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บทที่ 1 ขอบเขตของงำนและข้อก ำหนดเฉพำะ 

1.1 ขอบเขตของงำน 

1.1.1 ข้อก ำหนดทัว่ไป 

ผู้ รับจ้างต้องจดัหาและติดตัง้วสัดอุปุกรณ์ของระบบปรับอากาศ และระบายอากาศของ
โครงการฯ ดงัแสดงในแบบ รวมถึงสว่นประกอบอื่นๆ ได้แก่ แรงงาน เคร่ืองมือ เคร่ืองใช้ต่างๆ การ
ติดตัง้ตามหลกัวิชาช่างที่ดี ตลอดถึงงานชัว่คราว เพื่อให้งานเสร็จสิน้เรียบร้อยสมบรูณ์ใช้งานได้
ตามจดุประสงค์ของผู้ว่าจ้าง 

1.1.2 รำยละเอียดของงำน 

ก. สถานที่ตัง้  
โครงการ งานออกแบบปรับปรุง อาคาร สก. ระยะที่ 1  

โรงพยาบาลจฬุาลงกรณ์ สภากาชาดไทย 
ข. สภาวะอากาศภายในที่ใช้ในการออกแบบ 24+1 oC ความชืน้สมัพทัธ์ 55+5 %  

1.2 ข้อก ำหนดเฉพำะ 

1.2.1 คณุสมบติัผูรั้บจ้ำง 

ต้องจดทะเบียนเป็นบริษัทจ ากดั โดยจดทะเบียนจากกรมพาณิชย์ กระทรวงพาณิชย์ การ
จดทะเบียนดงักล่าว ยงัคงความถูกต้องทางกฎหมายอยู่ด้วย และมีจดุประสงค์ส าหรับท างาน
เก่ียวกบัการก่อสร้างเท่านัน้ 

ก. ต้องเป็นผู้มีประสบการณ์ด้านวิศวกรรมระบบปรับอากาศ และระบายอากาศของ
โครงการที่เป็นอาคารโรงพยาบาลขนาด ในวงเงินไม่น้อยกว่า 10 ล้านบาท ที่แล้วเสร็จเรียบร้อย
สมบรูณ์ และมีใบรับรองผลงานดงักลา่วในช่วงระยะเวลา 5 ปีผ่านมา 

ข. ต้องไม่เคยมีประวติัละทิง้งาน หรือมีผลงานไม่ดีในงานระบบปรับอากาศ และระบาย
อากาศ 

ค. ต้องมีวิศวกรเคร่ืองกลที่มีใบอนญุาตเป็นผู้ประกอบวิชาชีพวิศวกรรมควบคมุ สาขา
เคร่ืองกล เป็นสามญัวิศวกรหรือสงูกว่า และผ่านงานด้านระบบปรับอากาศ และระบายอากาศ
มาแล้วไม่น้อยกว่า 3 ปี เป็นผู้ รับผิดชอบในการควบคมุการก่อสร้างโครงการนี ้

ง. ต้องสง่เอกสารแสดงประวติัผลงานมาเพื่อประกอบการพิจารณา 
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1.2.2 วสัดแุละอปุกรณ์อืน่ๆ ทีผู่รั้บจ้ำงตอ้งจดัเตรียมให้ 

ก. ติดตัง้ Main A/C switch board พร้อมอปุกรณ์ครบถ้วนไว้ที่ห้องเคร่ืองกล 
ข. ติดตัง้อปุกรณ์ควบคมุทางไกลต่างๆ (Remote control and monitoring devices) ของ

อปุกรณ์สว่นกลางทัง้หมด เช่น Motorized valve, เคร่ืองสง่ลมเย็นและพดัลมทัง้หมด เป็นต้น 
พร้อมเดินสายไฟให้ครบถ้วนเรียบร้อยไปที่ A/C control board ซึง่ผู้ รับจ้างระบบไฟฟ้าได้จดัเตรียม
ไว้ใน Central control room  

ค. จดัท า Lining ห้องเคร่ืองส่งลมเย็นและท่อลมคอนกรีตที่ผนงัและเพดานโดยรอบด้วย 
fiberglass หนา 1 นิว้ ความหนาแน่น 3 ปอนด์ต่อลกูบาศก์ฟุต หุ้มทบัด้วย glass cloth หรือแบบ 
Aluminium Perforate Foil ส าเร็จรูปจากโรงงาน ยึดด้วย pin และ locking washer ทกุระยะ 30 
เซนติเมตร 

ง. จดัท าแท่นเคร่ืองของอปุกรณ์ระบบปรับอากาศและระบายอากาศทัง้หมด 
จ. ติดตัง้ filter gauge ส าหรับเคร่ืองสง่ลมเย็นทกุเคร่ือง (AHU) และอยู่ในต าแหน่งที่

สามารถตรวจดไูด้ง่าย 
ฉ. แผ่นกรองอากาศทัง้หมดของโครงการ ขนาด และชนิดตามที่ระบจุ านวน 1 ชุด ส าหรับ

สบัเปลี่ยนในระหว่างการบ ารุงรักษาปกติ 
ช. ข้อต่อท่อร้อยสายที่อยู่นอกอาคารและในที่เปียกชืน้ใช้ชนิดกนัน า้ (rain tight) ข้อต่อที่

ฝังในปนูต้องใช้ชนิดกนัปนู (concrete tight) 
ซ. ในการเสนอราคา ผู้ เสนอราคาต้องแจ้งนามผู้ท า ชนิด แบบ วสัดแุละอปุกรณ์ที่ส าคญั 

รวมถึง Catalogue แสดงรายละเอียดอปุกรณ์ ซึง่เสนอขอใช้ในโครงการนีใ้ห้ครบถ้วนทกุชนิด 
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บทที่ 2 เงื่อนไขทั่วไป 

2.1 กำรติดต่อขออนุญำต  

ผู้ รับจ้างต้องรับผิดชอบในการติดต่อขออนญุาตทัง้หมด รวมทัง้การเตรียมเอกสารที่จ าเป็น 
เพื่อขออนญุาตจากหน่วยงานต่างๆ ของท้องถิ่น ในงานด้านติดตัง้ระบบไฟฟ้า ผู้ รับจ้างจะต้อง
ติดต่อประสานงานกบัการไฟฟ้าท้องถิ่นเก่ียวกบัการตรวจ การทดสอบอปุกรณ์ไฟฟ้า และการติดตัง้
ตามระเบียบของการไฟฟ้าท้องถิ่น นอกจากนัน้ผู้ รับจ้างจะต้องติดต่อประสานงานกบัหน่วยงาน
ท้องถิ่นอ่ืนๆ ที่มีอ านาจในการควบคมุและการตรวจ เพื่อให้ท าการตรวจตามระเบียบที่มีก าหนดไว้ 

2.2 ค่ำใช้จ่ำย  

ก. ค่าธรรมเนียม ค่าตรวจ และค่าใช้จ่ายทกุชนิดที่ต้องช าระให้หน่วยงานของท้องถิ่น และ
การไฟฟ้าท้องถิ่นตามระเบียบที่ก าหนดไว้ ผู้ รับจ้างต้องเป็นผู้ช าระและรวมอยู่ในค่าจ้าง 

ข. ค่าใช้จ่ายส าหรับค่าน า้ และค่าไฟฟ้าเพื่อใช้ในงานติดตัง้ ผู้ รับจ้างก่อสร้างอาคารจะ
เป็นผู้จดัให้ 

ค. ค่าใช้ไฟฟ้าในการลองเคร่ือง และการตรวจรับงาน ผู้ รับจ้างจะเป็นผู้ช าระโดยให้ใช้ไฟ
จากระบบไฟฟ้าของผู้ว่าจ้าง 

ง. การเตรียมช่องเจาะ ช่องซ่อม ช่องต่างๆ ซึง่ผู้ รับจ้างได้แจ้งให้ผู้ว่าจ้างทราบลว่งหน้า
ก่อนการก่อสร้างอาคาร ผู้ รับจ้างก่อสร้างอาคารจะเป็นผู้ด าเนินการให้  

จ. ค่าวสัด ุอปุกรณ์ เคร่ืองมือ ค่าแรง ค่าขนสง่ ค่าติดตัง้ ค่าทดสอบอปุกรณ์ตามที่ผู้ว่าจ้าง
ก าหนดในการตรวจรับ และค่าใช้จ่ายอ่ืนๆ ทุกชนิดที่ต้องใช้ในงานนี ้ เพื่อให้งานแล้วเสร็จสมบรูณ์
ตามรายการและแบบ ผู้ รับจ้างต้องเป็นผู้ช าระทัง้สิน้ และถือเป็นค่าจ้างเหมาส าหรับงานตาม
รายการและแบบนี ้

2.3 วัสดุและอุปกรณ์  

ก. ภายในหกสิบ (60) วนั นบัแต่วนัลงนามในสญัญา หรือภายในระยะเวลาที่ผู้ว่าจ้างและ
ผู้ รับจ้างจะได้ท าความตกลงกนั ผู้ รับจ้างจะต้องน ารายละเอียด และ/หรือ ตวัอย่างวสัดแุละอปุกรณ์
ทกุชนิดไปให้ผู้ว่าจ้างตรวจอนมุติัก่อนการด าเนินการจดัหา และน าไปติดตัง้เมื่อได้รับการยืนยนัเป็น
หนงัสือแล้ว ผู้ รับจ้างต้องด าเนินการสัง่และเตรียมของเพื่อให้ได้ของมาทนัก าหนดการใช้งาน การที่
ผู้ รับจ้างน ารายละเอียด และ/หรือ ตวัอย่างไปให้ผู้ว่าจ้างตรวจช้ากว่าก าหนด จะน ามาเป็นข้ออ้าง
ในการขอเปลี่ยนชนิดของวสัด ุอปุกรณ์ และ/หรือ ขอต่อเวลาการท างานไม่ได้ 
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ข. วสัดแุละอปุกรณ์ที่น ามาใช้ต้องเป็นของที่ออกแบบเพื่อใช้กบัระบบที่ก าหนด และ
ถกูต้องตามข้อก าหนดตามความต้องการของผู้ว่าจ้าง เป็นของใหม่แบบล่าสดุและผ่านการตรวจ
อนมุติัโดยผู้ว่าจ้างแล้ว ของเหลา่นีต้้องเป็นสิ่งมาตรฐานของผู้ผลิตซึง่ท าตามมาตรฐาน AMCA, 
ANSI, API, ARI, ASHRAE, ASME, ASTM, AWS, BS, DIN, IEC, NEMA, NEPA, SMACNA, 
มอก. และมาตรฐานอ่ืนๆ ตามที่เก่ียวข้อง นอกจากนัน้วสัดแุละอปุกรณ์จะต้องได้รับการรับรองโดย
สถาบนัที่ผู้ว่าจ้างเชื่อถือ เช่น UL, สมอ. และสถาบนัอ่ืนที่เป็นที่ยอมรับโดยทัว่ไป 

ค. เมื่อผู้ว่าจ้างอนมุติัรายละเอียด และ/หรือ ตวัอย่างของวสัดแุละอปุกรณ์แล้ว ผู้ รับจ้าง
ต้องจดัรายละเอียด และ/หรือ ตวัอย่างที่ได้รับอนมุติัจ านวนสอง (2) ชดุ โดยให้ผู้ว่าจ้างเก็บไว้เป็น
หลกัฐานหนึ่ง (1) ชดุ และเก็บแสดงไว้ที่สถานที่ปฏิบติังานอีกหนึ่ง (1) ชดุ รายละเอียด และ/หรือ
ตวัอย่างดงักล่าวจะไม่คืนให้แก่ผู้ รับจ้าง แต่ผู้ รับจ้างอาจขอน าตวัอย่างไปใช้ในงานตามสญัญานีไ้ด้ 
แต่ต้องติดตัง้ตามต าแหน่งที่ผู้ว่าจ้างก าหนด และหากผู้ว่าจ้างต้องการให้ถอดออกมา เพื่อ
เปรียบเทียบกบัชิน้อ่ืน ผู้ รับจ้างต้องด าเนินการให้โดยไม่คิดค่าใช้จ่ายใดๆ 

ง. วสัดแุละอปุกรณ์ใดๆ ที่ผู้ว่าจ้างตรวจพบว่าไม่ถกูต้องตามข้อก าหนด ผู้ รับจ้างต้องท า
การขนย้ายออกจากสถานที่ปฏิบติังานโดยเร็วที่สดุ 

จ. ผู้ รับจ้างต้องรับผิดชอบในการจดัสง่วสัดแุละอปุกรณ์ถึงสถานที่ตัง้ บริเวณที่ติดตัง้ 
รวมถึงการเก็บรักษาและป้องกนัการเสียหายใดๆ จนกว่าถึงวนัสง่มอบงาน 

2.4 กรรมสิทธิ์  

ก. วสัดแุละอปุกรณ์ ซึง่ผู้ รับจ้างจดัหามาและงานที่เสร็จแล้วยงัคงถือว่าเป็นทรัพย์สินของ
ผู้ รับจ้างซึง่ต้องรับผิดชอบเต็มที่ส าหรับการบ ารุงรักษา ความเสื่อมสภาพ สญูหาย ถูกท าลาย และ/
หรือ ความเสียหายใดๆ จนกว่าผู้ว่าจ้างจะได้รับมอบงานที่แล้วเสร็จ 

ข. รูปแบบและรายการทัง้หมดถือว่าเป็นกรรมสิทธ์ิโดยชอบของวิศวกรผู้ออกแบบ ห้ามมิ
ให้ผู้ใดคดัลอกโดยวิธีใดๆ และ/หรือ น าไปใช้ประโยชน์ในงานอื่น นอกจากจะได้รับอนญุาตจาก
วิศวกรผู้ออกแบบแล้ว 

2.5 กำรปฏิบัติงำน  

ก. ผู้ รับจ้างต้องปฏิบติังานตามที่ก าหนดทัง้ในแบบแปลน และในรายการ ถึงแม้ว่างาน
บางรายการมีแสดงในแบบแต่ไม่ปรากฏในรายการ หรือมีก าหนดในรายการแต่ไม่แสดงในแบบก็
ตามผู้ รับจ้างต้องปฏิบติังานนัน้เช่นกนัเสมือนกบัว่าแสดงไว้สองแห่ง งานที่เก่ียวข้องและจ าเป็นต้อง
ท าเพื่อให้งานลลุว่งถกูต้องตามแบบและรายการ แต่ไม่ได้แสดงรายละเอียดไว้ในแบบ รายการบญัชี 
รายการวสัดแุละอปุกรณ์ของผู้ว่าจ้าง และ/หรือ บญัชีใบเสนอราคาของผู้ รับจ้าง ซึง่แบบและ
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รายการดงักลา่วให้ถือเป็นเพียงแนวทางในการคิดราคาเท่านัน้ ผู้ รับจ้างต้องท าให้ถกูต้องครบถ้วน
โดยไม่มีเงื่อนไขใดๆ ทัง้สิน้ 

ข. ในกรณีที่รายการ และ/หรือ แบบขดักนั และ/หรือ มีความจ าเป็นที่ผู้ รับจ้างต้อง
เปลี่ยนแปลงจากแบบและรายการแต่ประการใด ผู้ รับจ้างต้องแจ้งให้ผู้ว่าจ้างทราบเป็นหนงัสือทนัที 
เพื่อให้ผู้ว่าจ้างพิจารณาให้ความเห็นชอบเป็นหนงัสือก่อนแล้วจึงจะด าเนินการได้ ถ้าหากผู้ รับจ้าง
ด าเนินการไปโดยพลการ ผู้ว่าจ้างสงวนสิทธ์ิท่ีจะสัง่ให้ผู้ รับจ้างแก้ไขใหม่ให้ถกูต้องทกุประการได้ 
โดยผู้ รับจ้างต้องเป็นผู้ เสียค่าใช้จ่าย โดยทัว่ไปหากรายละเอียดในข้อก าหนดและในแบบไม่ตรงกนั
ให้ถืออนัที่ถูกต้อง และ/หรือ ดีกว่าเป็นหลกั 

ค. ผู้ รับจ้างต้องปฏิบติังานตามหลกัวิชาทางช่างที่ดีและเป็นไปตามกฎข้อบงัคบัต่างๆ ท่ี
เก่ียวข้อง กฎข้อบงัคบัของหน่วยงานท้องถิ่น กฎข้อบงัคบัของการไฟฟ้าท้องถิ่น มาตรฐานเพื่อความ
ปลอดภยัทางไฟฟ้าของประเทศไทย กฎข้อบงัคบัของ NEC กฎของ IEC มาตรฐานต่างๆ ของ
วิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทย โดยให้ปฏิบติัตามกฎที่ดีที่สดุ ผู้ รับจ้างต้องรับแก้ไขงานที่ผิดกฎ
ดงักลา่วให้ถกูต้อง โดยไม่คิดค่าใช้จ่ายใดๆ ทัง้สิน้ 

ง. ผู้ รับจ้างต้องศกึษาแบบแปลนระบบปรับอากาศและแบบแปลนอื่นๆ ที่เก่ียวข้อง เช่น 
แบบโครงสร้าง แบบสถาปัตย์ และแบบงานระบบอื่นๆ เป็นต้น ให้มีความเข้าใจถึงความต้องการ
ของงานในสว่นที่มีความสมัพนัธ์กนั และให้ความร่วมมือประสานงานกบัผู้ รับจ้างรายอ่ืนที่
ปฏิบติังานในที่สถานเดียวกนัอย่างเต็มที่ สิ่งใดที่ส าคญัและเก่ียวพนัถึงงานของผู้ รับจ้างรายอ่ืนแล้ว 
ผู้ รับจ้างงานระบบปรับอากาศจะต้องจดัท ารายละเอียด และแจ้งให้ผู้ รับจ้างงานนัน้ๆ ทราบเป็น
ลายลกัษณ์อกัษร พร้อมท าส าเนาถึงผู้ว่าจ้างเสียแต่เนิ่นๆ เพื่อให้การด าเนินงานเป็นไปอย่างราบร่ืน
ไม่มีอปุสรรคจนเกิดความล่าช้าขึน้ได้  ในกรณีที่ผู้ รับจ้างงานระบบปรับอากาศด าเนินงานโดย
พลการจนก่อให้เกิดความเสียหายในส่วนที่เก่ียวกบัผลงานของผู้ รับจ้างอ่ืนๆ แล้ว ผู้ รับจ้างงาน
ระบบปรับอากาศต้องรับผิดชอบในการแก้ไขงานนัน้ๆ ให้ถกูต้อง และเสียค่าใช้จ่ายเองตามค าชี ้
ขาดของผู้ว่าจ้าง 

จ. ผู้ รับจ้างต้องก าหนดตารางและรายละเอียดประกอบการประสานงาน ทัง้ทางด้านการ
ช่าง การสง่ของ การติดตัง้ และการแล้วเสร็จของงาน เพื่อปอ้งกนัอปุสรรค และความล่าช้าต่างๆ อนั
อาจเป็นผลกระทบกระเทือนต่อการแล้วเสร็จสมบรูณ์ของงานทัง้หมด  

ฉ. ผู้ รับจ้างต้องมีเคร่ืองมือเคร่ืองใช้ในการปฏิบติังานที่มีประสิทธิภาพ และเป็นชนิดที่
ถกูต้องเหมาะสมกบัประเภทของงานท่ีท าเป็นจ านวนท่ีเพียงพอ ผู้ ว่าจ้างมีสิทธ์ิท่ีจะบงัคบัให้ผู้ รับ
จ้างเพิ่ม และ/หรือ เปลี่ยนแปลงจ านวน และ/หรือ ประเภทของเคร่ืองมือต่างๆ เมื่อเห็นว่าผู้ รับจ้างมี
เคร่ืองมือไม่เพียงพอ และ/หรือ ใช้เคร่ืองมือที่ไม่ถูกต้องเหมาะสมกบังาน 
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ช. ผู้ รับจ้างต้องระมดัระวงัรักษาความปลอดภยั รวมทัง้อคัคีภยัเก่ียวกบัทรัพย์สินทัง้ปวง 
และบคุคลต่างๆ ที่เข้าไปในบริเวณปฏิบติังาน โดยผู้ รับจ้างต้องรับผิดชอบเต็มที่เก่ียวกบัเหตุ
เสียหายต่างๆ ที่อาจเกิดขึน้จากการปฏิบติังาน ผู้ รับจ้างต้องดแูลสถานที่ปฏิบติังานให้สะอาด
เรียบร้อย และอยู่ในสภาพที่ปลอดภยัตลอดเวลา 

ซ. ผู้ รับจ้างต้องพยายามท างานให้เงียบ และสัน่สะเทือนน้อยที่สดุเท่าที่จะสามารถท าได้
เพื่อมิให้เกิดความเดือดร้อนและมีผลกระทบกระเทือนต่อคนหรืองานอื่นๆ ที่ก าลงัจดัท าอยู่ใกล้
สถานที่ติดตัง้ ผู้ รับจ้างต้องก าชบัคนงานให้ปฏิบติัตามที่กลา่วนี ้ พร้อมทัง้จดัหาเคร่ืองมือเคร่ืองใช้
ต่างๆ ท่ีมีเสียงรบกวนหรือการสัน่สะเทือนน้อยท่ีสดุมาใช้ ผู้ ว่าจ้างสงวนสิทธ์ิท่ีจะสัง่ให้ผู้ รับจ้างท า
การแก้ไขปัญหาเร่ืองเสียงและการสัน่สะเทือนให้อยู่ในระดบัที่ต้องการได้ โดยค่าใช้จ่ายต่างๆ เป็น
ของผู้ รับจ้างทัง้สิน้ 

ฌ. ผู้ รับจ้างต้องติดตัง้อปุกรณ์ต่างๆ ของระบบปรับอากาศในต าแหน่งที่ช่างสามารถใช้
งาน และซ่อมแซมบ ารุงรักษาได้โดยสะดวก อปุกรณ์เหล่านีร้วมตลอดไปถึงวาล์ว แทรปของท่อน า้
ทิง้ มอเตอร์ เคร่ืองมือวดั คอยล์น า้เย็นของเคร่ืองสง่ลมเย็น สวิทช์เกียร์ต่างๆ เป็นต้น อปุกรณ์ใดที่
ซ่อนอยู่ในฝา้ ท่อลมหรือในเคร่ือง ผู้ รับจ้างต้องจดัท า Access doors ขนาดพอเหมาะไว้ใกล้
อปุกรณ์ชิน้นัน้ๆ โดยอนุญาตให้มีการเปลี่ยนแปลงแบบการติดตัง้ได้เล็กน้อย แต่ต้องได้รับการ
เห็นชอบจากผู้ว่าจ้างก่อนทกุครัง้ 

2.6 พนักงำน  

ก. ผู้ รับจ้างต้องมีวิศวกรเคร่ืองกล และวิศวกรไฟฟ้าสาขาไฟฟ้าก าลงัที่ช านาญงานผู้ เป็น
สามญัวิศวกรหรือสงูกว่าตามพ.ร.บ.วิชาชีพวิศวกรรม เป็นผู้ รับผิดชอบในการควบคมุการสร้างและ
อ านวยการติดตัง้ให้เป็นไปตามแบบ และรายการให้ถกูต้องตามหลกัวิชาที่ดีและต้องเป็นผู้ลงนาม
รับรองผลงานในเอกสารการสง่มอบงานทกุงวดด้วย 

ข. ผู้ รับจ้างต้องมีนายงานที่ดีเพื่อสัง่งาน และควบคมุงานในสถานที่ก่อสร้างตลอดเวลา
ปฏิบติังาน และต้องใช้คนงานที่มีความสามารถในการท างานตามวิธีการที่ถูกต้องตามหลกัวิชาทาง
ช่างที่ดีด้วยฝีมือที่ดี ตามกฎข้อบงัคบัต่างๆ ดงักลา่วข้างต้น และมีจ านวนคนงานเพียงพอที่จะ
ปฏิบติังานให้เสร็จทนัตามความต้องการของผู้ ว่าจ้าง ผู้ ว่าจ้างสงวนสิทธ์ิท่ีจะสัง่ให้ผู้ รับจ้างถอน
คนงานที่ผู้ว่าจ้างเห็นว่าปฏิบติังานด้วยฝีมือที่ไม่ดีพอ ผู้ รับจ้างต้องหาคนงานใหม่ที่มีประสิทธิภาพดี
พอ โดยเป็นผู้ เสียค่าใช้จ่ายในการนีท้ัง้สิน้ 

2.7 ขอบเขตของควำมเหน็ชอบ  

การท่ีผู้ว่าจ้างอนมุติัเห็นชอบ และ/หรือ ยินยอมใดๆ เก่ียวกบัวสัด ุ อปุกรณ์ ฝีมือ รูปแบบ 
วิธีการ หรือกรรมวิธีนยัแห่งการกระท าใดๆ สิ่งที่จะท าการติดตัง้ และ/หรือ ข้อเสนอใดๆ โดยผู้ รับจ้าง 
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ให้เป็นที่เข้าใจแต่เพียงว่าเป็นการรับรู้ของผู้ว่าจ้างในขณะนัน้ ซึง่ยงัไม่มีเหตผุลสมควรท่ีจะคดัค้าน
เร่ืองต่างๆ ดงักลา่ว การกระท าดงักลา่วโดยผู้ว่าจ้างย่อมไม่ท าให้ผู้ รับจ้างต้องพ้นภาระจากความ
รับผิดชอบเต็มที่ในเร่ืองความถกูต้อง และสมบรูณ์ของงานที่ต้องปฏิบติัให้เป็นไปตามรูปแบบ และ
รายละเอียดข้อก าหนด และ/หรือ ต้องพ้นภาระจากหน้าที่โดยตรงของผู้ รับจ้างเก่ียวกบัพนัธะกรรม 
หนีส้ิน และ/หรือ ความรับผิดชอบต่อความเสียหายต่อทรัพย์สิน  และ/หรือ  บุคคล 

2.8 กำรทดสอบ  

ก. ถ้าผู้ว่าจ้างเห็นว่าวสัด ุ และอปุกรณ์ที่น ามาใช้มีคณุสมบติัไม่ดีเท่าที่ก าหนดไว้ใน
รายการ ผู้ ว่าจ้างมีสิทธ์ิท่ีจะไม่ยอมให้น ามาใช้ในงานนี ้ หรือถ้าผู้ว่าจ้างมีความเห็นว่าควรสง่ให้
สถาบนัที่ผู้ว่าจ้างเชื่อถือ ท าการทดสอบคณุสมบติัเพื่อเปรียบเทียบกบัข้อก าหนดความต้องการของ
ผู้ว่าจ้างก่อนที่จะอนมุติัให้น ามาใช้ได้ ผู้ รับจ้างต้องเป็นผู้ด าเนินการและเสียค่าใช้จ่ายทัง้สิน้ 

ข. เมื่องานเสร็จแล้วในการตรวจรับมอบ ผู้ รับจ้างจะต้องท าการทดสอบอปุกรณ์ การใช้
งานระบบไฟฟ้าและอื่นๆ ตามกฎของท้องถิ่นและตามที่ผู้ว่าจ้างจะก าหนดให้ทดสอบ เพื่อแสดงให้
เห็นว่างานที่ท าถกูต้องตามรายการและแบบทกุประการ โดยต้องมีผู้แทนของผู้ว่าจ้างร่วมในการ
ทดสอบด้วย ผู้ รับจ้างจะต้องเป็นผู้ เสียค่าใช้จ่ายในการนีท้ัง้สิน้ 

2.9 แผนผัง แบบ และคู่มือ  

2.9.1 แบบใช้งำน (SHOP DRAWINGS) 

ผู้ รับจ้างจะต้องเสนอแบบใช้งาน และแบบแสดงการติดตัง้อปุกรณ์ต่างๆ ให้ผู้ว่าจ้าง
พิจารณาก่อนด าเนินการติดตัง้ตามที่ผู้ว่าจ้างจะเป็นผู้ก าหนดให้ ขนาดของแบบต้องเท่าแบบของผู้
ว่าจ้าง หรือขนาดตาม มอก. 37-2516 เมื่อผู้ว่าจ้างเห็นชอบด้วยแล้ว มิได้หมายความว่าผู้ รับจ้างจะ
พ้นความรับผิดชอบในความผิดพลาดต่างๆ ผู้ รับจ้างยงัคงต้องรับผิดชอบต่องานที่จดัท าทกุประการ
และต้องสง่แบบพิมพ์เขียวให้ผู้ว่าจ้างห้า (5) ชุด เพื่อใช้ในการควบคมุงาน 

2.9.2 แผนผงัและแบบตำมทีส่ร้ำงจริง (AS-BUILT DRAWINGS) 

ถ้าหากมีการเปลี่ยนแปลงการปฏิบติังานไปจากแบบ เช่น เปลี่ยนแนวทางเดินท่อ เป็นต้น 
หรือมีการสัง่เปลี่ยนแปลงใดๆ ที่ผู้ว่าจ้างไม่ได้จดัท าแบบให้ ผู้ รับจ้างต้องจดัท าแผนผงัตามที่สร้าง
จริง โดยให้สง่แบบพิมพ์หนึ่ง (1) ชดุ ซึง่วิศวกรเคร่ืองกลของผู้ รับจ้างลงนามรับรองความถกูต้องแล้ว
ให้แก่ผู้ว่าจ้างภายในสามสิบ (30) วนันบัแต่วนัที่งานแล้วเสร็จ เมื่อผู้ว่าจ้างตรวจรับรองความ
ถกูต้องและสง่แบบคืนให้ผู้ รับจ้าง ผู้ รับจ้างต้องสง่ต้นฉบบัเขียนลงกระดาษเขียนแบบชนิดน า้หนกั

ไม่น้อยกว่า 90/95 กรัม/ม2 พร้อมแบบพิมพ์อีกสาม (3) ชดุ ส าเนาบนัทกึแบบทัง้หมดเป็น Autocad 
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และ PDF ลงแผ่นดิสก์ (DVD) จ านวนสาม (3) ชดุ และคืนต้นฉบบัแบบพิมพ์ที่ผู้ว่าจ้างรับรองให้แก่
ผู้ว่าจ้างแล้ว จึงจะช าระเงินงวดสดุท้ายให้ตามเงื่อนไขการช าระเงินต่อไป ขนาดของแบบให้ใช้
เหมือนกบัที่ก าหนดในข้อ  2.9.1 

