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1. ขอบเขตงาน  

รายละเอียดประกอบแบบนีค้ลอบคลุมถงึรายละเอียดการจัดหา,การติดตัง้,  testing,  commissioning และ
การซ่อมบ ารุง งานระบบปรับอากาศและระบายอากาศ  
รายละเอียดงานประกอบด้วยรายละเอียดดังต่อไปนี ้ 
(1) ผู้ รับจ้างจะต้องรับประกันโดยลายลกัษณ์อักษรต่อเจ้าของงานว่างานต่าง ๆ  ทัง้หมดที่ติดตัง้นัน้ปราศจาก

ข้อบกพร่องใด ๆ  ทัง้สิน้   และวสัดอุปุกรณ์ตา่ง ๆ  ทกุชิน้เป็นไปตามรายละเอียดที่ระบไุว้ทกุประการ  
(2) ถ้าภายในระยะเวลา 2 ปี  หลงัจากวนัรับรองที่แล้วเสร็จสมบรูณ์   ถ้ามีข้อบกพร่องเกิดขึน้เนื่องจากงานฝีมือ

หรือวสัด ุ อปุกรณ์ต่าง ๆ  เกิดช ารุด  ผู้ รับจ้างท าการซ่อมแซมแก้ไขตลอดจนการเปลี่ยนวสัดใุห้เรียบร้อย  โดย
ไมค่ิดจ่ายใด ๆ  ทัง้สิน้จากเจ้าของงาน  

(3) หากพ้นเวลาท่ีก าหนดให้แล้วผู้ รับจ้างยังไม่สามารถด าเนินการแก้ไขได้ เจ้าของมีสิทธ์ิท่ีจะจ้างผู้ อ่ืนมา
ด าเนินการ โดยผู้ รับจ้างจะต้องเป็นผู้ออกคา่ใช้จ่ายทัง้หมดแตเ่พียงผู้ เดียว  

 
2.  ขอบเขตงานอื่น ๆ ทั่วไป  
         ขอบเขตของงานทั่วไป 

2.1 จดัหา และติดตัง้เคร่ืองจกัรกลของระบบปรับอากาศ และระบบระบายอากาศ ขนาดไม่เล็กกว่าที่ก าหนดไว้ใน
แบบแปลน และรายการ  พร้อมอปุกรณ์ และสว่นประกอบ อื่นๆ ที่จ าเป็นต้องใช้จนงานเสร็จสมบรูณ์ผ่านการ
ทดสอบ      ใช้งานได้ตามจดุประสงค์ของผู้วา่จ้าง 

2.2 ผู้ รับจ้างจะต้องรับผิดชอบตรวจแบบแปลนสถาปนิก    แบบไฟฟ้า   แบบโครงสร้าง แบบระบบป้องกนัอคัคีภยั  
แบบประปา แบบงานตกแตง่ภายใน ฯลฯ   ที่เก่ียวข้อง   รวมทัง้การตรวจสถานท่ีติดตัง้  ( ถ้าเห็นว่าจ าเป็น)และ
ท าการส ารวจระบบที่กล่าวมา ที่จะใช้กับเคร่ืองจักรหรืออุปกรณ์ระบบปรับอากาศ ระบายอากาศ ก่อน
ด าเนินการจดัหา และติดตัง้ ผู้วา่จ้างต้องประสานงานกบัผู้ รับจ้างงาน  งานอื่น ๆ  ผู้วา่จ้างต้องด าเนินการติดตัง้
จนสามารถใช้งานเสร็จสมบรูณ์ 

ขอบเขตของงานรวมไปถึงรายการตอ่ไปนี ้

 ระบบปรับอากาศและระบายอากาศ 

 ระบบกระจายลมเย็น 

 แทน่เคร่ืองของเคร่ืองปรับอากาศทกุเคร่ือง 

 ระบบอดัอากาศบนัไดหนีไฟ และโถงลฟิต์ดบัเพลงิ 

 ระบบควบคมุอณุหภมูิอตัโนมตัิ 

 ระบบ CHILLER PLANT MANAGER 

 ตู้  Motor Control  Center ( MCC ) 

 ตู้  Central Control  Panel ( CCP ) 

 มอเตอร์ไฟฟ้า และตู้ควบคมุ ( Localized  Switch  Board ) 

 งานท่ีเก่ียวข้องตา่ง ๆ  ได้แก่ การเจาะ, ปะ, อดุ, โครงเหลก็แขวนเคร่ือง, วงกบไม้ส าหรับท่อลมผ่านผนงั, 
งานวงกบของตะแกรงลม และพดัลม ตา่งๆ ฯลฯ 
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2.3 ขอบเขตงานที่เกี่ยวข้องกับงานโครงสร้างสถาปัตย์ 

 Grille, Louver บนผนงัด้านนอกอาคารเป็นงานผู้ รับจ้างงานสถาปัตย์ สว่น Plenum ต่อกบั Grille และ
การปิดรอยตอ่เป็นงานของผู้ รับจ้างระบบปรับอากาศ ยกเว้นแตจ่ะระบเุป็นอยา่งอื่นในแบบ 

 Grille ด้านนอกที่ติดกบัห้อง AHU. Grille บนผนงัเป็นงานของผู้ รับจ้างงานสถาปัตย์ สว่นผนงัที่ไม่ได้ใช้ 
(สว่นท่ีเหลอืจากการท า Plenum, Damper) ให้ผู้ รับจ้างงานระบบปรับอากาศด าเนินการปิดด้วยฉนวน 
Close Cell หนา 1 นิว้ และปิดทบัด้วยแผน่ยิบซัม่หนา 9 มม. 

 
2.4 ขอบเขตของงานที่เกี่ยวข้องกับระบบไฟฟ้า 

 Chiller :  ตู้   Starter  ของ  Chiller,  Circuit  Breaker,  สายควบคมุ  และสายไฟฟ้าก าลงัจาก Starter  
ไปยงั  Chiller  และการเข้าสายในตู้   Starter  เป็นงานของผู้ รับจ้างระบบปรับอากาศ  สว่นสายไฟฟ้า
ก าลงั  จากตู้   MDB.  มายงัตู้   Starter  เป็นงานของผู้ รับจ้างระบบไฟฟ้า 

 Cooling  Tower :  ตู้   AMCC, Safety  Switch,  สายควบคมุ  และสายไฟฟ้าก าลงัจาก  Starter ไปยงั  
 Cooling  Tower   และการเข้าสายในตู้   AMCC.   เป็นงานของผู้ รับจ้างระบบปรับอากาศ  สว่น
สายไฟฟ้าก าลงั  จากตู้  MDB.  มายงัตู้   AMCC.  เป็นงานของผู้ รับจ้างระบบไฟฟ้า 

 Centrifugal  Pump : ตู้   AMCC., สายควบคมุ และสายไฟฟ้าก าลงั จาก Starter ไปยงั  Centrifugal  
Pump  และการเข้าสายในตู้   AMCC.  เป็นงานของผู้ รับจ้างระบบปรับอากาศ  สว่นสายไฟฟ้าก าลงั  
จากตู้  MDB.  มายงัตู้   AMCC.  เป็นงานของผู้ รับจ้างระบบไฟฟ้า 

 Air  Handling  Unit  ( AHU. ) :  ตู้   Starter, สายควบคมุ และสายไฟฟ้าก าลงั จาก Starter  ไปยงั  
AHU.  และการเข้าสายในตู้    Starter   เป็นงานของผู้ รับจ้างระบบปรับอากาศ สว่นสายไฟฟ้าก าลงั 
จากตู้ไฟฟ้ายอ่ย  มายงั  Starter เป็นงานของผู้ รับจ้างระบบไฟฟ้า 

 Fan  Coil  Unit  ( FCU. )  :   Thermostat   และ  On-Off  Switch,  สายควบคมุ  และสายไฟฟ้าก าลงั  
จาก  Junction  Box  ไปยงั  FCU.  เป็นงานของผู้ รับจ้างระบบปรับอากาศ  สว่นสายไฟฟ้าก าลงั  จากตู้
ไฟฟ้ายอ่ย  มายงั  Junction  Box  เป็นงานของผู้ รับจ้างระบบไฟฟ้า 

 Ventilation  Fan :  ตู้   Starter,  สายควบคมุ  และสายไฟฟ้าก าลงั  จาก  Starter ไปยงั    พดัลม  และ
การเข้าสายในตู้   Starter  เป็นงานของผู้ รับจ้างระบบปรับอากาศ  สว่นสายไฟฟ้าก าลงัจากตู้ ไฟฟ้าย่อย 
 มายงั  Starter  เป็นงานของผู้ รับจ้างระบบไฟฟ้า 

 Pressurized  Fan & Smoke Extract Fan :  ตู้   Starter, สายควบคมุ  และสายไฟฟ้าก าลงั  จาก 
Starter   ไปยงัพดัลมและการเข้าสายในตู้   Starter  เป็นงานของผู้ รับจ้างระบบปรับอากาศ สว่น
สายไฟฟ้าก าลงัจากตู้ไฟฟ้ายอ่ย  มายงั  Starter  เป็นงานของผู้ รับจ้างระบบไฟฟ้า 

 Duct Smoke Detector ส าหรับการเปิด AHU. เมื่อเกิดอคัคีภยั : ตวั Smoke Detector สายสญัญาณ
เป็นงานของผู้ รับจ้างระบบไฟฟ้า สว่นการติดตัง้ Smoke Detector เป็นงานของผู้ รับจ้างระบบปรับ
อากาศ 

 ระบบอปุกรณ์ป้องกนัภยัทกุชนิด เช่น Motorized  Damper ,Sensor ตา่งๆ การติดตัง้เป็นขอบเขตของผู้
รับจ้างรวมทัง้สายไฟก าลงัจากตู้ยอ่ย และสายสญัญาณตา่งๆ 
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 ผู้ รับจ้างระบบปรับอากาศ  จะต้องประสานงานกับผู้ รับจ้างระบบไฟฟ้าเพื่อจัดเตรียม จ่ายไฟให้กับ
อปุกรณ์ตา่งๆ  เช่น 

         Motorized และ อ่ืนๆ โดยการให้ข้อมลูเก่ียวกบัก าลงัไฟฟ้าที่ใช้จริง เมื่อผู้ รับจ้างระบบปรับอากาศได้เลอืก
อปุกรณ์เคร่ืองปรับอากาศ และระบายอากาศแล้ว 

 

3. ขอบเขตงานโครงการ 

3.1  ขอบเขตของงาน 
การออกแบบงานวิศวกรรมเคร่ืองกลระบบปรับอากาศและระบายอากาศ จะค านึงถึงความปลอดภยัและความ
ถูกต้องตามหลกัวิศวกรรม  ระบบมีเสถียรภาพที่ดี  และระบบมีความยืดหยุ่นต่อการขยายหรือต่อเติมใน
อนาคต ตลอดจนระบบมีความสะดวกต่อการใช้งานและการบ ารุงรักษาและการประหยัดพลงังาน งาน
วิศวกรรมเคร่ืองกลระบบปรับอากาศและระบายอากาศ จะประกอบด้วยระบบตา่ง ๆ ดงัตอ่ไปนี ้

 ระบบปรับอากาศ (Air Conditioning System) 

 ระบบระบายอากาศ (Ventilation System) 

 ระบบอดัอากาศบนัไดหนีไฟโถงลฟิท์ดบัเพลงิ (Pressurization System) 
 

3.2 มาตรฐานอ้างอิงที่ใช้ในการออกแบบ 
มาตรฐานในการออกแบบและติดตัง้ทางระบบปรับอากาศและระบายอากาศ ได้แก่ 
-  ASHRAE :   American Society of Heating Refrigerating and Air Conditioning 

Engineers 
-  AMCA : Air Movement and Control Association 
-  ANSI : American National Standard Institute 
-  ARI : Air - Conditioning and Refrigeration Institute 
-  ASME : American Society of Mechanical Engineers 
-  ASTM : American Society of Testing Materials 
-  BS : British Standards 
-  SMACNA    : Sheet Metal and Air – Conditioning Contractors National Association 

Inc. 
-  TIS : Thai Industrial Standard 
-  พระราชบญัญตัิควบคมุอาคาร 

-  พระราชบญัตัิการสง่เสริมการอนรัุกษ์พลงังาน 

-  มาตรฐานวิศวกรรมสถานแหง่ประเทศไท 
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หมวดที่ 1 

ข้อก ำหนดทั่วไป 
 
1. นิยำม 

1.1 "ผู้ว่าจ้าง"  หมายความว่า ผู้มีอ านาจซึ่งด าเนินการจ้างในนามของ  "เจ้าของงาน" และหมายรวมถึงผู้แทน
ของ ผู้วา่จ้าง คือ วิศวกร ผู้ตรวจงาน และผู้อื่นท่ีผู้วา่จ้างแตง่ตัง้เป็นผู้แทนของตน 

1.2 "ผู้ รับจ้าง" หมายความวา่ผู้มีอ านาจซึ่งด าเนินการรับจ้างในนามของ "ผู้ รับงาน"  และหมายรวมถึงพนกังาน
ผู้แทน ของผู้ รับจ้างซึง่ได้รับการแตง่ตัง้โดยรับจ้างเพื่อปฏิบตัิงานนี ้

1.3 "งาน" หมายความวา่ วสัด ุอปุกรณ์ แรงงาน และการปฎิบตัิงานตามสญัญานี ้
1.4 "แบบ" หมายความว่าแบบแปลนที่แนบท้ายสญัญานี ้และรวมถึงแบบที่จดัเพิ่มเติมโดยผู้ว่าจ้างและ/หรือ

ผู้ รับจ้าง เพื่อแสดงรายละเอียดเพิ่มเติมให้ชดัเจน  เพื่อใช้ประกอบการปฏิบตัิงานนี ้
  1.5 "วนั"  หมายความวา่ วนัในปฏิทินของปี หรือยี่สบิสี ่(24) ชัว่โมงนบัเป็นหนึง่วนั 

1.6   "เดือน"  หมายความวา่ สามสบิ (30) วนั นบัเป็นหนึง่เดือน 
1.7   "ปี"  หมายความวา่ สามร้อยหกสบิห้า (365) วนั นบัเป็นหนึง่ปี 
1.8   "มาตรฐาน" หมายความว่า มาตรฐานต่างๆ ที่อ้างถึง  ซึ่งให้ยึดถือมาตรฐานฉบบัล่าสดุ ในวนัที่ลงนามใน

สญัญา เป็นมาตรฐานอ้างอิง 
1.9 "งานวิศวกรรมประกอบอาคาร" หมายความว่า งานวิศวกรรมระบบไฟฟ้าและสื่อสาร งานวิศวกรรมระบบ

สขุาภิบาลและป้องกนัอคัคีภยั งานวิศวกรรมปรับอากาศและระบายอากาศ งานวิศวกรรมลิฟท์ และบนัได
เลือ่น และงานวิศวกรรมระบบตา่งๆ    

1.10   "การไฟฟ้าท้องถ่ิน"  หมายความวา่  การไฟฟ้าฝ่ายผลติ  การไฟฟ้านครหลวงและ/หรือการไฟฟ้าภมูิภาค 

2. เงื่อนไขเบือ้งต้น 
2.1 ผู้ รับจ้างจะต้องรับทราบและปฏิบัติตามข้อก าหนดอื่น ๆ  ที่มีไว้ส าหรับการปฏิบัติงานทัง้โครงการและ

อาจจะไมไ่ด้น ามากลา่วไว้ในท่ีนี ้และถ้ามีกลา่วซ า้ไว้ก็เพื่อเป็นการเน้นให้ผู้ รับจ้างสนใจ และ/หรือเข้าใจเป็น
พิเศษ มิใช่หมายความวา่ผู้วา่จ้างจะไมต้่องปฏิบตัิตามข้อก าหนดอื่น ๆ  ที่ไมไ่ด้น ามากลา่ว 

2.2 ผู้ รับจ้างสญัญาว่าจะไม่เอางานทัง้หมดหรือสว่นใดสว่นหนึ่ง  ไปให้ผู้อื่นรับจ้างช่วงอีกทอดหนึ่งโดยมิได้รับ
อนญุาตเป็นหนงัสอืจากผู้วา่จ้าง แตท่ัง้นีผู้้ รับจ้างยงัต้องรับผิดชอบงานท่ีให้ช่วงไปนัน้ทกุประการ 

2.3 การเปลี่ยนงาน การเพ่ิมหรือลดงาน ผู้ว่าจ้างมีสิทธ์ิสัง่เปลี่ยนงาน เพ่ิมงานหรือลดงานตามสญัญาได้ โดย
เปลีย่นราคาไปตามราคาตอ่หนว่ยที่ผู้ รับจ้างได้เสนอไว้แล้ว   ในกรณีที่ไม่มีราคาต่อหน่วย  จะคิดโดยวิธีตก
ลงราคากบั ผู้วา่จ้าง การเปลีย่นงานเพิ่มงานหรือลดงาน จะท าได้ก็ตอ่เมื่อได้รับแจ้งเป็นหนงัสอืจากผู้ว่าจ้าง
แล้วเท่านัน้ และถ้ามีความจ าเป็นต้องเปลี่ยนระยะเวลาการท างาน ให้ผู้ รับจ้างแจ้งกับผู้ ว่าจ้าง  เพื่อท า
ความตกลงกนัตอ่ไป 

2.4 กรรมสทิธ์ิ 
2.4.1   วสัดุและอุปกรณ์ซึ่งผู้ รับจ้างจัดหามาและงานที่เสร็จแล้ว  ถือว่าเป็นกรรมสิท ธ์ิของผู้  ว่าจ้าง

ทัง้สิน้ แตผู่้ รับจ้างต้องรับผิดชอบเต็มที่ส าหรับการบ ารุงรักษา ความเสือ่มสภาพ   สูญหาย
ถกูท าลายและ/หรือความเสยีหายใด ๆ  จนกวา่ผู้วา่จ้างจะได้รับมอบงานท่ีแล้วเสร็จ 
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2.4.2   รูปแบบและรายการทัง้หมด  ถือว่าเป็นกรรมสิทธ์ิโดยชอบของวิศวกรผู้ออกแบบห้ามมิ ให้ผู้ ใด
คัดลอกโดยวิธีใด ๆ  และ/หรือน าไปใช้ประโยชน์ในงานอื่น  นอกจากจะได้รับ  อนุญาตจาก
วิศวกรผู้ออกแบบแล้ว 

2.5  การท่ีผู้วา่จ้างรับทราบและ/หรือให้ความยินยอมใด ๆ  เก่ียวกบัวสัดอุปุกรณ์ ฝีมือ รูปแบบ รายการ  วิธีการ 
หรือกรรมวิธีการนยัแห่งการกระท าใด ๆ  สิ่งที่ท าการติดตัง้และ/หรือข้อเสนอใด ๆ  โดยผู้ รับจ้าง  ให้เป็นที่
เข้าใจแต่เพียงว่าเป็นการรับของผู้ ว่าจ้างในขณะนัน้ซึ่งยังไม่มีเหตุผลอันสมควรที่จะคัดค้านเร่ืองต่างๆ 
ดงักลา่ว  การกระท าดงักลา่วโดยผู้วา่จ้างยอ่มไมท่ าให้ผู้ รับจ้างต้องพ้นภาระจากความรับผิดชอบเต็มที่   ใน
เร่ืองความถกูต้องและสมบรูณ์ของวสัดอุปุกรณ์และงานท่ีต้องปฏิบตัิให้เป็นไปตามรูปแบบและรายละเอียด
ข้อก าหนด และ/หรือต้องพ้นภาระจากหน้าที่  โดยตรงของผู้ รับจ้างเก่ียวกับพันธุ์กรรม  หนีส้ินและ /หรือ
ความรับผิดชอบตอ่ความเสยีหายตอ่ทรัพย์สนิและ/หรือบคุคล 

2.6 แบบแปลนชุดงานออกแบบต่าง ๆ  ที่แสดงเป็นเพียงแนวทางช่วยในการก่อสร้างเท่านัน้ โดยถือเป็น
 ไดอะแกรม  ( Diagram )  รายละเอียด ข้อก าหนดใช้เป็นเพียงแนวทางช่วยอธิบายและช่วยท าให้งานเสร็จ
สมบูรณ์   การวางแนวทางก าหนดขนาดและการจัดระยะการใช้งานของเคร่ืองมือ เคร่ืองใช้และอปุกรณ์  
ตา่ง ๆ ผู้ รับจ้างตา่ง ๆ ผู้ รับจ้างจะต้องร่วมมือกบัผู้ผลติให้เป็นไปตามแบบแปลนและจะไมส่ามารถเปลีย่นได้
โดยปราศจากการอนมุตัิจากวิศวกรที่ปรึกษาควบคมุงานเป็นลายลกัษณ์อกัษรหรือถ้าผู้ รับจ้างไม่สามารถ
ท าตามประสงค์ที่ก าหนดได้   ผู้ รับจ้างต้องท า  Shop  Drawings  เพื่อแสดงระยะและขนาดที่ต้องการจะ
เปลีย่นแปลง  ซึง่อาจเปลีย่นไปตามสภาพของสถานท่ีติดตัง้  เพื่อท่ีจะหลกีเลีย่งจากการขดัขวางการใช้งานอื่น ๆ  

 2.7 ข้อก าหนดรายละเอียดหรือแบบที่เขียนไว้ส าหรับงานนี ้  ไม่ได้แสดงรายละเอียดของเคร่ืองมืออปุกรณ์ทุก
ชนิดหรือแสดงการติดตัง้ทัง้หมด  เป็นหน้าที่ของผู้ รับจ้างจะต้องค านึงถึงเคร่ืองมืออุปกรณ์วสัดุต่าง ๆ  ที่
จ าเป็นส าหรับงานแตล่ะชิน้  เพื่อให้งานชิน้นัน้ ๆ  เสร็จสมบรูณ์  วสัด ุ เคร่ืองมืออปุกรณ์ใดก็ตามที่แสดงไว้
ในแบบแตไ่มไ่ด้ก าหนดหรือชีบ้ง่ ในรายละเอียด  ถ้าจ าเป็นที่จะต้องใช้เพื่อให้งานแล้วเสร็จสมบูรณ์
ถกูต้องตามมาตรฐานการออกแบบและ/หรือให้ระบบสามารถใช้งานได้สมบรูณ์  ผู้ รับจ้างจะต้องจดัหามา
ให้โดยตลอด   

 2.8  การคลาดเคลือ่นการตกหลน่หรือความผิดพลาดอนัเนื่องมาจากแบบแปลนหรือรายละเอียดข้อก าหนด ให้
ผู้ รับจ้าง คาดหมายวา่พบการเคลือ่น  การตกหลน่  หรือความผิดพลาดในการท างาน  และเป็นความตัง้ใจ
ของผู้ ว่าจ้าง  ที่จะให้ผู้ รับจ้างด าเนินงาน  ทัง้หมดที่ได้ก าหนดในแบบแปลนและรายละเอียดข้อก าหนด  
และจะต้องด าเนินการก่อสร้างงานท่ีจ าเป็นส าหรับวิศวกรรมประกอบอาคารแต่ไม่ได้กลา่วแน่ชดัในสญัญา
วา่จ้าง  ผู้ รับจ้างจะต้องออกคา่ใช้จ่ายที่เก่ียวข้อง  ผู้ รับจ้าง จะต้องไม่ใช้ความคลาดเคลื่อน  การตกหล่น  
หรือข้อผิดพลาดในแบบแปลน  หรือรายละเอียดข้อก าหนดเป็นข้ออ้าง  ในการเรียกร้องค่าใช้จ่ายที่เพิ่มขึน้
จากผู้ ว่าจ้าง   ผู้ ว่าจ้างจะต้องด าเนินการส ารวจอย่างละเอียดเก่ียวกบังานที่จะท าการก่อสร้างและ/หรือ
ติดตัง้   ท าการตรวจสอบสิง่แวดล้อมในสนาม   ตรวจสอบโครงสร้างและสาธารณปูโภคตรวจแบบ แ ป ล น
และรายการข้อก าหนดต้องหาข้อมูลโดยเฉพาะแบบแปลนของระบบอื่น ๆ  ที่เก่ียวข้องกับ งานระบบ
ประกอบอาคาร 
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3. เงื่อนไขในกำรปฏิบัติงำน 
3.1 แผนงาน 

3.1.1   ผู้ รับจ้างจะต้องสง่แผนงานท่ีจะใช้ในการปฏิบตัิงานให้ผู้วา่จ้างภายในสิบห้า  (15 )  วนั หลงัจาก
วนัลงนามในสญัญา   แผนงานที่เสนอจะต้องแยกส่วนของงานออกให้เหมาะสมและละเอียด
ตามสมควร  และต้องแจ้งจ านวนของพนกังานของผู้ รับจ้างที่จะใช้ในแตล่ะสว่น / แตล่ะช่วงเวลา
ของงานก ากับมาด้วยในระหว่างปฏิบตัิงานถ้าจะต้องมีการเปลี่ยนแปลงแผนงานไม่ว่าจะเป็น
เฉพาะส่วนหรือทัง้หมดผู้ รับจ้างต้องแจ้งให้ผู้ ว่าจ้าง ทราบก่อนถึงวันก าหนดที่จะขอเปลี่ยน
แผนงานไมน้่อยกวา่ (15 ) วนั   เพื่อท าความตกลงกนัก่อนการเปลี่ยนแผนงานจะท าได้  เมื่อรับ
แจ้งเป็นหนงัสอืจากผู้วา่จ้างแล้วเท่านัน้ 

3.1.2   ถ้าหากในสัญญาจ้างระบุให้ผู้ รับจ้างเป็นผู้ จัดหาวัสดุและอุปกรณ์ผู้ รับ จ้างจะต้องแจ้ง 
ก าหนดการสง่วสัดแุละอปุกรณ์ให้แก่ผู้ว่าจ้าง ถ้าหากก าหนดการนัน้ไม่เหมาะสมหรือถ้ามี การ
เปลีย่นแปลงก าหนดการสง่ของระหวา่งระยะเวลาท างาน  ผู้ รับจ้างต้องแจ้งให้ผู้วา่จ้างทราบ 

3.2 วสัดแุละอปุกรณ์ 
3.2.1   วสัดแุละอปุกรณ์ใด ๆ  ที่สญัญาว่าจ้างก าหนดให้ผู้ รับจ้างเป็นผู้จดัหา  ผู้ รับจ้างจะ ด าเนินการ

จัดหาและน าไปติดตัง้ได้ต่อเมื่อรับความยินยอมจากผู้ ว่าจ้างเป็นหนังสือก่อน  แล้ว   ทัง้นีผู้้
รับจ้างจะต้องสง่รายละเอียดและ/หรือตวัอย่างไปให้ผู้ ว่าจ้างพิจารณา ภายในหกสิบ (60) วนั 
นบัแตว่นัลงนามในสญัญาหรือภายในระยะเวลาที่   ผู้วา่จ้างได้ท า  ความตกลงกันไว้การที่ผู้ รับ
จ้างน ารายละเอียดและ/หรือตวัอยา่งไปให้ผู้วา่จ้างพิจารณา ช้ากว่าก าหนดจะน ามาเป็นข้ออ้าง
ในการขอเปลี่ยนชนิดของวัสดุและอุปกรณ์และ/หรือ ขอต่อเวลาท างานมิได้  เมื่อผู้ ว่าจ้างได้
พิจารณาและให้ความยินยอมในรายละเอียด และ/ หรือตวัอยา่งของวสัดแุละอปุกรณ์แล้ว  ผู้ รับ
จ้างต้องจดัรายละเอียดและ/หรือตวัอย่างที่  ได้รับความยินยอมสอง (2) ชุด  โดยให้ผู้ว่าจ้างไว้
เป็นหลกัฐานหนึ่งชุด และเก็บแสดงไว้ที่  สถานที่ปฏิบตัิงานอีกหนึ่งชุด รายละเอียดและ/หรือ
ตวัอยา่งดงักลา่วจะไมค่ืนให้แก่ผู้ รับ  จ้าง แต่ผู้ รับจ้างอาจขอน าตัวอย่างไปใช้ในงานตาม
สญัญานีไ้ด้ แต่ต้องติดตัง้ตามต าแหน่ง ที่ผู้ ว่าจ้างก าหนด  และหากผู้ ว่าจ้างต้องการให้ถอด
ออกมาเพื่อเปรียบเทียบกับชิน้อื่นผู้ รับจ้างต้องด าเนินการให้โดยไม่คิดค่าใช้จ่ายใดๆ วัสดุ
อปุกรณ์ใดๆ ที่ผู้วา่จ้างพิจารณา  แล้วว่าไม่ถูกต้องตามข้อก าหนด ผู้ รับจ้างต้องท าการขน
ย้ายออกจากสถานท่ีปฏิบตัิงาน โดยเร็วที่สดุ  ถ้าผู้วา่จ้างเห็นว่าวสัดแุละอปุกรณ์ที่จะน ามาใช้มี
คุณสมบัติไม่ดีเท่าที่ ก าหนดไว้ผู้ ว่าจ้างมีสิทธ์ิท่ีจะไม่ยอมให้น ามาใช้งานนี ้หรือถ้าผู้ ว่าจ้างมี
ความเห็นว่าควร ส่งให้สถาบันที่ผู้ ว่าจ้างเช่ือถือทดสอบคุณสมบัติ  เพื่อเปรียบเทียบกับ
ข้อก าหนดตาม ความต้องการของผู้ ว่าจ้าง  ก่อนที่จะยินยอมให้น ามาใช้ผู้ รับจ้างต้องเป็น
ผู้ด าเนินการ และเสยีคา่ใช้จ่าย 

3.2.2  ในการก าหนดนามและ/หรือผู้ท าวสัดอุปุกรณ์ไว้นัน้ มิได้หมายความวา่  ผู้ รับจ้างจะต้อง ใช้อปุกรณ์ที่
ระบุไว้ดงักล่าวมาติดตัง้เสมอไป  แต่ในกรณีที่ผู้ รับจ้างต้องการใช้วสัดอุุปกรณ์ที่เทียบเท่าหรือ
นอกเหนือจากมาตรฐานที่ได้ระบไุว้ในแบบและ/หรือรายการ  ผู้ รับจ้างต้องพิสจูน์และชีแ้จงให้
ผู้วา่จ้างพิจารณาให้ความยินยอมก่อน 
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3.3 การก าหนดต าแหน่งวสัดแุละอปุกรณ์ ผู้ รับจ้างต้องตรวจดแูบบและข้อก าหนดอื่นๆ ( Specification ) ที่มี
ความเก่ียวข้องกับงานนี ้ เช่นแบบโครงสร้างระบบปรับอากาศระบบสุขาภิบาล เป็นต้น เพื่อก าหนด
ต าแหนง่ของวสัดอุปุกรณ์ให้ได้ตามแบบและไมข่ดักบังาน    อื่น ๆ  โดยจะต้องประสานงานกบัผู้ รับผิดชอบ
ในงานนัน้ ๆ  เมื่อต าแหนง่ของวสัดแุละ/หรืออปุกรณ์ที่จะติดตัง้ขดักนักบังานอื่นผู้ รับจ้างต้องแจ้งให้ผู้ว่าจ้าง
ทราบทนัทีที่ตรวจพบแต่ต้องไม่ช้ากว่าสิบห้า (15) วนั ก่อนก าหนดที่จะติดตัง้เพื่อผู้ว่าจ้างจะได้จดัให้มีการ
ท าความตกลงแก้ไข  ถ้าต าแหนง่ที่ติดตัง้วสัดแุละ/หรืออปุกรณ์ขดักบังานอื่นหลงัจากที่ได้ติดตัง้ไปแล้ว  โดย
ผู้ รับจ้างไมไ่ด้แจ้งให้ผู้วา่จ้างทราบตามก าหนดผู้วา่จ้างสงวนสทิธ์ิท่ีจะสัง่ให้แก้ไขโดยผู้ รับจ้างจะเรียกคา่จ้าง
เพิ่มเติมหรือขอตอ่เวลาท างานมิได้ 

3.4  ผู้ รับจ้างต้องปฏิบตัิงานตามที่ก าหนดทัง้ในแบบแปลน และในรายการ  ถึงแม้ว่างานบางรายการมีแสดงใน
แบบแตไ่มป่รากฏในรายการหรือมีก าหนดในรายการ  และไมแ่สดงในแบบก็ตามผู้ รับจ้างต้องปฏิบตัิงานนัน้
เช่นกนัเสมือนกบัว่าแสดงไว้ทัง้สองแห่งงานที่เก่ียวข้องและจ าเป็นต้องท า    เพื่อให้งานลลุ่วงถกูต้องตาม
แบบและรายการ แต่ไม่ได้แสดงรายละเอียดไว้ในแบบรายการและ/หรือบญัชีรายการวัสดุและอุปกรณ์
ของผู้ ว่าจ้าง  ซึ่งให้ถือเป็นเพียงแนวทางในการคิดราคาเท่านัน้ และ/หรือบญัชีใบเสนอราคาของผู้ รับจ้าง   
ผู้ รับจ้างต้องท าให้ถูกต้องครบถ้วนโดยไม่มีเง่ือนไขใด ๆ  ทัง้สิน้   ในกรณีที่รายการและ/หรือแบบขดักัน 
และ/หรือมีความจ าเป็นท่ีผู้ รับจ้างต้องเปลี่ยนแปลงจากแบบและรายการแต่ประการใด    ผู้ รับจ้างต้องแจ้ง
ให้ผู้วา่จ้างทราบเป็นหนงัสอืทนัทีเพื่อให้ผู้ว่าจ้างพิจารณาให้ความเห็นชอบหากผู้ รับจ้างด า เนินการไปก่อน
ได้รับอนญุาต  ผู้ว่าจ้างสงวนสิทธ์ิท่ีจะสัง่ให้ผู้ รับจ้างแก้ไขใหม่ให้ถกูต้องทกุประการได้    โดยผู้ รับจ้างต้อง
เป็นผู้ เสียค่าใช้จ่ายโดยทัว่ไปหากรายละเอียดในข้อก าหนดและในแบบไม่ตรงกัน ให้ถืออนัที่ถกูต้องและ/
หรือดีกวา่เป็นหลกั 

3.5  ผู้ รับจ้างต้องมีเคร่ืองมือเคร่ืองใช้  ในการปฏิบตัิงานที่มีประสิทธิภาพและเป็นชนิดที่ถูกต้องเหมาะสมกับ
ประเภทของงานท่ีท าเป็นจ านวนท่ีเพียงพอ  ผู้วา่จ้างมีสทิธ์ิท่ีจะบงัคบัให้ผู้ รับจ้างเพิ่มและ/หรือเปลี่ยนแปลง
จ านวนและ หรือประเภทของเคร่ืองมือต่างๆ  เมื่อเห็นว่าผู้ รับจ้างมีเคร่ืองมือไม่เพียงพอและ/หรือใช้
เคร่ืองมือที่ไมถ่กูต้องเหมาะสมกบังาน 

3.6  ผู้ รับจ้างต้องระมดัระวงัรักษาความปลอดภยั รวมทัง้อคัคีภยัอนัเก่ียวกบัทรัพย์สิทัง้ปวงและบคุคลต่าง ๆ ที่
เข้าไปในบริเวณปฏิบตัิงาน  โดยผู้ รับจ้างต้องรับผิดชอบเต็มที่เก่ียวกบัเหตเุสยีหายต่าง ๆ  ที่อาจเกิดขึน้จาก
การปฏิบัติงาน  ผู้ รับจ้างต้องดูแลสถานที่ปฏิบัติงานให้สะอาดเรียบร้อยและอยู่ในสภาพที่ปลอดภัย
ตลอดเวลา 

  3.7    พนกังาน 
3.7.1   ผู้ รับจ้างต้องมีวิศวกรไฟฟ้า เคร่ืองกล สิ่งแวดล้อม และ/หรือวิศวกรในสาขาอื่น  ผู้ เป็นภาคี

วิศวกรหรือสงูกวา่ หรือสาขาอื่นซึง่ถกูต้องตาม  พรบ. วิชาชีพวิศวกรรม  เป็นผู้ รับผิดชอบในการ
ควบคมุการสร้างและอ านวยการติดตัง้  ให้เป็นไปตามแบบและรายการที่ถกูต้องตามหลกัวิชาที่
ดีและต้องเป็นผู้ลงนามรับรองผลงานในเอกสารการสง่มอบงานด้วย 

3.7.2   ผู้ รับจ้างต้องมีนายงานท่ีดีเพื่อสัง่งานและควบคมุงานในสถานที่ก่อสร้างตลอดเวลา ปฏิบตัิงาน  
และต้องใช้คนงานที่มีความรู้ความสามารถในการท างาน  ตามวิธีการที่  ถกูต้องตามหลกัวิชา
ทางช่างที่ดีด้วยฝีมือที่ดีตามกฏข้อบงัคบัต่าง ๆ ดงักลา่วข้างต้น และมีจ านวนคนงานเพิ่มเติมที่
จะปฏิบตัิงานให้เสร็จทนัตามความต้องการของผู้ว่าจ้าง  ผู้ ว่าจ้างสงวนสิทธ์ิท่ีจะสัง่ให้ผู้ รับจ้าง
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ถอนคนงาน ที่ผู้ ว่าจ้างเห็นว่าปฏิบัติงานด้วยฝีมือที่ ไม่ดีพอ  ผู้ รับจ้างต้องหาคนงานใหม่ที่มี
ประสทิธิภาพ 

3.7.3 ผู้ รับจ้างเป็นผู้ รับผิดชอบในการด าเนินงานและควบคมุการติดตัง้ให้เป็นไปตามแบบรายการและ
ข้อก าหนดให้ถูกต้องตามหลกัวิชาและวิธีปฏิบตัิซึ่งเป็นที่ยอมรับการลงนามในเอกสารขณะ
ปฏิบตัิงานจะถือเป็นความผกูพนัของผู้ รับจ้างไม่ว่ากรณีใด ๆ ผู้ รับจ้างจะยกข้ออ้างถึงการที่ตน
ไมท่ราบข้อเท็จจริงตา่ง ๆ เพื่อประโยชน์ของตนมิได้ 

3.7.4 วิศวกรผู้ รับผิดชอบโครงการของผู้ รับจ้างต้องเป็นวิศวกรที่ได้รับอนญุาตประกอบวิชาชีพวิศวกร
ควบคมุตาม พระราชบญัญตัิควบคมุวิชาชีพวิศวกรรมและเป็นผู้ลงนามรับรองผลงานในเอกสาร
การสง่มอบงานทัง้หมด 

3.7.5 ผู้ รับจ้างต้องจัดหาวิศวกร   หวัหน้าช่าง และช่างช านาญงานที่มีประสบการณ์ความสามารถที่
เหมาะสมกบั งานท่ีได้รับมอบหมายเข้าปฏิบตัิงานโดยมีวิธีการจดังานและท างานที่ถกูต้องตาม
หลกัวิชาการ และมี จ านวนเพียง พอ ส าหรับการปฏิบตัิงานได้ทนัที  และแล้วเสร็จทนัตามความ
ประสงค์ของเจ้าของโครงการ 

3.7.6 เจ้าของโครงการสงวนสิทธ์ิท่ีจะสัง่ให้ผู้ รับจ้างเปลี่ยนพนกังานท่ีเห็นว่าปฎิบตัิงานไม่ดีพอ  หรือ
อาจเกิดความเสยีหายหรือก่อให้เกิดอนัตราย  ผู้ รับจ้างต้องจดัหาพนกังานใหม่ที่มีประสิทธิภาพ
ดีพอมาท างาน แทนโดยทันที และ ค่าใช้จ่ายใด ๆ  ที่เกิดขึน้ให้อยู่ในความรับผิดชอบของผู้
รับจ้างทัง้สิน้ 

3.7.7   ผู้ รับจ้างต้องเสนอ ช่ือ  ประวตัิและผลงานของวิศวกรและหวัหน้าช่างทุกคนพร้อมทัง้ต าแหน่ง
หน้าที่ใน การปฎบตัิงานโครงการให้เจ้าของโครงการพิจารณาอนมุตัิก่อนเร่ิมโครงการ 

3.7.8 ผู้ รับจ้างต้องรับผิดชอบต่ออุบตัิเหตุ อันตราย  หรือความเสียหายใด ๆ  อนัเกิดแก่ชีวิตบุคคล 
และทรัพย์สนิของพนกังาน 

4. DRAWING (แบบและแผนผัง)  
4.1 แบบใช้งาน ( Shop Drawings ) 
       ผู้ รับจ้างจะต้องเสนอแบบใช้งานและแบบแสดงการติดตัง้อปุกรณ์  ตามที่ผู้ว่าจ้างจะเป็นผู้ก าหนดให้ เสนอ

ให้ผู้วา่จ้างพิจารณาก่อนด าเนินการติดตัง้ขนาดของแบบต้องเทา่แบบของผู้วา่จ้าง  หรือขนาดตาม มอก.33 
เมื่อผู้วา่จ้างรับทราบแล้วต้องสง่แบบพิมพ์ให้ผู้วา่จ้างสาม (3) ชดุ  ภายใน 30 วนั  เพื่อใช้ในการควบคมุงาน 

 4.1.1 แบบ Shop  Drawings  ในระบบวิศวกรรมประกอบอาคาร จะต้องระบรุายละเอียดและวิธีการ
ติดตัง้  การรองรับและระยะทิศทางเทียบกบังานโครงสร้างตา่ง ๆ      เพื่อแสดงต าแหน่งที่แน่ชัด
ของวสัดเุคร่ืองมืออปุกรณ์และ  Shop  Drawings  ทกุแผน่จะต้องได้รับการอนมุตัิจาก วิศวกรผู้
ควบคุมงานก่อนที่จะท าการติดตัง้    งานแต่ละช่วงส่วนใดก็ตามที่ผู้ รับจ้างกระท าก่อนได้รับการ
อนุมตัิจากวิศวกรที่ปรึกษาควบคุมงานให้ถือเป็นการเสี่ยงของผู้ รับจ้างเอง   วิศวกรที่ปรึกษาผู้
ควบคมุงานมีสทิธิที่จะเรียกร้องให้ผู้ รับจ้าง เพิ่มเติมงานบางสว่นและเปลี่ยนแปลงสว่นที่ได้
ติดตัง้ไปแล้ว    ให้สอดคล้องกบัแบบแปลนที่ได้ท าสญัญากนัไว้โดย     ค่าใช้จ่ายสว่นที่เพิ่มขึน้ไม่
ต้องอยู่ในความรับผิดชอบของผู้ ว่าจ้าง   แต่ผู้ รับจ้างเป็นผู้ ออกค่าใช้จ่ายทัง้หมด กา รอนุมัติ
 และเอกสารต่าง ๆ  จากวิศวกรผู้ออกแบบหรือวิศวกรที่ปรึกษาผู้ควบคมุงานจะต้องไม่ถือว่าเป็น
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การตรวจที่เสร็จสมบูรณ์ เพียงแต่เป็นการแสดงกรรมวิธีการก่อสร้างและการติดตัง้ซึ่งงานต่าง ๆ  
ที่ได้กระท าลงไปก็ยงัถือวา่อยูใ่นความรับผิดชอบของผู้ รับจ้างทัง้สิน้ 

 4.1.2 ผู้ รับจ้างจะต้องจดัเตรียม  Shop  Drawing  ส าหรับผลิตภณัฑ์จากโรงงานและการติดตัง้รวมถึง
บริการทัง้หมด  ภายใต้ขอบเขตสญัญานีห้รือตามความต้องการของวิศวกรที่ปรึกษาผู้ควบคมุงาน  
ผู้ รับจ้างจะต้องรับผิดชอบและแนใ่จตอ่การติดตัง้เคร่ืองมือ อปุกรณ์ทุกชิน้  และถ้าเป็นไปได้ให้ท า
การวดัในงานก่อสร้างหรือโดยเทียบกับแบบแปลนก่อสร้าง เพื่อที่จะได้สอดคล้องและร่วมมือกับ
งานสถาปัตยกรรมงานโยธาและงานระบบอื่น ๆ  ผู้ รับจ้างจะต้องท าการสง่  Shop  Drawings ให้
 วิศวกรที่ปรึกษาผู้ ควบคุมงาน  เพื่อขออนุมัติท าการติดตัง้  ผู้ รับจ้างจะต้องไม่ท ากา รติดตัง้
เคร่ืองจกัรอปุกรณ์ใด ๆ  จากโรงงาน จนกว่าจะได้รับการอนมุตัิ Shop Drawings จากวิศวกรที่
ปรึกษาผู้ควบคมุงานเป็นลายลกัษณ์อกัษร 

  4.1.3 วิศวกรผู้ออกแบบไมใ่ช่เป็นบคุคลที่ท าหน้าที่ตรวจแบบ Shop Drawing ให้ผู้ รับจ้าง  การน าเสนอ
อนุมตัิ Shop Drawings  เป็นเพียงหลกัการเท่านัน้   โดยไม่ท าให้ผู้ รับจ้างพ้นจากสภาพการ
รับผิดชอบต่อการติดตัง้และการบริการต่าง ๆ เพื่อให้งานเสร็จตรงกับจุดประสงค์ของข้อก าหนด
แบบแปลนจะไม่มีการอนุมัติให้ด าเนินงานต่อไปก่อนที่จะมีการจัดเตรียมและจัดส่ง Shop 
Drawings มาให้ตรวจ  การจดัเตรียม Shop Drawings  จะต้องก าหนดตารางเวลา เพื่อที่จะ
รอการอนมุตัิและจะต้องเป็นไปตามตารางการก่อสร้างงานสถาปัตยกรรมงานโยธาและระบบอื่น 
ๆ  

4.2 แบบตามที่สร้างจริง  ( As-Built  Drawings ) 
ถ้าหากมีการเปลี่ยนแปลงการปฏิบตัิงานไปจากแบบ เช่น เปลี่ยนแนวทางเดินท่อ  เป็นต้น  หรือมีการสัง่
เปลี่ยนแปลงใด ๆ  ที่ผู้ว่าจ้างไม่ได้จดัท าแบบให้ผู้ รับจ้างต้องจดัท าแผนผงัและแบบตามที่  สร้างจริง โดย
ให้ส่งแบบพิมพ์ 1 ชุด  ซึ่งวิศวกรงานระบบประกอบอาคารและ/หรือวิศวกรสาขาอื่นของผู้ รับจ้างลงนาม
รับรองความถกูต้องแล้วให้แก่ผู้ว่าจ้างภายในสามสิบ (30) วนั  นบัแต่วนัที่งานนัน้ ๆ  แล้วเสร็จ  แต่ไม่ช้า
กวา่วนัตรวจทดสอบเพื่อรับงาน เมื่อผู้วา่จ้างรับทราบหรือแก้และสง่แบบคืนให้ผู้ รับจ้าง  ผู้ รับจ้ าง ต้องสง่ 
ต้นฉบบัเขียนลงกระดาษเขียนแบบชนิดน า้หนกัไม่น้อยกว่า 100/105 กรัม/ต่อตารางเมตร หรือเป็นแบบ
พิมพ์ลงกระดาษซีเปียร์หนาชนิดใช้น า้ยาพร้อมแบบพิมพ์อีกสาม (3) ชุดและต้นฉบบัแบบพิมพ์ที่ผู้ว่าจ้าง
รับทราบแล้วให้แก่ผู้วา่จ้าง ผู้วา่จ้างจึงจะช าระเงินงวดสดุท้ายให้ตามเง่ือนไขการช าระเงิน  ขนาดของแบบ
ให้ใช้เหมือนกบัท่ีก าหนดส าหรับแบบใช้งาน 

4.3   แบบส าหรับการไฟฟ้าท้องถ่ิน  ผู้ รับจ้างต้องจดัท าและพิมพ์แบบตามที่การไฟฟ้าท้องถ่ินต้องการเพื่อใช้ใน
การตรวจและทดสอบอปุกรณ์ตามงานท่ีผู้ รับจ้างท า 

5.    เคร่ืองมือ 

  จ้างต้องมีเคร่ืองมือเคร่ืองใช้เคร่ืองผ่อนแรงที่มีประสิทธิภาพและความปลอดภยั  ส าหรับใช้ในการ ปฏิบตัิงาน เป็น
ชนิดที่เหมาะสมอีกทัง้จ านวนเพียงพอกบัปริมาณงาน เจ้าของโครงการมีสิทธิที่จะขอให้ผู้ รับจ้างเปลี่ยน แปลงหรือเพิ่มจ านวน
ให้เหมาะสมกบัการใช้งาน 
 
6.    ป้ำยและเคร่ืองหมำยของวัสดุ และอุปกรณ์ 
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  6.1 ผู้ รับจ้างจะต้องจดัหาหรือจดัท าป้ายช่ือเป็นตวัหนงัสือและเคร่ืองหมายแสดงต่างๆเพื่อแสดงช่ือและขนาด
ของอปุกรณ์และการใช้งานโดยใช้ภาษาไทยและ/หรือภาษาองักฤษ 

  6.2 ป้ายช่ือให้ท าด้วยแผ่นพลาสติกพืน้สีด าแกะสลกัตัวอักษรสีขาวขนาดโตอย่างน้อย 1/2 ’’ และเคลือบ  
พลาสติกอีกชัน้หนึง่ป้ายต้องติดให้มัน่คงถาวร  ป้ายช่ือดงักลา่วจะต้องจดัหาให้กบัอปุกรณ์ตอ่ไปนี ้คือ 

      6.2.1    แผงควบคมุไฟฟ้าทัง้หมด 
       6.2.2   เคร่ืองจกัร และอปุกรณ์ทัง้หมด   
      6.3   สทีี่พน่เป็นตวัหนงัสอื และเคร่ืองหมายให้ใช้สีสเปรย์กระป๋อง โดยจะต้องจดัท าแบบส าหรับการพ่นสี  เพื่อให้

วสัด ุและอปุกรณ์ตา่ง ๆ  ท่ีติดตัง้แล้วสามารถเห็นได้อย่างชดัเจน ต้องแสดงเคร่ืองหมาย และอกัษรอยู่หรือ
ข้อความที่สัน้กระทดัรัดง่ายตอ่การเข้าใจ 

7.    กำรขนส่งเคร่ืองมือ วัสดุ และอุปกรณ์ 

 7.1 ผู้ รับจ้างต้องรับผิดชอบในการขนส่งเคร่ืองวสัดุและอุปกรณ์มายงัสถานที่ติดตัง้  รวมทัง้การยกเข้าไป ยงัที่
ติดตัง้คา่ใช้จ่ายทัง้หมดเป็นของผู้ รับจ้างเองทัง้สิน้ 

 7.2 ผู้ รับจ้างจะต้องรับผิดชอบต่อความเสียหาย อนัเกิดจากการขนสง่ วสัดอุปุกรณ์  หรือเคร่ืองมือต่าง ๆ  มายงั
สถานท่ีติดตัง้ 

 7.3 ผู้ รับจ้างจะต้องจดัท าหมายก าหนดการในการน าวสัด ุ และอุปกรณ์เข้ามายงัหน้างานและแจ้งให้ผู้ควบคุม
งานทราบก่อนลว่งหน้า   พร้อมทัง้จดัเตรียมสถานที่ส าหรับเก็บรักษาวสัดแุละอปุกรณ์อย่างถกูต้องลว่งหน้า   
โดยประสานงานกบัผู้ รับจ้างอื่น ๆ ท่ีเก่ียวข้อง 

 7.4 เมื่อวสัด ุและอปุกรณ์เข้าถึงยงัหน้างาน  ผู้ รับจ้างจะต้องแจ้งให้ผู้ควบคมุงานทราบเพื่อที่จะได้ตรวจสอบวสัด ุ
และอปุกรณ์เหล่านัน้ให้ถกูต้องตามที่ผู้ออกแบบได้อนมุตัิไว้ก่อนที่จะน าวสัด ุและอปุกรณ์เข้ายงัสถานที่เก็บ
รักษาตอ่ไป 

8.    กำรเก็บรักษำ เคร่ืองมือ วัสดุ และอุปกรณ์ 

 8.1 ผู้ รับจ้างเป็นผู้จดัหาสถานท่ีเก็บรักษาเคร่ืองมือวสัด ุอปุกรณ์  ที่น ามาใช้ในการติดตัง้ภายในบริเวณที่ก่อสร้าง
อาคารเอง  เคร่ืองมือ วสัดุ  และอุปกรณ์ดงักล่าวจะยงัคงเป็นกรรมสิทธ์ิของผู้ รับจ้างทัง้หมด  ซึ่งผู้ รับจ้าง
จะต้อง รับผิดชอบตอ่การสญูหายเสือ่มสภาพ  หรือถกูท าลายจนกวา่จะได้ติดตัง้เสร็จสิน้โดยสมบรูณ์ และสง่มอบ
งานแล้ว 

