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9.3 มขีาตัง้แบบปรบัระดบัได ้6 จุด และมลีอ้แบบแป้นหมุน 360 องศา จ านวน 5 ลอ้  
9.4 มรีะบบลอ็คเพื่อ ปิด-เปิด ดา้นหน้าและดา้นหลงัของตู ้
9.5 ประตูหน้าตอ้งไม่เป็นแบบปิดทบึและมชี่องส าหรบัรบัอากาศและ สามารถมองเหน็อุปกรณ์ในตูต้ลอดแนวความ

สงูตู ้
9.6 มพีดัลมระบายความรอ้นเปา่ลมรอ้นในแนวตัง้ขึน้ดา้นบน 

 
10. เครือ่งส ารองกระแสไฟฟ้า (UPS) ส าหรบั Server  ขนาด 5 KVA 1 ชุด โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 

10.1 ระบบส ารองไฟฟ้าขนาดไม่น้อยกว่า 5000 VA / 3500 W 
10.2 ตอ้งเป็นระบบ True On Line UPS ทีม่ ีEfficiency ไม่น้อยกว่า 92% 
10.3 มรีะบบป้องกนั Surge ส าหรบั UPS ทีร่องรบั Surge Energy Rating ไดไ้ม่น้อยกว่า 480 Joules และเป็นไป

ตามมาตรฐาน IEEE และ UL1449 
10.4 ตอ้งเป็นเครื่องส ารองไฟฟ้าทีส่ามารถใชง้านไดท้ัง้ในรปูแบบ Tower และ แบบ Rack ภายในตวัเดยีวกนั 
10.5 ตอ้งมคุีณลกัษณะไฟฟ้าภาคขาเขา้ ดงัน้ี 
10.6 เป็นระบบ Single Phase 220/230/240 Vac.  
10.7 ระดบัแรงดนัไฟฟ้า (Input Voltage) เป็น 160 – 280 Vac ที ่full load และ 100-280 Vac ที ่half load 
10.8 ระดบัความถี ่(Input Frequency) 50/60 Hz +/- 5 Hz (auto sensing)  
10.9 ระดบัแรงดนัไฟฟ้า (Output Voltage) เป็น 220 / 230(Default) / 240 Vac 
10.10 ระดบัความถี ่(Output Frequency) เป็น 50/60 Hz +/- 3 Hz user adjustable +/- 0.1 
10.11 ม ีCrest Factor เพื่อรองรบักระแสในชว่ง peak ทีม่ากกว่า 3:1 
10.12 รปูแบบคลื่นสญัญาณ Sine Wave 

 
11. อปุกรณ์ส ารองไฟฟ้า (UPS) ขนาด 800VA จ านวน 40 ชุด โดยแต่ละชุดมีรายละเอียดดงัน้ี 

11.1 เป็นเครื่องส ารองไฟระบบ Line Interactive with stabilizer ควบคุมการท างานดว้ยระบบไมโครโปรเซสเซอร ์
11.2 มคี่า Power rating ไม่น้อยกว่า 800 VA/480 Watt 
11.3 สามารถรบัแรงดนัไฟฟ้าขาเขา้ไดท้ี ่220 VAC + / - 25 %, 50 Hz +/- 10% 
11.4 สามารถจ่ายแรงดนัไฟฟ้าขาออกไดท้ี ่220 VAC +/- 10 % , 50 Hz +/- 0.1 % 
11.5 สามารถส ารองไฟไดไ้ม่น้อยกว่า 15 นาท ี 
11.6 ม ีSwitch ทดสอบแบตเตอรี ่และตดัสญัญาณเสยีงเตอืน 
11.7 ม ีSurge Protection For Telephone Line 
11.8 ปลัก๊ไฟดา้นหลงัเป็นแบบ Universal สามารถเสยีบปลัก๊ไดท้ัง้ขากลมและขาแบน 
11.9 ไดร้บัมาตรฐานผลติภณัฑอ์ุตสาหกรรม มอก.1291-2545  
11.10 ตอ้งไดร้บัมาตรฐาน ISO 9001 version 2008 (NAC)จากกระทรวงอุตสาหกรรม ทีค่รอบคลมุ โรงงาน ,

ผลติภณัฑ,์ ขาย, การตลาด และการบรกิาร (service) ระบุในเอกสารอย่างชดัเจนและ ISO 14001  
11.11 รบัประกนัคุณภาพ 2 ปีเตม็ 
11.12 ตอ้งไดร้บัการแต่งตัง้เป็นตวัแทนจ าหน่ายจากโรงงานผูผ้ลติในประเทศไทย 
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บทท่ี 3 
คณุลกัษณะเฉพาะของ Software 

 
1. Microsoft Open License 

1. Microsoft Windows Server 2016 Standard Edition จ านวน 10 license 
2. Microsoft Windows Server User CAL จ านวน 50 license 
3. Microsoft SQL Server 2016 Standard Edition จ านวน 6 license  
4. Microsoft SQL Server User CAL  จ านวน 15 license 

 
2. VMware License 

1. VMware vSphere 6 Standard for 1 processor จ านวน 4 license 
2. Production Support/Subscription VMware vSphere 6 Standard for 1 processor จ านวน 4 license  
3. VMware vCenter Server 6 Standard for vSphere 6 (Per Instance) จ านวน 1 license  

 
3. Backup License 

1. Software for Backup สามารถส ารองขอ้มลูไดค้รอบคลุม 8 CPU socket จ านวน 1 license 
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บทท่ี 4 
ตวัอย่างรายช่ือวสัดแุละอปุกรณ์ 

 
รายช่ือผูผ้ลิตและผลิตภณัฑ ์ระบบห้องศนูยค์อมพิวเตอรแ์ละอปุกรณ์  
1. อปุกรณ์คอมพิวเตอรแ์ม่ข่าย  

 Cisco 

 Dell 

 HP 

 Lenovo 

 IBM 
2. อปุกรณ์กระจายสญัญาณหลกั (Layer3 Switch) 

 Cisco 

 HP 

 Linksys 

 Dell 
3. อปุกรณ์ Access Switch  

 Cisco 

 HP 

 Linksys 

 Dell 
 

4. ระบบจดัเกบ็ข้อมูล NAS (Network Attached Storage)  

 Dell 

 QNAP 

 Synology 

 HGST 
 
5. อปุกรณ์จดัเกบ็ข้อมูลส่วนกลางแบบ SAN (Disk Storage)  

 Dell 

 HP 

 IBM 
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6. อปุกรณ์ SAN Switch  

 Dell 

 HP 

 IBM 
 

7. อปุกรณ์ Tape Library  

 Dell 

 HP 

 IBM 
 

8. อปุกรณ์ป้องกนัและตรวจจบัการบุกรกุ (Intrusion Prevention System)  

 Paloalto 

 Checkpoint 

 Cisco 

 BIG-IP 

 Imperva 
 

9. อปุกรณ์ป้องกนัเครอืข่าย (Firewall)  

 Paloalto 

 Checkpoint 

 Cisco 

 BIG-IP 

 Imperva 
 

10. (UPS) ส าหรบั Server  

 SYNDOME 

 APC 

 SOCOMEC 
11. Rack ขนาด 42 U  

 Dell 

 HP 

 IBM 
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12. (UPS) ขนาด 1500VA  

 SYNDOME 

 APC 

 SOCOMEC 
 

13. อปุกรณ์ควบคมุการท างานของระบบไรส้าย (Wireless Controller) 

 Cisco 

 HP 

 UBiQUiTi 

 Linksys 
 
14. อปุกรณ์กระจายสญัญาณไรส้าย (Wireless Access Point) 

 Cisco 

 HP 

 UBiQUiTi 

 Linksys 
 

15. ระบบตรวจสอบระบบเครอืข่าย (Network Monitoring System)  

 HP Openview 

 Paessler PRTG  

 Spiceworks  

 Ipswitch WhatsUp 

 ZABBIX 
 
16. โปรแกรมระบบความปลอดภยัส าหรบัใช้งานกบัระบบประมวลผลแม่ข่ายเสมือน 

 Symantec 

 Avira 

 Ditdefender 

 Trend micro 
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17. รายละเอียดคณุสมบติัของโปรแกรมความปลอดภยัส าหรบัเครือ่งลูกข่าย 

 Symantec 

 Avira 

 Bitdefender 

 Trend micro 
 

18. ซอฟทแ์วรร์ะบบส ารองข้อมูล 

 veritas backup 

 Veeam 

 Symantec 

 NAKIVO 
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รายการประกอบแบบก่อสร้าง 
โครงการก่อสร้างอาคารศนูยก์ารแพทยธ์รรมศาสตร ์

โรงพยาบาลธรรมศาสตรเ์ฉลิมพระเกียรติ 

งานระบบโสตทศันูปกรณ์ 
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บทท่ี 1  
ห้องประชมุ 50 คน 

 
ระบบเสียง 

1. เครือ่งผสมสญัญาณเสียงขนาด 16 ช่อง 
คุณสมบตัทิัว่ไป         
- เป็นเครื่องผสมสญัญาณเสยีงแบบดจิติอล ขนาดไม่น้อยกวา่ 16 ช่องสญัญาณ  
- มชี่องต่อสญัญาณเขา้แบบ Microphone (XLR) / Line ไม่น้อยกว่า 12 ช่องสญัญาณ 
- มชี่องต่อสญัญาณเขา้แบบสเตอรโิอ ไม่น้อยกว่า 2 ช่องสญัญาณ  
- มปุีม่ปรบัเสยีง EQ ไม่น้อยกว่า 4 BAND parametric EQ 
- มปุีม่ปรบัเสยีงGEQ ทุกช่องสญัญาณขาออก 
- สามารถบนัทกึเสยีงไม่น้อยกว่า 20 tracks 
- มeีffects ไม่น้อยกว่า 4ชุดและตัง้โปรแกรมไม่น้อยกว่า50presets 
- มชี่องต่อสญัญาณออก 6 AUXES  
- มชี่องต่อสญัญาณออก ST L,R     
- มจีอ LCD TOUCH SCREEN ขนาด 6x3นิ้ว ควบคุมการทาํงาน 
- มชี่องต่อสญัญาออกแบบ  TALK BLACK   
- ตอบสนองความถี ่              20Hz-20kHz หรอืดกีว่า  
- ไดนามคิสเ์รน้ท ์                 ไม่น้อยกว่า 105 dB 
- ตอ้งมหีนงัสอืรบัรองอะไหล่จากผูผ้ลติหรอืตวแทนจาํหน่ายภายในประเทศระยะเวลา 5 ปี 

2. เครือ่งปรบัแต่งสญัญาณเสียงระบบดิจิตอลขนาด 4x8 
คุณสมบตัทิัว่ไป   
-  เป็นเครื่องปรบัแต่งสญัญาณเสยีงระบบดจิติอลขนาด 4 input / 8 output  
-  มรีะบบประมวลผล 24-bit AD/DA conversion    
-  สามารถปรบัแต่งเสยีงและควบคุมการทาํงานดว้ยคอมพวิเตอรไ์ดโ้ดยผ่านช่อง RS-232  
-  หรอื RS485 และต่อเชื่อมผ่านทาง ETHERNET เพื่อการควบคุมได ้  
-  สามารถปรบัแต่งเสยีงในการทาํงานแบบ EQ, Delay,  Crossover ไดเ้ป็นอย่างน้อย 

คุณสมบตัทิางเทคนิค      
- สญัญาณขาเขา้                                    +24-dBu    
- ความตา้นทานขาเขา้                             15K Ohms   
- สญัญาณขาออก                                   +24-dBu    
- ความตา้นทานขาออก                            200 Ohms   
- ไดนามคิเรน้ส ์                                     105 dB    
-  สญัญาณขาออก                                  +24-dBu    
-  ความถีต่อบสนอง                                 20-20,000 Hz   
-  ความเพีย้นฮารโ์มนิค                             น้อยกว่า 0.01%  
-  ตอ้งมหีนงัสอืรบัรองอะไหล่จากผูผ้ลติหรอืตวแทนจาํหน่ายภายในประเทศระยะเวลา 5 ปี 
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3. เครือ่งขยายเสียงสเตอริโอ 350 วตัต ์
คุณสมบตัทิัว่ไป 

- มปุีม่ปรบัระดบัเสยีงอยู่ดา้นหน้า 
- มไีฟแสดงผลเมื่อมสีญัญาณเขา้ 

คุณสมบตัทิางเทคนิค 
- มชีว่งตอบสนองความถี ่20Hz-20kHz  
- กาํลงัขบัขาออก ไม่น้อยกว่า 350 วตัต ์ท ี8 โอหม์ 
- กาํลงัขบัขาออกเมื่อต่อแบบบรดิ ไม่น้อยกว่า 900 วตัต ์ที ่8 โอหม์ 
- ความตา้นทานขาเขา้ 10-20 kOhms 
- ความตา้นทานขาออก 8 โอหม์  4 โอหม์  2 โอหม์ 
- ความเพีย้นของสญัญาณ  <0.5% 
- Damping Factor >300 
- ตอ้งมหีนงัสอืรบัรองอะไหล่จากผูผ้ลติหรอืตวแทนจาํหน่ายภายในประเทศระยะเวลา 5 ปี 

4. เครือ่งขยายเสียงแบบโวลยล์ายขนาด 300 วตัต ์
คุณสมบตัทิัว่ไป 
- มปุีม่สาํหรบัปรบัระดบัความดงัของเสยีง 
- มไีฟแสดงผลเมื่อมสีญัญาณเขา้ 

 คุณสมบตัทิางเทคนิค 
- มชีว่งตอบสนองความถี ่50Hz-15kHz  
- กาํลงัขบัขาออก 2 ช่อง ไม่น้อยกว่า 300 วตัต ์ที ่70Vหรอื100V 
- ความตา้นทานขาเขา้ 10-20 kOhms 
- ความเพีย้นของสญัญาณ  <0.01% 
- อตัราสว่นของสญัญาณเสยีงต่อสญัญาณรบกวนไม่น้อยกว่า 100 dB 
- Damping Factor >200 
- ตอ้งมหีนงัสอืรบัรองอะไหล่จากผูผ้ลติหรอืตวแทนจาํหน่ายภายในประเทศระยะเวลา 5 ปี 

5. ล าโพงหลกั Steerable Line Array 
คุณสมบตัทิัว่ไป    
- เป็นลาํโพงแบบ 2 ทาง 
- มลีาํโพง ขนาด 4 นิ้ว จาํนวน 6 ดอก และ 1 นิ้ว จาํนวน 1 ดอก  
- ความถีต่อบสนองระหว่าง   120 Hz – 18 kHz  
- มคี่าความดงัของลาํโพงสงูสดุที ่  92 dB  
- กาํลงัขบัไม่น้อยกว่า      170 วตัต ์
- ความตา้นทาน6 - 8 โอหม์ 

6. ล าโพงติดเพดาน   
คุณสมบตัทิัว่ไป   
- เป็นลาํโพงเพดาน ขนาด 4 นิ้ว (LF) 0.75 นิ้ว (HF)พรอ้มกล่องลาํโพง 
- มุมกระจายเสยีง 90 องศา หรอืใกลเ้คยีง  

คุณสมบตัทิางเทคนิค   
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- ตอบสนองความถี ่                              90 Hz–19 kHz หรอืดกีว่า 
- กาํลงัขบัไม่น้อยกว่า                              40 วตัต ์
- สามารถเลอืกกาํลงัขบัไดท้ี ่                        30,15.7.5วตัตห์รอื100 V 
- ระดบัความดงัของเสยีงไม่น้อยกว่า             87dB @1 W /1 M 
- Transformer Taps                              100 V ,70 V : ขนาดวตัต ์
- ความตา้นทาน                                     6 โอหม์ 

7. เครือ่งจ่ายไฟชุดประชมุ 
คุณสมบตัทิัว่ไป 
- เป็นเครื่องควบคุมชุดประชุมระบบดจิติอล  ( Fully digital audio transmission ) 
- LCD Display เพื่อแสดงสถานะการทาํงานของเครื่อง 
- สามารถควบคมุและจ่ายไฟใหช้ดุประชุมได ้ 60 ชุด โดยมชี่องต่อไมโครโฟนแบบ RJ-45  จาํนวน 2 ช่อง ใช้

สายสญัญาณชนิด CAT 5  
- สามารถต่อร่วมกบัระบบชุดแปลภาษาได ้ 
- สามารถเลอืกวธิกีารควบคุมการสนทนาไดท้ัง้ แบบอตัโนมตั,ิ แบบจดัลาํดบั FIFO, 
- สามารถกาํหนดใหพ้ดูพรอ้มกนัไดต้ัง้แต่ 1-8 คน ตามความเหมาะสม  
- มชี่องขาออก แบบ XLR สาํหรบัต่อร่วมกบัอุปกรณ์ภายนอกไม่น้อยกว่า 4 ช่อง 
- มชี่องสญัญาณขาออก  แบบ XLR สาํหรบัต่อร่วมกบัเครื่องบนัทกึเสยีงเพื่อบนัทกึการประชมุ  
- มชี่อง  TCP/IP สาํหรบัต่อเชื่อมกบัอุปกรณ์ควบคุมภายนอก   
- ไดร้บัมาตรฐานอุปกรณ์การประชุม IEC 914 หรอื ISO 4043 หรอื ISO 2603 

คุณสมบตัทิางเทคนิค 
- คุณภาพเสยีง 24 bit audio @ 32 kHz sampling frequency 
- ตอบสนองความถีเ่สยีง  65Hz – 16,000Hz 
- ค่าความเพีย้นฮารโ์มนิครวมน้อยกว่า 0.1% 
- อตัราสว่นสญัญาณต่อเสยีงรบกวนมากกว่า  85dBA 
- สญัญาณขาเขา้ แบบ Electronically Balanced  
- ตอ้งมหีนงัสอืรบัรองอะไหล่จากผูผ้ลติหรอืตวแทนจาํหน่ายภายในประเทศระยะเวลา 5 ปี 

8. ไมโครโฟนส าหรบัประธาน  
คุณสมบตัทิัว่ไป  
- ชุดประชมุประธานพรอ้มไมโครโฟนคอห่านและลาํโพงในชุดเดยีวกนั 
- สง่สญัญาณเสยีงแบบดจิติอล (  fully digital ) 
- ไมโครโฟนคอห่าน พรอ้มสญัญาณไฟสแีดงแสดงขณะทาํงาน 
- มปุีม่กด สาํหรบัปิดไมโครโฟนสาํหรบัผูเ้ขา้รว่มประชมุ  
- ใชส้ายสญัญาณมาตรฐาน CAT 5  และขัว้ต่อชนิด RJ-45  สาํหรบัต่อพ่วงกบัผูเ้ขา้รว่มประชุมชุดอื่น 

คุณสมบตัเิทคนิค  
ไมโครโฟน   
- ชนิด                                          คอนเดน็เซอร ์แบบคาดอิอย 
- ความยาวของไมโครโฟน              50  เซน็ตเิมตร      
- ความถีต่อบสนอง                       50 Hz-18,000 Hz 
- ความไว                                      -52dB  
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- ความดงั                                      110dB (3% THD) 
ลาํโพง   
- ความถีต่อบสนอง                       150-15,000Hz 
- ความดงัของลาํโพง                     2 วตัต ์RMS 

9. ไมโครโฟนส าหรบัผูเ้ข้ารว่มประชุม  
คุณสมบตัทิัว่ไป  
- ชุดประชมุสาํหรบัผูเ้ขา้ร่วมประชุม พรอ้มไมโครโฟนคอห่านและลาํโพงในชุดเดยีวกนั 
- สง่สญัญาณเสยีงแบบดจิติอล (  fully digital ) 
- ไมโครโฟนคอห่าน พรอ้มสญัญาณไฟสแีดงแสดงขณะทาํงาน 
- ใชส้ายสญัญาณมาตรฐาน CAT 5  และขัว้ต่อชนิด RJ-45  สาํหรบัต่อพ่วงกบัผูเ้ขา้รว่มประชุมชุดอื่น 

คุณสมบตัเิทคนิค  
ไมโครโฟน   
- ชนิด                                          คอนเดน็เซอร ์แบบคาดอิอย 
- ความยาวของไมโครโฟน                 50  เซน็ตเิมตร      
- ความถีต่อบสนอง                          50 Hz-18,000 Hz 
- ความไว                                     -52dB  
- ความดงั                                    110dB (3% THD) 

ลาํโพง   
- ความถีต่อบสนอง                       150-15,000Hz 
- ความดงัของลาํโพง                     2 วตัต ์RMS 

10. ไมโครโฟนไรส้ายแบบมือถือ 
คุณสมบตัทิัว่ไป      
- เป็นไมโครโฟนไรส้ายแบบมอืถอื 
- ตวัเครื่องรบัสญัญาณไมโครโฟนสามารถตดิตัง้บน Rack 19 นิ้วได ้
- มไีฟแสดงสญัญาณการทาํงานของเครื่อง 

คุณสมบตัทิางเทคนิค 
- เครื่องรบัสญัญาณมชี่วงความถีท่ีใ่ชง้าน 600 – 678 MHz (UHF) หรอืตามทีไ่ดร้บัอนุญาตจาก 

กรมไปรษณียโ์ทรเลข 
- สามารถเปลีย่นความถีใ่ชง้านได ้100 ความถี ่หรอืดกีว่า 
- ความถีต่อบสนอง 100 Hz – 15 kHz หรอืดกีว่า 
- มคี่าไดนามคิเรน้สไ์ม่น้อยกว่า 100 dB 
- ใชไ้ฟ 12 VDC 
- ตวัเครื่องสง่มกีาํลงัสง่ 30 mW หรอืดกีว่า 
- ใชแ้บตเตอรีข่นาด  AA หรอืดกีว่า 
- สามารถใชง้านไดน้านไม่ตํ่ากว่า 8 ชัว่โมง 
- มจีอแอลซดีแีสดงสถานะการทาํงาน 

11. เครือ่งบนัทึกเสียง 
คุณสมบตัทิัว่ไป      
- เป็นเครื่องบนัทกึเสยีงแบบ ดจิติอล 
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- สามารถบนัทกึไดท้ัง้ไฟล ์.WAV และ mp3    
- มหีน้าจอแสดงการทาํงาน       

คุณสมบตัทิางเทคนิค      
- ความถีต่อบสนอง 20-20 Khz     
- ความเพีย้นของสญัญาณ              0.006%    
- อตัราสญัญาณต่อสญัญาณรบกวน         95dB   
- สญัญาณขาเขา้และออกไม่น้อยกว่า        6dB 

12.  ตู้เกบ็อปุกรณ์ 40 U 
คุณสมบตัทิัว่ไป 
-  เป็นตูเ้กบ็อุปกรณ์ทีไ่ดม้าตรฐาน 
-  ทาํดว้ยวสัดุทีเ่ป็นเหลก็ อบสอียา่งด ี
-  มพีดัลมระบายอากาศ 
-  มชี่องใสอุ่ปรณ์เพยีงพอเกบ็อุปกรณ์ทัง้หมด 
-  มฝีาปิด ทัง้ทางดา้นหน้า และดา้นหลงั (ฝาดา้นหน้าเป็นกระจกหรอืพลาสตกิใส) 
-  มกีุญแจสาํหรบั Lock 
-  บรเิวณดา้นหลงั Rack สามารถทีจ่ะตดิตัง้ อุปกรณ์ยดึสายสญัญาณ 
- ต่าง ๆ ได ้โดยมรีสูาํหรบัเกีย่วยดึ 

 
ระบบภาพ 

1. จอรบัภาพ ขนาด 150 น้ิว  
คุณสมบตัทิัว่ไป 
- เน้ือจอชนิด Matt-White ขนาด 150 นิ้ว แบบ 16:9หรอื16:10 
- มสีวติชค์วบคมุการขึน้ลงของมอเตอร ์
- มขีอบจอสดีาํทัง้ 4 ดา้น 