2.9.3 หนงัสือคู่มือกำรใช้และกำรบ ำรุงรักษำ 

ก. ผู้ รับจ้างต้องจดัรายละเอียดของอปุกรณ์ที่ใช้ ประกอบด้วย วิธีใช้ วิธีและระยะเวลาของ
การบ ารุงรักษา รายการอะไหล ่และอื่นๆ เป็นภาษาไทย และ/หรือ ภาษาองักฤษส าหรับอปุกรณ์ทุก
ชิน้ที่ผู้ รับจ้างน ามาใช้จ านวนสาม (3) ชดุ มอบให้แก่ผู้ว่าจ้างก่อนที่จะสง่งานงวดสดุท้าย คู่มือ
ทัง้หมดผู้ รับจ้างต้องร่างเสนอผู้ว่าจ้างเพื่อขออนมุติัก่อนพิมพ์เป็นฉบบัจริงในครัง้สดุท้าย บทความ
โฆษณาของผู้ผลิตหรือแคตาล็อคไม่ถือว่าเป็นคู่มือการใช้และการบ ารุงรักษา  

หนงัสือคู่มือการใช้และการบ ารุงรักษาประกอบด้วยรายละเอียดแบ่งออกเป็น 6 ภาคอย่าง
น้อยดงัต่อไปนี ้

บทที่ 1 ประกอบด้วย เอกสารแสดงรายละเอียดข้อมลูของอปุกรณ์
ทัง้หมดที่ได้ยื่นเสนอ และได้รับการอนมุติัให้ใช้ในโครงการ 
(Submittal data) 

บทที่ 2 อธิบายรายละเอียดการท างานของระบบทกุระบบ พร้อม Flow 
diagram และ Control diagram 

บทที่ 3 ประกอบด้วย Catalogue เคร่ือง อปุกรณ์ แยกเป็นหมวดหมู่ 
พร้อมทัง้เอกสารแนะน าวิธีการติดตัง้ การใช้งาน การบ ารุงรักษา
แนบมาด้วย (Installation, Operation and maintenance 
manual) รวมทัง้รายชื่อบริษัทผู้แทนจ าหน่ายเคร่ืองและอปุกรณ์ 

บทที่ 4 ประกอบด้วยรายงานการทดสอบเคร่ือง และระบบตามความเป็น
จริง (Test report) 

บทที่ 5 ประกอบด้วย รายการเคร่ือง อะไหล ่ และข้อแนะน า ชิน้สว่น
อะไหลท่ี่ควรมีส ารองไว้ขณะใช้งาน (Recommend spare parts 
list) 

บทที่ 6 ประกอบด้วย รายการตรวจสอบและบ ารุงรักษาเคร่ืองอปุกรณ์แต่
ละชิน้ เช่น รายเดือน ทกุ 3 เดือน ทกุ 6 เดือน และรายปี 

ข. ผู้ รับจ้างต้องจดัท า flow diagram และ control diagram ของระบบปรับอากาศและ
ระบายอากาศทัง้ระบบ ขนาดตามที่ผู้ว่าจ้างจะก าหนด ใสใ่นกรอบกระจกหรือหุ้มอดัด้วยแผ่น
พลาสติกใสติดตัง้ไว้ที่ห้องควบคมุ ผู้ รับจ้างต้องจดัท าให้เสร็จสิน้ภายใน 1 เดือน หลงัการตรวจรับ
มอบงาน 
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2.10 ป้ำยชื่อ  

ผู้ รับจ้างต้องจดัท าปา้ยชื่อติดที่ตู้แผงสวิทช์จ่ายไฟ อปุกรณ์ต่างๆ หลอดไฟสญัญาณ สวิทช์
พิเศษต่างๆ เคร่ืองวดัและอ่ืนๆ เพื่อแสดงชื่อ ขนาดของอปุกรณ์ และการใช้งานโดยใช้ภาษาไทย 
และ/หรือ ภาษาองักฤษ ตามข้อความที่ผู้ว่าจ้างจะก าหนดให้ ปา้ยชื่อให้ท าด้วยแผ่นพลาสติก
แกะสลกัตวัอกัษร ซึง่เมื่อแกะแล้วจะเห็นตวัอกัษรได้ชดัโดยไม่ต้องใช้สี หรือปา้ยชนิดอ่ืนตามที่ผู้
ว่าจ้างอนมุติั ป้ายต้องยึดติดให้มัน่คงถาวร 

2.11 กำรฝึกอบรม  

ผู้ รับจ้าง ต้องจดัหาช่างผู้ช านาญงานมาช่วยเดินเคร่ืองระบบปรับอากาศชัว่ระยะเวลาหนึ่ง
ตามที่ผู้ว่าจ้างจะก าหนดโดยไม่น้อยกว่าหกสิบ (60) วนั ในระหว่างนัน้ผู้ รับจ้างต้องฝึกอบรม
พนกังานของผู้ว่าจ้างให้มีความรู้ความสามารถในการใช้งาน และการบ ารุงรักษางานที่ผู้ รับจ้างเป็น
ผู้ท าภายในระยะเวลารับประกนัตามสญัญานัน้ หากมีความจ าเป็นที่ต้องจดัท าคู่มือเพิ่มเติมเพื่อให้
ความรู้แก่พนกังานของผู้ว่าจ้างแล้ว ผู้ รับจ้างต้องรีบจดัท าให้โดยมิชกัช้า 

2.12 กำรเปลี่ยน เพิ่มและลดงำน  

ก. ผู้ ว่าจ้างมีสิทธ์ิสัง่เปลี่ยน เพิ่ม และ/หรือ ลดงานและอปุกรณ์จากที่ระบใุนข้อก าหนด
และในแบบ การเปลี่ยนแปลงราคาจะถือตามราคาต่อหน่วยที่เสนอราคาไว้แล้ว หรือในกรณีที่ไม่มี
ราคาต่อหน่วยจึงจะคิดโดยวิธีต่อรองราคากบัผู้ รับจ้าง การเปลี่ยนเพิ่ม และ/หรือลดงาน จะท าได้ก็
ต่อเมื่อได้รับอนมุติัจากผู้ว่าจ้างเป็นหนงัสือแล้วเท่านัน้ หากมีความจ าเป็นต้องเปลี่ยนระยะเวลา
การท างานให้ผู้ รับจ้างแจ้งผู้ว่าจ้างเพื่อท าความตกลงกนัต่อไป 

ข. หากผู้ รับจ้างมีความจ าเป็นต้องใช้อปุกรณ์ใดที่ผิดแผกไปจากที่ก าหนดในแบบ และ
รายการอนัจะมีผลกระทบกระเทือนต่องานด้านปรับอากาศ สถาปัตย์ โครงสร้าง ไฟฟ้า หรือ 
สขุาภิบาลแล้ว ผู้ รับจ้างจะต้องท าการออกแบบและท ารายละเอียดใหม่ทัง้หมดยื่นเสนอต่อผู้ว่าจ้าง
เพื่อขอความเห็นชอบ ค่าใช้จ่ายในการนีท้ัง้หมดผู้ รับจ้างต้องเป็นผู้ออกแบบเองทัง้สิน้ 

ค. หากการอนมุติัในข้อ ข. ของผู้ว่าจ้างท าให้เกิดความจ าเป็นต้องเปลี่ยนแปลงปริมาณ
วสัด ุ และแบบที่ใช้ในติดตัง้ระบบปรับอากาศแล้ว ผู้ รับจ้างจะต้องท าการจดัหา และแก้ไขงานที่
เก่ียวข้องทัง้หมดให้สามารถใช้งานตามความประสงค์ของผู้ว่าจ้างได้เช่นเดิม และผู้ รับจ้างจะต้อง
เป็นผู้ เสียค่าใช้จ่ายในการนีท้ัง้หมด 

2.13 ภำษำและหน่วยกำรวัด  

ภาษาที่ใช้ในงานนีใ้ห้ใช้ภาษาไทย และ/หรือ ภาษาองักฤษ และให้ใช้ระบบเมตริก และ/
หรือ ระบบองักฤษ ส าหรับหน่วยการวดัต่างๆ 
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2.14 กำรบ ำรุงรักษำระบบปรับอำกำศ  

ผู้ รับจ้างต้องจดัเตรียมช่างผู้ช านาญงานไว้ส าหรับการซ่อมแซม การตรวจ และบ ารุงรักษา
ระบบปรับอากาศ ระบบควบคมุ ล้างฟิลเตอร์ เปลี่ยนชิน้สว่นที่เสีย และ/หรือ เสื่อมคณุภาพเป็น
ประจ าทกุเดือนภายในระยะเวลา 2 ปี รวม 24 ครัง้ การบ ารุงรักษาทกุครัง้ ผู้ รับจ้างต้องจดัท า
รายงานผลการตรวจสอบอปุกรณ์ทกุชิน้ต่อผู้ว่าจ้าง ในกรณีที่ผู้ว่าจ้างมีความจ าเป็นต้องใช้บริการ
ฉกุเฉินนอกเวลาท างานปกติ ผู้ รับจ้างต้องรีบจดัท าให้โดยไม่ชกัช้า 

2.15 กำรรับประกัน  

ก. ผู้ รับจ้างต้องรับประกนัเปลี่ยน และ/หรือ แก้ไขวสัด ุ อปุกรณ์และแก้ไขงานตาม
ข้อก าหนดนี ้ ซึง่ในความเห็นของผู้ว่าจ้างจ าเป็นต้องให้ผู้ รับจ้างท า เพื่อให้วสัดอุปุกรณ์และงาน
เป็นไปตามข้อก าหนดของผู้ว่าจ้าง กฎของการไฟฟ้าท้องถิ่น และกฎอ่ืนๆ ที่ก าหนดไว้ให้ปฏิบติัตาม 
รวมทัง้ข้อผิดพลาด และสิ่งตกหลน่ที่เกิดขึน้ เพราะผู้ รับจ้างในการเสนอราคา ซึง่ผู้ว่าจ้างตรวจพบ
ไม่ว่าก่อน และ/หรือ หลงัการตรวจรับในระหว่างระยะเวลาการรับประกนั ผู้ รับจ้างต้องเปลี่ยนแก้ไข 
และ/หรือ ติดตัง้เพิ่มเติมตามที่ผู้ว่าจ้างสัง่โดยไม่คิดค่าใช้จ่ายๆ จากผู้ว่าจ้างทัง้สิน้ หากผู้ รับจ้างไม่
เร่ิมด าเนินการตามที่ได้รับแจ้งภายในสิบห้า (15) วนั ผู้ ว่าจ้างมีสิทธ์ิจ้างผู้ อ่ืนหรือด าเนินการเอง  
แล้วคิดเงินจากผู้ รับจ้างส าหรับค่าใช้จ่ายทุกรายการ 

ข. ผู้ รับจ้างต้องรับประกนัอปุกรณ์ของระบบปรับอากาศทกุชิน้ ท าการแก้ไขงานที่ไม่
ถกูต้อง เปลี่ยนวสัด ุ และอปุกรณ์ที่เสียหรือเสื่อมคณุภาพรวมทัง้การบริการรายเดือน และในกรณี
ฉกุเฉินภายในระยะเวลาเจ็ดร้อยสามสิบ (730) วนันบัแต่วนัที่ผู้ว่าจ้างรับมอบงาน หรือนบัแต่วนัที่ผู้
ว่าจ้างเร่ิมใช้งานเป็นประจ าโดยถือวนัที่ถึงก าหนดก่อนเป็นเกณฑ์ หากผู้ รับจ้างไม่เร่ิมแก้ไข และ
ด าเนินการให้เสร็จโดยเร็วแล้ว ผู้ ว่าจ้างสงวนสิทธ์ิท่ีจะด าเนินการเอง แล้วคิดค่าใช้จ่ายจากผู้ รับจ้าง
ทัง้สิน้ 

ค. ในระหว่างระยะเวลารับประกนัผู้ รับจ้างต้องมีหลกัทรัพย์วางค า้ประกนัไว้ตามจ านวนที่
ก าหนด โดยผู้ ว่าจ้างมีสิทธ์ิน ามาใช้จ่ายได้ในกรณีท่ีผู้ รับจ้างไม่ปฏิบติัตามเงื่อนไขการรับประกนั 

2.16 นิยำม  

ก. “ผู้ว่าจ้าง” หมายถึง เจ้าของงาน ผู้มีสญัญาโดยตรงกบัผู้ รับจ้าง และรวมถึงผู้แทนของ
ผู้ว่าจ้าง ได้แก่ สถาปนิก วิศวกร ผู้ตรวจงาน ผู้คมุงาน และผู้ อ่ืนที่ผู้ว่าจ้างแต่งตัง้ขึน้มาเป็นผู้แทน
ของผู้ว่าจ้าง 

ข. “ผู้ รับจ้าง” หมายถึง บริษัท ห้างฯ บุคคล ผู้ปฏิบติังานตามสญัญานี ้ และรวมถึง
พนกังานผู้แทนของผู้ รับจ้าง ซึง่ได้รับการแต่งตัง้โดยผู้ รับจ้างเพื่อปฏิบติังานนี  ้
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ค. “งาน” หมายถึง วสัด ุอปุกรณ์ แรงงาน และการปฏิบติังานตามสญัญานี ้
ง. “แบบ” หมายถึง แบบแปลนที่แนบท้ายสญัญานี ้และรวมถึงแบบที่จดัท าเพิ่มเติมโดยผู้

ว่าจ้าง และ/หรือ ผู้ รับจ้าง เพื่อแสดงรายละเอียดเพิ่มเติมให้ชดัเจน เพื่อใช้ประกอบการปฏิบติังานนี ้
จ. “มาตรฐาน” หมายถึง มาตรฐานต่างๆ ที่อ้างถึงให้หมายถึงมาตรฐานฉบบัลา่สดุใน

วนัที่ลงนามในสญัญา 

2.17 มำตรฐำนและกฎเกณฑ์ที่ใช้อ้ำงอิง  

ถ้าไม่ได้ก าหนดให้เป็นอย่างอ่ืน อปุกรณ์ วสัด ุ การประกอบและการติดตัง้ต้องเป็นไปตาม
มาตรฐานและกฎเกณฑ์ที่ใช้อ้างอิงข้างลา่งนี ้

  ANSI    American National Standards Institute 
      AMCA   Air Moving and Control Association 
  ARI      Air Conditioning and Refrigeration Institute 
 ASHRAE American Society of Heating, Refrigerating and Air Conditioning 

Engineer 
      ASME        American Society of Mechanical Engineer 
      ASTM        American Society of Testing and Materials 
  IEC        International Electrotechnical Commission 
  NEC        National Electric Code 
  NEMA        National Electrical Manufacturers Association 
      NFPA        National Fire Protection Association 
      SMACNA      Sheet Metal and Air Conditioning Contractors National Association 
      UL         Underwriters’ Laboratories 
      มอก.        มาตรฐานผลิตภณัฑ์อตุสาหกรรม 
  วสท.  วิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทย 
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บทที่ 3 รำยละเอียดอุปกรณ์ 

3.1 เคร่ืองส่งลมเย็นขนำดใหญ่ (AIR HANDLING UNIT, AHU) 

3.1.1 ข้อก ำหนดทัว่ไป  

เคร่ืองสง่ลมเย็นเป็นแบบ horizontal or vertical draw through ดงัแสดงในแบบ ขนาดท า
ความเย็นต้องไม่ต ่ากว่าที่ระบ ุพร้อมแผ่นกรองอากาศ 

เคร่ืองสง่ลมเย็นทัง้หมดต้องมาจากผู้ผลิตรายเดียวกนั  
ฉนวน กาว และสีทาทบั (Coating) ที่ใช้ต้องไม่ติดไฟและเป็นไปตามมาตรฐาน ASTM E 84 

3.1.2 CASING   

ก. ท าด้วย heavy gauge galvanized steel สว่นประกอบที่เป็นโลหะทัง้หมดต้องผ่าน
กรรมวิธีการปอ้งกนัสนิม (อาบสงักะสี) และทาทบัด้วย back enamel 

ข. บฉุนวนเรียบร้อยจากโรงงานภายในสว่นของ cooling coil และสว่นประกอบที่อยู่ใต้
กระแสลมของ cooling coil ด้วยฉนวนยาง elastomeric หนา 1 นิว้ ความหนาแน่น 4-6 lb/ft3 ติด
ให้เข้าที่ด้วยกาวชนิดกนัน า้หรือไม่ต ่ากว่ารายละเอียดใน Equipment Schedule ที่ระบใุนแบบ 

3.1.3 พดัลม   

พดัลมต้องเป็นไปตามมาตรฐาน AMCA Standard 210 และได้ AMCA Certificate ได้รับ
การถ่วงสมดลุทัง้ขณะหมนุและหยดุนิ่ง สิน้เปลืองพลงังานต ่าและเสียงเงียบ 

เลือกจดุท างาน (Design operating) ของพดัลมที่จุด stable ตามค าแนะน าของผู้ผลิต 
Bearing เป็น ball bearing แบบปรับแนวศนูย์กลางได้เอง มีที่อดัจารบี อายกุารใช้งานไม่

น้อยกว่า 100,000 ชัว่โมง 
Pulley ของมอเตอร์ต้องเป็นแบบปรับ pitch ได้จากโรงงานโดยตรง มี belt guard แบบทบึ

บงัสว่นประกอบที่หมนุได้ทัง้หมด 
สายพานเป็น V-belt และ oil resistant การเลือกขนาดสายพานให้เลือกที่ 130% ของ

ขนาดมอเตอร์ 
มอเตอร์เป็น TEFC 380V/3Ph/50Hz, 1,500 รอบต่อนาท,ี insulation class F, IP55 
พดัลมและมอเตอร์ต้องติดตัง้บนฐานโลหะเดียวกนัมี spring isolator รองรับ 

3.1.4 COOLING COIL   

คอยล์ต้องมีพืน้ที่ผิว จ านวนแถว และครีบเพียงพอที่จะปรับสภาวะอากาศให้ออกจาก
เคร่ืองได้ตามที่ระบใุนแบบ 
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ความเร็วลมที่ผ่านคอยล์ต้องไม่เกิน 500 ฟตุต่อนาที 
ตวัคอยล์ท าด้วยท่อทองแดงชนิดหนา มีครีบอลมูิเนียมยึดติดแน่นกบัท่อด้วยวิธีทางกล 
คอยล์  header มีข้อต่อแบบเกลียว ส าหรับ air vent valve และ drain valve 
ให้เลือกคอยล์ที่ minimum pressure drop ทัง้ทางด้านลมและน า้ โดยความดนัตกคร่อม

ด้านน า้มีค่าไม่เกิน 20  ฟตุ และ/หรือ ต้องไม่เกินค่าที่ระบุในแบบ 
คอยล์เป็นแบบ cartridge สามารถถอดออกได้ทางด้านบนหรือด้านข้าง ขึน้อยู่กบัการวาง

ต าแหน่งของเคร่ือง 

3.1.5 ถำดน ้ำท้ิง   

มีถาดน า้ทิง้รองใต้คอยล์ทัง้หมดรวมถึงสว่นของท่อน า้เย็น วาล์วและอปุกรณ์ประกอบ 
ท่อน า้ทิง้ต้องมี trap seal ลกึไม่ต ่ากว่า 2 นิว้ 
ถาดน า้ทิง้ท าด้วย galvanized steel บดุ้วยฉนวน close cell self-distinguishing foam ท่ี

กนัน า้ได้ 

3.1.6 กำรติดตัง้   

ติดตัง้เคร่ืองสง่ลมเย็นบน spring isolator ตามค าแนะน าของผู้ผลิต 
ท่อลมทัง้หมดที่ต่อเข้าเคร่ืองสง่ลมเย็นต้องติดตัง้ fabric flexible connector แบบ 

fireproof ความกว้างไม่น้อยกว่า 6 นิว้ 
ต่อท่อน า้ทิง้จากถาดน า้ทิง้ไปที่เมนท่อน า้ทิง้ที่ใกล้ที่สดุที่อนญุาตให้ใช้ เดินท่อด้วย Slope 

มากที่สดุเท่าที่ท าได้ 
ตรวจสอบว่าได้ติดตัง้สว่นประกอบทัง้หมดเรียบร้อยก่อนเดินเคร่ือง 

3.2 เคร่ืองส่งลมเย็นขนำดเล็ก (FANCOIL UNIT, FCU)  

3.2.1 ข้อก ำหนดทัว่ไป 

เคร่ืองสง่ลมเย็นขนาดเล็กมีขนาดท าความเย็นต้องไม่ต ่ากว่าที่ระบใุนแบบ พร้อมแผ่นกรอง
อากาศและ return air plenum 

เคร่ืองสง่ลมเย็นทัง้หมดต้องมาจากผู้ผลิตรายเดียวกนั และเป็นรายเดียวกบัผู้ผลิตเคร่ืองท า
น า้เย็น  

ฉนวน กาวและสีทาทบั (Coating) ที่ใช้ต้องไม่ติดไฟและเป็นไปตาม ASTM E 84 
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3.2.2 CASING   

ท าด้วย galvanized steel สว่นประกอบที่เป็นโลหะทัง้หมดต้องผ่านกรรมวิธีการป้องกนั
สนิม (อาบสงักะสี) และทาทบัด้วย back enamel 

บฉุนวนเรียบร้อยจากโรงงานภายในสว่นของ Cooling coil และสว่นประกอบที่อยู่ใต้
กระแสลมของ cooling coil ด้วยฉนวนยาง elastomeric หนา ½ นิว้ ความหนาแน่น 4-6 lb/ft3 ติด
ให้เข้าที่ด้วยกาวชนิดกนัน า้ 

Supply and return air plenum ท าด้วย galvanized steel gauge 18 บดุ้วยฉนวนชนิด
เดียวกบัฉนวนหุ้มท่อน า้ ความหนา 1/2 นิว้ 

3.2.3 พดัลม  

ก. เป็นแบบ centrifugal forward curved blade ได้รับการถ่วงสมดลุทัง้ขณะหมนุและ
ขณะหยดุนิ่ง 

ข. มอเตอร์เป็นแบบ 3 speed, permanent split capacitor, built-in thermal overload 
protection 

3.2.4 COOLING COIL  

ขนาดท าความเย็นเป็นไปตาม ARI Standard 441 
ตวัคอยล์ท าด้วยท่อทองแดงชนิดหนา มีครีบอลมูิเนียมยึดติดแน่นกบัท่อด้วยวิธีกล 
คอยล์ต้องผ่านการทดสอบร่ัวด้วยอากาศที่ความดนัไม่ต ่ากว่า 350 PSIG และสามารถใช้

งานได้ที่ความดนัถึง 250 PSIG 
คอยล์ต้องมี Manual Air Vent  
ให้เลือกคอยล์ที่ minimum pressure drop ทัง้ทางด้านลมและน า้   โดยความดนัตกคร่อม

ด้านน า้มีค่าไม่เกิน 15  ฟตุ และ/หรือ ต้องไม่เกินค่าที่ระบุในแบบ 

3.2.5 ถำดน ้ำท้ิง  

ก. มีถาดน า้ทิง้รองใต้คอยล์ทัง้หมดรวมถึงสว่นของท่อน า้เย็น วาล์ว และอปุกรณ์ประกอบ 
ข. ท่อน า้ทิง้ต้องมี trap seal ลึกไม่ต ่ากว่า 2 นิว้ ถาดน า้ทิง้ท าด้วย galvanized steel บุ

ด้วยฉนวน close cell self-distinguishing foam ที่กนัน า้ได้ 

3.2.6 กำรติดตัง้  

ติดตัง้ตามแบบและตามค าแนะน าของผู้ผลิต 
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3.3 พัดลมระบำยอำกำศ 

3.3.1 ข้อก ำหนดทัว่ไป 

พดัลมแบบ propeller, axial, centrifugal หรือแบบอื่นๆ ตามที่แสดงไว้ จะต้องประกอบ
สมบรูณ์ด้วยมอเตอร์ ชดุขบัเคลื่อนและตวัแยกการสัน่สะเทือน ณ ต าแหน่งที่ต้องการ  

พดัลมจะต้องมีพิกดัปริมาณใกล้เคียงที่สดุกบัค่าที่แสดงไว้ เมื่อมี Static Pressure ตามที่
ก าหนดและเป็นแบบ non-overload 

พดัลมจะต้องได้รับปรับสมดลุให้ถกูต้องทัง้แบบสถิตและพลวตั การท างานต้องไม่ส่งเสียง
ดงั และสัน่สะเทือนรบกวนบริเวณข้างเคียง เสียงดงัและการสัน่สะเทือนที่เกิดขึน้ต้องได้รับการแก้ไข
จนเป็นที่ยอมรับของวิศวกรผู้ควบคมุงาน  โดยอยู่ในความรับผิดชอบของผู้ รับจ้าง 

ระดบัเสียงต้องไม่เกินค่าที่ระบใุนข้อ1.1.2 และ/หรือ โดยทัว่ไปความดงัของเสียง (Sound 
Pressure Level) จะต้องไม่เกิน 70 dBA (Re 10-12 Watts) ที่ Octave Band 2-8 วดัที่ระยะห่าง
จากพดัลม 3 เท่าของเส้นผ่าศนูย์กลางของพดัลมนัน้ และส าหรับพดัลมที่ติดตัง้ในลกัษณะ 
Freeblow จะต้องดงัไม่เกิน 60 dBA (Re 10-12 Watts) ท่ี Octave Band 2-8 ถ้าหากเสียงดงัเกิน
กว่านี ้จะต้องติดตัง้อปุกรณ์เก็บเสียงที่เหมาะสม เพื่อลดระดบัเสียงให้อยู่ในระดบัที่เทียบเท่ากนันี  ้

โครงสร้างของพดัลมและคณุลกัษณะการท างานจะต้องถูกต้องตามมาตรฐาน และรับรอง
โดย AMCA 

พดัลมนอกอาคารให้ติดตัง้อยู่ใน cabinet มีช่องส าหรับดแูลรักษามอเตอร์ และสายพาน 
Gravity Shutter ต้องเป็นแบบที่ทนทานต่อการใช้งานภายนอกอาคารได้เป็นอย่างดี 

(Weather Proof) ใบปิด-เปิด ท าด้วยอะลมูิเนียมหรือเหล็กอาบสงักะสีหลายใบเรียงซ้อนกนั
ประกอบอยู่ในโครงเหล็กแข็งแรง ผ่านกรรมวิธีปอ้งกนัสนิมและพ่นสีภายนอกตามมาตรฐานผู้ผลิต 
ปลายใบในสว่นที่ปิดซ้อนกนัต้องแนบสนิท สามารถป้องกนัลมและฝนภายนอกไม่ให้ผ่านเข้าใน
อาคารได้ 

ถ้าไม่ได้ระบเุป็นอย่างอื่น มอเตอร์ที่ใช้ขบัเคลื่อนพดัลมผ่านชดุสายพานขบัเคลื่อนเป็นแบบ 
TEFC, Squirrel Cage, Induction Motor ใช้กบัระบบไฟฟ้า 380 โวลท์ 3 เฟส 50 เฮิร์ท มาตรฐาน 
IEC, Synchronous Speed 1450 RPM, Insulation Class F, Rotor Torque Class 1.3 ส าหรับ
มอเตอร์ขนาดเล็กกว่า 0.5 Kw (3/4 Hp) และ Rotor Torque Class 1.6 ส าหรับมอเตอร์ที่โตกว่า 
และเท่ากบั 0.5 Kw (3/4 Hp), Class of Protection ไม่ต ่ากว่า IP55, Mounting Arrangement 
จะต้องเหมาะสมกบัลกัษณะการติดตัง้พดัลม 
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3.3.2 พดัลมระบำยอำกำศแบบ  CENTRIFUGAL 

ตวัถงั (Casing) ท าด้วยแผ่นเหล็กหรือแผ่นเหล็กอาบสงักะสี ความหนาให้เป็นไปตาม
มาตรฐานของผู้ผลิต Fan Scroll และ Side Plate ยึดต่อกนัแบบ Lock Seam หรือ Weld Seam 
อยา่งต่อเนื่องตลอดแนวตะเข็บ ผ่านกรรมวิธีป้องกนัสนิมและพ่นสีภายนอกตามมาตรฐานโรงงาน      
ผู้ผลิต 

ใบพดั (Fan Wheel) เป็นแบบ Multi-Blades, Backward หรือ Forward Curve ท าด้วย
เหล็กหรือเหล็กอาบสงักะสีผ่านกรรมวิธีปอ้งกนัสนิมตามมาตรฐานโรงงานผู้ผลิต ชดุใบพดัมีการ
เสริมความแข็งแรงไม่บิดเสียรูปเนื่องจากการเร่งความเร็ว (Acceleration) และแรงดนัอากาศ 
ใบพดัต้องได้รับการปรับสมดลุทัง้ในขณะหยดุนิ่งและขณะหมนุ (Statically and Dynamically 
Balanced) ตามมาตรฐานโดยมีใบรับรองการทดสอบจากโรงงานผู้ผลิตแสดง 

เพลาพดัลมท าด้วยเหล็กกล้า สามารถทนต่อการใช้งานได้ดีที่ความเร็วรอบต่าง ๆ จนถึง 2 
เท่าของความเร็วรอบสงูสดุที่เลือกใช้งาน 

ตลบัลกูปืน (Bearing) เป็นชนิด Ball Bearing หรือ Roller Bearing แบบ Self Alignment 
Taper Lock Type มีอายกุารใช้งาน L10 ไม่น้อยกว่า 35,000 ชัว่โมง และอายกุารใช้งาน L50 
(Average Bearing Life) ไม่น้อยกว่า 200,000 ชัว่โมง การอดัจาระบีสามารถท าได้โดยง่าย ตลบั
ลกูปืนที่อยู่ภายในตวัพดัลมหรือมีท่อลมปิดมิดชิด ต้องต่อท่ออดัจาระบี (Grease Fitting) ออกมา
ยงัจดุที่สามารถเข้าถึงได้สะดวก ต าแหน่งตลบัลกูปืนของพดัลมที่ใช้ดดูควนัหรือไอน า้จาก ห้องครัว
จะต้องอยู่ด้านตรงข้ามปากทางดดูอากาศเข้า (Overhung Type) 

ความเร็วลมที่ออกจากปากพดัลม (Fan Outlet) ต้องไม่เกิน 10 เมตรต่อวินาที (2,000 ฟตุ
ต่อนาท)ี 

พดัลมทกุเคร่ืองให้เลือกความเร็วรอบของพดัลมที่เหมาะสม โดยยึดถือเร่ืองเสียงเป็นหลกั
แต่ควรมีความเร็วรอบไม่เกิน 900 รอบต่อนาที ประสิทธิภาพการท างานของพดัลมไม่ควรต ่ากว่า 
60% หรือตามที่วิศวกรพิจารณาเทียบเท่า 