 8.2 หากจะเก็บรักษาวสัดแุละอปุกรณ์ภายในอาคารท่ีก่อสร้างแล้ว   จะต้องได้รับความเห็นชอบจากวิศวกร โครง 
การเสียก่อน  ผู้ รับจ้างจะต้องตรวจสอบความแข็งแรงของโครงสร้างอาคารในส่วนที่จะใช้ในการเก็บรักษา 
วสัด ุ  และ อปุกรณ์   และในสว่นท่ีจะต้องขนวสัดผุา่นเพื่อป้องกนัความเสยีหายที่อาจจะเกิดขึน้กบัโครงสร้าง 
อาคาร 

 8.3 การเก็บรักษาทอ่  จะต้องจดัท าชัน้ท่ีเก็บในร่มให้ถกูต้อง 

9.    กำรตรวจสอบแบบ และข้อก ำหนด 

 9.1 ผู้ รับจ้างต้องตรวจสอบแบบ และรายการข้อก าหนดต่างๆ จนแน่ใจว่าเข้าใจถึงข้อก าหนดและเง่ือนไขต่างๆ 
โดยชดัแจ้ง 
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 9.2 ผู้ รับจ้างต้องตรวจสอบรายละเอียดการติดตัง้จากแบบสถาปนิก  แบบโครงสร้างแบบงานระบบวิศวกรรม ทกุ
ระบบ แบบงานลฟิต์ และบนัไดเลือ่น ก่อนด าเนินการติดตัง้เสมอ 

 9.3 เมื่อพบข้อขดัแย้งระหวา่งแบบและรายการหรือข้อสงสยั หรือข้อผิดพลาดเก่ียวกบัแบบและรายการให้รีบแจ้ง
ตอ่ผู้ควบคมุงาน  หรือผู้วา่จ้างโดยฉบัพลนัและการตีความในข้อความขดัแย้งใด ๆ ให้ตีความไปในแนวทางที่
ดีกวา่  ถกูต้องกวา่ใช้วสัดอุปุกรณ์ที่มีคณุภาพดีกวา่ครบถ้วนกวา่ทัง้สิน้ 

      
10.   กำรแก้ไขเปลี่ยนแปลงแบบข้อก ำหนดละวัสดุอุปกรณ์ 

 10.1 การเปลีย่นแปลงแบบ ข้อก าหนด วสัดแุละอปุกรณ์ที่ผิดไปจากข้อก าหนดและเง่ือนไข  ตามสญัญาด้วยความ
จ าเป็นหรือความเหมาะสมก็ดี  ผู้ รับจ้างต้องแจ้งเป็นลายลกัษณ์อกัษรต่อเจ้าของโครงการเพื่อขออนมุตัิเป็น
เวลาอยา่งน้อย 30 วนั ก่อนด าเนินการจดัซือ้หรือท าการติดตัง้ 

 10.2 ในกรณีที่ผลิตภณัฑ์ของผู้ รับจ้าง  มีลกัษณะหรือคุณสมบตัิอนัเป็นเหตใุห้อปุกรณ์ตามรายการที่ผู้ออก แบบ
ก าหนดไว้เกิดความไม่เหมาะสม   หรือไม่ท างานโดยถูกต้องผู้ รับจ้างจะต้องไม่เพิกเฉยละเลยที่  จะแจ้งขอ
ความเห็นชอบจากผู้ออกแบบ  ในการแก้ไขเปลีย่นแปลงให้ถกูต้อง  โดยชีแ้จงแสดงหลกัฐานจากบริษัทผู้ผลิต
มิฉะนัน้   รับจ้างจะต้องเป็นผู้ รับผิดชอบตอ่ความเสยีหายที่อาจจะเกิดขึน้แตเ่พียงผู้  เดียว 

 10.3 ถ้างานส่วนหนึ่งสว่นใดที่ผู้ รับจ้างก าลงัติดตัง้หรือติดตัง้เสร็จแล้วก็ดี  ผิดไปจากแบบและข้อก าหนด หรือ ใช้
วสัดอุปุกรณ์ไมต่รงกบัรายการที่ก าหนดไว้   ผู้ว่าจ้างมีสิทธ์ิในการสัง่ให้ผู้ รับจ้างหยดุงานเป็นการ     ชัว่คราว  
และต้องท าการแก้ไขให้ถกูต้องทนัที และความลา่ช้าอนัเนื่องมาจากเหตดุงักลา่วผู้ รับจ้างจะถือเป็นเหตขุอยืด
วนัท าการออกไปหรือกลา่วอ้างเป็นข้อแก้ตวัตอ่การแล้วเสร็จสมบรูณ์ของงานทัง้หมดไมไ่ด้ 

11.   กำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำและอื่น ๆ 

 11.1 ผู้ รับจ้างต้องรับผิดชอบเก่ียวกบัค่าใช้จ่ายในการต่อสายไฟฟ้า สายโทรศพัท์  ท่อน า้ประปาและท่อน า้อื่น ๆ 
รวมทัง้มาตรวดัตา่ง ๆ  ตลอดจนคา่ใช้จ่ายในการด าเนินงานและใช้งานด้วย 

 11.2 คา่ใช้จ่ายตา่ง ๆ ใน  ข้อ 11.1  ผู้ รับจ้างต้องรับผิดชอบตัง้แตว่นัเร่ิมเตรียมการระหวา่งการใช้งาน จนกระทัง่วนั
สง่มอบงานเรียบร้อยแล้ว 

 11.3 การรือ้ถอนวสัด ุและอปุกรณ์ที่ต้องใช้งานชัว่คราว   และกระท าให้อยู่ในสภาพดีเช่นเดิมภายหลงัจากสง่มอบ
งาน  แล้ว  ก็ยงัคงอยู่ในความรับผิดชอบของผู้ รับจ้างเช่นกันผู้ รับจ้างจะต้องด าเนินการติดตัง้ระบบ ไฟฟ้า
ชั่วคราวให้เพียงพอส าหรับแสงสว่างตามจุดต่าง ๆ   ภายในอาคาร ซึ่งจ าเป็นส าหรับการปฎิบัติงานหรือ
ตรวจสอบงานของผู้วา่จ้าง   คา่ใช้จ่ายในการติดตัง้โคมไฟส าหรับแสงสว่างชัว่คราวนี ้ผู้ รับจ้างต้องเป็นผู้ออก
เองทัง้สิน้ 

 

12.   ควำมรับผิดชอบ ณ สถำนที่ติดตัง้ 
 12.1 ผู้ รับจ้างต้องระมดัระวงัความปลอดภยั  รวมทัง้อคัคีภยัเก่ียวกบัทรัพย์สินทัง้ปวงและบุคคลร่วมปฏิบตัิงาน

ผู้ รับจ้างต้องรับผิดชอบเต็มที่เก่ียวกับเหตุเสียหายต่าง ๆ ที่อาจเกิดขึน้จากการปฏิบัติงานกาติดตัง้ และ
ทดลองเคร่ือง 

 12.2 ผู้ รับจ้างต้องดูแลสถานที่ปฏิบัติงานที่พักชั่วคราว  ที่เก็บของต่างๆ  ให้สะอาดเรียบร้อยและอยู่ในสภาพ
ปลอดภยัตลอดเวลา 
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 12.3 ผู้ รับจ้างต้องพยายามท างานให้เงียบและสัน่สะเทือนน้อยที่สุดเท่าที่จะสามารถท าได้ เพื่อมิให้เกิดความ
เดือดร้อนและมีผลกระทบกระเทือนตอ่คนหรืองานอื่น ๆ  ท่ีอยูใ่กล้สถานท่ีติดตัง้ 

 12.4 เมื่อผู้ รับจ้างได้ท าการติดตัง้สมบรูณ์แล้ว  ผู้ รับจ้างต้องขนย้ายเคร่ืองมือ  เคร่ืองใช้  ตลอดจนรือ้ถอนอาคาร
ชัว่คราว  ซึง่ผู้ รับจ้างได้ปลกูสร้างขึน้ส าหรับงานนีอ้อกไปให้พ้นจากสถานที่โดยสิน้เชิง สิ่งใดที่จะต้องสง่คืนให้ 
แก่ผู้วา่จ้างก็ต้องจดัการสง่ให้เรียบร้อยเสร็จสิน้ไปก่อนท่ีจะสง่มอบงาน   

 12.5 ผู้ รับจ้างจะต้องจดัให้มีช่องทางเข้าถึงเคร่ืองจกัรและอปุกรณ์  โดยมีขนาดที่เหมาะสมเพื่อให้สะดวกการขนสง่
และการซอ่มบ ารุงรักษา 

 
13.   กำรประสำนงำน 

 ผู้ รับจ้างต้องให้ความส าคญัเก่ียวกบัการประสานงานอย่างจริงจงั โดยจะต้องปรึกษาและประสานงานอย่างใกล้ชิด
กบัการติดตัง้ระบบในสว่นท่ีเก่ียวข้องกบัผู้ รับจ้างรายอื่น ๆ  เช่น  ผู้ รับจ้างงานโครงสร้างอาคาร, ผู้ รับจ้างงานระบบไฟฟ้า, ผู้ รับ
จ้างงานระบบสขุาภิบาล, ผู้ รับจ้างงานตกแตง่ภายใน เป็นต้นอยูเ่สมอเพื่อลดปัญหาการขัดแย้งกบัผู้ รับจ้างระบบอื่น   และเพื่อ
ท าให้งานด าเนินไปได้โดยสะดวกราบร่ืน 
  
14.   กำรรำยงำนผล และควำมคืบหน้ำของงำน 

 14.1 ผู้ รับจ้างจะต้องสง่รายงานสรุปผลความคืบหน้าของการปฏิบตัิงานติดตัง้เป็นลายลกัษณ์อกัษรจ านวนชดุ
ให้แก่ผู้วา่จ้างโดยสม ่าเสมอเป็นรายอาทิตย์ และสิน้สดุลงเมือสง่มอบงานให้แก่ผู้วา่จ้างเรียบร้อยแล้ว 

 14.2 รายงานดงักลา่วในข้อ  14.1 จะต้องเร่ิมท าตัง้แตเ่มื่อเร่ิมมีการปฏิบตัิงานท่ีหน้างานและสิน้สดุลงเมื่อมอบงาน
ให้แก่ผู้วา่จ้างเรียบร้อยแล้ว 

 14.3 รายงานดงักลา่วจะต้องประกอบด้วยรายละเอียดดงันีค้ือ 

14.3.1 จ านวนพนกังานท่ีปฏิบตัิงานทัง้หมด 

14.3.2 จ านวนวสัดแุละอปุกรณ์ที่เข้ามายงัหนว่ยงาน 
14.3.3 รายละเอียดงานท่ีได้ด าเนินการไป 
14.3.4 งานท่ีลา่ช้า(ถ้ามี) 
14.3.5 วนัท่ีได้รับค าสัง่แก้ไขหรือเปลีย่นแปลงงานจากผู้ จ้าง 
14.3.6 วนัท่ีเสนอแบบใช้งานจริงและวนัท่ีได้รับการอนมุตัิแบบ 
14.3.7 เหตกุารณ์พิเศษอื่นๆเช่นอบุตัิเหตฯุลฯ 

 
15.   กำรทดสอบเคร่ือง และระบบ 
  15.1   ผู้ รับจ้างจะต้องหาตารางแผนงานแสดงก าหนดการทดสอบเคร่ืองและอุปกรณ์ต่าง ๆ เสนอต่อผู้ ว่าจ้างทัง้

จะต้องจดัเตรียมเอกสารข้อแนะน าจากผู้ ผลิตในการทดสอบเคร่ืองเสนอต่อผู้ ว่า จ้า ง  จ านวน  2  ชดุ 

 15.2 ผู้ รับจ้างจะต้องท าการทดสอบเคร่ืองและอปุกรณ์การใช้งานทัง้ระบบตามหลกัวิชาการเพื่อแสดงให้เห็นว่างาน
ที่ท าถูกต้องตามแบบและรายการที่ก าหนดทุกประการ   โดยมีผู้แทนของผู้ ว่าจ้างร่วมในการทดสอบ   ด้วย
และผู้ รับจ้างจะต้องเป็นผู้ เสยีคา่ใช้จ่ายในการนีท้ัง้สิน้ 
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 15.3 อปุกรณ์ และเคร่ืองมือที่ใช้ในการทดสอบ ผู้ รับจ้างจะต้องเป็นผู้จดัหามาทัง้หมด 
 15.4 การทดสอบเคร่ืองและระบบต่างๆให้เป็นไปตามกฎของการไฟฟ้าและหน่วยราชการที่เก่ียวข้อง ตลอดจน

มาตรฐานตา่ง ๆ  ท่ีเก่ียวข้อง 

16.   กำรฝึกอบรมเจ้ำหน้ำที่รักษำเคร่ือง 

  16.1 ผู้ รับจ้างจะต้องจัดการฝึกอบรมเจ้าหน้าที่ควบคมุเคร่ือง  และรักษาเคร่ืองของผู้ว่าจ้างให้มีความรู้สกึความ 
สามารถในการใช้งาน และการบ ารุงรักษาก่อนสง่มอบงาน 

 16.2 ผู้ รับจ้างจะต้องจดัหาช่างผู้ช านาญในระบบต่าง ๆ มาช่วยเดินเคร่ือง และควบคุมเคร่ืองเป็นระยะ เวลาอย่าง
น้อย 30 วนั  ติดตอ่กนัภายหลงัจากสง่มอบงาน 

17.   หนังสือคู่ มือกำรใช้ และบ ำรุงรักษำเคร่ือง และอุปกรณ์ 

 ผู้ รับจ้างต้องจัดท ารายละเอียดของเคร่ืองมือและอุปกรณ์ที่ใช้  ซึ่งต้องมีวิธีการใช้ระยะเวลาของการบ ารุงรักษา  
รายการอะไหล่ และอื่น ๆ  เป็นภาษาไทยและ/หรือภาษาองักฤษจ านวน 4 ชุด  มอบให้แก่ผู้ ว่าจ้างอย่างช้า  7  วนั   
ก่อนวนัสง่มอบงาน 

18.   กำรรับประกัน 

 18.1     ผู้ รับจ้างต้องรับประกันคุณภาพ   ของระบบปรับอากาศทัง้ระบบภายในระยะเวลา 2 ปีนบัจากวนัทีเคร่ือง
ติดตัง้แล้วเสร็จ และผู้วา่จ้างลงนามในเอกสารรับมอบงานแล้ว 

 18.2 ภายในช่วงเวลาดงักลา่วหากเคร่ืองวสัดอุปุกรณ์และส่งอื่นใดเสียหรือเสื่อมคณุภาพ อนัเนื่องจากสาเหตใุด ก็
ตามผู้ รับจ้างต้องด าเนินการเปลีย่นหรือแก้ไขซอ่มแซมให้อยูใ่นสภาพดีเช่นเดิม  โดยไมช่กัช้า และ  รับผิดชอบ 
ในค่าใช้จ่ายทัง้หมด ในกรณีที่ผู้ รับจ้างชักช้าผู้ ว่าจ้างสงวนสิทธิที่จะด าเนินการจ้างผู้อื่นแล้วคิดค่าใช้ จ่าย
ทัง้หมดจาก ผู้ รับจ้าง 

 18.3 ในช่วงรับประกนั  ถ้าผู้ว่าจ้างเกิดพบว่าเคร่ืองวสัดอุปุกรณ์หรือสิ่งอื่น ๆ   ไม่ถกูต้องตามแบบหรือข้อก าหนดผู้ รับ จ้าง
จะต้องแก้ไข หรือ เปลีย่นใหมใ่ห้ถกูต้อง 

19.   กำรบริกำร 
19. 1 ผู้ รับจ้างต้องจดัเตรียมช่างผู้ช านาญงานในแต่ละระบบไว้ส าหรับการตรวจซ่อมแซมและบ ารุงรักษาเคร่ืองและอปุกรณ์

ให้อยูใ่นสภาพท่ีใช้งานได้ดีเป็นประจ าทกุเดือนภายในระยะเวลา 2 ปี  
19. 2 ผู้ รับจ้างจะต้องจดัให้มีการบริการเป็นประจ าตอ่ระบบปรับอากาศ และระบายอากาศ ที่ผู้ รับจ้างด าเนินการโดยไม่คิดค่าจ้างต่อ

ผู้วา่จ้าง 3 เดือนตอ่ครัง้ เป็นเวลา 2 ปี จ านวน 8 ครัง้ โดยมีรายการตา่งๆ  ไมน้่อยไปกวา่นี ้
- สง่วิศวกรและผู้ เช่ียวชาญมาท าการตรวจสอบระบบปรับอากาศ 
- ท าการปรับแตง่และท าความสะอาดอปุกรณ์ทัง้ระบบ 
- ท าการบ ารุงรักษา โดยท าประวตัิการซอ่มบ ารุง และการบริการของเคร่ืองและอปุกรณ์ตา่งๆ  เป็นประจ า 
- ท ารายงานการตรวจสอบ และการบริการประจ าเดือน เสนอให้ความเห็นตอ่เจ้าหน้าที่ของผู้วา่จ้าง 
- ผู้ รับจ้างต้องท าความสะอาด Cooler, Condenser, Coil อยา่งน้อย 2 ครัง้ 

19. 3 ผู้ รับจ้างต้องจดัท ารายการงานผลการตรวจสอบอปุกรณ์ทกุชิน้   และการบ ารุงรักษาทกุครัง้เสนอต่อผู้ว่าจ้าง
ภายใน 7 วนั นบัจากวนัท่ีบริการ 

19. 4 ในกรณีผู้วา่จ้างมีความจ าเป็นต้องใช้บริการฉกุเฉิน  นอกเวลาท างานปกติผู้ รับจ้างต้องรีบจดัท าโดยไมช่กัช้า  
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20.  กำรส่งมอบงำน 

 20.1 ผู้ รับจ้างต้องเปิดเคร่ืองและอปุกรณ์ต่าง ๆ  ให้อยู่ในสภาพที่ใช้งานเต็มที่  หรือพร้อมที่จะใช้งานได้เต็มที่ เป็น 
เวลา 24 ชัว่โมง ติดตอ่กนั  

 20.2 ผู้ รับจ้างต้องทดสอบเคร่ือง วสัด ุและ อปุกรณ์ตามที่ผู้วา่จ้างจะก าหนดให้ทดสอบจนกว่าจะได้ผลเป็นที่พอใจ   
และเป็นที่แน่ใจของผู้ว่าจ้างว่าเคร่ืองวสัดแุละอปุกรณ์เหลา่นัน้สามารถท างานได้ดี   ถกูต้องตามข้อก าหนด
ทกุ ประการ 

 20.3 รายการสง่ของตา่ง ๆ ตอ่ไปนีท้ี่ผู้ รับจ้างจะต้องสง่มอบให้แก่ผู้วา่จ้างในวนัสง่มอบงานถือเป็นสว่นหนึ่งของการ 
ตรวจรับมอบงานด้วยคือแบบสร้างจริง 4 ชดุ 

  20.4 หนงัสอืคูม่ือการใช้และบ ารุงรักษาเคร่ืองและอปุกรณ์ 4 ชดุ  ยกเว้นกรณีที่สง่ก่อนแล้วและผู้ว่าจ้างไม่ได้ขอให้
แก้ไขหรือเพิ่มเติม 

  20.5 เคร่ืองมือพิเศษส าหรับใช้ในการปรับแตง่ ซอ่มบ ารุงเคร่ืองจกัรและอปุกรณ์ซึง่โรงงานผู้ผลติสง่มาให้ด้วย 
  20.6 อะไหล่ต่าง ๆ ตามข้อก าหนด  ค่าใช้จ่ายที่เกิดขึน้ในการทดสอบเคร่ือง และตรวจรับมอบงาน  อยู่ในความ

รับผิดชอบของผู้ รับจ้างทัง้สิน้ 

21.  งำนที่เกี่ยวข้องกับผู้รับจ้ำงก่อสร้ำง 

21.1 กำรตัดเจำะ     
 ผู้ รับจ้างจะต้องรับผิดชอบการตดัเจาะที่จ าเป็นต่อการติดตัง้งานระบบประกอบอาคาร เช่น  การ เจาะผนงั, 
พืน้, การเจาะตดัฝ้าเพดาน เป็นต้น การตดัเจาะต่าง  จะต้องท าอย่างระมดัระวงัและรอบคอบ เพื่อไม่ให้
เกิดผลเสียหายต่อโครงสร้างอาคาร และไม่ท าให้ความเรียบร้อยของอาคารต้องเสียไป รวมทัง้ควรจะแจ้งให้
เจ้าของงานทราบก่อนที่จะด าเนินการตัดเจาะด้วย ในกรณีที่เกิดความเสียหายกับงานของผู้ รับจ้างอื่น
ภายหลงัจากการตดัเจาะ ผู้ รับจ้างจะต้องรับผิดชอบ และซ่อมแซม หรือเปลี่ยนสว่นที่เสียหายให้อยู่ในสภาพ
เดิม 

21.2 กำรปิดช่อง 
21.2.1 ผู้ รับจ้างเป็นผู้จดัท าช่องเปิดต่าง ๆ  บนฝาผนงั พืน้ คาน ฝ้าเพดาน หรือหลงัคา เพื่อให้การติดตัง้

อปุกรณ์เป็นไปตามวตัถปุระสงค์ของเจ้าของโครงการ หลงัการติดตัง้หลงัจากอปุกรณ์ผา่นช่องเปิด
ต่าง ๆ รวมทัง้ช่องชาฟท์  ซึ่งทางโครงสร้างเตรียมไว้ให้  ส าหรับ  ติดตัง้อปุกรณ์ต่าง ๆ  ผู้ รับจ้าง
ต้องด าเนินการปิดช่องดงักลา่วให้เรียบร้อยตามความเห็นชอบของผู้คมุงาน        

21.2.2 ช่องวา่งระหวา่งอปุกรณ์ และโครงสร้างอาคารท่ีเป็นผนงักนัไฟ/ผนงักนัเสียง ต้องอดุแน่นด้วยวสัดุ
สามารถทนไฟไมน้่อยกวา่ 2 ชัว่โมง ซึง่วสัดดุงักลา่วเป็นไปตามมาตรฐาน ASTM 

21.3 กำรจัดท ำแท่นเคร่ือง 
  ผู้ รับจ้างต้องรับผิดชอบในการจดัท าแท่นเคร่ือง, แท่นแผงไฟฟ้าต่าง ๆ เป็นต้น ตามความเหมาะสมและมี

ความแข็งแรงแท่นคอนกรีตจะต้องมีการเสริมเหล็กให้ถกูต้องทางวิชาการ มมุแท่นคอนกรีตจะต้องปาดเป็น



โรงพยาบาลจกัษุบ้านแพ้ว 
วิศวกรรมงานระบบปรับอากาศและระบายอากาศ              

1 - 12 

มมุเอียง ผู้ รับ จ้างจะต้องแจ้งข้อมูลต่าง ๆ  ของแท่นเคร่ือง เช่น รายละเอียดขนาด ต าแหน่งแก่สถาปนิกและ
วิศวกรผู้ควบคมุงานให้ทราบก่อนด าเนินการอยา่งน้อย 7 วนั 

 
 

21.4 กำรยดึท่อและอุปกรณ์กับโครงสร้ำงอำคำร 

ผู้ รับจ้างจะต้องจัดหาอุปกรณีที่เหมาะสมในการยึดท่อ  และอุปกรณ์ในงานระบบประกอบอาคาร กับ
โครงสร้างอาคาร เช่น โครงเหล็ก,  เหล็กยึดที่ถกูต้องตามหลกัวิชาการหากจะใช้  Expansion Bolt จะต้อง
ผา่นการรับรองแล้วว่าสามารถรับน า้หนกัตามที่ต้องการได้ โดยมีค่าความปลอดภยัไม่ต ่ากว่า 3 เท่า (Safety  
Factor = 3) Expansion Bolt  ที่ใช้จะต้องเป็นโลหะ และได้มาตรฐานสากล ห้ามใช้ปุ๊ กไม้โดยเด็ดขาด 

21.5 งำนติดตัง้ในห้องเคร่ือง 
21.5.1 ผู้ รับจ้างต้องวางแผนการติดตัง้เคร่ืองและอปุกรณ์ต่าง ๆ รวมทัง้แท่นเคร่ืองต่าง ๆ  โดยไม่เป็นอปุ

สรรตอ่การด าเนินงานของผู้ รับจ้างอื่นโดยเฉพาะอยา่งยิ่งผู้ รับจ้างก่อสร้างอาคาร 
21.5.2 แผนงาน ข้อมูล  และความต้องการตามความจ าเป็น  ต้องแจ้งให้ผู้ รับจ้างก่อสร้างอาคารทราบ

ลว่งหน้าเป็นเวลานานพอ เพื่อเตรียมการก่อนการติดตัง้เคร่ืองและอุปกรณ์หากผู้ รับจ้างละเลย
หน้าที่ดงักล่าโดยมิได้แจ้งให้ ทราบล่วงหน้าหรือแจ้งให้ทราบล่าช้าเกินควรเสียหายที่เกิดขึน้ผู้
รับจ้างต้องเป็นผู้ รับผิดชอบทัง้สิน้ 

21.6 ช่องเปิดในกำรติดตัง้และซ่อมบ ำรุงเคร่ืองและอุปกรณ์ 
21.6.1 ช่องเปิดต่างๆ ที่จ าเป็นต้องใช้ในการติดตัง้ เช่น ชาฟท์ ช่องระหว่างผนงัฝ้าเพดานผู้ รับจ้างต้อง

ก าหนดขนาดต าแหน่งและระยะให้เพียงพอเหมาะสมกับงานติดตัง้อุปกรณ์ในระบบโดยร่วม
ปรึกษากับผู้ รับจ้างทีต้องปฏิบตัิงานในพืน้ที่เดียวกัน  ค่าใช้จ่ายในการด าเนินการจัดท าช่องเปิด
ตา่ง ๆ อยูใ่นความรับผิดชอบของผู้ รับจ้าง 

21.6.2 ผู้ รับจ้างต้องก าหนดต าแหน่งเคร่ืองและอุปกรณ์ที่จ าเป็นต้องซ่อมบ ารุงหรือปรับแต่งในภายหลงั
รวมทัง้ต าแหนง่ช่องเปิดบนฝ้าและฝาผนงัให้กบัผู้ รับจ้างก่อสร้างอาคารเพื่อด าเนินการเตรียมงาน
ลว่งหน้า 

21.7 เพิงและโรงเรือนชั่วครำว 

 ผู้ รับจ้างต้องร่วมปรึกษากบัผู้ รับจ้างก่อสร้างอาคารและผู้คมุงานเร่ืองต าแหนง่สถานท่ีสร้างเพิง   และโรงเรือน
ชัว่คราวส าหรับเก็บรักษาเคร่ืองและอุปกรณ์ก่อนน าไปติดตัง้  เคร่ืองและอุปกรณ์ทกุชิน้ต้องอยู่ในบริเวณที่
ก าหนดให้เท่านัน้อปุกรณ์ทกุชิน้ต้องได้รับการป้องกนัความเสียหายหรือเสื่อมสภาพก่อนน าไปใช้งาน วสัดุที่
กองไว้ในที่โลง่ต้องมีหลงัคาหรือผ้าใบคลมุป้องกนัฝนและแสงแดด วสัดปุระเภทท่อต้องเก็บบนชัน้ และห้าม
กองไว้บนพืน้ดิน 

21.8 กำรก ำจัดสิ่งปฏิกูล 

ผู้ รับจ้างต้องขนขยะมูลฝอย เศษวสัดุและสิ่งของเหลือใช้ออกจากบริเวณปฏิบตัิงานทุกวนั ภายหลงัจาเลิก
ปฏิบตัิงาน  ณ  จดุนัน้  ๆ  แล้ว และให้น าสิง่ตา่ง  ๆ ท่ีไมต้่องการใช้งานดงักลา่วข้างต้นไปทิง้บริเวณรวมขยะ
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ส่วน   กลางก่อนส่งมอบงานจะต้องรือ้ถอนสิ่งปลกูสร้างชั่วคราวที่อยู่ในความรับผิดชอบออกจากบริเวณ
หนว่ยงานให้หมด และท าความสะอาดให้เรียบร้อยเมื่อเสร็จงาน 

 

 

 

 

 

21.9 กำรป้องกันเสียงดังรบกวนและกำรสั่นสะเทือน 
 ผู้ รับจ้างจะต้องรับผิดชอบในการป้องกันเสียงดังรบกวนและการสัน่สะเทือน  เนื่องจากการท างานของ
เคร่ืองจักรต่างๆหลงัจากการติดตัง้แล้วโดยใช้วิธีป้องกันที่เหมาะสมกบัสภาพการท างานจริงของเคร่ืองจกัร
นัน้ๆ  การติดตัง้อปุกรณ์เพื่อลดการสัน่สะเทือนควรจะท าตามค าแนะน าของผู้ผลติเคร่ืองจกัร 
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หมวดที่ 2 

เคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วน 
 
1.    ข้อก าหนดทั่วไป 
 1.1 เคร่ืองปรับอากาศแบบแยกสว่นประกอบด้วยiคอนเดนซิ่งยนูิตแบบระบายความร้อนด้วยอากาศ      ( Air Cooled 
Condensing  Unit )  ซึ่งใช้คู่กนักบัเคร่ืองเป่าลมเย็น ( Fan  Coil  Unit )  และ/หรือเคร่ืองเป่าลมเย็นขนาดใหญ่ ( Air  
Handling  Unit ) โดยทัง้ชุดประกอบมาเสร็จเรียบร้อยมาจากโรงงานในต่างประเทศหรือประกอบภายในประเทศ  ภายใต้
ลิขสิทธ์ิของผลิตภณัฑ์นัน้และจะต้องเป็นยี่ห้อเดียวกนั โดยจะต้องสามารถท าความเย็นรวม  ( Matching Capacity )  ได้ไม่
น้อยกวา่ที่ระบใุนแบบ ( Drawings ) โดยมีเง่ือนไขดงันี.้- 
       -      สภาวะอากาศเข้าคอล์ยเย็น  ( Air Temperature Entering Cooling Coil ) 80 FDB.,67 FWB. 
       -      ช่วงอณุหภมูิน า้ยาทางด้านดดูกลบั ( Saturated Suction Temperature Range ) 34  -  47 F 
       -      สภาวะอากาศก่อนเข้าคอล์ยร้อน  ( Entering Air Temperature ) 95 FDB., 83 FWB 
  -      เคร่ืองปรับอากาศที่มีขนาดใหญ่ (AHU) ท าความเย็นเกินกว่า 200,000 บีทียูต่อชั่วโมง  จะต้อง    สามารถลด

ขนาดท า  ความเย็น ( Capacity Unloading  ) อยา่งน้อย 2 ขัน้  ( 2 Steps ) 

  1.2  ห้องเคร่ืองปรับอากาศ (AHU ROOM) ผนงัห้องทกุด้านจะบุฉนวณใยแก้ว ปิดผิวด้วยผ้าแก้ว (Glass Cloth) 
ความหนาแนน่ 48  kg/m3 หนา 2 นิว้ ยดึด้วย Spindle pin พลาสติก  

2   เคร่ืองปรับอากาศ 
 2.1  เคร่ืองคอนเดนซิ่งยนูิตแบบระบายความร้อนด้วยอากาศแบบ VRV/VRF (VRV/VRF Condensing Unit ) 

เป็นเคร่ืองที่ประกอบเรียบร้อยและผ่านการทดสอบจากโรงงานผู้ผลิต เป็นแบบเป่าลมร้อนขึน้ด้านบนหรือด้านข้าง
ตามที่ระบหุรือแสดงในแบบ  ใช้กบัระบบน า้ยา  Refrigerant – 410A  รายละเอียดของเคร่ืองมีดงันี ้
CASING                    :   ท าจากแผน่เหลก็ที่ผา่นขบวนการกนัสนิมหรือ  Fiberglass  Reinforced  Polyester          

และผา่นขบวนการเคลอืบและอบส ี  ซึง่สามารถป้องกนัการกดักร่อนจากบรรยากาศ
ภายนอก ได้เป็นอยา่งดีเหมาะส าหรับการติดตัง้กลางแจ้ง 

COMPRESSOR          :  เป็นแบบ Hermetic Scroll Type โดยมีชุด Inverter ควบคุมการเปลี่ยนความเร็ว
รอบรอบมอเตอร์  ระบายความร้อนด้วยน า้ยา และ มอเตอร์คอมเพรสเซอร์ มี
อปุกรณ์ป้องกนัเมื่อเกิดความร้อนหรือกระแสสงูเกินเกณฑ์ ในกรณีที่คอนเดนซิ่งยนูิต
มีจ านวนคอมเพรสเซอร์ตัง้แต่ 2 ชุดขึน้ไป และ คอนเด็นซิ่งยูนิตในแต่ละชุดให้มี
คอมเพรสเซอร์ ท่ีมีชดุ Inverter ควบคมุอยา่งน้อย 1 ชดุ 

CONDENSER COIL   :   ท าด้วยท่อทองแดงที่ถกูอดัเข้ากบัครีบอลมูิเนียมชนิด  Plate  Fin  Type   ผ่านการ
ทดสอบรอยร่ัวและการขจดัความชืน้มาจากโรงงานผู้ผลติ        

พดัลม                    :   เป็นแบบใบพดั  ( Propeller )  หรือแบบกรงกระรอก  ( Centrifugal )   ขบัเคลือ่น 
  โดยตรงจากมอเตอร์  โดยต้องถ่วงสมดลุย์  ( Balance ) มาจากโรงงานผู้ผลติ 
มอเตอร์พดัลม               :   มีอปุกรณ์ป้องกนัเมื่อเกิดความร้อนสงูเกินเกณฑ์   มีระบบหลอ่ลืน่  ตลบัลกูปืน  หรือ 
  แบบปลอกทีมีระบบหลอ่ลืน่อยา่งระยะยาว 
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ระบบควบคมุ               :   มีแมกเนติกคอนแทกเตอร์โอเวอร์โหลดของคอมเพรสเซอร์มี  Timer  ในการหนว่ง 
  เวลาสตาร์ทคอมเพรสเซอร์   ในช่วงประมาณ 3 - 5 นาที   โดยต้องเป็นชนิดที่ใช้กบั 
  เคร่ืองปรับอากาศ  กลา่วคือ  ถ้าเคร่ืองได้หยดุเดินเกิน  5  นาที  แล้วจะต้องไมห่นว่ง 
  เวลาตอ่ไปหรือ  ถ้ามีการหนว่งเวลาต้องไมเ่กิน  5  วินาที  ถ้าเคร่ืองปรับอากาศมี 
  ขนาดมากกวา่ 36,000  BTU  จะต้องมี  High  and Low  Pressure  Switches 
 ระบบไฟฟ้า                :   380V./ 3Phase / 50 Hz. หรือ 220V. / 1Phase / 50 Hz. ตามที่ระบใุนแบบ 

 2.2 เคร่ืองเป่าลมเย็นขนาดเลก็ (For VRV/VRF) 
เป็นเคร่ืองเป่าลมเย็นขนาดตัง้แต ่5 ตนัความเย็นลง ซึง่ประกอบและผา่นการทดสอบจากโรงงานผู้ผลิต และมีขนาดไม่
น้อยกว่าที่แสดงไว้ในแบบ (Drawings) ท่อน า้ทิง้จากเคร่ืองจะต้องมีแทรป ( Trap ) ที่ใกล้ถาดน า้ทิง้และเดินท่อลาด
เอียงไปในทิศทางการไหลของน า้ 
Casing                   :   เป็นแบบที่ตกแต่งส าเร็จสวยงามและแข็งแรง ท าด้วยแผ่นเหล็ก ที่ผ่านกระบวนการ

กันสนิมและกระบวนการเคลือบสีและอบสี ภายในบุด้วยฉนวน Closed Cell 
Elastomeric Foam  หนาไมน้่อยกวา่ 1/2’’ ที่ถาดน า้ทิง้หุ้มด้วยฉนวนดงักลา่วด้วย 

พดัลม                      :   เป็นแบบ   Centrifugal   Fan   ขบัเคลื่อนโดยตรงด้วยมอเตอร์ซึ่งสามารถปรับ
ความเร็วได้ไม่น้อยกว่า 3 จังหวะใบพัดและตัวพัดลมท ามาจากพลาสติก  หรือ  
เหล็กอาบสงักะสีได้รับการถ่วงสมดลุย์ทัง้ Static และ Dynamic มอเตอร์เป็นชนิด  
Permanent Split Capacitor มีอปุกรณ์ป้องกนัความร้อนสงู เกินเกณฑ์ สามารถ
ปรับความเร็วรอบได้  3  จงัหวะ ( High-Medium-Low )ฉนวนไฟฟ้าเป็น Class B ที่
มีอปุกรณ์ภายในป้องกนัความร้อนสงูเกินเกณฑ์ใช้ระบบไฟฟ้า220V./ 50 Hz. 

Coil Section               :   เป็นทอ่ทองแดง แบบ INNER GROOVE ที่ถกูอดัให้เข้ากบัครีบอลมูิเนียม ซึ่งจะต้อง
เรียงเป็นระเบียบเรียบร้อยยดึแนน่กบัทอ่ทองแดง ผา่นการทดสอบรอยร่ัวจากโรงงาน
ผู้ผลติ 

ระบบไฟฟ้าและควบคมุ   :   มีสวิทซ์ปิด  -  เปิดเคร่ือง   พร้อมทัง้ปรับความเร็วพดัลมทัง้สวิทซ์เทอร์โมสแตด ติด
อยูท่ี่เคร่ืองหรือเป็นชนิดตัง้แยก  (Remote Type)ตามที่ระบใุนแบบ (Drawings) 

Filters                        :   เป็นอลมูิเนียมหรือ Polyester อยู่ในกรอบที่แข็งแรง ที่สามารถล้างท าความสะอาด
ได้ 

 
 2.3 เคร่ืองคอนเดนซิ่งยนูิต ( General Condensing Unit ) 

เป็นเคร่ืองที่ประกอบเรียบร้อยและผ่านการทดสอบจากโรงงานผู้ผลิต เป็นแบบเป่าลมร้อนขึน้ด้านบนหรือด้านข้าง
ตามที่ระบหุรือแสดงในแบบ  ใช้กบัระบบน า้ยา  Refrigerant R407 / R410a / R134A  รายละเอียดของเคร่ืองมีดงันี ้
CASING              :   ท าด้วยแผน่เหลก็ที่ผา่นกระบวนการกนัสนิมและกระบวนการเคลอืบ/อบส ี  หรือวสัดุ

ที่ทนหรือ ให้ทนตอ่การเป็นสนิม เช่น ไฟเบอร์กลาส หรือพลาสติกอดัแรง หรือวสัดทุี่
เหมาะส าหรับติดตัง้กลางแจ้ง  ตวัโครงจะต้องมัน่คงแข็งแรง ไมส่ัน่สะเทือนหรือเกิด
เสยีงดงัเมื่อให้งาน 
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COMPRESSOR          :   เป็นแบบมอเตอร์หุ้มปิด (HERMETIC) ระบายความร้อนด้วยสารท าความเย็น และที่

มอเตอร์มีอปุกรณ์ป้องกนั เมื่อเกิดความร้อนสงูเกินเกณฑ์ 
CONDENSER COIL   :   เป็นทอ่ทองแดง แบบ INNER GROOVE ที่ถกูอดัให้เข้ากบัครีบอลมูิเนียม ซึง่จะต้อง

เรียงเป็นระเบียบเรียบร้อยยดึแนน่กบัทอ่ทองแดง  ผา่นการทดสอบรอยร่ัว และการ
ขจดัความชืน้มาจากโรงงานผู้ผลติ 

พดัลม                        :   เป็นแบบใบพดั  ( Propeller )  หรือแบบกรงกระรอก  ( Centrifugal )   ขบัเคลือ่น
โดยตรงจากมอเตอร์  โดยต้องถ่วงสมดลุย์  ( Balance ) มาจากโรงงานผู้ผลติ 

มอเตอร์พดัลม             :   มีอปุกรณ์ป้องกนัเมื่อเกิดความร้อนสงูเกินเกณฑ์   มีระบบหลอ่ลืน่  ตลบัลกูปืน  หรือ
แบบปลอกทีมีระบบหลอ่ลืน่อยา่งระยะยาว 

ระบบควบคมุ              :   มีแมกเนติกคอนแทกเตอร์โอเวอร์โหลดของคอมเพรสเซอร์มี  Timer Delay Relay ใน
การหน่วงเวลาสตาร์ทคอมเพรสเซอร์   ในช่วงประมาณ 3 - 5 นาที   โดยต้องเป็น
ชนิดที่ใช้กบั เคร่ืองปรับอากาศ  กล่าวคือ  ถ้าเคร่ืองได้หยุดเดินเกิน  5  นาที  แล้ว
จะต้องไม่หน่วงเวลาต่อไปหรือถ้ามีการหน่วงเวลาต้องไม่เกิน 5  วินาที  ถ้า
เคร่ืองปรับอากาศมีขนาดมากกว่า 36,000  BTU  จะต้องมี  High  and Low  
Pressure  Switches หรือ ระบบตรวจสอบอย่างอื่นที่ท างานเพื่อวัตถุประสงค์
เดียวกนั 

ระบบไฟฟ้า                  :   380V./ 3Phase / 50 Hz. หรือ 220V. / 1Phase / 50 Hz. ตามที่ระบใุนแบบ 

2.4   เคร่ืองเป่าลมเย็นขนาดเลก็ (General Fan Coil Unit) 
เป็นเคร่ืองเป่าลมเย็นขนาดตัง้แต ่5 ตนัความเย็นลง ซึ่งประกอบและผา่นการทดสอบจากโรงงานผู้ผลิต และมีขนาดไม่
น้อยกว่าที่แสดงไว้ในแบบ (Drawings) ท่อน า้ทิง้จากเคร่ืองจะต้องมีแทรป ( Trap ) ที่ใกล้ถาดน า้ทิง้และเดินท่อลาด
เอียงไปในทิศทางการไหลของน า้ 
Casing                   :   เป็นแบบที่ตกแต่งส าเร็จสวยงามและแข็งแรง ท าด้วยแผ่นเหล็ก ที่ผ่านกระบวนการกัน

สนิมและกระบวนการเคลือบสีและอบสี ภายในบดุ้วยฉนวน Closed Cell Elastomeric 
Foam  หนาไมน้่อยกวา่ 1/2’’ ที่ถาดน า้ทิง้หุ้มด้วยฉนวนดงักลา่วด้วย 

พดัลม                      :   เป็นแบบ   Centrifugal   Fan   ขบัเคลื่อนโดยตรงด้วยมอเตอร์ซึ่งสามารถปรับความเร็ว
ได้ไมน้่อยกวา่ 3 จงัหวะใบพดัและตวัพดัลมท ามาจากพลาสติก  หรือ  เหล็กอาบสงักะสี
ได้รับการถ่วงสมดุลย์ทัง้ Static และ Dynamic มอเตอร์เป็นชนิด  Permanent Split 
Capacitor มีอปุกรณ์ป้องกนัความร้อนสงู เกินเกณฑ์ สามารถปรับความเร็วรอบได้  3  
จงัหวะ ( High-Medium-Low )ฉนวนไฟฟ้าเป็น Class B ที่มีอปุกรณ์ภายในป้องกัน
ความร้อนสงูเกินเกณฑ์ใช้ระบบไฟฟ้า220V./ 50 Hz. 

Coil Section             :  เป็นทอ่ทองแดง แบบ INNER GROOVE ที่ถกูอดัให้เข้ากบัครีบอลมูิเนียม ซึง่จะต้องเรียง
เป็นระเบียบเรียบร้อยยดึแนน่กบัท่อทองแดง ผา่นการทดสอบรอยร่ัวจากโรงงานผู้ผลติ 

ระบบไฟฟ้าและควบคมุ  :  มีสวิทซ์ปิด  -  เปิดเคร่ือง   พร้อมทัง้ปรับความเร็วพดัลมทัง้สวิทซ์เทอร์โมสแตด ติดอยู่ที่
เคร่ืองหรือเป็นชนิดตัง้แยก  (Remote Type)ตามที่ระบใุนแบบ (Drawings) 
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Filters                :   เป็นอลมูิเนียมหรือ Polyester อยูใ่นกรอบที่แข็งแรง ท่ีสามารถล้างท าความสะอาดได้ 
 
อปุกรณ์ลดแรงดนั : เคร่ืองปรับอากาศขนาดน้อยกวา่ 24,000 BTU   (หรือก าหนดโดยมาตรฐานผู้ผลิต)   ให้

ติดตัง้อปุกรณ์แคปปิลาร่ีทิว้ที่เคร่ือง CDU และให้หุ้มฉนวนท่ีทอ่น า้ยาทัง้ 2 ทอ่ 
 

3    ท่อน า้ยา (Refrigerant Piping) 
ท่อทองแดงไร้ตะเข็บ  แบบ  Hard drawn , Type L   การต่อเป็นแบบเช่ือมเงินยกเว้นจุดที่มีการติดตัง้ Valve  หรือ 
Thermostatic Expansion Valve  ให้ต่อแบบ  Flare  และท่อน า้ยาด้าน  Suction  ให้หุ้มด้วยฉนวน Closed Cell 
Elastomeric Foam หนา 3/4’’ ส าหรับเคร่ืองสง่ลมเย็นขนาดเลก็ และมีความหนา 1” ส าหรับเคร่ืองสง่ลมเย็นขนาดใหญ่
ในกรณีที่  คอนเดนซิ่งยนูิต ติดตัง้อยู่ในระดบัที่สงูกว่าเคร่ืองเป่าลมเย็น เพื่อให้น า้มนัหลอ่ลื่นวนกลบัเข้าเคร่ืองอดัน า้ยา
ได้ดี ท่อน า้ยาทางด้าน  Suction ให้มี U-Trap ทกุ ๆ 3-5 เมตร  ในแนวดิ่ง  หรือ  เป็นท่อคู่ถ้าจ าเป็นและ  ให้ปฏิบตัิตาม
ค าแนะน าของผู้ผลติอยา่งเคร่งครัด  และถกูต้อง  ทอ่น า้ยาจะต้องติดตัง้ ตวักรองสิง่สกปรกและความชืน้   
( Filter Drier )  และตาแมว( Sight Glass )การติดตัง้ท่อสารท าความเย็น  จะต้องเดินให้ขนานหรือได้ฉากกับตวัอาคาร  
หรือตามแนวในแบบ  ในสว่นท่ีผา่นคาน  ก าแพง  หรือพืน้ จะต้องมีการวางปลอก ( SLEEVE )  ถ้าปลอกติดตัง้ในสว่นที่
ติดกับด้านนอกของอาคาร  จะต้องอุดช่องว่างระหว่างท่อสารท าความเย็นและปลอกด้วยวัสดุยาง  หรือวัสดุอื่นที่
เทียบเทา่  พร้อมทัง้ตกแตง่อยา่งเรียบร้อย  และท่อสารท าความเย็นต้องยึดอยู่กบัอปุกรณ์รองรับอย่างมัน่คง  ท่อสารท า
ความเย็นด้านก๊าซเย็นกลบัจะต้องสามารถให้น า้มนัหลอ่ลืน่กลบัไปท่ีคอมเพรสเซอร์ได้สะดวกในทกุภาวะของการท างาน  
ทอ่สารท าความเย็นต้องมีขนาดพอเหมาะคือ  ให้ค่าความดนัตกในท่อไม่เกินกว่าค่าที่ท าให้อุณหภมูิควบแน่นเปลี่ยนไป
เกินกวา่ 1 – 2 oC  หรือมีขนาดตามที่ก าหนดในแบบ 

ทอ่สารท าความเย็นทัง้หมด  จะต้องติดตัง้อยู่บนอปุกรณ์รองรับ  ( SUPPORT  HANGER )  โดยใช้ประกบกบัเหล็ก
อาบสงักะส ีหรืออลมูิเนียมรัดตวัทอ่เข้ากบัอปุกรณ์รองรับอย่างมัน่คงทกุระยะไม่เกิน  1.5 เมตร  ส าหรับท่อสารท าความ
เย็นเหลว ( LIQUID LINE )  หรือทอ่สารก๊าซอดัร้อน ( DISCHARGE LINE ) นัน้  จะต้องมีวสัดยุางหรือเทียบเทา่คัน่กลาง
ไว้บริเวณที่รองรับ  เพื่อป้องกันไม่ให้ท่อทองแดงสมัผสักับอปุกรณ์รองรับโดยตรง  ส าหรับท่อสารท าความเย็นด้านก๊าซ
เย็นกลบัซึง่หุ้มฉนวน ณ จดุที่วางบนอปุกรณ์รองรับ  ( SUPPORT  HANGER )  ต้องป้องกนัไมใ่ห้น า้หนกัท่อกดทบัฉนวน 
ณ จุดรองรับจนเสียหาย  โดยอาจใช้ฉนวนชนิดแข็ง ณ จุดนัน้ หรือวิธีอื่น ที่ผู้ว่าจ้างเห็นชอบ  แล้วใช้ท่อ พี .วี.ซี. ผ่าคร่ึง
ตามยาว  หรือแผน่เหลก็  อาบสงักะสไีมบ่างกวา่เบอร์ 22 B.W.G. ยาวไมน้่อยกวา่ 20 ซม.ประกบ  หรือหุ้มโดยรอบ 

ภายหลงัการเช่ือมระบบท่อสารท าความเย็นแล้ว  ให้ท าการทดสอบหารอยร่ัวด้วยก๊าซไนโตรเจนที่มีความดนัไม่ต ่า
กวา่ 28 กก./ซม.2  เป็นเวลาอยา่งน้อย 24 ชม.    โดยที่ความดนัอาจมีการเปลีย่นแปลงได้ตามอณุหภมูิที่เปลี่ยนไป ( 0.1 
oC / 1 กก./ซม.2 )    แล้วจึงท าการดดูความชืน้ออก และท าให้เป็นสญูญากาศ       ด้วยปัม้ดดูสญูญากาศ  ( VACUUM 
PUMP ) จนมีความดนัประมาณ 2.1 กก./ซม.2  อยา่งน้อย 1 ชัว่โมง  แล้วจึงเติมสารท าความเย็นเพิ่ม 

4  ท่อน า้ทิง้ (Condensate Drain Pipe) 
ใช้ทอ่ PVC Class 8.5    ทอ่น า้ทิง้ต้องหุ้มด้วยฉนวน  Closed Cell Elastomeric Insulation หนา1/2” การติดตัง้ให้มีความ
ลาดเอียงเพียงพอ (ไมน้่อยกวา่ 1:100)  ที่จะให้น า้ทิง้ไหลได้สะดวก  
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5  การหุ้มฉนวน 
     รอยตอ่ของฉนวนทอ่น า้ยาและทอ่น า้ทิง้จะต้องสนิทกนัโดยใช้น า้ยาเช่ือมฉนวนของโรงงานผู้ผลติฉนวน 

6.  ระบบควบคุมจากส่วนกลาง 
 จดัเตรียมระบบควบคมุสว่นกลาง (Intelligent Manager System)  จะต้องเป็นระบบที่สามารถ 
 6.1    เปิด-ปิด แฟนคอยล์และตัง้อณุหภมูิของแฟนคอยล์ยนูิคแตล่ะตวัได้ 
 6.2 ตัง้เวลาการท างาน 
 6.3 สามารถตัง้ลอ็คการเปิด-ปิด แฟนคอยล์อยนูิตโดยพลการ 
 6.4 อปุกรณ์ของระบบ 

 6.4.1 คอนโซลส าหรับพนกังานควบคมุ (Operator Console or Work Station) ซึง่เป็นผลติภณัฑ์จากผู้ผลติที่มี
ช่ือเสยีงเป็นท่ียอมรับ เช่น HP, IBM, Compaq, Dell หรือเทียบเทา่โดยเป็นรุ่นลา่สดุในขณะนัน้ (ช่วงสง่     
ขออนมุตัิวสัดจุากผู้วา่จ้าง) ประกอบด้วยหนว่ยประมวลผล (CPU.), แป้นพิมพ์ (Keyboard), จอแสดง    ผล 
(Monitor), เมาท์ (Mouse), เคร่ืองพิมพ์ (Printer), โปรแกรม (Software) พร้อมทัง้โต๊ะคอมพิวเตอร์ส าหรับ
วางอปุกรณ์ตา่ง ๆ ทัง้หมดและเก้าอีส้ าหรับพนกังานควบคมุ โดยมีรายละเอียดของอปุกรณ์ตา่ง ๆ ดงันี ้
- Workstation PC สามารถใช้ระบบปฏิบตัิการ MS Windows 2000 Windows XP, Vista, Windows 

sever 2003 Windows sever 2008, Linux โดยใช้ได้ทัง้ รุ่น32 bit และ 64 bit 
- CPU ไมน้่อยกวา่ Intel Core i7  4แกนประมวลผล, ความเร็ว 2.93 Mttz. หนว่ยความจ าหลกัไมน้่อย