2. เครือ่งฉายโปรเจค็เตอร ์ขนาด7,000 ANSI Lumens    
คุณสมบตัทิัว่ไป    
- สามารถฉายภาพไดข้นาดใหญ่ 50-600 นิ้ว  ตัง้เครื่องที ่1.91 – 33.23 เมตร ดว้ย Standard Lens 
- ความละเอยีดของภาพ WUXGA ( 1,920 x 1,200 Dots) 16:10 
- ใหค้วามสว่างถงึ 7,000 Lumens ใชห้ลอดชนิด Laser Diode 
- ใช ้DLP™ chip x1 ขนาด 0.67"  อตัราสว่น 16:10 (1920 x 1200) จาํนวน  2,304,000 pixels  
- Contrast Ratio : 10,000 : 1 
- Light Sourceมอีายุการใชง้าน 20,000 ชัว่โมง โหมดปกต ิและ 24,000 ชัว่โมงโหมด ECO 
- ใชเ้ลนส ์ประเภท Power Zoom / Focus Throw Ratio 1.7 – 2.4 :1 (สามารถเปลีย่นเลนสต์ามระยะที่

ตอ้งการได)้ 
- สามารถแกไ้ข Key Stone ในแนวตัง้ ได ้± 40 องศา (± 22 ดว้ยเลนส ์ET-DLE055 , ET-DLE085)   (± 5 

ดว้ยเลนส ์ET-DLE030) 
- สามารถใชง้านไดต่้อเนื่อง 24/7 
- รโีมทสามารถควบคุมไดใ้นระยะ 30 เมตร 
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-  สามารถเลื่อนภาพขึน้โดยใชโ้หมด  Shift  ทางแนวตัง้ -16%,+60% และเลื่อน ทางแนวนอน -10%,+30%       
(-10%+28% ดว้ยเลนส ์ET-DLE085) ดว้ยระบบมอเตอรไ์ฟฟ้า 

- มรีะบบ Automatic Frequency Control โดยมชีว่งความถี ่
- จาก HDMI/DVI-D : Dot Clock : 25 - 162 MHz 
- จาก RGB                : H Sync : 15-100 kHz        V Sync : 24-120 Hz      Dot Clock : 25-162MHz 
- มคีาํสัง่พเิศษ  
- ระบายความรอ้นดว้ยระบบ Heat Pipe เพื่อลดเสยีงรบกวน  
- สามารถตดิตัง้เครื่องฉายในแนวตัง้ได ้(Portrait) Image rotation function 
- มฟีงักช์ัน่ Shutter effect with fade in/out 
- มรีะบบทดสอบภาพ Built-in Test Pattern 
- มรีะบบ DICOM Simulation Mode 
- มรีะบบ Daylight View 2 
- มฟีงักช์ัน่ Geometric Adjustment สามารถปรบัภาพใหฉ้ายภาพ บนจอโคง้ได ้ ดว้ยรโีมต และโปรแกรม 

(โปรแกรม Geometry Manger Pro ET-UK20 เป็นโปรแกรมเสรมิ ) 
- มชี่องสญัญาณ ดงันี้ 
- DVI-D IN x 1       
- RGB 1 IN: BNC x 5   
- RGB 2 IN: D-Sub HD 15-pin 
- SERIAL IN: (D-sub 9-pin x 1)                                        
- HDMI x 1      
- SERIAL OUT: (D-sub 9-pin x 1)                                      
- LAN (RJ-45) x 1 (Support Digital Link)                           
- REMOTE 1 OUT: M3 x1 for external control (parallel) 
- รองรบั Digital Link เทคโนโลย ีคอื การฉายภาพความละเอยีดสงูแบบไม่บบัอดั (uncompressed HD digital 

video), ภาพความละเอยีดสงู (Full-HD), สญัญาณเสยีง และสญัญาณควบคมุ (Ethernet, RS-232C) โดย
ผ่านสาย CAT5e (STP) ไดย้าวถงึ 100 เมตร  

- มฟีงักช์ั ่Edge Blending สามารถฉายภาพแบบ Multi Projection ได ้
3. เครือ่งเลือกสญัญาณภาพ คอมพิวเตอร ์

คุณสมบตัทิัว่ไป 
- เป็นเครื่องเลอืกสญัญาณภาพและเสยีงขนาดขาเขา้ 8 ช่อง  
- รองรบั HDCP 
- สามารถควบคมุผ่านช่องสือ่สารชนิด RS-232 และ Ethernet 
ช่องสญัญาณขาเขา้ 
- สามารถรองรบัสญัญาณ HDMI ได ้8 ช่อง 
ช่องสญัญาณขาออก 
- สามารถรองรบัสญัญาณ HDMI ได ้8 ช่อง 
- ความไวในการรบัสง่สญัญาณไมน้่อยกว่า 2.25 Gbps 
- รองรบั EDID 
- ความละเอยีดของภาพ 1080p 
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4. แผงส่งสญัญาณ HDMI + VGA ผา่นสาย TWISTED PAIR ระยะไกล 
คุณสมบตัทิัว่ไป 
- แผงสง่สญัญาณ HDMI + VGA ผ่านสาย TWISTED PAIR  
- มคี่า Max. Data Rate (Bandwidth) 2.25Gbps  
- สามารถเดนิสายไดไ้ม่น้อยกว่า 60เมตร 
- รองรบัความละเอยีดของภาพ 1920x1200 
- มชี่องสญัญาณเขา้ HDMI + VGA 
- มชี่องสญัญาณเสยีงขาเขา้ 2 ช่อง 
- มชี่องสญัญาณออกเป็นแบบ RJ 45 ใชส้ายcat5e/cat6/cat7 

5. ชุดส่งสญัญาณ HDMI + VGA ผา่นสาย TWISTED PAIR ระยะไกล 
คุณสมบตัทิัว่ไป 
- แผงสง่สญัญาณ HDMI  ผ่านสาย TWISTED PAIR  
- มคี่า Max. Data Rate (Bandwidth) 2.25Gbps  
- สามารถเดนิสายไดไ้ม่น้อยกว่า 60เมตร 
- รองรบัความละเอยีดของภาพ 1920x1200 
- มชี่องสญัญาณเขา้ HDMI 
- มชี่องสญัญาณเสยีงขาเขา้ 1 ช่อง 
- มชี่องสญัญาณออกเป็นแบบ RJ 45 ใชส้ายcat5e/cat6/cat7 

 
6. ชุดรบัสญัญาณ HDMI  ผา่นสาย TWISTED PAIR ระยะไกล 

คุณสมบตัทิัว่ไป 
- กล่องรบัสญัญาณ HDMI  ผ่านสาย TWISTED PAIR  
- มคี่า Max. Data Rate (Bandwidth) 2.25Gbps  
- รองรบัความละเอยีดของภาพ 1920x1200 
- มชี่องสญัญาณเขา้ RJ 45 ใชส้ายcat5e/cat6/cat7 
- มชี่องสญัญาณเขา้ออก HDMI 1 ช่อง 
- มชี่องสญัญาณเสยีงขาออก 1 ชอ่ง 

7. เครือ่งกระจายสญัญาณ HDMI 
คุณสมบตัทิัว่ไป 
- เป็นเครื่องกระจายสญัญาณ HDMIขนาดขาเขา้ 1 ช่อง  
- สามารถควบคมุผ่านช่องสือ่สารชนิด RS-232  
- สามารถรองรบัสญัญาณขาออก HDMI ได ้6 ช่อง 
- ความละเอยีดของภาพ 1080p 

8. เครือ่งบนัทึกภาพเสียง  
คุณสมบตัทิัว่ไป          
- ตวัเครื่อง มชี่อง ต่อสญัญาณขาเขา้และออก HDMI 
- ตวัเครื่อง มชี่อง ต่อสญัญาณเสยีงขาเขา้และออก 
- ความละเอยีดสาํหรบั สญัญาณ input 1080 
- รองรบั การบบีอดั สญัญาณภาพ แบบ  mpeg-4,  
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- มคีวามจุ ไม่น้อยกว่า 80GB 
- รองรบัการ บนัทกึภาพลงในหน่วยบนัทกึขอ้มลูภายใน พรอ้มกบัการ STREAMING ได ้
-  สามารถเชื่อมต่อ ETHERNETได ้

9. เครือ่งเล่น Blu-ray Disc 
คุณสมบตัทิัว่ไป 
-  ระบบประมวลผลทางเสยีงแบบดจิติอล 
-  สามารถเล่น DVD,CD-MP3-MPEG-4 
-  ช่องต่อสญัญาณเสยีงออกแบบสเตอรโิอหรอืดกีว่า 
-  มชี่องสญัญาณขาออกแบบ HDMI  

10. จอแสดงผล LED 19" 
คุณสมบตัทิัว่ไป 
-  เป็นจอแอลอดีขีนาด 18.5 นิ้ว ตามแนวทแยงหรอืดกีว่า 
-  มคีวามละเอยีดของภาพ 1366 x 768 จุดหรอืดกีว่า 
-  มอีตัราความคมชดั(Contrast Ratio) 600:1 หรอืดกีว่า 
- มชี่องต่อสญัญารแบบ DVI หรอื HDMI 

 
11. ลิฟทเ์กบ็จอแสดงผล 
 คุณสมบตัทิัว่ไป 

- เป็นลฟิตย์กจอแอลอดีแีบบมอเตอร ์
-  มสีวทิชค์วมคุมการขึน้ลงปรบัเอยีง 
- สามารถควบคมุการทาํงานจากอุปกรรภ์ายนอกได ้

12. ชุดควบคมุอตัโนมติัพรอ้มหน้าจอสมัผสัขนาดไม่น้อยกว่า 9 น้ิวแบบไรส้ายพรอ้มซอฟแวร ์
 คุณสมบตัทิัว่ไป 
 จอสมัผสั   

- จอแสดงผลแบบสมัผสั ขนาดไมน้่อยกว่า 9 นิ้ว พรอ้มแบตเตอรร์ี ่  
- ความละเอยีดของภาพ 800 x 480 พกิเซล 

 ชุดควบคมุ   
- ม ีRJ-45 Jack for 10/100 dbase T network connection 
- ม ีPort Axlink เพื่อ ต่อเขา้กลบัเครื่องระบบAxcess 
- สามารถทีจ่ะ download และ upload program จากตวัเครื่องไปสูเ่ครื่องคอมพวิเตอร ์
- ม ีVolatile memory ไม่ตํ่ากว่า 32 MB 
- ม ีNon volatile memory ไม่ตํ่ากว่า 1 MB 
- ม ีCompact flash memory ไมต่ํ่ากว่า 16 MB และสามารถ upgrade memory ไดถ้งึ 1GB 
- ใชไ้ฟ 12 VDC  
- ม ีPort RS232/422/485 ไม่น้อยกว่า3 ports 
- ม ีPort IR/Serial 4 ports 
- ม ีPort  relay 4 ports 
- ม ีI/0 Port 4 ports 
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13. ชุดควบคมุมอเตอร ์
 คุณสมบตัทิัว่ไป 

- สามารถควบคมุการทาํงานของมอเตอร ์
- สามารถควบคุมระบบไฟฟ้าขอจอรบัภาพ 
-  มสีวติซเ์ลอืกหน้าทีก่ารทาํงานระหว่างควบคุมมอเตอรห์รอืไฟฟ้า 

14. วีดีโอคอนเฟ้อเรน้ส ์
 คุณสมบตัทิัว่ไป 
- รองรบัตามมาตรฐานดงัต่อไปนี้ H.323 (IP), SIP และ มาตรฐานอื่นๆ ของ ITU ดงัต่อไปนี้  H.224/H.281, 

H.225, H.245, H.241, H.239, H.243, H.460, TIP 
- มาตรฐานและคุณสมบตักิารรองรบัของระบบภาพ (Video System) 
- รองรบัตามมาตรฐาน H.261, H.263, H.264 AVC, H.264 High Profile, H.264 SVC, RTV 
- แสดงผลผ่านจอภาพตามมาตรฐาน (Video Resolution ) QSIF, SIF, CIF, 4SIF, 4CIF, w448, w576p, 

720p 
- สามารถรองรบัความละเอยีดของภาพ ( Content Video Resolution  )  ไดต้ามมาตรฐาน ดงันี้ WUXGA, 

HD, WSXGA+, SXGA+, SXGA, XGA, VGA 
- สามารถทีจ่ะทาํการ conference ทีค่วามเรว็ 512 Kbps ไดค้วามละเอยีดที ่ 720p 
- มรีะบบภาพซอ้นภาพ Picture in Picture (PIP) และทาํการแสดงผลแบบสองภาพในจอเดยีวได ้ 

15. กล้อง แบบโดม 
 คุณสมบตัทิัว่ไป 

-  เป็นกลอ้งถ่ายวดิโีอรายละเอยีดสงูระดบั HD 1080P ชนิด PAN/TILT/Zoom 
- ใชห้น่วยรบัภาพเป็น HD CMOS ขนาด 1/2.8 หรอืดกีว่า 
- สามารถแสดงผลภาพวดิโีอในระดบั HD ที ่1080p/720p 
- สามารถซมูขยายภาพไดไ้ม่น้อยกว่าขนาด 15 เท่า แบบ Optical Zoom 
- สามารถปรบักลอ้งจากซา้ยไปขวาได ้+/- 170 องศา, ปรบักลอ้งกม้เงยได ้– 30 ถงึ +90องศา 
- สามารถตัง้ตําแหน่งกลอ้งล่วงหน้าได ้ไม่น้อยกว่า 100 ตําแหน่ง 
- สามารถทาํการปรบั White Balance ไดท้ัง้แบบ Auto/Manual/Indoor/Outdoor 
- มคี่าอตัราการรบกวนต่อสญัญาณไม่ตํ่ากว่า 50 dB 
- มชี่องสญัญาณ Output ไดแ้ก่  DVI, 3G-SDI 
- มชี่องต่อ RS-232 และ RS422 เพื่อการสัง่งานจากอุปกรณ์ภายนอกได ้
- สามารถตดิตัง้ไดแ้บบตัง้โต๊ะ และแบบแขวนเพดาน 
-   ตอ้งมหีนงัสอืสาํรองอะไหล่เป็นเวลา 5 ปีจากตวัแทนจาํหน่ายภายในประเทศหรอืเจา้ของผลติภณัฑ์ 

16. ชุดควบคมุ แบบโดม 
คุณสมบตัทิัว่ไป 
- เป็นเครื่องควบคุมกลอ้ง ใชร้่วมกบัตวักลอ้ง PTZ ได ้
- ม ีFunction การควบคุมไดแ้ก่ PAN, Tilt, Zoom, Focus 
- ม ีJoystick เพื่อความสะดวกรวดเรว็ในการควบคมุกลอ้ง 
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17. เครือ่งคอมพิวเตอรแ์บบจอสมัผสั 19 น้ิว 
คุณสมบตัทิัว่ไป 
- หน่วยประมวลผลกลาง ( CPU ) เป็น Micro Processor ชนิด Core i5  
- ขนาดของหน่วยความจาํหลกัไมน้่อยกว่า 2 GB จาํนวน 1 หน่วย และ ขยายไดไ้ม่น้อยกว่า 8 GB 
- BIOS มเีครื่องหมายการคา้ และมลีขิสทิธิถ์ูกตอ้งตามกฎหมาย  
- ม ีUSB 2.0 Port ไม่น้อยกว่า 2 ช่อง      
- จอภาพสแีบบ LCD แบบ WXGA หรอืดกีว่า ขนาดไมต่ํ่ากว่า 19 นิ้ว  
- ม ีOptical Mouse, Keyboard  มตีวัอกัษรไทยและองักฤษตดิถาวรและชดัเจนบนแป้นพมิพ ์
- ม ีHard Disk ความจไุม่น้อยกวา่ 250 GB SATA  
- ม ีEthernet interface แบบตดิตัง้เมนบอรด์หรอืแบบการด์ 10/100/1000 Mbps หรอื ดกีว่า      
- เป็น Windows ทีม่ลีขิสทิธิก์ารใชง้านถูกตอ้งตามกฎหมาย  

 
 

18. เครือ่งส่งสญัญาณคอมพิวเตอรแ์บบไรส้าย 
คุณสมบตัทิัว่ไป 
- รองรบัระบบ WINDOW MACOS ANDROID 
- ม ีช่องสญัญาณขาออก 1 HDMI 
- ความละเอยีดในการสง่ภาพ 1080p 

 
ระบบแสงสว่างภายใน 

1. ตู้โลหะส าหรบัใส่โมดลูหร่ีไฟ ชนิด 3 โมดลู (แบบ 12 วงจร)   
      คุณสมบตัทิัว่ไป 

- เป็นตูส้าํหรบัตดิตัง้ โมดลูควบคมุแสงสว่าง 
- ทาํจากแผ่นเหลก็เคลอืบดว้ยสตีามโรงงานผูผ้ลติ 
- สามารถตดิตัง้ชนิดของโมดลูในการควบคุมได ้3 โมดลู  
- มจีุดทดสอบวงจรไฟฟ้าดว้ย Connector Bypass 
- มจีุดเชื่อมต่อการควบคมุดว้ยสญัญาณ SDIM  
- มจีุดต่อสาํหรบัสายเมนไฟฟ้า ขนาด 6 sqmm. - 35 sqmm. 
- มจีุดต่อสาํหรบัสายโหลด ขนาด 2.5 sqmm. - 4 sqmm. 
- รองรบัแรงดนัไฟฟ้า 1 เฟส แต่ละโมดลู 
- มรีะบบป้องกนัความเสยีหายจากไฟฟ้าเกนิหรอืลดัวงจร ดว้ย Miniature Circuit Breaker ขนาด 1 x 10A  
- เงื่อนไขในขณะทาํงาน อุณหภูมโิดยรอบ 0…40 องศาเซลเซยีส 
- ความชืน้สมัพทัธ ์    : 90 เปอรเ์ซนต ์โดยไม่มกีารควบแน่น 
- อุณหภูมใินการจดัเกบ็   :  -10…+70 องศาเซยีส 
- รองรบัมาตรฐานความปลอดภยัของอุปกรณ์ดงันี้ 
- Safety     : EN 60 439, IP Rating: 20 

2. ตู้โลหะส าหรบัใส่โมดลูหร่ีไฟ ชนิด 3 โมดลู (แบบ 24 วงจร)   
      คุณสมบตัทิัว่ไป 
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- เป็นตูส้าํหรบัตดิตัง้ โมดลูควบคมุแสงสว่าง 
- ทาํจากแผ่นเหลก็เคลอืบดว้ยสตีามโรงงานผูผ้ลติ 
- สามารถตดิตัง้ชนิดของโมดลูในการควบคุมได ้3 โมดลู  
- มจีุดทดสอบวงจรไฟฟ้าดว้ย Connector Bypass 
- มจีุดเชื่อมต่อการควบคมุดว้ยสญัญาณ SDIM  
- มจีุดต่อสาํหรบัสายเมนไฟฟ้า ขนาด 6 sqmm. - 35 sqmm. 
- มจีุดต่อสาํหรบัสายโหลด ขนาด 2.5 sqmm. - 4 sqmm. 
- รองรบัแรงดนัไฟฟ้า 1 เฟส แต่ละโมดลู 
- มรีะบบป้องกนัความเสยีหายจากไฟฟ้าเกนิหรอืลดัวงจร ดว้ย Miniature Circuit Breaker ขนาด 1 x 10A  
- เงื่อนไขในขณะทาํงาน อุณหภูมโิดยรอบ 0…40 องศาเซลเซยีส 
- ความชืน้สมัพทัธ ์   : 90 เปอรเ์ซนต ์โดยไม่มกีารควบแน่น 
- อุณหภูมใินการจดัเกบ็  :  -10…+70 องศาเซยีส 
- รองรบัมาตรฐานความปลอดภยัของอุปกรณ์ดงันี้ 
- Safety    : EN 60 439, IP Rating: 20 

3. โมดลูหร่ีไฟ ชนิด THYRISTOR 4 วงจรๆละ 10 แอมป์    
 คุณสมบตัทิัว่ไป 

- เป็นเครื่องควบคุมการหรีแ่สงสวา่งจาํนวน 4 วงจรทีม่พีกิดัของอปุกรณ์ (Relay)ที ่10 แอมป์ต่อวงจรทีส่ามารถ
ตดิตัง้ในตูใ้สโ่มดลูได ้

- รองรบัแรงดนัไฟฟ้า 1 เฟส อยู่ในช่วง 85-264 โวลท ์ทีค่วามถีท่างไฟฟ้า 45-65 Hz 
- ตวัเครื่องสามารถแยกสว่นของการตดิตัง้กบัสายไฟ และ Dimmer module ออกจากกนัได ้ 
- มแีผงหน้าจอ LCD Display ทางดา้นหน้าพรอ้มปุม่แบบ Navigation จาํนวน 5 ปุม่ สาํหรบัการตัง้ค่าต่างๆ 

ของตวัเครื่อง 
- เชื่อมต่อการควบคมุดว้ยสญัญาณ SDIM/DMX หรอื สญัญาณ DALI 
- มไีฟแสดงสถานะระดบัของแสงสว่างดา้นหน้าเป็นตวัเลขครบทกุวงจร พรอ้มปุม่กดเพิม่หรอืลดไฟ 
- รองรบัมาตรฐานความปลอดภยัเกีย่วกบัสญัญาณรบกวน และ มาตรฐานความปลอดภยัของอุปกรณ์ดงันี้ 
- Emission: EN 55 015, Immunity: EN 61 547 
- Safety: EN 60 950 
- DALI data transfer: IEC60929 
- S-DIM data:RS485, 115 kpbs 
- DMX data:DMX512-A protocol 

4. โมดลูหร่ีไฟ ชนิด THYRISTOR 8 วงจรๆ ละ 10 แอมป์    
     คุณสมบตัทิัว่ไป 

- เป็นเครื่องควบคุมการหรีแ่สงสวา่งจาํนวน 8 วงจรทีม่พีกิดัของอปุกรณ์ (Relay)ที ่10 แอมป์ต่อวงจรทีส่ามารถ
ตดิตัง้ในตูใ้สโ่มดลูได ้

- รองรบัแรงดนัไฟฟ้า 1 เฟส อยู่ในช่วง 85-264 โวลท ์ทีค่วามถีท่างไฟฟ้า 45-65 Hz 
- ตวัเครื่องสามารถแยกสว่นของการตดิตัง้กบัสายไฟ และ Dimmer module ออกจากกนัได ้ 
- มแีผงหน้าจอ LCD Display ทางดา้นหน้าพรอ้มปุม่แบบ Navigation จาํนวน 5 ปุม่ สาํหรบัการตัง้ค่าต่างๆ 

ของตวัเครื่อง 
- เชื่อมต่อการควบคมุดว้ยสญัญาณ SDIM/DMX หรอื สญัญาณ DALI 
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- มไีฟแสดงสถานะระดบัของแสงสว่างดา้นหน้าเป็นตวัเลขครบทกุวงจร พรอ้มปุม่กดเพิม่หรอืลดไฟ 
- รองรบัมาตรฐานความปลอดภยัเกีย่วกบัสญัญาณรบกวน และ มาตรฐานความปลอดภยัของอุปกรณ์ดงันี้ 
- Emission: EN 55 015, Immunity: EN 61 547 
- Safety: EN 60 950 
- DALI data transfer: IEC60929 
- S-DIM data:RS485, 115 kpbs 
- DMX data:DMX512-A protocol 

5. โมดลูหร่ีไฟส าหรบัการควบคมุบลัลาสต ์    
    คุณสมบตัทิัว่ไป 

- เป็นเครื่องควบคุมบลัลาสต ์8 วงจรทีม่พีกิดัของอุปกรณ์ (Relay) ในการเปิด-ปิด ที ่16 แอมป์ต่อวงจรที่
สามารถตดิตัง้ในตูใ้สโ่มดลูได ้

- รองรบัแรงดนัไฟฟ้า 1 เฟส อยู่ในช่วง 85-264 โวลท ์ทีค่วามถีท่างไฟฟ้า 45-65 Hz 
- ตวัเครื่องสามารถแยกสว่นของการตดิตัง้กบัสายไฟ และ Dimmer module ออกจากกนัได ้ 
- มแีผงหน้าจอ LCD Display ทางดา้นหน้าพรอ้มปุม่แบบ Navigation จาํนวน 5 ปุม่ สาํหรบัการตัง้ค่าต่างๆ 