ตวัถงัพดัลมต้องมีรูระบายน า้ที่อาจขงัอยู่ภายในและมีปลัก๊อดุไว้ 
ถ้าไม่ได้ระบไุว้เป็นอย่างอื่นพดัลมจะถกูขบัโดยผ่านชุดสายพานและมู่เลย์ชนิดร่องตวัวี มี

ฝาครอบสายพาน (Belt Guard) ชนิดที่สามารถวดัความเร็วรอบพดัลมได้โดยไม่ต้องถอดออก 
มอเตอร์และฝาครอบสายพานจะต้องติดตัง้อยู่บนโครงยึดชิน้เดียวกบัฐานพดัลม 

พดัลมขนาดเล็กที่สามารถส่งลมได้ไม่เกิน 800 ลกูบาศก์ฟตุต่อนาที ให้เลือกชดุขบัเคลื่อน
พดัลมเป็นแบบ Direct-Drive 

ที่ตวัถงัพดัลมขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางตัง้แต่ 300 มิลลิเมตร (12 นิว้) ขึน้ไป ต้องมี Access 
Door ไว้ส าหรับเปิดออกตรวจสอบ และท าความสะอาดภายในพดัลมได้โดยไม่ต้องถอดท่อลม 
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พดัลมทกุชดุที่ต่อท่อลมต้องต่อด้วยหน้าแปลน (Flange) พร้อมทัง้ติดตัง้ Flexible Duct 
Connection ไว้ในต าแหน่งใกล้พดัลมมากที่สดุ 

ปากพดัลม (Inlet และ Outlet) ที่ไม่ต่อกบัท่อลมต้องใสต่ะแกรงเหล็ก (Screen) ชนิดไม่
เป็นสนิม ขนาดช่องของตะแกรงประมาณ 25 มิลลิเมตร (1 นิว้) 

Performance Curve ที่สง่อนมุติัจะต้องเป็น Curve ที่ได้รับการรับรองจาก AMCA ทัง้ Air 
Performance และ Sound Performance 

พดัลมขนาดเส้นผ่าศนูย์กลางไม่เกิน 700 มิลลิเมตร ใช้ความเร็วรอบไม่เกิน 1,500 รอบต่อ
นาที 

พดัลมขนาดเส้นผ่าศนูย์กลางเกิน 700 มิลลิเมตร ใช้ความเร็วรอบไม่เกิน 1,000 รอบต่อ
นาที 

3.3.3 พดัลมระบำยอำกำศแบบ  AXIAL FLOW DIRECT DRIVE 

ตวัถงั (Casing) ท าด้วยแผ่นเหล็กหรือแผ่นเหล็กอาบสงักะสี ผ่านกรรมวิธีป้องกนัสนิมและ
พ่นสีภายนอกตามมาตรฐานโรงงานผู้ผลิต 

ใบพดัท าด้วยเหล็กหรือพลาสติกทนความร้อนหรือ Aluminium ได้รับการปรับสมดลุทัง้ทาง 
Static และ Dynamic ตามมาตรฐาน AMCA 204/3-G 2.5 (ค่าความสัน่สะเทือนไม่ควรเกิน 2.5 
mm/s) โดยมีใบรับรองการทดสอบจากโรงงานผู้ผลิตแสดง 

การขบัเคลื่อนใบพดัเป็นแบบ Direct-Drive มอเตอร์มี 4, 6 หรือ 8 Pole ตามรุ่นมาตรฐาน 
(Standard Model) ของผู้ผลิต 

ในกรณีที่ก าหนดให้พดัลมเป็นแบบ Adjustable Pitch ชดุใบพดัจะต้องสามารถปรับมมุ
ของใบพดัได้ทกุใบ พร้อมมี Scale ก าหนดมมุของใบพดั การเลือกขนาดพดัลมให้เลือกพดัลมที่จุด 
Operate อยู่กลางช่วงมมุ Pitch ของพดัลมนัน้ 

พดัลมทกุชดุที่ต่อกบัท่อลมต้องติดตัง้ Flexible Duct Connection ไว้ในต าแหน่งใกล้พดั
ลมมากที่สดุ 

Performance Curve ที่สง่อนมุติัจะต้องเป็น Curve ที่ได้รับการรับรองจาก AMCA ทัง้ Air 
Performance และ Sound Performance 

3.3.4 พดัลมระบำยอำกำศแบบ  AXIAL FLOW BELT DRIVE 

ตวัถงั (Casing) ท าด้วยเหล็กหรือเหล็กอาบสงักะสี ผ่านกรรมวิธีปอ้งกนัสนิมและพ่นสี
ภายนอกตามมาตรฐานโรงงานผู้ผลิต 
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ใบพดัท าด้วยเหล็กหรือพลาสติกทนความร้อนหรือ Aluminium ได้รับการปรับสมดลุทัง้ทาง 
Static และ Dynamic ตามมาตรฐาน AMCA 204/3-G 2.5 (ค่าความสัน่สะเทือนไม่ควรเกิน 2.5 
mm/s) โดยมีใบรับรองการทดสอบจากโรงงานผู้ผลิตแสดง 

พดัลมหลงัจากประกอบเรียบร้อยแล้ว จะต้องได้รับการปรับสมดลุขณะหมนุ (Dynamically 
Trim Balanced) จากโรงงานผู้ผลิต ตามมาตรฐาน AMCA 204/3-G 2.5   (ค่าความสัน่สะเทือนไม่
ควรเกิน 2.5 mm/s) โดยมีใบรับรองการทดสอบจากโรงงานผู้ผลิตแสดง 

การขบัเคลื่อนใบพดัเป็นแบบ Belt Drive ขบัเคลื่อนด้วยมอเตอร์แบบ TEFC Squirrel 
Cage Induction Motor Class Of Protection ไม่ต ่ากว่าหรือเท่ากบั IP55 Insulation Class F ใช้
กบัระบบไฟฟ้า 380 โวลท์ 3 เฟส 50 เฮิร์ท 

พดัลมทกุชดุที่ต่อกบัท่อลมต้องติดตัง้ Flexible Duct Connection ไว้ในต าแหน่งใกล้พดั
ลมมากที่สดุ 

พดัลมขนาดเส้นผ่าศนูย์กลางไม่เกิน 700 มิลลิเมตร ใช้ความเร็วรอบไม่เกิน 1,500 รอบต่อ
นาที 

พดัลมขนาดเส้นผ่าศนูย์กลางเกิน 700 มิลลิเมตร ใช้ความเร็วรอบไม่เกิน 1,000 รอบต่อ
นาที 

3.3.5 พดัลมระบำยอำกำศแบบฝังเพดำน  (CEILING MOUNTED TYPE) 

ใบพดัเป็นแบบ Centrifugal พร้อมทัง้มี Outlet Gravity Damper 
พัดลมต้องเป็นชนิดที่ออกแบบมาส าหรับติดตัง้ที่ฝ้าเพดานโดยเฉพาะ และสามารถถอด

ออกซ่อมได้โดยไม่ต้องเปิดช่องบริการ 
มีสมรรถนะใกล้เคียงที่สุดกับที่ก าหนดไว้ในแบบ ทัง้ปริมาณลม และ Static Pressure 

รวมทัง้ต้องมีระดบัเสียงอยู่ในเกณฑ์ต ่าเหมาะสมกบับริเวณที่ใช้งานด้วย 
การปิดเปิดพดัลม ต้องเป็นแบบสวิทซ์ 

3.3.6 พดัลมแบบ (CENTRIFUGAL CABINET) 

ก. ตัวถัง (Cabinet) ท าด้วยเหล็กหรือเหล็กกล้าอาบสังกะสี ความหนาและกรรมวิธี
ปอ้งกนัสนิมตามมาตรฐานโรงงานผู้ผลิต 

ข. ใบพัด  (Fan Wheel) เป็ น  Multi-Blades Forward Curve ห รือ  Backward Curve 
ตามที่ระบุในแบบ ท าด้วยเหล็กหรือเหล็กอาบสังกะสีผ่านกรรมวิธีป้องกันสนิมตามมาตรฐาน
โรงงานผู้ผลิต ชุดใบพดัมีการเสริมความแข็งแรงไม่บิดเสียรูป เนื่องจากเร่งความเร็ว (Acceleration) 
และแรงดนัอากาศ ใบพดัต้องได้รับการปรับสมดลุทัง้ในขณะหยดุนิ่งและขณะหมนุ (Statically And 
Dynamically Balance) โดยมีใบรับรองการทดสอบจากโรงงานผู้ผลิตแสดง 
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ค.  การขบัเคลื่อนใบพดั 
- การขบัเคลื่อนเป็นแบบ Direct Drive มอเตอร์เป็นแบบ Induction Motor ใช้กบั

ระบบไฟฟ้า 220 โวลท์ 1 เฟส 50 เฮิร์ท หรือ 380 โวลท์ 3 เฟส 50 เฮิร์ท ตาม
มาตรฐาน (Standard Model) ของผู้ผลิต 

- การขบัเคลื่อนเป็นแบบ Belt Drive ขบัเคลื่อนด้วยมอเตอร์แบบ TEFC Squirrel 
Cage Induction Motor Class Of Protection ไมต่ ่ากว่าหรือเท่ากบั IP55 
Insulation Class F ตามลกัษณะการใช้งาน ใช้กบัระบบไฟฟ้า 380 โวลท์ 3 เฟส 
50 เฮิร์ท 

3.4 VIBRATION ISOLATOR  

3.4.1 ข้อก ำหนดทัว่ไป 

ในสว่นของอปุกรณ์เคร่ืองจกัร, อปุกรณ์ท่อ และท่อลมที่ได้ระบไุว้ในตารางอปุกรณ์หรือใน
แบบข้อก าหนด ต้องท าการยดึหรือแขวนอปุกรณ์ปอ้งกนัการสัน่สะเทือน (Vibration Isolator) เพื่อ
ปอ้งกนัการสง่ผ่านของแรงสัน่สะเทือนและเสียงไปยงัโครงสร้างของอาคาร อปุกรณ์ปอ้งกนัการ
สัน่สะเทือนต้องถูกเลือกให้ถูกประเภทการใช้งาน, เหมาะสมกบัการรับแรงของน า้หนกัเคร่ืองจกัร 
หรือท่อ และมีค่า ยบุตวัของสปริง (Static Deflection) ที่เหมาะสม โดยยึดจากชนิดของ
เคร่ืองจกัรกลและระยะความกว้างของพืน้ที่ติดตัง้จากเสาถึงเสา  (Floor span) 

3.4.2 กำรขออนมุติั 

ผู้ผลิตอปุกรณ์ลดการสัง่สะเทือน (Vibration Isolator) ต้องท าการสง่รายละเอียดของสาร
เพื่อขออนมุติัดงันี ้

ก. ตารางรายละเอียดค านวณการเลือกใช้ Vibration Isolator โดยระบุค่าของการรับ
น า้หนกัและค่า Static Deflection ที่ถกูต้องเหมาะสมโดยต้องมีค่ามากกว่า Static Deflection ของ
พืน้  

ข. รายละเอียดของอปุกรณืป้องกนัการสัง่สะเทือนตาม Catalog ที่สอดคล้องกบัการ
ค านวณ และการเลือกใช้รวมทัง้เป็นไปตามข้อก าหนดในสว่นที่ 1.2 ไม่ควรใช้เป็นเอกสารชีแ้จงจาก
ทางผู้ผลิตในการขออนมุติั 

ค. เอกสารประกอบของผู้จดัจ าหน่ายและผู้ผลิตที่ยืนยนัถึงความมีประสบการณ์และ
ความพร้อมของอปุกรณ์ ในการวดั และการแก้ไขปัญหาเร่ืองเสียงและการสัน่สะเทือน 
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3.5 ข้อก ำหนดของอุปกรณ์ป้องกันกำรสั่นสะเทือน 

3.5.1 ลูกยำงป้องกนักำรสัน่สะเทือน (Rubber Isolator)  

ลกูยางกนัการสัง่สะเทือนเป็นประเภท (Double Deflection) ท าจากยางสงัเคราะห์ 
Neoprene มีค่า Static Deflection 0.35- 0.5 นิว้ (9-13 มม.) มีรูส าหรับยดึกบัเคร่ืองจกัรทางด้าน
บนและยึดกบัพืน้ที่ฐานของลกูยาง ด้านบนและฐานของตวัลกูยางออกแบบให้เป็น Friction pad 
เพื่อใช้ในกรณีที่ไม่สามารถท าการยืดติดตัง้ด้วยสกรูและน๊อตได้  

3.5.2 สปริงตัง้พืน้ (Spring Isolator) – ส ำหรับรองAHU, FAN 

สปริงตัง้พืน้ประกอบไปด้วยสปริง, ฝา และ ฐานสปริง ตวัสปริงต้องมีอตัราส่วนของ
เส้นผ่าศนูย์กลางเทียบกบัความสงูของสปริงที่ยุบตวัที่ระยะใช้งานไม่น้อยกว่า 0.8 เพื่อความมี
เสถียรภาพและมีระยะยบุตวัได้มากกว่าค่า Static Deflection ของตวัสปริงเอง อีกไม่น้อยกว่า 50% 
เพื่อเป็นค่า Safety Factor ฝาปริงท าด้วยเหล็กพร้อมน๊อตปรับระดบั ตวัฐานสปริงหลอ่ติดกบัยาง 
Neoprene Acoustics Friction Pad หนาอย่างน้อย ¼ นิว้ (6 มม.) เพื่อป้องกนัเสียงที่ความถ่ีสงู 
การขออนมุติัต้องสง่เอกสาร (Catalog) แสดงรายละเอียดของตวัสปริงที่บอกถึงรายละเอียดของ
น า้หนกัที่รับ ระยะยุบตวัใช้งาน (Compressed Spring Height) ระยะยุบตวัมากที่สดุ (Solid 
Spring Height), เส้นผ่าศนูย์กลางสปริง และค่า Static Deflection ที่ถกูต้องเหมาะสม 

3.5.3 ข้อต่ออ่อน (Flexible Connection) 

Flexible connector ต้องเป็นชนิด 2 ลอน ท าจากยางสงัเคราะห์ EPDM มาตรฐาน 
Dupont โครงสร้างท าด้วยผ้าใบหลายชัน้ (Multi – Layered Nylon Tire Cord Reinforcement) 
ส าหรับเนือ้ยางชัน้ในต้องเป็นร่องสนันนู (Raise Ribs) เพื่อให้การไหลของของเหลวเป็นไปอย่าง
เรียบและสม ่าเสมอ (Smooth out flow) มีแหวนรัดตรงกลางระหว่างลอน หล่อติดกบัตวัยาง 
(Molded-in ductile iron Reinforcing Ring) เพื่อปอ้งกนัการเกิด Vacuum และรักษารูปทรงของ
ข้อต่ออ่อน สามารถรับแรงดนัได้งานได้ 250 Psi ที่อณุหภมูิ 170 องศาฟาเรนไฮต์ ทนแรงดนัระเบิด 
(Burst Pressure) ได้ 1000 Psi.  

ขนาด ¾ นิว้ ถึง 1 ½ นิว้  ใช้เป็นแบบเกลียวที่มีลกัษณะเป็น Screw on Flange เพื่อปอ้งกนั
การหลดุตวัของข้อต่อเกลียวจากตวัข้อต่ออ่อนขนาด 2 นิว้และใหญ่กว่า ใช้เป็นแบบหน้าแปลนที่เป็น 
Floating Flanges ท าด้วย Ductile  Iron  ตามมาตรฐาน ANSI 150 เพื่อการใช้งานที่ได้ประสิทธิภาพ
ในการให้ตวัและการป้องกนัเสียงและแรงสัน่สะเทือน ข้อต่ออ่อนควรมีคณุสมบติัที่ไม่จ าเป็นต้องใช้ 
Control Rod ในกรณีที่แรงดนังานไม่เกิน 175 psi. ผู้ผลิตต้องมีผลการทดสอบคณุสมบติัของการลด
เสียงและแรงสัน่สะเทือนของข้อต่ออ่อนจากสถาบนัที่การที่การทดสอบที่เป็นที่ยอมรับ   
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3.6 อุปกรณ์ควบคุมควำมเร็วรอบของมอเตอร์กระแสสลับ (AC Variable Speed Drive) 

3.6.1 ควำมตอ้งกำรโดยทัว่ไป 

ผู้ รับจ้างเป็นผู้จดัหา และติดตัง้อปุกรณ์ควบคมุความเร็วรอบตามขนาดมอเตอร์ของ
อปุกรณ์ที่ควบคมุ และจ านวนที่ก าหนดในแบบประกอบสญัญารวมทัง้อปุกรณ์ประกอบต่างๆ 
ตามที่ระบใุนรายละเอียด และที่จ าเป็นส าหรับการใช้งานอย่างสมบรูณ์ 

อปุกรณ์ควบคมุความเร็วรอบจะต้องเป็นรุ่นมาตรฐาน (Standard Model) ต้องประกอบ
เป็นชดุส าเร็จมาจากโรงงานต่างประเทศ โดยผ่านการทดสอบมาตรฐานสากลมาแล้ว ผู้ผลิตจะต้อง
มีตวัแทนจ าหน่ายถาวรภายในประเทศ และมีอะไหลข่องอปุกรณ์พร้อมส าหรับการเปลี่ยนทดแทน
ได้ทนัที 

ผู้ รับจ้างจะต้องติดตัง้ Harmonic Filter ประกอบกบัอปุกรณ์ควบคมุความเร็วรอบของ
มอเตอร์เพื่อที่จะป้องกนั และ/หรือ ลดคลื่น Harmonic Filter โดยจะต้องวดัทดสอบและค านวณ
ขนาดของ Harmonic Filter ที่ติดตัง้ลงไปทกุจดุที่ใช้อปุกรณ์ควบคมุความเร็วรอบเมื่ออปุกรณ์
ทัง้หมดในอาคารท างานเต็มที่แล้ว ผู้ รับจ้างจะต้องจดัหาอปุกรณ์วดัคลื่น Harmonic ในระบบไฟฟ้า
ของอาคารเพื่อตรวจสอบว่าอยู่ในเกณฑ์ที่ต้องแก้ไขหรือยอมรับได้ 

VSD มี enclosure IP54 เป็นอลมูิเนียม, VSD จะต้องมีระบบประหยดัพลงังานอตัโนมติั 
(Automatic Energy Optimization –AEO) และมี Flying Start ปอ้งกนัการสตาร์ทมอเตอร์ขณะที่
มอเตอร์ก าลงัหมนุ 

3.6.2 คณุสมบติัของอปุกรณ์ควบคุมควำมเร็วรอบของมอเตอร์กระแสสลบั 

อปุกรณ์ควบคมุความเร็วรอบจะต้องใช้กบัระบบไฟฟ้า 380 โวลท์ 3 เฟส 4 สาย 50 เฮิร์ท และ
จะต้องมีคณุสมบติัตามนี ้

ก. Solid State AC Control Pulse Width Modulation 
ข. Supply Voltage   :  380/415 V + 10% -15% 
ค. Supply Frequency   :  50/60 Hz 
ง. True Power Factor     :  0.9 ปอ้งกนั lrms ทางด้าน input  
จ. Output Voltage   :  O-Input Voltage 
ฉ. Frequency Range   :  O-120 Hz 
ช. Frequency Accuracy  :  + 1% 
ซ. VSD สามารถทนกระแสได้ 110% ของ Rate current 60 s 
ฌ. 1 Rotational Direction 
ญ. Ground Fault Protection 
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ฎ. Acceleration / Deceleration Time 0.3-100 SEC. 
ฏ. Display    :  Digital 
ฐ. Protection 

- Over Current 
- Over Voltage 
- Under Voltage 
- Over Temperature 
- Stall Protection 
- Internal Equipment Failure Codes 

ฑ. Operating Temperature  :  0-40 C 

ฒ.   Storage Temperature  :  -25 C to + 70 C 
ณ.  Humidity 90 % RH 
ด.  Automatic Start Boost 
ต.  Remote, Fail Signal and Auto Reset 
ถ.   Voltage/Frequency Ratio Adjustment 
ท.   Preset Speed 
ธ.   Control Signal 4-20 mA. 
น.   Vibrations and Shocks :  Tested According to IEC  

Recommendation 68/2/6/FC  
บ. Degree of Protection  :  IP 20 

3.7 HEAT PIPE 

3.7.1 ในกรณีที่มีความต้องการพิเศษเร่ืองการเพิ่มประสิทธิภาพการดงึความร้อนแฝงของคอยล์
เย็นและความต้องการอากาศภายในระบบท่อสง่ลมที่เย็นและแห้งผู้ รับจ้างจะต้องติดตัง้  Heat 
Pipes  ประกอบกบัแผงคอยล์เย็นของเครองปรับอากาศ (Heat Pipe Run Around Coil) โดย Heat 
Pipes จะท าหน้าที่เป็นทัง้ชุด Precool และ ชดุ Reheat เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการดงึความชืน้
ออกจาก อากาศของคอยล์เย็น 

3.7.2 ผู้ รับจ้างต้องสง่ค่า Performance แสดงอตัราการท า Precooled และ Reheat ของ Heat 
Pipe ท่ี สภาวะต่างๆ ดงันี ้

1.    Design condition :    34.3 °Cdb/28.8 °Cwb 

2. 30.0°Cdb/75%rh, 85%rh,95%rh 
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3. 25.0°Cdb/75%rh, 85%rh,95%rh 

4. 20.0°Cdb/75%rh, 85%rh,95%rh 

5. 17.5°Cdb/75%rh, 85%rh,95%rh 

ทัง้นี ้ จะต้องสามารถท า Performance ที่สภาวะออกแบบให้ใต้ตามที่ระบใุนแบบตาราง
อปุกรณ์โดยผู้ รับจ้างต้องน าค่า Performance ที่สภาวะต่าง ข้างต้นมาแสดงในรูปกราฟด้วย และ
ค่าที่แสดงนี ้ จะน าไปใช้ในการตรวจสอบในขัน้ตอนการตรวจรับงาน  หากผู้ รับจ้างเห็นว่าสภาวะที่
ให้ไว้ข้างด้นไม่ เพียงพอ ผู้ รับจ้างสามารถเสนอสภาวะอ่ืนๆ  นอกเหนือจากท่ีระบไุด้  แต่ต้องไม่น้อย
กว่าที่ระบดุงักลา่ว และผู้ออกแบบอาจร้องขอให้ผู้ รับจ้างแสดงค่า  Performance  ทีส่ภาวะอ่ืนๆอีก
ในขัน้ตอนการอนมุติั อปุกรณ์และขัน้ตอนการตรวจรับงานกรณีที่วดัค่า Performance ที่หน้างาน
แล้วไม่ได้ตามที่ระบ ุ (ยอมให้มีค่าผิดพลาดไม่เกิน +/- 5%) ไม่ ว่าเนื่องด้วยเหตผุลใดๆ ก็ตาม ผู้ รับ
จ้างต้องรับผิดชอบในการแก้ไขให้ถกูต้องภายในระยะเวลา 14 วนั หากเลยระยะเวลา 14 วนัแล้ว 
ยงัแก้ไขไม่ได้ ผู้ รับจ้างต้องเปลี่ยนตวัใหม่ให้กบัผู้ รับจ้างทนัทีพร้อมด้วย อธิบายสาเหตแุละวิธีการ
แก้ไขเพื่อไม่ให้เกิดปัญหาดงักลา่วอีก และผู้ รับจ้างต้องรับผิดชอบค่าใช้จ่าย ที่เกิดขึน้ทัง้หมด  และ
จะน าเอาระยะเวลาที่ลา่ช้านีไ้ปเป็นข้อต่อรองในการขอขยายระยะเวลาในการ ท างานไม่ได้ 
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3.7.3 Heat Pipes จะต้องเป็นอปุกรณ์แบบ Passive ไม่มีการใช้พลงังานไฟฟ้า และมีค่า 
Performance Rating ตามมาตรฐาน ARI หรือ มาตรฐานสากลอ่ืนๆ ที่เทียบเท่า 

3.7.4 Heat Pipes จะต้องจดัท าเป็นรูปแบบ U-Framed โดยประกอบด้วยสว่น Precool Heat 
Pipe และ สว่น Reheat Heat Pipe ประกอบอยู่ในโครงสร้างเดียวกนั U-Framed Heat Pipe จะ
ติดตัง้โดย คอลย์เย็นจะอยู่ระหว่างขาของตวั U ทัง้สอง โดย Precool Heat Pipe จะอยู่ด้านหน้า
คอลย์เย็น และ Reheat Heat Pipe จะอยู่ด้านหลงัคอลย์เย็น การติดตัง้ Heat Pipes จะต้องไม่ท า
ให้เกิดการร่ัวไหล ของอากาศ ไม่ว่าทัง้ในสว่นของ Heat Pipes, คอยล์เย็น และ ผนงัของ
เคร่ืองปรับอากาศ โดย U- Framed Heat Pipe จะต้องถูกติดตัง้อยู่ภายในเคร่ืองปรับอากาศอย่าง
เรียบร้อย 

3.7.5 Heat Pipe จะต้องสามารถดงึออกจากเคร่ืองปรับอากาศได้โดยง่าย เพื่อท าความสะดวก
ในการบ ารุงรักษา 

3.7.6 Heat Pipes จะต้องท ามาจากท่ออลมูิเนียม หรือท่อทองแดง โดยจะต้องเป็นชนิดไม่มี
ตะเข็บ และผิว ด้านในของท่อทองแดงจะต้องมีโครงสร้างแบบ Microgrooved โดยแผ่นครีบ
อลมูิเนียมยึดต่อกบัท่อทองแดงโดยวิธี Mechanical Bonded 

3.7.7 ผิวของครีบอลมูิเนียมจะต้องเป็นแบบ Continuous  Plate Type ที่ได้รับการออกแบบมา
ให้มี ประสิทธิภาพการถ่ายเทความร้อนสงู เพื่อให้เหมาะสมกบัการใช้งานของ Heat Pipes และ 
จ านวน แผ่นครีบจะต้องไม่มากกว่า 14 ครีบต่อความยาวหนึ่งนิว้ 

3.7.8 ท่ออลมูิเนียมหรือท่อทองแดงจะต้องได้รับการออกแบบมาเพื่อการใช้งานทางด้านการ
ถ่ายเทความร้อนโดยเฉพาะ ท่อจะยดึติดแน่นกบัครีบอย่างถาวร และจะต้องรองรับการ
ท างานได้ตลอดช่วงอณุหภมูิที่ใช้ในงานนัน้ๆ 

3.7.9 การเชื่อมระหว่างทองแดงกบัทองแดงจะต้องท าโดยการใช้ลวดเชื่อมที่เหมาะสมประเภท 
Silver Brazing Alloy 

3.7.10 Heat Pipe ทุกๆวงจรจะต้องถกู Vacuum, Charged, Sealed และทดสอบ ทีละวงจร 

3.7.11 วงจรสารท าความเย็นของ Heat Pipes จะต้องถูกจดัวางให้ทิศทางการไหลของสารท า
ความเย็นสวน ทางกบัทิศทางการไหลของอากาศ (Counter-Flow) 

3.7.12 ความสามารถในการถ่ายเทความร้อนของ Heat Pipes, สภาวะอากาศด้านเข้าและด้าน
ออกจาก Heat Pipes ทัง้อณุหภมูิกระเปาะแห้งและกระเปาะเปียก จะต้องเป็นไปตามที่ระบไุว้ใน
ตาราง อปุกรณ์ 

3.7.13 ผู้ รับจ้างจะต้องติดตัง้อปุกรณ์ Heat Pipes ให้เป็นไปตามวตัถุประสงค์ของผู้ออกแบบ โดย
จะต้อง ประสานงานกบัผู้ผลิตเคร่ืองสง่ลมเย็นที่จะน า Heat Pipes ไปติดตัง้ และจะต้องสง่แบบ
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และค่า Performance ต่างๆ ของเคร่ืองสง่ลมเย็นที่มีสว่นประกอบต่างๆ ครบถ้วนตามความ
ต้องการทัง้ใน แบบ, ในตารางอปุกรณ์, ในไดอะแกรมการควบคมุ และในเอกสารประกอบอ่ืนๆ เพื่อ
ขออนมุติัก่อน การสัง่อปุกรณ์ในคราวเดียวกนั และจะต้องสง่แบบก่อสร้างแสดงการติดตัง้เพื่อขอ
อนมุติัก่อนการติดตัง้อีกครัง้ 

3.7.14 โครงสร้างของ Heat Pipes จะต้องท าด้วยเหล็กอาบสงักะสีที่มีความหนาไม่น้อยกว่าเบอร์ 
20 Ga. 