กวา่ DDR3 2GB 
- มีหนว่ยแสดงผลกราฟฟิคพร้อมหนว่ยความจ าไมน้่อยกวา่ 512MB (ไมร่วมกบัหนว่ยความจ าหลกั) 
- มี Hard Disk Drive แบบไมน้่อยกวา่ Raid 1 (Mirror) Saga II ขนาด 1 TB 
- มี DVD-RW จ านวน 1 ชดุ 
- มี Port เช่ือมตอ่ภายนอกไมน้่อยกวา่ ดงันี ้

 1000/100/10 Base TX Ethernet   1 Part  
 USB 2-0 & USB3     4 Part 
 Serial     1 Part 
 Parallel     1 Part 

- ชดุแป้นพิมพ์ภาษาไทย/องักฤษ พร้อมเม้าส์  1 ชดุ 
- จอแสดงผล  (Monitor)  เป็นชนิด  LCD  จอสขีนาดไมน้่อยกวา่ 21 นิว้ 
- เคร่ืองพิมพ์ (Printer) ชนิด Dot Matrix จ านวน 1 เคร่ือง ส าหรับการพิมพ์สภาวะการใช้งานและการแจ้ง

เหตผิุดปกติตา่ง ๆ (Alarm) เคร่ืองพิมพ์เป็นระบบ 24 เข็ม หน้ากว้างประมาณ 9 นิว้ และมีความเร็วใน
การพิมพ์ไมน้่อยกวา่ 160 ตวัอกัษรตอ่วินาที พร้อมกบักระดาษตอ่เนื่อง 1 กลอ่ง ประมาณ 2,000 หน้า 
และตลบัผ้าพิมพ์ (Ribbon) 2 ชดุ 
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- เคร่ืองพิมพ์ส ี(Color Printer) ชนิดฉีดพน่ส ี(Inkjet) จ านวน 1 เคร่ือง ชนิดหมกึแยกตลบัส าหรับใช้ใน
การพิมพ์เอกสารอื่น ๆ ทัว่ไป สามารถใช้ได้กบักระดาษมาตรฐาน A4 ความละเอียดไมน้่อยกวา่ 
1200x1200 dpi และความเร็วในการพิมพ์สไีมน้่อยกวา่ 20 แผน่ตอ่นาที 

- เคร่ืองส ารองไฟ UPS. จ านวน 1 เคร่ือง เป็นชนิด On-Line Stabilizer และสามารถใช้งานใน Mode 
Standby ได้ ขนาดของเคร่ืองไมน้่อยกวา่ 500 VA. (หรือตามค าแนะน าของผู้ผลติอปุกรณ์ ระบบ
ควบคมุ) ทดสอบท่ี Load Factor 0.8-1.0 Leading to Lagging สามารถรับแรงดนัไฟฟ้า AC Input 
220V 50Hz และท างานได้อยา่งตอ่เนื่องภายในช่วงแรงดนั 187-253V. และมีแรงดนัไฟฟ้าขาออกอยู่
ในช่วง 215-225V. เมื่อ Load คงที่และแรงดนัขาออกเป็น Pure Sine Wave มี Total Harmonic 
Distortion ไมเ่กิน 7% แบตเตอร่ีที่ใช้เป็น Maintenance Free สามารถจ่ายไฟได้อยา่งตอ่เนื่องเมื่อ
ไฟฟ้าดบัเป็นเวลาอยา่งน้อย 4 ชัว่โมงติดตอ่กนั (ที ่Full Load) พร้อมทัง้มีสญัญาณไฟ (Indicator 
Lamp) แจ้งเมื่อแบตเตอร่ีต ่าและเมื่อ Inverter ท างาน 

- เคร่ืองส ารอบไฟ UPS จ านวน 1 เคร่ือง ขนาดไมน้่อยกวา่ 750 VA  In put / Out put  ใช้ AC 220V 50 
Hz  สามารถจ่ายไฟจากเบรกเกอร์ได้ตอ่เนื่องไมน้่อยกวา่ 30 นาที (ส าหรับเคร่ือง Workstation PC) 
พร้อมระบบ Stabilizer และ  AVR มี Port และ Cable เช่ือมตอ่กบั PC พร้อม Status Monitor 
Software เพื่อตรวจสอบ UPS 

8.  การติดตัง้เคร่ือง 
บคุคลากรที่ใช้ในการติดตัง้เคร่ืองปรับอากาศระบบ VRV/VRF  ต้องเป็นช่างฝีมือที่ได้รับการฝึกอบรมและมีประสบการณ์ใน
การติดตัง้จนมีความช านาญในการท างานด้านนี ้โดยมีการรับรองจากเจ้าของผลติภณัฑ์เคร่ืองปรับอากาศ   
เคร่ือง CDU จะต้องมีที่รองรับการสัน่สะเทือนประเภทยางหรือสปริงและส าหรับเคร่ือง  Fan Coli Unit ชนิดแขวนจะต้อง
ติดตัง้โดยมีเหล็กยึดแขวนติดกบัโครงสร้างอย่างแข็งแรง  ท่อที่น าเข้ามาเก็บที่หน่วยงานจะต้องมีการอดุหวัท้ายท่อด้วย
ปลัก๊อุด  เพื่อป้องกันสิ่งของท่ะเข้าไปในท่อ  ในขณะที่ติดตัง้ท่อเมื่อเลิกงานให้อุดด้วยปลัก๊อุด ที่ปลายท่อที่ยังไม่ได้ต่อ
จ านวนน า้ยาและน า้มนัหลอ่ลื่นที่ ตัง้ใช้อดั ให้ปฏิบตัิตามค าแนะน าของผู้ผลิต  เพื่อให้อายกุารใช้งานของเคร่ืองอดัน า้ยา
ยาวนาน 

9. การรับประกนัและการบ ารุงรักษา 
9.1  ผู้ รับจ้างจะต้องรับประกนัความเสียหายใด ๆ  ที่เกิดจากชิน้สว่นช ารุดบกพร่องที่เกิดจากการผลิตและการติดตัง้ที่ผิด

วิธีโดย 
- คอมเพรสเซอร์ มีอายรัุบประกนัไมน้่อยกวา่ 5 ปี 
- ชิน้สว่นอื่น มีอายรัุบประกนัไมน้่อยกวา่ 2 ปี 
- การเข้าบ ารุงรักษาทกุ ๆ ระยะ 12 ครัง้ / ปี รวม 2 ปี 
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หมวดที่ 3 
เคร่ืองส่งลมเยน็ 

 

1.  ความต้องการทั่วไป 
1.1 เคร่ืองสง่ลมเย็นที่ระบไุว้ในรายการอปุกรณ์ ให้เป็นผลติภณัฑ์ของบริษัทเดียวกนักบัเคร่ืองท าน า้เย็น แต่สามารถผลิต

ภายในประเทศภายใต้ลขิสทิธ์ิของผลติภณัฑ์นัน้ได้  ชนิดของเคร่ืองสง่ลมให้เป็นไปตามที่ระบใุนแบบ 
1.2 ค่าความดนัที่ระบใุห้ไว้ในตารางรายการอปุกรณ์ในแบบเป็นค่า  External Static  Pressure ผู้ รับจ้างจะต้องค านวณ

ตรวจสอบอีกครัง้หนึ่ง และน าไปรวมกบัค่าความดนัลดของอปุกรณ์ต่าง ๆ ของเคร่ืองสง่ลมเย็น รวมทัง้  Filter  Box 
ตามข้อมลูของผู้ผลติเพื่อน าไปใช้ในการเลอืกก าหนดจดุท างานของพดัลมและก าลงัที่พดัลมต้องการ (Brake  Power) 
การเลือกขนาดก าลงัของมอเตอร์ จะต้องเพิ่มจากก าลงัที่พดัลมต้องการอย่างน้อย 20%  ส าหรับพดัลมชนิด  
Foreward Curve Blade  และ  15%  ส าหรับพดัลมชนิด  Backward  Curve  Blade 

1.3 ทอ่น า้เย็นที่ตอ่เข้า - ออกคอยล์เย็น ถ้าติดตัง้ในระดบัต า่กวา่จดุสงูสดุของคอยล์เย็นต้องมี Automatic Air Vent ติดตัง้
ไว้ที่จดุสงูสดุของทอ่น า้เย็นออก และตอ่ทอ่ระบายอากาศไปยงัจดุทิง้น า้ที่ใกล้ที่สดุ 

1.4 ทอ่น า้ทิง้จากเคร่ือง ต้องมีแทรป (Trap) ที่ใกล้ถาดน า้ทิง้ และเดินท่อลาดเอียงไปในทิศทางการไหลของน า้ ท่อน า้ทิง้
ใช้ทอ่เหลก็อาบสงักะสี (Galvinized Steel Pipe) Class B. 

 
2.  เคร่ืองเป่าลมเยน็ขนาดใหญ่ (Air Handling Unit) 

2.1 เคร่ืองเป่าลมเย็นขนาดใหญ่ตามที่ระบไุว้ในรายการอปุกรณ์ ประกอบด้วยชุดพดัลม (Fan Section), ชุดคอยล์เย็น 
(Coil Section), ชดุแผงกรองอากาศ (Air Filter Section) เป็นองค์ประกอบส าคญัแตล่ะสว่นอาศยัวิธียดึติดกนัในการ
ขนส่งอาจจะแยกขนส่งเป็นชิน้ส่วนที่เป็นองค์ประกอบส าคญันี ้แล้วน าไปประกอบที่หน่วยงานได้แต่การประกอบ
จะต้องท าอย่างประณีตและจะต้องไม่ร่ัวตามรอยต่อ เมื่อน าเคร่ืองเป่าลมเย็นเข้าที่ติดตัง้จะต้องปิดปากทางลมเข้า
และออกด้วยพลาสติกเพื่อกนัฝุ่ น และหาวิธีป้องกนัตวัถงัเคร่ืองเสียหายในระหว่างการก่อสร้าง อนัได้แก่ การเหยียบ 
การฉาบปนู เป็นต้น หากพบวา่ตวัเคร่ืองเสียหายจะต้องซ่อม หรือเปลี่ยนชิน้สว่นที่เสียหายให้ใหม่ ทัง้นีใ้ห้อยู่ในดลุย์
พินิจของผู้คมุงาน 

2.2 ตวัถงัท าจากแผน่เหลก็ที่อาบสงักะสีชนิด Heavy Gaupe พ่นสีแล้วอบ (Baked on Enamel) หนาไม่ต ่ากว่า 1.2 มม. 
ตวัถงัเคร่ืองที่กระทบความเย็นจะต้องบฉุนวนภายในตวัถงัเคร่ืองที่อาจจะสมัผสักบัละอองน า้หรือน า้จะต้องเคลือบ
ด้วยสารป้องกนัการผกุร่อน ส าหรับเคร่ืองสง่ลมเย็นชนิดผนงัสองชัน้ ตวัถงัเคร่ืองจะต้องเป็นแบบผนงัสองชัน้ประกบ
เป็นหนว่ยเดียวกนั โดยมีฉนวนบอุยูภ่ายในระหว่างผนงัทัง้สอง ผนงัทัง้สองจะต้องท าจากแผ่นเหล็กอาบสงักะสี โดย
ผนงัชัน้นอกท าด้วย Heavy Gauge Galvanized Steel Sheet พ่นสีแล้วอบ (Baked on Enamel) และผนงัทัง้สอง
จะต้องเคลอืบด้วยสารป้องกนัการผกุร่อน 

2.3 ถาดน า้ทิง้ท าจากแผน่เหลก็อาบสงักะสี หนาไม่ต ่ากว่า 1.5 มม. ครอบคลมุใต้สว่นที่เป็นคอยล์เย็นทัง้หมดด้านรับน า้
เคลอืบด้วยสารป้องการการผกุร่อนด้านลา่งบดุ้วยฉนวน  มีตวัต่อท่อน า้ทิง้ ที่มีขนาดเหมาะสมทัง้ 2 ด้าน พร้อมปลัก๊
อดุหรือฝาครอบถาดน า้ทิง้ต้องอยูใ่นระดบัสงูพอท่ีน า้จะถ่ายออกจากถาดได้หมดโดยทางทอ่น า้ทิง้ที่ท าการติดตัง้ 

2.4 คอยล์น า้เย็น (Cooling Coil) และคอยล์น า้ร้อน (Heating Coil) ท าด้วยทอ่ทองแดงอยา่งหนา ชนิดไม่มีตะเข็บ ขนาด
ท่อไม่น้อยกว่า 1/2 นิว้ ประกบักับครีบอลมูิเนียม ซึ่งยึดติดอยู่กับท่ออย่างสม ่าเสมอโดยวิธีกล (Mechanical 
Bonding) และจะต้องผ่านการทดสอบร่ัว (Air Pressure Leak Test Under Water) ที่ความดนัไม่ต ่ากว่า 2000 kPa 
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(300 ปอนด์ต่อตารางนิว้) จ านวนครีบอยู่ในช่วง 8-12 ครีบต่อนิว้ และจ านวนแถว 3-6 แถว ครีบของทกุแถวต้อง
ตรงกนั เพื่อให้ฉีดล้างได้สะดวก หากจะต้องมีจ านวนแถว       8 แถว จะต้องแยกคอยล์เย็นเป็น 2 ชดุ วางซ้อนหา่งกนั
อยา่งน้อย 50 ซม. ( 20 นิว้ )  ที่ด้านบนสดุของคอยล์ให้มี  Manual  Air  Vent  Cock 

2.5 พดัลมโดยทัว่ไปเป็นแบบ  Forward  Curve  Centrifugal  Fan หากเคร่ืองเป็นแบบที่มี ความดนัสงู       ( High 
Static Pressure ) เกินกว่า 2.5 นิว้  ใบพดัต้องเป็นแบบ Air Foil Blade พดัลมท าด้วยเหล็กอาบสงักะสี  หรือเหล็ก
ผา่นกรรมวิธีฟอสเฟต   พน่สแีล้วอบ ( Baked Enamel )  ได้รับการปรับสมดลุย์ทัง้ ทางด้าน Static และ Dynamic ถ้า
มีพดัลม 2 ชดุ ในเคร่ืองสง่ลมเย็นเคร่ืองเดียวกนัต้องอยูบ่นเพลาเดียวกนั  พดัลมต้องสามารถสง่ลม และให้ความดนั
ลมตามที่ต้องการ และให้ความดงัของเสียงไม่เกิน 60dBA ตลอด Octave Band 2-8 ในกรณีที่เสียงดงักว่านีจ้ะต้อง
เพิ่มอปุกรณ์กนัเสียง      (Sound Attenuator )  ที่เหมาะสมเพื่อลดระดบัเสียงลงจนอยู่ในกรณีที่เทียบเท่ากนันี  ้ตลบั
ลกูปืนเป็นแบบ  Ball  Bearing  ชนิด  Self  Aligning, Prelubricated, Sealed Type มีหวัส าหรับอดัจาระบี และต่อ
ทอ่ให้สามารถอดัจาระบีได้จากภายนอกตวัถงัในต าแหนง่ที่เข้าถึงได้ง่าย 

2.6 มอเตอร์เป็นชนิดที่ใช้กบัระบบไฟฟ้า 380 V/ 3 Ph/ 50 Hz. แบบ Totally  Enclosed   Fan  Cooled Squirrel  Cage  
Induction  Motor  ระดบัป้องกนั  IP 54  ความเร็วไม่ เกิน 1,500 รอบต่อนาทีฉนวนไฟฟ้าเป็น Class F เลือกใช้ที่ 
Service Factor 1.15  การขบัเคลื่อนพดัลมอาศยัมู่เลย์่ และสายพานรูปตวัวี   มู่เลย์่ชุดที่ติดอยู่กบัเพลามอเตอร์     
เป็นแบบที่ปรับความกว้างของร่องมู่เล่ย์ได้ และสามารถทดรอบได้เพิ่มขึน้หรือลดลงไม่น้อยกว่า 50 รอบต่อนาที 
ความตึงของสายพานอาศยัการปรับระยะแท่นมอเตอร์  มอเตอร์ที่มีมู่เลย์่หรือสายพานอยู่ภายนอกเคร่ืองสง่ลมเย็น  
ต้องมี  Belt  Guard ชนิดที่มองทะลไุด้ปิดครอบสายพาน 

2.7 สว่นของตวัเคร่ืองที่อาจจะท าให้เกิดการกลัน่ตวัของไอน า้ที่ผิวภายนอกเคร่ืองจะต้องบดุ้วยฉนวน  Closed  Cell 
Elastomeric Foam หรือฉนวนใยแก้วที่มีความหนาแนน่ไมน้่อยกวา่ 40 กก./ลบ. เมตร (2.5 ปอนด์/ลบ.ฟตุ)โดยกนัใย
แก้วหลดุด้วย อลมูิเนียมฟอยล์แบบมีรูพรุน หรือพน่ด้วย Neoprene หรือใช้ผนงัสองชัน้กรณีเป็นผนงัสองชัน้อาจจะใช้
ฉนวน Polyurethane Foam ได้ ความหนาของฉนวนทกุชนิด ถ้าเคร่ืองติดตัง้ในห้องปรับอากาศ หรือในท่ีลมกลบัผา่น
ใช้ฉนวนหนา 19 มม. (3/4 นิว้) ถ้าติดตัง้ในห้องทัว่ไปใช้ความหนา   25 มม.  (1 นิว้)  การบฉุนวน ส าหรับถาดน า้ทิง้
ให้บดุ้านนอก 

2.8 ชดุแผงกรองอากาศ มีโครงสร้างเชน่เดียวกบัตวัถงัเคร่ือง ยดึกบัตวัถงัเคร่ืองด้วยหน้าแปลน และต้องไมม่ีลมร่ัวลดัผา่น
แผงกรองอากาศ  ถ้าในแบบไม่ได้ระบุเป็นอย่างอื่น  แผ่นกรองอากาศเป็นแบบ สามารถล้างท าความสะอาดได้ 
ลกัษณะของเนือ้กรองเป็น Slit   และ Expanded Aluminum ซึง่ซ้อนกนัหลายชัน้เรียงตามล าดบัจากชัน้ท่ีมีรูหา่งไปถึง
ชัน้ท่ีมีรูถ่ี ตามทิศทางการไหลผ่า่นของอากาศ ความหนาที่ใช้ต้องไมน้่อยกวา่ 2 นิว้หรือเป็นไปตามที่ผู้ท าเคร่ืองสง่ลม
เย็นแนะน าเป็นชนิดความเร็วลมต ่าแบบ V-Shape การติดตัง้ให้แนบสนิทอยา่ให้ลมร่ัวผา่นได้  

2.9 อปุกรณ์ป้องกนัการสัน่สะเทือนเป็นแบบสปริงมีจ านวนพอเหมาะกบัขนาดของคร่ือง ตามค าแนะน าของ 
 ผู้ผลติ และมี Static Deflection ไมน้่อยกวา่ 25 มม. (1 นิว้) 

2.10 ช่องเปิดบริการ (Access Door) ท าเป็นประตมูีตวัล็อคที่แข็งแรง (ห้ามยึดด้วยสกูร)  และสามารถเปิดล็อคเพื่อช่อง
บริการได้โดยสะดวก ตวับานประตพูบัลิน้ขึน้รูปแข็งแรงรอบประตมูีประเก็นกนัลมร่ัว บานประตมูีขนาดที่เหมาะสมกบั
จดุบริการ ส าหรับประตขูนาดใหญ่กวา่ 0.60 x 0.60 ม. ให้มีบานพบัต าแหนง่ที่จะต้องมีช่องเปิดบริการ คือ. 
 พดัลม 
 แผงกรองอากาศ 
 คอยล์เย็น 
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3.  เคร่ืองส่งลมเยน็ขนาดเล็ก  ( Fan  Coil  Unit ) 
3.1 เคร่ืองสง่ลมเย็นขนาดเล็กตามที่ระบไุว้ในรายการอปุกรณ์ ประกอบด้วยตวัถงั คอยล์เย็น พดัลม มอเตอร์ ถาดน า้ทิง้ 

แผงกรองอากาศ   และสว่นประกอบมาตรฐานตา่ง ๆ จะต้องผลติส าเร็จรูปมาจากโรงงานผู้ผลิต เหมาะสมกบัการท า
ความเย็นที่ใช้ 

3.2 ตวัถงัท าจากแผ่นเหล็กที่อาบสงักะสี พ่นสีแล้วอบ (Baked on Enamel) แผ่นเหล็กจะต้องมีความหนาไม่ต ่ากว่า 1.1 
มม. ตวัถังเคร่ืองที่กระทบความเย็นจะต้องบฉุนวนภายในตวัถงัเคร่ืองจะต้องออกแบบให้แลดูเรียบร้อย  สวยงาม
แข็งแรงและสามารถถอดแผงตวัถังต่าง ๆ  ออกเพื่อท าการซ่อมแซมได้โดยสะดวก  ตวัถงัเคร่ืองจะต้องมีที่ว่าง
พอเหมาะ ส าหรับการติดตัง้วาล์วควบคมุ ส าหรับเคร่ืองแขวน (Horizontal Type) จะต้องใสล่กูยางตรงจดุหิว้ทกุจดุ 

3.3 คอยล์เย็น ท าด้วยท่อทองแดงอย่างหนาชนิดไม่มีตะเข็บ ประกอบกับครีบอลมูิเนียม ซึ่งยึดติดอยู่กับท่ออย่าง
สม ่าเสมอโดยวิธีกล (Mechanical Bonding) และจะต้องผ่านการทดสอบร่ัว (Air Pressure  Leak Test Under 
Water)  ที่มีความดนัไม่ต ่ากว่า 1400 kPa (200 ปอนด์ต่อตารางนิว้)  จ านวนครีบอยู่ในช่วง  9-12 ครีบต่อนิว้และ
จ านวนแถว 2-4 แถว การติดตัง้คอยล์เย็นจะต้องให้มีลมลดัผา่นคอยล์ให้น้อยที่สดุและต้องไม่มีน า้กระเซ็นไปตามลม
(Carry  Over) 

3.4 พดัลมเป็นแบบ Forward Curve Centrifugal Fan และอาจจะมีหลายชดุยดึอยูบ่นแกนเพลาชดุเดียวกนัได้ใบพดัและ
ตวัพดัลมท ามาจากพลาสติก หรือเหลก็อาบสงักะส ีได้รับการถ่วงสมดลุย์ทัง้ทางด้าน Static และ Dynamic  สามารถ
สง่ลมและให้ความดนัลมที่เหมาะสมกบัสภาพการใช้งาน และให้ความดงัของเสียงไม่เกิน 55 dBA ตลอด Octave 
Band 2-8  เมื่อเดินรอบปานกลาง ( Medium ) ส าหรับพดัลมติดตัง้โดยที่เป่า ลมเข้าคอยล์      จะต้องมีกลอ่งช่วย
กระจายให้ลมผา่นอยา่งสม ่าเสมอทัว่ทัง้คอยล์ 

3.5 มอเตอร์ เป็นชนิดใช้กบัระบบไฟฟ้า 220V / 1 Ph. / 50 Hz.  ชนิดคาปาซิเตอร์ ต่อตลอดเวลา (Permanent Split 
Capactor)  มีขดลวดที่ท าให้สามารถปรับรอบได้ตามต้องการ 3 จงัหวะ ( High-Medium-Low ) ฉนวนไฟฟ้าเป็น 
Class B 

3.6 อปุกรณ์ชดุปรับรอบ (Fan Speed Switch) เป็นอปุกรณ์ที่ได้รับการรองรับจากมาตรฐานสากลที่มีช่ือเสียง    สามารถ
ปรับจงัหวะมอเตอร์ได้  3 จงัหวะ ( High-Medium- Low ) และ Off  ประกอบด้วยเป็น อลมูิเนียม หรือพลาสติกที่
แข็งแรงสวยงาม 

3.7 สว่นของตวัเคร่ืองที่อาจจะท าให้เกิดการกลัน่ตวัของไอน า้ที่ผิวภายนอกเคร่ือง  จะต้องบ ุ ด้วยฉนวน Closed Cell 
Elastomeric Foam หรือฉนวนใยแก้ว  ที่มีความหนาแน่นไม่น้อยกว่า 40 กก./ลบ.เมตร (2.5 ปอนด์/ลบ.ฟุต) โดยกนั
ใยแก้วหลดุด้วยอลมูิเนียมฟอยล์แบบมีรูพรุนหรือพน่ด้วย Neoprene ความหนาของฉนวนทกุชนิด ถ้าเคร่ืองติดตัง้ใน
ห้องปรับอากาศหรือในท่ีลมกลบัผ่านใช้ ฉนวนหนา 19 มม.  (3/4 นิว้) ถ้าติดตัง้ในห้องทัว่ไปใช้ความหนา 25 มม. (1 
นิว้) การบฉุนวนส าหรับถาดน า้ทิง้ให้บดุ้านนอก 

3.8 แผงกรองอากาศเป็นแบบ Permanent Cleanable Air Filter   ท าด้วยอลมูิเนียมถกั หรือ  Polyester อยู่ในกรอบที่
แข็งแรง  ถ้าเป็นชนิดอลมูิเนียมถกัให้มีความหนา 19  มม. (3/4 นิว้) และถ้าเป็น Polyester ให้มีความหนา  12.7 มม. 
(1/2 นิว้) ขนาดพอดีกบักรอบโครงส าหรับใสแ่ผงกรองอากาศ 
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4. อุปกรณ์  Heat  Pipe 
4.1 เคร่ืองสง่ลมเย็นที่เป็น PRE-Cooled  Unit  จะต้องติดตัง้  Heat  Pipes  ประกอบกบัแผงคอยล์เย็นของเคร่ือง    ปรับ

อากาศ  โดย  Heat  Pipes  จะท าหน้าที่เป็นทัง้ชุด  Precooling  และชุด  Reheating  เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการ
ดงึความชืน้ออกจากอากาศ และการประหยดัพลงังานในการท าความเย็นของเคร่ืองปรับอากาศ  และ Heat  Pipes  
จะต้องจดัท าเป็นรูปแบบ  U-Framed  โดยประกอบด้วยสว่น  Precool  Heat Pipe  และสว่น  Reheat  heat  Pipe  
ประกอบอยู่ในโครงสร้างเดียวกนั  U-Framed  Heat  Pipe  จะติดตัง้โดยคอลย์เย็นจะอยู่ระหว่างขาของตวั  U  ทัง้
สอง  โดย  Precool  Heat  Pipe  จะอยู่ด้านหน้าคอลย์เย็น  และ  Reheat  heat  Pipe  จะอยู่ด้านหลงัคอลย์เย็น  
การติดตัง้  Heat  Pipes  จะต้องไม่ท าให้เกิดการร่ัวไหลของอากาศ  ไม่ว่าทัง้ในสว่นของ  Heat  Pipes,  คอลย์เย็น  
และ  ผนงัของเคร่ืองปรับอากาศ  โดย  U-Framed  Heat  Pipe  จะต้องถกูติดตัง้อยู่ภายในเคร่ืองปรับอากาศอย่าง
เรียบร้อย 

4.2 Heat  Pipe  ต้องเป็นชนิด  Looped  Heat  Pipes  และไมม่ี  Wicked  Structure  อยูภ่ายใน 

4.3 Heat  Pipe  จะต้องท ามาจากท่อทองแดงจะต้องเป็นชนิดไม่มีตะเข็บ  และผิวด้านในของท่อทองแดงจะต้องมี
โครงสร้างแบบ  Microgrooved  โดยแผน่ครีบอลมูิเนียมยึดต่อกบัท่อทองแดง  โดยวิธี  Mechanical  Bonded  และ
ทอ่ทองแดงจะต้องได้รับการออกแบบมาเพื่อการใช้งานทางด้านการถ่ายเทความร้อนโดยเฉพาะ  ทอ่จะยดึติดแนน่กบั
ครีบอยา่งถาวร  และจะต้องรองรับการท างานได้ตลอดช่วงอณุหภมูิที่ใช้ในงานนัน้ๆ 

4.4 ผิวของครีบเป็นอลมูิเนียม จะต้องเป็นแบบ  Continuous Plate  Type ที่ได้รับการออกแบบมาให้มีประสิทธิภาพการ
ถ่ายเทความร้อนสงู  เพื่อให้เหมาะสมกบัการใช้งาน  Heat  Pipe และ จ านวนแผ่นครีบจะต้องไม่มากกว่า  14  ครีบ
ตอ่ความยาวหนึง่นิว้ 

4.5 สารท าความเย็นที่ใช้ใน  Heat  Pipes  จะต้องจดัอยู่ในกลุม่  Safety  group  A1  ตามมาตรฐาน  BSR/ASHRAE  
15-1989  เช่น  R-22  หรือ  R-134A. 

4.6 ความสามารถในการเทความร้อนของ  Heat  Pipes,  สภาวะอากาศด้านเข้าและด้านออกจาก  Heat  Pipes  ทัง้
อณุหภมูิกระเปาะแห้งและกระเปาะเปียก  จะต้องเป็นไปตามที่ระบไุว้ในตารางอปุกรณ์ 

4.7 โครงสร้างของ  Heat  Pipe  จะต้องท าด้วย  galvanized  steel  ที่มีความหนาไมน้่อยกวา่เบอร์  20  Gauge 
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หมวดที่ 4 
พัดลมระบายอากาศ 

 
1.  ข้อก าหนดทั่วไป 

1.1   พดัลมระบายอากาศต้องเป็นรุ่มมาตรฐาน  (Standard  Model)   ของผู้ผลติที่ออกแบบมาส าหรับใช้กบั งานตา่ง ๆ  
 ตามที่ระบใุนแบบ  และมีความสามารถในการระบายอากาศได้ไมน้่อยกวา่ข้อก าหนดในรายอปุกรณ์ 
1.2 Gravity Shutter ใช้ส าหรับพดัลมระบายอากาศแบบติดผนงั ต้องเป็นแบบที่ทนทานต่อการใช้งาน าายนอก  อาคาร

ได้เป็นอย่างดี ( Weather Proof ) ใบปิด-เปิดท าด้วยอลมูิเนียมหลายใบซ้อนกันประกอบอยู่ในโครงเหล็กแข็งแรง
ปลายใบในสว่นท่ีปิดซ้อนกนัต้องแนบสนิทสามารถป้องกนัลมและฝนาายนอกไมใ่ห้ผา่นเข้าในอาคารได้ 

1.3 โดยทัว่ไปความดงัของเสยีงจะต้องไมเ่กิน  70   dBA  (RE 10 - 12  Watts)  ที่  Octave  Band 2 - 8  และส าหรับพดั
ลมที่ติดตัง้ในลกัษณะ  Freeblow  จะต้องดงัไม่เกิน  50  dBA  (RE 10 -12 Watts) ที่ Octave Band  2 - 8 ถ้าหาก
เสยีงดงัเกินกวา่นีจ้ะต้องติดตัง้อปุกรณ์เก็บเสยีงที่เหมาะสมเพื่อลดระดบัเสยีงให้อยูใ่นระดบัท่ีเทียบเทา่กนันีย้กเว้นพดั
ลมอดักาศ ซื่งใช้งานในสาาวะไม่ปกติ แต่เสียงดงัไม่เกิน มาตรฐานก าหนด  ถ้าไม่ได้ระบุเป็นอย่างอื่นมอเตอร์ที่ใช้
ขบัเคลื่อนพดัลมผ่านชุดสายพานขบัเคลื่อนเป็นแบบ TEFC,Squirrel   Cage,  Induction  Motor ใช้กบัระบบไฟฟ้า  
380 V/3  Phase/50 Hz.  หรือ22 V/1 Phase/50 Hz. มาตรฐาน IEC, Synchronous  speed  1,450 RPM,  
ฉนวนไฟฟ้าเป็นClass B, Rotor  torque  class 1.3   ส าหรับมอเตอร์ขนาดเลก็กวา่   0.55 KW (3/4 HP)  และ Rotor  
torque  class 1.6 ส าหรับมอเตอร์ที่โตกว่าและเท่ากบั   0.55  KW (3/4 HP), Class of Protection  ไม่ต ่ากว่า
IP54,Mounting  arrangement  จะต้องเหมาะสมกบัลกัษณะการติดตัง้พดัลมขนาดของมอเตอร์ (Nameplate KW 
rating) ของพดัลมที่มีใบพดัแบบBackward Curve หรือ  Airfoil จะต้องมากกว่าก าลงัที่ต้องการขบัพดัลมสงูสดุ ( 
Maximum Brake Power )  ที่จดุเลือกใช้งานตามที่ระบไุว้ไม่น้อยกว่า15%และส าหรับพดัลมที่มีใบพดัแบบForward 
Curve ขนาดของมอเตอร์จะต้องมากกว่าก าลงัที่ต้องการขบัพดัลมสงูสดุที่จุดเลือกใช้งานตามที่ระบุไว้ไม่น้อยกว่า 
30%ชนิดและประเาทของพดัลมให้ยดึในแบบเป็นหลกั ซึง่ชนิดและประเาทของพดัลมจะได้กลา่วในหวัข้อถดัไป 

 
2. พัดลมแบบ Centrifugal 

2.1 ตวัถงั (Casing) ท าด้วยเหล็กแผ่น Fan scroll และ Side plate ยึดต่อกนัแบบ  Lock   seam หรือ  Weld seam 
อยา่งตอ่เนื่องตลอดแนวตะเข็บ ผา่นกรรมวิธีป้องกนัสนิมและพน่สาีายนอกตา มาตรฐานโรงงานผู้ผลติ 

2.2 ใบพดั  (Fan  Wheel)  เป็นแบบ  Multi-Blades, Backward หรือ Forward Curve ตามที่ระบใุนแบบท าด้วยเหล็ก
อาบสงักะสหีรืออลมูิเนียมผา่นกรรมวิธีป้องกนัสนิมตามมาตรฐานโรงงานผู้ผลติ ชดุใบพดัมีการเสริมความแข็งแรงไม่
บิดเสยีรูปเนื่องจากการเร่งความเร็ว (Acceleration) และแรงดนัอากาศ 

2.3 ใบพดัต้องได้รับการปรับสมดลุย์ทัง้ในขณะหยดุนิ่ง และขณะหมนุ (Statically and Dynamically balanced) มาจาก
โรงงานผู้ผลติ 

2.4 เพลาพดัลมท าด้วยเหล็กกล้า สามารถทนต่อการใช้งานได้ดีที่ความเร็วรอบต่าง ๆ จนถึง 2 เท่าของความเร็วรอบ
สงูสดุที่ เลอืกใช้งาน 
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2.5 ตลบัลกูปืน  (Bearing)  เป็นชนิด  Ball  Bearing  หรือ  Roller Bearing แบบ Self  Alignment  มีอายกุารใช้งาน
เฉลี่ย  ไม่น้อยกว่า   200,000   ชัว่โมง   ( Average  Bearing  Life )  การอดัจาระบีสามารถท าได้โดยง่าย  ตลบั
ลกูปืนที่อยู่าายในตวัพดัลม หรือมีท่อลมปิดมิดชิดต้องต่ออดัจาระบี  (Grease  fitting)   ออกมายงัจุดที่สามารถ
เข้าถึงได้สะดวก ต าแหนง่ตลบัลกูปืนของพดัลมที่ใช้ดคูวนัหรือไอน า้จากห้องครัวจะต้องอยู่ด้านตรงข้ามปากทางดดู
อากาศเข้า 

2.6 ความเร็วลมที่ออกจากปากพดัลม (Fan outlet)  ต้องไมเ่กิน 10 เมตรตอ่ วินาที (2,000 ฟตุตอ่นาที) 

2.7 ตวัถงัพดัลมต้องมีรูระบายน า้ที่อาจขงัสูา่ายในและมีปลัก๊อดุไว้ 

2.8 ถ้าไม่ได้ระบุไว้เป็นอย่างอื่น  พัดลมจะถูกขบัโดยผ่านชุดสายพานและมู่เล่ย์ชนิดปรับร่องได้มีฝาครอบสายพาน
 ( Belt Guard ) ชนิดที่สามารถวดัความเร็วรอบพดัลมได้โดยไม่ต้องถอดออกมอเตอร์และฝาครอบสายพานจะต้อง 
ติดตัง้อยูบ่นโครงยดึอนัเดียวกบัฐานพดัลม 

2.9 พดัลมขนาดเลก็ที่สามารถสง่ลมได้ไม่เกิน  800  ลกูบาศ์กฟุตต่อนาที ให้เลือกชุดขบัเคลื่อนพดัลมเป็น Direct-Drive    
ตามที่ก าหนดในแบบ    Vibration   Isolator  ใ ช้แบบยาง  Acoustic Pad   ความหนาไม่   น้อยกว่า 9 มิลลิเมตร 
(3/8 นิว้) หรือ Rubber-In-Shear 

2.10 Vibration  Isolator   ของพดัลมขนาดใหญ่เป็นแบบสปริงชนิดมี   Acousticpad  รองและให้ Staticdeflection ไม่
น้อย กว่า 19 มิลลิเมตร  (3/4 นิว้)    เมื่อรับน า้หนกัไม่เกิน  Maximum Load ตามค าแนะ ของผู้ผลิตที่ตวัถงัพดัลม
ขนาดใหญ่ต้องมี  Access  Door  ไว้ส าหรับเปิดออกตรวจสอบและท าความาายในพดัลมได้โดยไมต้่องถอดทอ่ลม 

2.11 ในต าแหน่งใกล้พดัลมมากที่สดุปากพดัลม  (Inlet  และ Outlet)  ที่ไม่ต่อกับท่อลมต้องใส่ตะแกรงเหล็ก (Screen) 
ชนิดไมเ่ป็นสนิม  ขนาดช่องของตะแกรงไมเ่ลก็กวา่ 19 มิลลเิมตร (3/4 นิว้) และไมใ่หญ่กวา่  25  มิลลเิมตร (1 นิว้) 

  
3.  พัดลมแบบ Propeller 

3.1 ใบพดัลมและโครงท าด้วยเหลก็  อลมูิเนียมหรือพลาสติกทนความร้อน  ประกอบและผ่านกรรมวิธีป้องกนัสนิมมาจาก
โรงานผู้ผลิต  ถ้าติดตัง้ในบริเวณที่มีลกัษณะเป็นส านกังานที่ต้องการความสวยงาม จะต้องเป็นรุ่นที่ออกแบบมาให้
รูปร่างที่สวยงาม 

3.2 Gravity Shutter ติดตัง้ไว้ที่ด้านลมออก ขณะพดัลมหยุดหมุนสามารถปิดได้สนิทเป็นแบบ  Multiblade Gravity 
Shutter 

3.3 พดัลมที่ติดตัง้ยึดกบัผนงัอาคารต้องมีแผ่นยางรองโดยรอบระหว่างโครงพดัลมกบัผนงัความหนาของยางรองไม่น้อย
กวา่ 3 มิลลเิมตร (1/8 นิว้) 

3.4 ใบพดัลมต้องมี Wire Guard ป้องกนัอนัตรายยดึติดกบัโครงพดัลมทางด้านดดูอากาศเข้า 
 
4.   พัดลมแบบ Ceiling Fan 

4.1 ใบพดัเป็นแบบ Propeller หรือ Centrifugal พร้อมทัง้มี Outlet Gravity Damper 
4.2  พดัลมต้องเป็นชนิดที่ออกแบบมาส าหรับติดตัง้ที่ฝ้าเพดานโดยเฉพาะ   และสามารถถอดออกซ่อมได้โดยไม่ต้องเปิด 

ช่องบริการ 
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4.3 มีสมรรถนะใกล้เคียงที่สดุกบัที่ก าหนดไว้ในแบบทัง้ประมาณลม  และ  Static Pressure รวมทัง้ต้องมีระดบัเสียงอยู่
ใน เกณฑ์ต ่าเหมาะสมกบับริเวณที่ใช้งานด้วย 

4.4 การปิด-เปิดพดัลม เป็นแบบสวิทซ์ที่มีไฟแสดง 
 
5.  พัดลมแบบ Axial Flow Direct Drive 

5.1 ตวัถงั  (Casing) ท าด้วยอลมูิเนียมหรือเหลก็ผา่นกรรมวิธีป้องกนัสนิมและพน่สาีายนอกตามมาตรฐานโรงงานผู้ผลติ 
5.2 ใบพดัลมเป็นแบบ  Mixed flow  หรือ  Air  Foil  ท าด้วยอลมูิเนียมหรือเหล็กได้รับการปรับสมดลุย์ทัง้ทาง Static และ 

Dynamic มาจากโรงงานผู้ผลติ 
5.3 การขบัเคลือ่นใบพดัเป็นแบบ  Direct drive  มอเตอร์ตามมาตรฐาน (Standard Model)  ของผู้ผลติ 
5.4 Vibration Isolator เป็นแบบสปริง 
5.5 พดัลมสว่นท่ีตอ่กบัทอ่ลมให้ตอ่ด้วย  Flexible Duct  Connector  ไว้ในต าแหนง่ใกล้พดัลมมากที่สดุ 
 

6.  พัดลมแบบ Roof Ventilator 
6.1 ตวัถงั (Casing) ท าด้วยอลมูิเนียมหรือเหลก็ผา่นกรรมวิธีป้องกนัสนิม และพน่สาีายนอกตามมาตรฐานผู้ผลติ 
6.2 ใบพดัเป็นแบบ Propeller หรือ Centrifugal, Multi-Blades, Backward หรือ Forward Curve ดงัที่ระบใุนแบบท า

ด้วยเหล็กอาบสงักะสีหรืออลมูิเนียมผ่านกรรมวิธีการป้องกนัสนิมตามมาตรฐานโรงงานผู้ผลิตชุดใบพดัมีการเสริม
ความแข็งแรงไม่บิดเสียเนื่องจากการเร่งความเร็ว (Acceleration) และแรงดันอากาศใบพัดต้องได้รับการปรับ 
สมดลุย์ทัง้ทาง Statie และ Dynamic 

6.3 ขบัเคลือ่นโดยใช้สายพานหรือตอ่โดยตรง ความเร็วรอบมอเตอร์ไมเ่กิน 1,500 รอบตอ่นาที 
6.4 ชดุพดัลมจะต้องติดตัง้อยูบ่นฐาน หรือแทน่คอนกรีตเสริมเหล็กขนาดเหมาะสมกบัตวั   พดัลม ความสงูของฐานหรือ

ขอบไม่น้อยกว่า 200 มม. หรือ 8 นิว้ ฐานของพดัลมจะ  ต้องวางลงบนแท่นโดยมีแผ่นยางรองขอบนอกอดุด้วยสาร
กนัน า้ซมึ 

6.5 Gravity Shutter ติดตัง้ในแนวนอน ท าด้วยอลมูิเนียม 
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หมวดที่ 5 
ระบบส่งลมและอุปกรณ์ 

 
1.  ความต้องการทั่วไป 

1.1  ท่อลมโดยทัว่ไปประกอบขึน้จากแผ่นเหล็กชุบสงักะสีมีความหนา  วิธีการประกอบ และการติดตัง้ตามที่ระบไุว้ใน
แบบ และรายละเอียดส่วนใดที่ไม่ได้ระบไุว้ในแบบหรือ ในรายละเอียดจะต้องเป็นไปตามมาตรฐานของ SMACNA 
และ/หรือ  ASHRAE   STANDARD 

1.2 ให้ตรวจสอบขนาด   และแนวทางการเดินทอ่ลมให้สอดคล้องกบังานติดตัง้ในระบบอื่น ๆ และจะต้องท าการแก้ไขเมื่อ
เกิดปัญหาขดัแย้ง 

1.3 ข้อโค้งงอต้องเป็นแบบ  Full   Radius    และมีรัศมีความโค้งที่กลางท่อไม่น้อยกว่า  1.5 เท่าของความกว้างท่อลม  
ถ้าไม่สามารถท าได้เนื่องจากสถานที่ติดตัง้จ ากดั  ให้ใช้ ข้องอหกัฉาก (Mitre Bend)  มี  Turning  Vane ข้อโค้งงอ
ของทอ่ลมกลม  (Round  Duct)  อาจใช้  Round  Flexible Duct  ขนาดเดียวกนัแทนได้ 

1.4 ทอ่ลมสีเ่หลีย่มที่มีด้านใหญ่สดุเกินกวา่  300 มิลลเิมตร (12 นิว้)  จะต้องท า  Cross- Break  และทกุทางแยกของท่อ
ลม  (Branch  Duct)  จะต้องติดตัง้  Splitter  Damper   หรือ Opposed  Blade Volume Damper ณ จดุแยกทอ่ 

1.5 ทอ่ลมที่จะเดินทะลผุา่นพืน้ หรือก าแพงต้องมีวงกบ (Duct Sleeve)   ท าด้วยวสัดไุม่ติดไฟ   หรือติดไฟแต่ไม่  ลกุลาม
หน้ากว้างเทา่กบัความหนาพืน้หรือก าแพงและอดุช่องวา่งด้วยวสัดทุนไฟพร้อมทัง้มี กรอบปิดทัง้สองด้าน 

1.6 ทอ่ลมที่ไมไ่ด้หุ้มฉนวนและปรากฏแก่สายตาต้องทาสตีามรายละเอียดในหมวดการทาส ีป้องกนัการผกุร่อน  และรหสั
ส ี

1.7 ทอ่ลมที่ตอ่กบัพดัลม  และเคร่ืองปรับอากาศ   ต้องใช้ข้อต่ออ่อน (Flexible  Duct  Connection) ท าด้วยวสัด ุ  Fiber  
Glass  Cloth  เคลือบด้วย  Neoprene  ให้สามารถกนัน า้ได้ ความยาวของช่วงข้อต่ออ่อนประมาณ 15 เซนติเมตร  
(6 นิว้) 

1.8 รอยตอ่ทอ่ลมตามแนวขวาง   (Transverse  Joint)  ทัง้หมดจะต้องอดุตลอดแนวภาย นอก  และ/หรือ ภาย ในท่อลม
ด้วยวสัดอุดุชนิดไม่ติดไฟเป็นผลิตภณัฑ์ของ  Zestseal    Duct  Sealant A-900 รอยต่อท่อลมระหว่างท่อลมกลม
ออ่นกบัทอ่ลมกลมออ่น   หรือ  ทอ่ลมกลมจะต้องท าการติดตัง้ตามที่แสดงในแบบ  รายละเอียด   หรือใช้อปุกรณ์ข้อ
ต่อท่อลมผลิตขึน้ส าหรับใช้ต่อท่อลมกลมอ่อนโดยเฉพาะจากผู้ผลิตท่อลมกลมอ่อน และ  ติดตั ง้ตามค าแนะน าของ
ผู้ผลติ 

1.9 จะต้องมีช่องเปิดบริการ  (Access  Door)  ติดตัง้ที่ด้านข้าง  หรือด้านใต้ท่อลมขนาดประมาณ 30 มิลลิเมตร X 300 
มิลลเิมตร (12 X 12 นิว้)  ต าแหน่งตามความเหมาะสมส าหรับเปิดบริการ Fire  Damper  ทกุชุด  Splitter  Damper  
และ  Volume  Damper  ที่มีขนาดในโตกว่า 0.1 ตารางเมตร  ทกุชุด  Access  Door   จะต้องเป็นแบบบานพบั 
(Hinge)  มี  Sash  Lock  อย่างน้อยสองตวั  มีขอบเป็นรูปหน้าแปลน  และมีประเด็น  Neoprene    ติดที่ขอบ
โดยรอบกนัอากาศร่ัว  และ Access  Door  ที่ติดตัง้บนทอ่ลมที่มีฉนวนหุ้มต้องทาเป็น 2 ชัน้  ระหว่างชัน้บดุ้วยฉนวน
กนัความร้อน ชนิดเดียวกนัท่ีใช้หุ้มทอ่ลม 
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1.10  ผู้ รับจ้างต้องเป็นผู้ก าหนดขนาด และต าแหนง่ของช่องเปิดบนฝ้า เพื่อการตรวจซอ่ม  และบริการท่อลม ท่อน า้  เคร่ือง
และอปุกรณ์ตา่ง ๆ  เสนอขออนมุตัิต่อสถาปนิกก่อนการท าฝ้า ค่าใช้จ่ายในการท าช่องเปิดให้อยู่ในความรับผิดชอบ
ของผู้ รับจ้าง 

1.11 สกรู  (Screw)  สลกัเกลียว (Bolt)  น๊อต (Nut)  และหมดุย า้ (Rivet)  ที่ใช้กงัานท่อลมจะต้องท าด้วยวสัดปุลอดสนิม 
หรือชบุด้วยสงักะสหีรือแคตเมี่ยม 

1.12 ช่องส าหรับสอดเคร่ืองมือวดั (Instrument  Insert  Holes) ท่อลม หรือ Plenum  สว่นใดที่ติดตัง้  Pitot   tubes หรือ
เคร่ืองมือวัดอย่างอื่นไว้เพื่อให้ทราบการไหลของ อากาศ    และ Balance ระบบลมนัน้  ต้องท าช่องขนาด
 พอเหมาะไว้ตามแตจ่ะก าหนดหรือความจ าเป็น ช่องดงักลา่วต้องหุ้มปิดด้วยฉนวน  และท าเคร่ือง หมายไว้ให้เห็นได้ 
เดน่ชดั  

1.13 กรณีการติดตัง้ท่อลมต่าง ๆ และตรวจสอบหน้างานพบว่าต้องมีการปรับขนาดท่อลมแต่คงมีพืน้ที่หน้าตดัท่อลมคง
เดิม คา่ใช้จ่ายจะอยูใ่นความรับผิดชอบของผู้ รับจ้าง 

1.14 ท่อลมระบายควนัจากครัว  วสัดทุี่ใช้ท าท่อลม ต้องเป็นแผ่นเหล็กด าหนาไม่น้อยกว่า  2 มิลลิเมตร และ เช่ือมท่อลม
ด้วยเคร่ืองเช่ือมไฟฟ้า และหุ้มด้วย Calcium silicate insulation 40 mm. Thick density 60 KG. / CU.M  หรือฉนวน
กัน้ควานร้อนผลิตภณัฑ์ของ Rockwool  ความหนา 2 นิว้ โดยมีความหนาแน่นไม่น้อยกว่า 80 กก.ต่อ ลบ.ม. 
(KG/CU.M) 

1.15 ห้องเคร่ืองสง่ลมเย็นและห้องเคร่ืองท าน า้เย็นให้จัดหาและติดตัง้ฉนวนที่ผนงัทุกด้านและเพดานให้บดุ้วยวสัดดุดูซบั
เสียง ชนิดฉนวนใยแก้วแบบแผ่นแข็ง ความหนาแน่น 50 kg/cu.m หนา 2” และหุ้มทบัด้วยผ้าแก้วชนิดกนัไฟลามสี
ขาวพร้อมยดึด้วยหมดุพลาสติกทกุระยะ 30 cm 

2.  วัสดุท่อลม 

2.1 ท่อลมไม่ว่าจะเป็นท่อกลม หรือท่อรูปสี่เหลี่ยม ประกอบขึน้จากแผ่นเหล็กเรียบอาบสงักะสีปริมาณสงักะสีที่อาบไม่
น้อยกว่า  300 กรัมต่อตารางเมตร  (0.06 ปอนด์  ต่อตารางฟุต) ต่อรอยพบัที่ท าให้สงักะสีที่อาบไว้แตกหลดุจะต้อง
ทาทบัด้วย Zinc  Chromate และทาสภีายนอก 

2.2 แผ่นโลหะ  (Sheet  Metal) ท่อลมต้องประกอบขึน้จากแผ่นเหล็กอาบสงักะสี  หรือ  แผ่นอลูมินมัเท่านัน้  ความหนา
ของแผ่นโลหะ น า้หนกัของสงักะสีที่ใช้ชุบ  ขนาด  และระยะห่างของเหล็กเสริมความแข็งแรงของท่อลมต้องเป็นไป
ตามที่ระบใุนแบบโดยเคร่งครัด  การเสริมความแข็งแรงเป็นพิเศษอาจจ าเป็นขึน้อยูล่กัษณะการแขวน และ รองรับท่อ
ลม ความหนาของแผน่โลหะขึน้อยูก่บัความกว้างของทอ่ลมดงัตอ่ไปนี ้ 

                  Largest Dimension                 US Gauge  
                12"  AND LESS    NO. 26  
                13"  TO    30"                      NO. 24  
                 31"  TO    54"                               NO. 22  
                 55"  TO    84"                               NO. 20  
                 85"  AND ABOVE                  NO. 18  
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2.3 ทอ่ลมแบบกลมชนิด Flexible  Duct จะต้องท าด้วยวสัดอุลมูิเนียมยดึโดยวิธีทางกล แบบ  Triple Lock  Seam    
 ประกอบส าเร็จรูปจากโรงงานผู้ผลติทอ่ลมกลมสามารถทนความดนัลมได้ไมน้่อยกวา่ 5 Kpa ( 20" WG )  และ 
 ทนความร้อนได้ถึง  120  องศาเซลเซียส ( 250 องศาฟาเรนไฮต์ ) 