ของตวัเครื่อง 
- เชื่อมต่อการควบคมุดว้ยสญัญาณ SDIM/DMX หรอื สญัญาณ DALI 
- สามารถเลอืกโหมดการควบคมุใหเ้หมาะสมกบัโหลดทีใ่ชง้าน ม ี4 โหมด คอื 0-10V, 1-10V, DALI/DSI 

(Digital Signal Interface), PWM Load 
- มไีฟแสดงสถานะระดบัของแสงสว่างดา้นหน้าเป็นตวัเลขครบทกุวงจร พรอ้มปุม่กดเพิม่หรอืลดไฟ 
- รองรบัมาตรฐานความปลอดภยัเกีย่วกบัสญัญาณรบกวน และ มาตรฐานความปลอดภยัของอุปกรณ์ดงันี้ 
- Emission: EN 55 015, Immunity: EN 61 547 
- Safety: EN 60 950 
- DALI data transfer: IEC60929 
- S-DIM data: RS485, 115 kpbs 
- DMX data:DMX512-A protocol 

6. เครือ่งควบคมุแสงสวา่งศนูยก์ลาง      
    คุณสมบตัทิัว่ไป 

- รองรบัการเชื่อมต่ออุปกรณ์ทีใ่ช ้DALI ได ้128 อุปกรณ์ (ในแต่ละ Subnet ต่อเชื่อมไดม้ากสดุ 64 อุปกรณ์) 
- มชี่องสญัญาณเพื่อเชื่อมต่อการควบคุมกบัคอมพวิเตอรแ์บบเครอืขา่ยผ่าน Protocol TCP/IP และ DALI 
- เชื่อมต่อเครื่องควบคมุศนูยก์ลางเขา้ดว้ยกนัไดม้ากถงึ 100 เครื่องดว้ยระบบ Network ซึง่สามารถเชื่อมต่อ

อุปกรณ์ DALI รวมไดม้ากถงึ 12,800 อุปกรณ์ 
- มรีะบบเวลาอตัโนมตัริวมอยู่ภายในอุปกรณ์ 
- มชี่องสาํหรบัเชื่อมต่อสญัญาณ DALI (DIGIDIM) พรอ้มแหล่งจา่ยไฟขนาด 250 มลิลแิอมป์ จาํนวน 2 

ช่องทาง 
- มชี่องสาํหรบัเชื่อมต่อสญัญาณ S-DIM จาํนวน 1 ช่องทางควบคมุได ้252 Address 
- มชี่องสาํหรบัเชื่อมต่อสญัญาณ RS485 ทีร่องรบัการเชื่อมต่อชนิด DMX 512 ขาเขา้และขาออกไดถ้งึ 252 

ช่องทางและสามารถทาํงานร่วมกบัสญัญาณควบคมุ S-DIM ไดพ้รอ้มกนั 
- ใชแ้รงดนัไฟฟ้าชนิด 85-264 กระแสสลบั , ความถีท่างไฟฟ้า 45 – 65 Hz 
- รองรบัมาตรฐานความปลอดภยัเกีย่วกบัสญัญาณรบกวน และ มาตรฐานความปลอดภยัของอุปกรณ์ดงันี้ 
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- Emission : EN 55 015, Immunity : EN 61 547 
- Safety  : EN 60 950, IP Rating : 30, Isolation : 4kv 
- เงื่อนไขในขณะทาํงาน  อุณหภมูโิดยรอบ  0...40 องศาเซลเซยีส 
- ความชืน้สมัพทัธ ์ : 90 เปอรเ์ซนต ์โดยไมม่กีารควบแน่น 
- อุณหภูมใินการจดัเกบ็ :  -10….+70 องศาเซยีส 

7. แผงควบคมุแสงสว่างชนิดปุ่ มกด 8 ปุ่ ม      
    คุณสมบตัทิัว่ไป 

- เป็นแผงควบคุมแสงสว่างชนิดมสีายตดิตัง้บนผนงั สาํหรบัเลอืกโปรแกรมฝาครอบแผงควบคมุ ทาํจากโลหะ
พ่นสขีาว แขง็แรงและสวยงาม 

   คุณสมบตัทิางเทคนิค 

- แผงควบคุมเป็นชนิดดจิติอล สือ่สารการทาํงานดว้ยสญัญาณ DALI  
- มสีญัญาณไฟแสดงสถานะในการควบคุม พรอ้มอุปกรณ์รบัสญัญาณ อนิฟราเรดแบบ ไรส้ายตดิตัง้อยู่ กลาง

แผงควบคุม 
- มปุีม่กดดา้นหน้าแบบสีเ่หลีย่ม จาํนวน 8 ปุม่ 
- สามารถใชง้านร่วมกบัรโีมทควบคุมแบบ IR 
- ใชก้บัแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรง แรงดนัตํ่าเพื่อความปลอดภยัของผูใ้ชง้าน 
- รองรบัมาตรฐานความปลอดภยัเกีย่วกบัสญัญาณรบกวน และมาตรฐานความปลอดภยัของอุปกรณ์ดงันี้ 
- Emission: EN 61 000-6-3 Immunity: EN 61 547 
- Safety: EN 60 669-1, IP Rating: 30, Isolation: 4kv 
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บทท่ี 2  
ห้องประชมุ100 ท่ีนัง่/ห้องอาหาร 80 ท่ีนัง่ 

 

ระบบเสียง 

1. เครือ่งผสมสญัญาณเสียงขนาด 16 ช่อง 
คุณสมบตัทิัว๋ไป         
- เป็นเครื่องผสมสญัญาณเสยีงแบบดจิติอล ขนาดไม่น้อยกวา่ 16 ช่องสญัญาณ  
- มชี่องต่อสญัญาณเขา้แบบ Microphone (XLR) / Line ไม่น้อยกว่า 12 ช่องสญัญาณ 
- มชี่องต่อสญัญาณเขา้แบบสเตอรโิอ ไม่น้อยกว่า 2 ช่องสญัญาณ  
- มปุีม่ปรบัเสยีง EQ ไม่น้อยกว่า 4 BAND parametric EQ 
- มปุีม่ปรบัเสยีงGEQ ทุกช่องสญัญาณขาออก 
- สามารถบนัทกึเสยีงไม่น้อยกว่า 20 tracks 
- มeีffects ไม่น้อยกว่า 4ชุดและตัง้โปรแกรมไม่น้อยกว่า50presets 
- มชี่องต่อสญัญาณออก 6 AUXES  
- มชี่องต่อสญัญาณออก ST L,R     
- มจีอ LCD TOUCH SCREEN ขนาด 6x3นิ้ว ควบคุมการทาํงาน 
- มชี่องต่อสญัญาออกแบบ  TALK BLACK   
- ตอบสนองความถี ่              20Hz-20kHz หรอืดกีว่า  
- ไดนามคิสเ์รน้ท ์                 ไม่น้อยกว่า 105 dB 
- ตอ้งมหีนงัสอืรบัรองอะไหล่จากผูผ้ลติหรอืตวแทนจาํหน่ายภายในประเทศระยะเวลา 5 ปี 

2. เครือ่งปรบัแต่งสญัญาณเสียงระบบดิจิตอลขนาด 4x8 
คุณสมบตัทิัว่ไป   
- เป็นเครื่องปรบัแต่งสญัญาณเสยีงระบบดจิติอลขนาด 4 input / 8 output  
- มรีะบบประมวลผล 24-bit AD/DA conversion    
- สามารถปรบัแต่งเสยีงและควบคมุการทาํงานดว้ยคอมพวิเตอรไ์ดโ้ดยผ่านช่อง RS-232  

หรอื RS485 และต่อเชื่อมผ่านทาง ETHERNET เพื่อการควบคมุได ้  
- สามารถปรบัแต่งเสยีงในการทาํงานแบบ EQ, Delay,  Crossover ไดเ้ป็นอย่างน้อย 

คุณสมบตัทิางเทคนิค      
- สญัญาณขาเขา้                                    +24-dBu    
- ความตา้นทานขาเขา้                             15K Ohms   
- สญัญาณขาออก                                   +24-dBu    
- ความตา้นทานขาออก                            200 Ohms   
- ไดนามคิเรน้ส ์                                     105 dB    
-  สญัญาณขาออก                                  +24-dBu    
-  ความถีต่อบสนอง                                 20-20,000 Hz   
-  ความเพีย้นฮารโ์มนิค                             น้อยกว่า 0.01%  
-  ตอ้งมหีนงัสอืรบัรองอะไหล่จากผูผ้ลติหรอืตวแทนจาํหน่ายภายในประเทศระยะเวลา 5 ปี 
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3. ล าโพง LINE ARRY 
คุณสมบตัทิัว่ไป 
- เป็นลาํโพงแบบ Digital Steerable Line Arrays  
- เป็นลาํโพงทีม่าพรอ้มเครื่องขยายเสยีงและเครื่องประมวลผลในตวั    
- เป็นลาํโพงทีร่องรบัการเชื่อมต่อแบบ Network 
- คุณสมบตัดิา้นเทคนิค 
-  ความถีต่อบสนองตัง้แต่ 80 – 20000 Hz หรอื กวา้งกว่า 
-  ดอกลาํโพงเสยีงตํ่า ขนาด 6.5 นิ้ว จาํนวน 5 ดอก 
-  ดอกลาํโพงเสยีงสงู ขนาด 1 นิ้ว จาํนวน 3 ดอก 
-  ค่าความดงัสงูสดุ 102 dB หรอืดกีว่า 
-  มุมกระจายเสยีงในแนวนอน   150 องศา 
-  มุมกระจายเสยีงในแนวตัง้สามารถเลอืกได ้  20, 25 หรอื 30 องศา 
-  สามารถควบคมุความถีต่ํ่าไดถ้งึ  800 Hz 
-   เครื่องขยายเสยีงและเครื่องประมวลผล 

คุณสมบตัดิา้นเทคนิค  
-  กาํลงัขยาย 100 วตัตต่์อช่องสญัญาณ 
-  เครื่องขยายเสยีแบบ Class D 
-  ความถีต่อบสนองตัง้แต่    80 – 20000 Hz หรอืดกีว่า 
-  ค่าความผดิเพีย้นทางฮารโ์นิค น้อยกว่า 0.05% 
-  ค่าความตา้นทาเขา้  มากกว่า 20 กโิลโอหม์ 
-   ตอ้งมหีนงัสอืสาํรองอะไหล่เป็นเวลา 5 ปีจากตวัแทนจาํหน่ายภายในประเทศหรอืเจา้ของผลติภณัฑ์ 

4. ไมโครโฟนมีสายแบบมือถือ 
คุณสมบตัทิัว่ไป 
- เป็นไมโครโฟนทีใ่ชส้าํหรบัเสยีงพดู 
- เป็นไมโครโฟนแบบไดนามกิ 
- มขีัว้ต่อเป็นแบบ XLR 
- คุณสมบตัทิางเทคนิค 
- ความถีต่อบสนอง 40Hz – 16 kHz หรอืดกีว่า 
- ทศิทางการรบัสญัญาณแบบ HyperCardioid  
- ความไวในการรบัสญัญาณไม่น้อยกว่า 1.7 mV/Pa 
- ความตา้นทานไม่เกนิ 300 โอหม์ 

5. ไมโครโฟนไรส้ายแบบมือถือ 
คุณสมบตัทิัว่ไป 
- เป็นไมโครโฟนไรส้ายแบบมอืถอื 
- ตวัเครื่องรบัสญัญาณไมโครโฟนสามารถตดิตัง้บน Rack 19 นิ้วได ้
- มไีฟแสดงสญัญาณการทาํงานของเครื่อง 
- คุณสมบตัทิางเทคนิค 
- เครื่องรบัสญัญาณมชี่วงความถีท่ีใ่ชง้าน 600 – 678 MHz (UHF) หรอืตามทีไ่ดร้บัอนุญาตจาก 

กรมไปรษณียโ์ทรเลข 
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- สามารถเปลีย่นความถีใ่ชง้านได ้100 ความถี ่หรอืดกีว่า 
- ความถีต่อบสนอง 100 Hz – 15 kHz หรอืดกีว่า 
- มคี่าไดนามคิเรน้สไ์ม่น้อยกว่า 100 dB 
- ใชไ้ฟ 12 VDC 
- ตวัเครื่องสง่มกีาํลงัสง่ 30 mW หรอืดกีว่า 
- ใชแ้บตเตอรีข่นาด  AA หรอืดกีว่า 
- สามารถใชง้านไดน้านไม่ตํ่ากว่า 8 ชัว่โมง 
- มจีอแอลซดีแีสดงสถานะการทาํงาน 
- ชนิดของไมโครโฟนเป็นแบบไดนามกิไมโครโฟน 

6. ไมโครโฟนไรส้ายแบบหนีบปกเสื้อ 
คุณสมบตัทิัว่ไป 
- เป็นไมโครโฟนไรส้ายแบบหนีบปกเสือ้ 
- ตวัเครื่องรบัสญัญาณไมโครโฟนสามารถตดิตัง้บน Rack 19 นิ้วได ้
- มไีฟแสดงสญัญาณการทาํงานของเครื่อง 

คุณสมบตัทิางเทคนิค 
- เครื่องรบัสญัญาณมชี่วงความถีท่ีใ่ชง้าน 600 – 678 MHz (UHF) หรอืตามทีไ่ดร้บัอนุญาตจาก 

กรมไปรษณียโ์ทรเลข 
- สามารถเปลีย่นความถีใ่ชง้านได ้100 ความถี ่หรอืดกีว่า 
- ความถีต่อบสนอง 100 Hz – 15 kHz หรอืดกีว่า 
- มคี่าไดนามคิเรน้สไ์ม่น้อยกว่า 100 dB 
- ใชไ้ฟ 12 VDC 
- ตวัเครื่องสง่มกีาํลงัสง่ 30 mW หรอืดกีว่า 
- ใชแ้บตเตอรีข่นาด  AA หรอืดกีว่า 
- สามารถใชง้านไดน้านไม่ตํ่ากว่า 8 ชัว่โมง 
- มจีอแอลซดีแีสดงสถานะการทาํงาน 
- ชนิดของไมโครโฟนเป็นแบบไดนามกิไมโครโฟนหรอืคอนเดน็เซอร ์

7. ไมโครโฟนไรส้ายแบบเก่ียวห ู
คุณสมบตัทิัว่ไป 
- เป็นไมโครโฟนไรส้ายแบบเกีย่วห ู
- ตวัเครื่องรบัสญัญาณไมโครโฟนสามารถตดิตัง้บน Rack 19 นิ้วได ้
- มไีฟแสดงสญัญาณการทาํงานของเครื่อง 

คุณสมบตัทิางเทคนิค 
- เครื่องรบัสญัญาณมชี่วงความถีท่ีใ่ชง้าน 600– 678 MHz (UHF) หรอืตามทีไ่ดร้บัอนุญาตจาก 

กรมไปรษณียโ์ทรเลข 
- สามารถเปลีย่นความถีใ่ชง้านได ้100 ความถี ่หรอืดกีว่า 
- ความถีต่อบสนอง 100 Hz – 15 kHz หรอืดกีว่า 
- มคี่าไดนามคิเรน้สไ์ม่น้อยกว่า 100 dB 
- ใชไ้ฟ 12 VDC 
- ตวัเครื่องสง่มกีาํลงัสง่ 30 mW หรอืดกีว่า 
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- ใชแ้บตเตอรีข่นาด  AA หรอืดกีว่า 
- สามารถใชง้านไดน้านไม่ตํ่ากว่า 8 ชัว่โมง 
- มจีอแอลซดีแีสดงสถานะการทาํงาน 
- ชนิดของไมโครโฟนเป็นแบบไดนามกิไมโครโฟนหรอืคอนเดน็เซอร ์

8. เครือ่งฉายโปรเจค็เตอร ์ขนาด10,000 ANSI Lumens    
คุณสมบตัทิัว่ไป    
- สามารถฉายภาพไดข้นาดใหญ่ 50-600 นิ้ว  ตัง้เครื่องที ่1.91 – 33.23 เมตร ดว้ย Standard Lens 
- ความละเอยีดของภาพ WUXGA ( 1,920 x 1,200 Dots) 16:10 
- ใหค้วามสว่างถงึ 10,000 Lumens ใชห้ลอดชนิด Laser Diode 
- ใช ้DLP™ chip x1 ขนาด 0.67"  อตัราสว่น 16:10 (1920 x 1200) จาํนวน  2,304,000 pixels  
- Contrast Ratio : 10,000 : 1 
- Light Sourceมอีายุการใชง้าน 20,000 ชัว่โมง โหมดปกต ิและ 24,000 ชัว่โมงโหมด ECO 
- ใชเ้ลนส ์ประเภท Power Zoom / Focus Throw Ratio 1.7 – 2.4 :1 (สามารถเปลีย่นเลนสต์ามระยะที่

ตอ้งการได)้ 
- สามารถแกไ้ข Key Stone ในแนวตัง้ ได ้± 40 องศา (± 22 ดว้ยเลนส ์ET-DLE055 , ET-DLE085)   (± 5 

ดว้ยเลนส ์ET-DLE030) 
- สามารถใชง้านไดต่้อเนื่อง 24/7 
- รโีมทสามารถควบคุมไดใ้นระยะ 30 เมตร 
- สามารถเลื่อนภาพขึน้โดยใชโ้หมด  Shift  ทางแนวตัง้ -16%,+60% และเลื่อน ทางแนวนอน -10%,+30%       

(-10%+28% ดว้ยเลนส ์ET-DLE085) ดว้ยระบบมอเตอรไ์ฟฟ้า 
- ขนาดตวัเครื่อง 498(W) x 200(H) x 581(D) mm. น้ําหนกัครื่อง 23.2 Kg. (รวม Standard Lens) 
- มรีะบบ Automatic Frequency Control โดยมชีว่งความถี ่
- จาก HDMI/DVI-D : Dot Clock : 25 - 162 MHz 
- จาก RGB                : H Sync : 15-100 kHz        V Sync : 24-120 Hz      Dot Clock : 25-162MHz 
- ระบายความรอ้นดว้ยระบบ Heat Pipe เพื่อลดเสยีงรบกวน  
- สามารถตดิตัง้เครื่องฉายในแนวตัง้ได ้(Portrait) Image rotation function 
- มฟีงักช์ัน่ Shutter effect with fade in/out 
- มรีะบบทดสอบภาพ Built-in Test Pattern 
- มรีะบบ DICOM Simulation Mode 
- มรีะบบ Daylight View 2 
- มฟีงักช์ัน่ Geometric Adjustment สามารถปรบัภาพใหฉ้ายภาพ บนจอโคง้ได ้ ดว้ยรโีมต และโปรแกรม 

(โปรแกรม Geometry Manger Pro ET-UK20 เป็นโปรแกรมเสรมิ ) 
- มชี่องสญัญาณ ดงันี้ 
- DVI-D IN x 1        
- RGB 1 IN: BNC x 5   
- RGB 2 IN: D-Sub HD 15-pin 
- SERIAL IN: (D-sub 9-pin x 1)                                        
-  HDMI x 1                                                                                                                    
- LAN (RJ-45) x 1 (Support Digital Link)                           
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- REMOTE 1 OUT: M3 x1 for external control (parallel) 
- รองรบั Digital Link เทคโนโลย ีคอื การฉายภาพความละเอยีดสงูแบบไม่บบัอดั (uncompressed HD digital 

video), ภาพความละเอยีดสงู (Full-HD), สญัญาณเสยีง และสญัญาณควบคมุ (Ethernet, RS-232C) โดย
ผ่านสาย CAT5e (STP) ไดย้าวถงึ 100 เมตร  

- มฟีงักช์ัน่ Edge Blending สามารถฉายภาพแบบ Multi Projection ได ้
9. จอรบัภาพ ขนาด 220 น้ิว  

คุณสมบตัทิัว่ไป 
- เน้ือจอชนิด Matt-White ขนาด 220 นิ้ว แบบ 16:9หรอื16:10 
- มสีวติชค์วบคมุการขึน้ลงของมอเตอร ์
- มขีอบจอสดีาํทัง้ 4 ดา้น 

10. เครือ่งสลบัสญัญาณคอมพิวเตอร ์10X4     
คุณสมบตัทิัว่ไป 
- เป็นเครื่องสลบัสญัญาณภาพแบบ all in one ประกอบดว้ยเครื่องสลบัสญัญาณภาพและเสยีง, ชดุควบคุม

รวม, scaler ภาพ, converter ภาพ, ชุดรบัสง่สญัญาณภาพแบบ twisted pair และเครื่องขยายเสยีง พรอ้ม 
DSP ในตวั   

- มรีะบบการสลบัสญัญาณภาพสงูสดุระดบั HDMI รองรบั เทคโนโลย ีHDCP ดว้ยเทคโนโลย ีInstaGate แบบ
ปราศจากหน้าจอมดื       

- รองรบัการทาํงานแบบ Matrix ทัง้ภาพและเสยีง ขนาด 10 x4 หรอืดกีว่า     
- มรีะบบ SmartScale เพื่อขยายสญัญาณและความละเอยีดของภาพใหเ้หมาะสมกบัจอแต่ละประเภททีนํ่าไป

ต่อไดโ้ดยอตัโนมตั ิโดยมรีะบบ EDID เพื่อจดจาํอุปกรณ์    
- มรีะบบการกระจายสญัญาณภาพและเสยีงความละเอยีดสงูระยะไกล สงูสดุถงึ 100 เมตร โดยใชส้าย 

standard twisted pair เพยีงเสน้เดยีว      
- รองรบัสญัญาณขาเขา้ RGBHV, Component, S-Video, Composite, HDMI/HDCP และ DVI       
- ระบบควบคมุรวมในตวั สามารถควบคุมอุปกรณ์ผ่านช่องสญัญาณต่างๆดงันี้      
-  RS232/422/485 จาํนวน 6 ช่องสญัญาณ    
-  Relay จาํนวน 8 ช่องสญัญาณ    
- (Infrared) จาํนวน 8 ช่องสญัญาณ    
- ช่องรบัและสง่สญัญาณ I/O (Input Port, Output Port) จาํนวน 8 ช่องสญัญาณ      
- ช่องเชื่อมต่อเครอืขา่ยภายใน (LAN) Ethernet 10/100 จาํนวน 1 ช่องสญัญาณ      
- เครื่องขยายเสยีงในตวั ขนาด 2x25 วตัต ์ที ่8 โอหม์ Class D    
- เครื่องสลบัสญัญาณภาพ และเสยีง มชี่องสญัญาณต่างๆดงันี้     
ช่องสญัญาณขาเขา้    
- DVI-I จาํนวน 4 ช่องสญัญาณ    
- HDMI จาํนวน 4 ช่องสญัญาณ    
- DXLink Audio/Video จาํนวน 2 ช่องสญัญาณ แบบ RJ-45    
- Unbalanced Audio แบบ Mini Jack จาํนวน 4 ช่องสญัญาณ     
- Balanced Audio แบบ 5-pin จาํนวน 4 ช่องสญัญาณ    
- Microphone แบบ 3-pin จาํนวน 2 ช่องสญัญาณ    
ช่องสญัญาณขาออก    
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- HDMI จาํนวน 4 ช่องสญัญาณ    
- DXLink Audio/Video จาํนวน 2 ช่องสญัญาณ แบบ RJ-45     
- Amplifier Audio จาํนวน 1 ช่องสญัญาณ    
- Balanced Audio แบบ 5-pin จาํนวน 3 ช่องสญัญาณ   
-   ตอ้งมหีนงัสอืสาํรองอะไหล่เป็นเวลา 5 ปีจากตวัแทนจาํหน่ายภายในประเทศหรอืเจา้ของผลติภณัฑ์ 