3.7.15 สารท าความเย็นที่ใช้ใน Heat Pipes จะต้องจดัอยู่ในกลุม่ Safety Group A1 ตาม
มาตรฐาน BSR/ASHRAE 15-1989 
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บทที่ 4 ระบบท่อลม 

4.1 ท่อลมและกำรกระจำยลม  

4.1.1 ข้อก ำหนดทัว่ไป 

อปุกรณ์ที่ใช้ในงานท่อลมและการกระจายลมต้องไม่ติดไฟและลามไฟ ท่อลมที่ผ่านพืน้หรือ
ผนงักนัไฟต้องติดตัง้ fire damper เพื่อป้องกนัไฟลามผ่าน การท าท่อลมต้องเป็นไปตามมาตรฐาน
ของ ASHRAE และ SMACNA. Diffuser, Register, Extractor และ Grille ทกุอนัต้องท าด้วย 
anodized extruded aluminum ยกเว้นแต่จะได้ระบุว่าใช้วสัดอุย่างอื่น ของทุกชิน้ต้องประกอบ
เรียบร้อยมาจากโรงงานผู้ผลิต สว่นขนาด, ต าแหน่งที่ติดตัง้ให้ดจูากแบบและให้ตรวจสอบขนาด 
และแนวทางการเดินท่อให้สอดคล้องกบัการติดตัง้ในระบบอ่ืนๆ และต้องท าการแก้ไขเมื่อเกิด
ปัญหาขดัแย้ง 

4.1.2 คณุสมบติัของท่อลม 

ท่อลมไม่ว่าจะเป็นท่อกลม หรือท่อรูปสี่เหลี่ยม ประกอบขึน้จากแผ่นเหล็กเรียบอาบสงักะสี
ปริมาณสงักะสีที่อาบไม่น้อยกว่า 300 กรัมต่อตารางเมตร (0.06 ปอนด์ ต่อตารางฟตุ) ต่อรอยพบัที่
ท าให้สงักะสีที่อาบไว้แตกหลดุจะต้องทาทบัด้วย Zinc Chromate และทาสีภายนอก 

4.1.3 แผ่นโลหะ 

แผ่นโลหะ (Sheet Metal) ท่อลมต้องประกอบขึน้จากแผ่นเหล็กอาบสงักะสี หรือแผ่น
อลมูินมัเท่านัน้ความหนาของแผ่นโลหะน า้หนกัของสงักะสีที่ใช้ชบุขนาด   และระยะห่างของเหล็ก
เสริมความแข็งแรงของท่อลมต้องเป็นไปตามที่ระบใุนแบบโดยเคร่งครัด การเสริมความแข็งแรงเป็น
พิเศษอาจจ าเป็นขึน้อยู่ลกัษณะการแขวน และรองรับท่อลม ความหนาของแผ่นโลหะขึน้อยู่กบั
ความกว้างของท่อลม 

4.1.4 ลกัษณะกำรติดตัง้ท่อลม 

ก. รอยต่อท่อลม (JOINT) รอยต่อและตะเข็บท่อลมทกุท่อนต้องแน่นและยาแนวด้วย 
silicone หรือ nonflammable acrylic duct sealant เพื่อไม่ให้ลมภายในร่ัวออกมาไม่ได้ โดยสงัเกต
ได้จากบริเวณรอยต่อหรือคอท่อลมที่ยึดติดกบั grille, register หรือ diffuser จะไม่ปรากฏรอยเปือ้น
ของฝุ่ นให้เห็นได้ ส่วนของแผ่นโลหะที่เกยกบั (lap) ตรงรอยต่อต้องพบัไปด้านเดียวกบัทิศทางการ
ไหลของลมในท่อ 

ข. กำรเปลี่ยนขนำดของท่อลม (TRANSFORMATION) ต้องลดจากด้านข้างเรียว
สอบเข้าไปตามที่แสดงไว้ในแบบ 
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ค. ท่อเลีย้วของท่อลม (DUCT BEND) ต้องมีรัศมีความโค้ง 1 เท่าของความกว้างท่อ
ลม ถ้าไม่สามารถท าได้เนื่องจากสถานที่ ที่ท าการติดตัง้ไม่เอือ้อ านวย ให้ใช้ Splitter Vanes อย่าง
ต ่า 3 ชิน้ ทัง้นีข้ึน้อยู่กบัความเหมาะสมของขนาดความกว้างท่อลม หรือให้ใช้ข้องอหกัฉาก    
(Mitred Bend) ม ีTurning Vane 

ง. แผ่นบังแนวลม (SPLITTER DAMPER) ต้องติดตัง้ ณ ทกุท่อแยกที่ไปจ่ายก่ิงย่อย 
(branch take-off) ใบ damper ท าด้วยแผ่นโลหะซึง่หนากว่าขนาดที่ใช้ท าท่อลมช่วงนัน้ๆ หนึ่งเบอร์
และยาวอย่างน้อย 1.5 เท่าของความกว้างของ branch throat ปลายด้านหนึ่งติดบานพบัเป็นจุด
หมนุยดึกบัท่อท าให้สามารถเลื่อนใบ damper ไปมาได้โดยไม่หลดุหรือมีเสียงดงั ก้านชกัเป็นแกน
โลหะอาบสงักะสียื่นพ้นด้านข้างของท่อลมออกมา ภายหลงัจากท่ีได้แบ่งปรับลมเรียบร้อยแล้วต้อง
ยดึก้านนีใ้ห้แน่นกบัตวัท่อด้วย lock screw และ locking pin ซึง่อยู่ด้านนอกของแผ่นฉนวนกนัมิให้
เลื่อนกลบัเข้าไปในท่อได้อีก ส าหรับบริเวณท่อแยกแบบ tap-in ผู้ รับจ้างอาจติด splitter damper 
แบบที่ได้กลา่วมาแล้วหรือใช้  air extractor ที่ท าส าเร็จรูปมาจากโรงงานก็ได้ แต่ต้องได้รับอนมุติั
จากผู้ว่าจ้างก่อนติดตัง้ 

4.1.5 VOLUME DAMPER  

แบบ single leaf ท าด้วยโลหะแผ่นชนิดเดียวกบัที่ใช้ท าท่อลมปลายของ blade แต่ละใบ
ต้องพบังอขึน้เพื่อเพิ่มความแข็งแรง 

4.1.6 ACCESS DOOR  

ต้องติดตัง้ ณ ที่ทุกแห่งซึ่งจ าเป็นต้องเข้าไปบ ารุงรักษาเคร่ืองมือวดัระบบควบคมุ หรือ
คอยล์ท าความเย็นเป็นประจ า ตวัประตทู าด้วยแผ่นเหล็กอาบสงักะสียึดติดกบัตวัท่อลมทางด้าน
หนึ่งด้วยบานพบัทองเหลือง สว่นอีกด้านเป็นกลอนสองตวัท าด้วยทองเหลืองเช่นกนั บานประตตู้อง
หุ้มด้วยฉนวนชนิดเดียวกบัที่ใช้หุ้มท่อลมหรือตวัถงั (Casing) ขอบประตโูดยรอบต้องกรุด้วยแผ่น
ประเก็น neoprene ยาวตลอดเพื่อกนัมิให้ลมร่ัวได้ การติดตัง้ถ้าเป็นที่ท่อลมต้องมีขนาด 20”x14” 
ในกรณีที่ท่อลมช่วงนัน้มีขนาดเล็กเกินไปให้ท าช่องใหญ่ที่สดุเท่าที่สามารถท าได้ ส่วนที่เป็น return 
air plenum ขนาดช่องต้องเป็น 60” x 24” หรือ 24” x 24” ตามแต่จะก าหนด 

4.1.7 ทีร่องรับท่อลม (DUCT SUPPORT)  

การรองรับท่อลมที่เดินตามแนวนอนที่มีความความกว้างน้อยกว่า 54” จะต้องห่างไม่เกิน
ช่วงละ 8 ฟตุ สว่นท่อลมที่มีขนาดใหญ่กว่าต้องรองรับทกุๆ 4 ฟตุท่อกิ่งที่เลีย้วแยกออกมาต้อง
รองรับห่างจากจดุแยก 2 ฟตุ ส าหรับท่อลมที่เดินตามแนวด่ิงต้องรองรับในลกัษณะที่ให้น า้หนกัท่อ
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กระจายไปทัว่ทกุสว่นอย่างสม ่าเสมอ ที่รองรับท่อทกุอนัต้องทาสีกนัสนิมหรืออย่างอ่ืน ตามที่
ก าหนด  

4.1.8 FLEXIBLE DUCT CONNECTOR  

ปลายท่อลมสว่นที่จะต่อเข้ากบัพดัลมหรืออปุกรณ์อ่ืนๆ ที่มีการสัน่สะเทือนให้ใช้ flexible 
duct connector ที่ท าด้วยวสัดไุม่ติดไฟ กว้างไม่น้อย 6 นิว้ คัน่กลางไว้ ท าด้วยวสัด ุ  Fiber  Glass  
Cloth  เคลือบด้วย  Neoprene  ให้สามารถกนัน า้ได้ 

4.1.9 ท่อลมทีไ่ม่ไดหุ้ม้ฉนวน หรือหุม้ฉนวนภำยใน 

ท่อลมที่ไม่ได้หุ้มฉนวน   และปรากฏแก่สายตาต้องทาสีตามรายละเอียดในหมวด การทาสี
ปอ้งกนัการผกุร่อนและรหสัสี 

4.1.10 รอยต่อท่อลมตำมแนวขวำง   (Transverse Joint) 

ท่อลมตามแนวขวาง   (Transverse Joint) ทัง้หมดจะต้องอดุตลอดแนวภายนอก และ/หรือ 
ภายในท่อลมด้วยวสัดอุดุชนิดไม่ติดไฟ รอยต่อท่อลมระหว่างท่อลมกบัท่อลมกลมอ่อน ต้องท าการ
ติดตัง้ตามที่แสดงในแบบรายละเอียด หรือใช้อปุกรณ์ข้อต่อท่อลมผลิตขึน้ส าหรับใช้ต่อท่อลมกลม
อ่อนโดยเฉพาะจากผู้ผลิตท่อลมกลมอ่อน และติดตัง้ตามค าแนะน าของผู้ผลิต 

4.1.11 ช่องส ำหรับสอดเคร่ืองมือวดั (INSTRUMENT INSERT HOLE)  

ท่อลมหรือ plenum สว่นใดที่ติดตัง้ pitot tube หรือเคร่ืองมือวดัอย่างอ่ืนไว้เพื่อให้ทราบการ
ไหลของอากาศและ balance ระบบลมนัน้ ต้องท าช่องขนาดพอเหมาะไว้ตามแต่จะก าหนดหรือ
ความจ าเป็น ช่องดงักลา่วต้องปิดด้วยฉนวนและท าเคร่ืองหมายไว้ให้เห็นได้เด่นชดั 

4.1.12 DUCT SLEEVE  

ท่อลมสว่นใดที่ระบุให้เดินผ่านพืน้ เพดาน ผนงั หรือหลงัคา ต้องเดินเฉพาะในช่องที่เจาะ
เตรียมไว้ให้เท่านัน้ ผู้ รับจ้างต้องใช้เหล็กแผ่นอาบสงักะสีหนาไม่น้อยกว่า 20 BWG เป็น sleeve ให้
ใหญ่กว่าขนาดท่อที่หุ้มฉนวนแล้ว 1 นิว้ โดยรอบฝังไว้ในช่องเมื่อเดินท่อลมผ่านเสร็จแล้วจึงใช้แผ่น
โลหะ (Flashing) ปิดช่องว่างที่เหลือให้แลดเูรียบร้อย 

4.1.13 DIFFUSER  

รูปร่างที่ใช้อาจเป็นสี่เหลี่ยมจตัรัุส สี่เหลี่ยมผืนผ้าหรือแบบ slot ยาว ซึง่การกระจายลมเป็น
แบบแน่นอนตายตวั (fixed) หรือแบบปรับได้ (adjustable) ตามแต่จะก าหนดไว้ในแบบคอหวัจ่าย
ทกุอนัต้องยาวพอที่จะใส ่ volume damper ส าหรับปรับปริมาณลมเข้าไว้ภายในท่อได้ ท่อลมสง่
ต้องยาวเลยหวัจ่ายสดุท้ายออกไปอีกอย่างน้อย 8 นิว้ 
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4.1.14 REGISTER 

ต้องเป็นแบบ double deflection มีก้านโยกเปิดปิด volume damper ได้จากด้านหน้าที่
ตรงท่อแยก (take-off) อาจต้องติด air extractor เพื่อช่วยให้ลมเย็นออกได้เต็มปริมาณที่ระบไุว้ 
เกล็ดกระจายลมทางด้านหน้าจะเป็นแนวนอนหรือตัง้ขึน้อยู่กบั space และ drop ที่ต้องการ ปีกหวั
จ่ายที่ติดกบัก าแพงหรือตวัถงัเคร่ือง (Casing) ต้องมีปะเก็นท าด้วยฟองน า้อดัอยู่โดยรอบมิให้ลมร่ัว
ได้ 

4.1.15 GRILLE 

 เกล็ดท่ีใช้ต้องเป็นแบบ double deflection เช่นเดียวกบั Register 

4.1.16 AIR LOUVER 

ต้องท าด้วยเกล็ดติดตายชนิด single deflection ความเอียงของใบเกล็ดต้องมากพอที่
น า้ฝนจากภายนอกสาดเข้ามาไม่ได้ มีตะแกรงกนัแมลงและ volume damper ติดอยู่ด้านหลงัตวั
เกล็ดหรือภายในท่อลมที่ซึง่สามารถเข้าไปปรับปริมาณลมหรือถอดแผ่นตะแกรงลงมาล้างท าความ
สะอาดได้โดยง่าย 

4.1.17 TRANSFER GRILLE 

เกล็ดท่ีเป็น transfer grille ต้องติดตัง้ที่ทัง้สองด้านของผนงัด้านละอนัและติดมุ้งลวด
ภายใน สว่นผนงัหรือประตทูี่เป็นเกล็ดตามที่ระบใุนแบบเป็นงานของผู้ รับจ้างงานอาคาร 

4.1.18 กำรติดตัง้  

ก. ช่างที่ท าและติดตัง้งานท่อลมส าหรับระบบปรับ และระบายอากาศต้องเป็นผู้มีฝีมือดี 
และได้รับการเห็นชอบด้านผลงานจากผู้ว่าจ้าง 

ข. ขนาดของท่อลมต้องตามที่ระบไุว้ในแบบ รอยต่อของท่อลมแต่ละท่อนต้องแน่นสนิท 
ลมไม่สามารถร่ัวออกได้ 

ก. ต้องต่อยึดติดกบัโครงสร้างของอาคารอย่างแข็งแรงปราศจากการสัน่สะเทือน ในทุก
สภาวะการใช้งาน 

4.1.19 FLEXIBLE DUCT 

ประกอบด้วย multi-layered laminated aluminum polyester เสริมโครงด้วยลวดสปริงชบุ
โลหะกนัสนิม หุ้มทบัด้วยฉนวนหนา 1 นิว้ ความหนาแน่น 1.5 lb/ft3 หุ้มทบัภายนอกด้วยอลมูิเนียม
ฟอยล์ทนไฟ ยดึโดยวิธีทางกลแบบ  Triple Lock  Seam วสัดทุี่ใช้ทัง้หมดต้องเป็นไปตามมาตรฐาน
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NFPA 90A Class1 หรือตามมาตรฐาน UL181 โดยที่ Flame Spread Rating ไม่เกิน 25 และ 
Smoke Developed Rating ไม่เกิน  50 และทนความดนัได้ไม่น้อยกว่า 5 kPa (20 in.WG.) 

4.1.20 Pre-Insulated Duct 

 คณุสมบติัวสัดฉุนวนที่ใช้ต้องไม่มีสารประกอบ CFC และไมโดรไฟเบอร์ โดยวสัดทุี่ท า
ฉนวนเป็นชนิด โพลีไอโซไซยานเูรต ชนิดที่ไม่เป็นเทอร์โมพลาสติก หรือไม่เกิดการหลอมเหลวเมื่อ
ถกูความร้อนเป็นหยดไฟเมื่อถกูความร้อน โดยไฟสามารถดบัได้เองเมื่อติดไฟ 

 การต่อท่อลมแต่ละสว่นเข้าด้วยกนั  ในการต่อท่อลมแต่ละท่อเข้าด้วยกนัต้องใช้ หน้าแปลน 
เหล็ก, อลมูิเนียม,หน้าแปลนพีวีซี หรือตวัต่อแบบมือเสือ อย่างใดอย่างหนึ่ง ตามมาตรฐานและ 
ข้อก าหนดที่แนะน าในคู่มือการติดตัง้ของบริษัทผู้ผลิตและผู้ออกแบบ โดยต้องมีการซีลรอยต่อด้วย
ปะเก็น ซิลิโคน หรือวสัดทุี่ใช้ในการแนะน าในคู่มือการติดตัง้ของผู้ผลิต และผู้ออกแบบ โดยต้องมี
การซีลรอยต่อด้วยปะเก็น ซิลิโคน หรือวสัดทุี่ใช้ในการปอ้งกนัการร่ัวของท่อลม 

 การเสริมความแข็งแรงของท่อลม กรณีที่ค่าแรงดนัสถิตภายในระบบท่อลมสงูๆ จะต้องมี
การเสริมความแข็งแรงของท่อลมโดยใช้วสัดเุสริมแรง ซึง่จะต้องได้มาตรฐานตามข้อก าหนดของ
การออกแบบท่อลมทัง้ทางด้านท่อสง่ลมเย็นและด้านท่อดดูลมกลบั ส าหรับท่อลมกึ่งส าเร็จรูปการ
เสริมแรงต้องได้มาตรฐาน ตามตาราง แสดงความสมัพนัธ์ของค่าแรงดนัในระบบ กบั ขนาดของท่อ
ลมที่แสดงในคู่มือการผลิตของบริษัทผู้ผลิต 

 ท่อแยกสาขา และ ท่อแยกตวัที ที่แยกออกมาจากท่อเมนและท่อแยกตวัทีต้องผลิตอย่าง
ถกูต้องตามหลกัพลศาสตร์ ซึ่งได้ก าหนดไว้ ในคู่มือการติดตัง้และข้อก าหนดของผู้ออกแบบ 

 วสัดฉุนวนที่ใช้ในการท าท่อส่งลมเย็นต้องได้รับการรับรองมาตรฐานคณุสมบติัต่างๆของ
วสัดทุ่อลมจากสถาบนัทดสอบที่ได้มาตรฐาน ดงันี ้

• การติดไฟ: ผ่านมาตรฐาน British Standard BS 476 Part 6  

• มาตรฐานการแพร่ลกุลามไฟ ผ่านมาตรฐาน British Standard BS 476 Part 7 

• การทดสอบการติดไฟขัน้สงูสดุ Class “o” Summary Report 

• การเกิดควนัพิษ: มาตรฐานการทดสอบ Defence Standard 02-713 (NES 713) 

ไม่มีสารพิษที่เกินมาตรฐานที่ค่าดชันีเฉลี่ยไม่เกิน 6  ขณะทดสอบด้วยการเผาไฟ 
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• ค่าการน าความร้อน Thermal Conductivity มีคณุสมบติัค่าการน าความร้อน 

0.021 watt/m K ส าหรับความหนาฉนวน 20 mm. 

• ฉนวนของท่อลมมีความหนาแน่นไม่ต ่ากว่า DENSITY OF MATERIAL 48 +3 

KG/m3 

• ทดสอบดกูารเปลี่ยนแปลงของวตัถุ DIMENSIONAL STABILITY UNDER 

SPECIFIED TEMPERATURE AND HUMIDITY (BS EN 1604 : 1997) ท่ี

อณุหภมูิ 70 c ที่ความชืน้ 90% เป็นเวลา 48 ชัว่โมง 

• การทดสอบความแข็งแรงเมื่อวตัถเุกิดการกดทบั @10% Relative Deformation 

(kPa) ตามมาตรฐาน COMPRESSIVE STRENGTH/ COMPRESSIVE STRESS 

BS EN 826 : 1996  

• การทดสอบไอน า้ผ่าน cell ตามมาตรฐาน WATER  VAPOUR TRANSMISSION 

OF INSULATION  MATERIALS (ASTM E96-00) สรุปเป็นฉนวนแบบปิด ผ่าน

ไม่ได้ ค่าเท่ากบั 0 

• ผ่านการทดสอบค่าการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย ตามมาตรฐาน ASTM G 21-

96; Standard practice for determining resistance of synthetic polymeric 

materials to fungi ค่าเท่ากบั 0 

• การทดสอบค่าการลามไฟของวสัดใุนแนวนอน UL94 HBF Clause 12 

• การทดสอบค่าการลามไฟของวสัดใุนแนวด่ิง UL94 V-0 Clause 8 

• ใช้วสัดทุี่ไม่มีสารประกอบ CFC หรือใยแก้วที่เป็นพิษต่อระบบทางเดินหายใจ 
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4.2 ฉนวนหุ้มท่อลม  

4.2.1 คณุสมบติัของฉนวนหุม้ท่อลม 

แผ่นฉนวนต้องประกอบด้วยเส้นใยละเอียดของใยแก้ว ซึง่ท าจากสารอนินทรีย์ มีความ
หนาแน่นไม่น้อยกว่า 1.5 lb/ft3 และความหนาแน่นต้องเพียงพอที่จะไม่ให้เกิด Condensation ได้ ท่ี

ความหนา 1 นิว้ Thermal Conductivity ต้องไม่เกิน 0.25 Btu-in/hr-ft2-oF ที่อณุหภมูิเฉลี่ย 75oF 
ปะทบัหลงัจากโรงงานผู้ผลิตด้วยแผ่นกระดาษ Kraft ผิวด้านนอกเป็นอลมูิเนียมฟอยล์ชนิดทนไฟได้ 
ท าหน้าที่เป็น Vapor barrier คณุสมบติัอ่ืนๆ เมื่อทดสอบตามมาตรฐาน ASTM วิธีที่ E 84 จะต้อง
เป็นดงันี ้

         Flame spread index  ต้องไม่เกิน  25 
             Smoke developed index   ต้องไม่เกิน   50 
  adhesive, mastic, cement, tape, ใยแก้วและ jacket ต้องไม่ติดไฟและไม่ลามไฟด้วย 

4.2.2 กำรติดตัง้ฉนวนหุม้ท่อลม 

ก. ท่อสง่ลมเย็น และท่อลมกลบัต้องหุ้มทบัด้วยฉนวนกนัความร้อนรอยต่อ และแนว
ตะเข็บของท่อลมทุกท่อนให้ใช้ silicone อดุให้ทัว่ไม่ให้มีการร่ัวของลมก่อนหุ้มทบัด้วยฉนวน 

ข. การยึดแผ่นฉนวนกบัท่อลม ให้ใช้ non-flammable adhesive ทาลงบนท่อลม ก่อนน า
แผ่นฉนวนหุ้มทบั ให้ยดึเสริมปอ้งกนัการ sagging ด้วย pin และ locking washer ซึง่ยดึติดท่อลม
ด้วย synthetic elastomer adhesive ระยะห่างระหว่าง pin กบั pin ไม่เกิน 12 นิว้ ส าหรับท่อตรง
และไม่เกิน 3 นิว้ส าหรับข้อต่อ ปิดทบัรอยต่อของฉนวนและ locking washer ด้วย aluminium 
tape กว้างไม่น้อยกว่า 3 นิว้และใช้ aluminium sheet ความกว้างไม่น้อยกว่า 1/2 นิว้ พร้อมปลอก
รัดรัดรอบฉนวนอีกทีทกุระยะ 1 เมตร  

ค. การหุ้มฉนวนภายในท่อลม ฉนวนที่ใช้เป็นใยแก้ว ความหนาแน่น 3.0 lb/ft3 หนา 1 นิว้ 
ปิดทบัด้วย Perforated Aluminium Foil ชนิดทนไฟได้ แบบส าเร็จรูปจากโรงงาน 

ง. กรณีที่ระบใุห้ใช้ฉนวนยางบุภายในท่อลม ให้ใช้ฉนวนที่มีคณุสมบติัเดียวกนักบั ฉนวน
หุ้มท่อน า้เย็น 

จ. ท่อลมกลบั ท่อระบายอากาศ หรือท่ออ่ืนๆ ที่ดดูลมจากห้องปรับอากาศ, ท่อลมจาก
เคร่ืองปรับอากาศลมบริสทุธ์ิต้องหุ้มฉนวน เหมือนท่อสง่ลมเย็น 

ฉ. ท่อลมระบายอากาศทัว่ไปไม่ต้องหุ้มฉนวน 
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4.3 แผงกรองอำกำศ 

4.3.1 ข้อก ำหนดทัว่ไป 

ผู้ รับจ้างต้องจดัหาและติดตัง้แผงกรองอากาศตามรายละเอียดที่ปรากฏในแบบรายการ
และตามข้อก าหนดที่จะกล่าวต่อไปนี ้ แผงกรองอากาศต้องอยู่ในสภาพดีในขณะท าการติดตัง้ 
ทดสอบและสง่มอบ แผงกรองอากาศ ที่ใช้ทดสอบจะต้องเป็นคนละชุดกบัที่ใช้สง่มอบ ผู้ รับจ้างต้อง
จดัหาแผงกรองอากาศส าหรับทดสอบในจ านวนที่เพียงพอ ส าหรับชุดที่สง่มอบ หากตรวจพบ
ภายหลงัว่าแผงกรองอากาศอนัใดอนัหนึ่งร่ัวหรือฉีกขาด ผู้ รับจ้างต้องเปลี่ยนอนัใหม่ที่มีสภาพดีกว่า
ให้ทนัที 

4.3.2 ประเภทของแผงกรองอำกำศ 

 ประเภทแผงกรองอากาศที่ใช้ให้เป็นไปตามที่ระบุในตารางอปุกรณ์ หรือระบใุนแบบโดย
แผงกรองอากาศแบ่งเป็นชนิดต่าง ๆ ตามการใช้งานดงันี ้

4.3.2.1 Type “PF-1” 
ประเภทของแผงกรองอากาศ : Panel Filter 

Media :  Synthetic Fiber ความหนาไม่น้อยกว่า 
9 มิลลิเมตร (3/8 นิว้) 

Face Velocity :  ไม่เกิน 2.5 เมตร/วินาที (500 ฟตุ/นาที)  

Media Velocity :  ไม่เกิน 1.5 เมตร/วินาที (300ฟตุ/นาที) 

Efficiency :  ไม่น้อยกว่า 65% Arrestance วดัโดยวิธี
ของ ASHRAE 52.1 หรือ MERV 2 
ASHARE 52.2 หรือ G2 EN779 

4.3.2.2 Type “PF-2” 
ประเภทของแผงกรองอากาศ : Panel Filter หรือ Pleated type 

Media :  Synthetic Fiber ความหนาไม่น้อยกว่า 
47 มิลลิเมตร (3/8 นิว้) 

Face Velocity :  ไม่เกิน 2.5 เมตร/วินาที (500 ฟตุ/นาที)  

Media Velocity :  ไม่เกิน 1.5 เมตร/วินาที (300ฟตุ/นาที) 

Initial Air Pressure Drop :  ไม่เกิน 100 ปาสคาล (0.4 นิว้ของน า้) 
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Final Air Pressure Drop :  ไม่เกิน 250 ปาสคาล (1.0 นิว้ของน า้) 

Efficiency :  ไม่น้อยกว่า 85% Arrestance วดัโดยวิธี
ของ ASHRAE 52.1 หรือ MERV 2 
ASHARE 52.2 หรือ G2 EN779 

4.3.2.3 Type “PF-3” 
ประเภทของแผงกรองอากาศ : Extended Surface Pleated Type        

Panel Filter 

Media :  Glass Fiber ความหนาไม่น้อยกว่า 50 
มิลลิเมตร (2 นิว้)  

Face Velocity :  ไม่เกิน 2.5 เมตร/วินาที (500 ฟตุ/นาที)  

Initial Air Pressure Drop :  ไม่เกิน 80 ปาสคาล (0.32 นิว้ของน า้) 

Final Air Pressure Drop :  ไม่เกิน 255 ปาสคาล (1.02 นิว้ของน า้) 

Efficiency :  ไม่น้อยกว่า 85% Arrestance วดั โดย
วิธีของ ASHRAE 52.1 หรือ MERV5 
ASHRAE 52.2 หรือ G3 EN779 

4.3.2.4 Type “PF-4” 
ประเภทของแผงกรองอากาศ : Extended Surface Pleated Type        

Panel Filter 

Media :  Glass Fiber ความหนาไม่น้อยกว่า 95 
มิลลิเมตร (4 นิว้)  

Face Velocity :  ไม่เกิน 2.5 เมตร/วินาที (500 ฟตุ/นาที)  

Initial Air Pressure Drop :  ไม่เกิน 80 ปาสคาล (0.32 นิว้ของน า้) 

Final Air Pressure Drop :  ไม่เกิน 255 ปาสคาล (1.02 นิว้ของน า้) 

Efficiency :  ไม่น้อยกว่า 90% Arrestance หรือ 
25% Efficiency วดั โดยวิธีของ 
ASHRAE 52.1 หรือ MERV7 ASHRAE 
52.2 หรือ G4 EN779 
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4.3.2.5 Type “MF-3” 
ประเภทของแผงกรองอากาศ : Extended Surface Pleated Type        

Medium Filter 

Media :  Glass Fiber ความลกึไม่น้อยกว่า 280 
มิลลิเมตร (12 นิว้) 

Face Velocity :  ไม่เกิน 2.5 เมตร/วินาที (500 ฟตุ/นาที)  

Initial Air Pressure Drop :  ไม่เกิน 120 ปาสคาล (0.48 นิว้ของน า้) 

Final Air Pressure Drop :  ไม่เกิน 300 ปาสคาล (1.2 นิว้ของน า้) 

Efficiency :  ไม่น้อยกว่า 80% Efficiency วดั โดยวิธี
ของ ASHRAE 52.1 หรือ MERV13 
ASHRAE 52.2 หรือ F7 EN779 

4.3.2.6 Type “MF-4” 
ประเภทของแผงกรองอากาศ : Extended Surface Pleated Type        

Medium Filter 

Media :  Glass Fiber ความลกึไม่น้อยกว่า 280 
มิลลิเมตร (12 นิว้) 

Face Velocity :  ไม่เกิน 2.5 เมตร/วินาที (500 ฟตุ/นาที)  

Initial Air Pressure Drop :  ไม่เกิน 150 ปาสคาล (0.6 นิว้ของน า้) 

Final Air Pressure Drop :  ไม่เกิน 305 ปาสคาล (1.22 นิว้ของน า้) 

 Efficiency :  ไม่น้อยกว่า 90% Efficiency วดั โดยวิธี
ของ ASHRAE 52.1 หรือ MERV14 
ASHRAE 52.2 หรือ F8 EN779  

4.3.2.7 Type “FF-1” 
ประเภทของแผงกรองอากาศ : HEPA Filter 

Media :  Fire Retardant Glass Fiber ชนิด
ละเอียด โดยเลอืกใช้ ที่ความลกึของ 
Media ไม่น้อยกว่า 65 มิลลิเมตร (2 1/2 
นิว้) 
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Casing :  Galvanized steel Sheet  

Gasket :  Neoprene Rubber  

Face Velocity :  ไม่เกิน 0.45 เมตร/วินาที (90 ฟตุ/นาที)  

Initial Air Pressure Drop :  ไม่เกิน 150 ปาสคาล (0.6 นิว้ของน า้) 

Final Air Pressure Drop :  ไม่เกิน 500 ปาสคาล (2 นิว้ของน า้) 

Efficiency :  ไม่น้อยกว่า 99.97% DOP Efficiency 
วดัที่อนภุาค ขนาด 0.3 ไมครอน วดัโดย
วิธีของ IEST RP-CC001.3 หรือ
มาตรฐานเทียบเท่า พร้อมทัง้มี Scan 
Test และ Test Report แยกทกุตวัจาก
โรงงานผู้ผลิตพร้อมใบรับรองการทดสอบ 

