v) For earth potential calculations the maximum allowable voltage shift at the 
pipeline shall be 3.00V. 

vi) For design purposes the natural/native pipe to soil potential shall be -0.4 volts to 
- 0. 5 volts with respect to a standard saturated copper/ copper sulfate reference 
electrode. 

 
1.4 CODES AND STANDARDS 

 
The cathodic corrosion protection systems shall comply with the following codes and 
standards in addition to the applicable codes, standards, laws and ordinances of local 
authorities having jurisdiction. In case of a conflict, the more stringent requirements 

30 / 48
Electronically Verified by นายธนธรณ์ จันทร์เจริญ on 31/05/2024
Electronically Approved by นายชวลิต บุญบำรุงชัย on 31/05/2024
TOR Revision 2

32 / 52



 

CATHODIC PROTECTION 

ENGINEERING DESIGN 

Doc. No.   

Rev. A Date: 11 Apr 2024 

Page 4 of 10 

 

 
 

shall prevail and only the latest editions of the codes and standards currently available 
shall be utilized. 

 

SP-COR-GS-022-Rev 0 Corrosion General Specification 

American Society for Testing Materials (ASTM) 

- D 1248 Polyethylene Insulation 
- B 418 Cast and Wrought Galvanic Zinc Anodes (Type II) 
- G 57 Field Measurement of Soil Resistivity Using the Wenner Four 

Electrode Method 
- M 752 Tubular Mixed Metal Oxide 

British Standard Institute (BSI) 

- BSI, BS 7361: Part 1 Code of Practice for Land and Marine Applications. 

International Electrotechnical Commission (IEC) 

- IEC 60502 Power cables with extruded insulation 

Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE) 

- IEEE 80 ERTA Guide for Safety in AC Substation Grounding 

NACE International 

- SP 0169 Recommended Practice “Control of External Corrosion on 
Underground of Submerged Metallic Piping Systems” 

- SP 0177 Recommended Practice “Mitigation of Alternating Current and 
Lightning Effects on Metallic Structures and Corrosion Control 
Systems” 

- SP 0572 Recommended Practice “Design, Installation, Operation and 
Maintenance of Impressed Current Deep Ground Beds” 

- SP 0286 Recommended Practice “The Electrical Isolation of Cathodically 
Protected Pipelines” 

- TM 0497 Test Method “Measurement Techniques Related to Criteria for 
Cathodic Protection on Underground or Submersed Metallic Piping 
Systems” 

1.5 DEFINITION 
 

OWNER means PTT Public Company Limited (PTT) 
DOH means Department of Highways 
BV means Block Valve Station 
CP means Cathodic Protection 
DC means Direct Current 
AC means Alternating Current 
CSE means Copper/Copper Sulfate Reference Electrode 
I/F means Insulation Flange 
P/S means Pipe to Soil Potential 
TP means Test Post or Test Station 
ICCP means Impressed Current Cathodic Protection 
T/R means Transformer Rectifier 
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GB means Anode Ground bed 
PJB means Positive Junction Box or Anode Junction Box 
NJB means Negative Junction Box 
U/G means Underground 
A/G means Aboveground 
HVAC means High Voltage Alternative Current/ 
HVDC means High Voltage Direct Current 
EIA means Environmental Impact Assessment 
HDD means Horizontal Directional Drilling 
ROW means Right of Way 

 
2. SYSTEM DESCRIPTION 
 

The impressed current cathodic protection for the buried pipeline, shall to provide the current 
from some outside power source may be impressed on the pipeline by using ground-bed and 
a power source.  The most common power source is the rectifier.  This device converts 
alternating current (AC)  electric power to low-voltage direct current (DC)  power.  Rectifiers 
usually are provided with the means for varying the DC voltage, in small increments, over a 
reasonable wide range. Although the maximum output voltage may be less than 10 V or close 
to 100 V, most pipeline rectifiers operate in the range between 10 and 50 V and can be 
obtained with maximum current output ranging from less than 10 A to several hundred 
amperes.  This serves to illustrate the flexibility in choice of power source capacity available 
to the corrosion engineer when planning an impressed current cathodic protection system. 
The test station located at an appropriate position along the pipeline.  Cables shall be 
terminated to a common header which in turn shall be connected to the pipeline via above 
ground test stations spaced at intervals along the entire length of the pipeline. 

 
2.1 TEST FACILITIES 

 
Test facilities shall be distributed along the pipeline in accordance with the 
requirements. 