3.  การแขวนยดึท่อลม 

3.1 การแขวนยดึทอ่ลมให้ใช้ขนาดเหลก็แขวน (Hanger  Rod) และเหล็กรอง (Support) ตามที่ระบไุว้ในแบบ  การแขวน
ยดึทอ่ลมห้ามใช้ลวดในการแขวนยดึทอ่โดยเด็ดขาด 

3.2 โครงเหล็กต่าง ๆ ที่ใช้ในการยึดแขวนท่อลม  เหล็กเสริมคอนกรีต ,  Insert, Expansion   Boltและอื่น ๆ  ที่ใช้ถือเป็น
สว่นหนึง่ของงานติดตัง้ระบบทอ่ลม    และให้ทาสตีามรายละเอียดในหมวดการทาสป้ีองกนัการผกุร่อนและรหสัสี 

3.3 ที่รองรับทอ่ลม  (Duct  Supports)    การรองรับท่อลมที่เดินตามแนวนอน   และมีขนาดเล็กกว่า 54 นิว้  จะต้องห่าง
ไมเ่กินช่วงละ  8 ฟตุ  สว่นทอ่ลมที่มีขนาดใหญ่กวา่นัน้ต้องรองรับทกุ  4  ฟุต ท่อก่ิงที่เลีย้วแยกออกมา  ต้องรองรับใน
ลกัษณะที่ให้น า้หนกัท่อกระจายไปทัว่ทกุส่วนอย่างสม ่าเสมอ   ที่รองรับท่อทุกอนัต้องทาสี    หรือ  อย่างอื่นตามที่
ก าหนด  

3.4 Duct  Sleeves   ท่อลมสว่นใดที่ระบใุห้เดินผ่านพืน้เพดาน  ผนงั  หรือหลงัคา   จะ ต้องเดินเฉพาะในช่องที่เจาะ
เตรียมไว้ให้เท่านัน้ ผู้ รับจ้างต้องใช้เหล็กแผ่นอาบสงักะสี หนาไม่น้อยกว่า  20  USG ท าเป็น  Sleeve   ให้ใหญ่กว่า
ขนาดทอ่ที่หุ้มฉนวนแล้ว  1 นิว้  โดยรอบฝังไว้ในช่อง เมื่อเดินท่อลมผ่านเสร็จแล้วจึงใช้แผ่น (Flashing)   ปิดช่องว่าง
ที่เหลอืให้แลดเูรียบร้อย  

 
4.  Damper 

 4.1   Splitter  Damper  จะต้องท าขึน้โดยมีรายละเอียดดงัแสดงในแบบ ตวัใบท าด้วยแผ่นสงักะสี ขนาดความหนาตาม
เบอร์เกจ์หนากว่าท่อลมช่วงนัน้อีกสองเบอร์  ความยาวของตวัใบประมาณ 1.10 เท่าของท่อลมที่แยกออกมา   ก้าน
เป็นทองเหลอืงหรือเหลก็ ชบุสงักะส ี (Push Rod)   ขนาดเส้นผา่ศนูย์กลางไมน้่อยกวา่ 9 มิลลเิมตร (3/8 นิว้) 

 4.2   Volume  Damper   เป็นแบบใบเดี่ยว (Single  Blade)  หรือหลายใบ  (Multiple  Blade)  โดยใบปรับแต่ละใบของ  
Multiple  Blade  จะต้องมีความกว้างไมเ่กิน 100  มิลลเิมตร (4 นิว้) ความยาวใบเต็มตามความกว้างของท่อลม  แต่
ไม่เกิน 1,000  มิลลิเมตร (40 นิว้) สว่นใบปรับใบเดี่ยวกว้างได้ถึง  350 มิลลิเมตร (14 นิว้)  ลกัษณะใบเป็นแบบ  
Balance  Type   ตวัใบประกอบขึน้จากแผ่นสงักะสีไม่น้อยกว่า  1.5  มิลลิเมตร   ขอบใบพบัรอย  (Hemmed)  เป็น
แบบ Inter-locking  Edge แกนปรับใบ  (Damper  Rod)  จะต้องมีปลายด้านหนึ่งเป็นหวัจตรัุสยึดทะลตุวั  ถงัสอด
ผ่าน  Bearing  Plate ชนิดที่เป็น Lever  Type  Locking  Device แกนใบพดัจะต้องมี  Nylon Bushing  หรือ  
Bronze  Bearing  Sleeve  รองรับ  Damper  ชนิดที่มีหลายใบ จะต้องจดัใบเป็นแบบ  Opposed  Blade  หรือ  
Gang  Operated 

 4.3   Fire Damper จะต้องท าขึน้โดยมีรายละเอียดดงัแสดงในแบบที่แนวก าแพงชาฟท์ต่าง ๆ ต่อกบัท่อลมที่เดินทะลผุ่าน 
รวมทัง้ที่พืน้คอนกรีตที่ทอ่ลมทะลผุา่นทกุ ๆ จดุ ไมว่า่จะมีระบแุสดงต าแหนง่ไว้ในแบบหรือไมก็่ตามตวัเรือน (Casing) 
ท าด้วยเหลก็แผน่  ความหนาไมน้่อยกวา่ 3 มิลลเิมตร ทาสตีามรายละเอียดในหมวดการทาสีป้องกนัการผกุร่อนและ
รหสัส ีใบท าด้วยเหลก็ แผน่ความหนาไมน้่อยกวา่ 2 มิลลเิมตร, Fusible Link   ของ  Fire  Damper    เป็นชนิดหลอด
ละลายที่อณุหภมูิ  71  องศาเซลเซียส   (160 องศาฟาเรนไฮต์) 
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5.  หน้ากากลม 

 5.1   หน้ากากลมที่ติดตัง้ภายในอาคารทกุอนั    ต้องมีประเก็นแบบไมต่ิดไฟ    หรือติดไฟแตไ่มล่กุลามรองรอบด้านหลงัปีก
เพื่อป้องกนัลมร่ัวการติดตัง้ต้องแนบสนิทกบัผนงัหรือฝ้าเพดาน 

5.2 หากไม่ได้ระบไุว้เป็นอย่างอื่น  หน้ากากลมต้องมีสีแบบ  Natural  Anodized  สว่นหน้ากากที่ติดตัง้ภายนอกอาคาร 
ให้ทาสขีาวหรือสอีื่นท่ีผู้คมุงานก าหนดในภายหลงั 

5.3  หวัจ่ายลมแบบ  Ceiling  Diffuser   ไม่ว่าจะเป็นแบบกลม  หรือแบบจ่ายลมได้ตัง้แต่1 ถึง 4 ทิศทาง ตามที่ระบใุน
แบบ  ท าด้วย  Extruded  Aluminum,  Removable  Cores  ติดตัง้แนบฝ้าเพดานแบบ Flush  Mount  หรือก้านขอบ  
หน้ากากเป็นแบบยก  ขอบสงู  ให้ติดตัง้เป็น  Surface  Mount Opposed Blade  Volume  Damper  ทกุหวัจ่าย   
และมีก้านปรับปริมาณลมสามารถปรับ แตง่ได้โดยไมต้่องถอดหน้ากากออก 

5.4 หน้ากากลมแบบ  Supply  Air  Register ท าด้วย  Extruded  Aluminum  มีใบปรับทิศ  ทางการจ่ายลมได้ทัง้ใน
แนวตัง้  และแนวนอน (Double  Deflection)  โดยใบปรับวางซ้อนกนั  และ สามารถปรับทิศทาง ของแต่ละใบได้โดย
อิสระ    ใบปรับด้านหน้าติดตัง้ในแนวนอน   สว่นด้าน หลงัติดตัง้ในแนวตัง้   จะต้องมี  Opposed  Blade  Volume  
Damper   ติดตัง้ด้านหลงัหน้ากาก สามารถปรับแตง่ปริมาณได้โดยไมต้่องถอดหน้ากากออก 

5.5 หวัจ่ายลมแบบ  Linear  Slot  Diffuser ท าด้วย  Extrude  Aluminium มีช่องจ่ายลมช่องเดียวหรือ หลายช่องพร้อม
กลอ่งลม (Air Plenum) ตามที่ระบใุนแบบช่องจ่ายลมแตล่ะช่องต้องมีขนาดไมเ่กิน  20มิลลเิมตร  

   ( 3/4 นิว้ ) 
5.6 หน้ากากลมกลบั  (Return  Air  Grill)  ท าด้วย Extruded Aluminum มีใบยึดติดแน่นกบัหน้ากาก ในแนวนอน ท ามมุ

ประมาณ 45 องศา สามารถถอดตะแกรงออก โดยไมถ่อดโครงออก 
 5.7   หน้ากากลมกลบัแบบ  Transfer   มีลกัษณะเหมือนกบัหน้ากากลมกลบั  ถ้าติดตัง้บนผนงัหนาต้องมี   หน้า 
  กากติดตัง้สองด้านของผนงั 
 5.8 หน้ากากลมบริสทุธ์ิ (Fresh Air Grille) ลกัษณะเหมือนกบัหน้ากากลมกลบั พร้อมทัง้มี Opposed   Blade   Volume  

Damper  และตาขา่ยกนัแมลง  ติดตัง้ด้านหลงัหน้ากากสามารถปรับแตง่ปริมาณลมได้โดยไมถ่อดหน้ากากออก 
 5.9 Outside  Air  Louver  ท าด้วย  Extruded  Aluminum  มีใบยึดติดแน่นกบัโครงแนวนอน ท ามมุประมาณ 45 องศา 

ปลายใบทัง้ด้านในและด้านนอกหกัมุมป้องกนัฝนสาด ความหนาของของโครงจะต้องไม่น้อยกว่า  100  มิลลิเมตร  
(4 นิว้)  ด้านในบุด้วยตาข่ายอลมูิเนียมหรือเหล็กปลอดสนิม มีขนาดรูตาข่ายไม่โตกว่า  5 ตารางเซนติเมตร (1 
ตารางนิว้)  และตาข่ายกนัแมลงสามารถถอดล้างได้ ช่องว่างระหว่างโครงกบัผนงัอาคารอดุด้วยสารกนัน า้ทัง้สอง
ด้าน  

 5.10 หน้ากากลมระบายอากาศ (Exhaust Air Grille) ลกัษณะเหมือนกบัหน้ากากลมกลบัหน้ากากลมระบายอากาศที่ติด
ตัง้อยูท่างด้านดดูของพดัลมระบายอากาศทกุชดุต้องมี Opposed Blade Volume Damper ด้วย 

 
6.  อุปกรณ์ลดเสียง (Sound  Attenuator) 

 6.1   หากต้องมีการติดตัง้อปุกรณ์ลดเสยีงอปุกรณ์ลดเสยีง จะต้องมีโครงสร้างตามที่แสดงไว้ ในแบบ 
 และรายละเอียด ความเร็วลมที่ผา่นอปุกรณ์ลดเสยีงต้องไมเ่กิน 10 เมตรตอ่ วินาที   (1,970 ฟตุ  ตอ่นาที) 
  6.2 กลอ่ง  (CASING)   ของอปุกรณ์ลดเสยีงพบัท าขึน้จากแผน่เหลก็อาบสงักะส ีขนาดความหนาใช้    
   เบอร์เกจ์เดียวกนักบัทอ่ลมที่ตอ่อยูด้่วยกนั แตจ่ะไมบ่างกวา่ 0.7 มิลลเิมตร 
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6.3 วสัดดุดูกลนืเสยีงเป็นวสัดพุวกใยแก้ว ผิวของวสัดดุดูกลนืเสยีงที่อยูใ่นทางผา่นของลม(Air Flow Passage) 
  จะต้องเคลอืบฝังด้วย  Neoprene  และมีตาขา่ยอลมูิเนียม หรือเหลก็ชบุสงักะสเีป็นตาราง ขนาดประมาณ  
  8 x 8 มม. ปิดพบั 
 6.4 วสัดดุ้วยเสยีง ต้องมีคา่การลดเสยีง (Dynamic Insertion Loss) ที่ความเร็วลม 10 เมตรต่อวินาที (1970 FPM.) ตาม

ความถ่ีของเสยีง ดงันี ้
 
 ความยาว (มม.)  63Hz  125Hz 250Hz 500Hz 1000Hz 2000Hz 4000Hz 8000Hz 
 600 5 6 10 16  22  22 18 10 
 900 7 9 15 24  34  33 28 15 
 1200 7 13 18 30  39  40 36 24 
 1500 7 17 20 36  43  47 43 33 

 
7.  ฉนวนบุภายในท่อลม  ( Duct  Liner ) 

7.1 ท่อส่งลมเย็น และลมกลบัที่ติดตัง้ผ่านห้องหรือโถงที่ไม่มีฝ้า และ /หรือใต้ฝ้าตามที่ระบุไว้ในแบบให้บุด้วยฉนวนไว้
ภายในพืน้ท่ีหน้าตดัของทอ่ลมสว่นท่ีบฉุนวนภายใน ต้องไมเ่ลก็กวา่พืน้ท่ีหน้าตดัของทอ่ลม สว่นที่หุ้มฉนวนภายนอกที่
มีขนาดทอ่ลมเทา่กนั 

7.2 ฉนวนท าด้วยไฟเบอร์กลาสอย่างแข็ง (Regid Board) ความหนาแน่นไม่น้อยกว่า 48 กิโลกรัมต่อลกูบาศก์เมตร (3 
ปอนด์ตอ่ลกูบาศก์ฟตุ) ความหนาไมน้่อยกวา่ 25 มิลลิเมตร (1 นิว้) หรือตามที่ระบใุนแบบ โดยปิดทบัหน้าด้านสมัผสั
ด้วยอลมูิฟอยล์แบบมีรูพรุน (Perforated Aluminium Foil)           

7.3 ฉนวนต้องยึดแน่นติดกบัท่อลมด้วยกาวชนิดไม่ติดไฟเป็นผลิตภณัฑ์ของ Neo-Bond   Pl1 หรือหมดุยึด (Pin) รอยต่อ
อดุด้วยกาวชนิดไม่ติดไฟ เป็นผลิตภณัฑ์ของ Neo-Bond  Sp-50 ช่วงหวั-ท้าย ยึดด้วยกรอบสงักะสีเบอร์เกจ์เดียวกบั
ทอ่ลม 

 
8.  ฉนวนหุ้มท่อลม  

8.1 แผน่ฉนวน ต้องเป็นสารอนินทรีย์ท าขึน้จากใยแก้ว (Fiberglass) มีลกัษณะเป็นเส้นใยยาวละเอียดจ านวน 
มากประสานยดึติดกนัด้วย Thermosetting Resin มีน า้หนกัเบา  คณุสมบตัิกนัไฟเมื่อ   

ทดสอบตามมาตรฐาน ASTM E84   เป็นดงันี ้ 
 Flame  Spread       ต้องไมเ่กิน 25  
 Smoke  Developed  ต้องไมเ่กิน 50  

 ค่าสมัประสิทธ์ิการน าความร้อน  (Thermal  Conductivity) ที่อณุหภมูิเฉลี่ย  75F   ต้องไม่มากกว่า   

0.28  Btuh-in/sq.ft F  
8.2 การหุ้มฉนวนภายนอกทอ่ลม ฉนวนที่ใช้เป็นแผน่ใยแก้วชนิดออ่น (Flexible Type) มีความหนา  และ ความหนาแน่น

เพียงพอที่จะไม่ให้เกิด  Condensation  ได้ และต้องไม่น้อยกว่า 1" และ 1.5 ปอนด์/ลบ.ฟุต  ตามล าดบั ปะทบัหลงั
ด้วยแผน่กระดาษ Kraft ซึง่มีผิวด้านนอกเป็นอลมูิเนียมฟอยด์ชนิดทนไฟได้ ท าหน้าที่เป็น Vapor Barrier  

 การยดึแผน่ฉนวนให้ติดกบัทอ่ลมให้ใช้กาวชนิดไมต่ิดไฟทาลงบนตวัทอ่ให้ทัว่ แล้วน าแผน่ใยแก้วไปหุ้มทบั   
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 พยายามให้รอยตอ่ของแผน่ฉนวนชนแนบสนิทกนั โดยให้รอยตอ่ตามยาวอยูท่างด้านบน ของทอ่ปิดทับรอยตอ่ 
 ทัง้หมดด้วย Pressure Sensitive Vapor  Barrier  Aluminum  Tape กว้างไมน้่อยกวา่  2.5  นิว้รัดให้ตงึ เพื่อให้ 
 แนใ่จวา่สามารถยดึแผน่ฉนวนได้แนน่ทัง้สองข้างส าหรับทอ่ลมที่มีมิติใดมิติหนึง่เกินกวา่ 24" ให้ใช้แทบพลาสติก 
 พร้อมปลอกรัดกว้างไมน้่อยกวา่ 1/2" รัดรอบอีกทีหนึง่ทกุ ๆ ระยะ 0.5 เมตร  
8.3 การหุ้มฉนวนภายในท่อลม ฉนวนที่ใช้เป็นใยแก้วชนิดอ่อน (Flexible Type) มีความหนาและความหนาแน่น

เช่นเดียวกับฉนวนที่ใช้หุ้มภายนอกท่อลมปิดทบัด้วยแผ่นอลมูิเนียมฟอยด์ชนิดทนไฟได้และมีรู rพรุน  (Perforated 
Aluminium Foil) 

8.4 ในกรณีที่ในแบบระบใุห้ใช้ฉนวนยางบภุายในทอ่ลมให้ใช้ฉนวนที่มีคณุสมบตัิเช่นเดียวกบัฉนวนหุ้มทอ่น า้เย็น 
 
9.  การหุ้มฉนวนท่อลม 

9.1 ท่อส่งลมเย็นทัง้หมด จะต้องหุ้มด้วยฉนวนใยแก้ว ท่อลมกลบัที่เดินอยู่ในช่องลมกลบั (ReturnAirChamber) ซึ่งอยู่
เหนือฝ้าหรือในห้องเคร่ืองไม่ต้องหุ้มฉนวน ส่วนท่อลมกลบัที่เดินเหนือฝ้าเพดาน และในห้องเคร่ืองที่ไม่ได้ใช้เป็น 
Return Air Champer จะต้องหุ้มฉนวนเหมือนท่อสง่ลมเย็น ท่อลมส าหรับอากาศบริสทุธ์ิก่อนเข้าคอยล์เย็น และท่อ
ลมส าหรับระบายอากาศทัว่ ๆ ไป ไมต้่องหุ้มฉนวนแตท่อ่ลมส าหรับระบายอากาศที่ดดูลมจากห้องปรับอากาศ ต้องหุ้ม
ฉนวนเหมือนทอ่สง่ลมเย็น ยกเว้นท่ีเดินในช่องลมกลบั 

9.2 ก่อนที่จะหุ้มฉนวนเข้ากบัท่อลม จะต้องอดุตามตะเข็บ และทาพืน้ผิวภายนอกท่อลมทัง้หมดให้ทัว่เสียก่อน ด้วยกาว
ชนิดไมต่ิดไฟเป็นผลติภณัฑ์ของ Neo-Bone Pl1  ตรงรอยตอ่ของฉนวนจะต้องคาดทบัด้วยเทปอลมูิเนียมชนิดมีกาวใน
ตวั ขนาดกว้างไมน้่อยกวา่ 65 มิลลเิมตร (2 1/2 นิว้) คาดรัดด้วยสายรัดอลมูิเนียม หรือพลาสติกขนาดความกว้าง 10 
มิลลเิมตร หนา 1 มิลลิเมตร รัดรอบฉนวนใยแก้วที่หุ้มท่อลม ทกุ ๆ  ระยะ  1.2 เมตร  ป้องกนัไม่ให้ฉนวนใต้ท่อลมตก
แอ่นลง การคาดแถบสายรัด จะต้องท าทนัทีหลังจากการหุ้มฉนวน และจะต้องหาวิธีป้องกนัตรงมุมต่อไม่ให้สายรัด
ปาด Aluminium  Foil ของฉนวน จนฉีกขาดสว่นถลอกฉีกขาดของ Aluminium Foil จะต้องปิดซ่อมด้วย Acrylic  
Aluminium  Tape 

9.3 ทกุ ๆ จดุที่แขวนรองรับทอ่ลมจะต้องใช้ยิบซัม่บอร์ดขนาดกว้าง 15 เซนติเมตร (6 นิว้) หนา 6 มิลลิเมตร รองรับใต้ท่อ
ลมเพื่อป้องกนัไมใ่ห้ฉนวนได้รับความเสยีหาย  หรือถกูกดแบนจากการแขวน 

 
10 UVGI SYSTEM 

10.1 ความต้องการทัว่ไป 
ผู้ รับจ้างจะต้องจดัหาระบบ UVGI โดยใช้หลอด UVC ที่ผลติความยาวคลืน่ 253.7 (254) นาโนเมตร ซึง่

เป็นความยาวคลืน่ท่ีมีประสทิธิภาพในการหยดุการเจริญพนัธุ์ของไวรัส แบคทีเรีย และเชือ้รา โดยจะต้องมีคา่ความ

เข้มรังส ี(Intensity) ไมต่ ่ากวา่ 1,000 µW/cm2 ตลอดทัง้หน้าทางออกของคอยล์เย็น โดยติดตัง้ระบบ UVGI ใน

เคร่ืองปรับอากาศบริเวณด้านทางออกของคอยล์เย็น  AHU เพื่อใช้ก าจดัไวรัส แบคทีเรีย และเชือ้รา ป้องกนัการ

สะสมของไบโอฟิล์มที่เกิดบริเวณคอยล์เย็น สง่ผลให้คณุภาพอากาศภายในอาคารดีขึน้ ลดการใช้พลงังานไฟฟ้าและ

ลดคา่ใช้จ่ายในการซอ่มบ ารุงระบบปรับอากาศ 
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 ระบบ UVGI อปุกรณ์หลอด UVC และ Power Supply จะต้องผลติจากโรงงานผลติที่มีประสบการณ์ 
 ไมน้่อยกวา่ 20 ปี และมีตวัแทนจ าหนา่ยในประเทศไทยที่ได้รับการแตง่ตัง้โดยตรงจากโรงงานผู้ผลติ 

10.2 มาตรฐาน 
ผลติภณัฑ์และโรงงานผู้ผลติจะต้องได้รับการยืนยนัตามมาตรฐานท่ีก าหนดดงันี ้( พร้อมแนบเอกสารยืนยนั ) 

10.2.1 อปุกรณ์จ่ายไฟ และหลอด UVC ที่เสนอ ต้องได้รับการรับรองมาตรฐาน UL 

10.2.2 โรงงานผู้ผลติ ต้องได้รับการรับรองมาตรฐาน ISO 9001 : 2015, ISO 14001 : 2015 

10.2.3 อปุกรณ์จ่ายไฟฟ้า (Power Supply) ต้องได้รับการรับรองมาตรฐาน มอก. เลขท่ี 1955-2551 

10.3 ข้อก าหนดทางเทคนิค 
10.3.1 หลอด UVC 

 หลอด UVC ต้องผลติรังสทีี่มีความยาวคลืน่ 253.7 (254) nm. โดยมีความเข้มเพียงพอในการก าจดัเชือ้รา 

ไวรัส แบคทีเรีย วสัดทุี่ใช้ท าหลอดท าจากแร่ Quartz เพื่อการแผรั่งสทีี่สม ่าเสมอสามารถใช้งานได้อยา่งมี

ประสทิธิภาพ โดยเป็นชนิดขัว้หลอดด้านเดียวชนิด 4 pin (single ended emitter) และสามารถใช้งานได้

อยา่งมีประสทิธิภาพท่ีอณุหภมูิประมาณ 2-25°C  

 ความเข้มรังส ีUVC ตกกระทบที่บริเวณแผงคอยล์เย็น จะต้องมีคา่ความเข้มรังสีที่ความยาว 

คลืน่ 253.7 (254) nm ไมน้่อยกวา่ 1,000 µW/cm2 โดยให้พิจารณามมุของคอยล์   

 หลอด UVC และอปุกรณ์จ่ายไฟฟ้า (POWER SUPPLY) ต้องเป็นยี่ห้อเดียวกนัไมอ่นญุาตให้ใช้ผลติภณัฑ์

ตา่งยี่ห้อเพื่อควบคมุมาตรฐานความเข้มของรังส ี

10.3.2 ชดุอปุกรณ์จ่ายไฟฟ้า (Power Supply)  

 อปุกรณ์จ่ายไฟฟ้า (Power Supply) ต้องถกูออกแบบมาเพื่อใช้ในกระแสอากาศเย็นได้อยา่งดี ที่  2-25 °C, 

100% RH 

  อปุกรณ์จ่ายไฟฟ้า (Power Supply) ต้องได้รับการรับรองมาตรฐาน มอก. เลขท่ี 1955-2551 

10.3.3 ชดุขาตัง้รองรับอปุกรณ์ (Support Kit) 

 ชดุขาตัง้รองรับระบบ HIGH INTENSITY UVC ต้องเป็นแบบ Sliding aluminum rack support ผลติจาก
อลมูินัม่ที่มีคณุสมบตัิที่ไมเ่กิดการกดักร่อน (Non-corrosive) 

10.4 สง่มอบงาน 

การส่งมอบงานติดตัง้ระบบ UVC ต้องมีเอกสารยืนยนัการค านวณความเข้มของรังสีจาก Software จากตวัแทน

จ าหน่าย และใช้เรดิโอมิเตอร์ตรวจวดัค่าความเข้มของรังสี UVC ที่มีความยาวคลื่น 253.7 (254) nm ณ บริเวณมุม

ของแผงคอยล์เย็น โดยมีความเข้มรังส ีไมต่ ่ากวา่ 1,000 µW/cm2  

10.5 การรับประกนัต้องมีเอกสารยืนยนัจากตวัแทนจ าหนา่ยที่ได้รับการแตง่ตัง้จากผู้ผลติ 
10.5.1 หลอด UVC รับประกนัอายกุารใช้งาน 2 ปี 

10.5.2 อปุกรณ์จ่ายไฟฟ้า (Power Supply) รับประกนัอายกุารใช้งาน 3 ปี 



โรงพยาบาลจกัษุบ้านแพ้ว 
วิศวกรรมงานระบบปรับอากาศและระบายอากาศ              

6 - 1 

 
หมวดที่ 6 

ฉนวนหุ้มท่อลม 
 

1.  ความต้องการทั่วไป  
1.1 ทอ่ลมต้องได้รับการปิดรอยตอ่ทอ่ลมให้เรียบร้อยก่อนท าการหุ้มฉนวน 
1.2 การหุ้มฉนวนต้องหุ้มติดตลอดตวัทอ่ลม 

 
2.  ฉนวนหุ้มท่อลม  

2.1 แผน่ฉนวน ต้องเป็นสารอนินทรีย์ท าขึน้จากใยแก้ว (Fiberglass) มีลกัษณะเป็นเส้นใยยาวละเอยีด จ านวนมาก 
 ประสานยดึตดิกนัด้วย Thermosetting Resin มีน า้หนกัเบา  คณุสมบตัิกนัไฟเมื่อทดสอบตามมาตรฐาน ASTM E84   

เป็นดงันี ้ 
 Flame  Spread   ต้องไมเ่กิน 25  
 Smoke  Developed  ต้องไมเ่กิน 50  

 คา่สมัประสทิธ์ิการน าความร้อน  (Thermal  Conductivity) ที่อณุหภมูิเฉลีย่  75F   ต้องไมม่ากกวา่       

0.28  Btuh-in/sq.ft F  
2.2 การหุ้มฉนวนภายนอกทอ่ลม ฉนวนที่ใช้เป็นแผน่ใยแก้วชนิดออ่น (Flexible Type) มีความหนา   และ ความหนาแนน่ 
 เพียงพอท่ีจะไมใ่ห้เกิด  Condensation  ได้ และต้องไมน้่อยกวา่ 1" และ 1.5 ปอนด์/ลบ. ฟตุ  ตามล าดบั ปะทบัหลงั

ด้วยแผน่กระดาษ Kraft ซึง่มีผิวด้านนอกเป็นอลมูิเนียมฟอยด์ชนดิทนไฟได้ ท าหน้าที่เป็น Vapor Barrier การยดึแผน่
ฉนวนให้ติดกบัทอ่ลมให้ใช้กาวชนิดไมต่ิดไฟทาลงบนตวัทอ่ให้ทัว่ แล้วน าแผน่ใยแก้วไปหุ้มทบั  พยายามให้รอยตอ่
ของแผน่ฉนวนชนแนบสนิทกนั โดยให้รอยตอ่ตามยาวอยูท่างด้านบน ของทอ่ปิดทบัรอยตอ่ทัง้หมดด้วย Pressure 
Sensitive Vapor  Barrier  Aluminum Tape กว้างไมน้่อยกวา่  2.5  นิว้รัดให้ตงึ เพื่อให้แนใ่จวา่สามารถยดึแผน่
ฉนวนได้แนน่ทัง้สองข้าง ส าหรับทอ่ลมที่มีมิตใิดมติิหนึง่เกินกวา่ 24" ให้ใช้แถบพลาสติกพร้อมปลอกรัดกว้างไมน้่อย
กวา่ 1/2" รัดรอบอีกทีหนึง่ทกุ ๆ ระยะ 0.5 เมตร  

2.3 การหุ้มฉนวนภายในทอ่ลม ฉนวนท่ีใช้เป็นใยแก้วชนิดออ่น (Flexible Type) มีความหนาและความหนาแนน่
เช่นเดียวกบัฉนวนที่ใช้หุ้มภายนอกทอ่ลมปิดทบัด้วยแผน่อลมูิเนยีมฟอยด์ชนิดทนไฟได้และมีรูพรุน (Perforated 
Aluminium Foil) 

2.3 ในกรณีที่ในแบบระบใุห้ใช้ฉนวนยางบภุายในทอ่ลม ให้ใช้ฉนวนทีม่ีคณุสมบตัเิช่นเดียวกบัฉนวนหุ้มทอ่ 
  น า้เย็นตามที่ระบใุนบทท่ี 15 

 
3.  การหุ้มฉนวนท่อลม 

3.1 ทอ่สง่ลมเย็นทัง้หมด จะต้องหุ้มด้วยฉนวนใยแก้ว ทอ่ลมกลบัท่ีเดินอยูใ่นช่องลมกลบั (Return Air Chamber) ซึง่อยู่
เหนือฝ้าหรือในห้องเคร่ืองไมต้่องหุ้มฉนวน สว่นทอ่ลมกลบัท่ีเดนิเหนือฝ้าเพดาน และในห้องเคร่ืองที่ไมไ่ด้ใช้เป็น 
Return Air Champer จะต้องหุ้มฉนวนเหมือนทอ่สง่ลมเย็น ทอ่ลมส าหรับอากาศบริสทุธ์ิก่อนเข้าคอยล์เย็น และทอ่
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ลมส าหรับระบายอากาศทัว่ ๆ ไป ไมต้่องหุ้มฉนวนแตท่อ่ลมส าหรับระบายอากาศทีด่ดูลมจากห้องปรับอากาศ ต้อง
หุ้มฉนวนเหมือนทอ่สง่ลมเย็น ยกเว้นท่ีเดินในช่องลมกลบั 

3.2 ก่อนที่จะหุ้มฉนวนเข้ากบัทอ่ลม จะต้องอดุตามตะเข็บ และทาพืน้ผิวภายนอกทอ่ลมทัง้หมดให้ทัว่เสยีก่อน ด้วยกาว
ชนิดไมต่ิดไฟเป็นผลติภณัฑ์ของ Neo-Bone Pl1  ตรงรอยตอ่ของฉนวนจะต้องคาดทบัด้วยเทปอลมูิเนียมชนิดมกีาว
ในตวั ขนาดกว้างไมน้่อยกวา่ 65 มิลลเิมตร (2 1/2 นิว้) คาดรัดด้วยสายรัดอลมูิเนยีม หรือพลาสตกิขนาดความกว้าง 
10 มิลลเิมตร หนา 1 มิลลเิมตร รัดรอบฉนวนใยแก้วที่หุ้มทอ่ลม ทกุ ๆ  ระยะ  1.2 เมตร  ป้องกนัไมใ่ห้ฉนวนใต้ทอ่ลม
ตกแอน่ลง การคาดแถบสายรัด จะต้องท าทนัทีหลงัจากการหุ้มฉนวน และจะต้องหาวิธีป้องกนัตรงมมุตอ่ไมใ่ห้สายรัด
ปาด Aluminium  Foil ของฉนวน จนฉีกขาดสว่นถลอกฉีกขาดของ Aluminium Foil จะต้องปิดซอ่มด้วย Acrylic  
Aluminium  Tape 

3.3 ทกุ ๆ จดุที่แขวนรองรับทอ่ลมจะต้องใช้ยิบซัม่บอร์ดขนาดกว้าง 15 เซนตเิมตร (6 นิว้) หนา 6 มิลลเิมตร รองรับใต้ทอ่
ลมเพื่อป้องกนัไมใ่ห้ฉนวนได้รับความเสยีหาย  หรือถกูกดแบนจากการแขวน 
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หมวดที่ 7 
ท่อน ำ้และกำรตดิตัง้ 

 
1.  ควำมต้องกำรทั่วไป 

 1.1   ทอ่น า้และอปุกรณ์ที่ใช้เป็นวสัดทุี่ผลติภายในประเทศ ภายใต้มาตรฐานผลติภณัฑ์ อตุสาหกรรมหรือ มอก.  และได้รับ
ใบรับรองจากมอก. ด้วย 

1.2  ท่อน า้และอปุกรณ์ที่น าเข้าจากต่างประเทศจะต้องได้รับการรับรองจากมาตรฐาน  BS.   Standard หรือ ASTM  
Standard หรือ JIS Standard 

 
2.  ท่อน ำ้และอุปกรณ์ 

2.1 ท่อน า้เย็น (Chilled Water Pipe) ท่อน า้ทัง้หมดถ้าไม่ได้ระบเุป็นอย่างอื่น จะต้องใช้ท่อเหล็กด า (Black Steel Pipe) 
ชนิดมีตะเข็บมีคณุสมบตัิตามมาตรฐาน  API-5L หรือ ASTM A-53 ความหนาไม่น้อยกว่า   ERW  Schedule 40  
ชนิดมีตะเข็บ ทอ่ทกุทอ่จะต้องท าปลายทอ่แบบ End และ พิมพ์รหสัเคร่ืองหมายมาตรฐานท่อ  และขนาด ระบบุนตวั
ทอ่ ส าหรับทอ่ที่มีขนาดเกินเส้นผา่ศนูย์กลาง 15 มม. 

2.2 ท่อน า้ระบายความร้อน (Chilled Water Pipe)  จะต้องใช้ท่อเหล็กด าเคลือบสงักะสี  (Black Steel Pipe Hot Dip 
Galvanize) ชนิดมีตะเข็บมีคณุสมบตัิตามมาตรฐาน  API-5L หรือ ASTM A-53 ความหนาไม่น้อยกว่า   ERW  
Schedule 40  ข้อต่อเป็นแบบเช่ือมท่อทกุท่อจะต้องท าปลายท่อแบบ  End และ พิมพ์รหสัเคร่ืองหมายมาตรฐานท่อ  
และขนาด ระบบุนตวัทอ่ ส าหรับทอ่ที่มีขนาดเกินเส้นผา่ศนูย์กลาง 15 มม. 

2.3 ท่อน า้เติม (Make Up  Water Pipe) และท่อน า้ทิง้จากหอผึ่งน า้ (Cooling Tower Drain) วสัดทุี่ใช้ประกอบระบบท่อ
น า้เติมและทอ่น า้ทิง้ จากจดุตอ่ของระบบประปา ของอาคารจนถึง Expangino Tank หรือหอผึ่งน า้ให้ใช้ท่อเหล็กอาบ
สงักะสี (Galvanized Steel Pipe) ที่ผลิตขึน้ตามมาตรฐาน BS 1387 : 1967, Class Medium อปุกรณ์ประกอบท่อ 
(Pipe Fitting) ใช้แบบมีเกลยีวท าด้วย  Malleable Iron  หรือ Mild Steel. 

2.4 ท่อน า้ทิง้จากเคร่ืองปรับอากาศ (Condensated Drain Pipe) ใช้ท่อ PVC CLASS 8.5 โดยท่อน า้ทิง้จะต้องหุ้มฉนวน 
Closed Cell Elastomeric หนา  1/2 นิว้ การติดตัง้ให้มีความลาดเอียงเพียงพอ (ไมน้่อยกวา่ 1 : 100) 

2.5 ท่อน า้ประปา (Cold Water Pipe) จากจุดต่อของระบบท่อประปาจนถึงน า้อ่อน (Softener) ให้ท่อเหล็กอาบสงักะสี 
(Galvanized Steel Pipe) ที่ผลิตขึน้ตามมาตรฐาน BS. 1387 : 1967, Class Medium อปุกรณ์ประกอบท่อใช้แบบ
เกลยีวท าด้วย Malleable Iron หรือ Mile Steel 

2.6 อปุกรณ์ประกอบทอ่เหล็ก  (Pipe Fitting)  ใช้  Standard  Weight  Fitting แบบเช่ือม  หรือแบบต่อเกลียวหน้าแปลน
ใช้   Forged-Steel   แบบ  Slip-On, Welding - Neck  หรือ  Socket  Welding   มาตรฐาน  BS  10   Table F  หรือ 
Class 150 lb, มาตรฐาน ANSI B 16.5 (BS1650) ปะเก็นใช้  Natural  Rubber หรือ  Asbestos  อปุกรณ์ประกอบ
ทอ่แบบ  Union  ใช้แบบ Ground Joint Bronze or Brass  to Iron Seat 

2.7 ข้อตอ่แบบเช่ือม  (Welded  Fittings) ข้อตอ่แบบเช่ือมจะต้องมีลกัษณะดงันี ้ 
 หน้าแปลน (Flanges)  เป็นเหลก็กล้า สามารถทนความดนัได้ไมน้่อยกวา่วาล์วที่ใช้ติดตัง้  
 ข้อโค้ง (Elbows), Tees, Laterals และข้อลด (Reducers) ต้องเป็นเหล็กกล้า (Steel) ขนาดเท่ากบัท่อน า้ที่ใช้ 

การต่อท่อก่ิง  (Branch)  ที่มีขนาดเล็กกว่ากับท่อเมนใหญ่ให้ใช้  Shaped Welding  Fitting  จ าพวก  
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Weldolets,  Teelets หรือ  Threadolets  เช่ือมต่อ ห้ามใช้ข้อต่อแบบ  Miter  Elbow  หรือแบบท าขึน้เองโดย
เด็ดขาด  

2.8 ข้อตอ่แบบขนัเกลยีว (Screwed  Fittings) ต้องเป็นชนิด  Malleable  Iron,  Threaded, Standard Weigh  Banded 
2.9 ปะเก็น (Gasket) หน้าแปลนทกุตวัจะต้องมีปะเก็นท าจากแผ่น Abestos คัน่อยู่กลาง ความหนาที่ใช้ต้องไม่น้อยกว่า  

1/16 นิว้  นอกจากจะได้ก าหนดเป็นอยา่งอื่น 
2.10 สารอดัเกลียว (Pipe Joint Compound) การต่อท่อโดยใช้ข้อต่อเกลียวต้องใช้ Teflon Tape หรือสารประกอบของ 

Graphite พนัหรือทาบนเกลียวตวัผู้ก่อนเข้า เกลียวให้แน่น  ปลายเกลียวที่เหลือจะต้องท าความสะอาดก่อนทาสี  
Zinc  Chromate อยา่งน้อย  1 ครัง้  และต้องเหลอืไมม่ากกวา่สองเกลยีว 

 
3.  กำรติดตัง้ 

3.1 การเดินท่อน า้ต่าง ๆ ดงัที่ปรากฏในแบบเป็นเพียงแนวทางที่แนะน าให้เท่านัน้ ผู้ รับจ้างจะต้องท าการตรวจสอบแนว
ทางการเดินท่อน า้กบัแบบสถาปัตยกรรม,โครงสร้าง,ไฟฟ้า และสขุาภิบาล เพื่อให้แน่ใจว่าไม่มีปัญหาในการติดตัง้ 
ผู้ รับจ้างจะต้องใช้วิธีการติดตัง้ระบบท่อให้เหมาะสมกบัสภาพการก่อสร้างจริงและให้ความสะดวกในการติดตัง้และ
ซ่อมบ ารุงรักษาท่อได้มากที่สดุท่อสว่นใดที่ระบใุนแบบว่าจะต้องเดินผ่านผนงั,คาน, เสา, Pipe Shaft และ Trench 
ผู้ รับจ้างจะต้องท าตามโดยเคร่งครัดโดยจดัท า Offset, ข้อต่อ, Sleeve, Escutcheon หรืออื่น ๆ ตามที่จ าเป็น แนว
ทางการเดินทอ่จริงจะต้องเป็นไปตาม Shop Drawing ที่ได้รับอนมุตัิแล้วเทา่นัน้ 

3.2 การติดตัง้ท่อน า้จะต้องเป็นไปโดยถกูต้องโดยการวดัขนาดความยาวแท้จริง  ณ สถาน  ที่ติดตัง้เมื่อติดตัง้ท่อแล้ว 
จะต้องไมเ่กิดแรงเครียด (Stress) ภายในทอ่อนัอาจจะท าให้ระบบทอ่หรืออาคารเสยีหายได้ 

3.3 การติดตัง้ระบบท่อน า้จะต้องปล่อยให้มีการยืดและหดตวัโดยไม่เกิดความเสียหายต่อข้อต่อต่าง ๆ โดยให้จดัท า  
Offsets  และ  Loops  ตามความเหมาะสมเพื่อใช้รับการขยายตวัของท่อ การต่อท่อน า้เข้ากบัอปุกรณ์ที่มีการ
สัน่สะเทือน หากในกรณีที่ไม่ได้ระบใุห้มีในข้อต่ออ่อน (Flexible Connection) ต่อประกอบอยู่ จะต้องจดัระนาบการ
เดินท่อน า้การท า Offset ให้เหมาะกบัขนาดท่อ  และความยาวของท่อทางตรงเพื่อช่วยลดการสัน่สะเทือน และแรง
เครียด (Stress) ที่ถ่ายทอดไปยงัระบบทอ่น า้ 

3.4 การตอ่ทอ่เข้ากบัอปุกรณ์ตา่ง ๆ  และวาล์วต้องเป็น  Union  หรือ  Flange  เสมอ 
3.5 จะต้องไมม่ีแนวทอ่น า้เดินอยูเ่หนือแผงไฟฟ้า หม้อแปลงไฟฟ้า หรืออปุกรณ์อิเลคทรอนิคส์โดยเด็ดขาด 
3.6 ผงตะไบฝุ่ นตา่งๆจะต้องกวาดออกจากภายในทอ่ผิวภายนอกของทอ่เหลก็ด าและ ชิน้สว่นท่ีเป็นเหลก็ทัง้หมดต้องทาสี

ตามรายละเอียดในหมวดการทาสป้ีองกนัการผกุร่อนและรหสัสี 
3.7 การเปลี่ยนแนวทางเดินท่อ เปลี่ยนขนาดต้องใช้ข้อต่อมาตรฐานเสมอ ท่อแยก (Branch) ที่ต่อออกจากท่อเมน  

(Main)  ให้ใช้  Tee  มาตรฐาน  นอกจากทอ่แบบเช่ือมขนาด 8 นิว้ และใหญ่กว่า หากท่อแยกมีขนาดไม่เกินคร่ึงหนึ่ง
ของทอ่เมน ยอมให้ใช้เจาะเช่ือมได้ 

3.8 ในกรณีที่ใช้ข้อลดส าหรับทอ่ในแนวนอน (Horizontal) ให้ใช้ข้อลดเบีย้ว (Eccentric Reducer) โดยติดตัง้ให้ด้านหลงั
ทอ่อยูใ่นระดบัเดียวกนั ด้านลดขนาดอยูด้่านลา่งทัง้ทอ่น า้สง่ และน า้กลบัเพื่อไมใ่ห้อากาศค้างอยูภ่ายใน 

3.9 ข้อลดของทอ่แบบเกลยีว   ห้ามใช้แบบลดเหลีย่ม (Bushing) ต้องใช้ข้อลดมาตรฐาน  (Reducer) เทา่นัน้ 
3.10 ติดตัง้  Automatic  Air  Vent  พร้อม  Gate Valve   และตอ่ทอ่จาก  Air  Vent  ไปยงัจดุทิง้น า้ที่ใกล้ที่สดุ   ต าแหน่งที่

ต้องติดตัง้ดงันีค้ือ 
 Main Header ในห้องเคร่ืองท าน า้เย็น 
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 จดุบนสดุของทอ่ Chilled Water Risers 
 อื่น ๆ ตามที่ระบใุนแบบ 

3.11 จดุยดึทอ่ (Clamp) ในแนวดิ่ง (Vertical Riser) และข้อตอ่ไมค่วรอยูส่งูกวา่ 1.50 เมตร  จากพืน้ของแตล่ะชัน้ 
3.12 จุดต ่าสดุของท่อแนวดิ่ง (Riser) ทกุท่อต้องติดตัง้ Drain Valve ไว้ถ่ายน า้ทิง้และจากวาล์ว  ต่อท่อสัน้ ๆ  ขนาดเท่า

วาล์ว  พร้อมมี  Cap  ปิดปลายขนาดของวาล์วถ่ายน า้ทิง้ ถ้าไมไ่ด้ระบไุว้เป็นอยา่งอื่นให้เป็นดงันี ้
   ขนำดท่อแนวดิ่ง  ขนำดวำล์วถ่ำยน ำ้ทิง้ 
   มิลลิเมตร (นิว้)      มิลลิเมตร (นิว้) 
   ไมเ่กิน  100 (4)  20 (3/4) 
   150-200 (6-8)            25 (1) 
                250-300 (10-12)                40 (1 1/2) 
   350-400 (14-16)                50 (2) 
   ใหญ่กวา่ 400 (16)              65 (2 1/2) 
3.13 ทอ่ในแนวตรงต้องตอ่ทอ่ให้มีข้อตอ่น้อยที่สดุ ห้ามใช้เศษทอ่ตอ่กนั 
3.14 ทอ่ระบายน า้ทิง้จากเคร่ืองปรับอากาศต้องมี Trap และลาดเอียงไปทางปลายทาง (Slope)    ไมน้่อยกวา่  1 ตอ่ 100   
         (1 : 100)  หาก  Slope  น้อยกวา่  1 ตอ่ 100 ให้เลอืกขนาดทอ่ใหญ่ขึน้ถดัไป  ขนาดทอ่ใช้ตามตารางดงันี ้
   ขนำดท่อระบำยน ำ้ทิง้ ขนำดเคร่ืองปรับอำกำศ    
   มิลลิเมตร (นิว้)            (ตันควำมเยน็) 
        20 (3/4)                    0  -  5 
            25 (1)             5  -  10 
           32 (1 1/4)    10  -  40 
                          40 (1 1/2)    40  - 100 
              50 (2)    100  - 300 
            75 (3)   300  - 600 
            100 (4)      600  - 800 
           125 (5)   มากกวา่ 800 

 
4.  ที่แขวนและรองรับน ำ้หนักท่อ  ( Hanger  and  Support ) 

4.1 ที่แขวนท่อ  ( Hangers )  ที่รองรับท่อ ( Saddles )   Pipe  Rollers   และประกนัยึดท่อ   ( Clamps ) ท่อน า้ทกุท่อ   
ต้องมีการรองรับอย่างแข็งแรงดงันี  ้   ท่อที่เดินตามแนวนอน  ให้ใช้ที่แขวนท่อแบบ Clevis ชนิดปรับได้  ยึดติดกบั
โครงสร้างอาคารด้วยก้านเหล็ก อย่างมัน่คงแต่อาจใช้  Trapeze Hanger  แทนได้ ในกรณีที่ท่อเดินขนานกนั หลาย
ทอ่ ทอ่ที่เดินใกล้ระดบัพืน้ให้ใช้   Pipe Stanchions  ที่มี Base Flanges   และ  Top Yodes  ที่สามารถปรับระดบัได้    
หรือจะใช้  Roller Supports ตัง้บนฐานคอนกรีต หรือแบบอื่นท่ีได้รับความเห็นชอบจากผู้ว่าจ้าง ท่อที่เดินใกล้ก าแพง
ให้ใช้ ท้าวแขนเหล็กกล้า  ( Steel  Bracket )  ที่เหมาะสมรองรับ      ท่อที่มีเส้นผ่าศนูย์กลาง           ขนาด 1 1/2"  
หรือเลก็กว่า  อาจใช้ประกบัยึดท่อเพียงอนัเดียว  การแขวนหรือรองรับท่อต้องไม่เกิน 1.50 เมตร  จากชิน้สว่นที่หนกั 
เช่น ข้อตอ่ หรือวาล์ว  ส าหรับบริเวณ ทอ่แยกทัง้ต้นทอ่    และปลายทอ่ต้องยดึหา่งไมเ่กิน  
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  0.9 เมตร   สว่นบริเวณที่หกัเลีย้วต้องไม่มากกว่า  0.3 เมตร     ท่อสว่นที่นอกเหนือจากนีต้้องรองรับไม่ห่างเกินที่  
ก าหนดในตารางข้างลา่งนี ้ 

                ขนำดท่อ ( Nominal Size )                ระยะห่ำงสูงสุดของช่วงท่อ  
   มิลลิเมตร ( นิว้ )                 ( เมตร ) 
              25 (1)  และเลก็กวา่        2.00 
            32 (1 1/4)              2.00 
              40 (1 1/2)               2.00 
              50 (2)                   2.50 
              65 (2 1/2)                   2.50 
              75 (3)                    3.00 
              100 (4)  และใหญ่กวา่     3.50 

 ที่แขวน หรือรองรับทอ่แตล่ะอนัต้องสามารถปรับระยะในแนวดิ่งได้ไมน้่อยกวา่ 2 นิว้ 
4.2 Pipe  Hanger  ทกุตวัที่อยู่ใน  Chiller  Plant  Room   จะต้องแขวนด้วย  Spring  Isolator  ทกุตวั Min.  Static  

Deflection  1"  
 4.3 Protection  Shields  การป้องกนัมิให้เนือ้ฉนวนบริเวณที่แขวนทอ่ ถกูน า้หนกัทอ่กดทบัจนเสียหายผู้ รับจ้างจะต้องใช้  

Protection   Sheild   ที่ท าด้วยวสัดซุึง่มีความหนาและความยาวพอเหมาะเพื่อใช้รองระหวา่งที่แขวนทอ่กบัฉนวนโดย
ต้องน ามาขออนมุตัิก่อนเอาไปใช้ติดตัง้  

 4.4 การรองรับท่อตามแนวดิ่ง  ( Vertical  Piping  Supports )   ท่อที่เดินในแนวดิ่งจะต้องมี    Guide หรือที่รองรับ  ณ 
กึ่งกลางของ  Riser   แต่ละชัน้  โดยมีระยะห่างกนั  ไม่เกิน  5.00 เมตร และจะต้องท าที่รองรับเพิ่มเติมที่ฐานของ
บริเวณข้อโค้ง  ( Elbow )หรือทอ่แยก  ( Tee )     ด้วย Pipe Stand ในบริเวณที่มีทอ่เดินในแนวดิ่งอยู่ใกล้กนัหลายท่อ
อาจจะใช้ Guide ที่เหมาะสมร่วมกนัได้ Guide  และ  Spacers  ต้องท าด้วยเหล็กโครงสร้าง และตรึงยึดให้อยู่กบัที่
อยา่งมัน่คง  

4.5 การแขวน ยึดท่อ ต้องค านึงถึงลกัษณะการใช้งาน สถานที่ตัง้และน า้หนกัของท่อน า้ในท่อรวมทัง้อปุกรณ์ที่ติดตัง้บน
ท่อเป็นหลกัในการพิจารณาเลือกชนิด และขนาดของ  Hanger และ Support การยึดกบัคอนกรีตเสริมเหล็กให้ใช้ 
Expansion Bolt ห้ามใช้ปืนยิงตะปยูดึ (Power Actuated Pin) 

4.6 ห้ามใช้  Sleeve เป็นตวัรองรับน า้หนกัทอ่โดยเด็ดขาด 
4.7 หลงัจากการติดตัง้ระบบท่อทัง้หมด  และเติมน า้เข้าจนเต็มแล้ว  ต้องท าการตรวจสอบและปรับระดบัให้ท่ออยู่ใน

ระดบัท่ีถกูต้อง 
 
5.  ปลอกท่อลอดและแผ่นปิด  ( Sleeve  and  Escutcheon ) 

5.1 ผู้ รับจ้างต้องติดตัง้ปลอกท่อลอด (Sleeve)  ก่อนการเทพืน้  คาน    และผนงัคอนกรีตเสริมเหล็กรวมทัง้ผนงัก่ออิฐ  
ก่อนการติดตัง้ให้ร่วมปรึกษากบัผู้คมุงานและวิศวกรโครงสร้าง 