HEPA Filter Box :  ติดตัง้กบัฝ้าเพดาน สามารถเปลี่ยนแผง
กรองอากาศได้ จากภายในห้อง 

สามารถเสนอแบบ Ceiling Module ที่มีคณุสมบติัดงัข้างต้นได้ 

4.3.2.8 Type X-1 
คณุลกัษณะทัว่ไป  

-  เป็นแผ่นกรองอนภุาคที่สามารถใสเ่ข้ากบั  Air Handling Unit   
                     ท างานด้วยระบบ  Electrostatic  ประกอบด้วยแผ่นกรองอนภุาคฝุ่ นละออง  

ระบบ  Electrostatic  Field  Media  Filter   แบบ No Ionizing   Electronic           
Air  Filtration 

- เป็นแผ่นฟอกอากาศที่ท างานด้วยระบบ  Electrostatic  Field  Media  Filter  
แบบ   Non Ionizing  Electronic   Air   Filtration  

- สว่นประกอบในแผ่นฟอกอากาศประกอบด้วย 
- แผ่นกรองฝุ่ นหยาบ  ( Pre  Filter  )  ซึง่สามารถถอดล้างท าความสะอาด

ได้ 
- Filter  Unit  ประกอบด้วย  Electronic  Collecting  Cell ,  Grounded  

Outter  Screen , High   Voltage  Center   Screen  ท างานสมัพนัธ์กบั
ชดุควบคมุของเคร่ืองฟอกอากาศ 
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- Filter  Unit , Operating  Voltage 24  VAC / Secondary  High Voltage  
6.7KVDC ±0.5KV แบบ   Non   Ionizing  Electronic  Air  Filtration 

- Filter  Unit  มีประสิทธิภาพที่สามารถก าจดั  Air  Pollutants  Particle  ได้
ตัง้แต่  0.01 - 0.005  ไมครอน 

- มีโครงข่ายปอ้งกนัคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้ารบกวนอยู่ภายนอกของ   Filter Unit  
- ประสิทธิภาพของเคร่ืองสามารถสร้างอากาศบริสทุธ์ิได้สงูถึง  99.99 % : 0.01 

Micron 
- แผ่นกรองอนภุาคผ่านการทดสอบมาตรฐาน  ASHRAE 52.2 – 2007 จาก

ประเทศสหรัฐอเมริกา 

4.3.3 โครงของแผงกรองอำกำศ 

 แผงกรองอากาศที่น ามาประกอบกนัเป็น Filter Bank จะต้องใช้โครง (Frame) ของแผง
กรองอากาศที่เป็นอปุกรณ์มาตรฐานของแผงกรองอากาศยี่ห้อนัน้ ๆ ในกรณีที่แผงกรองอากาศมี
จ านวนมาก โครงของแผงกรองอากาศจะต้องมีการเสริมความแข็งแรง (Stiffener) ตามมาตรฐาน
ของผู้ผลิต การเลือกโครงของแผงกรอง อากาศจะต้องมีขนาดเหมาะสมกบัแผงกรองอากาศชนิดนัน้ 
ๆ และต้องเลือกให้เหมาะสมกบัที่ติดตัง้ซึง่รวมไป ถึงความยากง่ายของการถอดหรือใส ่ ซึง่จะเป็น
แบบ Front Service เมื่อน าแผงกรองอากาศประกอบเข้ากบัโครงแล้วจะต้องแนบสนิทไม่มีรอยร่ัว
ของอากาศแต่ประการใด   โครงของแผงกรองอากาศจะต้องเป็นแบบ Spring Loaded Type 

4.3.4 อปุกรณ์ 

4.3.4.1 Inclined Manometer 
ใช้เป็น Local Indicator วดัความดนัลดของแผงอากาศ ผู้ รับจ้างจะต้องจดัหาและติดตัง้ 
Inclined  Manometer ชนิด Linear  Scale ให้กบัเคร่ืองสง่ลมเย็นขนาดใหญ่ทกุชุดที่มีช่วง
สเกล 0-600 ปาสคาล (0-2.4 นิว้ของน า้) ตามจ านวน และต าแหน่งที่ระบใุนแบบ    
4.3.4.2 Differential Pressure Switch 

ผู้ รับจ้างต้องจดัหาและติดตัง้ Differntial Pressure Switch ที่มีช่วงสเกล 0-600 ปาสคาล 
(0-2.4 นิว้ ของน า้) ตามจ านวน และต าแหน่งที่ระบใุนแบบเพื่อแสดงสถานะความดนัลด
ของแผงกรองอากาศ สญัญาณแจ้งสถานะการอดุตนัของแผงกรองอากาศให้มีออก 2 
สญัญาณ สญัญาณหนึ่งเป็นหลอดไฟสีแดงติดตัง้อยู่ในห้องเคร่ืองนัน้ ๆ สญัญาณที่สอง
เป็น Dry Contact เพื่อแจ้งสถานะให้ ระบบจดัการอาคาร (BAS) ทราบ ข้อก าหนดด้าน 
Physical ของ Differential Pressure Switch 
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- Operating Range  : 0-600 ปาสคาล (0-2.4 นิว้ของน า้) 

- Maximum Pressure  : ไม่เกิน 70 kPa. (24 ฟตุของน า้) 

- Housing   : Die Cast Aluminium 

- Diaphragm   : Silicone Rubber 

- Switch   : SPDT. 

-  Accessories : Aluminium or steel Bracket  for        
Mounting Pressure Switch on 
Suitable Location 

4.3.5 ULTRAVIOLET (UV) AIR PURIFIER 

4.3.5.1 ขอบเขต 
ผู้ รับจ้างจะต้องจดัหา ค านวณ และติดตัง้ Ultraviolet germicidal irradiation ที่ผลิตความ

ยาวคลื่น 253.7 (254) นาโนเมตร ซึง่เป็นความยาวคลื่นที่มีประสิทธิภาพในการหยดุการเจริญพนัธุ์
แบคทีเรีย, โมล, ก าจดักลิ่น และ ฆ่าไวรัส โดยจะต้องมีค่าความเข้มข้นของรังสี (Intensity) ไม่ต ่า
กว่า 700 µW/cm2 ที่บริเวณมมุสดุ ของขอบคอยล์เย็น(อ้างอิงจาก Ashrae LV-17-C007 : 
Restoring Acceptable HVAC Performance with Ultraviolet Germicidal Irradiation (UVGI) 
Coil Treatment) โดยติดตัง้ในระบบปรับอากาศบริเวณคอยล์เย็น  AHUหรือหลงั air filter ของพดั
ลมระบายอากาศ 

4.3.5.2  โครงสร้าง 

ระบบ UV ต้องเป็นผลิตดภณัฑ์ที่ได้รับการออกแบบมาเพื่อใช้ในโรงพยาบาลซึง่มี
โครงสร้างเป็น stainless steel หรือ อลมูิเนียม 

- การจ่ายก าลงัไฟฟ้า 

ระบบก าลงัไฟฟ้าจะได้รับการออกแบบให้ใช้ส าหรับระบบ electronic ส าหรับ
ระบบไฟฟ้า 110-240 ac, 50 Hz class P และต้องถกูออกแบบมาเพื่อใช้ใน
กระแส อากาศที่อณุหภมูิ 5 ° - 50 ° C ที่ความเร็วอากาศ 5 เมตรต่อวินาที ท่ี
ความชืน้สมัพทัธ์ 100%RH โดยจะต้องได้รับมาตรฐาน มอก.1955-2551 
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ชดุโครงสร้าง 

โครงสร้างต้องผลิตจากวสัดทุี่มีคณุสมบติัที่ไม่เกิดการกดักร่อน( Non-corrosive ) 

-    ขัว้หลอด 

ขวัหลอดเป็นแบบ ต้องเป็นชนิดแบบ 4-pin single stepped type ผลิตรังสีที่มี
ความยาวคลื่น 253.7 (254) nm สามารถใช้งานได้อย่างมีประสิทธิภาพที่
อณุหภมูิประมาณ 2°C - 60 °C 

4.3.5.3  หลอด 

หลอด UVC จะต้องผลิตรังสีที่มีความยาวคลื่น 253.7 (254) nm  เส้นผ่าศนูย์กลางขนาด 
T5 ชนิด single-ended Emitter สามารถใช้กบักระแสอากาศที่อณุหภมูิ 5o - 50 o C  

4.3.5.4 UV Power Output 

ต้องมีค่าความเข้มของรังสี UVC ที่มีความยาวคลื่น 253.7 (254) nm ณ บริเวณมมุของ
แผงคอยแอร์เย็น โดยมีความเข้มข้นของรังสี ไม่ต ่ากว่า 700 µW/cm2 และมีเอกสารยืนยนัการ
ค านวณความเข้มข้นของรังสีจาก ผู้ผลิตโดยตรง 

4.3.5.5 การติดตัง้ 

ต้องติดตัง้ตามค าแนะน าของผู้ผลิตอย่างเคร่งครัด และโดยต้องมีมาตรการไม่ให้คลื่นรังสี
กระทบผู้คน ขณะใช้งานปกติและต้องจดัให้มีสวิทซ์เปิดปิดเมื่อต้องการบ ารุงรักษา ทัง้นีผู้้ รับจ้าง
ต้องสง่แบบและรายละเอียดการติดตัง้ชดุพดัลม ทัง้ชุดซึ่งประกอบด้วย พดัลม, HEPA filter, UV, 
VSD, Control System และระบบประกอบอื่นๆ ทัง้ระบบที่สามารถท างานได้ถกูต้องตามข้อ
ก าหนดให้วิศวกรพิจารณาอนมุติัก่อนการติดตัง้ 

4.4 กำรป้องกันเสียง 

4.4.1 อปุกรณ์ลดเสียงในท่อลม (Sound Attenuator) 

โครงสร้างภายนอก (Casing) ผลิตจากเหล็กชบุสงักะสี (Galvanized Steel Sheet) ความ
หนาอย่างน้อย 1.2 มิลลิเมตร (Gauge No. 18) และผลิตขึน้รูปตามมาตรฐาน ASHRAE ที่ใช้กบั
ท่อลมความดนัสงู 
 โครงสร้างภายใน (Splitters) ประกอบด้วยเหล็กสงักะสีเจาะรู (Galvanized Steel Sheet) 
ความหนาอย่างน้อย 0.8 มิลลิเมตร (Gauge No.22) รูที่เจาะมีขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 2.5 
มิลลิเมตร พืน้ที่ที่เป็นรูพรุนต้องมีพืน้ที่อย่างน้อย 23% ของพืน้ที่ผิวทัง้หมด 
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โครงสร้างภายใน (Splitter) จะสอดประกอบและยึดติดกบัตวัโครงสร้างภายนอก (Casing) 
ของตวั Duct Silencer ตามแนวของแนวขอบยึดภายใน (Interlocking Track) โดยตวั 
Interlocking Track นีต้้องท าจากแผ่นเหล็กชบุสงักะสี (Solid Galvanized Steel Sheet) ที่มีความ
หนาเท่ากบัความหนาโครงสร้างภายนอกของตวั Duct Silencer และเชื่อมติดกบัโครงสร้าง
ภายนอก  

  วสัดทุี่ใช้ในโครงสร้างภายใน (Splitter Infill Material) จะต้องท าจากใยแก้ว (Glass fiber) 
ตามมาตรฐานของ ASTM-C 423 ความหนาแน่นของวสัดดุดูซบัเสียงที่ถกูบรรจตุ้องไม่ต ่ากว่า 10% 
ของปริมาตรตวัโครงสร้างภายใน (Splitter) 

วสัดดุดูซบัเสียงที่ใช้ต้องถกูทดสอบตามมาตรฐาน ASTM 411 ทนความร้อนได้ 120C 

และแผ่นเหล็กชบุสงักะสี (Galvanized Steel Sheet) ที่ใช้ต้องทนความร้อนได้ 250C ส าหรับกรณี

ที่ใช้กบัอณุหภมูิสงูวสัดดุดูซบัเสียงที่ใช้บรรจจุะต้องทนความร้อนได้ 540C และแผ่นเหล็กชบุ

สงักะสี (Galvanized Steel Sheet) ทนความร้อนได้ 650C วสัดดุดูซบัเสียงที่ใช้ต้องเป็นไปตาม
มาตรฐานอปุกรณ์กนัไฟ มาตรฐานของ NFPA-90 และ ASTM E84 โครงสร้างภายนอก (Casing) 
และโครงสร้างภายใน (Splitter) สามารถเลือกวสัดไุด้ตามความเหมาะสมของงานที่ใช้ โครงสร้าง
ภายใน (Splitter) ต้องมีเยื่อบทุี่ท าจาก Polyester หรือ Mylar เพื่อปอ้งกนัการเข้าของฝุ่ นละออง
และน า้ทีจ่ะเข้าถึงวสัดดุดูซบัเสียง 

มาตรฐานการทนไฟ ตวัอปุกรณ์ลดเสียงในท่อลม (Duct Silencer) ต้องผ่านการทดสอบ

ความสามารถในการทนไฟ ที่อณุหภมูิ 650C โดยท าการ Pre-Heat 1 ชม. และ Heating 1 ชม. 
ตามมาตรฐาน BS476 Part24 

มาตรฐานในการทดสอบคณุสมบติัการป้องกนัเสียง ผู้ผลิตต้องเป็นสินค้าในประเทศ
ไทยและมีห้องทดสอบเสียง (Aero Acoustical Reverberation Laboratory) ที่มีคณุภาพและได้
มาตรฐาน สามารถทดสอบคณุสมบติัในการดดูซบัเสียงของอปุกรณ์ Duct Silencer ให้ผ่านและ
เป็นไปตามมาตรฐาน ASTM E477-90A 

4.4.2 ฉนวนบภุำยในท่อลม (DUCT LINER) 

ท่อสง่ลมเย็น และลมกลบัที่ติดตัง้ผ่านห้องหรือโถงที่ไม่มีฝา้ และ/หรือใต้ฝ้าตามที่ระบไุว้ใน
แบบให้บดุ้วยฉนวนไว้ภายในพืน้ที่หน้าตดัของท่อลมส่วนที่บฉุนวนภายใน ต้องไม่เล็กกว่า
พืน้ที่หน้าตดัของท่อลมสว่นที่หุ้มฉนวนภายนอกที่มีขนาดท่อลมเท่ากนั ฉนวนท าด้วยไฟเบอร์กลาส 
อย่างแข็ง (Rigid Board) ความหนาแน่นไม่น้อยกว่า 48 กิโลกรัมต่อลกูบาศก์เมตร (3 ปอนด์ต่อ
ลกูบาศก์ฟตุ) ความหนาไม่น้อยกว่า 25 มิลลิเมตร (1 นิว้) หรือตามที่ระบใุนแบบ โดยปิดทบัหน้า
ด้านสมัผสัด้วยอลมูิฟอยล์แบบมีรูพรุน (Perforated Aluminum Foil) ฉนวนต้องยึดแน่นติดกบัท่อ
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ลมด้วยกาวชนิดไม่ติดไฟ หรือหมดุยดึ (Pin) รอยต่ออดุด้วยกาวชนิดไม่ติด ช่วงหวั-ท้าย ยึดด้วย
กรอบสงักะสีเบอร์เกจเดียวกบัท่อลม 
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บทที่ 5 ระบบท่อน ำ้ 

5.1 วำล์วและอุปกรณ์ประกอบ 

5.1.1 ข้อก ำหนดทัว่ไป 

วาล์วที่ใช้ต้องทนความดนัได้ไม่น้อยกว่า 1.5 เท่าของความดนั ณ จดุติดตัง้ และไม่ต ่ากว่า
200 PSI. 

อปุกรณ์ที่ผู้ผลิตแนะน าให้ติดตัง้วาล์วเพิ่มเติมโดยผู้ใช้ 
จดุสงูสดุของท่อน า้ดีแต่ละวงจรและที่เคร่ืองสง่ลมเย็นขนาดใหญ่ต้องติดตัง้ automatic air 

vent พร้อม shut off valve  
ที่จดุต ่าสดุของท่อน า้แต่ละวงจรต้องมี drain valve ส าหรับระบายน า้ทิง้ 
ท่อ riser หรือ branch ที่มีเคร่ืองสง่ลมเย็นหลายชุด ให้ติดตัง้ shut off valve ไว้ที่ต้นท่อสง่

น า้เย็น และ balancing valve ที่ปลายท่อน า้เย็นกลบั 

5.1.2 GATE VALVE   

ขนาด 2 นิว้และเล็กกว่าเป็น bronze body, bronze trim, screw bonnet, screwed end. 

5.1.3 GLOBE VALVE 

ขนาด 2 นิว้และเล็กกว่าเป็น bronze body, bronze trim, union bonnet, screwed end, 
renewable disc. 

ขนาด 2½ นิว้และใหญ่กว่าเป็น cast iron body, bronze trim, rising stem, bolt bonnet, 
OS & Y, flanged end, renewable seat and disc. 

5.1.4 BUTTERFLY VALVE 

เป็น lug type with resilent seat, cast iron body, aluminium bronze disc, หรือ 
Ductile iron disc stainless steel stem, flanged end and bolted. seat ต้องเป็น BUNA-N หรือ 
EPDM สามารถถอดเปลี่ยนใหม่ได้  

ใช้แทน gate valve ขนาดตัง้แต่ 2½ นิว้ขึน้ไป  
Butterfly valve ขนาด 6 นิว้ ขึน้ไป การเปิด-ปิด เป็น gear drive 

5.1.5 CHECK VALVE   

เป็น wafer type, non-slam or silent check valve, internally guided flat disc lift type 
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 ขนาด 2 นิว้ และเล็กกว่า เป็น bronze body, bronze trim ขนาด 2 ½ นิว้ และใหญ่กว่า เป็น cast 
iron body, bronze trim 

5.1.6 AUTOMATICALLY BALANCED COMBINATION VALVE 

ก. ชดุอปุกรณ์ควบคมุเป็นแบบ Automatically Balanced Combination valve ซึง่
ประกอบไปด้วยสว่นควบคมุอตัราการไหล (Automatic Balancing Valve) และสว่นควบคมุ
อณุหภมูิ (Control Valve) ในตวัเดียวกนั สามารถทนแรงดนัได้ 16 bar ตวัเรือนท าด้วย Brass, 
Membrane และ O ring เป็น EPDM. , Cone และ Spring เป็น Stainless Steel 

ข. สว่นควบคมุอตัราการไหล (Automatic Balancing Valve) จะต้องเป็นชนิด 
Diaphragm สามารถควบคมุ, ก าหนด และปรับอตัราการไหลได้โดยอิสระ มีเคร่ืองหมายบ่งบอก 
scale เป็น Percent linear รวมถึงมีการก าหนดค่า สงูสดุของ Max Flow อย่างชดัเจน มี in-out 
measuring port ครบถ้วน สามารถทนอณุหภมูิในช่วง -10 .+ 120 องศาเซลเซียส, และควบคมุ 
Pressure drop สงูสดุในตวัเรือนไม่เกิน 1.5 bar 

ค. การควบคมุอณุหภมูิ (Control Valve) 
ง. คณุลกัษณะของวาล์วเป็น linear หวัขบัเป็นชนิด Thermal Actuator, Normal Close, 

220 VAC. มี Indicator บอกต าแหน่งการเปิดปิด (ส าหรับเคร่ืองปรับอากาศขนาดไม่เกิน 36,000 
BTU) 

จ. คณุลกัษณะของวาล์วเป็น linear หวัขบัเป็นชนิด Motorized Actuator, Normal 
Close, 0-10 VAC. มี Indicator บอกต าแหน่งการเปิดปิด (ส าหรับเคร่ืองปรับอากาศขนาดตัง้แต่  
36,000 BTU ขึน้ไป) 

5.1.7 AUTOMATIC AIR VENT VALVE 

ตวัวาล์วเป็นเหล็กหรือทองเหลือง ลกูลอยท าด้วย stainless steel เลือกขนาดที่เหมาะสม
กบัอณุหภมูิและความดนัที่ใช้งาน 

ติด gate valve ไว้ก่อน automatic air vent valve ทกุตวั 

5.1.8 STRAINER   

เป็นแบบรูปตวัวาย ขนาดเดียวกบัท่อน า้ที่ติดตัง้ ไส้กรองเป็น stainless steel  
ขนาด 2 นิว้ และเล็กกว่า เป็น bronze body, screwed end. 
ขนาด 2 ½ นิว้ และใหญ่กว่าเป็น cast iron หรือ steel body, flanged end และมี drain 

valve. 
ไส้กรองมีขนาด perforation ดงันี ้
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    ขนำด Strainer    Perforation 
    ½ - 2 นิว้    1/32   นิว้ 
    2 ½ - 6 นิว้    1/16  นิว้ 
    8 - 12 นิว้    1/8   นิว้ 
    12 นิว้ขึน้ไป   1/4 นิว้  

5.1.9 PRESSURE GAUGE   

เป็นแบบ bourdon tube เหมาะส าหรับใช้กบัน า้ ตวัเรือนเป็น Stainless Steel ขนาด
เส้นผ่าศนูย์กลางหน้าปัทม์ไม่น้อยกว่า 4 นิว้ หน้าปัทม์เป็นกระจกใสหรือ Acrylic Plastic with O-
ring Seal พืน้หน้าปัทม์มีสีขาว มีขีดแบ่งและตวัเลขเป็นสีด า ความคลาดเคลื่อนของมาตรวดัต้องไม่
เกิน1% มีที่ปรับให้อ่านค่าศนูย์หรือเทียบค่าได้ ช่วงสเกลของเกจแต่ละตวัอยู่ที่ 150-200% ของ 
working pressure สเกลทีใ่ช้มีหน่วยเป็น PSI เกจแต่ละชดุต้องมี shut off needle valve และ 
snubber connector 

5.1.10 THERMOMETER 

ก. เป็นแบบที่อาศยัการขยายหรือหดตวัของปรอทในหลอดแก้ว ความยาวของก้านที่อยู่
ภายในท่อน า้ (Stem length) ยาว 3.5 นิว้ ช่วงสเกลยาว 9 นิว้ thermowell เป็นทองเหลือง เกลียว 
¾” NPT ตวัเรือนเป็นอลมูิเนียมอบสี epoxy enamel ตวัเลขเป็นสีด าบนพืน้หน้าปัทม์สีขาว สเกลที่
ใช้มีหน่วยเป็นองศาฟาเรนไฮท์และองศาเซลเซียล  

ข. เทอร์โมมิเตอร์ที่ใช้กบัน า้เย็นต้องมีช่วงสเกลวดัเป็น 0-100๐F  
ค. เทอร์โมมิเตอร์ที่ใช้กบัน า้หล่อเย็นต้องมีช่วงสเกลวดัเป็น 0-160๐F 

5.1.11 WATER METER 

ก. เป็นแบบใบพดัชัน้เดียว Class C ตาม EEC/ISO Standard มีความคลาดเคลื่อนของ
มาตรวดัไม่เกิน 2% อ่านค่าได้ถึงทศนิยมต าแหน่งที่สาม  

ข. สามารถใช้งานได้ในช่วงอณุหภมูิ 40-100๐F  
ค. pressure drop ไม่เกิน 4 ฟตุน า้ โดยทน working pressure ณ ต าแหน่งที่ติดตัง้ได้ 

5.1.12 CLOSED EXPANSION TANK  

จดัเตรียม pre-charge bladder expansion tank ขนาดความจตุามที่ระบใุนแบบ shell ท าด้วย 
heavy duty butyl สามารถทน working pressure ที่จดุใช้งานได้ อปุกรณ์ที่ติดตัง้กบัตวัถงั ดงันี ้

- Ring base, lifting rings, NPT system connection 
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- Air charging valve connection (standard tire valve) สามารถปรับตัง้ค่า 
pre-charge pressure ได้ 

5.2 ระบบปรับสภำพน ำ้ 

5.2.1 กำรปรับสภำพน ้ำเย็น  

ระบบจะต้องประกอบด้วยอปุกรณ์ส าหรับปอ้นสารเคมีเข้าสูน่ า้เย็น ที่ไหลหมนุเวียนใน
ระบบโดยผ่านเข้าทาง bypass feeder tank ซึง่บรรจสุารต้านทานการกดักร่อนโดยเฉพาะส าหรับ
น า้เย็น ถงัปอ้นสารเคมีต้องท าด้วย stainless steel และมีความจไุม่น้อยกว่าที่ระบใุนแบบ 

5.2.2 กำรรับรองคณุภำพของน ้ำที่ปรับสภำวะแล้ว  

ผู้ รับจ้างจะต้องรับผิดชอบจดัหาผู้ เชี่ยวชาญด้านการปรับสภาวะน า้ ท าการวิเคราะห์
คณุภาพของน า้ที่ปรับสภาวะแล้ว พิจารณาอตัราขึน้ลงของสารประกอบในน า้ในชัว่ระยะเวลาหนึ่ง 
และจะต้องจดัท าคู่มือการท างานที่สมบรูณ์ รวมทัง้จดัการฝึกหดัวิธีการด าเนินการต่างๆ ให้กบั
ผู้แทนของผู้ว่าจ้าง เพื่อให้ระบบท างานได้อย่างสมบรูณ์แบบ  

5.2.3 อปุกรณ์ทดสอบ (TEST KIT)  

 ผู้ รับจ้างต้องจดัหาอปุกรณ์ทดสอบครบชดุ บรรจใุนกระเป๋าที่ถือหิว้ไปท าการทดสอบ
คณุภาพของน า้ที่ปรับสภาวะแล้ว ณ ที่ใดก็ได้เก่ียวกบัความเป็นกรด-ด่าง (pH tester) ความ
กระด้างชัว่คราว และความกระด้างถาวร chloride และ chromate เป็นอย่างน้อย 

5.2.4 สำรเคมีอะไหล่  

  ผู้ รับจ้างจะต้องจดัหาสารเคมีชนิดต่างๆ ที่จ าเป็นต้องใช้ และมีปริมาณเพียงพอที่จะใช้งาน
ได้ 12 เดือนหลงัจากรับมอบงานแล้ว 

5.3 ท่อน ำ้ 

5.3.1 ท่อน ้ำเย็น และท่อน ้ำหล่อเย็น 

ก. เป็นท่อเหล็กกล้าด าแบบมีตะเข็บ ERW ตามมาตรฐาน ASTM A-53 หรือ API 5L 
(Sch. 40) ข้อต่อเป็นแบบเชื่อม หรือขนัเกลียว 

ข. ท่อน า้หล่อเย็นเช่นเดียวกบัท่อน า้เย็นและอาบสงักะสีจากโรงงาน 
ค. ท่อขนาด 2 นิว้และเล็กกว่าใช้ข้อต่อแบบขนัเกลียว 
ง. ท่อขนาด 2 ½ นิว้และใหญ่กว่า ใช้การต่อแบบเชื่อมหรือหน้าแปลน  
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5.3.2 ท่อน ้ำเติม (MAKE-UP WATER PIPE)  

ก. ท่อที่ต่อเข้ากบัท่อจ่ายน า้จากถงัเก็บน า้ของอาคาร หรือท่อน า้เมนต้องเป็นท่อเหล็ก
อาบสงักะสีตามมาตรฐาน BS 1387 medium class 

ข. ข้อต่อท่อต่างๆ ต้องเป็น malleable iron มีเกลียว standard weight, caned และอาบ
สงักะสี 

5.3.3 ท่อน ้ำท้ิง  

ก. ให้ต่อท่อน า้ทิง้จากถาดรองน า้ของแฟนคอยล์ไปหาท่อระบายน า้ที่ใกล้ที่สดุตรงจดุที่ต่อ
ออกจากเคร่ืองต้องมีข้องอเพื่อดกัผง และเปิดออกท าความสะอาดได้ง่าย 

ข. ท่อน า้ทิง้ให้ใช้เหล็กอาบสงักะสี ตามมาตรฐาน BS 1387 medium class หรือ PVC 
Class 8.5 

ค. ข้อต่อท่อต่างๆ ต้องเป็น malleable iron มีเกลียว standard weight, caned และอาบ
สงักะสี 

5.3.4 ข้อต่อท่อ  (PIPE FITTING) 

ก. หน้าแปลน (Flange) เป็นเหล็กกล้าแบบ welding neck pattern สามารถทนความ
ดนัได้ไม่น้อยกว่าวาล์วที่ใช้ติดตัง้ 

ข. ข้อโค้ง (Elbow), ท่อแยก, Lateral, ข้อลด (Reducer) ต้องเป็นเหล็กกล้า Weight 
เท่ากบัท่อน า้ที่ใช้การต่อท่อกิ่ง (Branch) ที่มีขนาดเล็กกว่ากบัท่อเมนใหญ่ให้ใช้ shaped welding 
fitting จ าพวก weldolet, teelet หรือ threadolet เชื่อมต่อ ห้ามใช้ข้อต่อแบบ miter elbow หรือ
แบบท าขึน้เองโดยเด็ดขาด 

ค. ข้อต่อแบบขนัเกลียว (Screwed fitting) ต้องเป็น malleable iron threaded, 
standard weight 

5.3.5 กำรติดตัง้ 

การติดตัง้ท่อน า้ ตามที่ปรากฏในแบบเป็นเพียงแนวทางที่แนะน าให้เท่านัน้ แนวการเดินท่ี
แท้จริงจะต้องเป็นไปตามที่ระบุในแบบหรือตาม Shop drawing ที่ได้รับอนมุติัแล้วเท่านัน้ ผู้ รับจ้าง
ต้องตรวจสอบแบบท่อน า้กบัแบบสถาปัตยกรรม โครงสร้าง ไฟฟ้า สขุาภิบาลให้แน่ใจก่อนการ
ติดตัง้ว่าจะไม่ขดักนั และให้ความสะดวกแก่การซ่อมบ ารุงรักษาตวัท่อได้มากที่สดุ ท่อสว่นใดที่ระบุ
ในแบบว่าต้องเดินผ่านผนงั คาน เสา ช่องเดินท่อ (Pipe shaft) trench ผู้ รับจ้างจะต้องท าตามโดย
เคร่งครัดโดยจดัท า offset, tee, sleeve, escutcheon หรืออ่ืนๆ ตามที่จ าเป็น 
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ความลาดของท่อน า้ (Pipe pitch) แนวท่อน า้เย็น แนวท่อที่เดินต้องมีความลาดเล็กน้อย
เพียงพอที่จะสามารถระบายน า้ทิง้ออกจากระบบได้เมื่อต้องการ ท่อที่เป็น trap หรือ loop จะต้อง
จดัเตรียมวาล์วระบายน า้ทิง้ไว้ทกุแห่ง 