 
A detailed schedule of test facilities is contained in the document entitled:  ‘Cathodic 
Protection Test Post Schedule’. 

 
2.2 ELECTRICAL ISOLATION 

 
It is important that, there are no other additional buried metallic structures attached to 
the proposed pipeline that shall allow the protective cathodic protection current to drain 
to, thus impairing the performance of the galvanic system. Therefore the pipeline shall 
be fitted with inline electrical isolating devices at pipeline terminations and at some 
block valve installations. All isolating devices shall be installed in parallel with a suitable 
and rated solid state DC de-coupler device. 

 
2.3 TRANSFORMER RECTIFIER UNITS (TRU) 

 
Transformer- rectifier unit shall be air cooled, manually output controlled via tapping 
links and suitable for outdoor installation.  The TRU shall be powered by single phase 
220 VAC, 50Hz AC. 
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The TRU shall be sized to provide a DC output current 100% over and above the design 
required protective DC Current output and as a minimum be DC output rated at 30A – 
50V 

 
The TRU installation shall be equipped with transducers so that current & voltage output 
and pipeline pipe to soil potential may be monitored using an external shunt and 
permanent copper/copper sulphate reference electrode.  

 
All Ground-beds associated with the TRU installation shall be located either within or 
immediately adjacent to the pipeline metering station.  A location has been identified 
based on the results of a soil resistivity survey conducted over the entire length of the 
pipeline route and at associated pipeline facilities.  A nominal ground-bed output of 20 
ADC and a maximum ground-bed resistance to earth of less than 1 Ω to determine 
ground-bed configuration and to ensure necessary separation distances are 
maintained due to the subsequent earth potential rise at the pipeline and other buried 
metallic structures. 

 
The results of the soil resistivity survey are contained in the section entitled ‘ Soil 
Resistivity Survey Data Report’. 

 
Due to the inherent low average soil resistivity and uniform layer soil conditions along 
the pipeline route and at metering stations the cathodic protection system shall 
incorporate a shallow well anode ground-beds which maximize ground-beds 
performance. 

 
Deep well ground-beds shall consist of a cased vertical bore hole Ø 219 mm contain 
the mixed metal oxide tubular titanium substrate anodes with center connected 
individual 16 mm² Kynar or Halar/ HMWPE jacket cable tails, installed vertically and 
centered in a column of Loresco Type SC-2 calcined petroleum coke breeze backfill or 
equivalent.  

 
3. CALCULATION STATEMENT 
 

3.1 DESIGN PARAMETER  
 

The following are the design parameters applied to the impressed current cathodic 
protection system: 
 
Description Data 
Type of system Impressed Current (ICCP) 
Type of protection External Protection 
Type of ground-bed Deep well (30-50 m) 
 Shallow well (10 m) 
Active length of ground-bed 18-24 m (Deep well) 
 2 m (Shallow well) 
Type of anode MMO Tube Anode 

Capacity of anode (Ca) 7.40 Amp/30 years 
(11.1 Amp/20 years) 

Dimension of anode Ø 1” x 1 m. 
Dimension of ground-bed Ø 0.219 x 50 m. (Deep well) 

33 / 48
Electronically Verified by นายธนธรณ์ จันทร์เจริญ on 31/05/2024
Electronically Approved by นายชวลิต บุญบำรุงชัย on 31/05/2024
TOR Revision 2

35 / 52



 

CATHODIC PROTECTION 

ENGINEERING DESIGN 

Doc. No.   

Rev. A Date: 11 Apr 2024 

Page 7 of 10 

 

 
 

 Ø 0.219 x 10 m. (Shallow well) 
Utilization factor (U) 0.8 
Design life (Y) 30 years 

Soil resistivity () Ω-cm (refer to soil test report) 
Type of coating 3LPE 
Coating breakdown (CB) 0.25% 
Current density for coated pipe (Id1) 0.3 mA/m2 
Current density for bare pipe (Id2) 20 mA/m2 
 

3.2 CALCULATION 
 

3.2.1 Surface area (SP) 
 

𝑆𝑃 = 𝜋𝑑𝑙 
=( x 0.1143 x 61000)+( x 0.2191 x 61000)+( x 0.2731 x 61000) 
= 116227.9454 m2 

 
3.2.2 Current Required (I) 

 
𝐼 = (𝑆𝑃 × 𝐼𝑑1) + (𝑆𝑃 × 𝐶𝐵 × 𝐼𝑑2) 