5.2 ทอ่ที่ติดตัง้ก่อนท าผนงัหรือหลอ่คอนกรีต ต้องสวม Sleeve ไว้ก่อนเสมอ 
5.3 ขนาดภายในของ Sleeve ต้องโตกวา่ขนาดทอ่ และฉนวนหุ้มทอ่ที่ลอดผ่านไม่น้อยกว่า 25 มิลลิเมตร    (1 นิว้) ปลาย

ทัง้สองด้านต้องตดัขอบเรียบได้ฉากกบัผนงัและความยาวเทา่กบัความหนาของผนงั 
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5.4 ช่องว่างระหว่าง Sleeve กบัท่อ และฉนวนที่ติดตัง้ภายในอาคาร ต้องอดุให้แน่นด้วยฉนวน Mineral  Wool  แผ่นปิด  
(Escutcheon)  ทัง้สองด้านท าด้วยแผน่เหลก็เหนียว 

5.5 ขนาดของแผน่ปิดมีดงันี ้
 ทอ่ขนาด 15 มิลลเิมตร (1/2 นิว้)  ถึง 100 มิลลเิมตร  (4 นิว้)  ความหนาของแผน่ปิด 2   มิลลเิมตร   ความกว้าง

โดยรอบทอ่ 10 เซนติเมตร  (4 นิว้) 
 ท่อขนาด 125 มิลลิเมตร (5 นิว้)  และใหญ่กว่า ความหนาของแผ่นปิด 3 มิลลิเมตรความกว้างโดยรอบท่อ 10 

เซนติเมตร (4 นิว้) 
 
6.  ท่อที่ติดตัง้ผ่ำนผนังออกสู่ภำยนอกอำคำร  ( Exterior  Wall ) 

6.1 Sleeve ท าด้วยแผ่นเหล็กเหนียว ม้วน และเช่ือมภายนอกตลอดแนว    ความหนาของแผ่นเหล็กไม่น้อยกว่า               
5 มิลลิเมตร ( 3/16 นิว้ )  หรือท่อเหล็กด า  Standard  Weight  มี Water  Stop เช่ือมติดกบั  Sleeve  ตลอดแนว  
ความหนาของแผ่นเหล็กของ Water  Stop  ไม่น้อยกว่า   3  มิลลิเมตร ( 1/8 นิว้ )   และอดุช่องว่างด้วยเชือกปอดิบ
อดัแนน่ และสารอดุกนัซมึ พร้อมแผน่ปิดทัง้สองด้านพร้อมทาสภีายนอกให้เข้ากบัสขีองอาคาร 

6.2 ท่อที่ติดตัง้ผ่านพืน้ และคานคอนกรีตเสริมเหล็ก Sleeve ท าด้วยแผ่นเหล็กเหนียว ม้วนและเช่ือมตลอดแนว ความ
หนาของแผ่นเหล็กไม่น้อยกว่า 3 มิลลิเมตร (1/8 นิว้) หรือท่อเหล็กด า Standard  Weight  ส าหรับ  Sleeve  ที่พืน้ให้
ติดตัง้ยาวสงูพ้นพืน้หลงัจากแตง่ผิวแล้ว (Finish Floor) 10 เซนติเมตร (4 นิว้) อดุช่องว่างด้วย Mineral Wool แล้วอดุ
ช่องหวั-ท้ายด้วย Sealant หรือ Caulking Compound 

6.3 ทอ่ที่เดินผา่นระหวา่งอาคารจะต้องท าการตดิตัง้ Expansion Joint ระหวา่งรอยตอ่ของ อาคาร หรือ ดงัที่แสดงในแบบ 
 
7.  อุปกรณ์เพื่อกำรขยำยตัว  ( Expansion Joints ) 

7.1    ในกรณีที่แบบระบใุห้ผู้ รับจ้างจดัหาอปุกรณ์เพื่อการขยายตวัของท่อ ที่เกิดขึน้เนื่อง    จาก Offsets หรือ Loops ของ
ท่อที่มีอยู่ไม่สามารถลดการขยาย หรือหดตวัอย่างได้ผล    ผู้ รับจ้างจะต้องใช้   Expansion  Joint  ชนิด Axial  
Bellow Type  ท าด้วย Stainless Steel ซึง่เหมาะสมที่จะใช้กบัน า้อณุหภมูิระหวา่ง 33  -  350 องศาฟาเรนไฮท์   และ
สามารถทนแรงดนัขณะใช้งาน ( Operating Pressure )ได้ไมน้่อยกวา่ Valve ที่ใช้ติดตัง้สว่นนัน้   มีคณุสมบตัิลดแรง
เค้น (Stress) อนัเกิดจากการขยายหรือหดตวัของท่อได้ทัง้หมดโดยถือว่าน า้ที่ในอณุหภมูิ  95  องศาฟาเรนไฮท์เป็น
เกณฑ์การเลอืกขนาดที่เหมาะสมตลอดจนการติดตัง้ต้อง เป็นไปตามที่ผู้ผลติแนะน าเทา่นัน้  

7.2    ในกรณีที่การขยายตวัของทอ่  จะท าให้เกิดการสัน่สะเทือนหรือยกตวั ผู้ รับจ้างจะต้องท าที่แขวนทอ่แบบใช้  
สปริงโดยได้รับการเห็นชอบเร่ืองรูปแบบจากผู้วา่จ้างเสยีก่อน 
 

8.  ควำมลำดของท่อน ำ้  ( Pipe  Pitch )  
8.1 แนวท่อน า้เย็น (Chilled Water Line) แนวท่อที่เดินต้องมีความลาดเล็กน้อยเพียงพอที่จะสามารถระบายน า้ทิง้ออก

จากระบบได้เมื่อต้องการ ทอ่ที่เป็น Trap หรือ Loop  จะต้องจดัตรียมวาล์วระบายน า้ทิง้ไว้ทกุแหง่  
8.2 แนวท่อระบายน า้ทิง้ของเคร่ืองเป่าลมเย็น (Condensate Drain Line) แนวท่อต้องมีความลาดตามทิศทางการไหล

ของน า้เลก็น้อยเพียงพอท่ีจะระบายน า้ทิง้ออกได้โดยสะดวก  
8.3 แนวทอ่น า้ระบายความร้อน (Condenser Water Line) แนวทอ่ต้องมีความลาดเลก็น้อยเพียงพอท่ีจะสามารถระบาย

น า้ทิง้กจากระบบได้มีที่ส าหรับ Bleed-off สว่นหนึง่ที่ไหลกลบัเข้า Cooling Tower   ออกทิง้อยา่งสม ่าเสมอ  
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8.4 แนวทอ่ระบายน า้ทิง้ (Drainage  Piping) ความลาดของแนวทอ่ควรจะมีความลาด 1 : 50  และต้องไมน้่อยกวา่ 
  1 : 100  
 

9.  กำรต่อท่อ 
9.1 ทอ่แบบเกลยีว  ( Threaded  Joint ) 

 เกลียวท่อโดยทัว่ไปใช้แบบ  Parallel  Thread  เว้นแต่ท่อส่วนที่ระบุให้สามารถทนความดนัเกินกว่า               
10 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร ( 150 ปอนด์ต่อตารางนิว้ ) เกลียวต้องเป็นแบบ  Taper  Thread  ตาม
มาตรฐานอตุสาหกรรม  มอก. 281  หรือ  BS 21 : 1973 

 ปลายทอ่ที่ตดัท าเกลยีวเสร็จแล้วจะต้องคว้านปาดเอาเศษที่ติดอยูโ่ดยรอบทิง้ออกให้หมด 

 ใช้  Pipe  Joint  Compound  หรือ  Teflon  Tape  พนัเฉพาะเกลยีวตวัผู้    เมื่อขนัเกลยีวแนน่แล้วเกลยีวจะต้อง
เหลอืให้เห็นได้ไมเ่กิน 2 เกลยีวเต็ม 

 12.9.2 การตอ่แบบเช่ือม  ( Welded  Joint ) 

 คณุสมบตัิของช่างเช่ือม  และวิธีการเช่ือม   การตดัสินว่าช่างเช่ือมผู้ ใดมีคณุสมบตัิเหมาะสมตามต้องการ
หรือไมจ่ะใช้วิธีดจูากฝีมือเช่ือม ณ สถานที่ที่ท างาน หากเห็นว่าฝีมือของช่างคนใดยงัต ่ากว่าเกณฑ์มาตรฐานผู้
วา่จ้างมีสทิธ์ิท่ี จะไมใ่ห้ช่างผู้นัน้ท างานตอ่ไปได้  

 Pipe  Connection   ท่อที่มีขนาดเส้นผ่าศนูย์กลาง  2 นิว้  และเล็กกว่า    ต้องใช้ต่อแบบเกลียว   ท่อที่มีขนาด  
2 1/2 นิว้  และใหญ่กวา่ ให้ใช้ข้อต่อแบบเช่ือมทัง้หมด  ผู้ รับจ้างต้องปฏิบตัิตามนีโ้ดยเคร่งครัด  นอกจากจะได้
ระบใุนแบบเป็นอยา่งอื่น  

 การลบมมุท่อ  ( Pipe  Beveling )     ท่อทกุท่อก่อนที่จะน ามาเช่ือมติดกนัต้องลบมมุทัง้สองข้างให้เรียบร้อย  
ประมาณ   20 องศา - 40 องศา ซึง่อาจท าโดยใช้เคร่ืองจกัร  หรือใช้เปลวไฟตดัท่อขาดก่อน  แล้วใช้ตะไบถแูต่ง
ขอบให้เรียบร้อยอีกทีหนึง่  

 ลวดเช่ือม  ( Welding  Rods ) ต้องเหมาะสมกบัเนือ้โลหะท่ีใช้เช่ือมตามมาตรฐาน AWS  

 การเช่ือมทอ่  ( Pipe  Welding )  ก่อนเช่ือมต้องท าความสะอาดปลายทอ่ให้เรียบร้อยก่อนวางทอ่ให้อยูใ่นแนวที่
ต้องการ แล้วค า้ยนัให้มัน่คงด้วยท่อสว่นอื่นๆ ท าการเช่ือมแต้มยึดเป็นจุด ๆ  ( Tack  Weld )   ก่อนเช่ือมจริง
ขณะเช่ือมต้องพยามยามให้เนือ้โลหะจากลวดเช่ือม และทอ่หลอมละลายเป็นเนือ้เดียวกนัตลอดแนวเช่ือมลกึลง
ไปถึงผิวภายในของตวัทอ่ทกุสว่น  

 การเช่ือมท่อโดยทัว่ไปเป็นแบบ Butt - Welding ใช้วิธีการเช่ือมด้วยไฟฟ้า ( ARC Welding )  รอยเช่ือมจะต้อง
เป็นไปอยา่งสม ่าเสมอตลอดแนวเช่ือมให้โลหะท่ีน ามาเช่ือมละลายเข้ากนัได้อยา่งทัว่ถึง 

9.2 การตอ่แบบหน้าแปลน  (Flanged  Joints) 

 เลอืกมาตรฐานขนาดหน้าแปลน  และการเจาะรูให้เหมาะสมกบัมาตรฐานทอ่ (Out-Side Diameter)  ที่เลือกใช้
งาน  และหน้าแปลนที่ติดประกอบมากบัอปุกรณ์ต่าง ๆ หน้าแปลนที่ใช้ประกอบกบัท่อโดยทัว่ไปจะต้องเป็น
แบบเช่ือม 

 การยึดจบัหน้าแปลน จะต้องจดัให้หน้าสมัผสั (Facing Flange) ได้แนวขนานกนั และตัง้ฉากกบัท่อ การเช่ือม
หน้าแปลนกบัทอ่ ให้เช่ือมอยา่งน้อย 2 รอยทบักนั 
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 สลกัเกลียว (Bolt)  และนอต (Nut)  ที่ใช้กบัหน้าแปลนโดยทัว่ไปเป็นแบบ  Carbon Steel ยกเว้นที่ใช้กบัระบบ
ทอ่ชบุสงักะสจีะต้องใช้แบบ alvanized or Cadmiumplate Bolt  and  Nut  และที่ใช้กบัระบบท่อฝังดินจะต้อง
ท าด้วย  Stainless  Steel  สลกัเกลยีวจะต้องมีความยาวพอเหมาะกบัการยึดหน้าแปลน เมื่อขนัเกลียวต่อแล้ว
จะต้องมีปลายโผลจ่ากเป็นเกลยีวไมน้่อยกวา่ 1/4 ของเส้นผา่ศนูย์กลางของสลกัเกลยีว 

9.3 การตอ่แบบบดักรี  (Solder Joints) 

 ปลายท่อทองแดงที่จะน ามาต่อเช่ือมจะต้องตดัให้ได้ฉาก  ลบเศษคมออกให้หมด ท าความสะอาดปลายท่อ
ภายนอกและภายใน 

 ใช้แปรงทา  Solder  Flux  ที่ปลายท่อและ Fitting สรวมต่อท่อแล้วท าการเช่ือมประสาน อณุหภมูิการเผาและ
ปริมาณ Flux ที่ใช้จะต้องเป็นไปตามค าแนะน าของผู้ผลิตโดยเคร่งครัดโดยเฉพาะการใช้   Solder  แบบ  Silver  
Brazing  น า้บดักรีสว่นเกินจะต้องเช็ดออกให้หมดก่อนจะปลอ่ยให้เย็นตวัลง 

9.4 การตอ่แบบในน า้ยาประสาน (ทอ่ ABS.) 

 น า้ยาประสานท่ีใช้กบัทอ่แตล่ะชนิดต้องเป็นผลติภณัฑ์ของทอ่ยี่ห้อนัน้ ๆ หรือตามที่ผู้ผลติแนะน า 

 ท าการตดัท่อ ABS. ให้ได้ฉาก และลบมมุปลายท่อให้ได้ขนาด และท าความสะอาดปลายท่อภายนอกและ
ภายใน 

 ท าการวดัระยะสวมตอ่ของทอ่ โดยการทดสอบสวมทอ่เข้ากบัข้อตอ่ แล้วท าเคร่ืองหมายไว้ 

 ใช้กระดาษทรายขดัผิวรอบทอ่ภายนอกทอ่บริเวณที่จะท าการสวมกบัข้อตอ่ 

 ใช้น า้ท าความสะอาด (ABS. Pipe Cleaner) บริเวณที่จะตอ่ทอ่เข้าด้วยกนั 

 ใช้น า้ยา ABS. Solvent Cement ทาโดยรอบบริเวณที่จะต่อเข้าด้วยกัน ปริมาณการทาน า้ยาให้ท าตาม
ค าแนะน าจากผู้ผลติทอ่ 

 สวมทอ่เข้ากบัข้อตอ่ทิง้ไว้ประมาณ 1 นาที เพื่อรอการแข็งตวั 

 เช็ดน า้ยาที่ล้นออกมานอกรอบตอ่ให้เรียบร้อย ป้องกนัการกดัทอ่ ABS. 
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หมวดที่ 8 
วาล์วและอุปกรณ์ประกอบท่อน า้ 

 
1.  ความต้องการทั่วไป 

1.1 วาล์วทกุชนิด (ยกเว้น Control Valve) สเทรนเนอร์ และข้อตอ่ออ่น ต้องมีขนาดเทา่กบัทอ่น า้ที่อปุกรณ์ดงักลา่วติด
ตัง้อยู ่

1.2  วาล์วเปิดปิด   ซึง่ใช้ควบคมุเฉพาะการเปิด - ปิด (On - Off) น า้เข้าเคร่ืองปรับอากาศต้องมขีนาด  อยา่งน้อยเทา่กบั
ทอ่น า้ที่วาล์วนัน้ติดตัง้อยู ่และต้องมีความดนัลดของน า้ที่ตวัวาล์วไมเ่กิน 1.5 เมตร  (5 ฟตุ)  ของน า้ที่ปริมาณการไหล
ของน า้สงูสดุ  และจะต้องไมม่ีเสยีงดงั 

1.3 โดยทัว่ไปวาล์วที่ติดตัง้บนทอ่น า้ในแนวนอน (Horizontal Pipe) ต้องให้ก้านวาล์วอยูใ่นแนวดิ่งเว้นแตจ่ะมีสาเหตุ
จ าเป็นหรืออปุสรรคในการติดตัง้ หรือใช้งาน จึงอนญุาตให้ก้านวาล์วติดตัง้อยูใ่นแนวเอียงได้  ทัง้นีข้ึน้อยูก่บัการ
พิจารณา  และอนมุตัิจากผู้คมุงานเป็นแตล่ะกรณีไป 

1.4 วาล์วที่ปิด-เปิดขณะใช้งานบอ่ย หากสามารถท าได้ ต้องติดตัง้ให้ตวัวาล์วไมส่งูกวา่ 1.50  เมตรจากพืน้ 
1.5 วาล์วขนาด  100  มิลลเิมตร  (4 นิว้)  และใหญ่กวา่ ทีต่ิดตัง้อยูส่งูเกิน  2.50 เมตรจากพืน้ต้องติดตัง้  Chain  Wheel   

และโซ ่ ท าด้วยเหลก็ไมเ่ป็นสนิมห้อยลงมาสงูจาก พืน้ประมาณ  1.00  เมตร พร้อมที ่ คล้องโซใ่นต าแหนง่ทีเ่หมาะสม 
1.6 วาล์วทกุชนิดจะต้องสามารถทนแรงดนัใช้งานไมน้่อยกวา่ 150 ปอนด์ตอ่ตารางนิว้หรือเป็น Valve Class 125 (200  

PSI. W.O.G.) 
1.7 ผู้ รับจ้างจะต้องใสปิ่ด-เปิดวาล์วตามที่แสดงไว้ในแบบและตามต าแหนง่ดงัตอ่ไปนี ้ซึง่อาจไมแ่สดงในแบบ  

 ณ จดุที่ทอ่แยกออกจาก Risers และ Main Branches ออกจากทอ่ Supply หรือ Return Main  
 ทอ่น า้เข้า  และออกของเคร่ืองอปุกรณ์แตล่ะเคร่ือง  เพื่อให้สามารถถอดย้ายเคร่ืองท าการซอ่มแซมได้  โดยไม่

กระทบกระเทือนสว่นอื่น ๆ ที่เหลอืของระบบ  
 ข้อตอ่เคร่ืองอปุกรณ์ที่ซึง่ผู้ผลติระบไุว้วา่วาล์วจะต้องจดัหา "By Customer"  
 จดุสงู และจดุต า่ในแตล่ะวงจรทีซ่ึง่จะติดตัง้วาล์วน า้ทิง้ หรือ Automatic Air Vent พร้อมวาล์วปิด-เปิด วาล์ว

ทัง้หมดจะต้องติดตัง้ให้แกนหมนุ อยูใ่นแนวระดบั หรือต าแหนง่ตัง้ฉาก (ผู้วา่จ้างจะเป็นผู้ก าหนดจดุให้ตอนท า
การติดตัง้)  

1.8 วาล์วทกุตวัต้องได้รับการผลติตามมาตรฐาน ASTM. หรือ BS.  
1.9 วาล์วแตล่ะประเภท  ที่ใช้ต้องเป็นยี่ห้อใดยี่ห้อหนึง่เทา่นัน้  ตามรายช่ือผู้ผลติซึง่ได้ระบบ ไว้ในรายช่ือผลติภณัฑ์ วาล์ว

ต้องมีแบบและ Class ถกูต้อง ได้รับการเห็นชอบและอนมุตัิจากผู้วา่จ้าง 

2.  Gate  Valve 
2.1 วาล์วจะต้องออกแบบมาให้ทนแรงดนัใช้งาน (Water Working Pressure) ได้ไมน้่อยกวา่ทีก่ าหนดในข้อ 13.1 
2.2 วาล์วขนาด 15 มิลลเิมตร (1/2 นิว้) ถึง 50 มิลลเิมตร (2 นิว้) ตวัวาล์วท าด้วย Bronze แบบ Screw Bonnet, Rising 

stem 
2.3 วาล์วขนาด 65 มิลลเิมตร (2 1/2 นิว้) และใหญ่กวา่ ตวัวาล์วท าด้วย Cast-Iron, Bolted Bonnet, Bronze Trimmed, 

Outside  Screw  and  Yoke, Rising Stem, Solid  Wedge, Flanged Ends 
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3. Butterfly Valve 
3.1 วาล์วจะต้องออกแบบมาให้ทนแรงดนัใช้งาน (Water  Working  Pressure) ได้ไมน้่อยกวา่ที่ก าหนดในข้อ 13.1 
3.2 ใช้กบัทอ่ขนาด 65 มิลลเิมตร (2 1/2 นิว้) และใหญ่กวา่ หรือตามที่ก าหนดในแบบ  ตวัวาล์ว (Body) เป็นแบบ Full 

Lug Type ท าด้วย Cast - Iron หรือ Ductile Iron มี Elastomer  Seat, DISC ท าด้วย Stainless  Steel,  Shaft  ท า
ด้วย  Stainless  Steel ออกแบบเป็นชิน้เดยีว Valve  Seat   ต้องเป็นแบบที่สามารถถอดเปลีย่นใหมไ่ด้วาล์วขนาด
ใหญ่กวา่  150 มม.  (6 นิว้) ให้ใช้เป็นชนิด Hand  Wheel  Gear Operated 

4.  Globe  Valve  
4.1 วาล์วจะต้องออกแบบมาให้ทนแรงดนัใช้งาน (Water Working Pressure) ได้ไมน้่อยกวา่ทีก่ าหนดในข้อ 13.1 
4.2  วาล์วขนาด  15 มิลลเิมตร (1/2 นิว้)  ถึง  50 มิลลเิมตร (2 นิว้)  ตวัวาล์วท าด้วยบรอนซ์  ปลายเป็นแบบขนัเกลยีว  

ลกัษณะเกลยีวเป็นชนิดมาตรฐาน  Renewable Disc  Bonnet  แบบมีเกลยีว  
4.3 วาล์วขนาด 65 มิลลเิมตร (2 1/2 นิว้) และใหญ่กวา่ ตวัวาล์วท าด้วยเหลก็ปลายเป็นแบบหน้าแปลน  Renewable  

Bronze Seat  And Disc. Outside  Screw And  Yoke  Bolted  Bonnet  

5.  Silent  Check  Valve 
5.1  Check  Valve  จะต้องเป็นแบบ  Non - Slamming  Check  Valve  หรือ Spring  Loaded  Silent  Check  Valve 

ออกแบบมาให้ทนแรงดนัใช้งาน  ( Water  Working  Pressure ) ได้ไมน้่อยกวา่ที่ระบใุนข้อ 5.1 
5.2     วาล์วขนาด  15 มิลลเิมตร (1/2 นิว้)  ถึง  50 มิลลเิมตร (2 นิว้)  ท าด้วย  Bronze  หรือ  Brass มี  Disc ท าด้วย  

Bronze  หรือ  Cast  Iron  และมี  Spring  ท าด้วย  Stainless  Steel  ม ี  Body  เป็นแบบ  Wafer  หรือแบบ  
Screwed  Ends 

5.3 วาล์วขนาด  65 มิลลเิมตร (2 1/2 นิว้)  และใหญ่กวา่ ท าด้วย  Cast-Iron  หรือ  Steel  เป็น แบบ  Wafer  หรือ  
Flanged  Ends มี Seat  ท าด้วย  Buna-N  หรือ  EPDM Disc  และ  Stem ท าด้วย  Bronze  หรือ  Stainless Steel   
และมี Spring  ท าด้วย Stainless  Steel 

6.  Balancing  Valve 
6.1 วาล์วจะต้องออกแบบมาให้ทนแรงดนัใช้งาน (Water Working Pressure) ได้ไมน้่อยกวา่ทีก่ าหนดในข้อ 13.1 
6.2 ผู้ รับจ้างจะต้องจดัหา และติดตัง้ Balancing Valve ที่ทอ่น า้ออกจากเคร่ืองปรับ  อากาศทกุชดุและตามทอ่แยกเข้า 

Riser ทัง้หมด หรือตามทีก่ าหนดในแบบ เพื่อใช้ปรับอตัราการไหลของน า้ให้ได้ปริมาณตามที่ต้องการ โดยจะต้อง
ติดตัง้ร่วมกบั Flow  Meter  Fitting ชนิด  Pilot  Tube หรืออาจจะเลอืกใช้  Balancing  Valve ชนิดที่มี  Measuring  
Ports ออกแบบมาส าหรับใช้วดัอตัราการไหลของน า้ได้ในตวั ในทัง้สองกรณีผู้ รับจ้างจะต้องจดัหา และสง่มอบ 
Manometer ชดุที่ใช้วดัและอา่นคา่อตัราการไหลของน า้เย็น ส าหรับสญัญางานนี ้ให้กบัเจ้าของโครงการด้วย จ านวน 
1 ชดุ อาจจะมากกวา่ 1 ชดุ ในกรณีที่ Balancing Valve ต้องใช้ Manometer ที่แตกตา่งกนัออกไป 

6.3 Balancing  Valve  With  Flow  Measuring  Port  และ  Manometer จะต้องเลอืกใช้ตามขนาดทอ่ที่แสดงไว้ในแบบ 
และ/หรือเลอืกขนาด โดยการค านวณอตัราการไหล และความดนัตก (Pressure Drop) ตามมาตรฐานของผู้ผลติ มี
ความเหมาะสมส าหรับการอา่นคา่อตัราการไหลของน า้ในชว่งตามที่ต้องการ 

6.4 วาล์วขนาด  15 มม. (1/2 นิว้)  ถึง 50 มม. (2 นิว้)  ท าด้วย  Bronze  แบบ Screwed Ends 
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6.5  วาล์วขนาด  65 มม. (2 1/2 นิว้)  และใหญ่กวา่  ตวัวาล์วท าด้วย Ductile Iron และ ปลัก๊ท าด้วย EPDM coated Cast 
Iron  Flanged  Ends 

6.6 Flow Meter Fitting และ Manometer จะต้องเลอืกใช้ตามขนาดทอ่ที่แสดงไว้ในแบบ และเหมาะส าหรับการอา่นคา่
อตัราการไหลของน า้ในช่วงตามที่ต้องการ 

7.  Automatic  Flow  Limiting  Valve 
7.1 วาล์วจะต้องออกแบบมาให้ทนแรงดนัใช้งาน (Water  Working  Pressure) ได้ ไมน้่อยกวา่ที่ก าหนดในข้อ 13.1 
 7.2 วาล์วขนาด  2 และเลก็กวา่ Body จะต้องเป็นชนิด  Y - Type ม ีMeasuring   Port ส าหรับวดัปริมาณน า้  และความ

ดนัลด  Body  เป็น  DZR Brass และมี Diaphragm ท าจาก HNBR  จะต้องเป็นชนดิขนัเกลยีว Cartridge เป็น 
Brass  Spring  เป็น  Stainless  Steel  ทัง้นีต้้องสง่รายละเอยีดเพื่อขออนมุตัิและได้รับความเหน็ชอบจากวศิวกรผู้
ควบคมุงาน  

 7.3 วาล์วขนาด  2 1/2"  ขึน้ไป จะต้องเป็นชนดิ Wafer  Type มี Measuring Port   ส าหรับวดัปริมาณน า้  และความดนั
ลด  Body จะต้องเป็น  Cast  Iron  หรือ Ducttile  Iron, Cartridge และ  Spring  เป็น Stainless Steel ทัง้นีต้้องสง่
รายละเอียดเพื่อขออนมุตั ิและได้รับความเห็นชอบจากวิศวกรผู้ควบคมุงาน  

7.4 Automatic  Flow  Limiting Valve  จะต้องสามารถรักษาอตัราการไหลได้คงที่  และความแมน่ย า (Accuracy) + 5 
%  ในช่วงความดนัท่ีก าหนด (Pressure Range) 

7.5 Automatic Flow Limiting Valve ต้องท างานได้ในชว่งความตา่งความดนั 0-600 kPa โดยไมต้่องเปลีย่น Cartridge 

8.  Water  Strainer 
8.1 สเทรนเนอร์จะต้องออกแบบมาให้ทนแรงดนัใช้งาน  (Water  Working Pressure) ได้ไมน้่อยกวา่ทีก่ าหนดในข้อ 13.1 
8.2 สเทรนเนอร์ ใช้ส าหรับตอ่ด้านน า้เข้าเคร่ืองสบูน า้ และที่อื่น ๆ ตามที่แสดงไว้ในแบบตวัสเทรนเนอร์เป็นแบบ Y-

Pattern แผน่ตะแกรงดกัผงท าด้วย Stainless Steel สามารถถอดออกล้างได้ โดยไมต้่องถอดสเทรนเนอร์ทัง้ตวัออก
จากระบบทอ่น า้ 

8.3 ขนาด  15 มิลลเิมตร (1/2 นิว้)  ถึง  50 มิลลเิมตร (2 นิว้)  ตวัเรือนท าด้วย  Bronze   ตอ่แบบเกลยีว (Threaded  
Ends)  รูตะแกรงไมโ่ตกวา่ 1.6 มิลลเิมตร 

8.4 ขนาด  65 มิลลเิมตร (2 1/2 นิว้)  และใหญ่กวา่  ตวัเรือนท าด้วย  Cast  Iron  ตอ่ แบบหน้าแปลน (Flanged  Ends)  
รูตะแกรงไมโ่ตกวา่  3 มิลลเิมตร  ที่แผน่ปิดท้าย  ตะแกรงต้องติดตัง้วาล์วระบายตะกอนทิง้  ขนาดไมเ่ลก็กวา่  20 
มิลลเิมตร (3/4 นิว้)  พร้อมทัง้มีทอ่สัน้ และฝาปิด (Cap)  ปลายทอ่ทิง้ไว้ด้วย 

8.5 Strainer ก่อนทางน า้เข้าของเคร่ืองสบูน า้  แผน่ตะแกรงประมาณ  50  รู/ตารางนิว้ 
8.6 Strainer ก่อนทางน า้เข้าเคร่ืองเป่าลมเย็น แผน่ตะแกรงประมาณ 150  รู/ตารางนิว้ 

9.  Automatic  Air  Vent 
9.1 จะต้องออกแบบมาให้ทนแรงดนัใช้งาน  (Water  Working  Pressure) ได้ไมน้่อยกวา่ที่ก าหนดในข้อ 13.1 
9.2  เป็นแบบ Direct  Acting  Float  Type  ขนาดของทอ่ตอ่เข้า  20 มิลลเิมตร (3/4 นิว้) หรือตามที่ก าหนดในแบบ  ลกู

ลอยและสว่นประกอบภายในท าด้วย Stainless Steel 
9.3 การติดตัง้ให้ใส ่ Gate  Valve  ไว้ก่อนถึง Automatic Air Vent Valve ทกุตวั  
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10.  Flexible  Pipe  Connection 
10.1 จะต้องออกแบบมาให้ทนแรงดนัใช้งาน (Water  Working  Pressure) ได้ไมน้่อยกวา่ทีก่ าหนดในข้อ 13.1 
10.2 ข้อตอ่ออ่น ส าหรับตอ่ด้านน า้เข้า-ออกจากเคร่ืองสบูน า้ และเคร่ืองท าน า้เย็น และ อปุกรณ์ที่แสดงไว้ในแบบ เป็นแบบ 

Reinforced Neoprene Rubber (Below Type  Double Sphere)           
10.3  ขนาดข้อตอ่ออ่นตัง้แต ่ 50 มิลลเิมตร (2 นิว้)  และเลก็กวา่  ตอ่แบบเกลยีว สว่นขนาดตัง้แต ่65   มิลลเิมตร (2 1/2 

นิว้)  และใหญ่กวา่  ตอ่แบบหน้าแปลน 
10.4  การติดตัง้แบบตอ่ด้วยหน้าแปลนต้องมี  Guide  และ Stopper เพื่อป้องกนัการเสยีหายอนัเนื่องมาจาก การยืด

ตวัของข้อตอ่ออ่นมากเกินก าหนด 

11. Differential  Pressure  Relief  Valve 
11.1 วาล์วจะต้องออกแบบมาให้ทนแรงดนัใช้งาน (Water Working Pressure) ได้ไมน้่อยกวา่ทีก่ าหนดในข้อ 13.1 
11.2 ถ้าระบใุห้ใช้ส าหรับ Bypass น า้ในระบบทอ่น า้เย็น จะต้องเป็นแบบเป่าออกโดยตรง        หรือ  By Pass ซึง่สามารถ

ที่จะป้องกนัไมใ่ห้อปุกรณ์หรือทอ่ตา่ง ๆ มีความดนัสงูเกินกวา่ที่จะรับได้สามารถปรับความดนัแตกตา่ง (Differential  
Pressure) ได้  

12.  Pressure  Gauge 
12.1 เป็นแบบ  Bourdon  Tube, Bronze  or  Stainless Steel  Movement ส าหรับวดัความดนัเข้าออกของเคร่ือง และ

อปุกรณ์ที่แสดงไว้ในแบบตวัเรือนท าด้วย Stainless  Steel หน้าปัทม์กลมเส้นผา่ศนูย์กลางไมน้่อยกวา่ 100 มิลลเิมตร 
(4 นิว้) มีสเกลหน้าปัทม์อยูใ่นช่วง  150%  ถึง 200% ของความดนัท่ีใช้งานปกติด Accuracy  With-In  1%  ของ
สเกลบนหน้าปัทม์  มีอปุกรณ์ปรับคา่ที่ถกูต้องได้ สเกลมีหนว่ยอา่นคา่เป็น PSIG  หรือมิลลเิมตรปรอท  ส าหรับวดั
ความดนัท่ีต า่กวา่บรรยากาศ 

12.2 เกจ์ความดนัแตล่ะชดุจะต้องมี Shut  Off  Needle Valve ท าด้วย BrassSnubber 
12.3 เกจ์วดัความดนัท่ีทางด้านทอ่ดดู  (Suction  Side)  ให้เป็น  Compound  Gauge 
12.4  ส าหรับเคร่ืองเป่าลมเย็นขนาดใหญ่  (AHU.)   ตัง้ติดตัง้วาล์ว  และเกจ์วดัความดนัไว้ที่ทอ่น า้เย็นเข้า-ออกทกุเคร่ือง 
12.5 ต าแหนง่ทีจ่ะต้องติดตัง้เกจ์วดัความดนัมีดงัตอ่ไปนี ้ 

 ทางน า้เข้าและน า้ออกของเคร่ืองสบูน า้  
 ทางน า้เข้าและน า้ออกของเคร่ืองท าน า้เย็น  
 ทางน า้เข้า และน า้ออกของเคร่ืองเป่าลมเย็น  
 13.12.6 Test  Pressure Guages  เกจ์วดัความดนัดงัที่ก าหนดไว้ข้างต้นจะต้องส ารองไว้เป็นอะไหล่

ส าหรับใช้ในงานบ ารุงรักษา  
 เคร่ืองสบูน า้เย็น    จ านวน   4  ชดุ  
 เคร่ืองสบูน า้หลอ่เย็น   จ านวน   4  ชดุ  
 เคร่ืองเป่าลมเย็น   จ านวน   10  ชดุ  
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13. Thermometer 
13.1 เทอร์โมมิเตอร์เป็นแบบหลอดแก้ว   ชนิด  Adjustable Angle  มีสเกล 23 เซนติเมตร(9 นิว้) ติดตัง้ไว้ส าหรับวดั

อณุหภมูิของน า้ที่ด้านเข้า-ออกจากเคร่ือง  และอปุกรณ์ที่แสดงไว้ในแบบเรือนท าด้วย  Cast Aluminium ก้านวดั
อณุหภมูิ (Stem)  ยาวไมน้่อยกวา่ 9 เซนติเมตร (3 1/2 นิว้)  Accurcy  Within  One  Scale Division ของสเกลบน
หน้าปัทม์  มีสเกลหน้าปัทม์ 30-180 องศาฟาเรนไฮท์ 

13.2 เทอร์โมมิเตอร์แตล่ะชดุจะต้องตดิตัง้ร่วมกบั Separable Brass Well โดยConnection   แบบ Swivel Nut หรือแบบ 
Union, ตวั Well จะต้องมีความยาวลกึเข้าไปในทอ่น า้ได้อยา่งน้อย  50 มิลลเิมตร (2 นิว้) ส าหรับการติดตัง้กบัทอ่น า้
ขนาดเลก็กวา่ให้ขยายทอ่โดยใช้สามตา หรือข้อตอ่ตา่ง ๆ  ประกอบในการติดตัง้ต าแหนง่ทีต่ิดตัง้ให้อยูใ่นระดบั
สายตา  สงูประมาณ 1.50 เมตร จากพืน้ 

13.3  ส าหรับเคร่ืองเป่าลมเย็นขนาดใหญ่ (AHU.) ต้องตดิตัง้ Thermometer  Well  ไว้ที่ทอ่น า้พร้อมทัง้ติดตัง้  
Thermometer  ไว้ที่ทอ่น า้เข้าออกทกุเคร่ือง 

14. Expansion  Tank 
14.1 เป็นแบบ Closed Diaphragm Type ตวัถงัท าด้วยเหลก็แล้ว (Steel) ต้องสร้างขึน้และ                           

 ผา่นการทดสอบตาม ASME Standard โดยออกแบบมาให้ใช้งานที่ความดนั (Working         
 Pressure) ไมต่ ่ากวา่ 125 Psig. 

14.2 Expansion  Tank  และอปุกรณ์ควบคมุจะตดิตัง้ดงัระบใุนแบบ ซึง่มีอปุกรณ์ประกอบ                
 ดงันี ้ 
 Isolating Valve 
 Pressure Relief Valve 
 Pressure Gauge 
 Strainer 
 Check Valve 
 Bypass Valve 
 2-Way Motorized Valve 
 Limit Pressure Control 
 Air purger 
 Drain Valve 

 
15. Pressure Independent Control Valve ( PICV) 

15.1 เป็นวาล์วที่รวม  2-Way Control Valve, Balancing Valve และ Differential Pressure Regulator เข้าไว้ด้วยกนั

เพื่อให้ท างานสอดคล้องกนัไมข่ดัแย้งกนั 

15.2 คา่อตัราการไหลสงูสดุสามารถตัง้ได้ง่ายด้วยการหมนุพวงมาลยัโดยไมต้่องอาศยัเคร่ืองมือพิเศษใดๆ ช่วยค่าที่ตัง้

สามารถอา่นคา่ได้โดยตรงที่พวงมาลยัเป็นหนว่ยของอตัราการไหล เช่น แกลลอนต่อนาที หรือลิตรต่อชัว่โมง หรือ 
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คิวบิคเมตรต่อชัว่โมง โดยไม่ต้องอาศยัการเปิดตารางเทียบค่า ทัง้นีเ้พื่อให้ผู้ ใช้งานสามารถปรับอตัราการไหล

สงูสดุได้ง่ายในภายหลงัด้วยตนเองเพื่อให้เหมาะสมกบัภาระความร้อนท่ีอาจเปลีย่นแปลงไป 

15.3 2-Way Control Valve ใน PICV มีโครงสร้างเป็น  Globe Valve ที่มี Characteristic เป็นเส้นตรง (Linear) เพื่อให้

มีอ านาจในการควบคมุอตัราการไหลและอณุหภมูิห้องที่ดีที่สดุ 

15.4 PICV ต้องประกอบไปด้วย Diaphragm Unit ซึง่ท าหน้าที่เป็น Differential Pressure Regulator เพื่อรักษาความ

ดนัตกคร่อมของ 2-Way Control Valve และ Balancing Valve ให้คงที่ตลอดเวลา  

15.5 หวัขบั (Actuator) ส าหรับ FCU ให้ใช้เป็นแบบ On-off Type หรือ Proportional Type, normally close with 

spring return ใช้แรงดนัไฟ 220 V และต้องเป็นยี่ห้อเดียวกนักบัตวัวาล์ว 

15.6 หวัขบั (Actuator) ส าหรับ AHU ให้ใช้เป็นแบบ Modulating Type , Characteristic เป็นแบบเส้นตรง (Linear) 

ใช้แรงดนัไฟ 24V และต้องเป็นยี่ห้อเดียวกนักบัตวัวาล์ว 

15.7 PICV ต้องสามารถสร้างอตัราการไหลได้ตามต้องการไมว่า่ความดนัตกคร่อมวาล์วจะแปรเปลีย่นเป็นเทา่ใดก็ตาม

ในช่วง 0.4 - 4.0 bar  

15.8 วาล์วและหวัขบั (Actuator) ต้องมีความสามารถปิดน า้ได้สนิทเมื่อความดนัตกคร่อมวาล์วไมเ่กิน 6.0 bar 

15.9 วาล์วสามารถทนแรงดนัใช้งานได้ไมน้่อยกวา่ 16 bar 

15.10 วาล์วขนาด 15 มิลลิเมตร (1/2 นิว้) ถึง 50 มิลลิเมตร (2 นิว้) ตัววาล์วท าจาก Bronze หรือ DZR                    

(De-Zincification Resistant Brass) ข้อตอ่เป็นแบบเกลยีว(Screwed Ends) 

15.11 วาล์วขนาด 65 มิลลิเมตร (2-1/2 นิว้) ขึน้ไป ตัววาล์วท าจากเหล็กหล่อ  ข้อต่อเป็นแบบหน้าแปลน            

(Flanged Ends) 
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หมวดที่ 9 
ฉนวนหุ้มท่อน ำ้ 

 
1.  ควำมต้องกำรทั่วไป 

1.1 ทอ่น า้เย็นต้องได้รับการทดสอบรอยร่ัว และทาสกีนัสนิมอยา่งเรียบร้อยก่อนหุ้มฉนวน 
1.2 การหุ้มฉนวนทอ่น า้เย็นจะต้องหุ้มหอ่ตลอดแนวทอ่ แม้ในช่วงที่ทอ่เดินลอด ท่ีสวมสอดทอ่ตาม  ข้อตอ่หน้าแปลน และ

วาล์วตา่ง ๆ ฉนวนจะต้องหุ้มให้แนบติดผิวทอ่ไมม่ี   โพรงอากาศขงัอยูภ่ายใน 
1.3 ฉนวนที่ใช้หุ้มอปุกรณ์ตา่ง ๆ ที่ตอ่ในระบบทอ่น า้เย็นซึง่อาจจะมีหยดน า้ที่กลัน่ตวัจบัเกาะ  (Cold Surface)  ให้หุ้มทบั

ด้วยฉนวน และมีความหนาแบบเดียวกบัฉนวนหุ้มทอ่ 
 
2.  คุณสมบัติของตัวฉนวนท่อน ำ้เยน็ และท่อน ำ้ทิง้ 

2.1 ฉนวนหุ้มทอ่น า้เย็น และทอ่น า้ทิง้ จะต้องใช้ Closed Cell Elastomeric Foam ซึง่ไฟไมล่าม (Self Extinguishing)  
2.2 ฉนวนที่ใช้ต้องมีคณุสมบตัิครบถ้วนตามต้องการตอ่ไปนี ้ 

 ค่าสมัประสิทธ์ิการน าความร้อน (Thermal Conductivity) ไม่เกิน 0.26 Btu/hr sq.ft(F/in) ที่อณุหภมูิเฉลี่ย 

75F หรือ 0.0375 W/M.K ที่อณุหภมูิเฉลีย่ 24C ตามมาตรฐาน ASTM C177 และ BS 874 และ DIN 52616 
 ค่าการดดูซึมน า้ (Water Absorption) ต้องมีค่าไม่เกิน 5% โดยน า้หนกั ตามมาตรฐาน ASTM D1056 และ 

ASTM C534 Type I             
 ค่าการแทรกซึมความชืน้ (Water Vapor Permeability, WVP.) ต้องมีค่าไม่เกิน 0.10 Perm-Inch ตาม

มาตรฐาน ASTM E96 
 คา่การต้านทานความชืน้ (Moisture Resustance) ต้องมคีา่มากกวา่ 5,000 ตามมาตรฐาน DIN 52615 และ 

BS 4370 
 คา่การลามไฟ (Flame Spread) มีคา่ไมเ่กิน 25 ตามมาตรฐาน ASTM E84 
 คา่ปริมาณควนั (Smoke Developed) มีคา่ไมเ่กิน 50 ตามมาตรฐาน ASTM E84 
 ความหนาแนน่ 4-6 ปอนด์/ลบ.ฟตุ  

 อณุหภมูิใช้งาน -20C ถึง 105C หรือ -4F ถึง 220F 
2.3 ขนาดความหนาของฉนวนที่ใช้หุ้มทอ่ขนาดตา่ง ๆ  จะต้องมีความหนาไมน้่อยกวา่ที่           

 ระบไุว้ดงันี ้
           ขนำดท่อน ำ้เยน็                           ขนำดควำมหนำของฉนวน 
   65 มม. (2 1/2 นิว้) และเลก็กวา่              38 มม. ( 1 1/2 นิว้ ) 
   80 มม. (3 นิว้) - 150 มม. (6 นิว้)           50 มม. ( 2 นิว้ ) 
   200 มม. (8 นิว้) และใหญ่กวา่                  50 มม. ( 2 นิว้ ) 
   ทอ่น า้ทิง้ฉนวนหนา    13 มม. (  1/2 นิว้ ) 
   เคร่ืองสบูน า้ และวาล์ว   32 มม. ( 2 นิว้ ) 
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3.  กำรติดตัง้ฉนวน 
3.1 ทอ่น า้ทกุทอ่จะต้องผา่นการทดสอบด้วยการอดัด้วยความดนัจนแน่ใจว่าไม่มีรอยร่ัว     ก่อน จึงจะหุ้มฉนวน   การหุ้ม

ฉนวนต้องหุ้มให้ทัว่ถึงไม่เฉพาะตัวท่อเท่านัน้  แต่คลมุตลอดไป   ถึงหน้าแปลน ข้อต่อ  Flexible  Connection  ท่อ
สว่นท่ีลอดผา่น  Sleeve หรือ Guide  และอื่น ๆ    ของระบบด้วยการป้องกนัมิให้น า้หนกัท่อกดทบัแผ่นฉนวน ณ  จุด
รองรับจนเสยีหายให้ใช้ทอ่นไม้เนือ้แข็งหรือไม้  Cork   กลงึเป็นวงแหวนให้มี  เส้นศนูย์กลางภายนอกเท่ากบัท่อที่หุ้ม
ฉนวน แล้วน าวงแหวนไมน่ีผ้า่ปีกรองรับทัง้ ด้านบน   และลา่งของตวัท่อ   ณ  จุดรองรับแล้วใช้  Pressure Sensitive 
Vapor  Barrier  Tape   กว้างไมน้่อยกวา่  2.5  นิว้   พนัรอบนอกรัดให้แนน่อีกทีหนึง่  ให้เลย   รอยตอ่ของทอ่นไม้และ
เนือ้ฉนวนด้วย  

3.2 ฉนวนที่เลอืกใช้อาจเป็นแบบ  Performed  Tube  หรือแบบ  Sheet   โดยเลอืกใช้ตามความเหมาะสมของความหนา
ของฉนวนและขนาดทอ่  ซึง่รอยตอ่ของฉนวนจะต้องไม่   มีรอยพบัหรือรอยหกัเกิดที่ด้านวงในของฉนวนที่หุ้มรอบท่อ
น า้ และรอยตอ่จะต้องไม ่เป็นรอยบากรูปตวัวี 

3.3 ก่อนการหุ้มฉนวน  จะต้องท าความสะอาดผิวนอกของทอ่เป็นอยา่งดี  ไมม่ีคราบน า้ปนู สะเก็ดวสัดอุื่นจบัติดอยู่ที่จะท า
ให้ผิวทอ่ขรุขระ รอยเช่ือมที่เป็นคลืน่มากต้องแตง่ให้เรียบ 

3.4 ใช้กาวตามที่ผู้ผลิตฉนวนชนิดนัน้แนะน า ทาตรงรอยต่อของฉนวนติดให้สนิทไม่มีรอยปริ รอยต่อจะต้องได้แนว
เรียบร้อยไม่เอียง  หรือคด  ฉนวนที่หุ้มตวัอปุกรณ์ต่าง ๆ จะต้องทากาวให้ผิวฉนวนติดสมัผสักบัผิวอปุกรณ์ ไม่ให้มี
โพรงอากาศ 

3.5 ฉนวนที่หุ้มแล้ว  จะต้องมีความตึงพอดีไม่หย่อน หรือตึงจนสงัเกตไุด้ชดั  ฉนวนแบบ Performed Tube  ที่ใช้   ถ้ามี
ขนาดที่สวมเข้ากบัตวัทอ่คอ่นข้างหลวม  จะต้องทากาวยดึฉนวนให้ติดกบัตวัทอ่โดยตลอด 

3.6 ตรงสว่นท่ีรองรับท่อด้วยที่แขวนท่อให้ใช้ยางเนือ้แข็งที่ขึน้รูปเข้ากบัท่อประกบต่อกนัเข้ากบัท่อและความหนาเท่ากบั
ฉนวนที่ใช้หุ้มตวัท่อและหุ้มชนด้วยฉนวน Closed   Cell   Elastomeric Foam  โดยรอบ  โดยต้องรองรับข้างใต้ด้วย
แผน่สงักะสีหนาไม่น้อยกว่า 1.5 มม. ม้วนเป็นวงคร่ึงวงกลมมีความยาวตามแนวท่อยาวกว่า ความยาวของยางรอง
ออกไปข้างละ 3 ซม. 