แนวท่อระบายน า้ทิง้ของเคร่ืองสง่ลมเย็น (Condensate drain line) แนวท่อต้องมีความ
ลาดตามทิศทางการไหลของน า้เพียงพอที่จะระบายน า้ทิง้ออกได้สะดวก 

แนวท่อระบายน า้ทิง้ (Drainage piping) ควรมากท่ีสดุเท่าที่ท าได้และต้องไม่น้อยกว่า 1/8 
นิว้ต่อฟตุ 

ที่ดกัสิ่งสกปรก (Dirt leg) ท่อน า้ที่เดินในแนวด่ิง (Riser) จะต้องมีที่ดกัสิ่งสกปรกไว้ที่ปลาย
ลา่งสดุของทุกท่อ 

ฝีมือการเดินท่อ (Workmanship) ท่อทกุท่อที่ยงัไม่ได้ใช้ต้องเก็บรักษาให้สะอาดโดยอดุ
ปลายทัง้สองข้างด้วยฝาปิดหรือ plug มิให้สิ่งสกปรกเข้าไปได้ การตดัท่อเพื่อการติดตัง้จะต้องวดัให้
ได้ระยะจากสถานที่จริง เพื่อให้แนวท่อที่เดินแลดเูป็นระเบียบเรียบร้อย ท่อที่ตดัออกมาแล้ว ต้อง
คว้านปลายให้เรียบ ตรวจสอบและท าความสะอาดผิวในท่อ ข้อต่อและวาล์วทุกตวัก่อนน าขึน้ติดตัง้
เกลียวที่เหลือหลงัจากการต่อท่อแล้วต้องทาสี zinc chromate อย่างน้อย 1 ครัง้ทนัที การยึดท่อ
ในขณะติดตัง้ต้องมัน่คงแข็งแรงพอที่จะไม่ท าให้เกิดอบุติัเหตขุึน้ได้ และต้องได้รับการเห็นชอบจาก
ผู้ว่าจ้าง 

ปะเก็น (Gasket) หน้าแปลนทกุตวัจะต้องมีปะเก็นคัน่ ความหนาที่ใช้ต้องไม่น้อยกว่า 1/16 
นิว้ นอกจากจะได้ก าหนดเป็นอย่างอ่ืน 

สารอดัเกลียว (Pipe joint compound) การต่อท่อโดยใช้ข้อต่อเกลียวต้องใช้ Teflon tape 
หรือสารประกอบของ graphite พนัหรือทาบนเกลียวตวัผู้ก่อนเข้าเกลียวให้แน่น ปลายเกลียวที่
เหลือจะต้องท าความสะอาดก่อนทาด้วยสี zinc chromate อย่างน้อย 1 ครัง้และต้องเหลือไม่
มากกว่าสองเกลียว 

Expansion Joint ในกรณีที่แบบระบใุห้ผู้ รับจ้างจดัหาอปุกรณ์เพื่อการขยายตวัของท่อที่
เกิดขึน้เนื่องจาก offset หรือ loop ของท่อที่มีอยู่ไม่สามารถลดการขยายหรือหดตวัอย่างได้ผล ผู้ รับ
จ้างจะต้องใช้ expansion joint ซึง่เหมาะสมที่จะใช้กบัน า้อณุหภมูิระหว่าง 35 – 350 oF และ
สามารถทนแรงดนัขณะใช้งาน (Operating pressure) ได้ไม่น้อยกว่า 150 PSI มีคณุสมบติัลด
แรงดนั (Stress) อนัเกิดจากการขยายหรือหดตวัของท่อได้ทัง้หมด โดยถือว่าน า้ที่ใช้มีอณุหภมูิ 
95oF เป็นเกณฑ์ การเลือกขนาดที่เหมาะสมตลอดจนการติดตัง้ต้องเป็นไปตามที่ผู้ผลิตแนะน า
เท่านัน้ ในกรณีที่การขยายตวัของท่อจะท าให้เกิดการสัน่สะเทือนหรือยกตวั ผู้ รับจ้างต้องท าที่แขวน
ท่อแบบใช้สปริง   โดยได้รับการเห็นชอบเร่ืองรูปแบบจากผู้ว่าจ้างเสียก่อน 
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ท่อที่เดินตามแนวนอนให้ใช้ที่แขวนท่อแบบ Clevis ชนิดปรับได้ ยดึติดกบัโครงสร้างของ
อาคารด้วยก้านเหล็กอย่างมัน่คง แต่อาจใช้ trapeze hanger แทนได้ ในกรณีที่ท่อขนานกนัหลาย
ท่อ 

ท่อที่เดินใกล้ระดบัพืน้ให้ใช้ pipe stanchions ที่มี base flange และ top yoke ที่สามารถ
ปรับระดบัได้ หรือจะใช้ roller support ตัง้บนฐานคอนกรีตหรือแบบอ่ืนที่ได้รับความเห็นชอบจากผู้
ว่าจ้าง 

ท่อที่เดินใกล้ก าแพงให้ใช้ท้าวแขนเหล็กกล้า (Steel bracket) ที่เหมาะสมรองรับท่อที่มี
เส้นผ่าศนูย์กลางขนาด 1 ½ นิว้หรือเล็กกว่าอาจใช้ประกบัยดึท่อเพียงอนัเดียว 

การแขวนหรือรองรับท่อต้องไม่เกิน 1.50 เมตร จากชิน้สว่นที่หนกั เช่น ข้อต่อหรือวาล์ว 
ส าหรับบริเวณท่อแยกทัง้ต้นท่อและปลายท่อต้องยดึห่างไม่เกิน 0.90 เมตร ส่วนบริเวณที่หกัเลีย้ว
ต้องไม่มากกว่า 0.30 เมตร ท่อสว่นที่นอกเหนือจากนีต้้องรองรับไม่ห่างเกินที่ก าหนดในตาราง
ข้างลา่งนี ้

   ขนำดท่อ (Nominal size)  ระยะห่ำงสูงสุดของช่วงท่อ   
1, 1 ½ นิว้   2.00 เมตร 
2, 2 ½ นิว้   2.50 เมตร 
3 นิว้    3.00 เมตร 
4 นิว้และใหญ่กว่า   3.50 เมตร 

ที่แขวนหรือรองรับท่อต่อแต่ละอนัต้องสามารถปรับระยะในแนวด่ิงไม่น้อยกว่า 2 นิว้ 
การรองรับท่อตามแนวด่ิง (Vertical piping support) ต้องมี guide หรือที่รองรับ ณ 

กึ่งกลางของ riser แต่ละชัน้โดยมีระยะห่างกนัไม่เกิน 5.00 เมตร และต้องท าที่รองรับเพิ่มเติมที่ฐาน
ของบริเวณข้อโค้ง (Elbow) หรือท่อแยก (Tee) ด้วย pipe stand ในบริเวณที่มีท่อเดินในแนวด่ิงอยู่
ใกล้กนัหลายท่อ อาจใช้ guide ท่ีเหมาะสมร่วมกนัได้ guide และ spacer ต้องท าด้วยเหล็ก
โครงสร้างเชื่อมและตรึงยึดให้อยู่กบัที่อย่างมัน่คง 

Pipe Sleeve และ Escutcheon ในบริเวณที่ท่อน า้เดินผ่านผนงัคอนกรีตหรือเพดาน ผู้ รับ
จ้างต้องฝัง pipe sleeve (Galvanized steel pipe) ขนาดใหญ่กว่าเส้นผ่าศนูย์กลางภายนอกของ
ท่อไม่น้อยกว่า 1 นิว้ไว้แล้วอดัช่องว่างที่เหลืออยู่ด้วยวสัดทุี่มีความยืดหยุ่นและกนัน า้กนัไฟได้ภาย
หลงัจากท่ีเดินท่อลอดแล้วเสร็จ ส าหรับท่อที่จ าเป็นต้องเดินผ่านผนงับริเวณที่สามารถมองเห็นได้
ง่าย ให้ท า escutcheon ด้วย stainless steel ปิดไว้รอบท่อเพื่อให้แลดสูวยงาม 

Flexible Joint ต้องเป็นแบบข้อต่ออ่อน (รายละเอียดดงัแสดงในหวัข้อ Vibration Isolator) 
ปลายทัง้สองข้างเป็นแบบหน้าแปลน 
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5.3.6 กำรเช่ือม (WELDING) 

ก. คณุสมบติัของช่างเชื่อม และวิธีการเชื่อม ช่างเชื่อมผู้ ใดมีคณุสมบติัเหมาะสมตาม
ต้องการหรือไม่ จะใช้วิธีดจูากฝีมือเชื่อม ณ สถานที่ที่ท างาน หากเห็นว่าฝีมือของช่างคนใดยงัต ่า
กว่าเกณฑ์มาตรฐาน ผู้ ว่าจ้างมีสิทธ์ิท่ีจะไม่ให้ช่างผู้นัน้ท างานต่อไปได้ 

ข. Pipe Connection ท่อที่มีขนาดเส้นผ่าศนูย์กลาง 1 ½ นิว้ และเล็กกว่า ต้องใช้ข้อต่อ
แบบเกลียว ท่อขนาดระหว่าง 2-4 นิว้ อาจใช้ข้อต่อแบบเชื่อมแทนการท าเกลียวก็ได้ สว่นท่อที่มี
ขนาดใหญ่กว่า 5 นิว้ขึน้ไปให้ใช้ข้อต่อแบบเชื่อมทัง้หมด ผู้ รับจ้างต้องปฏิบติัตามนีโ้ดยเคร่งครัด 
นอกจากจะได้ระบใุนแบบเป็นอย่างอ่ืน 

ค. การลบมมุท่อ (Pipe beveling) ท่อทุกท่อนก่อนที่จะน ามาเชื่อมติดกนัต้องลบมมุทัง้
สองข้างให้เรียบร้อย ซึง่อาจท าโดยใช้เคร่ืองจกัรหรือใช้เปลวไฟตดัท่อให้ขาดก่อนแล้วใช้ตะไบถแูต่ง
ขอบให้เรียบอีกทีหนึ่ง 

ง. ลวดเชื่อม (Welding rod) ต้องเหมาะสมกบัเนือ้โลหะที่ใช้เชื่อมตามมาตรฐาน AWS 
จ. การเชื่อมท่อ (Pipe welding) ก่อนเชื่อมต้องท าความสะอาดปลายท่อให้เรียบร้อยก่อน

วางท่อให้อยู่ในแนวที่ต้องการแล้วค า้ยนัให้มัน่คงด้วยท่อสว่นอ่ืนๆ ท าการเชื่อมแต้มยดึเป็นจุดๆ 
(Tack weld) ก่อนเชื่อมจริง ขณะเชื่อมต้องพยายามให้เนือ้โลหะจากลวดเชื่อม และท่อหลอม
ละลายเป็นเนือ้เดียวกนัตลอดแนวเชื่อมลกึลงไปถึงผิวภายในตวัท่อทุกสว่น 

ฉ. การท าความสะอาดระบบท่อน า้ (Cleaning of piping system) ท่อทกุท่อก่อนน าไปใช้
งานต้องเช็ดท าความสะอาดผิวในให้เรียบร้อยก่อน ในขณะเชื่อมต้องระวงัมิให้เศษโลหะจากการ
เชื่อมหรือสิ่งสกปรกอ่ืนๆ ตกหลน่ลงในท่อโดยเด็ดขาด ท่อสว่นใดที่ผ่านการทดสอบด้วยความดนั
แล้วให้ระบายน า้ภายในทิง้ให้หมด อดุปลายท่อทัง้สองด้านให้แน่นป้องกนัฝุ่ นและสิ่งสกปรกจาก
ภายนอกเข้าไปอีก 

ช. การท าความสะอาดระบบท่อน า้ครัง้สดุท้าย (Final cleaning of piping system) ให้ใช้
สารเคมี polyphosphate, synthetic detergent หรือของผสมระหว่างสารสองอย่างนีเ้ติมลงในน า้
ให้มีความเข้มข้นพอเหมาะแล้วสบูน า้ให้ไหลวนเวียนในระบบ เพื่อขจดัคราบน า้มนั สารอดัเกลียว 
(Pipe thread compound) และสิ่งสกปรกอ่ืนๆ เป็นเวลาหนึ่งหรือสองวนั หลงัจากนัน้ให้ระบายน า้
ทิง้ เติมน า้อ่อนที่สะอาดลงไปล้างระบบให้ทัว่อีกครัง้หนึ่ง เสร็จแล้วต้องถอด strainer และ dirt 
pocket ออกด ูและล้างท าความสะอาดให้หมด 

5.3.7 กำรทดสอบท่อดว้ยควำมดนั  (PRESSURE TEST) 

ท่อที่เชื่อมเสร็จแล้วต้องน าไปทดสอบอดัด้วยความดนัของน า้เพื่อหารอยร่ัว โดยท าเฉพาะ
สว่นใดสว่นหนึ่งก่อนแล้วทดสอบทัง้ระบบอีกทีเมื่อการติดตัง้เสร็จสมบรูณ์แล้ว ให้ใช้ความดนั
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ทดสอบอย่างน้อย 1.5 เท่าของ working pressure ณ จดุนัน้ (ไม่น้อยกว่า 195 PSI) อดัทดสอบ
เป็นเวลานาน 4 ชัว่โมง หากปรากฏว่ามีรอยร่ัวที่ตวัท่อ ข้อต่อ หรือวาล์ว จะต้องถอดชิน้สว่นนัน้ออก
แล้วเปลี่ยนด้วยของใหม่ที่ยงัไม่เคยใช้งานมาก่อน ท าการทดสอบด้วยความดนัซ า้อีกจนกว่าจะเป็น
ท่ีแน่ใจว่าไมมี่รอยร่ัวอยูใ่นระบบอีก 

การทดสอบด้วยความดนันี ้ ผู้ รับจ้างจะต้องแจ้งให้ผู้ว่าจ้างทราบล่วงหน้าเป็นลายลกัษณ์
อกัษร และต้องกระท าต่อหน้าบุคคลที่ผู้ว่าจ้างมอบหมายจนกว่าจะเป็นที่พอใจ บุคคลที่ผู้ว่าจ้าง
มอบหมายจะเป็นผู้ เซ็นอนมุติัท่อที่ผ่านการทดสอบแล้ว 

5.4 ฉนวนหุ้มท่อน ำ้  

5.4.1  คณุสมบติัของตวัฉนวน 

   ต้องมีคณุสมบติัครบถ้วนตามความต้องการต่อไปนี ้
             คุณสมบัติ    ควำมต้องกำร   

Fire rating    ไฟดบัได้เองตาม ASTM D1692-74 

สมัประสิทธ์ิการน าความร้อน ไม่เกิน 0.26 Btu-in/hr-ft2-oF  

(Thermal conductivity)      ที่อณุหภมูิเฉลี่ย 75 oF 
Water absorption  ตาม ASTM D1056 และ ASTM C534 

Type I 
Water vapor permeability ตาม ASTM C355 
Linear shrinkage  ตาม ASTM C548 
ความหนาแน่น    4-6 lb/ft3 

5.4.2  ขนำดฉนวนทีใ่ช้ (APPLICATION SIZE)  

   ฉนวนที่ใช้ต้องมีความหนาดงัต่อไปนี ้
ขนาดท่อ   ขนาดของฉนวน   
2 ½ นิว้ และเล็กกว่า  เป็นแบบท่อนกลวงยาว หนา 1 ¼ นิว้ 
3 นิว้ - 6 นิว้ IPS  หนาไม่น้อยกว่า 1 ½ นิว้ 
8 นิว้ IPS และใหญ่กว่า  หนาไม่น้อยกว่า 2 นิว้ 
ท่อน า้ทิง้ทุกขนาด   หนาไม่น้อยกว่า ¾ นิว้  
ส าหรับฉนวนที่ใช้หุ้มเคร่ืองสบูน า้และวาล์ว ต้องหนาไม่น้อยกว่า 1 ½ นิว้ 
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5.4.3 กำรติดตัง้ฉนวนหุม้ท่อน ้ำ 

ท่อน า้และรอยต่อของท่อน า้ต้องผ่านการทดสอบอดัด้วยความดนัก่อน จึงจะสามารถหุ้ม
ทบัด้วยฉนวนได้ 

ระบบท่อที่ต้องหุ้มฉนวน ได้แก่ ท่อน า้เย็นและท่อดดูสารท าความเย็น (Refrigerant 
suction line) การหุ้มฉนวนต้องรวมถึงข้อต่อต่างๆ หน้าแปลน วาล์วและอปุกรณ์อ่ืนๆ ของระบบ
ด้วย 

บริเวณที่แขวนและรองรับท่อให้ใช้ฉนวนแบบ rigid insulation ความยาวไม่น้อยกว่า 1 เท่า
ของเส้นผ่านศนูย์กลางของท่อนัน้และรองรับด้วย shield ท าจาก galvanized steel sheet No.18 
BWG ความยาวไม่ต ่ากว่า 6 นิว้ ความกว้างไม่น้อยกว่าคร่ึงหนึ่งของเส้นรอบวงของท่อที่หุ้มฉนวน 

ปิดทบัรอยต่อของฉนวนด้วย ruber sheet foam กว้างไมน้่อยกว่า 1 นิว้ หนา ¼  นิว้ 
ท่อน า้และอปุกรณ์อ่ืนที่หุ้มฉนวนและติดตัง้อยู่ภายนอกอาคารให้หุ้มทบัด้วย stainless 

steel jacket No. 26 SWG. 

5.4.4 Pre-insulated pipe system 

การหุ้มฉนวน เป็นการหุ้มฉนวนส าเร็จรูปจากโรงงานผู้ผลิต โดยไม่มีช่องว่างอากาศระหว่าง
ตวัท่อกบัฉนวน และฉนวนต้องมีคณุสมบติัยึดเกาะติดแน่นกบัท่อล าเลียงสาร ผลิตภณัฑ์นี ้ 

ท่อหุ้มฉนวนส าเร็จรูป จะต้องมีรายละเอียดค่าการน าความร้อนของฉนวน (ค่าk), ผลการ
ทดสอบสภาพการไหม้ไฟและการลามไฟ 

 5.4.4.1 เปลือกหุ้มภายนอก  (Outer Casing)   
   เป็นโลหะสงักะสีหรืออลมูิเนียม (ความหนาอย่างต ่า 0.45 มม.) แบบเกลียวล็อคตะเข็บ   

 5.4.4.2 วสัดฉุนวน 

 วสัดทุี่เป็นฉนวนเป็น โฟมโพลียรีูเทนชนิดแข็ง  ซึง่ถูกฉีดด้วยเคร่ืองฉีดพิเศษเข้าไปใน
ช่องว่างที่เป็นวงรอบระหว่างท่อล าเลียงสารและเปลือกหุ้ม 

- ความหนาแน่นไม่ต ่ากว่า 32 ก.ก. / ลกูบาศก์เมตร (ASTM D 1622) 
- ค่าสมัประสิทธ์ิการน าความร้อน (K Value) = 0.022 W/m K ท่ี mean 

temperature 30 oC (Tested to ASTM C518) 
- ปริมาณเซลปิด   (Closed Cell) ไม่ต ่ากว่า 90% ของปริมาตร  

- การซมึผ่านของความชืน้ / ไอน า้ ( ASTM E96, DIN 52615) 
  1.8 x 10-5  metric perms 
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  (2.6 x 10-2 perm inch)  
  Mu > 7000 

- ไม่ลามไฟ จดัอยู่ใน Class 0 tested to BS476 : Part 7 , 1997 (Surface 
spread of flame test) and BS476 : Part 6 , 1989  (Fire propagation 
test.) 
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บทที่ 6 AUTOMATIC CONTROL 

6.1 AUTOMATIC CONTROL  

6.1.1 TWO WAY AND THREE WAY CONTROL VALVE   

ก. วาล์วขนาด 2 นิว้และเล็กกว่าเป็น bronze, bass body, screwed end 
ข. วาล์วขนาด 2 ½ นิว้และใหญ่กว่าเป็น cast iron หรือ steel body, flanged end 
ค. Pressure drop ต้องไม่เกิน 5 PSI ที่ working pressure และปริมาณน า้ที่ต้องการ 
ง. Modulating valve เป็นแบบ equal percentage characteristic, Actuator เป็นแบบ 

proportional spring return รับสญัญาณจาก proportional thermostat, ขนาดของ actuator ท่ี
เลือกใช้ต้องปิดวาล์วได้สนิท สามารถทน maximum differential pressure ที่เกิดขึน้ได้ 

จ. หากไม่ได้ระบ ุClass ของวาล์วไว้ ต้องเลือกวาล์วที่เหมาะสมกบั working pressure 
ณ ต าแหน่งนัน้ 

ฉ. เลือกขนาดของ ON/OFF valve เท่ากบัขนาดของท่อน า้ที่ติดตัง้ 

6.1.2 THERMOSTAT   

ก. ส าหรับ Modulating Control Valve สามารถรับสญัญาณ Duct temperature sensor 
ได้ มีการควบคมุแบบ PI control sencing element วสัดทุี่ใช้ท า sensor เป็น NTC Thermister 

(10k  at 25 องศาเซลเซียส) มีค่าแรงดนัมาตรฐาน 220 VAC หรือ 24 VAC สง่สญัญาณ output 
แบบ Modulating 0.10 VDC มี sekector switch cool/off เมื่อเลือกต าแหน่ง OFF หรือระบบปิด 
สญัญาณจะประวิงเวลาค่านึงประมาณ 60-70 sec และต าแหน่งวาล์วจะอยู่ในสถานะปิด มี 
Temperature range 10-30 องศาเซลเซียส สามารถปรับความเที่ยงตรงของช่วงอณุหภมูิได้ 
สามารถปรับต าแหน่งการล็อคอณุหภมูิได้อย่างน้อย 4 ต าแหน่ง 

ข. ส าหรับ ON/OFF Control Valve มีค่าแรงดนัมาตรฐาน 220 VAC สง่สญัญาณ output 
แบบ on/off และมี 3-speed switch มี temperature range 10-30 องศาเซลเซียส sencing 
element ท ามาจาก Electromachanical เพื่อความแม่นย าและคงทน มี Temp. Diff ประมาณ 0.8 
องศาเซลเซียส มี switch ON/OFF เพื่อตดัระบบวงจรทัง้หมด ตวั Body และ Cover ท ามาจากวสัดุ
ที่คงทนและมีอายกุารใช้งานที่ยาวนาน 

 
 

 



โครงการ งานปรับปรุงตกแต่งส าหรับ ศนูย์ระบบหายใจ (Chest Center)                  หน้า 61 
6210 SPEC-AC-23-12-62 Uthai Consultant Co., Ltd. 

6.1.3 FLOW SWITCH 

เป็นแบบ 2 position action ใช้ควบคมุการท างานของเคร่ืองสบูน า้ paddle ต้องสามารถ
ปรับแต่งให้เหมาะสมกบัขนาดของท่อน า้ได้ ทนแรงดนัน า้ได้ไม่น้อยกว่า 250 PSI หากติดตัง้นอก
อาคารต้องเป็นชนิด weatherproof 

6.1.4 ELECTRIC ACTUATOR (OR ELECTRONIC) 

ก. Electric actuator ส าหรับ 2-way, 3-way proportional valve และ fresh air grille 
ต้องเป็นแบบ proportional action, spring return with limit switch & transformer เหมาะส าหรับ
ระบบไฟ 24 VAC, valve linkage จะต้องเลือกให้เหมาะสมกบั control valve แต่ละตวั การเลือก
ขนาดของ actuator ต้องเลือกขนาดที่มี torque ที่เหมาะสมกบั valve และต้องตรวจสอบค่า 
closed off rating ของ valve แต่ละชดุด้วย actuator แต่ละตวัจะต้องมี valve position indicator 
เพื่อบอกต าแหน่งของการเปิด-ปิดของ control valve, actuator ต้องมี ambient temperature 
limitation ระหว่าง -40 ถึง 140oF 

ข. Electric actuator ส าหรับ 2-way ON/OFF valve, butterfly valve และ damper ต้อง
เป็นแบบ two position operation, spring return เหมาะสมกบัระบบไฟ 24 VAC หรือ 220 VAC 
valve linkage จะต้องเลือกให้เหมาะสมกบั control valve แต่ละตวั actuator แต่ละตวัจะต้องมี 
valve position indicator, ambient temperature limitation ระหว่าง -40 ถึง 140oF 

ค. Transformer ต้องเป็นผลิตภณัฑ์มาตรฐาน มีประสิทธิภาพไม่น้อยกว่า 95%เหมาะกบั
การใช้งานแบบ heavy duty สามารถ overload ได้ 25% แปลงไฟจาก AC 220 V เป็น AC 24 V 

6.1.5 Differential Pressure Sensor and Transmitter 

เป็น Sensor ส าหรับวดัความแตกต่างความดนัของท่อน า้สง่และท่อน า้กลบั ใช้ประกอบกบั
อปุกรณ์ควบคมุความเร็วรอบได้อย่างเหมาะสม และมีคณุสมบติัดงัต่อไปนี ้

ก. Control Output 4-20 MA, 2-Wire 24 VDC 

ข. Adjustable Span 0-100 Psi 

ค. Accuracy + 0.25% Of Full Span 

ง. Protection Against Radio Frequency Interference 

จ. Watertight Electrical Enclosure 

สายสง่สญัญาณจาก Differential Pressure Transmitter ไปยงั Inverter Controller ให้
ปฏิบติัตามข้อแนะน าของผู้ผลิต โดยสายสญัญาณจะเป็นชนิดปอ้งกนัคลื่นรบกวนจากภายนอก 
(Shield Cable) และถ้ายาวเกินกว่ามาตรฐาน จะต้องมีตวัขยายสญัญาณ (Amplifier) 
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บทที่ 7 FIRE AND SMOKE CONTROL SYSTEM  

7.1 AIR FLOW SWITCH 

ติดตัง้ในท่อลมของพดัลมเพื่อตรวจสอบการท างานของพดัลม โดยแสดงผลที่ remote 
control panel 

7.2 BAROMETRIC DAMPER 

Counterbalanced automatic dampers (Barometric) shall be of the parallel, 
multiple blade type. Dampers shall be fabricated of all like metal either steel or 
aluminum. Shafts shall be of stainless steel, shaft bearing shall be permanently 
lubricated full ball bearings. Dampers shall be fully closed at air pressure equal to 0 inch 
water gauge and shall pass the design air quantity at an upstream static pressure of not 
more than 0.25 inch water gauge. The maximum damper throat velocity shall not exceed 
500 fpm. (Based on net free area fully open), unless otherwise specifically shown on the 
Drawings, Blade tips and frame seals of an approved material shall be provided to 
prevent backflow. 