11. แผงรบัสญัญาณภาพและเสียงแบบคอมพิวเตอรแ์ละHDMI 
คุณสมบตัทิัว่ไป 
- เป็นแผงชุดสง่สญัญาณภาพและเสยีงระยะไกลจากตน้ทาง ไปสูศ่นูยก์ลางระบบภาพไดไ้กลสงูสดุถงึ 100 

เมตร โดยสามารถสง่สญัญาณภาพ, เสยีง และ สญัญาณควบคมุ ไปพรอ้มๆกนัได ้ผ่านทางสาย  
- Twisted Paiพ เพยีงเสน้เดยีว 
- ขยายระยะทางการสง่สญัญาณภาพดว้ย HDMI ใหไ้ปไดไ้กลถงึ 100 เมตร 
- รองรบัสญัญาณขาเขา้แบบ HDMI/HDCP หรอื DVI, RGBHV, Component, S-Video and Composite 
- ใหส้ายแบบ Cat5e, Cat6, Cat7, STP, FTP ทีม่อียู่ทัว่ไปในทอ้งตลาด 
- มชี่องต่อ USB เพื่อรบัสง่สญัญาณควบคุม Keyboard และ Mouse จากอุปกรณ์ตน้ทางไปยงั คอมพวิเตอร์

สว่นกลางได ้
- มชี่องต่อสญัญาณขาเขา้ HDMI จาํนวน 1 ช่อง, HD-15 จาํนวน 1 ช่อง, Mini Jack จาํนวน 1 ช่อง,  
- USB จาํนวน 1 ช่อง หรอืดกีว่า 
- มชี่องต่อสญัญาณขาออก RJ-45 จาํนวน 1 ช่อง 

12. ชุดส่งสญัญาณ HDMI + VGA ผา่นสาย TWISTED PAIR ระยะไกล 
คุณสมบตัทิัว่ไป 
- แผงสง่สญัญาณ HDMI  ผ่านสาย TWISTED PAIR  
- มคี่า Max. Data Rate (Bandwidth) 2.25Gbps  
- สามารถเดนิสายไดไ้ม่น้อยกว่า 60เมตร 
- รองรบัความละเอยีดของภาพ 1920x1200 
- มชี่องสญัญาณเขา้ HDMI 
- มชี่องสญัญาณเสยีงขาเขา้ 1 ช่อง 
- มชี่องสญัญาณออกเป็นแบบ RJ 45 ใชส้ายcat5e/cat6/cat7 

13. ชุดรบัสญัญาณ HDMI  ผา่นสาย TWISTED PAIR ระยะไกล 
คุณสมบตัทิัว่ไป 
- กล่องรบัสญัญาณ HDMI  ผ่านสาย TWISTED PAIR  
- มคี่า Max. Data Rate (Bandwidth) 2.25Gbps  
- รองรบัความละเอยีดของภาพ 1920x1200 
- มชี่องสญัญาณเขา้ RJ 45 ใชส้ายcat5e/cat6/cat7 
- มชี่องสญัญาณเขา้ออก HDMI 1 ช่อง 
- มชี่องสญัญาณเสยีงขาออก 1 ชอ่ง 

14. กล้อง แบบโดม 
 คุณสมบตัทิัว่ไป 

-  เป็นกลอ้งถ่ายวดิโีอรายละเอยีดสงูระดบั HD 1080P ชนิด PAN/TILT/Zoom 
- ใชห้น่วยรบัภาพเป็น HD CMOS ขนาด 1/2.8 หรอืดกีว่า 
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- สามารถแสดงผลภาพวดิโีอในระดบั HD ที ่1080p/720p 
- สามารถซมูขยายภาพไดไ้ม่น้อยกว่าขนาด 15 เท่า แบบ Optical Zoom 
- สามารถปรบักลอ้งจากซา้ยไปขวาได ้+/- 170 องศา, ปรบักลอ้งกม้เงยได ้– 30 ถงึ +90องศา 
- สามารถตัง้ตําแหน่งกลอ้งล่วงหน้าได ้ไม่น้อยกว่า 100 ตําแหน่ง 
- สามารถทาํการปรบั White Balance ไดท้ัง้แบบ Auto/Manual/Indoor/Outdoor 
- มคี่าอตัราการรบกวนต่อสญัญาณไม่ตํ่ากว่า 50 dB 
- มชี่องสญัญาณ Output ไดแ้ก่  DVI, 3G-SDI 
- มชี่องต่อ RS-232 และ RS422 เพื่อการสัง่งานจากอุปกรณ์ภายนอกได ้
- สามารถตดิตัง้ไดแ้บบตัง้โต๊ะ และแบบแขวนเพดาน 
-   ตอ้งมหีนงัสอืสาํรองอะไหล่เป็นเวลา 5 ปีจากตวัแทนจาํหน่ายภายในประเทศหรอืเจา้ของผลติภณัฑ์ 

15. ชุดควบคมุ แบบโดม 
คุณสมบตัทิัว่ไป 
- เป็นเครื่องควบคุมกลอ้ง ใชร้่วมกบัตวักลอ้ง PTZ ได ้
- ม ีFunction การควบคุมไดแ้ก่ PAN, Tilt, Zoom, Focus 
- ม ีJoystick เพื่อความสะดวกรวดเรว็ในการควบคมุกลอ้ง 

16. เครือ่งเล่น Blu-ray Disc 
คุณสมบตัทิัว่ไป 
-  ระบบประมวลผลทางเสยีงแบบดจิติอล 
-  สามารถเล่น DVD,CD-MP3-MPEG-4 
-  ช่องต่อสญัญาณเสยีงออกแบบสเตอรโิอหรอืดกีว่า 
-  มชี่องสญัญาณขาออกแบบ HDMI  

17. เครือ่งคอมพิวเตอรแ์บบจอสมัผสั 19 น้ิว 
คุณสมบตัทิัว่ไป 
- หน่วยประมวลผลกลาง ( CPU ) เป็น Micro Processor ชนิด Core i5  
- ขนาดของหน่วยความจาํหลกัไมน้่อยกว่า 2 GB จาํนวน 1 หน่วย และ ขยายไดไ้ม่น้อยกว่า 8 GB 
- BIOS มเีครื่องหมายการคา้ และมลีขิสทิธิถ์ูกตอ้งตามกฎหมาย  
- ม ีUSB 2.0 Port ไม่น้อยกว่า 2 ช่อง      
- จอภาพสแีบบ LCD แบบ WXGA หรอืดกีว่า ขนาดไมต่ํ่ากว่า 19 นิ้ว  
- ม ีOptical Mouse, Keyboard  มตีวัอกัษรไทยและองักฤษตดิถาวรและชดัเจนบนแป้นพมิพ ์
- ม ีHard Disk ความจไุม่น้อยกวา่ 250 GB SATA  
- ม ีEthernet interface แบบตดิตัง้เมนบอรด์หรอืแบบการด์ 10/100/1000 Mbps หรอื ดกีว่า      
- เป็น Windows ทีม่ลีขิสทิธิก์ารใชง้านถูกตอ้งตามกฎหมาย  

 
 

18. เครือ่งส่งสญัญาณคอมพิวเตอรแ์บบไรส้าย 
คุณสมบตัทิัว่ไป 
- รองรบัระบบ WINDOW MACOS ANDROID 
- ม ีช่องสญัญาณขาออก 1 HDMI 
- ความละเอยีดในการสง่ภาพ 1080p 
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19. ตู้เกบ็อปุกรณ์ 

คุณสมบตัทิัว่ไป 
- เป็นตูเ้กบ็อุปกรณ์แบบมาตรฐาน  
- มรีางเกบ็สายไฟและเตา้เสยีบเหมาะสมกบัจาํนวนอุปกรณ์    
- ทาํดว้ยวสัดุทีเ่ป็นโลหะ อบสอียา่งด ี
- มรีะบบพดัลมระบายความรอ้น 

20. ขาไมโครโฟนแบบตัง้พืน้ 
คุณสมบตัทิัว่ไป 
- สามารถปรบัระดบัขึน้ลงได ้ 
- ทาํจากวสัดุทีแ่ขง็แรงโครงสรา้งหลกัทาํจากวสัดุทีแ่ขง็แรงทนทาน  
- สามารถใชง้านกบัไมโครโฟนไดอ้ย่างเหมาะสม 

 
 

ระบบแสงสว่างภายใน 
 

1. ตู้โลหะส าหรบัใส่โมดลูหร่ีไฟ ชนิด 3 โมดลู (แบบ 12 วงจร)   
คุณสมบตัทิัว่ไป 
- เป็นตูส้าํหรบัตดิตัง้ โมดลูควบคมุแสงสว่าง 
- ทาํจากแผ่นเหลก็เคลอืบดว้ยสตีามโรงงานผูผ้ลติ 
- สามารถตดิตัง้ชนิดของโมดลูในการควบคุมได ้3 โมดลู  
- มจีุดทดสอบวงจรไฟฟ้าดว้ย Connector Bypass 
- มจีุดเชื่อมต่อการควบคมุดว้ยสญัญาณ SDIM  
- มจีุดต่อสาํหรบัสายเมนไฟฟ้า ขนาด 6 sqmm. - 35 sqmm. 
- มจีุดต่อสาํหรบัสายโหลด ขนาด 2.5 sqmm. - 4 sqmm. 
- รองรบัแรงดนัไฟฟ้า 1 เฟส แต่ละโมดลู 
- มรีะบบป้องกนัความเสยีหายจากไฟฟ้าเกนิหรอืลดัวงจร ดว้ย Miniature Circuit Breaker ขนาด 1 x 10A  
- เงื่อนไขในขณะทาํงาน อุณหภูมโิดยรอบ 0…40 องศาเซลเซยีส 
- ความชืน้สมัพทัธ ์    : 90 เปอรเ์ซนต ์โดยไม่มกีารควบแน่น 
- อุณหภูมใินการจดัเกบ็   :  -10…+70 องศาเซยีส 
- รองรบัมาตรฐานความปลอดภยัของอุปกรณ์ดงันี้ 
- Safety     : EN 60 439, IP Rating: 20 

2. ตู้โลหะส าหรบัใส่โมดลูหร่ีไฟ ชนิด 3 โมดลู (แบบ 24 วงจร)   
คุณสมบตัทิัว่ไป 
- เป็นตูส้าํหรบัตดิตัง้ โมดลูควบคมุแสงสว่าง 
- ทาํจากแผ่นเหลก็เคลอืบดว้ยสตีามโรงงานผูผ้ลติ 
- สามารถตดิตัง้ชนิดของโมดลูในการควบคุมได ้3 โมดลู  
- มจีุดทดสอบวงจรไฟฟ้าดว้ย Connector Bypass 
- มจีุดเชื่อมต่อการควบคมุดว้ยสญัญาณ SDIM  
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- มจีุดต่อสาํหรบัสายเมนไฟฟ้า ขนาด 6 sqmm. - 35 sqmm. 
- มจีุดต่อสาํหรบัสายโหลด ขนาด 2.5 sqmm. - 4 sqmm. 
- รองรบัแรงดนัไฟฟ้า 1 เฟส แต่ละโมดลู 
- มรีะบบป้องกนัความเสยีหายจากไฟฟ้าเกนิหรอืลดัวงจร ดว้ย Miniature Circuit Breaker ขนาด 1 x 10A  
- เงื่อนไขในขณะทาํงาน อุณหภูมโิดยรอบ 0…40 องศาเซลเซยีส 
- ความชืน้สมัพทัธ ์   : 90 เปอรเ์ซนต ์โดยไม่มกีารควบแน่น 
- อุณหภูมใินการจดัเกบ็  :  -10…+70 องศาเซยีส 
- รองรบัมาตรฐานความปลอดภยัของอุปกรณ์ดงันี้ 
- Safety    : EN 60 439, IP Rating: 20 

3. โมดลูหร่ีไฟ ชนิด THYRISTOR 4 วงจรๆละ 10 แอมป์    
คุณสมบตัทิัว่ไป 
- เป็นเครื่องควบคุมการหรีแ่สงสวา่งจาํนวน 4 วงจรทีม่พีกิดัของอปุกรณ์ (Relay)ที ่10 แอมป์ต่อวงจรทีส่ามารถ

ตดิตัง้ในตูใ้สโ่มดลูได ้
- รองรบัแรงดนัไฟฟ้า 1 เฟส อยู่ในช่วง 85-264 โวลท ์ทีค่วามถีท่างไฟฟ้า 45-65 Hz 
- ตวัเครื่องสามารถแยกสว่นของการตดิตัง้กบัสายไฟ และ Dimmer module ออกจากกนัได ้ 
- มแีผงหน้าจอ LCD Display ทางดา้นหน้าพรอ้มปุม่แบบ Navigation จาํนวน 5 ปุม่ สาํหรบัการตัง้ค่าต่างๆ 

ของตวัเครื่อง 
- เชื่อมต่อการควบคมุดว้ยสญัญาณ SDIM/DMX หรอื สญัญาณ DALI 
- มไีฟแสดงสถานะระดบัของแสงสว่างดา้นหน้าเป็นตวัเลขครบทกุวงจร พรอ้มปุม่กดเพิม่หรอืลดไฟ 
- รองรบัมาตรฐานความปลอดภยัเกีย่วกบัสญัญาณรบกวน และ มาตรฐานความปลอดภยัของอุปกรณ์ดงันี้ 
- Emission: EN 55 015, Immunity: EN 61 547 
- Safety: EN 60 950 
- DALI data transfer: IEC60929 
- S-DIM data:RS485, 115 kpbs 
- DMX data:DMX512-A protocol 

4. โมดลูหร่ีไฟ ชนิด THYRISTOR 8 วงจรๆ ละ 10 แอมป์    
คุณสมบตัทิัว่ไป 
- เป็นเครื่องควบคุมการหรีแ่สงสวา่งจาํนวน 8 วงจรทีม่พีกิดัของอปุกรณ์ (Relay)ที ่10 แอมป์ต่อวงจรทีส่ามารถ

ตดิตัง้ในตูใ้สโ่มดลูได ้
- รองรบัแรงดนัไฟฟ้า 1 เฟส อยู่ในช่วง 85-264 โวลท ์ทีค่วามถีท่างไฟฟ้า 45-65 Hz 
- ตวัเครื่องสามารถแยกสว่นของการตดิตัง้กบัสายไฟ และ Dimmer module ออกจากกนัได ้ 
- มแีผงหน้าจอ LCD Display ทางดา้นหน้าพรอ้มปุม่แบบ Navigation จาํนวน 5 ปุม่ สาํหรบัการตัง้ค่าต่างๆ 

ของตวัเครื่อง 
- เชื่อมต่อการควบคมุดว้ยสญัญาณ SDIM/DMX หรอื สญัญาณ DALI 
- มไีฟแสดงสถานะระดบัของแสงสว่างดา้นหน้าเป็นตวัเลขครบทกุวงจร พรอ้มปุม่กดเพิม่หรอืลดไฟ 
- รองรบัมาตรฐานความปลอดภยัเกีย่วกบัสญัญาณรบกวน และ มาตรฐานความปลอดภยัของอุปกรณ์ดงันี้ 
- Emission: EN 55 015, Immunity: EN 61 547 
- Safety: EN 60 950 
- DALI data transfer: IEC60929 
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- S-DIM data:RS485, 115 kpbs 
- DMX data:DMX512-A protocol 

5. โมดลูหร่ีไฟส าหรบัการควบคมุบลัลาสต ์    
 คุณสมบตัทิัว่ไป 

- เป็นเครื่องควบคุมบลัลาสต ์8 วงจรทีม่พีกิดัของอุปกรณ์ (Relay) ในการเปิด-ปิด ที ่16 แอมป์ต่อวงจรที่
สามารถตดิตัง้ในตูใ้สโ่มดลูได ้

- รองรบัแรงดนัไฟฟ้า 1 เฟส อยู่ในช่วง 85-264 โวลท ์ทีค่วามถีท่างไฟฟ้า 45-65 Hz 
- ตวัเครื่องสามารถแยกสว่นของการตดิตัง้กบัสายไฟ และ Dimmer module ออกจากกนัได ้ 
- มแีผงหน้าจอ LCD Display ทางดา้นหน้าพรอ้มปุม่แบบ Navigation จาํนวน 5 ปุม่ สาํหรบัการตัง้ค่าต่างๆ 

ของตวัเครื่อง 
- เชื่อมต่อการควบคมุดว้ยสญัญาณ SDIM/DMX หรอื สญัญาณ DALI 
- สามารถเลอืกโหมดการควบคมุใหเ้หมาะสมกบัโหลดทีใ่ชง้าน ม ี4 โหมด คอื 0-10V, 1-10V, DALI/DSI 

(Digital Signal Interface), PWM Load 
- มไีฟแสดงสถานะระดบัของแสงสว่างดา้นหน้าเป็นตวัเลขครบทกุวงจร พรอ้มปุม่กดเพิม่หรอืลดไฟ 
- รองรบัมาตรฐานความปลอดภยัเกีย่วกบัสญัญาณรบกวน และ มาตรฐานความปลอดภยัของอุปกรณ์ดงันี้ 
- Emission: EN 55 015, Immunity: EN 61 547 
- Safety: EN 60 950 
- DALI data transfer: IEC60929 
- S-DIM data: RS485, 115 kpbs 
- DMX data:DMX512-A protocol 

6. เครือ่งควบคมุแสงสวา่งศนูยก์ลาง      
คุณสมบตัทิัว่ไป 
- รองรบัการเชื่อมต่ออุปกรณ์ทีใ่ช ้DALI ได ้128 อุปกรณ์ (ในแต่ละ Subnet ต่อเชื่อมไดม้ากสดุ 64 อุปกรณ์) 
- มชี่องสญัญาณเพื่อเชื่อมต่อการควบคุมกบัคอมพวิเตอรแ์บบเครอืขา่ยผ่าน Protocol TCP/IP และ DALI 
- เชื่อมต่อเครื่องควบคมุศนูยก์ลางเขา้ดว้ยกนัไดม้ากถงึ 100 เครื่องดว้ยระบบ Network ซึง่สามารถเชื่อมต่อ

อุปกรณ์ DALI รวมไดม้ากถงึ 12,800 อุปกรณ์ 
- มรีะบบเวลาอตัโนมตัริวมอยู่ภายในอุปกรณ์ 
- มชี่องสาํหรบัเชื่อมต่อสญัญาณ DALI (DIGIDIM) พรอ้มแหล่งจา่ยไฟขนาด 250 มลิลแิอมป์ จาํนวน 2 

ช่องทาง 
- มชี่องสาํหรบัเชื่อมต่อสญัญาณ S-DIM จาํนวน 1 ช่องทางควบคมุได ้252 Address 
- มชี่องสาํหรบัเชื่อมต่อสญัญาณ RS485 ทีร่องรบัการเชื่อมต่อชนิด DMX 512 ขาเขา้และขาออกไดถ้งึ 252 

ช่องทางและสามารถทาํงานร่วมกบัสญัญาณควบคมุ S-DIM ไดพ้รอ้มกนั 
- ใชแ้รงดนัไฟฟ้าชนิด 85-264 กระแสสลบั , ความถีท่างไฟฟ้า 45 – 65 Hz 
- รองรบัมาตรฐานความปลอดภยัเกีย่วกบัสญัญาณรบกวน และ มาตรฐานความปลอดภยัของอุปกรณ์ดงันี้ 
- Emission : EN 55 015, Immunity : EN 61 547 
- Safety  : EN 60 950, IP Rating : 30, Isolation : 4kv 
- เงื่อนไขในขณะทาํงาน  อุณหภมูโิดยรอบ  0...40 องศาเซลเซยีส 
- ความชืน้สมัพทัธ ์ : 90 เปอรเ์ซนต ์โดยไมม่กีารควบแน่น 
- อุณหภูมใินการจดัเกบ็ :  -10….+70 องศาเซยีส 



โครงการก่อสรา้งอาคารศนูยก์ารแพทยธ์รรมศาสตร ์ 
โรงพยาบาลธรรมศาสตรเ์ฉลมิพระเกยีรต ิ                                                                                                                             งานระบบโสตทศันูปกรณ์ 

 

TPFC / MASSIVE / EMS /AREA                                                                                  24                                                                 แบบขัน้สดุทา้ย 

 

7. แผงควบคมุแสงสว่างชนิดปุ่ มกด 8 ปุ่ ม      
คุณสมบตัทิัว่ไป 
- เป็นแผงควบคุมแสงสว่างชนิดมสีายตดิตัง้บนผนงั สาํหรบัเลอืกโปรแกรมฝาครอบแผงควบคมุ ทาํจากโลหะ

พ่นสขีาว แขง็แรงและสวยงาม 
คุณสมบตัทิางเทคนิค 
- แผงควบคุมเป็นชนิดดจิติอล สือ่สารการทาํงานดว้ยสญัญาณ DALI  
- มสีญัญาณไฟแสดงสถานะในการควบคุม พรอ้มอุปกรณ์รบัสญัญาณ อนิฟราเรดแบบ ไรส้ายตดิตัง้อยู่ กลาง

แผงควบคุม 
- มปุีม่กดดา้นหน้าแบบสีเ่หลีย่ม จาํนวน 8 ปุม่ 
- สามารถใชง้านร่วมกบัรโีมทควบคุมแบบ IR 
- ใชก้บัแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรง แรงดนัตํ่าเพื่อความปลอดภยัของผูใ้ชง้าน 
- รองรบัมาตรฐานความปลอดภยัเกีย่วกบัสญัญาณรบกวน และมาตรฐาน    ความปลอดภยัของอปุกรณ์ดงันี้ 
- Emission: EN 61 000-6-3 Immunity: EN 61 547 
- Safety: EN 60 669-1, IP Rating: 30, Isolation: 4kv 
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บทท่ี 3 
ห้องประชมุ 15 ท่ีนัง่ 

  
1. LED ทีวี 50 น้ิว 

คุณสมบตัทิัว่ไป 
- จอภาพมแีบบ LED ขนาดไม่ตํ่ากว่า 60 นิ้ว 
- มคีวามละเอยีดไม่น้อยกว่า 1,920 x 1,080 
- มชี่องต่อสญัญาณเขา้แบบ HDM ไม่น้อยกว่า 1 ช่อง 

 
2. แผง HDMI Inlet 

คุณสมบตัทิัว่ไป 
- เป็นแผงรบัสญัญาณเสยีงและภาพชนิดตดิผนงั 
- สามารถรบัสญัญาณ HDMI ไดเ้ป็นอย่างน้อย 
- ทาํดว้ยวสัดุทีแ่ขง็แรง 
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บทท่ี 4  
ระบบแสดงส่ือประชาสมัพนัธ ์

 
1. เครือ่งคอมพิวเตอรพ์รอ้มซอฟแวร ์

คุณสมบตัทิัว่ไป 
- หน่วยประมวลผลกลาง ( CPU ) เป็น Micro Processor ชนิด Core i5 Quad หรอืดกีว่าทีม่คีวามเรว็ไม่ตํ่า

กว่า 
- 2.66 GHz FSB ไม่น้อยกว่า 1333 MHz      
- ขนาดของหน่วยความจาํหลกัไมน้่อยกว่า 2 GB จาํนวน 1 หน่วย แบบ DDR3 ขยายไดไ้ม่น้อยกว่า 8 GB

  
- ม ีL2 Cache ขนาดไม่ตํ่ากว่า 2 MB      
- BIOS มเีครื่องหมายการคา้ และมลีขิสทิธิถ์ูกตอ้งตามกฎหมาย  
- ม ีUSB 2.0 Port ไม่น้อยกว่า 4 ช่อง      
- จอภาพสแีบบ LCD แบบ WXGA หรอืดกีว่า ขนาดไมต่ํ่ากว่า 19 นิ้ว ความละเอยีดไม่น้อยกว่า 1024 X 768 

จุด 
- ม ีOptical Mouse, Keyboard แบบ USB และ Keyboard มตีวัอกัษรไทยและองักฤษตดิถาวรและชดัเจนบน

แป้นพมิพ ์
- ม ีHard Disk ความจไุม่น้อยกวา่ 250 GB SATA ความเรว็รอบไม่ตํ่ากว่า 7200 RPM     