3.7 ฉนวนที่เก็บกองไว้ไม่ถกูวิธี เสียรูป ฉีกขาด ผิวถลอก หรือสกปรก จะถกูตดัทิง้ไม่อนญุาตให้น ามาใช้ในการติดตัง้โดย
เด็ดขาด ฉนวนที่หุ้มทอ่ และอปุกรณ์เรียบร้อยแล้ว แตไ่ด้รับความเสยีหายมีรอยถลอก รอยกรีด ฉีกขาดหลายแหง่  เป็น
เนือ้ที่มากกวา่ 5 %  ของพืน้ท่ีฉนวนสว่นท่ียงั 

3.8 สภาพดีในบริเวณนัน้ ผู้ รับจ้างจะต้องเปลี่ยนฉนวนให้ใหม่และจะไม่อนญุาตให้ท าการปะ   ซ่อม  หรือหุ้มฉนวนทบั
อยา่งเด็ดขาด ทัง้นีใ้ห้ขึน้อยู่   กบัการพิจารณาของผู้คมุงานให้ผู้ รับจ้างตรวจสอบกบัผู้ผลิตว่าความหนาของฉนวนที่
หุ้มท่อน า้ ในกรณีที่ท่อน า้เย็นเดินอยู่นอกอาคารผ่านบริเวณที่มีความชืน้สงูเป็นพิเศษก่อนท าการติดตัง้  ถ้าฉนวนมี 
ความหนาไม ่เพียงพอให้ผู้ รับจ้างเลอืกฉนวนที่มีความหนามากกวา่ที่ระบไุว้ เพื่อให้เหมาะสมกบัการใช้งาน 

3.9  ทอ่ที่หุ้มฉนวนท่ีบริเวณตา่ง ๆดงัตอ่ไปนี ้  ให้หุ้มทบัด้วยปลอกอลมูิเนียม (Aluminium Jackey)ความหนา 0.5 มม.  
 ภายนอกอาคาร  
 ภายในห้องเคร่ืองท าน า้เย็น  
 ภายนอกสว่นท่ีปรากฎแก่สายตา  
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หมวดที่ 10 

ระบบไฟฟ้า (Electrical System) 
 
1.  ข้อก าหนดทั่วไป 

1.1 ระบบไฟฟ้าทัง้หมดต้องสอดคล้องกบัระบบของการไฟฟ้าฯ  ขอบเขตผู้ รับจ้างต้องติดตัง้ระบบไฟฟ้าทัง้หมดที่แสดงใน
แบบ และที่ก าหนดในรายละเอียดนี ้

1.2 ระบบไฟฟ้าเป็นแบบ 3 เฟส 4 สาย 380/220 V., 50 Hz. Y - Connection System  Solid Ground 
1.3 ระบบสขีองสายไฟ และบสับาร์ให้เป็นดงันี ้

 สายเฟส เอ          สดี า น า้ตาล 
 สายเฟส บี          สแีดง ด า 
 สายเฟส ซี           สนี า้เงิน เทา 
 สายศนูย์  N          สฟ้ีา 
 สายดิน GND.       สเีขียว หรือเขียวคาดเหลอืง               
 สายไฟที่ผลิตเพียงสีเดียวให้ทาสี หรือพนัเทปทัง้สองข้างของสายด้วยสีที่ก าหนดให้ รวมทัง้ในที่ที่มีการต่อสาย

และตอ่เข้าขัว้ของอปุกรณ์ไฟฟ้า ส าหรับบสับาร์ให้ทาสหีรือติดเทปสตีามระบบสดีงักลา่ว 
 
2.  แผงสวิตช์ไฟฟ้าแรงต ่า 

2.1  ทัว่ไป  แผงสวิตช์ไฟฟ้าแรงต ่า  ผลิตตามมาตรฐาน VDE IEC หรือ TIS ตู้ โลหะเป็นชนิดDead-Front Modular Type 
of Standard Design และเป็นแบบท่ีการไฟฟ้าฯเห็นชอบ และอนมุตัิให้ใช้ 

2.2 ขอบเขต ผู้ รับจ้างต้องจดัหาและติดตัง้ แผงสวิตช์แรงต ่าและอปุกรณ์ประกอบการติดตัง้ตามที่ได้แสดงไว้ในแบบ และ
ระบใุนข้อก าหนดนีท้กุประการ 

2.3 ความต้องการทางด้านเทคนิค 
 พิกดั แผงสวิตช์ต้องมีคณุสมบตัิและสมรรถนะดงัตอ่ไปนี ้

- แรงดนัระบบ                 3 เฟส 4 สาย 380/220V, 50 Hz 
- Insulation Level          600 โวลต์ 
- กระแสตอ่เนื่อง               ตามที่ได้แสดงไว้ในแบบ 
- กระแสลดัวงจร               ตามที่ได้แสดงไว้ในแบบ 

 รายละเอียดทางด้านการออกแบบและการสร้าง 
- ตวัตู้ เป็นชนิดวางตัง้กับพืน้ หรือติดบนผนงัตามที่ระบุในแบบ ประกอบจากแผ่นเหล็ก หนาไม่น้อยกว่า          

2  มม. ในกรณีที่เป็นตู้ตัง้กบัพืน้โครงตู้ท าด้วยเหล็กฉากเช่ือมติดกนั หนาไม่น้อยกว่า 3 มม. หรือใช้เหล็ก
ฉากยดึติดกนัด้วยสลกัเกลยีวและแป้นเกลยีว ตู้ที่ตัง้ชิดกนัต้องมีแผน่โลหะกัน้แยกจากกนั และตู้ ต้องยึดถึง
กนัด้วยสลกัและแป้นเกลยีว 

- ตวัตู้  โครงตู้และสว่นที่เป็นเหล็ก  ต้องผ่านกรรมวิธีป้องกนัสนิม  เช่น ชุบฟอสเฟต หรือสงักะสี เป็นต้น  
ส าหรับการพน่สภีายนอกให้ใช้สเีทาออ่น 
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- ให้มีการบริการและบ ารุงรักษาอปุกรณ์แรงต ่าจากด้านหน้าของตู้  โดยมีประตเูปิดจากด้านหน้า โดยใช้บาน
พบัชนิดซอ่น ซึง่เปิดปิดโดยใช้กญุแจหกเหลีย่มไข 

- ตวัตู้ ต้องมีความแข็งแรงพอไม่บิดตวัขณะใช้งาน และในขณะลดัวงจร พร้อมทัง้มีการระบายความร้อนที่ดี 
โดยให้เจาะรูระบายอากาศ (Drip-proof) ซึง่มีมงุลวดติดด้านในท่ีฝาปิดชว่งลา่งด้านหน้าและที่ฝาปิดชว่งบน
ด้านหลงั 

- ตวัตู้ ต้องติด Mimic Diagram  แสดง Single Line Diagram ของระบบ 
- ฝาตู้ทกุด้านต้องมีสายดินท าด้วยทองแดงชบุแบบถกัแบน ตอ่ลงดินที่โครงตู้  

 สายไฟฟ้าส าหรับระบบควบคมุและเคร่ืองวดัภายในแผงสวิตซ์ ให้ใช้สายชนิดทน        แรงดนัได้ไมน้่อยกวา่ 750 
โวลต์ 70  ํC ขนาดไม่เล็กกว่า 2.5 ตร.มม. (ยกเว้นเป็น วงจรกระแส และสายดินระหว่างตวัแผงกบับานประตู
แผงสวิตช์ให้ใช้ขนาด 4 และ 10 ตร.มม. ตามล าดบั) การเดินสายให้เดินในรางพลาสติกหรือท่อพลาสติก
ทัง้หมด การต่อสายให้ต่อผ่านขัว้ต่อสายชนิด 2 ด้าน ห้ามต่อตรงระหว่างอปุกรณ์ต่าง ๆ      และห้ามมีการตดั
ตอ่สายไฟฟ้าที่เช่ือมระหวา่งจดุตอ่ดงักลา่วเพื่อความสะดวกในการทดสอบและแก้ไขตา่ง ๆ สายควบคมุที่ติดตัง้
นอกแผงสวิตช์ไฟฟ้าแรงต ่าให้ใช้ชนิดหลายแกน หุ้มฉนวน 2 ชัน้ และยดึด้วยประกบัพลาสติก 

 เซอร์กิตเบรกเกอร์ต้องมีคณุสมบตัิและสมรรถนะ เป็นไปตามมาตรฐาน IEC 947-1,IEC 947-2 เซอร์กิตเบรก
เกอร์ต้องเป็นชนิด Moulded และต้องเป็นแบบท างานเร็ว (Quick-Make, Quick-Break, Instantaneous 
Magnetic Short Circuit Trip, Thermal Overload Current Trip and Trip Indication) โดยมีพิกดัขนาดและ 
Breaking Capacity Icu ตามที่แสดงไว้ในแบบเซอร์กิตเบรกเกอร์ทัง้หมดต้องเป็นของผู้ผลติเดียวกนั 

 Molded Case Circuit Breaker 
- เป็นชนิด Thermal magnetic ที่พิกดั AF ต ่ากว่า 400 AF โดยเป็นชนิด Electronic ที่พิกดั AF ตัง้แต่ 400 

AF ขึน้ไป 
- Molded Case Circuit Breaker ผลติตามมาตราฐาน IEC 947-1 และ IEC 947-2  
- ท างานด้วยระบบ Quick – Make , Quick – Break และ Trip Free เมื่อเกิดกระแส Overcurrent และ 

Short Circuit Current. 
- Drives เป็นชนิด Toggle Operating Mechanism ท างานด้วยระบบ Trip Free มี Trip Indication แสดงที่ 

Handle Position  
- MCCB ทกุขนาดสามารถติดตัง้อปุกรณ์เพิ่มเติม Shunt Trip, Undervoltage, Auxiliary Switch, Alarm 

Switch, Rotary Handle, Pad locking device เพื่อเพิ่มประสทิธิภาพทัง้ด้านการป้องกนัและการควบคมุ 
- Trip Unit ของ MCCB ขนาด 100 AF ถึง 250 AF จะต้องเป็น Thermal-Magnetic Trip สามารถปรับ

คา่กระแส Thermal ตัง้แต ่0.75 – 1.0 ของ Rated AF  
- Trip Unit ของ MCCB ขนาดตัง้แต่ 400 AF ขึน้ไปจะต้องมี Rating Plug เพื่อก าหนดค่า Ampere Rating 

โดยสามารถปรับค่ากระแส Overload Current ได้ระหว่าง 0.1 – 1.0 ของพิกดั Rating Plug  และสามารถ
ปรับคา่กระแส Short Circuit Current ได้ระหวา่ง 3 – 10 เทา่  

 การติดตัง้เซอร์กิตเบรกเกอร์ในแผงสวิตช์ไฟฟ้าแรงต ่า เป็นแบบ Fixed Type ซึง่ติดตัง้ถาวรโดย     ยึดติดกับ
โครงโลหะในตู้แรงต ่าด้วยสลกัและแป้นเกลียว 

 การสบัเข้าและออกของเซอร์กิตเบรกเกอร์ในแผงสวิตช์ไฟฟ้าแรงต ่า  เป็นแบบ Manual Operation ซึ่งสบัเข้า
ออกด้วยมือ 
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 ขัว้ต่อสาย(Terminal)ของเซอร์กิตเบรกเกอร์ที่มีขนาดเฟรมต ่ากว่า 225 A ให้ใช้       ขัว้ชนิดต่อสายไฟเข้า
โดยตรงหรือใช้ขัว้ชนิดตอ่บสับาร์ ส าหรับขนาดเฟรมสงูกวา่ 225 A ให้ใช้ขัว้ชนิดตอ่บสับาร์เทา่นัน้ 

 บสับาร์ ต้องเป็นทองแดงท่ีมีความบริสทุธ์ิไมน้่อยกวา่ 98% มีขนาดความสามารถรับกระแสไฟฟ้าต่อเนื่อง ตาม
มาตรฐาน DIN 43671 แต่ทัง้นีต้้องมีขนาดไม่เล็กกว่า 120 ตร.มม. และอณุหภมูิของบสับาร์ขณะใช้งานเต็มที่

ต้องไมเ่กินไปกวา่ 25C เหนืออณุหภมูิแวดล้อม 40C  
 บสับาร์ให้ติดตัง้บนบสับาร์ Holder  ประเภท Epoxy แบบสองชัน้ประกบ บสับาร์ Resin หรือ Fiber Glass 

Reinforced Polyester ห้ามใช้วสัดตุระกูล Bakelite หรือ Phenolics เป็นหรือแทนฉนวนไฟฟ้า ระยะห่าง
ระหว่างเฟสและ/หรือ Ground  เป็นไปตามที่การไฟฟ้าฯ ก าหนด การเจาะรูและการต่อเช่ือมบสับาร์ให้เป็นไป
ตามมาตรฐาน DIN 43673 และต้องมีความแข็งแรงพอที่ยดึหรือรองรับบสัในขณะลดัวงจรไม่น้อยกว่า 50kA ที ่
415 VAC (หรือตามที่แสดงในแบบ) 

 ต้องมีบสัดินขนาดไมต่ ่ากวา่ร้อยละ 33 ของบสับาร์ในแต่ละเฟสติดตัง้ภายในตู้ยาวตลอดตู้  และเช่ือมกบัระบบ
การตอ่ลงดินของระบบไฟฟ้าภายนอกอย่างน้อย 2 จุด โดยใช้สายดินขนาด     120 ตร.มม. หรือตามที่แสดงไว้
ในแบบ 

 มอเตอร์สตาร์ทเตอร์ 
-   ชดุสตาร์ทเตอร์ แตล่ะชดุ ต้องประกอบด้วยอปุกรณ์อยา่งน้อยที่สดุดงัตอ่ไปนี ้

 Circuit Breaker 
 Motor Starter 
 Thermal Over Load Protection 
 Start and Stop Push Button 
 Running Indicating Lamp 
 Selector Switch H-O-A  (IF Require) 
 Alarm  (IF Require) 
 Control Fuse or Breaker 
 Name Plate and Circuit Diagram 

-   โดยทัว่ไป ถ้าไมไ่ด้ระบเุป็นอยา่งอื่น มอเตอร์ที่มีขนาดต ่ากวา่ 7.5 HP ให้ สตาร์ทเตอร์เป็นชนิด Direct On  
Line ได้ และถ้ามากกวา่ 7.5 HP  ต้องเป็นชนิด Star-Delta Start 

-   ส าหรับ Circuit Breaker ของมอเตอร์แตล่ะตวั ในกรณี Breaker ดงักลา่ว และมอเตอร์อยูไ่กลจากสายตาจน 
  มองการท างานของมอเตอร์ดงักลา่วไม่ได้ ตวั Breaker ต้องมี Handle แบบ Lock Off เพื่อป้องกนัอบุตัิเหตุ

ในการบ ารุงรักษา 
-   คอนแทคเตอร์ และโอเวอร์โหลดรีเลย์ มีพิกดัขนาดที่เหมาะสมกบัการใช้งานตามปกติ  และสามารถรับ

กระแสขณะเร่ิมเดินเคร่ืองมอเตอร์ได้เป็นอยา่งดี 
 คอนแทคเตอร์ ให้ใช้ชนิด AC3 Duty และสามารถกนัฝุ่ นได้เป็นอยา่งดี 
 โอเวอร์โหลดรีเลย์  ให้ใช้ชนิดที่ติดตัง้ครบทกุเฟส 
 แรงดนัคอยล์ 220 V, 50 Hz (หรือตามที่ก าหนดไว้ในแบบ) 
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 มีจ านวนหน้าสมัผสัช่วยของคอนแทคเตอร์แต่ละตวัไม่น้อยกว่า  1NO+1NC ส าหรับใช้งานระบบ
ควบคมุ และ/หรือ การแสดงผลตา่ง ๆ 

 Remote และ Local Control Panel 
- Remote และ Local Control Panel ต้องเป็นกลอ่งพบัขึน้รูปตามที่ก าหนดในลกัษณะโครงสร้างของแผง

สวิตช์ไฟฟ้าแรงต ่า 
- Remote Control Panel จะต้องตัง้อยู่ตามต าแหน่งที่ก าหนดในแบบ ซึ่งอาจมีการเปลี่ยนแปลงต าแหน่ง

เลก็น้อยเพื่อความเหมาะสม 
- Local Control Panel ที่ประจ าอยู่ในต าแหน่งติดตัง้มอเตอร์ต้องมี Local Remote Selector Switch และ

ในกรณีที่จ าเป็นอาจต้องใช้ Auxiliary Relay ส าหรับการตอ่เช่ือมระบบที่แรงดนัไฟฟ้าแตกตา่งกนั 
- Remote Control Panel จะต้องมี On-Off Push Button พร้อม Indication Lamp และ Remote Local 

Indicating Lamp 
- การประกอบ Remote และ Local Control Panel ต้องจดัท า Shop Drawing แสดง Control Circuit 

Diagram และรูปแบบของตวัตู้ เสนออนมุตัิจากผู้คมุงานก่อน 
 หม้อแปลงกระแส (CT) เป็นชนิด Encapsulated มีพิกดัตามที่แสดงไว้ในแบบ โดยมีกระแสทตุิยภมูิ 5A และ

ติดตัง้เพื่อให้สามารถวดัได้ทกุเฟส Accuracy Class 1 หรือดีกวา่ 
 อปุกรณ์หรือเคร่ืองวดั ต้องเป็นชนิดติดตัง้ในแผงสวิตช์ สามารถกนัฝุ่ นและ             ความชืน้ได้ดี โดยมีขนาด

ประมาณ 96x96 มม. Accuracy Class 1.5  หรือดีกวา่ 
 หลอดแสดงเป็นแบบติดฝังเรียบบนแผงสวิตช์ ใช้หลอดไส้ 0.6 W, 6 V พร้อมหม้อแปลง 220 V/6V ฝาครอบเป็น

พลาสติกแบบเลนซ์ ขนาดเส้นผา่ศนูย์กลางไมน้่อยกวา่ 20 มม. 
 Selector Switch (ถ้าในแบบก าหนดให้ติดตัง้) ต้องเป็นชนิดติดตัง้ในแผงสวิตช์ มี 7 steps ส าหรับ volt-

selector และ 4 steps ส าหรับ amp-selector 
 ป้ายช่ือทัง้หมด  ต้องจดัหาและติดตัง้ในแตล่ะสว่นของแผงสวิตช์ไฟฟ้าแรงต ่า 
 ต้องติด  Mimic Diagram  ขนาดกว้าง 10 มม.  หนา 3 มม. แสดง Single Line      ของระบบ 

2.4 การติดตัง้ แผงสวิตช์ไฟฟ้าแรงต ่า ต้องติดตัง้ตามค าแนะน าของบริษัทผู้ผลติ และตามที่  แสดงไว้ในแบบทกุประการ 
2.5 การทดสอบ แผงสวิตช์ไฟฟ้าแรงต ่าต้องผ่านการทดสอบและมีหนงัสือรับรองผลการทดสอบจากโรงงาน  ตลอดจน

ได้รับการตรวจและทดสอบโดยการไฟฟ้าฯ นัน่คือ ให้ตรวจสอบฉนวนไฟฟ้าของอปุกรณ์และสายป้อนต่าง ๆ รวมทัง้
ตรวจสอบระบบการของอปุกรณ์ตา่ง ๆ ให้ถกูต้อง  ผู้ รับจ้างต้องสง่รายละเอียดต่าง ๆ ตามที่การไฟฟ้าฯ ต้องการ  ถ้า
หากมีสิง่ใดที่ต้องแก้ไขเพื่อให้ผา่นการตรวจสอบดงักลา่ว ผู้ รับจ้างต้องแก้ไขให้ถกูต้องโดยไมค่ิดคา่ใช้จ่ายใดๆ ทัง้สิน้ 

2.6 หนงัสือคู่มือ ผู้ รับจ้างต้องจดัหนงัสือคู่มือการบ ารุงรักษาและวิธีใช้แผงสวิตช์ไฟฟ้าแรงต ่าจ านวน  4 ชุด มอบให้แก่  
ผู้วา่จ้าง 

 
3.  สายไฟฟ้าแรงต ่า    

3.1 ทัว่ไป สายไฟฟ้าแรงต ่าของอาคารต้องเป็นไปตามมาตรฐานสายไฟฟ้า มอก. 11-2531 
3.2 ขอบเขต ผู้ รับจ้างต้องจดัหาและติดตัง้สายไฟฟ้าแรงต ่า ตามที่แสดงในแบบและระบใุนข้อก าหนดนีท้กุประการ 
3.3 ความต้องการทางด้านเทคนิค 
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 สายไฟฟ้าที่ร้อยในทอ่ใช้สายหุ้มฉนวนพีวีซี  ทนแรงดนัได้ 750 โวลท์ อณุหภมูิใช้    งาน 70C หรือตามที่แสดง
ในแบบ 

 สายไฟฟ้าที่เดินลอยใช้สายหุ้มฉนวน  และเปลือกนอกพีวีซี แกนเดียวหรือหลาย  แกนทนแรงดนัได้ 750 โวลท์   

อณุหภมูิใช้งาน 70C  หรือตามที่แสดงในแบบ 
 รายละเอียดของสายไฟฟ้าทัว่ไป  ซึง่เป็นสายหุ้มฉนวนพีวีซี พิกดัแรงดนั 750 โวลท์ และอณุหภมูิใช้งาน 70  ํC 

 ให้ใช้สายหุ้มฉนวนพีวีซีแกนเดียวทนแรงดนัได้ 750 โวลท์ อณุหภมูิใช้งาน 70C หรือตามที่แสดงในแบบ 
 สายใหญ่กวา่ 6 ตารางมิลลเิมตรให้ใช้เป็นสายตีเกลยีว (Stranded Wire) 
 สายภายนอกอาคารให้เดินร้อยในทอ่ หรือฝังดินโดยตรง หรือตามที่แสดงไว้ ในแบบ 

3.4 การติดตัง้ 
 สายไฟฟ้าต้องเดินร้อยในทอ่โลหะ และ/หรือ ตามที่ก าหนดในแบบ 
 การเดินสายไฟฟ้าในทอ่ต้องกระท าภายหลงัการวางท่อร้อยสาย กลอ่งต่อสาย กลอ่งดึงสายและอปุกรณ์ต่าง ๆ 

เสร็จเรียบร้อยแล้วเท่านัน้ อุปกรณ์การดึงสายไฟฟ้าต้องร้อยสายในขณะที่จะเดินสายไฟแต่ละช่วง  ห้ามมิให้
ตระเตรียมหรือร้อยสายไฟไว้ในทอ่ร้อยสายลว่งหน้าอยา่งเด็ดขาด 

 การดงึสายควรใช้อปุกรณ์ช่วยในการดึงสายซึ่งออกแบบโดยเฉพาะเพื่อใช้กบังานดึงสายไฟฟ้าภายในท่อ  และ
ต้องปฏิบตัิตามค าแนะน าของผู้ผลติอปุกรณ์ดงักลา่วด้วย 

 การหลอ่ลืน่ ในการดงึสายผู้ รับจ้างต้องใช้ตวัหลอ่ลืน่ซึง่เป็นชนิดที่ผู้ผลติสายไฟฟ้าแนะน าไว้เทา่นัน้ 
 การดดังอสายไฟฟ้าทุกขนาด ต้องกระท าอย่างระมดัระวงัในการติดตัง้ รัศมีของการดดังอต้องเป็นไปตาม

ค าแนะน าของผู้ผลติสายไฟฟ้า หรือ NEC 
 สายทองแดงที่มีขนาดไมเ่กิน 10 ตร.มม. การตอ่สายไฟใช้ขัว้ตอ่สายแบบเกลยีวกวดหรือใช้เคร่ืองมือกลบีบ และ

ส าหรับสายขนาด 16 ตร.มม. หรือใหญ่กว่าให้ใช้ขัว้ต่อสายแบบใช้เคร่ืองมือกลบีบและใช้ฉนวน  (Heat 
Shrinkable Tube) หอ่หุ้มรอยตอ่ดงักลา่ว 

 การตอ่สายใต้ดินหรือในบริเวณที่เปียกชืน้หรือโดนน า้ได้ ต้องหลอ่หุ้มด้วยสารกนัความชืน้มิให้เข้าไปในหวัต่อได้
เช่น สารประเภทซิลโิคน หรือ Epoxy 

 การต่อสายเข้าอุปกรณ์ไฟฟ้า ในกรณีที่อปุกรณ์ไฟฟ้ามีหวัสกรูแบบพนัสายต้องใช้หางปลาและหากอุปกรณ์
ไฟฟ้ามีขัว้รับสายแบบมีรูสอดสายให้ตอ่ตรงได้ 

 การกนัความชืน้ ปลายทัง้สองข้างของสายไฟฟ้าที่ปลอ่ยไว้ ต้องมีกรรมวิธีป้องกนัความชืน้จากภายนอก ส าหรับ
สายที่มีขนาดใหญ่กวา่ 25 ตร.มม. ให้ใช้ฉนวนหอ่หุ้มรอยตอ่ 

 ป้ายแสดงเลขที่วงจร สายไฟฟ้าทัง้หมดที่ปลายสายทัง้สองข้างและในทกุจดุที่มีการตอ่สายไฟฟ้า ทัง้ในกลอ่งตอ่
สาย รางเดินสายไฟฟ้าและอปุกรณ์ไฟฟ้า ต้องมีป้ายติดแสดงเลขที่วงจรไฟฟ้า โดยใช้ป้ายที่มีความทนทานดี
เพื่อความสะดวกในการบ ารุงรักษา รายละเอียดของการบง่บอกเป็นไปตามที่แสดงไว้ในแบบ 

3.5  การทดสอบ  ในกรณีที่ผู้ว่าจ้างเห็นว่าสายไฟที่น ามาติดตัง้ในอาคารนี  ้อาจมีคณุสมบตัิไม่ดีเท่าที่ก าหนดไว้ ผู้ว่าจ้าง
สงวนสทิธ์ิท่ีจะน าไปให้สถาบนัท่ีผู้วา่จ้างเช่ือถือท าการทดสอบตามมาตราฐานโดยผู้ รับจ้างเป็นผู้ออกค่าใช้จ่ายทัง้สิน้ 
หากตวัอยา่งไมผ่า่นการทดสอบตามมาตรฐาน ผู้ รับจ้างต้องน าสายไฟฟ้าที่มคีณุภาพตามมาตรฐานมาเปลีย่นให้ โดย
ไมค่ิดคา่ใช้จ่ายใด ๆ เพิ่มขึน้จากสญัญา  และต้องรับผิดชอบในความลา่ช้าของงานในสว่นนีด้้วย 
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4.   ท่อร้อยสายไฟฟ้า 
4.1 ทัว่ไป  ท่อร้อยสายไฟฟ้าของอาคารทัง้หมด  ต้องเป็นไปตามกฏของการไฟฟ้าฯ ประ กาศกระทรวงมหาดไทย และ 

NEC  
4.2 ขอบเขต ผู้ รับจ้างต้องจัดหาและติดตัง้ท่อร้อยสายไฟฟ้าและอุปกรณ์ประกอบตามที่ไ ด้แสดงในแบบและระบุใน

ข้อก าหนดนีท้กุประการ 
4.3 ความต้องการทางด้านเทคนิค 

 ท่อโลหะและอปุกรณ์ต้องเป็นวสัดุที่ใช้เฉพาะกบังานไฟฟ้า  ท่อที่ไม่ได้ฝังในผนงัหรือคอนกรีตจะต้องยึดด้วย
ประกบัโลหะ และ/หรือประกบัส าหรับแขวนทอ่ทกุ ๆ ช่วง 2.5 เมตร และไม่เกิน 1.0 เมตร จากกลอ่งต่อสายหรือ
อปุกรณ์ 

 ท่อร้อยสายเหล็กอาบสงักะสีชนิดกลาง (Intermediate Metal Conduit : IMC) ต้องเป็นท่อเหล็กชนิดหนาผ่าน
ขบวนการชบุสงักะสี หรือ Hot Dip Galvanize มาแล้ว และมีเส้นผา่ศนูย์กลางทอ่ไมเ่ลก็กวา่ 1/2 นิว้ ใช้ฝังในปนู
ทราย ในพืน้คอนกรีตเสริมเหลก็ หรือใช้ในสถานท่ีที่อาจได้รับความเสยีหายได้ง่าย หรือที่ชืน้ตามข้อก าหนดของ 
NEC 

 ท่อร้อยสายเหล็กอาบสงักะสีชนิดบาง (Electrical Metallic Tubing : EMT) ต้องเป็นท่อเหล็กบาง ผ่าน
ขบวนการชบุสงักะสี หรือ Hot Dip Galvanize มาแล้ว และมีเส้นผา่ศนูย์กลางทอ่ไมเ่ลก็กวา่ 1/2 นิว้ ใช้เดินลอย
เกาะติดกบัผนงัหรือเพดาน หรือเดินฝังในอิฐก่อ (ต้องใช้ร่วมกบัข้อชนิดกนัน า้) สามารถใช้ติดตัง้ได้ในทกุสถานท่ี
ยกเว้นท่ีระบไุว้ในกรณีทอ่ IMC และท่ออ่อนซึ่งจะได้กลา่วต่อไป ท่อโลหะชนิดบาง โดยทัว่ไปใช้ข้อต่อแบบสลกั
เกลยีวขนั (Set-screw) ยกเว้นในห้องเคร่ืองให้ใช้ข้อตอ่ชนิดกนัน า้ 

 ท่อร้อยสายเหล็กอาบสงักะสีชนิดอ่อน (Flexible Metal conduit : FMC)  ต้องท าจาก Galvanize Steel ใช้ต่อ
เข้าอปุกรณ์ไฟฟ้าที่มีการสัน่ขณะใช้งาน เช่น มอเตอร์เป็นต้น หรือใช้ในที่อื่นๆ ที่ไม่สามารถใช้ท่อแข็งได้  ท่อ
โลหะชนิดออ่นต้องใช้ข้อตอ่ที่ท าส าหรับทอ่ออ่นโดยเฉพาะ ทอ่โลหะชนิดออ่นให้ใช้ขนาดไม่เล็กกว่า 1/2 นิว้  ท่อ
ออ่นท่ีใช้ในบริเวณที่อาจจะเปียกชืน้หรืออยูใ่นท่ีเปียกชืน้ต้องเป็นแบบกนัน า้ และใช้ข้อตอ่ชนิดกนัน า้เช่นกนั       

 ทอ่ร้อยสายต้องเลอืกใช้ให้เหมาะสมกบัสภาวะใช้งานและสภาวะแวดล้อม ดงัที่ได้กลา่วโดยสงัเขปมาแล้ว 
 ทอ่ร้อยสายแตล่ะทอ่ต้องมี Coupling อยูท่ี่ปลายข้างหนึง่และ Thread Protector อีกข้างหนึง่ 
 Conduit Fitting ต้องเป็นไปตามที่ก าหนดของ NEMA และ UL 514 
 ต้องมี Lock Nut และ Bushing ในทกุปลายของทอ่ 
 กลอ่งตอ่สายไฟฟ้า  ต้องเป็นกลอ่งชบุสงักะสหีรือแคดเมียม 
 ทอ่ร้อยสาย  ต้องมีวิธีกนัสนิมและป้องกนัการบาดสาย 

4.4 การติดตัง้ให้เป็นไปตามกฏของการไฟฟ้าฯและ NEC โดยที่ 
 ทอ่ IMC ต้องใช้เดินฝังในดิน หรือคอนกรีตหรืออิฐก่อ หรือ Floor Slab การติดตัง้เป็นไปตาม NEC หวัข้อที่ 3.46 
 ทอ่ EMT  ต้องใช้กบัแนวเดินทอ่ที่ Exposed หรือ Concealed การติดตัง้เป็นไปตาม NEC หวัข้อที่ 348 
 ท่ออ่อน ต้องใช้เมื่อต้องการต่อเช่ือมท่อเข้ากบัอปุกรณ์ซึ่งมีการสัน่สะเทือนหรือเมื่อต้องการยืดหยุ่น  การติดตัง้

เป็นไปตาม NEC หวัข้อที่ 350 
 Associated Material  ต้องเป็นไปตาม  NEC  หวัข้อที่ 370 ส าหรับการติดตัง้ในบริเวณอนัตราย (Harzard) ให้

เป็นไปตาม NEC หวัข้อที่ 500 
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 Bend And Offset  ต้องเป็นไปตามที่แสดงไว้ในแบบทกุประการ  ท่อร้อยสายที่เสียรูปและไม่เป็นไปตามที่ระบุ 
ห้ามน ามาใช้ในการติดตัง้ 

 การน าทอ่ร้อยสายไปติดตัง้ ถ้ามี Moisture Pocket ต้องก าจดัให้หมดเสยีก่อน 
 การเดินทอ่ให้พยายามเดินในแนวเฉลยีงทางเดิน และมีแนวขนานหรือตัง้ฉากกบัตวัอาคาร 
 ทอ่ที่ตอ่เข้ากบักลอ่งตอ่สายและอปุกรณ์ต้องมีข้อตอ่สาย (Box Connector) ติดไว้ทกุแห่ง ปลายท่อที่มีการร้อย

สายเข้าท่อ ถ้าอยู่ในอาคารต้องมี Conduit Bushing ใสไ่ว้ ปลายท่อที่ยงัไม่ได้ใช้งานต้องมีฝาครอบ(Conduit 
Cap) ปิดไว้ทกุแห่ง การต่อท่อโลหะชนิดบางที่ฝังในผนงัหรือพืน้ให้ใช้ข้อต่อชนิดกนัน า้  การงอท่อต้องให้มีรัศมี
ความโค้งของทอ่ไมน้่อยกว่า 6 เท่า ของเส้นผ่าศนูย์กลางภายนอกของท่อ โดยใช้เคร่ืองมือดดัที่เหมาะสม และ
เมื่อรวมมมุที่งอแล้วต้องไมเ่กิน 360 องศา (ระหวา่งกลอ่งตอ่สายสองจดุ) 

 ปลายท่อทัง้สองข้างทุกท่อนก่อนที่จะต่อเข้าด้วยกันกับข้อต่อ  หรือกล่องต่อสายต้องท าให้หมดคมโดยใช้ 
Conduit Reamer และการวางทอ่ต้องไมท่ าให้ผิวภายนอกทอ่ช ารุด 

 การต่อเช่ือมกบักลอ่งต่อสายและตวัตู้  สว่นที่เป็นเกลียวของท่อต่อผ่านเข้าไปในผนงัของกลอ่งหรือตวัตู้  โดยมี 
Locknut ทัง้ด้านในและด้านนอกที่ปลายของทอ่ร้อยสาย ต้องมี Bushing สวมอยู ่

 
5.   รางเดินสายไฟฟ้า (Cable Ladder, Cable Tray or Wire Way) 

5.1 ทัว่ไป  รางเดินสายไฟฟ้าต้องเป็นไปตาม NEC Article 362 ท าจากแผ่นเหล็กที่ผ่านกรรมวิธีป้องกันสนิมแล้วพ่นสีอบ 
(Stove Enamel Paint) และทนตอ่สภาพบรรยากาศได้ดี 

5.2 ขอบเขต  ผู้ รับจ้างต้องจดัหาและติดตัง้รางเดินสายไฟฟ้า ตลอดจนอปุกรณ์จบัยึดรางเดินสายไฟฟ้ากบัโครงสร้าง
อาคาร  ส าหรับรูปร่างและขนาดของรางเดินสายไฟฟ้าให้เป็นไปตามที่ได้แสดงในแบบและระบใุนข้อก าหนดนีทุ้ก
ประการ 

5.3 ความต้องการทางด้านเทคนิค 
 รางเดินสายไฟฟ้า ต้องท าจากแผ่นเหล็กฟอสเฟตที่มีความหนาไม่น้อยกว่า 2.0 มม. ส าหรับ Cable Ladder/ 

Cable Tray และ 1.5 มม. ส าหรับ Wire Way หรือที่ระบไุว้ในแบบ  
 Cable Ladder และ Cable Tray ต้องผา่นกรรมวิธีป้องกนัสนิมโดยวิธี Hot-dip                     Galvanized หรือ 

Electro-Galvanized ส าหรับ Wire Way ต้องพน่สทีบัเพื่อป้องกนัสนิมและทนตอ่สภาพการผกุร่อนได้ดี 
 ตวัรางเดินสายไฟฟ้า ต้องมีความแข็งแรงอยา่งพอเพียงที่จะป้องกนัสายไฟฟ้าที่เดินอยู่ภายในได้  และสามารถ

รับน า้หนกัของสายไฟฟ้าดงักลา่วได้ดี 
 ภายในตวัรางเดินสายไฟฟ้า ต้องออกแบบให้สามารถเดินสายไฟฟ้าในรางดงักลา่วได้ง่าย และไม่ท าให้สาย

ช ารุดเสยีหาย เช่นขอบข้างราง และ/หรือขัน้ของรางต้องเรียบโดยไมม่ีความคมของขอบ 
 รางเดินสาย จะต้องประกอบด้วยอปุกรณ์จบัยึด (Support) ทกุ ๆ ช่วงไม่เกิน 1.5 เมตร  และตวัจบัยึดต้องมี

ความแข็งแรงอยา่งเพียงพอ 
 รางเดินสายและอปุกรณ์จบัยึด จะต้องได้รับความเห็นชอบจากผู้ว่าจ้าง หรือตวัแทนของผู้ว่าจ้างก่อนท าการ

ติดตัง้ 
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5.4 การติดตัง้ 
 การติดตัง้ให้เป็นไปตามประกาศกระทรวงมหาดไทยเร่ืองความปลอดภยัอนัเก่ียวกบัไฟฟ้า       ตามกฏของการ

ไฟฟ้าฯ และ NEC 
 จ านวนสายไฟฟ้าที่เดินในรางให้เป็นไปตามกฏของการไฟฟ้าฯ และ NEC 
 รางเดินสายไฟฟ้าและอปุกรณ์ประกอบการเดินสาย ต้องตอ่ลงดิน 
 สายไฟฟ้าที่เดินในรางเดินสายไฟฟ้าทัง้ในแนวดิ่งและแนวนอน  ต้องมีอุปกรณ์จับยึดสายไฟฟ้ากับรางเดิน

สายไฟฟ้าดงักลา่ว (Cable Tie) หรือใช้อปุกรณ์จบัยดึสายไฟฟ้าที่เหมาะสม 
 
6.   กล่องต่อสายไฟฟ้า 

6.1 ทัว่ไป  กลอ่งต่อสายแบบต่างๆต้องเป็นไปตาม NEC หวัข้อที่ 370 และ 373 กลอ่งต่อสายให้หมายรวมถึงกลอ่งต่อ
สวิตช์ เต้ารับ กลอ่งดงึสาย กลอ่งรวมสาย และกลอ่งส าหรับอปุกรณ์ตา่ง ๆ 

6.2 ขอบเขต  ผู้ รับจ้างต้องจดัหาและติดตัง้กลอ่งต่อสาย (Junction Box) กลอ่งดึงสาย (Pull Box) และข้อต่อต่าง ๆ 
พร้อมทัง้อปุกรณ์ประกอบตามที่แสดงในแบบและระบใุนข้อก าหนดนีท้กุประการ และสว่นอื่นที่เห็นว่าจ าเป็นส าหรับ
การติดตัง้ (ซึง่ไมไ่ด้แสดงไว้ในแบบ) 

6.3 ความต้องการทางด้านเทคนิค 
 โดยทัว่ไปกลอ่งตอ่สายต้องเป็นเหลก็อาบสงักะสี หรืออลมูิเนียมหนาไมน้่อยกวา่ 1.0 มม. เป็นแบบมีฝาปิด และ

มีขนาดไมเ่ลก็กวา่ที่ก าหนดไว้ในตารางของ NEC 
 กลอ่งตอ่สายต้องมีกรรมวิธีกนัสนิมและป้องกนัการบาดสาย 
 กลอ่งตอ่สายต้องเลอืกใช้ให้เหมาะสมกบัสภาวะการใช้งานและสภาวะแวดล้อม 
 กลอ่งต่อสายแบบกนัน า้ ต้องใช้เป็นอะลมูิเนียมหรือเหล็กหลอ่ และมีกรรมวิธีป้องกนัน า้ได้ดี โดยที่ฝาครอบมี

ขอบยางอดัรอบ หรือท าด้วยเหลก็แผน่หรืออะลมูิเนียมแผน่ 
 กลอ่งดึงสายและฝาครอบขนาดใหญ่ ให้ท าด้วยเหล็กแผ่นหนาไม่น้อยกว่า 1.4 มม. พ่นสีกันสนิมแล้วพ่นสี

ชัน้นอกด้วย 
 ขนาดกลอ่งตอ่สายและจ านวนสายในกลอ่งต้องเป็นไปตามกฏของ NEC 
 กลอ่งตอ่สายทกุกลอ่งต้องตอ่ลงดินตามกฏของ NEC 

6.4 การติดตัง้ 
 ให้เป็นไปตามกฏของการไฟฟ้าฯ และ NEC 
 กลอ่งตอ่สายทกุกลอ่งต้องมีการจบัยดึที่แข็งแรงกบัตวัอาคาร 
 การตอ่ทอ่เข้ากบักลอ่งตอ่สายต้องประกอบด้วย Lock Nut  และ Bushing   และอปุกรณ์อื่นท่ีจ าเป็นส าหรับการ

เดินสายและตอ่สาย 
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7.  ระบบการต่อลงดิน 
7.1 ทัว่ไป การตอ่ลงดินของอปุกรณ์ไฟฟ้า (Equipment Grounding) คือ การตอ่อปุกรณ์ที่เป็นโลหะท่ีไม่มีกระแสไฟฟ้าไหล

ผ่านลงดิน อปุกรณ์ที่ต้องต่อลงดิน ได้แก่ อปุกรณ์ไฟฟ้าทัง้หมด เช่น ท่อโลหะ ป๊ัม เป็นต้น สายดินของการต่อลงดิน
อุปกรณ์ไฟฟ้าให้ใช้ตามที่ก าหนด จะต้องท าตาม NE Code และเป็นไปตามกฏของการไฟฟ้าฯ  ประกาศ
กระทรวงมหาดไทยเร่ืองความปลอดภยัเก่ียวกบัไฟฟ้า   

7.2 ขอบเขต ผู้ รับจ้างต้องจดัหาและติดตัง้ระบบต่อลงดินของอปุกรณ์ไฟฟ้าต่าง  ๆ พร้อมทัง้อปุกรณ์ประกอบให้สมบรูณ์ 
ตามที่แสดงไว้ในแบบและข้อก าหนดนีท้กุประการ 

7.3 ความต้องการทางด้านเทคนิค 
 สายตวัน าลงดินให้ใช้สายเส้นเดียวกนัตลอดโดยไมม่ีการตดัตอ่ หากสายตวัน าลงดนิท่ีก าหนดให้ร้อยในทอ่โลหะ 

จะต้องตอ่สายลงดินเข้ากบัปลายทัง้สองข้างของทอ่โลหะโดยใช้ปะกับโลหะ 
 การต่อเช่ือมทกุๆจุดของสายดิน สายดินกบัระบบหรืออปุกรณ์ไฟฟ้าให้ใช้วิธี Exothermic Welding โดยให้

เป็นไปตามกฏของการไฟฟ้าฯ และ NEC  ซึง่การตอ่ดงักลา่วต้องไม่ท าให้เกิดความต้านทานสงูกว่าที่ก าหนดไว้  
การต่อสายตวัน าแยกเข้าอปุกรณ์ไฟฟ้าโดยการใช้ปะกบัโลหะ ชนิดใช้เคร่ืองมือกลอดั ต่อแยก เพื่อให้อปุกรณ์
ไฟฟ้านัน้เมื่อถกูแยกออกจากวงจรไฟฟ้าไปแล้วระบบการตอ่ลงดินของอปุกรณ์อื่น ๆ ไมถ่กูตดัขาด 

7.4 การติดตัง้ 
 การตอ่ลงดินของอปุกรณ์ไฟฟ้า มีดงัตอ่ไปนี ้

- ป๊ัมน า้ อปุกรณ์ เคร่ืองมือ และเคร่ืองใช้ไฟฟ้าที่มีเปลอืกหุ้มภายนอกเป็นโลหะ 
- โครงเหลก็หรือสิง่ที่เก่ียวข้องที่เป็นโลหะ อนัอาจมีกระแสไฟฟ้า 

 สายดินท่ีติดตัง้ในบริเวณที่อาจท าให้เสยีหายช ารุดได้ ให้ร้อยในทอ่โลหะ 
 ขนาดของสายดินส าหรับอปุกรณ์ไฟฟ้า ให้เป็นไปตาม NEC หรือที่ระบไุว้ในแบบ 
 ผู้ รับจ้างต้องท าแบบการตอ่ลงดินของระบบและอปุกรณ์ตา่ง ๆ เพือ่ขออนมุตัิจากผู้วา่จ้างก่อนท าการติดตัง้ 

7.5 การทดสอบ ผู้ รับจ้างต้องทดสอบวดัค่าความต้านทานของสายดิน และความต้านทานของดิน ต่อหน้าผู้ว่าจ้างหรือ
ตวัแทนผู้วา่จ้าง และผลของการทดสอบให้ผู้ รับจ้างจดัท าเป็นรายงานสง่ให้ผู้วา่จ้าง 4 ชดุ 
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ขนาดต ่าสุดของสายดินของเคร่ืองอุปกรณ์ไฟฟ้า 

พิกดัหรือขนาดปรับตัง้ของ 
เคร่ืองป้องกนักระแสเกิน (แอมแปร์) 

ขนาดต ่าสดุของสายดินของเคร่ืองอปุกรณ์ไฟฟ้า 
(ตวัน าทองแดง) ตารางมิลลเิมตร 

6-16 
20-25 
30-63 
80-100 

125-200 
225-400 

500 
600-800 

1,000 
1,200-1,250 
1,600-2,000 

2,500 
3,000-4,000 
5,000-6,000 

1.5 
4 
6 
10 
16 
25 
35 
50 
70 
95 
120 
185 
240 
400 
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หมวดที่ 11 

อุปกรณ์ควบคุมอัตโนมัติ 
 
1.  ความต้องการทั่วไป 

1.1 ระบบควบคมุอตัโนมตัิหมายถึงระบบควบคมุที่ใช้กบัระบบการควบคมุอณุหภมูิ  ของเคร่ืองปรับอากาศ (Automatic 
Temperature Control) และระบบป้องกนัความ เสยีหายตอ่ระบบปรับอากาศ รวมไปถึงระบบควบคมุส าหรับพดัลม   
และระบบอื่น ๆ  ตามที่ก าหนด เพื่อควบคมุการท างานของอปุกรณ์ต่าง ๆ ให้ได้ตามความมุ่งหมายที่แสดงไว้ในแบบ  
และรายการ  ไม่ว่าในแบบและรายการจะได้ก าหนดอปุกรณ์ที่จ าเป็น  ส าหรับการควบคมุการท างานดงักลา่วไว้
หรือไมก็่ตาม การเลอืกอปุกรณ์ควบคมุตา่ง ๆ จะต้องเลอืกให้เหมาะสมกบัสภาวะแวดล้อมที่ติดตัง้ 

1.2 อปุกรณ์ควบคมุทัง้หมดต้องเป็นผลิตภณัฑ์  ซึ่งจะต้องมีตวัแทนจ าหน่ายถาวรภายในประเทศ  และมีอะไหลข่อง
อปุกรณ์พร้อมส าหรับการเปลีย่นทดแทนได้ทนัที 

1.3 ผู้ รับจ้างต้องสง่รายละเอียดของอปุกรณ์ระบบควบคมุอตัโนมตัิ    พร้อมทัง้รายการค านวณ, การเลือกอปุกรณ์,  แบบ
แสดงแนวทางเดิน,  ขนาด และลกัษณะการติดตัง้อปุกรณ์มารับความเห็นชอบจากผู้คมุงานก่อนการติดตัง้ 

1.4 บุคลากรที่ใช้ในงานติดตัง้ระบบควบคุมอตัโนมตัิต้องเป็นช่างฝีมือที่ได้รับการฝึกอบรมและมีประสบการณ์ในการ
ติดตัง้ระบบควบคมุของวิศวกรผู้ช านาญงานด้านนี ้

1.5 ระบบควบคมุเป็นแบบ Electrical หรือ Electronic Type 
      1.6 ผู้ รับจ้างจะต้องเตรียม Voltage Free Contact และ Control Relay ส าหรับอปุกรณ์ที่มีมอเตอร์เพื่อให้สามารถ
 เช่ือมโยงกบัระบบ Building Automation  System (BAS) และ  
 ระบบจดัการอปุกรณ์เคร่ืองท าความเย็น (CPM :Chiller Plant  Manager) 
 
2.  อุปกรณ์ควบคุมอุณหภมิู 

2.1 เทอร์โมสตทั ส าหรับเคร่ืองเป่าลมเย็นแบบใช้น า้เย็นขนาดใหญ่เป็นแบบ P-I Controller,  Low Voltage (24V) 
2.2 เทอร์โมสตทั  ส าหรับเคร่ืองปรับอากาศแบบแยกสว่น ขนาดมากกวา่ 5 ตนั เป็นแบบติดผนงั หรือแบบอื่น ๆ  ที่ระบใุน

แบบ เป็นชนิด Single stage หรือ Multi stage ตาม ความจ าเป็นของเคร่ือง 
2.3 เทอร์โมสตทั  ส าหรับเคร่ืองเป่าลมเย็นแบบใช้น า้เย็นขนาดเล็ก, เคร่ืองปรับอากาศแบบแยกสว่นขนาดไม่เกิน 5 ตนั

ความเย็น เป็นแบบติดผนงั พร้อมทัง้มีสวิตซ์ปรับรอบพดัลม 3 จงัหวะอยู่ในชุดเดียวกนั โดยส าหรับเคร่ืองเป่าลมเย็น
แบบใช้น า้เย็นต้องเป็น  ชนิด P-I Controller, Low Voltage (24V) 

 
3.  อุปกรณ์ควบคุมเมื่อเกิดเพลิงไหม้ 

3.1 ระบบควบคมุส าหรับเคร่ืองเป่าลมเย็น  (AHU)   และพดัลมทกุ ๆ เคร่ือง   ที่มีอตัรา  ลมสง่ตัง้แต่ 2000-5000  CFM  
จะต้องติดตัง้ Firestat ไว้ ณ ทางลมกลบัหรือลมส่งของเคร่ืองแต่ละชุดแล้วแต่กรณี   เมื่อเกิด  เพลิงไหม้   หรือ
อณุหภมูิของลมสงูเกินกวา่ 130  ํ F   ระบบ ควบคมุจะตดัวงจรควบคมุของเคร่ืองปรับอากาศออกท าให้   เคร่ืองหยดุ
ท างานและ  ในกรณีต้องการเดินเคร่ืองใหมต้่องใช้มือกด  (Manual   Reset)   Firestat ต้องเป็นผลติภณัฑ์ที่ได้รับการ
รับรองจาก  UL  หรือเทียบเทา่   ในกรณีที่อาคารนัน้มี  HeatDetector อยูแ่ล้ว ให้เอาสญัญาณจาก  Heat  Detector   
มาใช้ควบคมุมอเตอร์ของ เคร่ืองเป่าลมเย็นแทนได้ 
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3.2 ระบบควบคมุส าหรับเคร่ืองปรับอากาศที่มีอตัราลมสง่เกินกว่า 5000 cfm ต้องใช้ Smoke Detector เป็นแบบ  Duct  
(Insert)  Type   ใช้ส าหรับตดัวงจรควบคมุของมอเตอร์เคร่ืองเป่าลมเย็น   หรือของเคร่ืองปรับอากาศทัง้ชุดเมื่อ
ตรวจจบัควนัท่ีมากบั  ลมได้   เป็นผลติภณัฑ์ที่ได้รับการรับรองจาก U.L.    ใ น ก ร ณี ที่ อ า ค า ร นั ้น มี   Smoke  
Detector  อยูแ่ล้ว   ให้เอาสญัญานจาก Smoke Detector มาใช้ ควบคมุมอเตอร์ของ เคร่ืองเป่าลมเย็นแทนได้ 

 
4.  วาล์วอัตโนมัติ  ( Automatic  Control  Valve ) 

4.1  2-Way Proportional Motorized Control Valve ใช้ส าหรับเคร่ืองเป่าลมเย็นตามที่ระบใุนแบบขณะท่ีไมม่ีไฟเข้าวาล์ว
ต้องปิด (Normally Closed) ไมใ่ห้น า้ไหลผา่นคอล์ยเย็น 

4.2 2 - Way  Proportional   Motorized   Control  Valve   ใช้ส าหรับเคร่ืองเป่าลมเย็นตามที่ระบใุนแบบ  วาล์วขนาด
ตัง้แต ่15 มม. (1/2 นิว้)  ถึง 50 มม. (2 นิว้)  ตวั วาล์วท าด้วย Bronze or Brass  สว่นขนาด 65 มม. (2 1/2 นิว้)  และ
ใหญ่กวา่  ตวัวาล์ว   ท าด้วยเหลก็หลอ่ตอ่แบบหน้าแปลน ก้าน วาล์วท าด้วยสแตนเลส หน้า   วาล์วสามารถถอดออก
เปลี่ยนได้ง่ายลิน้วาล์วเป็นแบบ Ball หรือ Plug Pattern ตวัวาล์วต้องประกอบด้วย   Linkage  และ  Modutrol  
Motor แบบ  Spring Return หรือ  Electric  Return พร้อมกบั มี Valve  Position  Indicator  บอกสถานะการ ปิด
หรือเปิดวาล์มอเตอร์จะต้องมี Manual Clutch  สามารถปิดหรือเปิดวาล์วด้วยมือ ขณะที่มอเตอร์ใช้งานไม่ได้ วาล์ว
ต้องเป็นแบบ Normally  Closed  โดยขณะที่ไฟไมเ่ข้า วาล์วต้องอยูใ่นต าแหนง่ปิดไมใ่ห้น า้ไหลผา่นคอยล์เย็น 

4.3 วาล์วพร้อมอปุกรณ์ทกุชดุ  ต้องทนอณุหภมูิในช่วง 2 ถึง  60 องศาเซลเซียส  และวาล์วทกุตวัจะ ต้องทนแรงดันใช้
งาน  (Water Working Pressure)  ได้ไม่น้อยกว่า  1,360 KPA (200 ปอนด์ต่อตารางนิว้) เมื่อวาล์วปิดสนิทขณะ
ผลต่างความดนัหน้า  และหลงัวาล์วเป็น 300 kPa (43 ปอนด์ต่อตารางนิว้) จะมีน า้ไหลได้ไม่เกิน 10 %   ของอตัรา
การไหลที่ใช้งานปกติ ( Close Off Rating ) การเลือกขนาดให้ใช้ความดนัลด (Pressure  Drop)  ขณะที่มีอตัราการ
ไหลที่ใช้งานปกติดงันี ้: 
 วาล์วที่เปิด-ปิดอยา่งเดียว (On-Off Valve) ความดนัลดไมเ่กิน 35 kPa (5 ปอนด์ตอ่ตารางนิว้ ) 
 วาล์วที่หร่ีได้ (Modulating Valve)  ความดนัลดอยูร่ะหวา่ง 35 ถึง 70 kPa (5-10 ปอนด์ตอ่ตารางนิว้ ) 

4.4 ส าหรับบอปุกรณ์ไฟฟ้าของวาล์วที่ต้องใช้แรงดนัไฟฟ้าต ่ากว่า 220 โวลต์ จะต้อง   ใช้หม้อแปลงไฟฟ้าที่ได้มาตรฐาน 
โดยมีประสทิธิภาพไมน้่อยกวา่ 95% โดยสามารถ  Overload ได้ไมน้่อยกวา่ 25 %  เป็นแบบ Heavy duty 

 

5.  อุปกรณ์แสดงการไหลหรือเปิดปิดเมื่อมีการไหล  ( Flow  Switchs ) 
5.1 จะต้องมีสวิตซ์ตดัการท างานของคอมเพรสเซอร์ เมื่อไม่มีการไหลของน า้เย็นและน า้ระบายความร้อน  และต าแหน่ง

อื่น ๆ  ที่แสดงในแบบตวั Detect จะต้องสอดอยู่ในท่อน า้เย็นโดยโครงสร้างของ  Flow  Switch  จะต้องเป็นแบบ 
Watertight, Dust-tight  ใช้ในบริเวณที่มีความชืน้สงู และจะต้องได้ UL List ซึง่ประกอบด้วยสว่นตา่ง ๆ ดงันี ้
 Wetted Part   :  Brass 
 Switch Enclosure       :  NEMA 4X 
 Pressure Rating   :  150 psi 
 Minimum Temp. Rating  :   32   ํF 
 Maximum Temp. Rating  :  220   ํF 
 Electrical             :  10 A. 250 V.AC., 2 A. 0-30 V.DC.  
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6.  Differential  Pressure  Sensor 
6.1 เป็นอปุกรณ์ตรวจจบัความแตกต่างระหว่างความดนัอากาศในบันไดหนีไฟและความดนับรรยากาศ ณ  ความสงู