7.3 STATIC PRESSURE REGULATOR 

เป็น pressure switch แบบ SPDT ซึง่มีต าแหน่งศนูย์อยู่ตรงกลาง (Center null position) 
สามารถตัง้ปรับค่าความดนัและค่า differential ตามต้องการได้ ใช้ควบคมุการท างานของมอเตอร์ 
damper โดยการรักษาระดบัความดนัภายในให้คงที่และสงูกว่าความดนัของอากาศภายนอก
ประมาณ 0.1 นิว้ของน า้ 

7.4 อุปกรณ์ควบคุมเพลิงไหม้ 

1. ระบบควบคมุส าหรับเคร่ืองส่งลมเย็น  (AHU) และพดัลมทกุ ๆ เคร่ือง ที่มีอตัราลมส่ง
ตัง้แต่ 3,400-8,500 Cu.M/Hr. (2000-5000 CFM) และพดัลมที่ใช้ระบายควนัจาก Kitchen Hood 
ทกุขนาดจะต้องติดตัง้ Firestat ไว้ ณ ทางลมกลบัหรือลมสง่ของเคร่ืองแต่ละชดุแล้วแต่กรณี เมื่อ
เกิดเพลิงไหม้ หรืออณุหภมูิของลมสงูเกินกว่า 55 °C (130 °F) ระบบควบคมุจะตดัวงจรควบคมุของ
เคร่ืองปรับอากาศออก ท าให้เคร่ืองหยดุท างาน และในกรณีต้องการเดินเคร่ืองใหม่ต้องใช้มือกด 
(Manual Reset) Firestat ต้องเป็นผลิตภณัฑ์ที่ได้รับการรับรองจาก UL. หรือเทียบเท่า ในกรณีที่
อาคารนัน้มี  Heat   Detector อยู่แล้ว ให้เอาสญัญาณจาก  Heat  Detector   มาใช้ควบคมุ
มอเตอร์ของเคร่ืองสง่ลมเย็นแทนได้ 
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2. ระบบควบคมุส าหรับเคร่ืองปรับอากาศที่มีอตัราลมสง่เกินกว่า 8500 Cu.M/Hr. (5000 
CFM) ต้องใช้ Smoke Detector เป็นแบบ Duct (Insert) Type ใช้ส าหรับตดัวงจรควบคมุของ
มอเตอร์เคร่ืองสง่ลมเย็น หรือของเคร่ืองปรับอากาศทัง้ชดุเมื่อตรวจจบัควนัที่มากบัลมได้ เป็น
ผลิตภณัฑ์ที่ได้รับการรับรองจาก UL. ในกรณีที่อาคารนัน้มี Smoke Detector อยู่แล้ว ให้เอา
สญัญาณจาก Smoke Detector มาใช้ควบคมุมอเตอร์ของเคร่ืองสง่ลมเย็นแทนได้ 

7.5 ชุดแผ่นป้องกันไฟลำมและควัน (Combination Fire Smoke Damper, Multi Blade Type) 

ชดุแผ่นปรับลมป้องกนัไฟลาม และควนัแบบหลายใบจะต้องติดตัง้ภายในผนงัหรือพืน้ทน
ไฟที่ท่อลมผ่าน  ท าหน้าที่ปอ้งกนัไฟและควบคมุการแพร่กระจายของควนัที่เกิดจากเพลิงไหม้ ชดุ
แผ่นปรับลมปอ้งกนัไฟลามและควนัจะต้องสอดคล้องตามมาตรฐาน NFPA 90A, 92A, 92B 

ชดุแผ่นปรับลมป้องกนัไฟลามและควนัจะต้องผ่านการทดสอบและรับรอง (UL Listed) 
ตามมาตรฐาน UL 555 และ UL 555S ฉบบัลา่สดุ 

ส าหรับผนงัหรือพืน้ที่มีความสามารถทนไฟไม่เกิน 3 ชัว่โมง ให้ติดตัง้ชดุแผ่นปรับลม
ปอ้งกนัไฟลามและควนัที่ผ่านการรับรองการทนไฟ 1 ½ ชัว่โมงตามมาตรฐาน UL 555 และหาก
ผนงัหรือพืน้ที่มีความสามารถทนไฟเกินกว่า 3 ชัว่โมง ให้ติดตัง้ชดุแผ่นปรับลมปอ้งกนัไฟลามและ
ควนัที่ผ่านการรับรองการทนไฟ 3 ชัว่โมงตามมาตรฐาน UL 555 โดยชดุแผ่นปรับลมปอ้งกนัไฟ
ลามและควนัจะต้องผ่านการทดสอบที่ความดนั 4 นิว้น า้ (995 Pa) และความเร็วลม 2000 ฟตุต่อ
นาท ี(10 m/s) ตามมาตรฐาน UL 555 และ UL 555S (Dynamic Closure Ratings) 

ชดุแผ่นปรับลมป้องกนัไฟลาม และควนัจะต้องมีความสามารถในการป้องกนัการร่ัวของ
ควนัได้เป็นอย่างดีผ่านการรับรองตามมาตรฐาน UL555S Leakage rating of Class I มอเตอร์ที่ใช้
เป็นมอเตอร์ที่ผ่านการทดสอบและรับรอง (UL Listed) จากสถาบนั UL ส าหรับใช้งานกบัชุดแผ่น
ปรับลมป้องกนัไฟลามและควนัโดนเฉพาะ สามารถท างานได้ที่อณุหภมูิไม่ต ่ากว่า 250 องศาฟาเรน
ไฮต์ (121 องศาเซลเซียส) ต้องติดตัง้และทดสอบมอเตอร์ส าหรับขบัชุดแผ่นปรับลมปอ้งกนัไฟลาม
และควนัมาจากโรงงานผู้ผลิต ตามมาตรฐาน UL555S 

ชดุแผ่นปรับลมป้องกนัไฟลาม และควนัจะต้องประกอบด้วยอปุกรณ์สัง่งานที่ไวต่อความ
ร้อน (Electronic Fusible Link) โดยจะต้องติดตัง้มาจากโรงงาน และสามารถสัง่งานให้ชดุแผ่น
ปรับลมป้องกนัไฟลามและควนั ปิดเมื่อมีอณุหภมูิสงูกว่า 165 องศาฟาเรนไฮต์ (74 องศาเซลเซียส) 
ชดุแผ่นปรับลมป้องกนัไฟลามและควนัจะต้องมีฉลากจากสถาบนั UL (UL Label) แสดงการรับรอง
ตามมาตรฐาน UL 555 และ UL 555S 

ชดุแผ่นปรับลมป้องกนัไฟลาม และควนัจะต้องผ่านการทดสอบ และรับรองประสิทธิภาพ
ในด้านความดนัสญูเสีย จากสถาบนั AMCA โดยทดสอบในการติดตัง้ที่หลายหลายรูปแบบตาม 
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AMCA Certified Ratings Program for Test Figures 5.2, 5.3 and 5.5 และมาตรฐาน AMCA 
500-D 

ใบ (Blade) ของชดุแผ่นปรับลมปอ้งกนัไฟลามและควนัท าจากเหล็กเคลือบสงักะสีหนาไม่
น้อยกว่า 16 Guage (1.6 มม.) เสริมความแข็งแรงโดยการพบัหยกัความลกึไม่น้อยกว่า 1 นิว้ (25 
มม.) ไม่น้อยกว่า 3 แถว (3 Vee Type) ตลอดความยาวใบ มีแกนยดึใบชนิดปอ้งกนัการหลดุลื่น
ออกของใบ ผลิตจากเหล็กกล้าผ่านการปอ้งกนัสนิมมีขนาดไม่น้อยกว่า ½ นิว้ (12 มม.) ติดตัง้ที่
กึ่งกลางใบพอดีเพื่อให้สามารถใช้งานอย่างมีประสิทธิภาพเท่ากนัเมื่อมีลมผ่านทัง้ 2 ด้าน ปลายใบ
ติดตัง้ปะเก็นกนัร่ัวผลิตจากวสัดยุางสงัเคราะห์ (Silicone Rubber) ยึดติดอยู่อย่างถาวรกบัใบ 

กรอบ (Frame) ของชดุแผ่นปรับลมปอ้งกนัไฟลามและควนัท าจากเหล็กเคลือบสงักะสี
จ านวน 4 ชิน้ มีความหนาไม่น้อยกว่า 16 Guage (1.6 มม.) เสริมความแข็งแรงโดยการพบัรูป
หมวก (Hat Channel) ความกว้างไม่เกิน 5 นิว้ (125 มม.) และความสงูไม่เกิน 1 นิว้ (25 มม.)  
เสริมความแข็งแรงที่บริเวณมมุที่บรรจบกนั โดยมีความยาวของไม่น้อยกว่า 1 ½  นิว้ (35 มม.) 
กลไกควบคมุการเคลื่อนไหวอยู่ภายนอกด้านข้างของกรอบใบ (Concealed Linkage) ไม่กีดขวาง
การไหลของลม และมีแนวหยดุใบ (Blade Stop) กว้างไม่เกิน ½ นิว้ (12 มม.) แบร่ิงผลิตจากโลหะ
ผสม (Sintered Bronze) คว้านรูขนาดพอดีกบัขนาดของแกนยึดใบโดยมีความเรียบและลื่น ปะเก็น
ข้างปอ้งกนัใบขดั (Jamb Seal) ผลิตจากเหล็กปลอดสนิมที่มีความลื่นและสามารถยืดหยุ่นได้ 

การติดตัง้ชดุแผ่นปรับลมปอ้งกนัไฟลามและควนัทกุๆ ตวัจะต้องติดตัง้อยู่ภายในปลอก 
(Sleeve) ที่มีความยาวเพียงพอให้พ้นจากผนงัหรือพืน้ ผลิตจากเหล็กเคลือบสงักะสี โดยมีการยดึ
ติดกบัชุดแผ่นปรับลมป้องกนัไฟลามและควนั ความหนาของวสัดไุม่ต ่ากว่าที่ผู้ผลิตชุดแผ่นปรับลม
ปอ้งกนัไฟลามและควนัได้ระบไุว้ในคู่มือติดตัง้ และสอดคล้องตามมาตรฐาน UL 

การติดตัง้ชดุแผ่นปรับลมปอ้งกนัไฟลามและควนัทกุๆ ตวัจะต้องติดตัง้เหล็กฉากก ากบั 
(Retaining Angles) ทัง้ 2 ด้านของพืน้หรือผนงัโดยเหล็กฉากก ากบัผลิตจากเหล็กพบัหรือเหล็ก
ฉาก โดยมีขนาดและการยึดติดกบัชดุแผ่นปรับลมปอ้งกนัไฟลามและควนัตามที่ผู้ผลิตชดุแผ่นปรับ
ลมปอ้งกนัไฟลามและควนั ได้ระบไุว้ในคู่มือติดตัง้เท่านัน้ และสอดคล้องตามมาตรฐาน UL 

7.6 พัดลมระบำยควัน 

พดัลมระบายควนัจะต้องการทดสอบและรับรองประสิทธิภาพจากสถาบนั AMCA โดย
แสดงฉลากจากสถาบนั AMCA (AMCA Seal) แสดงการรับรองไว้ที่ตวัพดัลม 

พดัลมระบายควนัจะต้องได้รับการออกแบบเพื่อใช้ส าหรับระบายควนัที่เกิดจากเพลิงไหม้
โดยเฉพาะ ได้รับการทดสอบและรับรองสถาบนั UL (UL Listed, Power Ventilator for Smoke 
Exhaust System) มีความสามารถระบายควนัอณุหภมูิไม่น้อยกว่า 250 องศาเซลเซียส เป็นเวลา



โครงการ งานปรับปรุงตกแต่งส าหรับ ศนูย์ระบบหายใจ (Chest Center)                  หน้า 65 
6210 SPEC-AC-23-12-62 Uthai Consultant Co., Ltd. 

ไม่น้อยกว่า 2 ชัว่โมง และจะต้องมีฉลากจากสถาบนั UL (UL Label) แสดงการรับรองไว้ที่ตวัพดัลม 
ไม่อนญุาตให้ใช้พดัลมที่ออกแบบการใช้งานอณุหภมูิปกติน ามาดดัแปลง โดยไม่ผ่านการทดสอบ
และรับรองจากสถาบนั UL โดยเด็ดขาด 

แบร่ิงของพดัลมออกแบบโดยเฉพาะส าหรับการใช้งานกบัอากาศอณุหภมูิสงู ผ่านการ
ทดสอบ100% จากโรงงาน มีอายกุารใช้งานขัน้ต ่า (L10) ไม่น้อยกว่า 80,000 ชัว่โมง 

เพลาของพดัลมผลิตจากเหล็กกล้าผ่านการขึน้รูป และขดัเงาอย่างดี โดยมีความเร็วรอบ
วิกฤติ (First Critical Speed) สงูกว่าความเร็วรอบใช้งานสงูสดุไม่ต ่ากว่า 25% 

ใช้สายพานไม่น้อยกว่า 2 เส้น ชดุสายพาน, มเูลย์่ และลิ่ม สามารถทนต่อแรงขบัไม่น้อย
กว่า 150% ใช้มเูลย์่ชนิดที่สามารถปรับรอบได้ และใช้สายพานที่ทนทานต่อน า้มนัและความร้อน 

หากเป็นพดัลมชนิดขบัตรง มอเตอร์ของพดัลมจะต้องเลือกชนิดที่มีอณุหภมูิใช้งานไม่น้อย
กว่า 250 องศาเซลเซียส เป็นเวลาไม่น้อยกว่า 2 ชัว่โมง 

7.7 สำรทนไฟ 

เตรียมปลอกท่อส าหรับท่อน า้ ท่อสายไฟและท่อลมที่ผ่านพืน้และผนงัทนไฟ โดยมีขนาด
ใหญ่กว่าท่อนัน้ 1 ขนาด แล้วเทคอนกรีตปิดโดยรอบนอกปลอกท่อ สว่นภายในปลอกท่อให้ปิดด้วย
สารทนไฟได้ไม่น้อยกว่า 3 ชัว่โมง เช่น Hysol, EVO-STIK INTUFIL 2 เป็นต้น 
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บทที่ 8 อุปกรณ์ไฟฟ้ำ 

8.1 ข้อก ำหนดทั่วไป  

ผู้ รับจ้างงานปรับอากาศและระบายอากาศต้องรับผิดชอบในการจดัหา และติดตัง้อปุกรณ์
ไฟฟ้าต่อไปนี ้

ก. มอเตอร์ส าหรับเคร่ืองสง่ลมเย็น พดัลม เคร่ืองสบูน า้ Damper Cooling tower และ
อ่ืนๆ ที่เก่ียวข้องกบัระบบปรับและระบายอากาศ 

ข. เคร่ืองช่วยในการเร่ิมเดิน (Starter) ส าหรับมอเตอร์ที่ระบุในข้างต้น 
ค. แผงควบคมุและแผงจ่ายไฟใหญ่ (A/C control board and switchboard) ส าหรับ

ระบบปรับอากาศและระบายอากาศ ภายในห้องเคร่ืองและที่อื่นๆ ตามที่ระบใุนแบบ 
ง. สายไฟควบคมุ (Control wiring) ส าหรับระบบปรับอากาศและระบายอากาศทัง้หมด 
จ. อปุกรณ์ควบคมุ (Control device) ส าหรับควบคมุสภาวะที่ต้องการภายในห้องโดย

อตัโนมติั 
ฉ. อปุกรณ์ควบคมุต่างๆ (Remote control and monitoring) ของระบบปรับอากาศและ

ระบายอากาศพร้อมเดินสายควบคมุให้เรียบร้อยไปที่ A/C control board ภายใน control room 
ท าการเดินสายไฟโดยร้อยในท่อร้อยสายจากสวิทช์ตดัตอนอตัโนมติัหรือสวิทซ์ตดัตอนธรรมดา ซึง่
ผู้ รับจ้างไฟฟ้าได้จดัเตรียมไว้ภายในห้องเคร่ืองสง่ลมเย็นทุกห้อง หรือที่ใกล้เคียงเข้าแผงสวิทช์
จ่ายไฟเฉพาะแห่งของระบบปรับอากาศ (Localized A/C switchboard) ส าหรับมอเตอร์เคร่ืองสง่
ลมเย็นทกุเคร่ือง 

ช. อปุกรณ์ไฟฟ้าทกุชิน้ต้องเป็นของใหม่ แบบลา่สดุและอยู่ในสภาพดี เป็นผลิตภณัฑ์ที่ท า
ขึน้ตามมาตรฐาน NEMA หรือ IEC ได้รับการรับรองโดยสถาบนัที่ผู้ รับจ้างยอมรับและเหมาะสม
ส าหรับใช้กบัระบบไฟฟ้าที่ก าหนดให้ใช้ ณ สถานที่ติดตัง้ 

8.2 มอเตอร์  

ก. เป็นของใหม่ที่ได้รับการออกแบบตามมาตรฐาน IEC 
ข. มอเตอร์ทกุเคร่ืองที่ใช้ขบัเคลื่อนอปุกรณ์ต่างๆ ต้องมีก าลงัเพียงพอที่จะขบัอปุกรณ์

ดงักลา่วมีสมรรถนะตามที่ก าหนด โดยไม่เกินสมรรถนะที่ปรากฏบนแผ่น Nameplate ของมอเตอร์ 
ค. เป็นชนิดที่เหมาะสมกบัการใช้งานต่อเนื่อง โดยยดึถืออณุหภมูิของอากาศโดยรอบ

เท่ากบั 40oC เป็นเกณฑ์ 
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ง. ต้องเป็นชนิดมีแรงปิด-เปิด (Normal torque) ใช้กระแสไฟฟ้าน้อยตอนเร่ิมเดิน (Low 
starting current) และ lowslip ขณะใช้งาน โดยถือว่า synchronous speed เป็น1,500 รอบต่อ
นาที เว้นแต่จะได้ระบเุป็นอย่างอื่นๆ 

จ. ส าหรับชนิดที่มีขนาดเล็กกว่า 1 แรงม้า ต้องเป็นแบบ split-phase สามารถใช้กบัระบบ
ไฟ 1Ph/220V/50Hz ได้ สว่นชนิดที่มีขนาดใหญ่กว่า 1 แรงม้าขึน้ไป ต้องเป็นแบบ squirrel cage 
และใช้กบัระบบไฟ 3Ph/380V/50Hz เท่านัน้ 

ฉ. มอเตอร์ทกุเคร่ืองเมื่อติดตัง้เสร็จแล้ว จะต้องต่อสายดินเข้ากบัระบบต่อลงดินที่
เหมาะสม 

ช. มอเตอร์ของ damper และระบบควบคมุอื่นๆ ต้องเป็นชนิดท่ีได้รับการออกแบบให้
เหมาะสมกบัการใช้งานในแต่ละประเภทตามมาตรฐานของผู้ผลิต การติดตัง้ต้องมีหม้อแปลง 
(Transformer) ขนาดพอเหมาะกบัความต้องการ  

8.3 เคร่ืองช่วยกำรเร่ิมเดินของมอเตอร์  (MOTOR STARTER) 

8.3.1 เคร่ืองช่วยกำรเร่ิมเดินแบบ AC MANUAL FULL-VOLTAGE  

ใช้ส าหรับมอเตอร์ที่มีขนาดเล็กกว่า 1 แรงม้า ประกอบด้วย manually operated toggle 
switch พร้อม thermal และ overcurrent protection ติดตัง้ภายใน general purpose enclosure 

8.3.2 เคร่ืองช่วยกำรเร่ิมเดินแบบ AC magnetic full-voltage across-the-line 

ส าหรับระบบไฟฟ้า 380V/3Ph ใช้กบัมอเตอร์ขนาด 5 แรงม้าหรือต ่ากว่า เคร่ืองควบคมุ 
(Controller) ซึง่ติดตัง้ภายในตู้อเนกประสงค์ (General purpose) กนัน า้ได้ หรือในแผงสวิทช์
จ่ายไฟต้องประกอบด้วย สวิทช์เลือก (Selector switch) ที่สามารถบดิไปยงัต าแหน่ง “ควบคมุด้วย
มือ-ปิด-อตัโนมติั” (Hand-off-automatic) ตามต้องการได้ นอกจากนีจ้ะต้องมี remote push 
button ส าหรับการควบคมุจากระยะไกล (Remote control) ได้อีกด้วย เคร่ืองช่วยการเร่ิมเดินนี ้
ต้องมี thermal overload และ magnetic short circuit protection ส าหรับสายเฟสทกุเส้น 
สามารถต่อ interlock  switch ได้ไม่น้อยกว่า 4 ตวั 

8.3.3 เคร่ืองช่วยกำรเร่ิมเดินแบบ AC MAGNETIC REDUCED VOLTAGE 

 ส าหรับมอเตอร์ขนาด 7.5 แรงม้าหรือใหญ่กว่าที่ใช้ระบบไฟ 380V/50Hz เป็นแบบ Wye-
delta พร้อม overload relay และ holding interlock protection 
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8.3.4 สวิทช์ตดัตอน (DISCONNECTING SWITCH) 

ในกรณีที่ต าแหน่งของมอเตอร์อยู่ห่างไกลจากเคร่ืองควบคมุ (Controller) จนมิอาจ
มองเห็นได้ระยะ (Out-of-sight) ตามความหมายของ NEC ผู้ รับจ้างต้องจดัหาสวิทช์ตดัตอน
ควบคมุด้วยมือ (Manual operated switch) ส าหรับตดัไฟที่ไปปอ้นมอเตอร์ตวันัน้ไว้ใกล้ๆ อปุกรณ์
ชนิดใดที่ติดตัง้ในระยะไกลและต่อพ่วง (Interlock) กบัวงจรควบคมุของมอเตอร์ อาจใช้ snap 
switch แบบใช้มือโยกติดไว้ใกล้อปุกรณ์ชิน้นัน้ก็ได้ 

8.4 แผงสวิทช์ควบคุมและแผงจ่ำยไฟ ส ำหรับระบบปรับอำกำศ  

8.4.1 แผงสวิทช์จ่ำยไฟ (SWITCHBOARD)  

มีลกัษณะเป็นตู้โลหะชนิดตัง้พืน้หลายๆ ใบ ยึดติดกนัด้วยสกรูและน๊อต ตู้ออกแบบส าหรับ
ใช้ระบบไฟฟ้า 380V/3Ph/50Hz สามารถทนแรงดนัไฟฟ้าไม่น้อยกว่า 600 โวลท์ได้โดยปลอดภยั 
โครงตู้ท าด้วยเหล็กฉาบเชื่อมติดกนัเพื่อเสริมความแข็งแรง บานประตดู้านหน้าเป็นแบบเปิดได้ โดย
ใช้บานพบัชนิดซ่อนรูป (Hidden hinge) เปิดปิดได้โดยใช้กญุแจหกเหลี่ยม ฝาตู้ทกุด้านต้องท าเป็น
แบบถอดได้ สามารถเข้าไปตรวจบ ารุงรักษาสายไฟและบสับาร์ได้โดยสะดวก มีบานเกล็ดระบาย
อากาศตามความจ าเป็น ผนงัตู้ทัง้หมดให้ใช้แผ่นเหล็กกล้าหนาไม่น้อยกว่า 1.5 มม. และชิน้สว่นที่
เป็นเหล็กจะต้องทาสีรองพืน้ไม่น้อยกว่า 2 ชัน้ สว่นผิวผนงัด้านนอกให้ทา pearl gray lacquer ทบั
อีกชัน้หนึ่งให้สวยงาม ภายในตู้ทกุใบต้องมีที่ว่างพอที่จะร้อยสายเข้าออกได้ทางด้านบน สามารถ
เดินสายไฟ ติดตัง้เคร่ืองวดัอปุกรณ์ควบคมุ บสับาร์ก าลงั (Power bus) และบสับาร์ดิน (Ground 
bus) พร้อมฉนวนได้ 

8.4.2 บสับำร์ (BUS BAR) 

เป็นแท่งทองแดงยาวตลอดสามารถทนกระแสได้ไม่น้อยกว่าที่ก าหนด ที่ระบบไฟฟ้า 
380V/3Ph ขนาดของบสัศนูย์เท่ากบับสัก าลงั (Full neutral) ตวับสัยึดติดกบัแผงสวิทซ์ทางตอนบน 
สามารถทนกระแสอนัเกิดจากการลดัวงจรได้ 30 KA rms Asymmetrical    การจดัวางบสัต้องห่าง
จากรางสายไฟและบริเวณที่ต้องซ่อมบ ารุงรักษาพอสมควร 

8.4.3 กำรต่อสำยไฟเข้ำแผงสวิทช์ (INCOMING CIRCUIT) 

การร้อยสายไฟเข้าตู้ให้เข้าทางตอนบนเท่านัน้ ปลายสายต่อเข้ากบัสวิทช์ตดัตอนอตัโนมติั
เมนของตวัแผง (Main automatic breaker)  การต่อลงดินให้เป็นไปตามข้อก าหนดทางไฟฟ้า 
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8.4.4 สวิทช์ตดัตอนอตัโนมติัของสำยป้อน (FEEDER CIRCUIT BREAKER) 

 ต้องเป็นแบบ adjustable overload trip and instantaneous short circuit trip สวิทช์ตดั
ตอนอตัโนมติัที่ใช้ต้องเป็นของผู้ผลิตเดียวกนัเป็นชนิด molded case ท าด้วยฉนวน สามารถทน
กระแสไฟลดัวงจรได้ไม่ต ่ากว่ามาตรฐานที่การไฟฟ้านครหลวงก าหนดไว้แต่ไม่ต ่ากว่า  5 KA ท่ี 
380V โดยไม่ต้องใช้ฟิวส์ปอ้งกนั หากมีความจ าเป็นต้องใช้ฟิวส์ จะต้องใช้ฟิวส์แบบที่สามารถตดั
สวิทช์ตดัตอนอตัโนมติัได้เอง ในกรณีที่ฟิวส์อนัใดอนัหนึ่งขาด โดยจดัให้มี control power supply 
ตามที่จ าเป็น สว่นขนาดทริปคอยล์ต้องเหมาะสมกบัภาวะการใช้ไฟฟ้าที่แท้จริงของอปุกรณ์ต่าง ๆ 

8.4.5 INDICATING INSTRUMENT 

ที่บานประตหูน้าแผง ผู้ รับจ้างต้องติดตัง้อปุกรณ์ต่อไปนี ้
ก. หลอดไฟสญัญาณ 3 ดวง ส าหรับแสดงว่าไฟมาป้อนเข้าแผงครบทุกเฟส 
ข. โวลท์มิเตอร์ที่สามารถอ่านค่าได้ระหว่าง 0-500 โวลท์ พร้อมสวิทช์เลือก ส าหรับวดัค่า

ความต่างศกัย์แต่ละเฟส 
ค. แอมป์มิเตอร์ที่มีช่วงวดัพอเหมาะพร้อมสวิทช์เลือกและCurrent transformer ส าหรับ

วดัค่ากระแสไฟในสายแต่ละเส้นของเคร่ืองท าน า้เย็น เคร่ืองสบูน า้เย็น และเคร่ืองสบูน า้หล่อเย็น
เคร่ืองละ 1 ชุด 

8.4.6 PUSH BUTTON และหลอดไฟสญัญำณ 

ซึง่แสดงว่าเคร่ืองก าลงัท างานอยู่ ส าหรับอปุกรณ์ที่มีความส าคญั รวมทัง้เคร่ืองสง่ลมเย็น
ขนาดใหญ่ทกุเคร่ือง 

8.4.7 หม้อแปลงวงจรควบคมุ  (CONTROL TRANSFORMER) 

ต้องเป็นชนิด dry type separate winding ใช้กบัระบบไฟ 1Ph/50Hz ติดตัง้พร้อม สวิทช์
ตดัตอนอตัโนมติัทางด้าน primary 

8.4.8 หม้อแปลงของระบบไฟสญัญำณ (LIGHTING TRANSFORMER) 

ถ้าจ าเป็นต้องติดตัง้ให้ใช้ชนิด dry type 

8.4.9 ป้ำยช่ือ (NAMEPLATE) 

ปา้ยชื่อของอปุกรณ์ทกุชนิด ต้องเป็นแบบพลาสติกสีด าอดัแข็ง (Phenolic) แกะสลกั
อกัษรตวัใหญ่สีขาวขนาดตามที่จะพิจารณาอนมุติั 
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8.4.10 แผงสวิทช์จ่ำยไฟเฉพำะแห่ง (LOCALIZED A/C SWITCHBOARD) 

แผงสวิทช์ส าหรับควบคมุการท างานของมอเตอร์ติดตัง้กระจดักระจายตามที่ต่างๆ นัน้ ต้อง
มีการออกแบบให้เหมาะสมกบัวตัถปุระสงค์การใช้งาน ตวัตู้ ต้องเป็นแบบ general purpose หรือ
แบบกนัน า้ได้ (Water tight) ขนาดแผงต้องมีขนาดพอเหมาะ ท่ีจะบรรจเุคร่ืองช่วยการเร่ิมเดินของ
มอเตอร์ (Motor starter) พร้อมวงจร interlock และวงจรควบคมุจากระยะไกล (Remotely control 
circuit) และปุ่ มกดปิด-เปิด (Push button) Toggle switch หลอดไฟสญัญาณสีแดงซึง่แสดงว่า
มอเตอร์ก าลงัท างาน บานประตหูน้าแผงต้องติดแผ่นปา้ยบอกชื่ออปุกรณ์ทกุชนิด 

8.5 กำรติดตัง้  

8.5.1 กำรเดินสำยไฟวงจรควบคมุ   (CONTROL WIRING) 

สายไฟที่ใช้ต้องเป็นชนิด มอก. 838-2531 70oC ขนาดไม่เล็กกว่า 1.5 ตร.มม.  ฉนวนหุ้ม
สายมีหลายสีเพื่อใช้เป็นรหสัสาย สายทัง้หมดต้องร้อยในท่อ EMT หรือ IMC จ านวนสงูสดุที่ร้อยได้
ในท่อแต่ละขนาดต้องเป็นไปตามที่ระบใุน NEC บริเวณใดที่จ าเป็นต้องท าการบ ารุงรักษา ผู้ รับจ้าง
ต้องร้อยสายในท่อชนิดอ่อน (Flexible Conduit) หรือติดตัง้สวิทช์ตดัตอนไว้ตามความจ าเป็น 

8.5.2 กำรเดินสำยไฟก ำลงั  (POWER WIRING) 

ก. สายไฟก าลงัต้องเป็นชนิด มอก. 11-2531 70oC ตวัน าแกนเดียว ฉนวน สามารถทน
แรงดนัไฟฟ้าได้ 750 โวลท์ ขนาดสายต้องทนกระแสไฟฟ้าได้ตาม NEC แต่ไม่น้อยกว่า 125% ของ
กระแสสงูสดุที่อณุหภมูิ 40oC และแรงดนัไฟฟ้าต้องตกไม่เกิน 2% ที่กระแสไฟฟ้าสงูสดุโดยวดัจาก
แผง A/C power distribution board 

ข. สายไฟฟ้าที่เดินภายในอาคารให้ร้อยในท่อชนิดบาง (EMT) หรือท่อโลหะชนิดอ่อน 
(Flexible metallic conduit) ที่สามารถกนัน า้ได้ 

ค. สว่นสายไฟที่เดินฝังในคอนกรีตหรืออยู่ภายนอกอาคารให้ร้อยในท่อชนิดกลาง (IMC)  
ท่อร้อยสายต้องเป็นชนิด UL-approved 

ง. ต้องท าตามกฎของการไฟฟ้านครหลวง มาตรฐานควบคมุการก่อสร้างและติดตัง้
ไฟฟ้าของวิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทยและUS, NEC โดยถือฉบบัล่าสดุเป็นหลกั ผู้ รับจ้างต้อง
แก้ไขงานที่ท าผิดกฎต่างๆ ดงักลา่วให้ถูกต้องโดยไม่คิดค่าใช้จ่ายใดๆ เพิ่มทัง้สิน้ 
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บทที่ 9 กำรตบแต่งและกำรทำสี 

9.1 กำรทำสีและพ่นสี  

ก. ชิน้สว่นและอปุกรณ์ทุกชนิดตามมาตรฐานของผู้ผลิต จะต้องพ่นสีเสร็จเรียบร้อยจาก
โรงงาน ผิวสว่นใดที่เสียหายหรือบุบ จะต้องซ่อมและตบแต่งให้สวยงามเข้ากบัสีเดิม 

ข. ทาสีหรือพ่นสีในสถานที่ติดตัง้ (Field painting) ของผิวของวสัดแุละอปุกรณ์ ต่อไปนี ้
- ที่รองรับที่ประกอบขึน้ใช้เอง (Shop fabricated support) 
- ที่แขวนท่อน า้ 
- ที่รองรับและแขวนท่อน า้ 
- ท่อน า้ 
- วาล์วต่างๆ 
- ท่อร้อยสายไฟสว่นที่มองเห็นได้ (Exposed conduit) 
- Cooling tower 

ค. การเตรียมพืน้ผิว   (SURFACE PREPARATION) 
เนือ้โลหะสว่นที่จะทาสี ต้องขจดัคราบน า้มนัด้วยทินเนอร์ หรือน า้มนัก๊าด และขจดัขี ้

สนิมและสิ่งสกปรกต่างๆออกให้หมดด้วยการขดักระดาษทราย หรือแปรงลวด ล้างสะอาดด้วยน า้
แล้วเช็ดหรือเป่าลมให้แห้ง หลงัจากนัน้จึงค่อยทาสีรองพืน้ส้มกนัสนิม Red Lead Primer 2 ชัน้ 
ก่อนทาทบัด้วย Alkyd Finishing Paint อีก 2 ชัน้ 

 

9.2 ป้ำยชื่อ  (IDENTIFICATION) 

ก. เคร่ืองมือวดัและอปุกรณ์ (Instrument and equipment) ผู้ รับจ้างต้องจดัท าปา้ยชื่อ
ติดไว้ข้างใต้เกจ เทอร์โมมิเตอร์ มาตรวดั หลอดไฟสญัญาณ remote control switch, motor 
controller และอื่นๆ เพื่อแสดงชื่อการใช้งานตามที่ปรากฏใน flow diagram แผ่นป้ายต้องท าด้วย
พลาสติกอดัสีด า (Phenolic) แกะสลกัตวัอกัษรภาษาองักฤษตวัใหญ่ตามที่พิจารณาเห็นชอบ การ
ยดึแผ่นปา้ยให้ใช้สกรู 