= (116227.9454 x 0.0003) + (116227.9454 x 0.0025 x 0.020) 
= 40.6798 A 

 
3.2.3 Current Required from site record (I) 

 
𝐼 = 𝐶𝑢𝑟𝑟𝑒𝑛𝑡 𝑖𝑛 𝑢𝑠𝑒 × 𝐹𝑢𝑡𝑢𝑟𝑒 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 

= (2.5 + 2 + 8) x 1.3 
= 16.2500 A 

 
Then we use current required 40.6798 A for this design 

 
3.2.4 Number of anode (Nc) 

 

𝑁𝐶 =
𝐼

𝐶𝑎 × 𝑈
 

 
= 40.6798 / (7.40 x 0.80) 
= 6.8716 anodes 

 
Number of anode recommend = 36 anodes for 5 rectifiers 

 
3.2.5 Groundbed Resistance (RV, RVM) 

 

𝑅𝑉 =
0.00159𝜌

𝐿
[ln (

8𝐿

𝑑
) − 1] for deep well anode ground bed 

 

𝑅𝑉𝑀 =
0.00159𝜌

𝑁𝐿
[ln (

8𝐿

𝑑
) − 1 +

2𝐿

𝑆
ln 0.656𝑁]   for shallow well anode ground bed 

 
When 
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RV = Groundbed Resistance (Ω) for deep well anode ground bed 
RVM = Groundbed Resistance (Ω) for shallow well anode ground bed 
ρ = Resistivity of soil (Ω-cm) 
L = Active length of anode ground-bed 
d = Diameter of Anode column (0.219 m) 
N = Number of groundbed 
S = Anode spacing 

 

Location ρ (ohm-cm) L (m) N S (m) RV (ohm) RVM (ohm) 

สวนสมนุไพร 99,048 24 1 - 37.9005 - 

BV1.1 16,541 2 6 6 
- 

9.7392  

BV1.2 33,390 24 1 - 12.7766 - 

BV1.3 32,553 18 1 - 15.7812 - 

BV1.4 21,946 24 1 - 8.3976 - 

 
3.2.6 Cable resistance Calculations (RC) 

 
Anode cable resistance is 0.00115 Ω/m for #6 AWG cable 
The total cable length = 50 Meters (approximation) 
The total cable length = cable for hole depth + cable above ground length to 
transformer rectifier. 
The cable resistance therefore is; 50 x 0.00115 = 0.0575 Ω 
 
Assuming negative/positive cable, cable is 35 mm2 wiring resistance = 
0.000524 Ω/m 
The total cable length = 100 Meters (approximation) 
The negative/positive cable resistance therefore is; 100 x 0.000524 = 0.0524 Ω 

 
3.2.7 Total Circuit Resistance RT 

 
RT = (RV or RVM) + RC 

 

Location RV (ohm) RVM (ohm RT (ohm) Rdesign (Ohm) 

สวนสมนุไพร 37.9005 - 38.0104 5 

BV1.1 - 9.7392 9.8491 9.8941  

BV1.2 12.7766 - 12.8865 5 

BV1.3 8.3976  - 8.5075  10 

BV1.4 - 5.1464 5.2563 5 

 
 

3.2.8 Transformer Rectifier Output 
 

The transformer rectifier output requirement can be calculated as follows: 
 

Id ≥ I 
 

Ud ≥ (Rdesign x I) 
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Where: 

 
I = Total required current (40.6798/5 = 8.1360 A) 
Rdesign = Resistance for this design (Ω) 

 

Location 
Rdesign 
(ohm) 

Rectifier Output Rectifier Rate 

Id (A) Ud (V) Id (A) Ud (V) 

สวนสมนุไพร 5 8.8140 44.0698  20 50 

BV1.1 9.8941  8.8140 34.6772 30 50 

BV1.2 5 8.8140 44.0698 100 100 

BV1.3 10 8.8140 88.1395 30 50 

BV1.4 5 8.8140 44.0698 50 100 
 

3.2.9 Coke breeze SC-2 
 

Active ground-bed =  d2 L / 4 = x m3 
When SC-2 density = 1,188 kg/m3 and shipping weight per bag = 22 kg. 
Then require backfill = 1,188 x N x Volume of active groundbed= y kg. 

 

Location d (m) L (m) N SC-2 (kg) 

สวนสมนุไพร 0.219 24 1 1074.9279 

BV1.1 0.219 2 6 317.1846  

BV1.2 0.219 24 1 1074.9279 

BV1.3 0.219 18 1 806.1959 

BV1.4 0.219 24 1 1074.9279 

 
3.2.10 Earth Voltage Rise (Potential Shift) Calculation 

 
Any calculation of ground- bed effect on structure potentials ( voltage shift)  is 
only theoretical and actual potential shifts caused by current generated should 
be obtained by field testing.  