เดียวกนั 
6.2  ช่วงความดนัแตกต่างในการวดัอย่างน้อย 12 ถึง 250 Pa (0.05  ถึง 1 inWG.)   และต้องครอบคลมุ ช่วงความดนั

แตกตา่งในการวดัซึง่ระบอุยูใ่นแบบ (Drawings) 
6.3 สามารถตัง้จดุควบคมุ  ( Set  Point )  ได้ 
6.4 เป็นชนิด Maintenance Free 

 
7.  การควบคุมการอัดอากาศลิฟท์ดับเพลิงและบันไดหนีไฟ (Pressurized Fire Man Lift  Lobby and Stair Case  
 Control) 

7.1 พดัลมอดัอากาศจะเปิดโดยอตัโนมตัิเมื่อมีสญัญาณจาก  Smoke Detector หรือระบบแจ้งเพลงิไหม้ 
7.2 การควบคมุความดนัในช่องลิฟท์ดบัเพลิงและบนัไดหนีไฟสญัญาณจาก  Differential  Pressure Sensor  จะสัง่ให้

อปุกรณ์ควบคมุความดนัภายในช่องอดัอากาศไมใ่ห้สงูเกิน 75 kPa  (0.3  inWG.) วิธีการตามที่ระบใุนแบบ 
7.3 พดัลมอดัอากาศเมื่อท างานแล้ว จะต้องท างานตลอดเวลานอกจากจะปิดโดยเจ้าหน้าที่ผู้ รับผิดชอบเทา่นัน้ 

 
8.  อุปกรณ์ควบคุมความเร็วรอบของมอเตอร์  ( Variable  Frequency  Drive ; Inverter ) 

8.1 ผู้ รับจ้างเป็นผู้จดัหา  และติดตัง้อปุกรณ์ควบคมุความเร็วรอบตามขนาดของมอเตอร์   ของอปุกรณ์ ที่ควบคมุ และ
จ านวนที่ก าหนดในแบบ รวมทัง้อปุกรณ์ประกอบต่างๆ  ตามที่ระบใุนรายละเอียด และที่จ าเป็นส าหรับการใช้งาน
อยา่งสมบรูณ์ 

8.2 อปุกรณ์ควบคมุความเร็วรอบจะต้องเป็นรุ่นมาตรฐาน  (Standard Model)  ต้องประกอบเป็นชดุส าเร็จมาจากโรงงาน
ต่างประเทศ  หรือประกอบ (Knock Down) ในประเทศภายใต้ลิขสิทธ์ของผลิตภณัฑ์นัน้โดยผ่านการทดสอบตาม
มาตรฐานสากลมา  แล้ว ผลติจะต้องมีตวัแทนจ าหนา่ยถาวร ภายในประเทศ และมีอะไหลข่องอปุกรณ์ พร้อมส าหรับ
เปลีย่นทดแทนได้ทนัที    อปุกรณ์ควบคมุความเร็วรอบจะต้องมีคณุสมบตัิดงัตอ่ไปนี ้

8.3 อปุกรณ์ควบคมุความเร็วรอบจะต้องมีชุดควบคมุ (Inverter Controller) ซึ่งสามารถรับสญัญาณได้ ดงัที่ระบใุนแบบ 
โดยชดุควบคมุอาจเป็นชดุเดียวกนั กบัอปุกรณ์ควบคมุความเร็วรอบ หรือ แยกชดุกนัก็ได้ 

8.4 Control Specification 
 Control Method               :  Sinusoidal Pulse Width Modulate 
                         (PWM) Voltage Control 
 Frequency Range            :  6-60 Hz 
 Start Frequency            :  At 3 Hz 
 Frequency Accuracy         :   +  0.5 % At 25  ํC + 10  ํC 
 Overcurrent Capacity       :  150 % For One Minute 
 Frequency Setting Signal       :  4-20 mA. DC. 
 Acceleration/Deceleration Time  : 10-150 Sec. 
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8.5 AC Input :  380V/3 Phase/50 Hz., + 5% For    Frequency Fluctuation, + 10% For  Voltage Fluctuation 
8.6 Protective-Function 

 Overcurrent Stall Prevention 
 Regenerative Overvoltage Stall Prevention 
 Overcurrent Protection 
 Regenerative Overvoltage Protection 
 Overload Protection 
 Ground Fault Protection 
 Instantaneous Power Failure Protection 
 Overload Alarm 

8.7 Input-Output For Building Automation System (BAS) Connection. 
 
9.  Differential  Pressure Sensor  and Transmitter 

9.1 เป็น Sensor ส าหรับวดัความแตกตา่งความดนัของทอ่น า้ส่งและท่อน า้กลบั ใช้ประกอบกบัอปุกรณ์ควบคมุความเร็ว
รอบได้อยา่งเหมาะสม และมีคณุสมบตัิดงัตอ่ไปนี ้
 Control Output 4-20 MA, 2-Wire 24 VDC 
 Adjustable Span 0-100 Psi 
 Accuracy + 0.25% Of Full Span 
 Protection Against Radio Frequency Interference 
 Watertight Electrical Enclosure 
 สายสง่สญัญาณจาก  Differential  Pressure Transmitter ไปยงั Inverter Controller ให้ปฏิบตัิตามข้อแนะน า

ของผู้ผลิต  โดยสายสญัญาณจะเป็นชนิดป้องกนัคลื่นรบกวนจากภายนอก  (Shield Cable)   และถ้ายาวเกิน
กวา่มาตรฐาน  จะต้องมีตวัขยายสญัญาณ  (Amplifier) 

 
10.  Temperature  Sensor 

10.1 เป็น Sensor ส าหรับวดัอณุหภมูิของน า้ในระบบปรับอากาศ   โดยแสดงค่าการท างานในช่วงของ -20/+250F          

(-29/121C)  โดยสญัญาณที่สง่ออกไป  Interface  เป็น 4-20 mA DC.  หรือ 0 to 10 VDC  Accuracy  0.1% at  

0C  ตวั  Sensor  ควรจะอยู่ในกลอ่งที่มีฝาปิดครอบมิดชิด และสามารถที่จะ Interfacing กบั Chiller Plant 
Manager Panel (CPM) ได้เป็นอยา่งดี 

 
11.   VAV. Terminal Box 

11.1 เป็นอปุกรณ์ควบคมุปริมาณลมในระบบ VAV. (Variable Air Volume) 
11.2  การเลอืกใช้อปุกรณ์ จะต้องเลอืกที่จดุท างานท่ีมีความดงัของเสยีง เนื่องจากตวั VAV. Box ไมเ่กินความดงัที่ NC25 
11.3  ตวัเคร่ืองต้องผา่นการรับรองคณุภาพมาตรฐานของ ARI 
11.4  สว่นประกอบของเคร่ือง 
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 ตวัเคร่ืองท าจากแผน่เหลก็อาบสงักะสทีี่มีความหนาไมน้่อยกวา่ USG.#22 พร้อมกบัพน่และอบสตีามมาตรฐาน
ผู้ผลติ 

 การประกอบตวัเคร่ืองให้ใช้การประกอบด้วยวิธีทางกล 
 ตวัเคร่ืองต้องมีการหุ้มด้วยฉนวนภายในเคร่ือง เพื่อป้องกนัการกลัน่ตวัของน า้ (Condense) หนาไม่น้อยกว่า 1 

นิว้และมีค่า Thermal Conductivity ไม่เกิน 0.26 BTU/Hr. Sq.ft. (F/in) บริเวณของมมุต่าง ๆ จะต้องปิดทบั
ด้วยแผ่นเหล็กเพื่อป้องกนัความเสียหายของแผ่นฉนวน และต้องสามารถรับความเร็วลมได้ไม่น้อยกว่า 3600 
FPM. โดยไมเ่กิดความเสยีหายใด ๆ กบัฉนวน 

 แผ่น Damper ปรับปริมาณลม ท าด้วยแผ่นเหล็กอาบสงักะสี มีความหนาไม่น้อยกว่า USG.#22 ลกัษณะใบ
เป็นแบบปีกผีเสือ้ (Butterfly Damper Blade) สามารถปิดได้สนิท โดยยอมให้มีลมร่ัวผ่าน Damper ได้ไม่เกิน 
1% ที่ความดนั 3 นิว้น า้ 

 Damper Shaft ท าจากวสัดุที่มีการน าความร้อนต ่า และสามารถมองเห็นต าแหน่งของใบ Damper ได้จาก
ภายนอก Box และการยดึแกน Damper จะต้องใช้ Bearing ชนิด Maintenance Free 

 Air Flow Sensor จะติดตัง้อยูใ่นด้านลมเข้า (Air Inlet) ส าหรับสง่สญัญาณไปยงัชดุควบคมุ 
11.5 ระบบควบคมุ 

 ชดุควบคมุจะต้องเป็นชดุที่ติดตัง้มากบัเคร่ือง VAV. Box มาจากโรงงานของผู้ผลติ 
 ระบบควบคมุเป็นแบบ DDC (Direct Digital Control), Low Pressure, Pressure Independent 
 ระบบควบคมุใช้ไฟฟ้าชนิด 24 VAC. หรือจะเป็น 12 VAC. ก็ได้ 
 อปุกรณ์ควบคมุอณุหภมูิเป็นชนิด PI Thermostat ที่สามารถเชื่อมตอ่กบัระบบ BAS. ได้ 
 ชุดควบคมุ Damper (Damper Actuator) เป็นชนิด 24 VAC. ที่สามารถควบคมุทัง้เปิดเต็มที่, ปิดเต็มที่และ

ปรับหร่ี (Proportional) ได้โดยไมเ่กิดความเสยีหายกบัชดุมอเตอร์ควบคมุ 
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หมวดที่ 12 

การท าความสะอาดและการตบแต่ง 
  
1. ความต้องการทั่วไป 

1.1 ผิวของวสัดทุี่เป็นโลหะท่ีพน่หรือทาสมีาจากโรงงาน ถ้ามีรอยช ารุดสลีอกจะต้องท าการซอ่มสใีห้เรียบร้อย 

1.2 ผิวงานของวสัดทุี่ไมไ่ด้พน่หรือทาสมีาจากโรงงานจะต้องท าการพน่และแตง่สหีน้างาน 
 

2. การทาส ีและพ่นส ี 
2.1 ผิวสว่นท่ีเป็นโลหะของวสัด ุและอปุกรณ์ทกุชนิดจะต้องทาหรือพน่สซีึง่อาจจ าแนกได้ดงันี ้

-  การพน่สเีสร็จเรียบร้อยจากโรงงาน (Factory Painting) ชิน้สว่น และอปุกรณ์ทกุชนดิตามมาตรฐานของผู้ผลติ     
จะต้องพน่สเีสร็จเรียบร้อยจากโรงงาน   

- ผิวสว่นใดทีเ่สยีหายหรือบบุจะต้องซอ่ม และตบแตง่ให้สวยงามเข้ากบัสเีดมิ  
2.2 การพน่สหีรือทาสใีนสถานท่ีติดตัง้  (Field Painting) ผิวของวสัดแุละอปุกรณ์ตอ่ไปนี ้  จะต้องได้รับการพน่ หรือทาส ี 

- ชิน้สว่นของ Cooling Tower ที่ระบวุา่จะต้องพน่หรือทาสเีอง  
- ที่รองรับท่ีประกอบขึน้ใช้เอง(Shop Fabricated Supports)  
- ที่แขวนทอ่ลม  
- ที่รอง และแขวนทอ่น า้  
- ทอ่น า้เตมิ (Make-Up Water Pipe)  
- ทอ่น า้หลอ่เย็น(Condenser Water Pipe)  
- ทอ่ Condensate หรือ Bleed-Off  
- วาล์วตา่ง ๆ และ  
- ทอ่ร้อยสายไฟสว่นท่ีมองเห็นได้ (Exposed Conduit)  

 
3. การท าความสะอาดระบบท่อน า้ 

3.1 ท่อที่เก็บไว้ในบริเวณหน่วยงานต้องได้รับการป้องกนัฝุ่ น  สิ่งสกปรกและสนิมโดยเก็บ รักษาท่อสงูจากพืน้ และปิด
ปลายทอ่ทัง้สองด้าน 

3.2 ระหวา่งการติดตัง้ทอ่  วาล์ว  ข้อตอ่ ต้องท าความสะอาดโดยไลส่ิง่สกปรกภายในออก ให้หมด 
3.3 ทอ่สว่นใดที่ผา่นการทดสอบด้วยความดนัแล้ว ให้ระบายน า้ภายในทิง้ให้หมดอดุปลายท่อทัง้สองด้านให้แน่นป้องกนั

ฝุ่ น และสิง่สกปรกจากภายนอกเข้าไปอีก 
3.4 หลงัการติดตัง้และทดสอบความดนัของทัง้ระบบเสร็จสิน้เรียบร้อยแล้ว  ให้เติมน า้จน เต็ม และ ถ่ายน า้ทิง้จนหมด

อยา่งน้อยสองครัง้  และ เติมน า้ใหมพ่ร้อมทัง้เดินเคร่ืองสบู  น า้ให้น า้หมนุเวียนใน 
3.5 ระบบ หลงัจากนัน้ถ่ายน า้ทิง้จนน า้ที่ถ่ายทิง้ใสสะอาดเมื่อดดู้วย       ตาเปลา่  ตลอดเวลาที่ล้างและท าความสะอาด

เคร่ือง และอปุกรณ์ที่มีที่กรองเศษผงจะต้องมีที่กรองติดตัง้อยูแ่ละต้องถอดออกมาท า ความสะอาดทกุครัง้ 
3.6 การท าความสะอาดระบบท่อน า้ครัง้สดุท้าย ( Final  Cleaning  of  Piping  Systems )  ให้ใช้สารเคมี 

Polyphosphates, Synthetic Detergents หรือของผสมระหวา่งสารสองอยา่งนีเ้ติมลงในน า้ให้มี ความเข้ม 
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พอเหมาะแล้วสบูน า้ให้ไหลวนเวียนในระบบ เพื่อขจดัคราบน า้มนัสารอดัเกลยีว (Pipe  Thread Compound) และ
สิง่สกปรกอื่น ๆ   เป็นเวลาหนึง่ หรือสองวนั หลงัจากนัน้ให้ระบายน า้ทิง้เติมน า้อ่อนที่สะอาดลงไปล้างระบบให้ทัว่อีก
ครัง้  เสร็จแล้วต้องถอด  Strainer   และ Dirt  Pocket ออกด ู และล้างท าความสะอาดให้หมด 

 
4. การท าความสะอาดท่อลม 

4.1 ในระหวา่งการติดตัง้ ผู้ รับจ้างต้องระวงัป้องกนัไมใ่ห้มีเศษฉนวน เศษไม้และขยะตา่ง ๆ ตกค้างอยูใ่นระบบทอ่ลม 
4.2 ก่อนที่จะมีการติดตัง้ฝ้าเพดาน ผู้ รับจ้างจะต้องใช้พดัลมขนาดเลก็ (Portable Fan) หรือพดัลมของเคร่ืองปรับอากาศ

เป่าลมท าความสะอาด  ภายในทอ่ลมใช้เคร่ืองดดูฝุ่ น  หรืออปุกรณ์ที่สามารถขบัเศษฝุ่ น ผงออกจากทอ่ลมให้หมด 
4.3 ในกรณีที่ใช้พดัลมของเคร่ืองปรับอากาศ  จะต้องติดตัง้แผงกรองอากาศเข้าไว้ ด้วย หลังจากการท าความสะอาด

ระบบทอ่ลมผู้ รับจ้างจะต้องจดัหา  และติดตัง้แผงกรองอากาศชดุใหมใ่ห้กบัเจ้าของโครงการ 
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หมวดที่ 13 

การปรับแต่งระบบฯ และการทดสอบการใช้งาน 
 
1. ความต้องการทั่วไป 

1.1 ก่อนการตรวจรับมอบงานงวดสดุท้าย  ผู้ รับจ้างจะต้องท าการทดสอบระบบปรับอากาศและระบายอากาศทัง้หมดให้
แนใ่จวา่อปุกรณ์ทกุอยา่งท างานอยา่งถกูต้องเรียบร้อยตามสญัญา          

1.2 การทดลองเดินเคร่ืองทัง้ระบบตอ่เนื่องกนัเป็นเวลา 5 วนั ๆ ละ 12 ชัว่โมง หยดุพฒันาการทดลองเป็นเวลา 3 วนั  แล้ว
ท าการทดสอบเดินเคร่ืองใหมอ่ีก  3 วนั 

1.3 ระบบปรับอากาศชุดใด  ที่มีลกัษณะการใช้งานต่อเนื่องกนัตลอด 24 ชัว่โมง ให้ผู้ รับจ้างท าการทดสอบระบบปรับ
อากาศชดุนัน้ ติดตอ่กนัตลอด 24 ชัว่โมงเป็นเวลา  15 วนั 

1.4 ภายหลงัการทดสอบให้ผู้ รับจ้าง ยืนยนัเป็นลายลกัษณ์อกัษรว่า ระบบปรับอากาศและระบายอากาศนีเ้สร็จสิน้
เรียบร้อยสมบรูณ์  และสามารถใช้งานได้ตามความประสงค์    ของผู้วา่จ้าง 

 
2. ข้อมูลของการทดสอบ 

2.1 ผู้ รับจ้างต้องบนัทกึข้อมลูที่ได้จากการทดสอบในแตล่ะครัง้  ลงในแบบฟอร์มที่มี ลกัษณะคล้ายกบัแบบมาตรฐานของ 
Associated  Air  Balancing  Council แตต้่องได้รับการเห็นชอบในรายละเอียดจากผู้วา่จ้างก่อนด าเนิน 

2.2 แบบฟอร์มการทดสอบแตล่ะระบบต้องมีทัง้หมด 3 ชดุ    และแตล่ะชดุต้องระบถุึงช่ือระบบ  หรือเลขที่ชุดของเคร่ืองที่
ท าการทดสอบอยา่งชดัเจน 

2.3 ก่อนท าการทดสอบทกุครัง้  ผู้ รับจ้างต้องปรับแตง่เคร่ืองมือที่ใช้ในการวดัคา่ตา่ง ๆ ให้ถกูต้องเที่ยงตรงเสยีก่อน 
2.4 คา่ที่บนัทกึลงในแบบฟอร์มในขณะท าการทดสอบระบบ  ต้องเป็นคา่ที่อา่นได้จริงจาก เคร่ืองวดัโดยยงัไมต้่องค านงึถึง 

Correction Factor อนัเนื่องมาจากความผิดพลาดของ เคร่ืองวดัแตอ่ยา่งใดทัง้สิน้ ตวัเลขใดบนัทกึผิดหรือไมต้่องการ
ให้ขีดฆ่าออก ห้ามท าการขดูลบออกโดยเด็ดขาดแล้วให้ผู้ท าการทดสอบ และตวัแทนของผู้ว่าจ้างซึ่งเป็นสกัขีพยาน
อยูด้่วย ณ ที่นัน้เซ็นช่ือก ากบัไว้ข้างตวัเลขนัน้ 

2.5 หากผลของการทดสอบปรากฏวา่การท างานของระบบใดไมส่ามารถใช้งานได้   ตาม  วตัถปุระสงค์ของผู้ว่าจ้าง ผู้ รับ
จ้างต้องรับผิดชอบในการแก้ไขงานของระบบนัน้ หรือส่วนที่เก่ียวข้องแล้วท าการทดสอบใหม่อีกครัง้โดยมิชักช้า 
จนกวา่ผู้วา่จ้างจะแนใ่จวา่ระบบทัง้หมดสามารถท างานได้อยา่งถกูต้องสมบรูณ์ตามความต้องการแล้ว 

  
3. การทดสอบระบบท าความเยน็ 

3.1 ภายหลงัจากที่ได้ท าการติดตัง้เคร่ืองท าความเย็น   และอปุกรณ์อื่น ๆ ที่เก่ียวข้องเรียบร้อยแล้วผู้ รับจ้างต้องตรวจสอบ
ทกุส่วนของตวัเคร่ืองอย่างละเอียดถ่ีถ้วน เพื่อให้แน่ใจว่าถกูต้องก่อนการท าการเร่ิมเดินเคร่ืองโดยต้องปฏิบตัิตาม
ขัน้ตอน  และวิธีการท่ีผู้ท า เคร่ืองแนะน าไว้เป็นอยา่งเคร่งครัด 

3.2 ผู้ รับจ้างต้องท าการทดสอบ  เก่ียวกบัสมรรถนะในการท าความเย็นของตวัเคร่ืองตรวจดกูารท างานของระบบควบคมุ
ทัว่ไป  และระบบควบคมุความปลอดภยัตา่ง ๆ รวมทัง้  ก าลงัไฟฟ้าที่ใช้ 
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3.3 เคร่ืองสบูน า้เย็นทกุเคร่ืองต้องติดตัง้ให้ได้ระดบั   ทอ่สว่นท่ีตอ่กบัตวัเคร่ือง   ต้องมีการรองรับเพื่อ ป้องกันมิ ใ ห้ เ กิ ด
แรงดึง  หรือแรงกดดนัต่อกนัระหว่างการทดสอบ  ผู้ รับจ้างต้องตรวจสอบทิศทางการหมนุ  และบนัทึกลกัษณะการ
ท างานของตวัเคร่ืองสบูน า้และมอเตอร์ เพื่อท าการเปรียบเทียบกบัรายงานผลการทดสอบจากโรงงานของผู้ท า 

3.4 อปุกรณ์ปรับสภาวะน า้   ให้ท าการทดสอบเก่ียวกบัอตัราการไหล การวิเคราะห์สภาวะ ของน า้ แล้วท าการปรับแต่งให้
ได้ตามที่ก าหนดไว้ 

3.5 Cooling  Tower   ผู้ รับจ้างต้องท าการทดสอบ  เก่ียวกบัสมรรถนะในการระบายความ ร้อน และจ านวนน า้ที่ต้อง 
Bleed-Off ในแต่ละครัง้ภายหลงัการทดสอบ ผู้ รับจ้างต้องท าความสะอาดถงัรองรับน า้ให้สะอาดปราศจากตะกอน 
และโคลนตมก่อนการสง่มอบงาน 
 

4. การทดสอบระบบท่อน า้ 
4.1 ทอ่น า้ในระบบต้องได้รับการทดสอบความดนัด้วยน า้ ตามวิธีการที่ระบไุว้ในข้อก าหนด การจดัหาเคร่ืองมือ เคร่ืองใช้

ในการทดสอบอยูใ่นความรับผิดชอบของผู้ รับจ้าง 
4.2 การทดสอบอาจท าเป็นช่วงๆได้ ทัง้นีข้ึน้อยูก่บัการพิจารณาและอนมุตัิของผู้คมุงาน 
4.3 การทดสอบความดนั ใช้วิธีเติมน า้ให้เต็มท่อสว่นที่ต้องการทดสอบแล้วอดัความดนัให้สงูขึน้จนถึงความดนัที่ระบไุว้  

การทดสอบต้องกระท าขณะที่ผู้คมุงานร่วมรู้เห็นอยูด้่วย 
4.4 ท่อน า้และอปุกรณ์   ต้องทดสอบความดนัไม่น้อยกว่า 1.5 เท่าของความดนัสงูสดุขณะ ใช้งาน  แต่ไม่น้อยกว่า  10 

กิโลกรัมตอ่ตารางเซนติเมตร  (150 ปอนด์ตอ่ตารางนิว้) และรักษาความดนัไว้ไมน้่อยกวา่  4 ชัว่โมง 
4.5 ทอ่น า้ทิง้ต้องได้รับการทดสอบความดนัไม่น้อยกว่าความสงูของน า้  3 เมตร (10 ฟุต)   และรักษาความดนัไว้ไม่น้อย

กวา่ 1 ชัว่โมง 
4.6 หากความดนัลดลงเกินกวา่ 5 เปอร์เซ็นต์ ภายในเวลาที่ก าหนดข้างต้น ต้องหารอยร่ัว และซ่อมแซมแล้วทดสอบใหม่

จนได้ผลเป็นท่ีนา่พอใจ 
4.7 รอยร่ัวที่ข้อตอ่เกลีย่วต้องเปลีย่นข้อตอ่  และเทปพนัเกลยีวใหม ่ รอยร่ัวที่รอยเช่ือมต้องตดัออกแล้วเช่ือมใหม่ 

 
5. การปรับปริมาณน า้ 

5.1 ภายหลงัการติดตัง้และทดสอบระบบทอ่น า้เสร็จเรียบร้อยแล้ว ก่อนสง่มอบงานผู้ รับจ้าง ต้องท าการปรับแต่งปริมาณ
การไหลของน า้ในระบบ และที่เคร่ืองทกุชดุให้ได้ปริมาณน า้ตามต้องการอยู่ในช่วงคลาดเคลื่อนไม่เกิน 10 เปอร์เซ็นต์ 
จากที่ระบไุว้ในแบบ  และรายการอปุกรณ์ 

5.2 การปรับปริมาณน า้จากเคร่ืองสบูน า้ ให้วดัจากผลต่างของความดนัน า้เข้า -ออก และ   เทียบกบั Pump Curve ของ
ผู้ผลติ 

5.3 วาล์วปรับปริมาณน า้  (Balancing  Valve)  หลงัจากปรับแต่งครัง้สดุท้ายแล้ว ต้องท าเคร่ืองหมายแสดงต าแหน่งที่
แนน่อนทกุตวั 

5.4 ออริฟิส  หรือ  Flow  Meter  ที่ระบใุนแบบและรายการอปุกรณ์  ต้องติดตัง้ตามค า แนะน าของผู้ผลติ 
5.5 การทดสอบปริมาณน า้เย็นที่ไหลเข้าคอยล์ของเคร่ืองเป่าลมเย็นแต่ละตวัให้ใช้วิธีวดัจาก  Balancing Valve  โดยใช้

มิเตอร์เฉพาะ  กรณีที่มีการติดตัง้มาตรวดัความดนัเข้า-ออก คอล์ยก็ให้บนัทึกความดนัที่ลดลง แล้วตรวจสอบกบั
ผู้ผลติคอล์ยวา่ปริมาณน า้ไหลเข้า    ถกูต้องตามต้องการ 
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6. การทดสอบและปรับปริมาณลม 
6.1 ภายหลงัการติดตัง้ระบบปรับอากาศ   และระบายอากาศเสร็จเรียบร้อยก่อนการสง่มอบ งานต้องได้รับการทดสอบ

ปรับแตง่ปริมาณลมให้ได้ตามความต้องการ   ปริมาณลมที่  หน้ากากจ่ายลมต้องปรับแต่งให้อยู่ในช่วงคลาดเคลื่อน
ไมเ่กิน 10% ของปริมาณลมที่  ระบใุนแบบ 

6.2 การวดัปริมาณลมในท่อเมนและท่อแยกที่ส าคญั ให้ใช้วิธี Traverse โดยใช้ Pilot Tube ช่องเปิดส าหรับสอด  Pilot  
Tube  ต้องมี  Plug  อดุกนัร่ัวทกุจดุหลงัจากการปรับแตง่เสร็จเรียบร้อยแล้ว 

6.3 การปรับปริมาณลมที่ออกจากเคร่ืองปรับอากาศ  ให้ใช้วิธีปรับรอบพดัลม ปริมาณลมในทอ่แยกให้ปรับที่   Volume  
Damper  หรือ  Splitter   หลงัจากปรับแตง่  Damper  แล้วต้องท าเคร่ืองหมายแสดงต าแหนง่ที่แนน่อนทกุ ๆ แหง่ 

6.4 ระบบกระจายลมจะต้องไมท่ าให้เกิด  Draft หรือเสยีงดงัเกินกว่า  Noise Criteria  ส าหรับลกัษณะการใช้งานของแต่
ละห้อง 

 
7. อุปกรณ์ควบคุมต่าง ๆ 

7.1 อุปกรณ์ควบคุมทัง้หมดที่เก่ียวข้องกับระบบปรับอากาศ  จะต้องได้รับการปรับ  หรือ   ตัง้ตามเง่ือนไข  หรือตาม
ต าแหนง่ที่ก าหนดไว้ในแบบ  ผู้ รับจ้างท าการตรวจสอบระบบควบคุมแล้วท ารายงานถึงผู้วา่จ้างเป็นลายลกัษณ์อกัษร
ภายหลงัจากวนัตรวจมอบงานแล้วหนึง่เดือน  สามเดือน แปด เดือน  และสบิเอ็ด เดือน  ตามล าดบัรวม  4  ครัง้ 
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หมวดที่ 14 

การป้องกันไฟ และควันลาม 
 
1. ความต้องการทั่วไป 

1.1 โดยทัว่ไป การป้องกนัไฟ และควนัลามต้องเป็นตามหวัข้อ 300-21 ของ NED และ ASTM 
1.2 ขอบเขต ผู้ รับจ้างต้องจดัหา และติดตัง้ วสัด ุหรืออปุกรณ์ป้องกนัการลกุลามของไฟและควนั ตามช่องเปิดของทอ่ตา่ง 

ๆ ซึง่ผา่นแนวผนงักนัไฟและพืน้ทกุชัน้ 
1.3 ความต้องการทางด้านเทคนิค 

- วสัดหุรืออปุกรณ์ ซึง่ใช้ป้องกนัไฟและควนัลาม ต้องเป็นอปุกรณ์หรือวสัดทุี่ ULรับรอง 
- วสัดหุรืออปุกรณ์ดงักลา่ว ต้องป้องกนัไฟได้อยา่งน้อย 3 ชัว่โมง 
- วสัดหุรืออปุกรณ์ดงักลา่ว ต้องไมเ่ป็นพิษขณะติดตัง้หรือเกิดเพลงิไหม้ สามารถถอดออกได้งา่ยในกรณีมีการ

เปลีย่นแปลงแก้ไข 
- ทนตอ่การสัน่สะเทือนได้ดีและตดิตัง้ง่าย 
- วสัดหุรืออปุกรณ์ป้องกนัไฟและควนัลามต้องมคีวามแขง็แรงไมว่า่ก่อน หรือหลงัเกิดเพลงิไหม้ 

1.4 การติดตัง้ 
- ช่องเปิดทกุช่องไมว่า่จะอยูท่ี่ใดของผนงั หรือพืน้ห้อง หรือฝ้าเพดาน ต้องตดิตัง้อปุกรณ์ หรือวสัดปุ้องกนัไฟ และ

ควนัลาม 
- การติดตัง้ให้เป็นไปตามมาตรฐานของผู้ผลติ อปุกรณ์และวสัดดุงักลา่ว 
- ช่องเปิดทกุช่องส าหรับทอ่ตา่ง ๆ ที่เตรียมไว้ส าหรับอนาคตต้องหุ้มปิดไว้ด้วยวสัดปุ้องกนัไฟ และควนัลามด้วย 

  
2. ระบบระบายควัน (Smoke Extract) 

2.1 เมื่อเกิดไฟไหม้พดัลมดดูอากาศ Smoke Extract Fan จะท างานโดยอตัโนมตัิ โดย อาศยัสญัญาณจาก Fire Alarm 
ควนัไฟจะถกูระบายออกจนหมด   

2.2  พดัลมจะหยดุการท างานเมื่อมีคนไปปิดเทา่นัน้ 
2.3 สายไฟจ่าย Smoke Exhaust ทัง้หมดเป็นสายกนัไฟ 
2.4 Smoke Fan จะเป็นชนดิ Class D ตาม BS 7346 : PART 2 : 1990 
2.5 พดัลมทัง้ชดุขบัเคลือ่นและ Motor จะต้องประกอบส าเร็จเรียบร้อยมาจากโรงงานผู้ผลติ 
2.6 พดัลมทกุตวัต้องได้รับการรับรอง Performance Test Certiricated จาก Warringtion Fire Research หรือ UL หรือ

สถาบนัอื่น ๆ ที่เป็นท่ียอมรับ  
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หมวดที่ 15 

การส่ันสะเทือน และเสียง 
  
1. ความต้องการทั่วไป 

1.1 เคร่ืองจกัรกลทกุชิน้ของระบบปรับอากาศ จะต้องได้รับการตดิตัง้บนตวักนัสะเทือน  ตามที่ระบไุว้ในของแบบ เพื่อ
ป้องกนัการสัน่สะเทือน และเสยีงไปตามโครงสร้าง ของอาคารการเลอืกขนาดของแทน่กนัสะเทือนต้องเหมาะสมกบั
การกระจายน า้หนกั  (Weight Distribution) ของเคร่ืองจกัรกลท่ีเสนอเพื่อท าให้เกิด Static Deflection อยา่ง
สม ่าเสมอตามต้องการ 

1.2 ถ้าในแบบไมไ่ด้ก าหนดชนิดของตวักนัสะเทือน ให้ใช้ตวักนัสะเทือนตามที่แสดงตอ่ไปนี ้
 
2. แท่น  และตัวกนัสะเทอืนของเคร่ืองท าความเยน็  

2.1 ตวัแทน่ต้องเป็นคอนกรีตหลอ่สงูจากพืน้ขึน้มาตามที่ผู้ท าเคร่ืองท าความเย็นแนะน า 
2.2 หากเป็นเคร่ืองทีต่ิดตัง้อยูณ่  ชัน้ใต้ดินของอาคารให้ใช้ตวักนัสะเทือน  Rubber -  In - Shear ซึง่มีคณุสมบตัเิช่นเดียว  

กบัท่ีใช้หนนุเคร่ืองเป่าลมเย็นชนดิตัง้พืน้ตามข้อ 18.1.5 
2.3 ถ้าเคร่ืองท าความเย็นนัน้ตดิตัง้อยู ่  ณ ชัน้อื่น ๆที่มิใช้ชัน้ใต้ดินของตวัอาคารแล้ว  ตวั  กนัสะเทอืนต้องเป็นแบบขด

สปริงอยูใ่น  Housingเพื่อป้องกนัการเกิด  Binding   ของสปริงทางด้านข้าง ด้านบนของตวักนัสะเทือนต้องมีที่ปรับ
ระดบั และตวักนัมใิห้ขดสปริงยดึหรือหดตวัไมว่า่น า้หนกัขณะใช้งานของเคร่ืองท าความเย็นจะแปรเปลีย่น ไปอยา่งไร  
สว่นด้านลา่งซึง่สมัผสักบัพืน้ต้องเป็นแผน่  Neoprene Friction Pad เพื่อกนัการเคลือ่นท่ีของตวัเคร่ือง การติดตัง้ให้
ตามค าแนะน าทัง้ของผู้ผลติเคร่ือง และผู้ท าตวักนัสะเทือนโดยเคร่งครัด 

 
3. แท่น และตัวกนัสะเทือนของเคร่ืองสูบน า้ 

3.1 ลกัษณะของแทน่ประกอบด้วยฐานคอนกรีตเสริมเหลก็รูปสีเ่หลีย่มผืนผ้า ซึง่รองรับไว้ ให้ลอยอยูก่บัท่ีด้วยตวักนั
สะเทือนแบบขดสปริงขนาดของฐานคอนกรีตต้องใหญ่พอ ที่จะรองรับข้องอ  ทอ่น า้สว่นท่ีตอ่เข้ากบัด้านดดูและ
ด้านสง่ของเคร่ืองสบูน า้ได้ และ ต้องมคีวามหนาไมน้่อยกวา่6 นิว้ แตไ่มเ่กิน 12 นิว้ยกเว้น ผู้ท าตวักนัสะเทือนจะ 
แนะน า ให้ใช้แทน่คอนกรีตหนากวา่นีเ้พื่อเพิ่มมวลและความมัน่คงในการรอง รับ 

3.2 การหลอ่ฐานคอนกรีต ให้ใช้เหลก็โครงสร้างรูปตวั  I   หรือตวั  C   คาดรัดโดยรอบ  แล้ววางเหลก็เสริม  ซึง่อาจใช้
เหลก็เส้นกลมขนาดเส้นผา่ศนูย์กลาง 3/8  นิว้ หรือเหลก็ ฉากขนาด 1/2 นิว้  เช่ือมสายกนัเป็นตาขา่ย ทกุ ๆ  6  นิว้     
ชัน้ของเหลก็เสริมนีว้างหา่งจากผิวด้านลา่งของตวัฐานประมาณ 1 1/2 นิว้ 

3.3 ขดสปริงที่ใช้ต้องเป็นแบบ Free Standing และมีความสมดลุย์ทางด้านข้างโดยไมต้่องใช้ Housing ด้านลา่งของ
สปริงต้องเป็นแบบแผน่ Neoprene Friction Pad เพื่อกนัแทน่เลือ่นการยดึขดสปริงให้ติดกบัฐานคอนกรีตให้ใช้ 
Height Saving Bracketเพื่อให้สว่นลา่งของฐานอยูส่งูจากพืน้ห้องประมาณ 1 นิว้ 
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4. แท่น Cooling Tower  
4.1 .ตวัแทน่ต้องเป็นคอนกรีต ขนาด และจ านวนของแทน่ต้องเป็นไปตามที่ผู้ท า Cooling Tower แนะน าเพื่อให้ตวั Tower 

ตัง้ได้ระดบั 
 

5. ตัวกันสะเทือนเคร่ืองเป่าลมเยน็  
5.1 เคร่ืองเป่าลมเย็นแบบตัง้พืน้  ให้รองหนนุใต้เคร่ืองด้วยตวักนัสะเทอืนแบบ Rubber-In- Shear หรือวสัดอุื่นท่ีเทียบเทา่

ซึง่สามารถทนตอ่การกดักร่อนของน า้มนัได้   ผิวด้านบนและด้านลา่งของตวักนัสะเทือน ต้องมีลกัษณะเป็น  Friction  
Pad   เพื่อตรึงเคร่ืองให้อยูก่บัท่ีโดยไมต้่องใช้สลกัเกลยีวยดึ 

5.2 เคร่ืองเป่าลมเย็นแบบแขวน  ด้านบนของเหลก็แขวนเคร่ืองสว่นท่ียดึตดิกบัเพดาน ให้ใช้ตวักนัสะเทือนแบบที่มี 
Rubber-In-Shear และขดสปริงอยูใ่น Hanger Box   เดียวกนั  รูด้านลา่งของ  Hanger Box สว่นท่ีก้านเหลก็แขวน   
สามารถเคลือ่นท่ีเชิงมมุได้บ้างโดยไมแ่ตะถกูขอบรูอนัจะท าให้เกิดการลดัวงจรของแรงสัน่สะเทือนผา่นขดสปริง 

 
6. ตัวกันสะเทือนส าหรับอุปกรณ์อื่น ๆ 

6.1 ทอ่น า้ที่ตอ่เข้ากบัเคร่ืองท าความเย็น  และเคร่ืองสบูน า้ ไมว่า่จะเป็นทอ่น า้เข้า หรือทอ่ น า้ออกให้ใช้ตวักนัสะเทือน
แบบเดียวกบัในข้อ  18.5.2   ท าการแขวนทอ่ให้ติดกบัเพดานหา่งออกมาจากเคร่ืองจกัรกลนัน้ ๆ   เส้นทอ่ละไมน้่อย
กวา่ 3 จดุ  ภายหลงัจากนัน้จึงเปลีย่นไปใช้ที่แขวนทอ่แบบไมม่ีตวักนัสะเทือน 

6.2 ทอ่น า้ที่เดินทะลผุา่นพืน้หรือผนงั  ให้ท าการเดินทอ่ผา่น  Sleeve ซึง่มีแผน่ Neoprene หนาไมน้่อยกวา่  3/4"  อดัไว้
โดยรอบตวั  Sleeve นี ้ ต้องยาวยื่นออกมาจากผิวหน้าทัง้  สองข้างของผนงั หรือพืน้ไมน้่อยกวา่ด้านละ 1" 

6.3 ทอ่ร้อยสายไฟท่ีตอ่กบัมอเตอร์ไฟฟ้า สายไฟที่เดินออกจากกลอ่งตอ่สายของมอเตอร์   ให้ร้อยผา่นทอ่ร้อยสายแบบ  
Water  Proof  Flexible  Conduit 

6.4 ทอ่ลมที่ผา่นก าแพงหรือพืน้    ท่อลมเมื่อเดินผา่น  Sleeve  ที่ก าแพง  หรือพืน้แล้วต้อง อดัโดยรอบด้วยใยแก้วให้แนน่  
ปิดด้วยปลอกที่ไมย่ดึแนน่กบัตวัทอ่ลมอีกทีหนึง่ 

6.5 การลดเสยีง     ผู้ รับจ้างจะต้องจดัหาและติดตัง้  Sound Attonuator  เพื่อลดเสยีงของ  เคร่ืองเป่าลมเย็น และพดัลม
ทกุตวัให้ได้ตามมาตรฐานท่ีก าหนดโดยต้องแสดงการ ค านวณมาเพื่อขออนมุต ิ

 
7. ตัวป้องกนัเสียงดังรบกวนภายในห้องเคร่ืองท าน า้เยน็และเคร่ืองส่งลมเยน็ขนาดใหญ่ 

7.1 ผนังและเพดานห้องเคร่ืองท าน า้เย็นและเคร่ืองส่งลมเย็นขนาดใหญ่ทุกห้องต้องติดตัง้ฉนวนใยแก้วหนา 2” 
(DENSITY 3lb/ ft3 ) พร้อมหุ้มทบัด้วยผ้าแก้วใยสงัเคราะห์แล้วยดึด้วย PIN พลาสติกทกุ ๆ ระยะ 30 cm. 
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หมวดที่ 16 
การทาสีป้องกันการผุกร่อนและรหัสสี 

 
1.  ความต้องการทั่วไป 

1.1 ในผิวงานโลหะทกุชนิด ก่อนน าเข้าไปติดตัง้ในหนว่ยงานต้องผา่นกรรมวิธีการป้องกนัการผกุร่อนและ  / หรือ 
  การทาส ีตามที่ระบไุว้ในข้อก าหนดนีท้กุประการ 
 1.2  วิธีการทาส ีต้องปฏิบตัิตามข้อแนะน าของบริษัทผู้ผลติสโีดยเคร่งครัด เคร่ืองจกัรอปุกรณ์ หรือวสัดใุด ๆ  ที่ได้ผา่นการ

ป้องกนัการผกุร่อน และทาสจีากการซอ่มแซม ขดัถ ูและทาส ีให้เรียบร้อย โดยได้รับความเห็นชอบจากผู้คมุงาน     
 
2. การเตรียมและการท าความสะอาดพืน้ผิวก่อนทาสี 

2.1 พืน้ผิวโลหะท่ีเป็นเหลก็ หรือ โลหะที่มีสว่นผสมของเหลก็ 
- ให้ใช้เคร่ืองขดัสนิมตามรอยตอ่เช่ือม และด าเนินตา่ง ๆ จากนัน้ใช้แปรงลวดหรือกระดาษทรายขดัผิวงานให้

เรียบ และปราศจากสนิม หรืออาจใช้วิธีพน่ทรายเพื่อก าจดัคราบสนิมและเศษวตัถแุปลกปลอมออก จากนัน้จึง
ท าความสะอาดผิวงานไมใ่ห้มีคราบไขมนั หรือน า้มนัเคลอืบผิวหลงเหลอือยู ่ โดยใช้น า้มนัประเภทระเหยไว 
(Volatile Solvent) เช่น ทินเนอร์ หรือน า้มนัก๊าดเช็ดถหูลาย ๆ ครัง้แล้วใช้น า้สะอาดล้างอีกครัง้หนึง่จนผิวงาน
สะอาด พร้อมกบัเช็ดหรือเป่าลมให้แห้งสนิทจึงทาสรีองพืน้ตามค าแนะน าของผู้ผลติสโีดยเคร่งครัด 

- ในกรณีที่ผิวงานนัน้เคยถกูทาสมีาก่อน ต้องขดูสเีดิมออกก่อน จึงเร่ิมท าตามกรรมวิธีดงักลา่วข้างต้น 
2.2 พืน้ผิวโลหะท่ีไมม่ีสว่นผสมของเหลก็ให้ท าความสะอาดโดยใช้กระดาษทรายแล้วเช็ดด้วยน า้มนัสน ห้ามใช้ 
 เคร่ืองขดัหรือแปรงลวดโดยเด็ดขาด แล้วจึงทาสรีองพืน้ 

 2.3  พืน้ผิวสงักะสแีละเหลก็ที่เคลือบสงักะส ี  ให้ใช้น า้ยาเช็ดถเูพื่อขจดัคราบไขมนั ฝุ่ นออกก่อนทาสรีองพืน้ 
 2.4 พืน้ผิวทองแดง  ตะกัว่ พลาสติก ทองเหลอืง  ให้ขดัด้วยกระดาษทรายก่อนแล้วใช้น า้ยาเช็ดถกู าจดัฝุ่ นก่อนทาสรีอง

พืน้ 
 
3. การทาสีหรือพ่นสี 

3.1 ในการทาสแีตล่ะขัน้ ต้องใช้สทีี่ทาไปแล้วแห้งสนิทก่อน จึงให้ทาสขีึน้ตอ่ ๆ ไปได้ 
 3.2 สทีี่ใช้ทา ประกอบด้วยส ี2 สว่นคือ 

- สรีองพืน้ใช้ส าหรับป้องกนัสนิม และ/หรือ เพื่อให้ยดึเกาะระหวา่งสทีบัหน้ากบัผิวงาน         
- สทีบัหน้าใช้ส าหรับเป็นสเีคลอืบขัน้สดุท้าย เพื่อใช้เป็นการแสดงรหสัของระบบตา่ง ๆ ชนิดส ี ที่ใช้ขึน้อยูก่ับ

สภาวะแวดล้อม 
3.3 ประเภทหรือชนิดของสทีี่ใช้ ให้เป็นไปตามระบใุนตารางแสดงประเภทและชนิดของสี 
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4.  ตารางแสดงประเภทหรือชนิดของสี 

ชนิดของผิววสัด ุ บริเวณทัว่ไป 
บริเวณที่มีความชืน้สงู 
บริเวณที่มีการผกุร่อนสงู 

Black Steel Pipe 
Black Steel Hanger  & 
Support 
Black Steel Sheet 
Switch Board, Panel 
Board ซึง่ท าจาก Black 
Steel Sheet 

ชัน้ท่ี 1 Red Lead Primer 
 
ชัน้ท่ี 2 Red Lead Primer 
 
ชัน้ท่ี 3 สทีบัหน้า Alkyd 
ชัน้ท่ี 4 สทีบัหน้า Alkyd 
 

ชัน้ท่ี 1 Expoxy Red Lead 
Primer 
ชัน้ท่ี 2 Epoxy Red Lead 
Primer 
ชัน้ท่ี 3 สทีบัหน้า Epoxy 
ชัน้ท่ี 4 สทีบัหน้า Epoxy 

Galvanized Steel  Pipe 
Galvanized Steel Hange 
& Support 
Galvanized Steel Sheet 
 
ในกรณีที่ไมไ่ด้ระบรุหสัสใีห้ใช้สี
ทบัหน้าเป็นสอีลมูิเนียม 

ชัน้ท่ี 1 Wash Primer 
ชัน้ท่ี 2 Zinc Chromate 
Primer 
 
ชัน้ท่ี 3 สทีบัหน้า Alkyd 
ชัน้ที่ 4 สทีบัหน้า Alkyd 

ชัน้ท่ี 1 Wash Primer 
ชัน้ท่ี 2 Epoxy Chromate 
Primer 
ชัน้ท่ี 3 สทีบัหน้า Epoxy 
ชัน้ท่ี 4 สทีบัหน้า Epoxy 

Pvc. Pipe 
Plastic Pipe 

ชัน้ท่ี 1 Wash Primer 
ชัน้ท่ี 2 สทีบัหน้า Chlorinated 
Rubber 
ชัน้ท่ี 3 สทีบัหน้า  Chlorinated 
Rubber 

ชัน้ท่ี 1 Wash Primer 
ชัน้ท่ี 2 สทีบัหน้า Chlorinated 
Rubber 
ชัน้ท่ี 3 สทีบัหน้า Chlorinated 
Rubber 

Cast Iron Pipe 
รวมถึงทอ่ใต้ดินด้วย 

ชัน้ท่ี 1 Coal Tar Epoxy 
ชัน้ท่ี 2 Coal Tar Epoxy 

ชัน้ท่ี 1 Coal Tar Epoxy 
ชัน้ท่ี 2 Coal Tar Epoxy 

Copper Tube 
Stainless Steel Pipe 
Stainless Steel Sheet 
Aluminium Steel Pipe 
Aluminium Steel Sheet 
Light Alloy Lead 
Conduit Clamp 

ชัน้ท่ี 1 Wash Primer 
ชัน้ท่ี 2 สทีบัหน้า Alkyd 
ชัน้ท่ี 3 สทีบัหน้า Alkyd 

ชัน้ท่ี 1 Wash Primer 
ชัน้ท่ี 2 สทีบัหน้า Alkyd 
ชัน้ท่ี 3 สทีบัหน้า Alkyd 

Closed Cell Foam Plastic 
ใช้แถบสแีสดงรหสัส ี

  

 หมายเหต ุ : ในกรณีที่มีการซอ่มสเีนื่องจากการเช่ือม การตดัการเจาะ การขดัหรือ              
     การท าเกลยีวให้ใช้สรีองพืน้จ าพวก Zinc Rich Primer  ก่อนลงสทีบัหน้า 
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5. รหัสสีและสีสัญลักษณ์ 

 5.1 การทาสทีบัหน้าแสดงรหสัส ี   ให้ทาสตีลอดทัง้เส้นทอ่   ยกเว้นถ้าทอ่นัน้ ๆ มีการหุ้ม ฉนวนให้ทาทอ่เฉพาะสรีองพืน้
เทา่นัน้ 

 5.2 ในระบบไฟฟ้า ให้แสดงรหสัสเีฉพาะตรงที่ CLAMP ของทอ่ร้อยสายและฝาครอบ  กลอ่งตอ่สายเทา่นัน้ 
5.3 ขนาดแถบรหสัส ี(เฉพาะทอ่ที่หุ้มฉนวน) และตวัอกัษร ก าหนดดงันี ้

 
           ขนาดทอ่ (Dia.) ความกว้างของแถบรหสัสี          ขนาดตวัอกัษร 
  20 มม.(3/4")-32 มม.(1 1/4")       200 มม.(8")            15 มม.(1/2") 
  40 มม.(1 1/2")-50 มม.(2")          200 มม.(8")            20 มม.(3/4") 
  65 มม.(2 1/2")-150 มม.(2")        300 มม.(12")           32มม.(1 1/4") 
  200 มม.(8")-250 มม.(10")          300 มม.(12")           65มม.(2 1/2") 
  300 มม.(12")-มากกวา่               500 มม.(20")           90มม.(3 1/2") 
 
 5.4  ระยะของแถบรหสัส ีอกัษรสญัลกัษณ์ และสญัลกัษณ์ลกูศรแสดงทิศทาง ก าหนดเป็น    ดงันี ้

- ทกุ ๆ ระยะไมเ่กิน 6 เมตร (20 ฟตุ) ของทอ่ในแนวตรง 
- ใกล้ต าแหนง่วาล์วทกุตวั 
- เมื่อมีการเปลีย่นทิศทาง และ/หรือมีทอ่แยก 
- เมื่อทอ่ผา่นก าแพงหรือทะลพุืน้ 
- บริเวณช่องเปิดบริการ 

5.5 ก าหนดสขีองรหสั และสญัลกัษณ์ตา่ง ๆ ตามตารางข้อ  4 
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6. ตารางแสดงรหัสสีและสัญลักษณ์ 
 

ล าดบั
ที ่

รายละเอียด ตวัอกัษร รหสัส ี สสีญัลกัษณ์ 

1. 
 
2. 
 
3. 
4. 
5. 
6. 
 
7. 
 
8. 
 
9. 
10. 
 
11. 