  
- ม ีEthernet interface แบบตดิตัง้เมนบอรด์หรอืแบบการด์ 10/100/1000 Mbps หรอื ดกีว่า      
- เป็น Windows XP Professional SP2  ทีม่ลีขิสทิธิก์ารใชง้านถูกตอ้งตามกฎหมาย  

2. เครือ่งเล่นส่ือประชาสมัพนัธ ์
คุณสมบตัทิัว่ไป 
- รองรบัอตัราสว่นหน้าจอแสดงผล 16:9, 16:10 และ 4:3  
- พอรท์เชื่อมต่อสญัญาณภาพและเสยีงดา้นเอาทพ์ุทเป็นแบบ HDMI ในระดบัความละเอยีดสงูสดุที ่

1920x1080และพอรท์เชื่อมต่อสญัญาณภาพแบบ VGA ในระดบั 1360x768  
- ช่องต่อระบบเสยีงภายนอก (Mini-Jack Audio Output) ทีส่ามารถต่อระบบเสยีงไปยงัลาํโพงภายนอกได ้

ดว้ยหวัต่อมาตราฐานขนาด 3.5 มม. แบบสเตอรโิอ 
- รปูแบบของไฟลว์ดิโีอทีร่องรบัคอื MPEG-4, MPEG1/2, DivX, Xvid, H.264, WMV 
- รปูแบบของไฟลเ์สยีงทีร่องรบัคอื MP3, ACC, WAV, Microsoft WMA, Real Audio 
- รปูแบบไฟลร์ปูภาพทีร่องรบัคอื  JPEG, PNG, GIF, BMP 
- พอรท์การเชื่อมต่อกบัเน็ทเวริค์ : Ethernet 10/100 Mbit/s (RJ-45), IEEE 802.3u, 802.3x 
- สะดวกรวดเรว็ในการ Update เน้ือหากบัวธิกีารถ่ายโอนขอ้มลูผ่าน SD CARD   
- รองรบัพอรท์ GPIO 
- สามารถควบคมุการ เปิด-ปิด จอแสดงผล ดว้ย RS-232 
- สตรมีมิง่มเีดยีโปรโตคอล : MMS, RTSP, RTP, SDP, HTTP 
- ภาษาทีใ่ชใ้นการพฒันาโปรแกรม : PHP5, JavaScript 
- ขนาดแหล่งจ่ายไฟ : 5V DC, 0.4A (2W) ทาํใหส้ิน้เปลอืงพลงังานไฟฟ้าน้อย 
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- รองรบั Live Text , RSS feeds , Twitter feeds  
- รองรบัระบบจอสมัผสั (Supports Basic Touch Screen Interactivity) 
- รองรบัระบบปฏบิตักิาร Windows 2000,  XP, Vista, และ windows 7 
- รองรบัการจดัการเพื่อทาํการสรา้งหรอืแกไ้ขเน้ือหาขอ้มลูทัง้ภาพและเสยีง ผ่านซอฟแวรซ์ึง่จะถกูตดิตัง้ใน

เครื่องคอมพวิเตอรท์ีใ่ชค้วบคุม  
- รองรบัการแกไ้ขเน้ือหาไดท้ัง้ภาพและเสยีง จากการควบคมุระยะไกลผ่านระบบอนิเทอรเ์น็ทจากเครื่อง

คอมพวิเตอรภ์ายนอกหรอืเครื่องคอมพวิเตอรเ์ครื่องอื่นทีอ่ยูใ่นเครอืขา่ยเดยีวกนั 
- สามารถสง่ขอ้มลูจากคอมพวิเตอรค์วบคุมไปยงัเครื่องลกูขา่ยทลีะหลายเครื่องพรอ้มกนัได้ 
- สามารถกาํหนดเวลาในการแสดงผลเน้ือหาไดอ้ย่างอสิระดว้ยฟงักช์ัน่Content Scheduling 
- สามารถปรบัเปลีย่น Layer ไดอ้ย่างอสิระและไมจ่าํกดั Layer ทีจ่ะแสดงอยูบ่นหน้าจอ Template 
- รองรบัการแบ่งเน้ือหาทีห่ลากหลายไดใ้น Template เดยีวกนั 
- รองรบั Text ภาษาไทยหรอืภาษาสากลอื่นๆ 
- สนบัสนุนการใชบ้รกิารแบบ Online Support 
- รองรบัการตัง้รายการเล่น (Playlist) เพื่อการนําเสนอขอ้มลูทีห่ลากหลาย 
- มรีะบบความปลอดภยัในการเขา้ไปใชง้านโปรแกรม เพื่อเป็นการป้องกนัการเขา้ถงึขอ้มลูจากบคุคลอื่นที่

ไม่ไดร้บัอนุญาต 
3. จอ LED WALL ขนาด 55 น้ิว  

คุณสมบตัทิัว่ไป 
- ขนาดจอภาพ (แนวแทยงมมุ) ขนาดไม่น้อยกว่า 55 นิ้ว 
- อตัราสว่นจอภาพ ( Aspect Ratio ) ขนาด 16 : 9 
- พืน้ทีแ่สดงภาพ (กวา้ง x สงู) ขนาด 1,209 x 680 มลิลเิมตร หรอืตามมาตรฐานผูผ้ลติ 
- ชนิดจอภาพ IPS / Direct-LED หรอืเทยีบเท่า หรอืดกีว่า 
- ขอบจอขนาดความกวา้ง 2.25 มลิลเิมตร (ขอบซา้ย/ขอบบน) หรอืเทยีบเท่า หรอืดกีว่า 
-  และ 1.25 มลิลเิมตร (ขอบขวา/ขอบล่าง) หรอืเทยีบเท่า หรอืดกีว่า 
- ความละเอยีดจอภาพ Resolution (แนวนอน x แนวตัง้) ระดบั Full HD 1,920 x 1,080 พกิเซล 
- ความสว่างหน้าจอ (Brightness) ขนาด 500 แคนเดลา/ตารางเมตร (cd/m2) หรอืดกีว่า 
- ความคมชดั (Contrast Ratio) ระดบั 1,400 : 1 หรอืดกีว่า 
- ความคมชดัแบบไดนามคิ (Dynamic Contrast) ระดบั 500,000 : 1 หรอืดกีว่า 
- ความไวตอบสนอง (Response Time) ระดบั 12 ms (G to G) 
- มุมมองในการมอง (Viewing Angle) H/V ขนาด 175 องศา / 175 องศา หรอืดกีว่า 
- อายุการใชง้านหน้าจอ ประมาณ 60,000 ชัว่โมง (ค่าการประมาณวดัจากเริม่ตน้การใชง้านจนความสว่าง 
-  หน้าจอ 
- มสีารเคลอืบลดแสงสะทอ้นบนหน้าจอ ( Anti-glare Treatment) 
- มชี่องต่อสญัญาณแบบ HDMI, DVI IN/OUT, NETWORK, SERIAL IN/OUT,  AUDIO IN/OUT, IR  
-  IN/OUT 
- ฟงักช์ัน่การทาํงาน 
- สามารถปรบัเลอืกความสว่างของ Backlight ได ้
- มฟีงักช์ัน่ปรบัขนาด และ ตําแหน่งของภาพ (H POS./V POS, H zoom/V zoom ) 
- ปรบั Gamma ได ้4 รปูแบบ (Native, 2.2, 2.4 และ S Gamma) 
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- สามารถเปิดใชง้านไดต่้อเนื่องไม่จาํกดั 7 วนั 24 ชัว่โมง 
- มฟีงักช์ัน่ Multi Display สาํหรบัแสดงภาพแบบ Video Wall ไดม้ากสดุขนาด 10 x 10 จอ 
- สามารถเชื่อมต่อสญัญาณภาพ DVI-D แบบ Daisy-Chain ไดถ้งึ 10 เครื่อง 
- สามารถเชื่อมต่อสญัญาณควบคมุ serial (RS232) แบบ Daisy-Chain ไดไ้ดถ้งึ 100 เครื่อง 
- สามารถเชื่อมต่อสญัญาณควบคมุ Remote IR แบบ Daisy-Chain ไดไ้ดถ้งึ 100 เครื่อง 
- มฟีงักช์ัน่ปรบัภาพเตม็จออตัโนมตั ิ(หรอืเลอืกปรบัได ้ทัง้แนวนอนและแนวตัง้) รวมทัง้ over scan และ 1:1  
-  พกิเซล 
- มฟีงักช์ัน่เลอืกปรบัอุณหภูมสิไีด ้9 รปูแบบ ไดแ้ก ่3200K , 4000K , 5000K , 6500K , 7500K , 9300K ,  
-  10700K, Native และ USER1 และ USER2 
- สามารถปรบัตัง้ค่าโทนส ีR , G , B ( แดง , เขยีว , น้ําเงนิ ) ตามอสิระ 
- มฟีงักช์ัน่ SCHEDULE สาํหรบัตัง้ค่าวนั-เวลาเปิดและปิด และ เลอืก Input ได ้20 โปรแกรม 
- มฟีงักช์ัน่ OFF TIMER ตัง้ค่าเวลาเครื่องเขา้โหมด Standby ล่วงหน้าได ้(30/60/90 นาท)ี   
- มเีมนูปรบัค่าเสยีงได ้( BALANCE , TREBLE , BASS และ SURROUND ) 
- มฟีงักช์ัน่ป้องกนัการเสือ่มของหน้าจอ (Screen Saver) 
- มฟีงักช์ัน่ POWER ON DELAY สาํหรบัตัง้ค่าการหน่วงเวลาการเปิดเครื่องเพื่อประหยดัพลงังาน 
- สามารถตดิตัง้จอภาพ ทัง้แนวตัง้และแนวนอน 
- มฟีงักช์ัน่ Cloning เพื่อทาํการสาํเนาขอ้มลูการตัง้ค่าต่างๆ จากเครื่องหนึ่งไปยงัเครื่องอื่นได ้โดยผ่านช่องต่อ  
-  USB 

4. จอ LED  TV ขนาด 60 น้ิว  
คุณสมบตัทิัว่ไป 
- รบัสญัญาณไดท้ัง้สญัญาณวดีโีอ และคอมพวิเตอร ์
- จอภาพแนวทะแยงมมุขนาด 60 นิ้ว (ขนาดทางการคา้) 
- มุมมองไม่น้อยกว่า 170 องศา หรอืตามมาตราฐานผูผ้ลติ 
- ความคมละเอยีดของภาพ 1920x1080 

5. สวิตซฮ์บั 24 Port 
คุณสมบตัทิัว่ไป 

     -  เป็นสวติซ ์ขนาดไม่น้อยกว่า 24 พอรต์รองรบัความไว 10/100/Base T 
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รายช่ือบริษทัทีมีความเช่ียวชาญงานโสตทศันูปกรณ์ 
1. บรษิทั วชิยัเทรดดิง้ (1983) จาํกดั ( Vichai Trading 1983. Co., Ltd.) 
2. บรษิทั อศัวโสภณ จาํกดั ( Assawasopon Co., Ltd ) 
3. บรษิทั มหาจกัร ดเีวลอปเมนท ์( Mahajak Development .CO.,Ltd.) 
4. บรษิทั เมเป้ิล อนิทเีกรชัน่ จาํกดั (Maple integration Co.,Ltd.)  
5. หรอื บรษิทัอื่นๆ ทีม่คีุณสมบตัเิทยีบเท่า 
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ข้อก าหนดงานระบบโสตทศันูปกรณ์ 

                  รายช่ือผลิตภณัฑ ์

    ระบบเสียง 
1. เครื่องผสมสญัญาณเสยีงแบบดจิติอล                             MIDAS,ALLEN&HEATH, YAMAHA,QSC หรอื          

เทยีบเท่า 
2. ไมโครโฟนแบบไรส้าย                SHURE, AUDIO TECHNICA, AKG หรอื 

  เทยีบเท่า 
3. ไมโครโฟนแบบมสีาย                                  SHURE, AUDIO TECHNICA , AKG หรอื 

  เทยีบเท่า 
4. เครื่องปรบัแต่งสญัญาณเสยีง แบบดจิติอล BIAMP, QSC , BSS, SYMETRIX หรอืเทยีบเท่า 
5. ลาํโพง LINE ARRY QSC, RENKUS-HEINZ, TANNOY หรอื 

  เทยีบเท่า 
6. ลาํโพงเสยีงตํ่า QSC, RENKUS-HEINZ, TANNOY หรอื 

  เทยีบเท่า 
7. ลาํโพงเสยีงเพดาน QSC, RENKUS-HEINZ, TANNOY หรอื 

  เทยีบเท่า 
8. เครื่องขยายเสยีง LAB GRUPPEN, CROWN , QSC หรอื 

  เทยีบเท่า 
9.  ลาํโพงตู ้    QSC, RENKUS-HEINZ, TANNOY หรอื 

  เทยีบเท่า 
10. เครื่องควบคมุระบบชุดประชมุ                                    DIS, BOSCH, AUDIO TECHNICA หรอื 

  เทยีบเท่า 
11. ชุดไมโครโฟนประชมุสาํหรบัประธาน DIS, BOSCH, AUDIO TECHNICA หรอื 

  เทยีบเท่า 
12. ชุดไมโครโฟนประชมุสาํหรบัผูเ้ขา้ร่วมประชมุ DIS, BOSCH, AUDIO TECHNICA หรอื 

  เทยีบเท่า 
 

    ระบบภาพ 
1. เครื่องฉายโปรเจคเตอร ์ NEC,SONY,PANASONIC,  หรอืเทยีบเท่า 
2. จอรบัภาพมอเตอร ์ DA-LITE, SWART, DAPPER, DNP หรอื 

  เทยีบเท่า 
3. เครื่องเลอืกสญัญาณคอมพวิเตอร ์                                 AMX, EXTRON, KRAMER หรอืเทยีบเท่า 
4. แผงสง่สญัญาณ HDMI+VGA ผา่นสาย Twisted Pair AMX, EXTRON, KRAMER หรอืเทยีบเท่า 
5. ชุดรบัสญัญาณ HDMI ผ่านสาย Twisted Pair  AMX, EXTRON, KRAMER หรอืเทยีบเท่า 
6. ชุดสง่สญัญาณ HDMI ผ่านสาย Twisted Pair AMX, EXTRON, KRAMER หรอืเทยีบเท่า 
7. กลอ้ง P/T/Z CCTV  LUMENS, SONY, PANASONIC หรอืเทยีบเท่า 
8. ชุดควบคมุ P/T/Z CCTV  LUMENS, SONY, PANASONIC หรอืเทยีบเท่า 
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9. เครื่องบนัทกึภาพและเสยีง LUMENS, EXTRON, PANASONIC หรอื 
  เทยีบเท่า 

10. ชุดควบคมุอตัโนมตั ิ AMX, CRESTON,VITY หรอืเทยีบเท่า 
 

    ระบบแสงสวา่งภายใน 
1. ตูโ้ลหะสาํหรบัใสโ่มดลูหรีไ่ฟ Strand Lighting, LUTRON, HELVAR หรอื

 เทยีบเท่า 
2. โมดลูหรีไ่ฟ Strand Lighting, LUTRON, HELVAR หรอื

 เทยีบเท่า 
3. แผงควบคุมแสงสว่างชนิดปุม่กด Strand Lighting, LUTRON, HELVAR หรอื
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บทท่ี 1  
รายละเอียดข้อก าหนดทัว่ไป  

(GENERAL SPECIFICATION) 
 
1.  ขอบเขตของรายละเอยีดขอ้ก าหนด   (Scope of Specification) 

ก. ในกรณีทีข่อ้ความหรอืรายละเอยีดในรายละเอยีดขอ้ก าหนดนี้ ขดักบัแบบแปลน หรอืแตกต่างไปจากแบบแปลน  
ใหถ้อืการวนิิจฉยัของวศิวกรเป็นการชีข้าด 

ข. ผูร้บัจา้งจะตอ้งศกึษาแบบแปลน รายละเอยีดขอ้ก าหนด และรายการประกอบอื่นๆ ของงานทีใ่ชป้ระกอบในสญัญา 
ถา้หากมปีญัหาหรอืขดัขอ้งใดๆ ผูร้บัจา้งจะตอ้งแจง้ใหผู้ว้่าจา้งทราบก่อนการลงนามในสญัญา มฉิะนัน้ ผูว้่าจา้งจะ
ถือว่า ผู้รบัจ้างได้ศกึษาแบบแปลน และรายละเอยีดข้อก าหนด  ตลอดจนรายการประกอบแบบอื่นๆ ครบถ้วน
สมบรูณ์  โดยผูร้บัจา้งจะตอ้งด าเนินการใหแ้ลว้เสรจ็ ใชง้านไดอ้ย่างสมบรูณ์ตามสญัญา 
 

2. แบบแปลน   (Drawings) 
ต าแหน่งทีต่ัง้ของวสัดุอุปกรณ์ทัง้หมดในแบบแปลนเป็นเพยีงต าแหน่งโดยประมาณ ซึง่อาจเปลีย่นแปลงไดบ้า้งเลก็น้อย 
เพื่อใหเ้หมาะสมกบัสภาพและลกัษณะโครงสรา้งของอาคาร  ทัง้นี้จะตอ้งไดร้บัอนุมตักิ่อน 
 

3. วสัดุและอุปกรณ์ (Material and Equipment) 
ก. วสัดุและอุปกรณ์ทีร่ะบุในแบบแปลน  และในรายละเอยีดขอ้ก าหนด  จะตอ้งเป็นของใหม่  ไม่บุบสลายหรอืผ่านการ

ใชง้านมาก่อน  ทัง้ตอ้งเป็นผลติภณัฑแ์บบใหม่ล่าสดุของโรงงานผูผ้ลติ 
ข. วสัดุและอุปกรณ์ทีร่ะบุในแบบแปลน และในรายละเอยีดขอ้ก าหนดทีผู่ร้บัจา้งจะน ามาใช ้จะตอ้งสง่ตวัอย่างวสัดุและ

อุปกรณ์  หรอืแคตตาลอ็ค  พร้อมทัง้รายละเอยีดคุณสมบตัิที่สมบูรณ์ให้วศิวกรพจิารณาอนุมตัิเป็นลายลกัษณ์
อกัษรก่อนน าไปสัง่ซือ้หรอืใชง้าน หากน าไปใชก้่อนโดยมไิดร้บัความเหน็ชอบจากวศิวกร แลว้ปรากฏว่า วสัดุหรอื
อุปกรณ์  นัน้ ๆ ไม่ถูกตอ้งตามแบบแปลน และรายละเอยีดขอ้ก าหนด ผูร้บัจา้งจะต้องรบัผดิชอบค่าเสยีหายในการ
รือ้ถอน เปลีย่นวสัดุ หรอือุปกรณ์นัน้เอง 

ค. บญัชรีายชื่อบรภิณัฑท์ีแ่นบทา้ยเป็นเพยีงรายชื่อบรภิณัฑท์ีว่ศิวกรผูอ้อกแบบเหน็ควรพจิารณาอนุมตั ิและมไิดเ้ป็น
การจดัอนัดบับรภิณัฑท์ีจ่ะไดร้บัการอนุมตักิ่อนหรอืหลงั ผูร้บัจา้งตอ้งเสนอขออนุมตัใิชบ้รภิณัฑห์นึ่งบรภิณัฑใ์ดตาม
รายชื่อ  โดยมรีายละเอยีดของบรภิณัฑต์ามรายละเอยีดขอ้ก าหนด  (Specification)  กรณีเกดิเหตุสุดวสิยัทีพ่สิจูน์
ไดจ้นเป็นทีย่อมรบั  ผูร้บัจา้งสามารถเสนอขออนุมตัเิทยีบเท่าในบรภิณัฑน์ัน้ ๆ  โดยผูร้บัจา้งจะต้องเสนอเหตุผล   
ตลอดจนรายละเอยีดทางเทคนิค และราคาเปรยีบเทยีบโดยครบถ้วน ทัง้นี้อยู่ในดุลยพนิิจของคณะกรรมการตรวจ
การจา้งเป็นผูพ้จิารณาอนุมตั ิ
 

4. วสัดุป้องกนัไฟลาม (Fire Barrier) 
ผู้รบัจ้างจะต้องจดัหาและติดตัง้วัสดุป้องกันไฟลามและควนัไฟบริเวณช่องเปิด และช่องแนวเดินท่อหรืออื่นๆ ที่
เกี่ยวขอ้งในงานที่ผ่านทะลุพื้น  ผนัง  และช่อง  Shaft ภายหลงัจากที่ได้ติดตัง้อุปกรณ์ต่าง ๆ แล้ว วสัดุที่ใช้ต้องมี
คุณสมบตัใินอตัราทนไฟไดไ้ม่น้อยกว่า 2 ชัว่โมง ตามมาตรฐาน NEC 300-21 และ ASTM 
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5. การประสานงาน (Drawing Co-Ordination) 
เป็นหน้าที่ของผู้รบัจ้างที่จะต้องประสานงาน และศึกษาแบบแปลนทางด้านสถาปตัยกรรมประกอบกบังานระบบ เพื่อ
ตรวจสอบว่าส่วนใดของอาคารมีหรอืไม่มฝ้ีาเพดาน ส่วนใดของผนังเป็นหน้าต่างกระจกหรอืเป็นผนังลอย ตลอดจน
วสัดุทีใ่ชใ้นการก่อสรา้ง เพื่อใหก้ารตดิตัง้งานระบบสามารถตดิตัง้ไดส้อดคลอ้งกบังานโครงสรา้งและงานสถาปตัยกรรม 
ทัง้นี้หากในภายหลงัตรวจพบว่าเกดิขอ้ขดัแยง้ขึน้  เป็นความรบัผดิชอบของผูร้บัจา้งในค่าใชจ้่ายทีจ่ะตอ้งแกไ้ขทัง้สิน้ 
 

6. การทดสอบระบบและอุปกรณ์ (Equipment & System Test) 
หลงัจากการตดิตัง้ระบบแลว้เสรจ็ ผูร้บัจา้งจะตอ้งด าเนินการทดสอบระบบ และอุปกรณ์ของระบบต่อหน้าเจา้ของ และ
วศิวกร  ตามวธิกีารในรายละเอยีดทีว่ศิวกรก าหนดให้ โดยผูร้บัจ้างจะต้องออกค่าใช้จ่ายต่าง  ๆ ทีจ่ าเป็นในการ
ด าเนินการทดสอบทัง้หมด 
 

7. การรบัประกนัคุณภาพ (Guarantee) 
ผูร้บัจา้งจะตอ้งรบัประกนัคุณภาพของวสัดุอุปกรณ์ทุกชนิด  และคุณภาพของการตดิตัง้ระบบนี้เป็นเวลา  2  ปีนับจาก
วนัที่ลงนามตรวจรบังานงวดสุดท้ายโดยวิศวกรหรือผู้ว่าจ้าง ในระหว่างระยะเวลารบัประกนัดงักล่าว หากมีวสัดุ
อุปกรณ์  หรอืชิน้ส่วนช ารุดใชง้านไม่ได ้หรอืท างานไม่สมบูรณ์ อนัเนื่องมาจากความบกพร่องของวสัดุอุปกรณ์ หรอื
ความบกพร่องในการตดิตัง้  ผูร้บัจา้งจะต้องแกไ้ข และ/หรอื เปลีย่นวสัดุอุปกรณ์ชิน้ส่วนนัน้ ๆ โดยไม่คดิราคาจากผู้
ว่าจา้ง ในกรณีทีผู่ร้บัจา้งไม่รบีด าเนินการแกไ้ข ซ่อมแซม เปลีย่นแปลงขอ้บกพร่อง หรอืความเสยีหายดงักล่าว  ผูว้่า
จา้งทรงสทิธิไ์วใ้นการทีจ่ะว่าจา้งผูอ้ื่นมากระท าการแทน  โดยคดิค่าใชจ้่ายเอากบัผูร้บัจา้ง 
 