ข. ถ้าสามารถท าได้ ปา้ยชื่อของวาล์วต้องท าด้วยแผ่นอลมูิเนียม แกะสลกัอกัษรผกูติดไว้
ที่ตวัตามแต่จะพิจารณาอนมุติั อปุกรณ์ชนิดใดที่มีหลายชดุจะต้องมีเลขหมายก ากบัตามที่แสดงไว้
ใน flow diagram 

ค. ปา้ยชื่อของท่อ (Pipe identification) ตวัอกัษรที่ก ากบับนตวัท่อต้องเป็นสีด า ผู้ รับจ้าง
อาจใช้ตวัอกัษรที่ท าส าเร็จรูป ซึง่สามารถปะติดได้โดยไม่หลดุลอกแทนการท า painting stencil   
 กำรจัดป้ำยชื่อของท่อ ต้องเป็นดงันี ้ 
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  ชนิดของท่อ   รหัสสีท่อ รหัสแถบสีลูกศร อักษรก ำกับ   
  Make-up Water  แดง  เหลือง   MW  
  Chilled Water Supply   ฟ้าอ่อน  เหลือง   CHS  
  Chilled Water Return              น า้เงินเข้ม เหลือง    CHR  
  Condenser Water Supply เขียวอ่อน เหลือง    CWS  
  Condenser Water Return เทา  เหลือง   CWR  
  Softened Water   ขาว  เหลือง   SW  
  Refrigerant line Suction  เหลืองออ่น  ขาว   RS  
  Refrigerant line Liquid  เหลืองอ่อน ขาว   RL  
 
  ขนำดของแถบสีลูกศรและตัวอักษร เป็นดงันี ้ 
       ขนำดท่อ  ควำมสูงของแถบสีลูกศร  ควำมสูงของตัวอักษรในแถบสีลูกศร   
  ½  - 1 ½ นิว้ สงู 1 นิว้ x ยาวตามต้องการ  3/4  นิว้ 
  2 - 3 นิว้  สงู 1 ½ นิว้ x ยาวตามต้องการ  1  นิว้ 
    4 - 6 นิว้  สงู 3 นิว้ x ยาวตามต้องการ   2  นิว้ 
  ใหญ่กว่า 6 นิว้  สงู 6 นิว้ x ยาวตามต้องการ  4  นิว้ 
 
  ระยะห่ำงของกำรพ่นแถบสีลูกศรและตัวอักษรก ำกับท่อต่อละแห่ง เป็นดงันี ้
  ท่อที่เดินอยู่ภายในห้องเดียวกนั ประมาณ  2  เมตร 
  ท่อที่เดินในแนวตรง  ไม่เกิน   4 เมตร 

ท่อที่ต่อเข้าหรือออกจากอปุกรณ์ชิน้ใดๆ ท่อละแห่งใกล้อปุกรณ์นัน้ๆ มากที่สดุ 
ลกูศรซึง่แสดงทิศทางการไหลของสารในท่อ ต้องพ่นน าหน้าแถบรหสัสีและที่ท่อโค้งทุกอนั  
ท่อสว่นใดที่สารภายในอาจไหลกลบัทิศทางกนัได้ ให้พ่นลกูศรสองอนักลบัทิศกนัก ากบัไว้ 
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บทที่ 10 กำรปรับสมดุล กำรทดสอบระบบลมและระบบน ำ้  

10.1 ข้อก ำหนดทั่วไป 

ก. ผู้ รับจ้างต้องจดัหาวสัดแุละอปุกรณ์ที่จ าเป็นและเหมาะสมทัง้หมด เพื่อใช้วดัปริมาณ
ลม แรงดนัไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า ความเร็วรอบพดัลม ความดนัสถิต ความเร็วลม ความดนัตกคร่อม
ด้านน า้ แรงดนัน า้ยาและค่าอ่ืนๆ ที่จ าเป็นต้องใช้ในการประเมินสมรรถนะของระบบ การปรับแต่ง
ปริมาณต่างๆ ให้เป็นไปตามที่ต้องการและเพื่อการทดสอบระบบ 

ข. ผู้ รับจ้างเป็นผู้จดัหา บ ารุงรักษา และเป็นผู้ออกค่าใช้จ่ายต่างๆ ทัง้หมด ได้แก่ อปุกรณ์
เคร่ืองมือวดัและด าเนินการตามวตัถุประสงค์ของผู้ด าเนินการทดสอบ 

ค. ในการปรับแต่งหรือปรับสมดลุขัน้สดุท้าย อปุกรณ์หรือระบบจะต้องท างานในสภาวะ
และสมรรถนะตามที่ระบใุนแบบหรือในรายการข้อก าหนด 

ง. ให้ถอดเปลี่ยนหรือถอดซ่อมอปุกรณ์ระบบหรืองานที่ตรวจพบความผิดปกติในระหว่าง
ท าการทดสอบการปรับสมดลุและการทดสอบระบบลมและระบบน า้ ให้เร่ิมท าการทดสอบ เมื่อ
ระบบได้รับการติดตัง้อย่างสมบรูณ์ครบถ้วนแล้ว และให้ด าเนินการทดสอบเต็มรูปแบบและต่อเนื่อง
ตลอดวนัท าการทดสอบ 

10.2 รำยงำนกำรปรับสมดุลและสมรรถนะที่ได้จำกกำรทดสอบ 

จดัสง่รายงานการประเมินผล การปรับสมดลุระบบลมและระบบน า้ทัง้ระบบที่ผ่านการ
อนมุติัจากวิศวกรควบคมุงาน จ านวนสาม (3) ชดุ รายงานผลการทดสอบดงักลา่วต้อง
ประกอบด้วยหวัข้อข้างลา่งนีเ้ป็นอย่างน้อย 

10.2.1 รำยงำนกำรปรับสมดลุและกำรทดสอบดำ้นลม 

ก. เคร่ืองปรับอำกำศขนำดใหญ่ เคร่ืองปรับอำกำศขนำดเล็ก พัดลม ประกอบด้วย
ข้อมลูการติดตัง้ดงันี ้

ชื่อผู้ผลิตและรุ่นเคร่ือง 
ขนาด 
การจดัวางเคร่ือง ด้านลมจ่ายและระดบัคณุภาพของผลิตภณัฑ์ 
ขนาดแรงม้ามอเตอร์ แรงคนัไฟฟ้า ความถ่ี เฟสและกระแสไฟฟ้าที่ภาระสงูสดุ 
ต าแหน่งติดตัง้และข้อมลูจ าเพาะต่างๆ 

ข้อมลูออกแบบของอปุกรณ์ทัง้หมดตามที่ระบใุน Equipment Schedule, Drawing 
และ Specification 

ข. ข้อมูลกำรทดสอบพัดลม ดงันี ้(ทัง้ที่อตัราการไหลสงูสดุและต ่าสดุ ) 
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ปริมาณลม 
ความดนัสถิตย์ด้านดดูและด้านจ่ายของพดัลมทกุเคร่ือง 
ความเร็วรอบ (RPM) 
กระแสไฟฟ้าขณะใช้งานของมอเตอร์ 
แรงม้าเบรคขณะใช้งานของมอเตอร์ (หน่วย Watts หรือ kW) 

ค. ข้อมูลกำรทดสอบระบบส่งลม ดงันี ้
ปริมาณลมในท่อที่อตัราการไหลสงูสดุและต ่าสดุที่ท่อลมหลกั ท่อลมรอง ท่อ
ลมก่ิง ปริมาณอากาศบริสทุธ์ิ ปริมาณลมทัง้หมด ปริมาณอากาศระบาย 
ขนาดท่อลม 
จ านวนจดุวดัความดนั 
ผลรวมความเร็วลมสทุธิ (หมายเหต ุไม่ควรเพิ่มความดนัที่วดัได้) 
ความเร็วลมเฉลี่ย 
ปริมาณลมที่วดัได้จากการทดสอบ 
ปริมาณลมที่ออกแบบ 

ง. ข้อมูลอุปกรณ์ขับเคล่ือนอำกำศ ดงันี ้
หมายเลขเคร่ืองดดูอากาศหรือจ่ายอากาศต าแหน่งติดตัง้หรือพืน้ที่ใช้งาน 
และจ านวนที่ออกแบบ 
ชนิด ขนาด ผู้ผลิตและแคตตาล็อคแสดงข้อมลูจ าเพาะ 
การประยกุต์แฟคเตอร์การใช้งาน ความเร็ว พืน้ที่ และพืน้ที่ที่ออกแบบ 
ความเร็วลมที่ออกแบบและที่บนัทกึได้ ความเร็วที่ state core ความเร็วที่
ทางเข้า เป็นต้น 
ปริมาณลมที่ออกแบบและที่วดัได้ 
ต าแหน่ง deflector vane หรือ diffuser cone ที่ปรับตัง้อณุหภมูิห้องภายใต้
สภาวะการใช้งานจริง (ขณะเปิดไฟแสงสว่าง) และที่อณุหภมูิภายนอกในฤดู
ร้อนส าหรับระบบปรับอากาศ 

10.2.2 รำยงำนกำรปรับสมดลุ และกำรทดสอบดำ้นน ้ำ 

ก. ข้อมลูการติดตัง้เคร่ืองสบูน า้ ดงันี ้
1. ชื่อผู้ผลิตและรุ่นเคร่ือง 
2. ขนาด 
3. ประเภทการขบัเคลื่อน 
4. ขนาดแรงม้ามอเตอร์ แรงดนัไฟฟ้า เฟส ความถ่ี กระแสไฟฟ้าที่ภาระสงูสดุ 
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5. กราฟแสดงคณุลกัษณะของเคร่ืองสบูน า้ระหว่างความดนั-อตัราการไหล 
และแรงม้าเบรค-อตัราการไหล 

ข. ข้อมลูออกแบบเคร่ืองสบูน า้ 
1. ปริมาตรอตัราการไหลของน า้ 
2. ความต้านทานแรงดนัด้านสถิตและพลวตั 
3. ความเร็วรอบเคร่ืองสบูน า้ (RPM) 
4. กระแสไฟฟ้าและแรงม้าเบรค 

ค. ข้อมลูที่วดัได้ของเคร่ืองสบูน า้ 
1. ความดนัด้านจ่าย ที่อตัราการไหลสงูสดุและที่อตัราการไหลเป็นศนูย์ 
2. ความดนัด้านดดู   ที่อตัราการไหลสงูสดุและที่อตัราการไหลเป็นศนูย์ 
3. ความดนัขณะใช้งาน 
4. อตัราการไหลขณะใช้งาน  โดยอ่านจากเส้นกราฟแสดงคณุลกัษณะของ

เคร่ืองสบูน า้ 
5. กระแสไฟฟ้า 

ง. ข้อมลูการติดตัง้ชิลเลอ่ร์ คลูลิ่งทาวเวอร์ คอยล์เย็น 
1. ชื่อผู้ผลิต และรุ่นเคร่ือง 
2. ขนาด 
3. ชนิดและการจดัวาง 
4. ขนาดแรงม้ามอเตอร์ ก าลงัปอ้นเข้าคอมเพรสเซอร์ แรงดนัไฟฟ้า ความถ่ี 

เฟสและกระแสไฟฟ้าสงูสดุ 
5. ต าแหน่งติดตัง้และข้อมลูจ าเพาะ 

จ. ข้อมลูออกแบบชิลเลอ่ร์ คลูลิ่งทาวเวอร์ คอยล์เย็น 
1. ภาระความร้อนตามที่ออกแบบ 
2. อตัราการไหลของน า้ตามที่ออกแบบ 
3. อณุหภมูิน า้ทัง้ขาเข้า-ขาออก 
4. อณุหภมูิอากาศขาเข้า-ขาออกคอยล์ (ทัง้ db, wb) 
5. อตัราการไหลของลมตามที่ออกแบบ (เฉพาะคอยล์) 
6. ความดนัตกคร่อมด้านน า้ 

ฉ. ข้อมลูที่วดัได้ของชิลเลอ่ร์ คลูลิ่งทาวเวอร์ คอยล์ 
1. ชนิดและข้อมลูจ าเพาะของอปุกรณ์ ต าแหน่งการจดัวางหรือหมายเลข

เคร่ือง 
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2. อณุหภมูิอากาศเข้า-ออกคอยล์ (ทัง้ db, wb) 
3. อณุหภมูิน า้เข้า-ออก 
4. อตัราการไหลเชิงปริมาตร 
5. อณุหภมูิแตกต่างที่เพิ่มขึน้หรือลดลง 

10.3 กำรทดสอบเบือ้งต้นโดยผู้ รับจ้ำง 

ก. ก่อนที่จะเดินเคร่ืองหรือระบบใดๆ ก็ตาม ให้ตรวจสอบทัง้ระบบให้ทัว่ก่อนว่าได้ล้าง
และท าความสะอาดระบบหรือไม่ อปุกรณ์ต่างๆ ติดตัง้อย่างถกูต้องเหมาะสมหรือไม่ ระบบต่างๆ
ของเคร่ืองพร้อมใช้งานหรือไม่ โดยให้ยึดถือปฏิบติัตามคู่มือจากโรงงานผู้ผลิต 

ข. ตรวจสอบระบบหล่อลื่นลกูปืนต่างๆเพื่อหลีกเลี่ยงความเสียหายจาก overlubrication 
และ blowing out seal พร้อมทัง้ตรวจสอบการติดตัง้อปุกรณ์ต่างๆ ผู้ รับจ้างต้องด าเนินการแก้ไข
อปุกรณ์ที่เสียหายโดยการซ่อมแซมหรือเปลี่ยนชิน้สว่นใหม่ ทัง้นีต้้องได้รับความเห็นชอบจากผู้
ว่าจ้างก่อน 

ค. ภายหลงัจากด าเนินการตามข้างต้นแล้ว ให้ผู้ รับจ้างถอดท าความสะอาดแผงกรอง
อากาศหรือเปลี่ยนชิน้ใหม่ก่อนที่จะด าเนินการทดสอบ 

ง. ผู้ รับจ้างต้องท าความสะอาดท่อทัง้ระบบให้ปราศจากสิ่งสกปรก สิ่งแปลกปลอม 
จดัเตรียมท่อ bypass ชัว่คราวที่คอยล์น า้ทกุเคร่ือง เพื่อป้องกนัสิ่งแปลกปลอมจากการล้างระบบ
ท่อจะเข้าไปอดุตนัในคอยล์และให้ท าความสะอาดตวั strainer และวาล์วทกุตวัด้วย ในขณะที่เติม
น า้หรือสารท าความเย็นเข้าสู่ระบบให้ท าการระบายอากาศในระบบทิง้ผ่านทาง air vent valve 

จ. ผู้ รับจ้างต้องท าความสะอาดชิน้สว่นภายในของเคร่ืองสง่ลมเย็นและ plenum ทัง้หมด 
จากนัน้เดินแว็คคัม่ดดูเอาสิ่งสกปรกในระบบออกให้หมดก่อน จึงจะเร่ิมเดินเคร่ืองสง่ลมเย็นและ
ติดตัง้ outlet and inlet grilles, registers, diffusers 

10.4 กำรทดสอบสมรรถนะและปรับสมดุล 

ก. แจ้งวนัทดสอบให้วิศวกรควบคมุงานทราบลว่งหน้าอย่างน้อย 10 วนั  
ข. นอกเหนือจากความสมบรูณ์ในการทดสอบแรกเร่ิม หรือก่อนที่วิศวกรควบคมุงานจะ

ยอมรับมอบงาน ระบบและอปุกรณ์ต่างๆต้องเดินเคร่ืองทดสอบเป็นเวลาต่อเนื่องอย่างน้อย 5 วนั 
เพื่อยืนยนัความสมบรูณ์ของระบบทัง้หมด 

ค. ปรับแต่งและปรับสมดลุทัง้ทางด้านลมและด้านน า้ รวมถึงอปุกรณ์ร่วมอื่นๆ เพื่อให้
ระบบสามารถสง่ลม สง่น า้ ได้ตามที่ออกแบบ และตามค าแนะน าจากวิศวกรควบคมุงาน โดย
ทดสอบแบบแยกย่อยเป็นจดุๆ ว่าสามารถท างานได้ครบตามต้องการ ท าการทดสอบขัน้สดุท้าย 
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หลงัจากได้แก้ไข และปรับแต่งแล้วเสร็จ ให้ปิดรูสอดเคร่ืองมือวดัต่างๆ เมื่อได้ด าเนินการปรับสมดลุ
ระบบเสร็จสมบรูณ์ 

- ทดสอบและปรับแต่งปริมาณลมที่ outlet และ inlet ให้อยู่ในช่วง + 10% 
ของค่าออกแบบ 

- ทดสอบและปรับแต่งปริมาณลมที่ทางออกพดัลม ให้อยู่ในช่วง + 10% 
ของค่าออกแบบ 

10.5 กำรปรับสมดุลด้ำนระบบลม 

ก. วดัปริมาณลมในท่อลมหลกัและท่อลมกิ่ง โดยใช้ pitot tube วดัที่จดุกึ่งกลาง
พืน้ที่หน้าตดัของท่อลม กรณีที่ความเร็วในท่อลมตัง้แต่ 5.1 m/s ขึน้ไป ให้ใช้ inclined manometer 
(draft gauge) หรือ magnetic gauge สว่นความเร็วต ่ากว่า 5.1 m/s ให้ใช้ micromanometer, 
hook gauge หรือเคร่ืองมือวดัอ่ืนๆ ภายหลงัจากท าการปรับสมดลุด้านลมเรียบร้อยแล้ว ให้ปิดช่อง
สอดเคร่ืองมือวดัดงักลา่วด้วย snap-in plug 

ข. วดัปริมาณอากาศที่ outlet และ inlet โดยอ่านค่าโดยตรงจาก velocity meter ทัง้นี ้
ต้องท าตามค าแนะน าของผู้ผลิต register และ grille 

ค. ปรับความเร็วรอบของพดัลมเพื่อให้ได้ปริมาณลมทัง้หมดตามต้องการ ใช้ splitter 
damper ส าหรับปรับปริมาณลมที่ท่อลมกิ่ง หลงัจากได้ปรับสมดลุด้านลมเสร็จเรียบร้อยแล้ว ให้ท า
เคร่ืองหมายถาวรแสดงต าแหน่ง damper ไว้ด้วย เพื่อให้สามารถกลบัมาต าแหน่งที่ถกูต้องได้ ถ้ามี
การขยบั damper 

ง. ห้ามปรับแต่งปริมาณลมที่ outlet deflector, grille หรือ air scoop 
จ. หลงัจากท่ีปรับสมดลุปริมาณลมที่ทกุๆ หวัจ่ายของ register การปรับแต่ง supply 

register bar ต้องด าเนินการภายใต้ค าแนะน าของวิศวกรควบคมุงาน เพื่อให้ได้แนวการกระจายลม
ที่ดีที่สดุ 

ฉ. ท าการทดสอบและวดัปริมาณลมที่ full speed mode นอกเหนือจากท าที่ low speed 
mode 

ช. ปรับแต่งอปุกรณ์ควบคมุปริมาณลมของ AHU เช่น actuator, damper และอื่นๆ ให้
ได้ปริมาณลมตามที่ออกแบบ และปรับสมดลุภายใต้สภาวะต่างๆ ได้แก่ การหมนุเวียนลมกลบั และ
ท่ี free cooling mode พร้อมกบัสง่บนัทึกผลการทดสอบด้วย 

10.6 กำรปรับสมดุลระบบน ำ้ 

ก. ให้ด าเนินการวดัปริมาณน า้และปรับสมดลุอตัราการไหล โดยใช้ Annubar หรือ 
Venturis และ portable flow meter ตามที่ระบุ 
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ข. ในระหว่างขัน้ตอนการปรับสมดลุ ให้ตัง้ automatic control valve ที่อตัราการไหล
สงูสดุเมื่อผ่านคอยล์ 

ค. ใช้ค่าความดนัแตกต่างตกคร่อมป๊ัม เป็นตวัวดัขนาดของป๊ัมน า้ การปรับเปลี่ยนวงจร
น า้ให้ใช้ Balancing Valve เมื่อด าเนินการปรับสมดลุระบบเสร็จเรียบร้อยแล้วให้ท าเคร่ืองหมาย
อย่างถาวรที่ Balancing Valve เพื่อสามารถกลบัสูต่ าแหน่งเดิมได้เมื่อถูกเปลี่ยนแปลง 

ง. ภายหลงัจากการปรับสมดลุระบบเสร็จเรียบร้อยแล้ว ให้อ่านค่า running current ท่ี
ป๊ัมน า้ทกุตวั ถ้ามีมอเตอร์ป๊ัมน า้ท างานเกินภาระ ให้ท าการปรับแก้ไขให้ถกูต้องพร้อมสง่มอบงาน
แก้ไขกบัวิศวกรควบคมุงาน ทัง้นีค่้าใช้จ่ายดงักล่าวถือเป็นภาระความรับผิดชอบของผู้ รับจ้างทัง้สิน้ 
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บทที่ 11 มำตรฐำนผลิตภัณฑ์  

11.1 ข้อก ำหนดทั่วไป 

ในการก าหนดนาม และ/หรือ ผู้ท าวสัดอุปุกรณ์ไว้นัน้ ให้ถือเป็นการก าหนดให้ทราบถึง
ลกัษณะ คณุภาพ และการท างานของอปุกรณ์นัน้ ในกรณีที่ผู้ รับจ้างต้องการใช้วสัดอุปุกรณ์ที่
เทียบเท่า หรือนอกเหนือจากมาตรฐานท่ีได้ก าหนดไว้ในแบบ และ/หรือ รายการ ผู้ รับจ้างต้องพิสจูน์ 
และชีแ้จงให้ผู้ว่าจ้างพิจารณาให้ความเห็นชอบก่อน โดยท าตารางเปรียบเทียบคณุสมบติัของ
ผลิตภณัฑ์ที่เสนอเทียบเท่ากบัรายละเอียดที่ก าหนดไว้ หากผู้ว่าจ้างเห็นว่าจ าเป็นต้องมีการทดสอบ
เพื่อเปรียบเทียบคณุภาพกนักบัวสัดแุละอปุกรณ์ที่ก าหนด ผู้ รับจ้างจะต้องเป็นผู้ช าระค่าใช้จ่าย
ทัง้สิน้  

11.2 รำยชื่อผลิตภัณฑ์มำตรฐำน 

FANCOIL AND AIR HANDLING UNIT 
    Carrier,   USA  

Trane,    USA  
York,    USA  
Daikin   Japan 
BENDIG  Thailand 

VENTILATION FAN 
    Greenheck,  USA 

Kruger,   Switcherland 
Mitsubishi,   Japan 
Panasonic,  Japan 
Nicotra,  Italy 
Daikin,   Japan  
Toshiba,  Japan  
Wolter, National, Fantech, Sharp, Hitachi, Sanyo 

VIBRATION ISOLATOR 
    Mason,   USA 
    Tozen,   Japan 
    Metraflex,  USA 
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   GATE VALVE AND GLOBE VALVE 
    Kitz,   Japan  

Nibco,   USA 
    Watts,   USA 

Keystone,   USA 
Crane, Valor, Hattersley, Hoffer 

   BUTTERFLY VALVE 
Kitz,   Japan  
Nibco,   USA 

    Watts,   USA 
Keystone,   USA 
Crane, Valor, Hattersley, Hoffer 

CHECK VALVE 
    Metraflex,  USA  

Nibco,    USA 
Val-Matic,  USA 

    Watts,   USA 
    Crane, Hattersley, Hoffer,Valor     

AUTOMATIC FLOW LIMITING VALVE 
    Auto Flow,   USA 
    Danfoss,  Denmark  

Flow Con,  USA 
ESBE,   Sweden 
Frese   Denmark 

AUTOMATIC BALANCING AND TEMPERATURE CONTROL VALVE (PICV 
Valve) 

    Auto Flow,   USA 
OVENTROP  Germany 
Danfoss,  Denmark  
Honeywell,   USA 
Flow Con,  USA 
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ESBE,   Sweden 
Frese   Denmark 
TA 

WATER STRAINER 
    Kitz,   Japan  

Metraflex,  USA 
Nibco,    USA 
Toyo,   Japan 
Watt, Valor,Crane 

AUTOMATIC AIR VENT  
    American Air Vent,  USA  

Armstrong,   USA 
Metraflex,  USA 
Val-Matic,  USA 
Crispin,  USA 
Weflo, 

PRESSURE DIFFERENTIAL CONTROL VALVE 
    Bermad,  Israel 

Ocv,   USA  
Muesco,  USA 
Singer,   USA 
Valor,   Local 
Wilkins   USA 

   FLOW SWITCH 
    Mc-Donell,  USA 
    Miller,   USA 
    Penn,   USA 

FLEXIBLE PIPE CONNECTOR AND EXPANSION JOINT 
    Mason,   USA  
    Metraflex,  USA  
    Tozen,   Japan  
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   SOUND ATTENUATOR 
ABEc,   Thailand     
IAC,   Thailand 
Mason Acoustics, Thailand 

PRESSURE GAUGE AND THERMOMETER 
    Taylor,   USA  

Trerice,   USA 
    Weksler,  USA 
    Weiss,   USA 

WATER METER 
    Asahi,   JAPAN 
    Kent,   UK 
    Schlumberger,  USA 
   FLOW METER   
                Eagle Eye,   USA 
    Metraflex,   USA 
                Pennwalt,   USA 

AUTOMATIC CONTROL VALVE, THERMOSTAT EQUIPMENT 
    Danfoss,  Denmark 

Honeywell,   USA 
Johnson Control, USA 
Siemens,  German 

    TAC,   Sweden 
Yamatake,  Japan 
Regin,   Sweden 

GALVANIZED STEEL SHEET 
    Singha,  Thailand  
    Biue Scope  Thailand 
    Thai Galvanized Steel, Thailand 
    Truzing,  Thailand 

BLACK STEEL SHEET 
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    Singha,  Thailand  
    Thai Galvanized Steel, Thailand 
    Truzing,  Thailand 

FIBERGLASS INSULATION 
Microfiber,  Thailand 
SFG,   Thailand 
BSF, 

AIR FILTER 
    American Air Filter,  USA  

Farr,    USA 
Filtration Group, USA 

GRILLES, REGISTERS AND DIFFUSERS 
Flowthru,  Thailand 
Komfort Flow,   Thailand 

    Metal Duct,  Thailand 
Stream air,  Thailand 
Escoflow,  Thailand 

   FILTER GAUGE 
    American Air Filter,  USA 
    Dwyer,   USA 

Honeywell,   USA 
   FIRE DAMPER 
    Greenheck,  USA 
    Metal Aire,  USA 
    Ruskin,   USA 

Belimo,   Switzerland 
   FIRE BARRIER 
    3M,   USA 
    Furukawa,  Japan 

GE,   USA 
    KBS,   German 
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    Sumitomoto Electric, Japan 
    Tremco, Astro, Flame, STI 

VIBRATION ISOLATOR 
    Mason,   USA 

Tozen,    Japan 
Vibration Mounting, USA 

POLYVINYL CHLORIDE PIPE 
    Siam Cement Pipe, Thailand 

Thai Pipe,   Thailand 
Pacific Pipe,  Thailand 

BLACK STEEL PIPE 
    Inter Steel Pipe, Thailand 

Thai Union Steel Pipe,  Thailand 
Thai Steel Pipe, Thailand 
Pacific Pipe,  Thailand 
Siam Steel Pipe, Thailand 
Samchai Steel,  Thailand 
KLM Steel Pipe, Thailand 
FSP, COTCO, MITR STEEL,SPS 

GALVANIZED STEEL PIPE 
    Inter Steel Pipe, Thailand 

Thai Union Steel Pipe,  Thailand 
Thai Steel Pipe, Thailand 
Pacific Pipe,  Thailand 
Siam Steel Pipe, Thailand 
Samchai Steel,  Thailand 
KLM Steel Pipe, Thailand 
COTCO,SPS 

PIPE INSULATION (CLOSED CELL ELASTOMERIC FOAM) 
Aeroflex,  Thailand 
Armaflex,  Thailand 
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    Maxflex,  Thailand 
    K-flex,   Thailand 

MOTOR 
    ABB,   USA  

Brook,    UK 
    Mitsubishi,  Japan 
    Siemens,   Germany 
   INVERTER & VARIABLE SPEED CONTROLLER 
    ABB,   Local 
    Danfoss,  Denmark 
    Siemens,   Germany 

LEVEL ALARM SWITCH 
Omron,   Germany 
Johnson Control, USA 

FIRE STAT 
Siemens,  Germany 
Johnson Control, USA 

SWITCH GEAR 
ABB,   USA 
Siemens,  Germany 

    Square-D,  USA 
Westinghouse,  USA 

STARTER 
AEG,   Germany  
Siemens,  Germany 

    Square-D,  USA 
    Westinghouse,  USA 
   CIRCUIT BREAKER 

ABB,   USA 
Merlin Gerin,  France 
Siemens,  Germany 
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    Square-D,  USA 
    Westinghouse,  USA 

CONTACTOR & CONTROL RELAY 
Fuji,   Japan  
Siemens,  Germany 

    Square-D,  USA 
    Telemecanique, France 
   SWITCH BOARD 

ABB,    Thailand 
SCI,   Thailand  
Siam Industry,  Thailand  
Siemens,  Germany 

    Square-D,  USA 
    Westinghouse,  USA   

METERING EQUIPMENT 
ABB,    Thailand  
Crompton,   UK 
Mitsubishi,  Japan 
Siemens,  Germany 
Westinghouse,  USA 

   ELECTRICAL CONDUCTOR 
    Bangkok Cable, Thailand 
    Phelps Dodge,  Thailand 
    Thai Yazaki,  Thailand     

ELECTRICAL CONDUIT 
CDC,   Thailand  
Matsushita,  Japan 

    TAS,   Thailand  
TSP,   Thailand 

   FIRE RESISTANCE CABLE 
    Draka,   UK 
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    Furogawa,  Japan 
    Pirelli,   Germany 
   PRE INSULATED PIPE 
    Flexalen, 
    Gekko, 
   ELECTRONIC AIR FILTER  
    Daikin, 
    ECO Air, 
    Honey Well, 
 Alpinc, 
  Trion, 
   ULTRAVIOLET (UV) AIR DURIFIER   
    Steril - Air,  Usa 
    Renox,   Usa 
    Airknight,  Usa 
 UV Matrix, 
   PRE – INSULATE DUCT   
    Easy,   Dubi 
    P3 ductl,  Italy 
    Kingspan,  Uk 
 Gekko, 
 