Chilled Water Supply  
Chilled Water Return   
Condenser Water Supply     
Condenser Water Return 
Make-up Water 
Softened Water 
Lubricating Oil 
Refrigerant Line Gas 
Refrigerant Line Liquid 
ทอ่-ราง สายไฟฟ้าก าลงัปกติ 
ทอ่-ราง สายไฟฟ้าฉกุเฉิน  
ทอ่-ราง สายไฟฟ้าควบคมุระบบปรับอากาศ และ
ระบายอากาศ  
อปุกรณ์แขวน ยดึ และรองรับทอ่ทัง้หมด 
Distribution Board & Motor Control Board ระบบ
ไฟฟ้าปกติ 
Distribution Board & Motor Control Board ระบบ
ไฟฟ้าฉกุเฉิน 

CHS. 
CHR. 
CDS. 
CDR. 
MW. 
SW. 
LO. 
RG. 
RL 
N 
E 

AC 
 
- 
- 
 
- 

เขียว 
เขียว 
ส้ม 
ส้ม 
แดง 
ขาว 
ส้ม 

เหลอืง 
เหลอืง 
แดง 
เหลอืง 
ฟ้า 

 
เทาเข้ม 
งาช้าง 

 
งาช้าง 

 

ขาว 
ขาว 
ขาว 
ขาว 
เหลอืง 
เหลอืง 
ขาว 
ขาว 
ขาว 
ด า 
แดง 
ฟ้า 

 
- 
- 
 

แดง 
 

 
 หมายเหต ุ : ที่มีปรากฏแก่สายตา และมิได้ระบรุหสัสี  ให้ใช้ประเภทหรือชนิด ของสีตาม ตารางข้อ  4  

สว่นรหสัของสทีบัหน้า ให้เป็นไปตามสขีองอาคารในบริเวณที่ทอ่นัน้ติดตัง้อยู่ 
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หมวดที่ 17 
อุปกรณ์ระบบก๊าซทางการแพทย์ 

 
1.  เกณฑ์ท างานก าหนดทั่วไป 

1.1 วตัถปุระสงค์ 

ผู้วา่จ้างมีความประสงค์จะจดัหาและติดตัง้ระบบ   MEDICAL   GAS   SYSTEM   และอปุกรณ์อ านวยความสะดวก

อื่นๆ ของโครงการก่อสร้างอาคารจกัษุ โรงพยาบาลบ้านแพ้ว 

1.2 มาตรฐานอปุกรณ์และการติดตัง้ 

   : ISO 9001 INTERNATIONAL  STANDARD  ORGANIZATION 
: NFPA 99 NATIONAL  FIRE  PROTECTION  ASSOCIATION ;  U.S.A. 

   : CGA  COMPRESSED  GAS  ASSOCIATION  INC., U.S.A. 
: ASTM  AMERICAN  SOCIETY  FOR  TESTING & MATERIAL 

   : ASME  AMERICAN  SOCIETY  FOR  MECHANICAL  ENGINEERS 
1.3    ขอบเขตงาน 

1. ผู้ รับจ้างต้องจดัหา ติดตัง้ และทดสอบอปุกรณ์ระบบ MEDICAL GAS SYSTEM  ดงัแสดงไว้ในรูปแบบและ

รายการละเอียดเพื่อให้ใช้งานได้สมบรูณ์ และถกูต้องตามความประสงค์ของผู้วา่จ้าง 

2. เคร่ืองและอุปกรณ์ทุกชิน้ ต้องเป็นของใหม่ล่าสดุได้มาตรฐานสากลไม่เคยผ่านการใช้ที่ใดมาก่อนและอยู่ใน

สภาพเรียบร้อยสมบรูณ์จนถึงวนัท าการติดตัง้ 

3. ผู้ รับจ้างต้องรับผิดชอบ  ในการจดัการขนสง่ เคร่ืองและอปุกรณ์ถึงบริเวณสถานติดตัง้รวมทัง้การเก็บรักษา และ

ป้องกนัความเสยีหายอนัอาจจะเกิดขึน้ เช่น  จากดินฟ้าอากาศ, ภยัธรรมชาติจากมนษุย์หรือสตัว์ เป็นต้น จนถึง

วนัสง่มอบงาน 

4. ผู้ รับจ้างจะต้องมีผลงานติดตัง้อปุกรณ์และระบบก๊าซทางการแพทย์ ในหน่วยงานราชการไม่น้อยกว่า  สี่ล้าน

บาทต่อหนึ่งผลงาน โดยแนบผลงานการติดตัง้มาในวนัยื่นซองและจะต้องขออนุมตัิ และความเห็นชอบจาก       

ผู้ควบคมุงานหรือตวัแทนของผู้ ว่าจ้าง ก่อนเข้าด าเนินการ ผู้ รับจ้างจะต้องมีคณุสมบตัิเป็นนิติบคุคลประเภท

บริษัทจ ากดั หรือหุ้นสว่นจ ากดั  และจะต้องเปิดด าเนินการมามากกวา่ 15 ปี   และมีผลงานติดตัง้ระบบก๊าซทาง

การแพทย์อยา่งตอ่เนื่อง  เช่ือถือได้ตามที่กลา่วข้างต้น 

ผู้ รับจ้างจะต้องเป็นผู้แทนจ าหนา่ยโดยตรงจากโรงงานผู้ผลติของอปุกรณ์ระบบจ่ายก๊าซทางการแพทย์

, แอร์คอมเพรสเซอร์และปัม้สญุญากาศหรือตวัแทนจ าหน่ายที่ได้รับการแต่งตัง้  โดยมีบุคลากร และอะไหล่

พร้อมที่จะบริการให้กบัทางผู้วา่จ้าง  

5. การติดตัง้การขนสง่ การใช้แรงงาน การเก็บรักษา และการปฏิบตัิการตา่งๆ ซึง่จ าเป็นในการด าเนินการติดตัง้ให้

เป็นไปโดยเรียบร้อยถกูต้อง ตามข้อก าหนดและหลกัวิชาการทางวิศวกรรม 

6. ผู้ รับจ้างจะต้องท าการประกอบ และติดตัง้ให้แข็งแรงพร้อมใช้งานได้ดี และก่อนสง่มอบงาน ผู้ รับจ้างจะต้องท า

การตรวจสอบระบบเต็มรูปแบบ (COMPLETE SYSTEM INSPECTION VERIFICATION) โดยผู้ท าการ
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ตรวจสอบจะต้องได้รับการอบรมด้านระบบก๊าซทางการแพทย์ จากบริษัทผู้ แทนจ าหน่ายนัน้ๆ หรือวิศวกร

ประเภท สามญัวิศวกรเคร่ืองกล และให้แนบส าเนาใบรับรอง ฯ พร้อมลงนาม  

7. หากพบว่ามีการขัดแย้งระหว่างรูปแบบ และรายการผู้ รับจ้างจะต้องแจ้งให้ผู้ ว่าจ้างทราบทันที  เพื่อที่จะได้

พิจารณาตดัสนิตอ่ไป 

8. แบบรูปที่แสดงไว้เป็นแบบทัว่ไป  (TYPICAL  DIAGRAM) ที่แสดงไว้เพื่อให้ผู้ รับจ้างทราบถึงแนวทางและ

หลกัการของระบบ  รวมทัง้ความต้องการของผู้ ว่าจ้าง แบบรูปดังกล่าวได้แสดงแนวการเดินท่อต่างๆ และ

ต าแหนง่ที่ติดตัง้เคร่ืองและอปุกรณ์ใกล้เคียงกบัความเป็นจริงอยา่งไรก็ตามในการติดตัง้ผู้ รับจ้างต้องตรวจสอบ 

แบบสถาปนิกแบบโครงสร้างและแบบระบบงานอื่นๆ ที่เก่ียวข้องทัง้หมด พร้อมทัง้จดัท าแบบหน้างานก่อสร้าง /

ติดตัง้ (SHOP  DRAWING)  เสนอให้ผู้วา่จ้างท าการพิจารณาเห็นชอบก่อนท าการติดตัง้จริงทกุครัง้ เพื่อให้งาน

ติดตัง้ด าเนินไปโดยสะดวกไมข่ดัแย้งกบัระบบงานอื่น  มีความถกูต้องทางด้านเทคนิคในทกุๆ  ทางและสามารถ

ท างานในภายหลงัได้เป็นอยา่งดี 

9.  งานท่ีไมร่วมอยูใ่นขอบเขตของงานตามข้อก าหนดนี ้

- สายไฟฟ้าก าลงัจากระบบไฟฟ้ามายงัตู้สวิตช์ของระบบก๊าซทางการแพทย์ 

- สายไฟฟ้าก าลงัจากระบบไฟฟ้ามายงัแผงสญัญาณตา่งๆ 

- งานเทฐานคอนกรีต วงกบ งานสกดัเจาะโครงสร้าง ฉาบปนู  งานจุดและตกแต่งสลีฟ  งานวสัดปุ้องกนัไฟ

ลาม 

1.4 วสัดแุละอปุกรณ์ 

1.  ถ้าผู้ ว่าจ้างเห็นว่าวสัดแุละอุปกรณ์ที่น ามาใช้มีคณุสมบตัิไม่ดี เท่าที่ก าหนดไว้ในรายการ ผู้ว่าจ้างมีสิทธิที่จะไม่
ยอมให้น ามาใช้ในงานนี ้ในกรณีที่ผู้ ว่าจ้างมีความเห็นว่าควรส่งให้สถาบันที่ผู้ รับจ้างเช่ือถือท าการทดสอบ

คณุสมบตัิ เพื่อเปรียบเทียบกบัข้อก าหนดความต้องการของผู้วา่จ้างก่อนที่จะอนมุตัิให้น ามาใช้ได้ผู้ รับจ้างจะต้อง

เป็นผู้ด าเนินการให้โดยมิชกัช้า และผู้ รับจ้างต้องเป็นผู้ ออกคา่ใช้จ่ายเองทัง้สิน้ 

2.  วสัดแุละอปุกรณ์ที่น ามาติดตัง้เป็นของใหม ่และไมเ่คยถกูน าไปใช้งานมาก่อน 

3.  หากมีความจ าเป็นเกิดขึน้อนักระท าให้ผู้ รับจ้างไม่สามารถจัดหาวสัดุหรืออุปกรณ์  ตามที่ได้แจ้งรายละเอียด 
และ/หรือ แสดงตวัอย่างแก่ผู้ ว่าจ้างผู้ รับจ้างจะต้องจัดหาวสัดุ  หรืออุปกรณ์อื่นมาทดแทนโดยผู้ รับจ้างจะต้อง

ชีแ้จงเปรียบเทียบรายละเอียดของสิ่งของดงักลา่ว พร้อมทัง้แสดงหลกัฐานข้อพิสจูน์จนเป็นที่พอใจแก่ผู้ว่าจ้าง   

เพื่อรับความเห็นชอบจากผู้วา่จ้าง โดยฉบัพลนั 

4.  เป็นผลติภณัฑ์ที่มีใช้หรือติดตัง้เดิมอยูใ่น อาคารเฉลมิพระเกียรติ 60 พรรษา เพื่อสะดวกในการปรับเปลี่ยน ซ่อม
บ ารุงรักษาภายในอนาคต 

1.5  การตรวจสอบแบบและรายการ 

1.  ผู้ รับจ้างต้องตรวจสอบแบบและรายการข้อก าหนดตา่งๆ จนแนใ่จวา่เข้าใจถึงข้อก าหนดและ เง่ือนไขต่างๆ โดย

แจ้งชดั 
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2.  เมื่อมีข้อขดัแย้งระหวา่งแบบและรายการ หรือข้อสงสยัหรือข้อผิดพลาดเก่ียวกบัแบบและรายการให้สอบถามจาก
ผู้ออกแบบโดยตรงและการตีความในข้อขดัแย้งใดๆ ให้ตีความไปแนวที่ดีกว่าถกูต้องกว่าหรือมีวสัด ุอปุกรณ์ที่มี

คณุภาพดีกวา่ ครบถ้วนกวา่ทัง้สิน้ 

1.6 แบบสร้างจริง (AS-BUILT  DRAWING) 

1.  ในระหว่างด าเนินการติดตัง้  ผู้ รับจ้างจะต้องท าแผนผงัและแบบตามที่สร้างจริงแสดงต าแหน่งของอปุกรณ์และ
การติดตัง้อปุกรณ์ตามที่เป็นจริง รวมทัง้การแก้ไขอื่นๆ ที่ปรากฏในงานระหวา่งการติดตัง้ 

2.  แบบสร้างจริงนี ้วิศวกรผู้ควบคุมการติดตัง้ของผู้ รับจ้างจะต้องลงนามรับรองความถูกต้อง และส่งมอบให้แก่      
ผู้ว่าจ้าง  4  ชุด   ในวนัสง่มอบงาน แบบนีป้ระกอบด้วยแบบต้นฉบบัเขียนในกระดาษไข สามารถพิมพ์ได้ 1 ชุด 

และแบบพิมพ์เขียวอีก  3  ชดุ มีขนาดและมาตราสว่นเดียวกนักบัของผู้ออกแบบหรือแบบใช้งาน 

1.7 การฝึกอบรมเจ้าหน้าที่รักษาเคร่ือง 

1.  ผู้ รับจ้างจะต้องการฝึกอบรมเจ้าหน้าที่ควบคมุเคร่ืองและรักษาเคร่ืองของผู้วา่จ้างให้มีความรู้ความสามารถในการ
ใช้งาน และการบ ารุงรักษาก่อนสง่มอบงาน 

2.  ผู้ รับจ้างจะต้องจดัหาช่างผู้มีความช านาญในระบบต่างๆ  ที่ได้รับการฝึกงานจากโรงงานผู้ผลิตมาช่วยเดินเคร่ือง 
และควบคมุเคร่ืองเป็นระยะเวลาติดตอ่กนัอยา่งน้อย  7 วนั  ติดตอ่กนัภายหลงัจากสง่มอบงาน 

1.8 หนงัสอืคูม่ือการใช้และบ ารุงรักษาเคร่ืองและอปุกรณ์ 

1.  ผู้ รับจ้างต้องจดัท ารายละเอียดของอปุกรณ์ที่ใช้ประกอบด้วยวิธีการใช้ และระยะเวลาของการบ ารุงรักษารายการ
อะไหลแ่ละอื่นๆเป็นภาษาไทย และ/หรือภาษาองักฤษส าหรับเคร่ืองและอปุกรณ์ทกุชิน้ที่ผู้ รับจ้างน ามาใช้ จ านวน  

3  ชดุ  มอบให้แก่ผู้วา่จ้างในวนัสง่มอบงาน 

2.  หนงัสอืคูม่ือทัง้หมดผู้ รับจ้างต้องสง่ร่างเสนอผู้วา่จ้าง 2 ชดุ  เพื่อตรวจสอบและอนมุตัิก่อนการสง่มอบจริง 

1.9 การรับประกนั 

1.  ผู้ รับจ้างต้องรับประกนัคณุภาพและสมรรถนะของเคร่ืองภายในระยะเวลา  2  ปี  นบัจากวนัที่เคร่ืองติดตัง้แล้ว

เสร็จและสง่มอบงานแล้ว 

2.  ภายในช่วงเวลาดงักล่าว หากเคร่ืองและอุปกรณ์เสียหายหรือเสื่อมคณุภาพอนัเนื่องจากโรงงานผลิต  ผู้ รับจ้าง
ต้องด าเนินการเปลี่ยนหรือแก้ไขซ่อมแซมให้อยู่ในสภาพดีเช่นเดิม โดยไม่ต้องชกัช้าและรับผิดชอบในค่าใช้จ่าย

ทัง้หมด  ถ้าเกิดความเสยีหายแก่ทรัพย์สินของผู้ว่าจ้าง อนัเนื่องจากข้อบกพร่องของงานของผู้ รับจ้างให้ผู้ รับจ้าง

รับผิดชอบแก่ความเสยีหายอนัพงึมีนัน้ด้วย 

3.   ผู้ รับจ้างจะต้องรับประกนัในการเปลี่ยนและ/หรือแก้ไขวสัดอุปุกรณ์และงานข้อก าหนด  รวมทัง้ข้อผิดพลาด  ซึ่ง

ผู้วา่จ้างตรวจพบไมว่า่ก่อนหรือหลงัจากการตรวจรับงาน 

4.  ผู้ รับจ้างจะต้องรับประกนัอปุกรณ์ของระบบตา่งๆ ดงักลา่วข้างต้นท าการแก้ไขสิ่งที่ไม่ถกูต้องจะต้องเปลี่ยนหรือ
ซอ่มวสัดแุละอปุกรณ์ที่เสยีหายหรือเสือ่มคณุภาพดงักลา่วให้ใหม ่รวมทัง้การบริการรายเดือน และในกรณีฉกุเฉิน 

ภายในระยะเวลา  2  ปี  นบัจากวนัสง่มอบงาน  หากผู้ รับจ้างไม่เร่ิมแก้ไขนบัแต่วนัที่มีหนงัสือแจ้งจากผู้ว่าจ้าง
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และด าเนินการให้เสร็จเรียบร้อย   ในระยะเวลาท่ีก าหนด  ผู้วา่จ้างสงวนสทิธ์ิท่ีจะด าเนินการเอง แล้วคิดคา่ใช้จ่าย

ทัง้หมดจากผู้ รับจ้าง 

1.10 การบริการ 

1. ผู้ รับจ้างต้องจดัเตรียมช่างช านาญงานในแตล่ะระบบไว้ ส าหรับการตรวจซอ่มและบ ารุงรักษาเคร่ือง และอปุกรณ์ 

ให้อยูใ่นสภาพท่ีใช้งานได้ดี เป็นประจ าทกุ 4 เดือน/ครัง้ ภายในระยะเวลา 2 ปี รวมอยา่งน้อย 3 ครัง้ 

2.  ผู้ รับจ้างต้องจดัท ารายงานผลการตรวจสอบอปุกรณ์ทกุชิน้  และการบ ารุงรักษาทกุครัง้ เสนอตอ่ผู้ว่าจ้างภายใน  

7 วนั  นบัจากวนัท่ีบริการ 

3.  ในกรณีผู้วา่จ้างจ าเป็นต้องใช้บริการฉกุเฉิน  นอกเวลาท างานปกติผู้ รับจ้างต้องรีบจดัท า โดยไมช่กัช้า 

1.11 การสง่มอบงาน 

1. ผู้ รับจ้างต้องเปิดเคร่ืองและอุปกรณ์ต่างๆ ให้อยู่ในสภาพที่ใช้งานเต็มที่หรือพร้อมที่จะใช้งานได้เต็มที่เป็นเวลา  

24  ชัว่โมงติดตอ่กนัก่อนสง่มอบงาน 

2. ผู้ รับจ้างต้องท าการทดสอบวสัดุและอุปกรณ์ ตามที่ผู้ ว่าจ้างจะก าหนดให้ทดสอบจนกว่าจะได้ผลเป็นที่พอใจ 

และแนใ่จของผู้วา่จ้างวา่วสัดแุละอปุกรณ์เหลา่นี ้สามารถท างานได้ดีถกูต้องตามข้อก าหนดทกุประการ 

3. รายการสิ่งของต่างๆ  ต่อไปนีผู้้ รับจ้างจะต้องสง่มอบให้แก่ผู้ ว่าจ้าง ในวนัส่งมอบงานถือเป็นส่วนหนึ่งของการ

ตรวจสอบใบมอบงานด้วยคือ 

- แบบสร้างจริง 

- หนงัสอืคูม่ือการใช้และบ ารุงรักษาเคร่ืองและอปุกรณ์ ซึง่โรงงานผู้ผลติสง่มาด้วย 

- อะไหลต่า่งๆ  ตามข้อก าหนด  (ถ้ามี) 

4. คา่ใช้จ่ายที่เกิดขึน้ในการทดสอบงานระบบ  และตรวจรับมอบงานอยูใ่นความรับผิดชอบของผู้ รับจ้างทัง้สิน้          

 

2. วัสดุท่อและข้อต่อ 

2.1 ท่อทองแดงต้องเป็นท่อทองแดงที่ไม่มีตะเข็บตามมาตรฐาน  ASTM B-88 , TYPE-L เพื่อใช้เช่ือมต่อกบั BRAZE-

JOINT  FITTING  ส าหรับทอ่สญุญากาศ และ ASTM B-819 ส าหรับทอ่ออกซิเจน ทอ่ไนตรัสออกไซด์ และท่ออากาศ

หายใจ  

2.2  ข้อตอ่ (FITTING) เป็นข้อตอ่ของทองแดงแบบหนา และเป็นแบบท่ีใช้เช่ือมโดยเฉพาะ 

2.3  การเช่ือมโลหะ (BRAZING ALLOY) ระหว่างท่อทองแดงกับข้อต่อให้ใช้  SILVER BRAZING ALLOY  แบบ 

AIRCOSIL  หรือมีคณุภาพเทา่เทียมกนั  มีจดุหลอมตวัไมน้่อยกวา่ 1000 องศาฟาเรนไฮท์ 

2.4 FLUX  ให้ใช้  เป็นแบบ AIRCOSIL หรือมีคณุภาพเทียบเทา่กนั  ห้ามใช้หรือสารผสมแอลกอฮอล์ หรือ RESIN 

2.5 ทอ่ภายในห้องเคร่ืองส าหรับ VACUUM PUMP ให้ใช้ทอ่ GALVANIZED STEEL PIPE เดินภายในห้องเคร่ืองเทา่นัน้ 

2.6 ขนาดเส้นผา่ศนูย์กลางทอ่ที่ระบใุนแบบ ให้ถือเป็น NOMINAL DIAMETER ทัง้หมด 
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3. ข้อก าหนดเกี่ยวกับการติดตัง้ 

3.1 การเดินทอ่ทกุระบบ  จะต้องใช้ช่างที่มีความช านาญมีฝีมือ และความประณีตเป็นพิเศษ ในการเช่ือมทอ่และประกอบ

เคร่ืองมือ ภายใต้การควบคมุและดแูลของผู้ รับผิดชอบอย่างใกล้ชิด  การติดตัง้จะต้องเป็นไปตามหลกัวิชาการอย่าง

เคร่งครัดตามข้อก าหนดของ  NFPA 99   STANDARD  ON  GAS  AND  VACUUM  SYSTEMS  

3.2 การท าความสะอาดทอ่ทองแดง, (ถ้าทอ่ที่ใช้เป็นมาตรฐาน ASTM B-819 อนโุลมให้ไมต้่องล้างทอ่) 

        ข้อตอ่และวาล์วต้องล้างให้สะอาดก่อนการติดตัง้ให้ใช้น า้ร้อนผสม SODIUM CARBONATE  หรือผสม TRISODIUM 

PHOSPHASE  โดยใช้ส่วนผสม  1 ปอนด์ ของสารผสมต่อน า้  3 แกลลอน ทัง้นีเ้พื่อก าจดัน า้มนัหรือไขมนัที่มีอยู่

ภายในทอ่ให้หมดไป การท าความสะอาดนีอ้าจจะต้องขดั ถหูรือเขย่าให้สิ่งที่จบัอยู่บนสว่นต่างๆ  เหลา่นีอ้อกให้หมด

เสร็จแล้วต้องเก็บไว้ด้วยความระมดัระวงัต้องใสฝ่าครอบหรืออดุท่อไม่ให้สิ่งสกปรกเข้าไปได้  ถ้าใช้เคร่ืองมือตดัหรือ

ท าเกลยีว หรือบานปากทอ่  ต้องระวงัไมใ่ช้น า้มนัหรือไขมนัหลอ่ลืน่เข้าไปในท่อได้  ถ้าท่อสกปรกอีกจะต้องน าไปล้าง

ให้สะอาดใหม ่ 

3.3 การตอ่ทอ่, ข้อตอ่ขนาดตา่งๆ  เมื่อเช่ือมเข้ากบัท่อทองแดงต้องระวงัไม่ให้ FLUX เหลือค้างภายในท่อหรือข้อต่อ เมื่อ

เช่ือมเสร็จแล้วต้องแปรงและ/หรือ เช็คล้างรอยต่อภายนอกให้สะอาดถ้าการต่อท่อกับอุปกรณ์ที่เป็นเกลียวต้องใช้ 

ADAPTOR  ทาเกลยีวภายนอกด้วยสารผสมของ LITHARGE และ GLYCERIN  ในอตัรา สว่น 1 ต่อ 4 โดยทาไม่ให้

ถึงเกลยีวแรกที่ปลายทอ่เด็ดขาด 

3.4 การงอทอ่ จะต้องใช้เคร่ืองมืองอทอ่ให้สว่นโค้งมีรัศมีไม่น้อยกว่า  5  เท่าของขนาดเส้นผ่าศนูย์กลางท่อ  แต่ในกรณีที่

จ าเป็นต้องใช้ข้อตอ่ให้ใช้  WROUGHT  COPPER,  BRASS  OF BRONZE DESIGNED   FITTINGS 

3.5 การประกอบและติดตัง้ทอ่ จะต้องตดัทอ่ทองแดงและประกอบให้มีความยาว ที่เหมาะสมกบังานที่จะติดตัง้ และเมื่อ

ติดตัง้แล้วต้องไมใ่ห้เกิดมีแรงสปริงหรือแรงดงึในทอ่ได้ 
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3.6 การจบัยึดท่อ จะต้องสร้าง SUPPORT  เฉพาะระบบนีแ้ละใช้แคล้มป์ปะกบัจบัยึดท่อเป็นระยะให้ถูกต้อง  โดยให้

น า้หนกัทัง้หมดของทอ่รองรับอยูท่ี่คลฟิท์  ไมใ่ช่ที่ข้อต่อ โดยก าหนดระยะหา่งกนัดงันี ้

ขนาด ระยะแนวตัง้ ระยะแนวนอน 

Nominal size     

Pipe  bore  inches ฟตุ เมตร ฟตุ เมตร 

3/8 4 1.2 3 1 

1/2 6 1.8 4 1.2 

3/4 8 2.4 6 1.8 

1 8 2.4 6 1.8 

1 1/4 10 3.0 8 2.4 

1 1/2 10 3.0 8 2.4 

2 10 3.0 9 2.7 

3 12 3.6 10 3.0 

     

3.7 การทาสแีละให้สญัลกัษณ์ทอ่ที่ติดตัง้บนผนงัให้ใช้สนี า้มนัทาโลหะ เพื่อให้สญัลกัษณ์ง่ายตอ่การมองเห็นและเพื่อการ

ซอ่มแซมในอนาคต   ให้ทาสมีีระยะหา่งไมเ่กิน 6 เมตร หรือแตล่ะห้อง   

โดยให้สญัลกัษณ์ดงัตอ่ไปนี ้

1. OXYGEN  สเีขียว  2.    NITROUS OXIDE   สนี า้เงิน 

3.     MED AIR  สเีหลอืง  4.     HIGH PRESSURE AIR  สดี า 

5.     VACUUM  สขีาว  6.    EVACUATION (SCAVENGING)  สมีว่ง 

3.8  ทอ่ออกซิเจนที่เดินเข้าหวัจ่ายก๊าซ ให้เดินในช่องที่ผู้ออกแบบได้ออกแบบไว้หรือช่องทอ่เดิมที่มีอยู่ 

3.9 ทอ่ที่ฝังในดินหรือโครงสร้าง  จะต้องป้องกนัการกดักร่อนและการบบุสลาย และจะต้องหลีกเลี่ยงการเดินท่อที่อาจจะ

เกิดอนัตรายได้  เช่น  การเดินทอ่ใกล้กบัทอ่ไอน า้, น า้มนั 

3.10 ช่องเปิดในการติดตัง้จะต้องปกปิดให้มิดชิด  และวสัดทุี่ใช้จะต้องสามารถทนไฟได้ไมน้่อยกวา่ผนงัที่เปิดนัน้ 

3.11 ข้อต่อเกลียวจะต้องใช้เทป  POLYTETRAFLUORETHYLLENT (TEFLON) และเทปพนัเกลียวจะพนัที่ข้อต่อตวัผู้

เทา่นัน้ 

3.12 การเดินทอ่ให้เดินทอ่ในช่องเดินทอ่ที่ก าหนดให้เทา่นัน้  ห้ามเดินทอ่ในปลอ่งลฟิต์, ช่องเดินทอ่ไฟฟ้า หรือบริเวณที่ใดๆ 

ที่อาจท าให้เกิดอนัตรายได้อยา่งเด็ดขาด 

3.13 ขณะท าการเช่ือมต่อท่อทองแดงจะต้องใช้ก๊าซเฉ่ือย เช่น  ไนโตรเจนบริสทุธ์ิ  หรือคาร์บอนไดออกไซด์  ไล่อากาศ 

(ออกซิเจน)  ออกจากภายในท่ออยู่ตลอดเวลา  เพื่อป้องกนัการเกิดเขม่าภายในท่อทองแดง  ตามมาตรฐาน NFPA 

99  หน้า  49  หวัข้อ  C  ซึ่งผู้ รับจ้างจะต้องท าการสง่ตวัอย่างการเช่ือมท่อทองแดงให้ผู้ว่าจ้างตรวจสอบ โดยให้ผู้
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วา่จ้างสุม่ชีต้ าแหนง่ตามความต้องการท่ีจะท าการตรวจสอบถ้ามีคราบเขมา่ในทอ่ให้ผู้ รับจ้างท าการแก้ไขให้เรียบร้อย

แล้วท าการทดสอบใหมอ่ีกครัง้ 

 

4. การทดสอบ 

4.1  เป่าท่อให้สะอาดเมื่อได้เดินท่อเสร็จเรียบร้อยแล้วและก่อนที่จะติดตัง้เอ้าท์เลท ต้องใช้อากาศหรือไนโตรเจน ที่

ปราศจากละอองน า้, น า้มนั เป่าเข้าไปในระบบทอ่เพื่อไลเ่ศษผงตา่งๆออกและก าจดัละอองไอน า้ที่เกาะอยูใ่นทอ่ 

4.2 การทดสอบรอยบดักรีที่ข้อตอ่ตา่งๆ เมื่อตดิตัง้ระบบทอ่เสร็จแล้วให้อดัระบบทอ่ด้วยอากาศหรือไนโตรเจน ท่ีปราศจาก

ละอองน า้, น า้มนั ให้ได้ความดนั 150 ปอนด์ตอ่ตารางนิว้ รักษาความดนัให้คงที่ และตรวจรอยเช่ือมบดักรีทกุจดุวา่ร่ัว

หรือไม่  โดยใช้น า้สบู่เมื่อทดสอบเสร็จให้ท าความสะอาด จัดการซ่อมรอยร่ัวทัง้หมดและท าการทดสอบเช่นนีอ้ีก 

จนกระทัง่ไมป่รากฏรอยร่ัวอีก  

4.3 ผู้ รับจ้างต้องท าการทดสอบระบบท่อทัง้หมด โดยใช้อากาศหรือไนโตรเจน ที่ปราศจากละอองน า้ ให้ได้ความดัน      

150 ปอนด์ตอ่ตารางนิว้  แล้วทิง้ไว้เป็นเวลา  24  ชัว่โมง   ความดนัจะลดลงไมไ่ด้เลย 

4.4 การทดสอบการท างานให้ทดสอบการท างานของ ชดุจ่ายแก๊ส, ระบบอลาร์ม, โซนวาล์ว ให้ถกูต้องตามความประสงค์

ในแบบและรายการ 

4.5 การทดสอบการเช่ือมบดักรีท่อสลบักนั (TEST CROSS CONNECTION) โดยท าการทดสอบระบบท่อแก๊สทีละอย่าง

จนครบ 

4.6 ผู้ รับจ้างจะต้องทดสอบระบบท่อจ่ายก๊าซฯอย่างเต็มรูปแบบ  (COMPLETE  SYSTEM INSPECTION 

VERIFICATION)  โดยจะต้องสง่มอบรายงานการตรวจสอบอยา่งละเอียด สง่มอบตอ่ผู้วา่จ้าง 

 

5. MEDICAL  SERVICE  OUTLETS 

5.1 หวัจ่ายก๊าซ (WALL  OUTLET) ส าหรับออกซิเจน, ไนตรัสออกไซด์, แอร์ และแวคคัม่  มีลกัษณะทัว่ไปดงันี ้

1. หวัจ่ายก๊าซติดฝาผนงัเป็นแบบ QUICK CONNECT  เสียบอปุกรณ์ใช้งานได้โดยตรง COLOR CODED  เฉพาะ
แตล่ะแก๊สสร้างได้มาตรฐาน  NFPA และรับรองจากสถาบนั  UL.  ออกแบบให้มีสญัลกัษณ์สี – สลกัที่แตกต่างกนั 
โดยไม่สามารถสลบั กนัได้เด็ดขาดตวัเรือนท าด้วยทองเหลืองชิน้เดียว   มี  SECONDARY CHECK VALVE   
อยูด้่านในตวัเรือน  และสามารถซอ่มได้จากด้านหน้า   มี PRIMARY CHECK VALVE  ท างาน ปิด/เปิด รับการ
เสยีบ/ถอดอปุกรณ์ได้โดยอตัโนมตัิ และปิดกัน้ฝุ่ นหลงัเลกิใช้งาน มาตรฐานหวัเสียบแบบ Diamond / Ohmeda 
Style ซึ่งเป็นแบบเดิมของทางโรงพยาบาลใช้งานอยู่แล้ว โดยก าหนดให้ติดตัง้แบบฝังผนงัก่ออิฐ หรือผนงัเบา 
ตามต าแหนง่นัน้ๆ 

2. ที่แขวนขวด SUCTION (WALL SLIDE) ผู้ รับจ้างจะต้องติดตัง้ WALL SLIDE ชนิดฉีดขึน้รูปด้วย EXTRUDED 

ANODIZED ALUMINUM ส าหรับแขวนขวด SUCTION ต าแหน่งละ 1 จุด ตามต าแหน่งที่ระบใุนแบบโดย 

WALL SLIDE ให้เป็นผลติภณัฑ์เดียวกบัหวัจ่ายก๊าซโดยมีระยะฝาหน้าเรียงชิดติดกนักบัหวัจ่ายแวคคัม่ 

3. เป็นผลติภณัฑ์ได้รับมาตรฐาน ISO STANDARD เช่น Ohio , Allied Healthcare , Amico   
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6. หัวจ่ายก๊าซแบบแขวนติดเพดาน (CEILING TYPE OUTLETS)  
ส าหรับห้องผา่ตดัเป็นแบบ D.I.S.S. มีคณุสมบตัิ เช่นเดียวกบัหวัจ่ายแก๊ส แบบติดผนงั ซึง่แตล่ะชดุประกอบด้วย 
6.1 FLEXIBLE HOSE ทนแรงดนัสงู ความยาวไม่น้อยกว่า 2 เมตร ปลายด้านหนึ่งมีหวัต่อแบบ D.I.S.S.  สว่นอีกปลาย

ด้านหนึง่มีหวัตอ่แบบ QUICK CONNECT 

6.2 RETRACTOR เป็นแบบ DOUBLE RETRACTOR SPRING LOADED 

6.3 เป็นผลติภณัฑ์ได้รับมาตรฐาน ISO STANDARD เช่น Ohio , Allied Healthcare , Amico  

 
 7.  แผงควบคุมการจ่าย HIGH PRESSURE COMPRESSED AIR  

7.1   แผงควบคมุสามารถควบคมุการจ่ายอากาศอดัแรงดนัสงูได้ไมต่ ่ากวา่  16 BARS หรือ 235 PSI  และสามารถปรับ 

แรงดนัใช้งานได้ระหวา่ง  0.5-16 BARS ตวัเคร่ืองควบคมุประกอบด้วยอปุกรณ์ตอ่ไปนี ้

    1. INLET PRESSURE GAUGE    1 ชดุ 

    2. OUTLET PRESSURE GAUGE    1 ชดุ 

    3. SHUT-OFF VALVE                  1 ชดุ 

    4. HIGH PRESSURE REGULATOR    1 ชดุ 

    5. OUTLET CONNECTION     1 ชดุ 

             อปุกรณ์ประกอบอยูใ่นกลอ่งชนิดท าด้วย  โดยก าหนดให้ติดตัง้แบบฝังผนงัก่ออิฐ หรือผนงัเบา ตามต าแหนง่นัน้ๆ 
      7.2  เป็นผลติภณัฑ์ได้รับมาตรฐาน ISO STANDARD และเป็นผลติภณัฑ์เดียวกบัหวัจ่ายก๊าซ 
 
10. โซนวาล์ว (ZONE VALVE) เป็นผลิตภณัฑ์ส าเร็จรูปจากโรงงานผู้ผลิต    

จะต้องมีคณุสมบตัิคือ ต้องมีกลอ่งครอบ  FINISHING FRAME  ท าด้วยอลมูิเนียม สีอะโนไดซ์ หรืออะโนไดซ์ชุบสีขาวครีม 
มีหน้าต่างปิดด้วยแผ่นพลาสติกพร้อมห่วงยึด เพื่อดึงแผ่นพลาสติกออก ในกรณีที่ต้องการปิดวาล์ว ภายในมีอกัษรบอก   
CAUTION  -   MEDICAL GAS SHUT OFF VALVES CLOSE ONLY IN EMERGENCY และมี  PRESSURE หรือ 
VACUUM MONITORING GAUGE ขนาด 1-1/2” บอกค่าของแก๊สนัน้  ตวัวาวล์เป็น แบบ  FULL  PORT ชนิด 3 ตอน ทน
แรงดนัได้ไมน้่อยกวา่ 600 PSIG. ประกอบส าเร็จรูปผลติได้ตามมาตรฐาน  NFPA 99 เป็นผลติภณัฑ์ยี่ห้อเดียวกบัหวัจ่ายก๊าซ 

 

11. ระบบสัญญาณเตือน (MEDICAL GAS ALARM) ให้ติดตามต าแหน่งที่แสดงในแบบแปลนมีรายละเอียด  ดังนี ้

11.  ระบบสญัญาณแสงและเสียงหลกัแบบ  COMBINATION ALARM  เป็นผลิตภณัฑ์ส าเร็จรูปจากโรงงานผู้ผลิต 

แสดงผลทัง้แบบ MASTER ALARM ขนาด 20 ช่องสญัญาณ และ AREA ALARM ขนาด 5 แก๊ส  ให้ติดตัง้ ตามแบบ

และ  เป็นแบบ MASTER ALARM MODULE  มีไมข่นาดน้อยกวา่ 20 ช่องสญัญาประกอบด้วยอปุกรณ์ ดงันี ้  

        สวิทช์ปิด - เปิด, ปุ่ มกดปิดสญัญาณเสียง, ปุ่ มกดทดสอบส าหรับตรวจสอบการท างานของหลอดไฟต่าง  ๆ  
และสามารถแสดงความผิดพลาดของระบบแก๊สได้ดงันี ้

 
 - OXYGEN PRESSURE LOW 
 - OXYGEN PRESSURE HIGH 
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        -           OXYGEN RESURVE INUSE 
-           NITROUS OXIDE PRESSURE LOW 
- NITROUS OXIDE  PRESSURE HIGH 
-           NITROUS OXIDE RESURVE INUSE 
-           MEDICAL AIR HIGH 
-           MEDICAL AIR LOW 
-           MEDICAL AIR HIGH PRESSURE / NITROGEN  HIGH 
-           MEDICAL AIR HIGH PRESSURE / NITROGEN  LOW 

    - VACUUM LOW 
- SPARE 9 SIGNALS 

 
         เมื่อระบบแก๊สผิดปกติ สญัญาณเสียงและหลอดไฟจะแสดงเหตุผิดปกติ พร้อมมีเสียงสญัญาณเตือน โดย 
สามารถปิดสญัญาณ เสยีงได้ แตส่ญัญาณไฟจะแสดงอยู่จนกว่าจะแก้ไขความผิดพลาดให้เรียบร้อยแล้วสญัญาณไฟจึง
จะดบั แรงดนัสงู-ต ่า จะเตือนเมื่อความดนัในระบบท่อสงูหรือต ่ากว่าความดนัปกติ 20% ขึน้ ไป  VACUUM จะเตือนเมื่อ
แรงดดูลดต ่ากวา่ 12 นิว้ปรอท   COMBINATION ALARM  ทัง้ชดุประกอบส าเร็จรูป   จาก         

                 จากโรงงานผู้ผลติ ได้มาตรฐาน UL-LISTED และ NFPA 99 เป็นผลติภณัฑ์ยี่ห้อเดียวกบัหวัจ่ายก๊าซ 

11.2  ระบบสญัญาณแสงและเสยีงเฉพาะแหง่ แบบ LCD TOUCH SCREEN AREA LINE ALARM  

         เป็นแบบ AREA LINE ALARM MODULE ควบคมุด้วยระบบไมโครโปรเซสเซอร์  ควบคมุระบบแก๊สเฉพาะที่ 
ให้สญัญาณเสยีงและแสงพร้อมแสดงคา่แรงดนั / สญุญากาศ ของแก๊สเป็นแบบตวัเลข LCD  ของแก๊ส ณ บริเวณนัน้ มี
สญัญาณไฟสเีขียวแสดง การท างานปกติ  มี สญัญาณไฟสีแดงแสดงเมื่อแก๊สนัน้ผิดปกติ เช่นกรณีค่าแรงดนัต ่าหรือ
สงูกวา่คา่ที่ตัง้ไว้และต้องรอจนกวา่ จะแก้ไขความผิดพลาดให้เรียบร้อยแล้วสญัญาณไฟจึงจะดบั และเปลีย่นเป็นสีเขียว 
โดยค่าแรงดนัสงู - ต ่า จะเตือนเมื่อความดนัในระบบท่อสงูหรือต ่ากว่าความดนัปกติ 20% ขึน้ไป และ VACUUM จะ
เตือนเมื่อแรง ดดูลดต ่ากว่า 12 นิว้ปรอท มีระบบประมวลผลการจบัความดนัผิดปกติ +20% แบบ อตัโนมตัิ สามารถ
ปรับแตง่คา่ได้โดยระบบ TOUCH SCREEN AREA LINE  PRESSURE ALARM ทัง้ชดุประกอบส าเร็จรูปจากโรงงาน
ผู้ผลติ  เป็นผลติภณัฑ์ยี่ห้อ เดียวกบัชดุ COMBINATION ALARM 

 

12. ชุดควบคุมการจ่ายระบบแก๊สออกซิเจน (OXYGEN MANIFOLD) 

12.1 ระบบแผงควบคมุการจ่ายออกซิเจนเป็นแบบ WALL  MOUNTED  DUPLEX  MANIFOLD ชนิดควบคมุโดยระบบ

อตัโนมตัิ (AUTOMATIC  CONTROL  PANEL)  (ท่อและก๊าซป็นของโรงพยาบาล) ระบบแผงจ่ายก๊าซฯเป็น

ผลติภณัฑ์ส าเร็จรูปจากโรงงานผู้ผลติมีรายละเอียดดงันี ้

1.  MANIFOLD  นีแ้บ่งเป็น  2 ด้าน  ด้านละ 16 ท่อ  รวม 32 ท่อ  ท างานสลบักันอตัโนมัติโดยผ่าน    

REGULATOR (เคร่ืองควบคมุ)  แต่ละด้านเพื่อลดความดนัออกซิเจนสงูสดุ  3000 PSI.  ให้ต ่าลงสูเ่คร่ือง

ควบคมุ  LINE  PRESSURE  120  PSI.  และปรับใช้งานที่  STANDARD  PRESSURE  50 - 55  PSI เคร่ือง
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ควบคมุนีจ้ะต้องประกอบด้วย AUTOMATIC  PRESSURE  CONTROL  UNIT  ประกอบด้วยสว่นส าคญั

ดงัตอ่ไปนี ้

1.1     มี  PIGTAIL (หางหม ู) เทา่จ านวนถงัที่รองรับ 

1.2     มี  MANIFOLD VALVE (HEADER)  ส าหรับควบคมุการปิด-เปิด แตล่ะด้าน 

1.3     มี  HIGH  PRESSURE  GAUGE  หน้าปัดแสดงค่าความดนัเมื่อเปิด  MANIFOLD  VALVE อ่านค่า

ระบบตวัเลข DIGITAL DISPLAY 

1.4     มี  FIRST  STAGE  PRESSURE  REGULATOR ด้านซ้ายและด้านขวาด้านละ 1 ตวั พร้อม 

CHANGEOVER  ACTUATING  LEVER 

1.5     มี  PRESSURE SWITCH  (สวิตช์ควบคมุแรงดนั)  

1.6     มี  LINE  PRESSURE  REGULATOR  แบบ DUPLEX ( ชุดควบคมุแรงดนัใช้งานปกติที่   50-55 PSI )    

ให้แตล่ะตวัปริมาณก๊าซผา่นได้ไมน้่อยกวา่ 2,500 SCFH             

1.7   มี  LINE  PRESSURE  GAUGE  (อา่นคา่ระบบตวัเลขดิจิตอล )    

1.8     มี  MAIN LINE SHUT OFF VALVE (VALVE ส าหรับปิด-เปิด ระบบ)   จ านวน 1 ตวั 

1.9     เคร่ืองควบคมุการจ่ายระบบแก๊สออกซิเจนเป็นผลติภณัฑ์เดียวกบั ชดุระบบอะลามสญัญาณเตือน 

 
13. เงื่อนไขเฉพาะ 

13.1  ผู้ รับจ้างจะต้องมีผลงานไม่น้อยกว่า สี่ล้านบาท ในระยะเวลาไม่เกิน 5 ปี ไม่น้อยกว่า 2 ผลงานโดยเป็นผลงาน
โดยตรงกบัหนว่ยงานโรงพยาบาลของรัฐ หรือ เอกชนท่ีเช่ือถือได้ พร้อมแสดงเอกสาร 

13.2  ผู้ รับจ้างจะต้องมีวิศวกรโครงการ หรือวิศวกรประจ าของบริษัท หรือ หุ้นส่วนจ ากัด คุณวุฒิ ไม่น้อยกว่า สามัญ
วิศวกรไฟฟ้า หรือ สามญัวิศวกรเคร่ืองกล ซึง่ต้องเป็นพนกังานประจ าบริษัท โดยมีเอกสารยื่นเสียภาษี ภ.ง.ด.1 มา
แสดง 

13.3   ผู้ รับจ้างจะต้องจดทะเบียนประเภท นิติบคุคล มีวตัถปุระสงค์ จ าหนา่ย ติดตัง้ น าเข้า และซ่อมบ ารุง อปุกรณ์ระบบ
แก๊สทางการแพทย์ เปิดกิจการมาไมน้่อยกวา่ 15 ปี 

13.4   ผู้ รับจ้าง ต้องเป็นผู้แทนจ าหนา่ย พร้อมมีอะไหลร่องรับความต้องการของทางโรงพยาบาลบ้านแพ้วได้ และจะต้องมี 
เจ้าหน้าที่ที่ผ่านการอบรม Training ระบบท่อจ่ายแก๊สทางการแพทย์ จากโรงงานผู้ผลิต หรือ ผ่านการอบรม จาก
คณะแพทยศาสตร์ ศิริราช พยาบาล ซึง่เป็นหนว่ยงานท่ียอมรับได้ 
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       หมวดที่ 18   

รายการผลิตภัณฑ์มาตรฐาน 
 
1. ความต้องการทั่วไป 

รายละเอียดในหมวดนี ้ได้แจ้งถึงรายช่ือผู้ผลิต และผลิตภณัฑ์ วสัด ุอปุกรณ์ ที่ถือว่าได้รับการยอมรับทัง้นีค้ณุสมบตัิของ
อปุกรณ์นัน้ๆ ต้องไม่ขดัต่อรายละเอียดเฉพาะที่ได้ก าหนดไว้  และการพิจารณาของผู้ว่าจ้างที่จะอนมุตัิหรือไม่ ถือเป็นที่
สิน้สดุ อย่างไรก็ดีหากผู้ ว่าจ้างเห็นว่าจ าเป็นต้องมีการทดสอบเพื่อเปรียบเทียบคุณภาพกับวสัดุและอุปกรณ์ที่ก าหนด      
ผู้ รับจ้างต้องเป็นผู้ช าระคา่ใช้จ่ายที่จ าเป็นในการนีท้ัง้สิน้ 

 
2. อุปกรณ์หลักของระบบปรับอากาศ 

2.1 WATER COOLED CHILLER (MAGNETIC) : Carrier, Trane, York, Daikin, Smart, Clint ,Dunham Bus,Haier 
2.2 COOLING TOWER :  Shinwa, Marley, Nihon Spindle, Liang Chi 
2.3 CENTRIFUGAL PUMP :  Peerless,Patterson,Apex,Crane 
2.4 AIR HANDLING UNIT : Carrier, Trane, York, Daikin 
2.5 FAN COIL UNIT : Carrier, Trane, York, Daikin 
2.6 SPLIT TYPE AIR CONDITIONER : Carrier, Trane, York, Daikin, Mitsubishi 
2.7 AIR PRECIPITATOR : Micro Air, Trion, Honeywell 
2.8 AUTOMATIC CONDENSER TUBE CLEANING : Ball Technic, CQM, Tapprogge 
2.9 HEAT PIPE : Innergytech, Carrier, Trane, or equal 

 
3. อุปกรณ์พัดลมระบายอากาศ 

3.1 VENTILATION  FAN : Panasonic , Hitachi, Mitsubishi,  Kruger, Cook, Greenheck ,Wolter 
 

4. อุปกรณ์ปรับสภาพน า้ 
4.1 WATER TREATMENT : Dynanic, Cullingen, Erlen, Water Doctor 
4.2 CHEMICAL FOR WATER TREATMENT : Galmen Sybron, Dupont, Calgon, Mazer Chemical 
4.3 CHEMICAL FEEDER : Prominent, N-Feeder, Blue White, Gronel, Iwaki 
4.4 OZONE WATER SYSTEM : Econowatt ,Trend , Exzon 

 
5. อุปกรณ์งานท่อน า้ 

5.1 CLOSED TYPE EXPANSION TANK : Armstrong, ELBI, Salmson 
5.2 BLACK STEEL PIPE :  Saha Thai Steel Pipe, Thai Union Pipe, Firex 
5.3 GALVANIZED STEEL PIPE : Saha Thai Steel Pipe, Thai Union Pipe, Firex 
5.4 COPPER TUBE : Mueller, Nibco, Cambridge, Koppar 
5.5 CLOSED CELL ELASTOMERIC FOAM : Aeroflex, Rubatex, Maxflex 
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5.6 GATE VALVE : Kitz, Crane, Valtec 
5.7 BUTTERFLY VALVE : KITZ, Crane, Valtec 
5.8 SILENT CHECK VALVE : Metraflex, Valmatic, Toyo, KITZ, Crane, Valtec 
5.9 BALANCING VALVE WITH FLOW MEASURING PORTS:  Crane, TAC, Overntrop 
5.10 PRESSURE INDEPENDENT CONTROL VALVE : Victaulic,Giacomini, Overntrop,Belimo, Frese 
5.11 WATER STRAINER : Kitz, Crane, Toyo, Metraflex,  Valtec 
5.12 AUTOMATIC AIR VENT : Armstrong, Maid-O-Mist, Val-Matic, ITT-Hoffman, Metraflex, Crispin, Valtec 
5.13 DIFFERENTIAL PRESSURE RELIEF VALVE : Clayton, Watts-Muesco, Singer, OCV, Valor 
5.14 FLEXIBLE PIPE CONNECTOR : Mason, Metraflex,Tozen, Kinetics 
5.15 EXPANSION JOINT : Mason, Metraflex, Tozen, Kinetics 
5.16 PRESSURE GAUGE : Trerice, Weksler, Weiss, Wika, Winters 
5.17 TEMPERATURE GAUGE : Trerice, Weksler, Weiss, Wika, Winters 
5.18 VIBRATION ISOLATOR: Mason, Metraflex, Tozen 

 
6. อุปกรณ์งานท่อลม 

6.1 GALVANIZED & BLACK STEEL  SHEET : Singha, BHP, ESCO, Truzic 
6.2 FIBERGLASS  INSULATION : Micro-Fiber, S.F.G., Insufiber 
6.3 FLEXIBLE DUCT: Aeroduct, EZDUCT,ASLI 
6.4 DAMPER  HARD  WARE/DIFFUSER/GRILLE/LOUVER : ESCO, ASLI(AS&D) ,Ruskin, Trox Technic, Metal 

Aire, Pottorff, Greenheck 
6.5 AIR  FILTER  : AAF,CAMFIL FARR, AIR MAX 
6.6 FILTER  GAUGE : Trerice, Dwyer, AAF 
6.7 UVGI :  STERIL – AIRE, RENOX, AIRKNIGHT 
 

7. อุปกรณ์งานควบคุมอัตโนมัติ 
7.1 VAV. TERMINAL BOX : Metal Aire, Price, Trox Technic, Johnson Controls or equal 
7.2 DAMPER ACTUATOR : Shinni, Johnson Controls, Bernard, Trox Technic 
7.3 INVERTER : ABB, Danfos, Allan-Bradley, or equal 
7.4 AUTOMATIC CONTROL EQUIPMENT: Siemens, Honeywell, Johnson Controls, or equal 
7.5 LEVEL ALARM SWITCH: Mc. Donell, Penn, Omron, or equal 
7.6 FIRE STAT : Johnson Controls, Siemens, TAC or equal 

 
8. อุปกรณ์งานไฟฟ้า 

8.1 ELECTRICAL CONDUCTOR : Phelps Dodge, Thai Yazaki, Bangkok Cable, or equal 
8.2 FIRE RESISTANT ELECTRICAL CONDUCTOR : Alcatel, Radox, Pirelli, or equal 
8.3 ELECTRICAL  CONDUIT : Matsushita, Maruichi, TAS, or equal 