8. ป้ายชื่อ (Name Plate) 
อุปกรณ์หลกัทุกตวัหรอือุปกรณ์อื่น ๆ ทีจ่ าเป็นจะต้องติดตัง้ป้ายชื่อ เพื่อระบุความสามารถ หน้าที่และส่วนงานที่
อุปกรณ์นัน้ท าหน้าทีเ่กีย่วขอ้งอยู่ ใหต้ดิตัง้ป้ายชื่อ หรอืเลขหมายชนิดคงทนถาวร ท าดว้ยทองเหลอืง ทองแดง หรอื
เหลก็กลา้ปลอดสนิม ขนาดทีเ่หมาะสม  ทัง้นี้เป็นอ านาจของวศิวกรทีจ่ะก าหนดใหผู้ร้บัจา้งด าเนินการในสว่นนี้ทัง้หมด
ตามความเหมาะสม 
 

9. การทาส ี(Painting) 
ในกรณีทีม่แีนวท่อหรอืมกีารตดิตัง้วสัดุอุปกรณ์ใด ๆ ในบรเิวณทีไ่ม่มฝ้ีาเพดาน หรอืบรเิวณทีส่ามารถมองเหน็ได ้ผูร้บั
จา้งจะตอ้งท าการทาสวีสัดุอุปกรณ์ทัง้หมด  รายละเอยีดสแีละชนิดของสจีะก าหนดใหภ้ายหลงั 
 

10. การฝึกอบรม และใหค้ าแนะน าชา่งของผูว้่าจา้ง 
ผูร้บัจา้งจะต้องแนะน าและฝึกช่างของผูว้่าจา้ง ให้มคีวามสามารถในการใชแ้ละควบคุมการท างาน ตลอดจนบ ารุงรกัษา
วสัดุอุปกรณ์ทัง้หมด  จนเป็นทีเ่ขา้ใจโดยละเอยีด 
 

11.  คู่มอืการใชง้านและบ ารงุรกัษา (Instruction Manual for Operating and Maintenance) 
ผูร้บัจา้งจะต้องจดัมอบหนังสอืคู่มอืการใช ้ การซ่อมบ ารุง และรายการอะไหล่อุปกรณ์  (Part List) ของอุปกรณ์หลกั
ทัง้หมดแก่ผูว้่าจา้งอย่างน้อย 4 ชุด ในวนัสง่มอบงาน 
 
 



โครงการก่อสรา้งอาคารศนูยก์ารแพทยธ์รรมศาสตร ์ 
โรงพยาบาลธรรมศาสตรเ์ฉลมิพระเกยีรต ิ                                                                                                                งานระบบปรบัอากาศและระบายอากาศ 

 

 
TPFC / AREA / MASSIVE / EMS                                                                              3                                                                        แบบขัน้สุดทา้ย 

 

12. แผนภูม ิและ แผ่นภาพ   
ผูร้บัจา้งจะตอ้งจดัท าแผนภูม ิและ/หรอื แผ่นภาพ แสดงการท างาน โดยระบุขนาด ชื่อ และต าแหน่งของอุปกรณ์หลกั
แต่ละตวัดว้ยแผ่นพลาสตกิ หนา 3 มม. ขนาดเหมาะสม ทัง้นี้แผนภูมิ และ/หรอื แผ่นภาพดงักล่าว จะต้องไดร้บัการ
อนุมตัจิากวศิวกรก่อนด าเนินการจดัท า 
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บทท่ี 2  
มาตรฐานการผลิตและการติดตัง้  

(STANDARDS OF PRODUCTION AND INSTALLATION) 
    
 อุปกรณ์ทัง้หมดจะตอ้งไดร้บัการออกแบบ สรา้ง และทดสอบ  ตลอดจนวธิกีารตดิตัง้ตามมาตรฐานล่าสดุของ 
 
  ANSI  - AMERICAN NATIONAL STANDARD INSTITUTE 
  ASHRAE -   AMERICAN SOCIETY OF HEATING, REFRIGERATING AND AIR-CONDITIONING  
     ENGINEERS 
  EIT  - ENGINEERING INSTITUTE OF THAILAND 
  SMACNA - SHEET METAL AND AIR CONDITIONING CONTRACTORS’ NATIONAL  
     ASSOCIATION 
  AMCA  - AIR MOVEMENT AND CONTROL ASSOCIATION INTERNATIONAL, INC.  
  ASME  - AMERICAN SOCIETY OF MECHANICAL ENGINEERS  
  ASTM  - AMERICAN SOCIETY FOR TESTING AND MATERIALS  
    AHRI       - AIR-CONDITIONING, HEATING, AND REFRIGERATION INSTITUTE  
  FM  - FACTORY MUTUAL 
  NFPA  - NATIONAL FIRE PROTECTION ASSOCIATION 
  NEC  - NATIONAL ELECTRICAL CODE 
  NEMA  - NATIONAL ELECTRICAL MANUFACTURERS ASSOCIATION 
  UL  - UNDERWRITERS LABORATORIES INC. 
  MEA  - METROPOLITAN ELECTRICITY AUTHORITY 
  TISI  - THAI INDUSTRIAL STANDARD INSTITUTE 
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บทท่ี 3  
ขอบเขตของงาน    

(SCOPE OF WORK) 
 
1. ในกรณีทีแ่บบแปลน หรอืรายละเอยีดขอ้ก าหนดมไิดแ้สดงไว ้หากเป็นอุปกรณ์ทีม่คีวามจ าเป็นต่อเนื่องทีจ่ะต้องตดิตัง้

ไว้ด้วยเพื่อให้ระบบสมบูรณ์  ผู้รบัจ้างจะต้องแจง้ให้วศิวกรทราบเป็นลายลกัษณ์อกัษรล่วงหน้าก่อนการเซน็สญัญา
ตดิตัง้ในสว่นทีเ่กีย่วขอ้ง มฉิะนัน้ ผูร้บัจา้งจะตอ้งรบัผดิชอบค่าใชจ้่าย  และเป็นผูด้ าเนินการเองทัง้หมด 

2. เป็นความรบัผดิชอบของผู้รบัจ้างที่จะต้องประสานงาน โดยศกึษาแบบแปลนของงานระบบสถาปตัยกรรม ระบบ
โครงสรา้ง  และระบบอ านวยความสะดวกอื่น ๆ ทีป่ระกอบขึน้และรวมอยู่ในโครงการนี้ทัง้หมดใหม้คีวามสอดคลอ้ง ไม่
เกดิการกดีขวางในงานแต่ละระบบซึง่กนัและกนั ไม่ก่อใหเ้กดิการตดิขดักบังานระบบอื่น อนัมผีลท าใหง้านระบบอื่นมี
อุปสรรค และเกดิความล่าชา้ได ้

3. เป็นหน้าทีข่องผูร้บัจา้งทีจ่ะตอ้งจดัหาและตดิตัง้ตูไ้ฟฟ้า พรอ้มอุปกรณ์ส าหรบัระบบปรบัอากาศและระบายอากาศ ทัง้นี้ผู้
รบัจา้งระบบไฟฟ้าจะเป็นผูด้ าเนินการจ่าย Main Feeder มาถงึยงัต าแหน่งตดิตัง้ตู้ไฟฟ้าดงักล่าว การต่อสาย Main 
Feeder เขา้ตูไ้ฟฟ้า  และอุปกรณ์ภายในของตูไ้ฟฟ้าเป็นความรบัผดิชอบของผูร้บัจา้งทัง้สิน้ 

4. เป็นหน้าทีข่องผูร้บัจา้งทีต่้องตดิตัง้ระบบไฟฟ้า ส าหรบัพดัลมระบายอากาศ, AHU, FCU, Split Type Unit และอื่น ๆ 
จนสามารถใชง้านไดด้ ีโดยผู้รบัจ้างระบบไฟฟ้าจะเป็นผูด้ าเนินการตดิตัง้ Junction Box พรอ้มสายไฟฟ้ามาถงึยงั
ต าแหน่งตดิตัง้อุปกรณ์ดงักล่าว  การตดิตัง้ระบบไฟฟ้าหลงัจาก Junction Box เป็นหน้าทีข่องผูร้บัจา้งทัง้สิน้ 

5. หากมไิด้ก าหนด ใหม้ตีู้สวติซบ์อรด์  (Air-Condition Panel Board) ที่ม ีSafety Disconnecting Switch อยู่ในระยะ
มองเหน็ได ้ส าหรบัซ่อมบ ารุงอุปกรณ์ ผูร้บัจา้งจะต้องตดิตัง้ None Fuse Disconnecting Switch ก่อนเขา้อุปกรณ์ทีม่ี
ขนาดตัง้แต่ 1,000 W.  ขึน้ไป 

6. หากมิได้ระบุไว้เป็นอย่างอื่น เครื่องท าน ้าเยน็ เครื่องจ่ายลมเยน็ เครื่องสูบน ้า วาล์ว  ท่อน ้า และอุปกรณ์ประกอบ
ทัง้หมดตามแบบและขอ้ก าหนดนี้ ใหต้ดิตัง้ใชใ้นต าแหน่งทีม่คีวามดนั 150 PSI และต ่ากว่าเท่านัน้ ฉะนัน้ในต าแหน่งที่
มคีวามดนัใชง้านสงูกว่า 150 PSI เป็นหน้าทีข่องผูร้บัจา้งทีต่้องจดัหาและตดิตัง้อุปกรณ์ทัง้หมด ใหม้คีวามดนัใชง้าน 
(Working Pressure)  ของอุปกรณ์นัน้ ๆ ไม่น้อยกว่าความดนัทีเ่กดิขึน้จรงิในต าแหน่งตดิตัง้ใชง้านจรงิ ผูร้บัจา้งต้อง
ค านวณความดนัใชง้านในต าแหน่งตดิตัง้อุปกรณ์ทัง้หมด  เสนอพรอ้มกบัการขออนุมตัวิสัดุอุปกรณ์ 

7. หากในแบบไม่ไดร้ะบุไวเ้ป็นอย่างอื่น พดัลมส าหรบัดูดอากาศในห้องน ้า ใหผู้้รบัจ้างจดัท าสวทิซ์ เปิด–ปิด แยกออก
จากสวทิซไ์ฟแสงสว่าง 

8. หากในแบบระบบไฟฟ้าไม่ได้ก าหนดไว้เป็นอย่างอื่น พดัลมระบายอากาศที่มขีนาดไม่เกนิ 500 W. ให้รบัไฟจาก
วงจรไฟฟ้าแสงสว่าง 

9. หากในแบบไม่ไดร้ะบุไวเ้ป็นอย่างอื่น ผูร้บัจา้งตอ้งจดัท า Starter Panel ส าหรบัมอเตอรท์ีม่กี าลงัตัง้แต่ 1HP ขึน้ไป 
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บทท่ี 4  
เคร่ืองท าน ้าเยน็ แบบ 

 WATER-COOLED CENTRIFUGAL CHILLER 
   
1. เครื่องท าน ้าเยน็ Water-Cooled Centrifugal Chiller   

 เครื่องท าน ้าเยน็ ตอ้งมขีนาดความสามารถในการท าความเยน็ไดไ้ม่ต ่ากว่าทีก่ าหนดไวใ้นแบบ และจะตอ้ง
เป็นเครื่องทีป่ระกอบส าเรจ็มาจากโรงงานผูผ้ลติต่างประเทศ และไดร้บัการทดสอบการใชง้านจากโรงงานผูผ้ลติทีไ่ดร้บั
มาตรฐาน AHRI  หรอื Urovent LCP และตอ้งมผีลการทดสอบของเครื่องท าน ้าเยน็ว่าไดร้บัมาตรฐานดงักล่าว แต่ละเครื่อง
แนบมาพรอ้มในวนัสง่มอบและตอ้งม ี Witness Test.  เครื่องท าน ้าเยน็ ตอ้งออกแบบมาเพื่อใชก้บัสารท าความเยน็ R123 
หรอื R134a โดยเฉพาะ  เครื่องท าน ้าเยน็จะตอ้งประกอบดว้ยอปุกรณ์หลกัต่อไปนี้เป็นอย่างน้อย 

- Centrifugal Compressor 
- Evaporator 
- Condenser 
- Lubrication System 
- Purge System (เฉพาะ R123) 
- Capacity Control System 
- Refrigerant Flow Controller 
- Control Panel and Starter 
- Operating Controls and Safety Controls System 

2. Centrifugal Compressor 
คอมเพรสเซอรใ์ห้เป็นชนิด Centrifugal Type และขบัเคลื่อนดว้ยมอเตอรไ์ฟฟ้าชนิด High Efficiency Induction 
Motor ใชก้บัระบบไฟฟ้ากระแสสลบั 3Ph/380V/50Hz โดยเฉพาะตวัเรอืนของคอมเพรสเซอรท์ าดว้ยเหลก็หล่อ และ
สามารถใชง้านที ่250 PSIG Working Pressure และต้องทดสอบ Hydrostatically Pressure Tested ที ่375 PSIG 
เป็นอย่างน้อย  Impeller ท าจากวสัดุ High Strength, Cast Aluminum Alloy Fully Shrouded Impeller  ไดร้บัการ
ทดสอบทัง้ Static & Dynamic Balanced เพื่อไม่ใหเ้กดิ Vibration ในขณะทีใ่ชง้านทุกสภาวะ Bearing เป็นชนิด 
Thrust Bearing มรีะบบหล่อลื่นอย่างเหมาะสม มอเตอรต์อ้งมกี าลงัขบัชุดคอมเพรสเซอรโ์ดยไม่เกดิสภาวะ Overload 
ทีม่อเตอรม์ ี High Temperature Protection 

3. Evaporator and Condenser 
Evaporator and Condenser เป็นแบบ 2-Pass Shell and Tubes ตวั Shell จะต้องเป็น Carbon Steel Plates สรา้ง
และทดสอบตามมาตรฐาน ASME Pressure Vessel Code สามารถใชง้านได้ไม่ต ่ากว่า 250 PSIG Working 
Pressure ทีด่า้นสารท าความเยน็ (Refrigerant Side) Tubes ต้องเป็น Copper Alloy และยดึตดิกบั Carbon Steel 
Plates Support อย่างมัน่คง ตวั Evaporator และส่วนทีเ่ยน็ต้องหุม้ดว้ย Closed Cell Elastomer Thermal Insulation 
หนาไม่น้อยกว่า 25 มม. 

4. Lubrication System 
ระบบการหล่อลื่นตอ้งม ีOil Pump เพื่อจ่ายน ้ามนัหล่อลื่นไปยงั Bearings, Gears และสว่นอื่น ๆ ทีจ่ าเป็น Oil Heater 
จะตอ้งควบคุมอุณหภูมขิองน ้ามนัโดยอตัโนมตั ิเพื่อใหม้อีุณหภูมทิีเ่หมาะสมต่อการใชง้านตลอดเวลา 
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5. Purifier Purge System 
Purge System จะต้องประกอบดว้ย Compressor และ Purge Drum สามารถท างานไล่อากาศออกโดยอตัโนมตั ิเพื่อ
แยก Non-Condensible Gase ออกจากระบบตามขอ้ก าหนดล่าสดุของ EPA 

6. Refrigerant Capacity Control System 
จะตอ้งประกอบดว้ย Rotation Vanes Inlet Guide Vanes พรอ้ม Electric Actuator เพื่อควบคุมความสามารถการท า
ความเยน็ของเครื่องท าน ้าเยน็ และต้องสามารถควบคุมอุณหภูมขิองน ้าเยน็ (Leaving Chilled Water Temperature) 
ใหค้งทีโ่ดยอตัโนมตัดิว้ย 

7. Refrigerant Flow Controller 
การควบคุมอตัราการไหลของ Refrigerant ทีจ่ะเขา้ไปยงั Evaporator ตอ้งเป็นชนิด Fixed-Orific หรอื Variable Orific 
 หรอื EXV ( Electronic Expansion Valve ) 

8.     ตูไ้ฟและสตารท์เตอร ์(Power and starter Panel) 
เป็นแบบ Unit-Mounted ออกแบบมาใชก้บัแรงดนัไฟฟ้า 380 โวลต/์ 3 เฟส/ 50 เฮริท์  

9. Operating Controls and Safety Controls System 
ระบบควบคุมและแสดงผล ต้องเป็นแบบ Micro-Processor และต้องประกอบด้วยการควบคุม และแสดงผลต่าง ๆ 
ดงัต่อไปนี้เป็นอย่างน้อย 
- Leaving Chilled Water Temperature Control 
- Motor Current Limiting Control 
- System Cycling Control 
- System Shutdown Control ประกอบดว้ย Low Chilled Water Temperature Shutdown,  No-Flow Shutdown,  

Low & High Oil Temperature Shutdown,  Low & High Oil Pressure Shutdown, Low Evaporator Pressure 
Shutdown, High Condenser Pressure Shutdown,  Motor Over Current Shutdown เป็นอย่างน้อย 

10. เครื่องท าน ้าเยน็ ต้องเป็นเครื่องทีม่ปีระสทิธภิาพสงู Power Consumption ของเครื่องท าน ้าเยน็ต้องไม่สงูกว่า 0.60 
KW./Ton และตอ้งสามารถใชง้านที ่ 60%  Part Load ไดอ้ย่างต่อเนื่อง  โดยไม่เกดิความเสยีหายแก่เครื่องท าน ้าเยน็  
(ผลการทดสอบเครื่องตอ้งแสดงผลการทดสอบที ่60% Part Load ดว้ย)  

11.  ผูร้บัจา้งตอ้งเป็นผูจ้ดัหา และตดิตัง้ระบบเตอืนภยั  (Refrigerant Detector หรอื Oxygen Sensor) ภายในหอ้งเครื่อง 
ภายใต้ค าแนะน าของผู้ผลติเครื่องท าน ้าเยน็ เพื่อตรวจวดัการรัว่ของสารท าความเยน็จากเครื่องท าความเยน็เขา้สู่
บรรยากาศ เมื่อความเขม้ขน้ของการเจอืปนของสารท าความเยน็สงู จนถงึขัน้เป็นอนัตรายต่อชวีติ  หรอือื่นๆ ทัง้นี้ให้
สง่รายละเอยีดของอุปกรณ์ตรวจวดัและต าแหน่งการตดิตัง้  เพื่อขอความเหน็ชอบจากวศิวกร 
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บทท่ี 5 
เคร่ืองท าน ้าเยน็แบบ WATER-COOLED, 

 MAGNETIC BEARING CENTRIFUGAL CHILLER 

 
1. ความตอ้งการทัว่ไป 

เครื่องท าน ้าเยน็แบบ  Oil Free Centrifugal Compressor, VFD Integrated เป็นรุ่นมาตรฐานของผูผ้ลติ ประกอบ
เป็นชุดส าเรจ็มาจากโรงงานผูผ้ลติในต่างประเทศ และต้องม ีWitness Test.  ออกแบบและผลติตามมาตรฐาน 
AHRI 550/590หรือ Urovent LCP เครื่องท าน ้าเย็นต้องออกแบบมาส าหรบัใช้กับระบบน ้ายา R134a 
ประกอบดว้ย คอมเพรสเซอร์, มอเตอร,์ VFD, อแีวบปอเรเตอร์ , คอนเดนเซอร์, อโีคโนไมเซอร์, ระบบควบคุม
แบบ Microprocessor และอื่นๆ  
เครื่องท าน ้าเยน็ตอ้งเป็นแบบ Multi compressor มคีวามสามารถในการท าความเยน็และประสทิธภิาพไม่น้อยกว่า
ทีร่ะบุในตารางเครื่องโดยใชค้่า Fouling Factor ส่วนทีเ่ป็นอแีวบปอเรเตอร์และคอนเดนเซอร์ ใหถ้อืว่าเท่ากบั 
0.0001 / 0.00025 ตาม AHRI 550/590 

2. คอมเพรสเซอร ์มอเตอรแ์ละสตารท์เตอร ์
คอมเพรสเซอรต์้องเป็นชนิด Oil-free centrifugal แบบ Magnetic bearing ประกอบรวมมากบัมอเตอร ์Impeller 
เป็นแบบ Fully Shrouded ท าจาก Cast Aluminum ใบพดัและแกนเพลาของใบพดัรองรบัดว้ย Active Magnetic 
Radial Bearings และ Trust Bearing ไดร้บัการออกแบบ ตดิตัง้ และปรบัสมดุลยท์ัง้ขณะหยุดนิ่งและขณะท างาน  
มอเตอร์เป็นแบบ Semi-Hermetic ระบายความรอ้นด้วยไอของสารท าความเยน็ ไดร้บัการออกแบบมาให้ใช้กับ
ระบบไฟฟ้า 380 โวลท์ /3 เฟส /50 เฮริ์ท ขดลวดของมอเตอร์ต้องม ีThermal Sensing Device เพื่อความ
ปลอดภยัตดิตัง้ฝงัอยู่ สตารท์และควบคุมความเรว็ดว้ยชุด Variable Frequency Drive  
Variable Frequency Drive เป็นแบบ Built-in compressor ระบายความร้อนดว้ยไอของสารท าความเยน็ ชุด 
VFD ท างานคู่กบั Line Reactor ใช้เป็นสตารท์เตอรเ์พื่อลดกระแสสตาร์ทและใชใ้นการปรบัความเรว็รอบของ
คอมเพรสเซอรเ์พื่อควบคุมความสามารถในการท าความเยน็ร่วมกบัการใช ้Inlet Guide Vane 

3. การควบคุมสมรรถนะ   
อุปกรณ์ควบคุมสมรรถนะตอ้งเป็นอุปกรณ์มาตรฐานของผูผ้ลติ ควบคุมความสามารถการท างานของเครื่องท าน ้า
เย็นให้อยู่ระหว่าง 15% ถึง 100% ของความสามารถสูงสุดได้โดยอตัโนมตัิ โดยการปรบัความเรว็รอบของ
คอมเพรสเซอรร์่วมกบัการใช ้Inlet Guide Vane ในการปรบัปรมิาณสารความเยน็ใหเ้หมาะสม เพื่อรกัษาอุณหภูมิ
น ้าเยน็ใหค้งทีต่ามภาระการท าความเยน็ทีเ่กดิขึน้ในขณะนัน้ๆ โดยผูร้บัจา้งตอ้งแสดงค่า Part Load Performance 
(Minimum to Maximum)โดยการลดอุณหภูมนิ ้าหล่อเยน็ทลีะ 1oF  

4. อแีวบปอเรเตอร ์(Evaporator) 
อแีวบปอเรเตอร์ เป็นอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความรอ้นชนิด Shell & Tube Flooded typeโครงสรา้งของเปลอืก
ภายนอก (Shell) ท ามาจากเหลก็กลา้ (Carbon Steel)ไดร้บัการออกแบบ ผลติและทดสอบตามมาตรฐาน ASME 
หรอื GB หรอืตามมาตรฐานผูผ้ลติ ออกแบบใหส้ารความเยน็ไหลอยู่ภายใน Shell และน ้าไหลอยู่ภายในท่อสาร
ความเยน็ (Tube) ทีท่ าจากทองแดง เป็นแบบ 2 Pass  
อแีวบปอเรเตอร์ ไดร้บัการออกแบบใหส้ามารถทนความดนัใชง้านดา้นน ้า (Water Side Working Pressure) ได้
ไม่น้อยกว่า 1.0 MPa (150 PSI) ตามทีก่ าหนดในรายการอุปกรณ์ รวมทัง้ผ่านการทดสอบทีค่วามดนัไม่น้อยกว่า 
1.25 เท่าของความดนัใชง้าน 
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5. คอนเดนเซอร ์(Condenser) 
คอนเดนเซอร ์เป็นอุปกรณ์แลกเปลีย่นความรอ้นชนิด Shell & Tube Flooded typeโครงสรา้งของเปลอืกภายนอก 
(Shell) ท ามาจากเหลก็กลา้ (Carbon Steel)ไดร้บัการออกแบบ ผลติและทดสอบตามมาตรฐาน ASME หรอื GB 
หรอืตามมาตรฐานผูผ้ลติ ออกแบบใหส้ารความเยน็ไหลอยู่ภายใน Shell และน ้าไหลอยู่ภายในท่อสารความเยน็ 
(Tube) ทีท่ าจากทองแดง เป็นแบบ 2 Pass  
คอนเดนเซอรไ์ดร้บัการออกแบบใหส้ามารถทนความดนัใชง้านดา้นน ้า (Water Side Working Pressure) ไดไ้ม่
น้อยกว่า 1.0 MPa (150 PSI) ตามทีก่ าหนดในรายการอุปกรณ์ รวมทัง้ผ่านการทดสอบทีค่วามดนัไม่น้อยกว่า 
1.25 เท่าของความดนัใชง้าน พรอ้มทัง้ม ีSight Glass และอุปกรณ์นิรภยัตดิตัง้มาจากโรงงานผูผ้ลติ 