 
For the theoretical calculation of voltage rises likely to be encountered we have 
used a calculation given by John Morgan in his book ‘Cathodic Protection’ 
second edition. 

 

𝑉𝑥,𝑟𝑒 =
𝐼𝜌

2𝜋𝐿
[ln (

𝐿 + √(𝐿2 + 𝑥2)

𝑥
)] 

 
Where 

 
Vx,re = voltage rise in earth with respect to remote earth at a distance “x” 

from the anode 
I  = current discharged from anode (A) 
ρ = soil resistivity (Ω.m) 
L  = length of anode (m) 
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x  = distance from the anode groundbed (m) 
 

Location ρ (ohm-m) L (m) Idischarge (m) x (m) Vx,re (V) 

สวนสมนุไพร 990.48 24 6.7800 360 2.9663 

BV1.1 164.51 2 6.7800 60 2.9577 

BV1.2 333.90 24 6.7800 120 2.9824 

BV1.3 325,53 18 6.7800 120 2.9160 

BV1.4 219.46 24 6.7800 80 2.9171 

 
This value indicates that if a metallic structure from this anode ground bed, it would 
be subjected to potential volume between that point and remote earth.  This is the 
driving voltage that would produce a stray current to the structure. 
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รายละเอียดการปฏิบตัิงาน
• Break Concrete พรอ้มคืนสภาพระยะ 50 m.
• เดินสาย Positive Under Ground จาก PJB ถึง TR 65 m.
• ระยะหา่งระหวา่ง หลมุ Anode ถึง PJB  4 m.
• Deep Well Anode Ground Bed 50 m. 
• ติดตัง้ PJB ใหม/่รือ้ถอน PJB เดิม

TR

PJB

Anode

สวนสมนุไพรมาบข่า
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TR

PJB

รายละเอียดการปฏิบตัิงาน
• เดินสาย Positive Under Ground จาก PJB ถึง TR 30 m.
• ระยะหา่งระหวา่ง แตล่ะ Anode และ PJB อิงตาม Drawing  
• ติดตัง้ PJB ใหม่
• สาย Negative Under Ground เดินสายไวใ้หแ้ลว้
• ติดตัง้ TR
• เดินสาย AC Power Under Ground จาก TR ถึง MCB 30 m.

BV 1.1
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TR

PJB

Anode รายละเอียดการปฏิบตัิงาน
• เดินสาย Positive Under Ground จาก PJB ถึง TR 40 m.
• ระยะหา่งระหวา่ง หลมุ Anode ถึง PJB  4 m.
• Deep Well Anode Ground Bed 50 m. 
• ติดตัง้ PJB ใหม/่รือ้ถอน PJB เดิม

BV 1.2
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TR

PJB
Anode

รายละเอียดการปฏิบตัิงาน
• เดินสาย Positive Under Ground จาก PJB ถึง TR 35 m.
• Deep Well Anode Ground Bed 30 m. 
• ติดตัง้ PJB ใหม่
• เดินสาย Negative Under Ground จาก NJB ถึง TR 30 m.
• ติดตัง้ TR
• เดินสาย AC Power Under Ground จาก TR ถึง MCB 70 m.
• ระยะหา่งระหวา่ง หลมุ Anode ถึง PJB  4 m.
• ขดุพรอ้ม catch negative cable 3 เสน้ เสน้ละ 10 m.

BV 1.3
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รายละเอียดการปฏิบตัิงาน
• เดินสาย Positive Under Ground จาก PJB ถึง TR 110 m.
• ระยะหา่งระหวา่ง หลมุ Anode ถึง PJB  4 m.
• Deep Well Anode Ground Bed 50 m. 
• ติดตัง้ PJB ใหม/่รือ้ถอน PJB เดิม
• ปรบัสภาพพืน้ท่ีเพื่อใหส้ามารถปฏิบตัิงานได ้โดยการวางแผน่เหลก็เพื่อส าหรบั

ขา้มทางระบายน า้ พรอ้มกบัถมดินบรเิวณพืน้ท่ีลาดชนัเพื่อใหส้ามารถน า
เครือ่งจกัร อปุกรณ ์และผูป้ฏิบตัิงานท างานได้

TR

PJB
Anode

BV 1.4
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