6.  Operating Controls and Safety Controls System 
ระบบควบคุมและแสดงผล ตอ้งเป็นแบบ Micro-Processor และตอ้งประกอบดว้ยการควบคุม และแสดงผลต่าง ๆ 
ดงัต่อไปนี้เป็นอย่างน้อย 

- Leaving Chilled Water Temperature Control 
- Motor Current Limiting Control 
- System Cycling Control 
- System Shutdown Control ประกอบดว้ย Low Chilled Water Temperature Shutdown,  No-Flow 

Shutdown, Low Evaporator Pressure Shutdown, High Condenser Pressure Shutdown,  Motor 
Over Current Shutdown เป็นอย่างน้อย 

7. ตูไ้ฟและสตารท์เตอร ์(Power and starter Panel) 
เป็นแบบ Unit-Mounted ออกแบบมาใชก้บัแรงดนัไฟฟ้า 380 โวลต/์ 3 เฟส/ 50 เฮริท์  

8. เครื่องท าน ้าเยน็ ต้องเป็นเครื่องทีม่ปีระสทิธภิาพสงู Power Consumption ของเครื่องท าน ้าเยน็ต้องไม่สงูกว่า 
0.59 KW./Ton และตอ้งสามารถใชง้านที ่ 10%  Part Load ไดอ้ย่างต่อเนื่อง  โดยไม่เกดิความเสยีหายแก่เครื่อง
ท าน ้าเยน็  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
. 
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บทท่ี 6  
หอระบายความร้อน (COOLING TOWER) 

 
1. หอระบายความรอ้นเป็นแบบ 

 COUNTERFLOW, INDUCED DRAFT มคีวามสามารถระบายความรอ้นของน ้าคอนเดนเซอรไ์ดอ้ตัรา 
 การไหล ตามทีร่ะบุไวใ้นแบบ จากอุณหภมู1ิ00๐ F ลดลงถงึ 90๐ F ทีอุ่ณหภูมบิรรยากาศ 95๐ FDB /  
 85๐ FWB หอระบายความรอ้นตอ้งประกอบเป็นชุดส าเรจ็มาจากโรงงานผูผ้ลติ และไดร้บัการรบัรอง 
 ความสามารถในการระบายความรอ้น(PERFORMANCE CERTIFIED) โดยสถาบนั CTI  
 (COOLING TOWER INSTITUTE) 
 
 2.ตวัเรอืน (CASING) 
 ตวัเรอืน และโครงสรา้งท าดว้ยเหลก็ชุบสงักะสแีบบ HEAVY GAUGE MILL HOT – DIP   
 GALVANIZED STEEL G235# เพื่อความแขง็แรง และทนทาน และใหเ้คลอืบขอบของแผงตวัเรอืน 
 ทัง้หมดดว้ยสงักะสบีรสิทุธิ ์95% (95% PURE ZINC COMPOUND) 
 
 3.ส่วนแลกเปล่ียนความรอ้น (FILL SECTION) 
 แผงแลกเปลีย่นความรอ้น (FILL) ตอ้งท าดว้ยพวีซี ี(PVC –POLYVINYL CHILORIDE) ออกแบบใหม้ ี
 ร่องครึง่วงกลมขวางเป็นแนวโดยตลอด เพื่อใหม้ปีระสทิธภิาพในการแลกเปลีย่นความรอ้นระหว่างน ้ากบั 
 อากาศสงูสดุ แผงแลกเปลีย่นความรอ้นแต่ละแผงจะตอ้งถูกเชื่อมเขา้ไวด้ว้ยกนั เพื่อใหม้คีวามแขง็แรง  
 และทนทาน และทีส่ว่นปลายของแผงแลกเปลีย่นความรอ้นตอ้งออกแบบใหส้ามารถระบายน ้าไดเ้ป็น 
 พเิศษ เพื่อรองรบัอตัราการไหลน ้าสงู โดยมคีวามตา้นทานหรอืความดนัลดสญูเสยีต่ 
 (LOWPRESSURE DROP) แผงแลกเปลีย่นความรอ้นตอ้งเป็นชนิดป้องกนัไฟลาม  
 (SELF EXTINGUISHINGFOR FIRE RESISTANCE) ตามมาตรฐาน ASTM E84 – 81a.RATING 5  
 สามารถใชง้านทีอุ่ณหภูมนิ ้า 130๐ F มคีวามทนทานต่อการกดักร่อนจากตะไคร่น ้าและสภาวะอากาศได ้
 เป็นอย่างดตีวัเรอืนของสว่นแลกเปลีย่นความรอ้นตอ้งไดร้บัการออกแบบใหส้ามารถถอดแผงระบาย 
 ความรอ้นออกไดโ้ดยสะดวก 
 
 4. อ่างรบัน ้าเยน็ (COLD WATER BASIN) 
 ตวัอ่างรบัน ้าเยน็ตอ้งท าดว้ยเหลก็กลา้ปลอดสนิม (STAINLESS STEEL #304) และตอ้งประกอบดว้ย 
 อุปกรณ์ต่าง ๆ ดงันี้ 
  - ท่อนํ้าเยน็ขาออก (COLD WATER OUTLET) ท าดว้ยท่อเหลก็ปลอดสนิม 
  (STAINLESS STEEL PIPE # 304) และมปีลายท่อแบบร่อง (GROOVED END) 
  เพื่อสามารถต่อท่อโดยใช ้MECHANICAL COUPLING 
  - ท่อปรบัระดบันํ้า (EQUALIZER) ท่อนํ้าลน้ (OVERFLOW) และท่อนํ้าทิง้ 
  (DRAIN) ท าดว้ยท่อปลอดสนิม (STAINLESS STEEL PIPE # 304) 
  - ชุดป้องกนันํ้าหมุนวน (ANTI – VORTEXING HOOD) และตะแกรง 
  กรองนํ้า (STRAINER) ท าดว้ยเหลก็กลา้ ปลอดสนิม (STAINLESSSTEEL # 304) 



โครงการก่อสรา้งอาคารศนูยก์ารแพทยธ์รรมศาสตร ์ 
โรงพยาบาลธรรมศาสตรเ์ฉลมิพระเกยีรต ิ                                                                                                                งานระบบปรบัอากาศและระบายอากาศ 

 

 
TPFC / AREA / MASSIVE / EMS                                                                              11                                                                        แบบขัน้สุดทา้ย 

 

  - วาลว์เตมินํ้า (MAKE – UP WATER VALVE) ท าดว้ยทองเหลอืง 
  (BRASS) และควบคมุโดยชุดลกูลอยท าดว้ย พลาสตกิอดัภายในดว้ยโฟม 
  (UNSINKABLE – FOAM FILLED PLASTIC FLOAT) 
  - ใหม้ชี่องเปิด (ACCESS DOOR) อยู่เหนืออ่างรบันํ้าเพื่อสามารถเขา้ท า 
  งานบรกิารภายในอ่างรบันํ้าเยน็ไดโ้ดยสะดวก 
 
 5. พดัลม (FAN SECTION) 
 สว่นพดัลมประกอบดว้ยพดัลมแบบ AXIAL PROPELLER FAN มอเตอรไ์ฟฟ้า และชุดขบัแบบสายพาน 
 ใบพดัท าดว้ย ALUMINUM พดัลมตอ้งไดร้บัการปรบัสมดุลยท์ัง้ดา้น STATIC และ DYNAMIC เพื่อไม่ให ้
 เกดิความสัน่สะเทอืนขณะใชง้าน สว่นใบพดั และเพลาถูกยดึบนแบริง่แบบลกูปืนกลมและอยูใ่นตวัเรอืน 
 แบบปรบัสมดุลยเ์พลาอตัโนมตั ิ(SELF ALIGNING BALL BEARING WITH CAST IRON HOUSING)  
 พดัลมขบัดว้ยพเูล่ยแ์ละสายพานแบบ MULTI GROOVE, SOLID BACK V – BELT และถูกออกแบบ 
 ใหส้ามารถปรบัระยะสายพาน และความตงึสายพานจากภายนอกตวัเรอืนไดม้อเตอรใ์หเ้ป็นชนิดตวัเรอืน 
 ปิดมดิระบายความรอ้นดว้ยพดัลม(TOTALLY ENCLOSED FAN COOLED) ใชก้บัระบบไฟฟ้า 3PH /  
 380V / 50HZ.IP55, INSULATION CLASS Fและมกี าลงัเผื่อไวจ้ากก าลงัทีจุ่ดใชง้านไม่ต ่ากว่ารอ้ยละ15 
 
 6. ระบบหวักระจายน ้า (WATER DISTRIBUTION SYSTEM) 
 ท่อกระจายน ้าตอ้งท าดว้ยท่อพวีซี ี# 40 (POLYVINYL CHLORIDEPIPE SCH. 40) ท่อกระจายน ้าตอ้ง 
 มที่อแยกพรอ้มตดิตัง้หวักระจายน ้าเพื่อกระจายน ้าใหค้รอบคลมุพื้นทีเ่หนือแผงระบายความรอ้นทัง้หมด 
 อย่างทัว่ถงึและใหม้ชี่องเปิดทีป่ลายท่อแยกเพื่อสามารถก าจดัสิง่สกปรกไดโ้ดยสะดวกหวักระจายน ้า  
 (SPRAY NOZZLES) ตอ้งท าดว้ย PRECISION MOLDED ABS ยดึตดิกบัท่อดว้ยเกลยีวมชี่องทางเดนิ 
 น ้าขนาดใหม่เพื่อป้องกนัการอุดตนั และมรีะบบกระจายน ้าโดยไม่มสีว่นเคลื่อนทีเ่พื่อเพิม่ประสทิธภิาพใน 
 การระบายความรอ้น 
 
 7. แผงดกัละอองน ้า (DRIFT ELIMINATORS) 
 ผงดกัละอองน ้าตอ้งท าดว้ยพวีซีชีนิดป้องกนัรงัสยีวู ี(INERT POLYVINYL CHLORIDE TREATED  
 TO RESIST UV DEGRADATION) รปูทรงของแผงดกัละอองน ้าตอ้งไดร้บัการออกแบบใหเ้ปลีย่น 
 ทศิทางกระแสลมระบายความรอ้นขาออกได ้3 ครัง้ เพื่อสามารถดกัละอองน ้าขนาดเลก็ไม่ใหอ้อกไป 
 พรอ้มกบักระแสลมระบายความรอ้นขาออก ทัง้นี้อตัราการสญูเสยีละอองน ้าทีถู่กพาไปโดยกระแสลม 
 ระบายความรอ้นขาออก (DRIFT RATE) ตอ้งไม่สงูกว่ารอ้ยละ 0.001 ของอตัราน ้าคอนเดนเซอร ์
 หมุนเวยีน 
 
 8. ตะแกรงลมเข้า (INLET AIR LOUVER) 
 ตะแกรงลมเขา้ตอ้งท าดว้ย PVC และตดิตัง้ในกรอบเหลก็กลา้ปลอดสนิม (STAINLESS STEEL)  
 ตะแกรงตอ้งสามารถป้องกนัน ้ากระเซน็ออกจากตวัหอระบายความรอ้น และป้องกนัไมใ่หแ้สงแดดสอ่ง 
 ผ่านเขา้ไปถงึอ่างรบัน ้าเยน็ (SIGHT TIGHT) เพื่อลดการเจรญิเตบิโตของตะไคร่น ้า 
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 9.ท่ีอ่างรบัน ้าเยน็ของหอระบายความรอ้นต้องต่อถึงกนัด้วยท่อ EQUALIZER 
 ขนาดตามทีร่ะบุในแบบ เพื่อปรบัระดบัน ้าในอ่างรบัน ้าเยน็แต่ละชุดใหม้รีะดบัน ้าใกลเ้คยีงกนัในขณะใชง้าน 
 
 10.ติดตัง้บนัไดท าด้วยอลมิูเนียมขา้งตวัถงั เพื่อให้พนักงานบ ารงุรกัษาขึน้ไป 
 ตรวจซ่อมมอเตอร ์และพดัลมไดส้ะดวก 
 
 11. หอระบายความรอ้นต้องติดตัง้อยู่บน VIBRATION ISOLATOR ท่ีเหมาะสม 
 เพื่อลดการถ่ายทอดแรงสัน่สxะเทอืนและเสยีงลงสูโ่ครงสรา้งอาคาร ทัง้นี้ใหส้ง่รายละเอยีดการเลอืกใช ้ 
 ชนิดและขนาดเพื่อการอนุมตั ิ
 
 12. ต้องใช้หอระบายความรอ้นประเภทท่ีมีเสียงพดัลมรบกวนต า่ โดยระดบัเสียง 
 ของพดัลมตอ้งไม่สงูกว่า 84 dBA (SOUND PRESSURE LEVEL) เมื่อวดัระดบัเสยีงทีร่ะยะ 1.5 เมตร  
 จากปล่องพดัลม และเดนิพดัลมทีร่อบสงูสดุตามมาตรฐาน CTI # ATC - 128 
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บทท่ี 7   
เคร่ืองสบูน ้า  

(WATER PUMP) 
  
1. เครื่องสบูน ้า Chilled Water Pump and Condenser Water Pump ทีม่ขีนาดตัง้แต่ 480 US. GPM  ขึน้ไปเป็นแบบ  

Horizontal Split Case,  Double Suction, Centrifugal Pump ใชง้านที ่1,450 รอบต่อนาท ี แกนเพลาเครื่องสบูน ้าต่อ
ตรงกบัแกนเพลาของมอเตอร ์  โดยใช้ขอ้ต่ออ่อน  (Flexible Coupling) ทีเ่หมาะสม ติดตัง้บนแท่นโลหะทีแ่ขง็แรง 
(Structural Steel Bed-Plate) ตอ้งมกีระบงัเหลก็ครอบขอ้ต่ออ่อน (Coupling Guard) เพื่อป้องกนัอุบตัเิหตุ 

2. หากมไิดร้ะบุเป็นอย่างอื่น  เครื่องสบูน ้าทีม่ขีนาดต ่ากว่า  480 US. GPM ใหเ้ป็นแบบ End Suction Centrifugal 
Pump ใชง้านที ่1,450 รอบต่อนาท ี ตวัเรอืนตอ้งเป็นเหลก็หล่อ ออกแบบเพื่อสามารถใชง้านไดท้ีค่วามดนัใชง้านไม่ต ่า
กว่า 150 PSIG และใหเ้ป็นชนิด Back Pull Out Design   

3. ตวัเรอืน  (Casing) ต้องเป็นเหลก็หล่อ  ออกแบบเพื่อสามารถใชง้านไดท้ีค่วามดนัใชง้าน (Case Working Pressure)   
ไม่ต ่ากว่าทีก่ าหนดไวใ้นแบบ  ตอ้งไดร้บัการทดสอบ (Hydrostatic Pressure Test)  ทีค่วามดนัไม่น้อยกว่า  1.5  เท่า
ของความดนัใชง้านทีก่ าหนด 

4. ใบสบู (Impeller) ตอ้งเป็นโลหะบรอนซ์ (Bronze) หรอืเหลก็กลา้ปลอดสนิม (Stainless Steel) หล่อเป็นชิน้เดยีว และ
ไดร้บัการทดสอบสมดุลแรงเหวีย่ง ทัง้ทาง Static และ Dynamic 

5. แหวนรอง (Wearing Rings)  ตอ้งเป็นโลหะบรอนซ ์สามารถถอดเปลีย่นได ้
6. Seal ของเครื่องสบูน ้าต้องเป็นชนิด Mechanical Seal และสามารถรบัภาระความดนัใชง้านไดไ้ม่ต ่ากว่าความดนัใช้

งานของตวัเรอืน 
7. แบริง่ (Bearing) เป็นแบบลกูปืนกลม  (Heavy Duty Ball Bearing) ตดิอยู่กบัวงแหวนรบัลกึ หล่อลื่นดว้ยจาระบ ี
8. เพลาเครื่องสบูน ้า (Pump Shaft)  ตอ้งเป็นเหลก็กลา้ปลอดสนิม 
9. ปลอกหุม้เพลา  (Shaft Sleeve)  ตอ้งเป็นโลหะบรอนซ ์หรอืเหลก็กลา้ปลอดสนิม 
10. ขอ้ต่ออ่อน (Flexible Coupling)  ต้องเป็นชนิดทีไ่ดร้บัการออกแบบใหร้บัแรงส่งต่อไดส้งูที่ความเรว็ 1,450 RPM ไม่

ช ารุดเสยีหายเน่ืองจากน ้ามนั หรอืฝุน่ละออง การเลอืกขนาดใหใ้ชค่้า Service Factor ไม่ต ่ากว่า 1.5 
11. ใหต้ดิตัง้ท่อต่ออ่อน   (Flexible  Pipe  Connector)  ส าหรบัท่อน ้าดา้นดดูและดา้นสง่พรอ้มทัง้ใหม้ ีInertia  Block และ 

Spring Isolator ขนาดทีเ่หมาะสม เพื่อป้องกนัการถ่ายทอดการสัน่สะเทอืนของชุดเครื่องสบูน ้าไปทีอ่าคาร 
12. มอเตอรเ์ครื่องสบูน ้าเป็นชนิด  Squirrel Cage Induction  และมเีปลอืกหุม้ (Enclosure) แบบ Totally Enclosed Fan 

Cooled, IP54, Insulation Class F ออกแบบใชก้บัระบบไฟฟ้า 380 โวลท,์ 3 เฟส, 50 Hz, 1,450  รอบต่อนาที
โดยเฉพาะ  และไดต้ามมาตรฐานของ NEMA, BS  หรอื IEC 

13. ขนาดของมอเตอร ์ ตอ้งมขีนาดก าลงัเพยีงพอตลอดช่วงการใชง้านจากจดุ Shut Off จนถงึปลาย Performance Curve  
(Non - Over Loading)  และตอ้งมขีนาดไม่ต ่ากว่า 1.15 เท่าของ Design Capacity Brake Horse Power 

14. เครื่องสบูน ้าทีเ่ลอืกใชต้้องมี Characteristic Curve  ขึน้อย่างต่อเนื่องจากจุดทีอ่อกแบบจนถงึ Shut-off และ Shut-off 
Head  ตอ้งมคี่าไม่ต ่ากว่า 10% ทีส่งูกว่าความดนัออกแบบ  การเลอืกเครื่องสบูน ้าต้องเลอืกรุ่นทีม่ปีระสทิธภิาพสูงสุด  
โดยใหส้ง่  Pump Performance Curve  ประกอบการพจิารณา 

15. ผูร้บัจา้งจะตอ้งสง่รายการค านวณ Total Dynamic Head ของเครื่องสบูน ้าทุกชุดประกอบการขออนุมตัอิุปกรณ์  โดย
ตอ้งค านวณตามค่า  Pressure Drop  ของอุปกรณ์ทีข่ออนุมตัใิช ้ และจากแนวท่อน ้าตาม  Shop Drawings 
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บทท่ี 8 
เคร่ืองจ่ายลมเยน็ 

(AIR HANDLING UNITS AND FAN COIL UNITS) 
 
1. เครื่องจ่ายลมเยน็จะต้องเป็นผลติภณัฑ์มาตรฐานของบรษิัทผูผ้ลติ จะต้องประกอบด้วย Metal Housing,  Fan 

Section,  Fan Motor, Cooling Coil, Drain Pan และ Filter เป็นอย่างน้อย 
2. Fan Coil Unit (FCU)  หมายถงึ เครื่องจ่ายลมเยน็ทีม่ขีนาดไม่เกนิ  48,000  BTU/HR   

Air Handling Unit (AHU) หมายถงึ เครื่องจ่ายลมเยน็ทีม่ขีนาดมากกว่า 48,000 BTU/HR ขึน้ไป 
3. คอลยเ์ยน็ (Cooling Coil)  ต้องท าดว้ยท่อทองแดงอย่างหนาชนิดไม่มตีะเขบ็ ขนาดเสน้ผ่านศูนย์กลาง 3/8 นิ้ว           

หรอื 1/2 นิ้ว มคีรบีอลูมเินียมยดึตดิกบัท่อทองแดงอย่างสม ่าเสมอดว้ยวธิกีล  มจี านวนครบีอยู่ในช่วง 8 – 14 ครบี
ต่อน้ิว และจ านวนแถวอยู่ในช่วง 3 - 8 แถว ครบีของทุกแถวต้องตรงกนั หากจะต้องมจี านวนแถว 8 แถว ต้องแยก
คอลยเ์ยน็ 2 ชุด วางซอ้นห่างกนัอย่างน้อย 20 นิ้ว ความดนัลดของน ้าคร่อมคอลยเ์ยน็ตอ้งไม่สงูกว่า 15 ฟุตน ้า 

4. AHU และ FCU ทุกเครื่องจะตอ้งมถีาดรองรบัน ้า Condensate จาก Cooling Coil และอุปกรณ์ต่าง ๆ ถาดรองรบัน ้า
ใหท้ าดว้ยแผ่นเหลก็ชุบสงักะสเีบอร์ 20 และหุม้ใต้ถาดดว้ยฉนวน (Closed Cell Thermal Insulation)  หนา 1 นิ้ว   
และใหม้ที่อน ้าทิง้จากถาดต่อเขา้กบัท่อน ้าทิง้ของระบบ (Condensate Pipe) 

5. พดัลมของ  Air Handling Unit  ทีม่ขีนาดมากกว่า  48,000  BTU/HR  ขึน้ไปจะต้องไดม้าตรฐานของ  AMCA และ
เป็นไปตามขอ้ก าหนดในหมวดพดัลมระบายอากาศ 

6. ในการตดิตัง้ AHU & FCU กบัอาคารจะตอ้งม ีVibration Isolator ทีเ่หมาะสมป้องกนัการสัน่สะเทอืนถ่ายทอดไปถงึ
อาคาร 

7. แผ่นกรองอากาศส าหรบัเครื่องจ่ายลมเยน็ทัว่ไปที่ต้องต่อท่อลมและที่ไม่ใช่ห้องผ่าตดัและห้องควบคุมการติดเชื้อ
พเิศษ  ให้ใช้แผ่นกรองอากาศที่ม ี  Media  เป็นแบบใยสงัเคราะห์ 100% และล้างน ้าได้ โดยตดิตัง้อยู่ในกรอบ
อลูมเินียมทีแ่ขง็แรง แผ่นกรองอากาศต้องมปีระสทิธภิาพไม่ต ่ากว่า 85% Average Arrestance Class G3 หรอื 
EU3 และต้องมคุีณสมบตัป้ิองกนัการลามไฟ  (Fire Retardant) ความเรว็ลมผ่านแผงกรอง  (Maximum Face 
Velocity)  ตอ้งไม่สงูกว่า  500  FPM  และตอ้งม ี Initial Resistance  ไม่สงูกว่า 0.15 Inches W.G.  
-      Fan Coil Unit (FCU) ใหใ้ชแ้ผ่นกรองอากาศทีม่กีรอบหนา 1” 
- Air Handling Unit (AHU) ใหใ้ชแ้ผ่นกรองอากาศทีม่กีรอบหนา ไม่ต ่ากว่า 2” และมแีผ่นกรองอากาศแบบลอน 

(Pleated Type) โดยมจี านวนลอนไม่ต ่ากว่า 4 ลอนต่อฟุต 
8. ในกรณีทีเ่ครื่องจ่ายลมเยน็ (AHU) อยู่สงูกว่าระดบัแนวท่อน ้าเมนในแต่ละชัน้ ใหต้ดิตัง้ Automatic Air Vent ขนาด

ไม่ต ่ากว่า ¾ นิ้ว พรอ้ม Isolate Valve เพื่อระบายอากาศทีต่กคา้งภายในระบบทิง้ 
9. ความเรว็ลมกลบัทีห่น้าเครื่อง (Coil Face Velocity) จะตอ้งไม่สงูกว่า 500 FPM 
10. มอเตอรต์อ้งเป็นชนิด TEFC (Totally Enclosed Fan Cool Motor) โดยตอ้งเลอืกใหม้ขีนาดเหมาะสมกบัภาวะการใช้

งาน  และตอ้งไม่เกดิการ Over Load ทีม่อเตอร ์
11. ทีท่่อน ้าเยน็ทัง้ทางเขา้และออกจากเครื่องจ่ายลมเยน็ (AHU & FCU) ทุกเครื่อง ใหม้ ี P/T Port (Pressure and 

Temperature Test Ports) เพื่อสามารถตรวจวดัความดนั และอุณหภูมขิองน ้าเยน็ในเสน้ท่อได ้
12. เครื่องจ่ายลมเยน็ทุกชุดตอ้งไดร้บัการจดัหาและตดิตัง้ใชง้านโดยตอ้งควบคุมเสยีงในขณะใชง้านใหอ้ยู่ในเกณฑ ์Noise  

Criteria ตาม ASHRAE Standard ตามความเหมาะสมของประเภทและต าแหน่งของการใชง้าน 
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13. เครื่องจ่ายลมเยน็ทีร่ะบุใหใ้ชก้บั Clean Room หรอืม ีExternal Static Pressure สงูกว่า 2.5 Inches W.G. ต้องเป็น
เครื่องชนิด Double Skin Casing และต้องประกอบดว้ยพดัลมชนิด Plug Fan and High Static Pressure 
Construction  สามารถจ่ายลมและท าความดนัไดต้ามทีร่ะบุไวใ้นแบบ  เครื่องจะต้องประกอบและทดสอบจาก
โรงงาน   พดัลมต้องเลอืกตามสภาพการใชง้านเพื่อให้เหมาะสมกบัแผ่นกรองอากาศประสทิธภิาพสงู โดยต้อง
สามารถครอบคลุมการใชง้านตัง้แต่ Initial Resistance ถงึ Final Resistance ของชุดแผ่นกรองอากาศ โดยมคี่า 
Sound Power Level ไม่เกนิ 85 dBA ตลอดช่วงการใชง้าน พรอ้มตดิตัง้  Variable Frequency Converter Drive 
เพื่อใหส้ามารถปรบัความเรว็รอบของมอเตอรพ์ดัลม  เพื่อใหจ้่ายลมใหเ้หมาะสมกบัสภาพความต้านทานของแผ่น
กรองอากาศตลอดช่วงการใชง้าน 

14. เครื่องจ่ายลมเยน็ (AHU) ต้องม ีFire Stat เพื่อตดัวงจรการท างานของพดัลมในขณะเกดิอคัคภียัทีอุ่ณหภูมิ 52OC 
ตดิตัง้ทีช่่องลมกลบัหน้า Filter และม ีManual Reset เพื่อต่อวงจรควบคุมการท างาน 

15. การต่อท่อลมกบัเครื่องจ่ายลมเยน็ใหม้ ีFlexible Duct ทัง้ทีด่า้นลมจ่ายและดา้นลมกลบั 
16. ท่อน าอากาศบรสิุทธิ ์(Fresh Air Duct)  หรอืท่อลมกลบั (Return Air Duct) ทีจ่่ายใหก้บัเครื่องจ่ายลมเยน็ทุกเครื่อง

จะตอ้งม ีOpposed Blade Volume Damper เพื่อปรบัปรมิาณลม 
17. ถ้าไม่ไดร้ะบุไวเ้ป็นอย่างอื่น ใหป้รบัแต่ง (Commissioning) การจ่ายอากาศบรสิุทธิ ์ (Fresh Air) เขา้เครื่องจ่ายลม

เยน็แต่ละเครื่อง เพื่อใหม้อีตัราการจ่ายอากาศบรสิุทธิม์ากกว่าอตัราการระบายอากาศออก (Exhaust Air) ประมาณ 
10% ของแต่ละพืน้ที ่

18. ใหป้รบัแต่งความดนั (Relative Pressure) ภายในหอ้ง Clean Room และควบคุมความดนัภายในหอ้งเป็นบวก 
(Positive Pressure) ไม่ต ่ากว่า +0.02 Inches W.G.  เมื่อเปรยีบเทยีบกบัพืน้ทีข่า้งเคยีง 

19. ใหป้รบัแต่งความดนั (Relative Pressure) ภายในหอ้งควบคุมการตดิเชือ้พเิศษ (Infection Room) และควบคุมความ
ดนัภายในหอ้งเป็นลบ (Negative Pressure) ไม่น้อยกว่า – 0.02 Inches W.G.  เมื่อเปรยีบเทยีบกบัพืน้ทีข่า้งเคยีง 

20. ค่าความดนัทีร่ะบุใหไ้วใ้นตารางรายการอุปกรณ์ในแบบเป็นค่า External Static Pressure ผูร้บัจา้งจะต้องค านวณ
ตรวจสอบตามงานท่อลมทีต่ดิตัง้จรงิอกีครัง้หนึ่ง  และน าไปรวมกบัค่าความดนัลดของอุปกรณ์ต่าง ๆ ของเครื่องจ่าย
ลมเยน็ทีจ่ะตดิตัง้จรงิ  รวมทัง้แผ่นกรองอากาศตามขอ้มูลของผูผ้ลติ เพื่อน าไปใชใ้นการเลอืกจุดท างานของพดัลม
อย่างเหมาะสม 

21. เป็นความรบัผดิชอบของผูร้บัจา้งทีต่้องจดัหาและตดิตัง้วสัดุดูดซบัเสยีงภายในหอ้งเครื่องจ่ายลมเยน็ , Plenum Box  
และ Air Chamber เพื่อไม่ใหม้รีะดบัเสยีงสงูกว่ามาตรฐาน Noise Criteria ทีก่ าหนดไวต้าม ASHRAE Standard  
ตามความเหมาะสมของประเภทและต าแหน่งของการใชง้าน 

22. ถ้าไม่ไดร้ะบุไวเ้ป็นอย่างอื่น เครื่องจ่ายลมเยน็ทัว่ไปใหค้ านวณและเลอืกขนาด (Coil Selection) โดยใชค้่าภาระ
ความรอ้นแฝง (Latent Heat Load) เป็น 30% ของค่าภาระการท าความเยน็รวมของเครื่องจ่ายลมเยน็ตามทีร่ะบุไว้
ในแบบ 

23. หากในแบบก าหนดใหห้อ้ง AHU เป็น RETURN AIR CHAMBER ผูร้บัจา้งตอ้งจดัท า Lining หอ้งเครื่องจ่ายลมเยน็ที่
ผนงัและเพดานโดยรอบดว้ย Fiberglass หนา 1 นิ้ว ความหนาแน่น 3 ปอนดต่์อลกูบาศก์ฟุต หุม้ทบัดว้ย Glass Cloth 
ยดึดว้ย Pin และ Locking Washer ทุกระยะ 30 เซนตเิมตร 
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บทท่ี 9  
เคร่ืองจ่ายลมเยน็ห้องผา่ตดั 

 1. ความต้องการทางด้านเทคนิค 
 ระบบปรบัอากาศส าหรบัหอ้งผ่าตดัปลอดเชือ้  โดยระบบปรบัอากาศและระบบระบายอากาศของหอ้งผ่าตดัจะตอ้ง
สามารถควบคมุสภาวะอากาศ ไดแ้ก่ มกีารควบคุมปรมิาณการไหลของอากาศทีไ่ดต้ามทีก่ าหนด การควบคุมความชืน้และ
อุณหภูมทิีก่ าหนด มรีะบบการกรองฝุน่ละอองและการรกัษาความดนัอากาศภายในหอ้ง ซึง่มขีอ้ก าหนดเบือ้งตน้ในการ
ออกแบบดงันี้ 
  -    ระดบัของหอ้งสะอาด (Cleanliness Class) : Class 10,000 FS209E Standard 
  -    อุณหภูมภิายในหอ้ง: 18C +/-1C 
  -    ความชืน้ภายในหอ้ง: 55%RH +/-5%RH 
  -    ความดนัอากาศภายในหอ้งผ่าตดั: +7.5 Pa (+/-5 Pa) ขณะปิดประต ู
  -    ปรมิาณการไหลเวยีนของอากาศ (Air circulate): มากกว่า 25 ACH 
  -    ปรมิาณการเตมิอากาศจากภายนอก: มากกว่า 5 ACH 
 เพื่อการประหยดัพลงังาน ระบบปรบัอากาศทีจ่ะใชจ้ะตอ้งมรีะบบการท าความเยน็แบบผสมผสาน คอืมทีัง้ระบบ
คอยลน์ ้าเยน็และคอยลน์ ้ายาเขา้ดว้ยกนัท าใหภ้าระการความเยน็ของตวัเครื่องท าความเยน็ลดลง 
 ส าหรบักรณีเครื่องปรบัอากาศ ในสว่นของระบบน ้ายาจะตอ้งมคีวามสามารถในการลดโหลดของคอมเพรสเซอร์
เป็นแบบระบบ Hot gas bypass และ ระบบ Hot gas reheat  ทัง้นี้เพื่อทีจ่ะควบคมุอุณหภมูแิละความชืน้ใหม้คีวามแม่นย า 
เครื่องปรบัอากาศทีใ่ชต้อ้งเป็นแบบ Direct Expansion,  ระบายความรอ้นดว้ยน ้า,   ระบบไฟฟ้าจะเป็นไฟฟ้ากระแสสลบั 3 
เฟส  380 โวลท ์50  เฮริท์ และมรีะบบควบคมุสว่นกลาง ( Central  Control System, CCS) แบบปรบัตวัอตัโนมตั ิ

   2.  เครื่องปรบัอากาศห้องผ่าตดั 
  2.1 ความตอ้งการทัว่ไป 
  เครื่องสง่ลมเยน็ตามทีร่ะบใุนรายการอุปกรณ์ ใหเ้ป็นผลติภณัฑท์ีป่ระกอบเป็นชุดส าเรจ็มาจากโรงงาน 
ประกอบดว้ยชุดพดัลม, ชุดคอยลเ์ยน็ และชุดแผงกรองอากาศเป็นองคป์ระกอบส าคญั  ในการขนสง่อาจแยกเป็นชิน้สว่นที่
เป็นองคป์ระกอบส าคญันี้แลว้ น าไปประกอบใหมท่ีห่น่วยงานได ้แต่การประกอบจะตอ้งท าอย่างประณีต เมื่อน าเครื่องสง่ลม
เยน็เขา้ตดิตัง้จะตอ้งปิดปากทางลม เขา้และออกดว้ยพลาสตกิ  เพื่อป้องกนัฝุน่และหาวธิป้ีองกนัตวัถงัเครื่องเสยีหายใน
ระหว่างการก่อสรา้งอื่น หากพบว่าตวัเครื่อง เสยีหาย จะตอ้งซ่อมแซมหรอืเปลีย่นชิน้สว่นทีเ่สยีหายใหใ้หม ่ทัง้นี้ใหอ้ยู่ใน
ดุลยพ์นิิจของคณะกรรมการตรวจการจา้ง 
 
  2.2 เครื่องควบคมุความชืน้และอุณหภูมแิบบ Heat recovery 
เป็นแบบระบายความรอ้นดว้ยน ้า ประกอบดว้ย คอมเพรสเซอรช์นิด Welded Shell Hermetic Type แบบ Scroll หรอื 
Semi-Hermetic แบบ Reciprocating และมวีงจรน ้ายาเป็นแบบ Single หรอื Dual Circuits ใชก้บัระบบน ้ายา Refrigerant-
22  และระบบ ไฟฟ้า 380 โวลท ์3 เฟส 50 เฮริท์  ตามทีก่ าหนดในรายการอุปกรณ์ รายละเอยีดอื่น ๆ มดีงัต่อไปนี้ 
 
  2.2.1 คอมเพรสเซอร ์แต่ละชุดตอ้งตดิตัง้อยูบ่นฐานทีแ่ขง็แรง และมลีกูยางกนักระเทอืนรองรบั 
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  2.2.2 ตวัถงัเครื่องระบายความรอ้น ท าดว้ยเหลก็อาบสงักะสหีรอืเหลก็ด า พ่นสกีนัสนิมและส ี
  ภายนอกอย่างด ี
 
  2.2.3 ชุดระบายความรอ้นดว้ยน ้าเป็นแบบ Plate Heat Exchanger หรอื Shell and Tubeโดย 
  จะตอ้งมวีาลว์ควบคมุการไหลของน ้าแบบ Proposional 
 
  2.2.4 อุปกรณ์อื่น ๆ ในเครื่องระบายความรอ้นมดีงันี้ 
   - Thermal Overload Protection Devices for Compressor 
   - Compressor Contactor 
   - Suction Accumulator 
   - Solenoid valve for HGBP and HGRH 
   - Hi/Low Pressure Switch 
   - Refrigerant High Pressure Transmitter 
   - Refrigerant Low Pressure Transmitter 
   - Suction/Liquid Shut-Off Valve with Refrigerant Charging Ports 
   - Hot gas by pass/Hot gas reheat Valve with Refrigerant Charging Ports 
 
  2.3 เครื่องปรบัอากาศแบบผนงั 2 ชัน้ (Double Skin Panel Fan Coil Unit) 
 
  2.3.1 ตวัถงัท าจากแผ่นเหลก็อาบสงักะส ีหรอืแผ่นเหลก็ทีผ่่านกรรมวธิฟีอสเฟต พ่นสแีลว้อบ  
  (Baked on Enamel) ตวัถงัเครือ่งทีก่ระทบความเยน็จะตอ้งหุม้ฉนวนตวัถงัเครื่องทีอ่าจจะ 
  สมัผสักบัละอองน ้าหรอืน ้าจะตอ้งเคลอืบดว้ยสารป้องกนัการผุกร่อน 
 
  2.3.2 ตวัถงัและโครงเครื่องมโีครงสรา้งเป็นลกัษณะผนงั 2 ชัน้และมไีสฉ้นวนอยู่ระหว่างกลาง  
  (Double Skin Panel) และม ีThermal Break ระหว่างผนงัทัง้สองดา้น ฉนวนเป็นชนิด Closed  
  Cell Elastomer, Polyurethane (Fire Retardant) หรอื Rock Wool ทีม่คีวามหนาไม่น้อยกว่า  
  35 มลิลเิมตร ประกอบส าเรจ็เรยีบรอ้ยจากโรงงานผูผ้ลติ 
 
  2.3.3 ช่องเปิดบรกิาร (Access Door) จะตอ้งท าเป็นประตูมตีวัลอ็คทีแ่ขง็แรง และสามารถเปิด 
  ลอ็ค เพื่อเปิดช่องบรกิารไดโ้ดยสะดวก ตวับานประตูพบัลิน้ขึน้รปูแขง็แรงรอบประตูมปีะเกน็กนั 
  ลมรัว่บานประตมูขีนาดทีเ่หมาะสมกบัจุดบรกิาร และจะตอ้งมบีานพบั ต าแหน่งทีจ่ะตอ้งมชี่อง 
  เปิดบรกิาร ส าหรบัพดัลม และแผงกรองอากาศ 
 
  2.3.4 ถาดน ้าทิง้ ท าจากแผ่น Stainless Steel หนาไม่ต ่ากวา่ 1.2 มม และขอบถาดสงูไม่น้อย 
  กว่า 25 มลิลเิมตรครอบคลุมใตส้ว่นที ่เป็นคอยลเ์ยน็ทัง้หมด ดา้นล่างบุดว้ยฉนวนชนิด Closed 
  Cell Elastomer, Polyurethane (Fire Retardant) หรอื Rock Wool ความหนาไม่น้อยกว่า 12  
  มลิลเิมตร (1/2 นิ้ว) มหีวัต่อท่อน ้าทิง้ ทีม่ขีนาดเหมาะสม ถาดน ้าทิง้ตอ้งอยู่ในระดบัสงูพอทีน่ ้า  
  จะถ่ายออกจากถาดไดห้มดทางท่อน ้าทิง้ทีท่ าการตดิตัง้ 
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  2.3.5 ท่อน ้าทิง้จากเครื่องตอ้งมแีทรป็ (Trap) ทีใ่กลถ้าดน ้าทิง้และเดนิท่อลาดเอยีงไปในทศิ 
  ทางการไหลของน ้าโดยความสงูของแทรป็ จะตอ้งไม่น้อยกว่าแรงดนัสถติรวมของพดัลม 
  เครื่องปรบัอากาศ 
 
  2.3.6 แผงคอยลเ์ยน็เป็นแบบผสมผสาน (Hybrid) ม ี2 ระบบ โดยคอยลท์ าความเยน็ดว้ยน ้า 
  เยน็และน ้ายา (Direct Expansion Type) ซึง่ทัง้ 2 ระบบ ตวัคอยลท์ าดว้ยท่อทองแดงมคีรบี 
  ระบายความรอ้นท าดว้ยอลมูเินียมชนิด Plate Fin Type อดัตดิแน่นกบัท่อดว้ยวธิกีล 
 
  2.3.7 คอยลท์ าความเยน็มขีนาดท าความเยน็ของคอยลต์อ้งไม่น้อยกว่าขนาดท าความเยน็รวม 
  ทีร่ะบุในรปูแบบรายการ 
 
  2.3.8 ความเรว็ลมผ่านคอยลเ์ยน็จะตอ้งไม่เกนิ 2.25 เมตรต่อวนิาท ี(450 ฟุตต่อนาท)ี 
 
  2.3.9 พดัลมเป็นแบบมอเตอรข์บัตรง (Direct Drive) ชนิด Plug Fan และไดร้บัการปรบัสมดุล 
  ทัง้ในขณะทีห่ยุดนิ่งและขณะหมนุมาจากโรงงานผูผ้ลติ ต าแหน่งของพดัลมจะตอ้งอยู่ทางดา้น  
  Down Stream เมื่อเทยีบกบัคอยลเ์ยน็ 
 
  2.3.10 ชุดพดัลมเครื่องปรบัอากาศใหต้ดิตัง้ Spring Isolator เพื่อรองรบัการสัน่สะเทอืน 
 
  2.3.11 อุปกรณ์ประกอบของเครือ่งสง่ลมเยน็ขนาดใหญ่ มดีงัต่อไปนี้ 
   -   Thermostatic Expansion Valve or Orifice 
   -   Drain and Drain Pan Connection 
   -   Air Filter with Filter Frame ตามทีร่ะบุในแบบ 
   -   Lighting for service in AHU 
   -   Chilled water Pipe Connection 
   -   Refrigerant Pipe Connection 
  

 3. ระบบควบคมุแบบ Programmable Logic Control (PLC) 
  3.1 ระบบควบคุมอตัโนมตัชินิด Programmable Logic Control (PLC) 
  ในขอ้ก าหนดนี้เป็นระบบควบคมุทีใ่ชจ้ดัการควบคมุและดแูลระบบปรบัอากาศและระบาย 
  อากาศทัง้หมด คอื อุณหภูม,ิ ความชืน้และแรงดนัอากาศภายในหอ้ง รวมไปถงึการควบคมุ 
  อุปกรณ์ทีใ่ชก้บัแดมเปอร,์ เทอรโ์มสตทั ฯลฯ เพื่อใชใ้นการควบคุมการท างานของอุปกรณ์ 
  ต่างๆ ใหไ้ดต้ามความมุ่งหมายทีแ่สดงไวใ้นแบบและรายการ ทัง้นี้อุปกรณ์สง่สญัญาณและ 
  ควบคุมไมจ่ าเป็น ตอ้งเป็นผลติภณัฑเ์ดยีวกบัอุปกรณ์ควบคมุเพยีงแต่สญัญาณทีส่ง่และรบั 
  จะตอ้งเป็นสญัญาณมาตรฐาน 4 - 20 mA หรอื 0 - 10 VDC 
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  3.2 จอแสดงผลของระบบควบคมุเป็น Graphic Color Touch Screen ขนาดไม่ต ่ากว่า  
  5.5 นิ้ว แสดงเป็น Graphic โดยมคีวามละเอยีดไม่น้อยกว่า 320 x 240 แสดงสไีดไ้ม่น้อยกว่า  
  256 ส ีภาพ Graphic ในจอจะตอ้งแสดงสถานะ การท างานของระบบปรบัอากาศพรอ้ม 
  อุณหภูม,ิ ความชืน้สมัพทัธ,์ ปรมิาณการไหลของอากาศ และแรงดนัอากาศภายในหอ้ง 
  เปรยีบเทยีบกบัภายนอกได ้
 

3.3 ระบบควบคุม ตอ้งจดัท าระบบใหส้ามารถ MONITOR ไดจ้ากคอมพวิเตอร ์CHILLER PLANT 
MANAGER โดยใหแ้สดงค่า อณุหภูมหิอ้ง, ค่าความชืน้ภายในหอ้ง, ค่าความดนัหอ้ง, รวมถงึรปูแบบ 
กราฟฟิกการท างานของระบบ เป็นอย่างน้อย 
ดว้ย Port RS-485 ทีม่คีวามเรว็ไม่น้อยกว่า 19,200 บติต่อนาท ีโดยต่อผ่าน Optional MOD-BUS 
Interface  

 
  3.4 สามารถควบคุมอุณหภูมติามความตอ้งการและแสดงผลอุณหภูมภิายในหอ้ง 
 
  3.5 สามารถแสดงความชืน้สมัพทัธภ์ายในหอ้งได ้
 
  3.6 สามารถแจง้เตอืนแผงกรองอากาศชัน้ตน้และชัน้กลาง (Pre & Medium Filter) เมื่อหมด 
  สภาพใชง้านได ้
 
  3.7 หากในแบบระบใุหต้ดิตัง้อุปกรณ์ปรบัความเรว็รอบมอเตอร ์ผูร้บัจา้งจะตอ้งตดิตัง้ระบบ 
  ควบคุมส าหรบัอุปกรณ์ปรบัความเรว็รอบมอเตอรพ์ดัลมเครื่องปรบัอากาศใหเ้ป็นแบบอตัโนมตั ิ 
  โดยควบคุมผ่าน Air Flow Transmitter หรอื Differential Pressure Transmitter แลว้แต่ทีร่ะบ ุ
  ในรปูแบบรายการ 
 
  3.8 ใหม้สีญัญาณแจง้เตอืนเมื่ออุปกรณ์ปรบัความเรว็รอบมอเตอรข์ดัขอ้ง 
 
  3.9 อุปกรณ์ควบคุมความเรว็รอบ (Variable Speed Drive) จะตอ้งประกอบดว้ยระบบกรอง 
  ความถี ่(Electromagnetic Interference and Harmonic Filters) เพื่อไม่ใหเ้กดิการรบกวนกบั 
  อุปกรณ์ทางการแพทย ์
 
  3.10 ระบบควบคุมจะตอ้งมฟีงักช์ัน่การเพิม่อุณหภูมสิ าหรบักรณีตอ้งการเพิม่ความอบอุ่นให ้
  คนไขห้ลงัผ่าตดัเสรจ็โดยไมม่กีารใช ้Heater 
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บทท่ี 10  
ท่อน ้า และอปุกรณ์  

(PIPING AND ACCESSORIES) 
 
1. ท่อน ้า และอุปกรณ์จะตอ้งมคีุณสมบตัไิดต้ามขอ้ก าหนดของมาตรฐาน  ASME,  ASTM, ANSI, DVGW, NSF และ TIS 
2. วสัดุทีใ่ชท้ าท่อน ้า (Piping Material) ท่อน ้าส าหรบัท่อน ้าเยน็เป็นท่อเหลก็กลา้มตีะเขบ็ ยกเวน้ช่วงท่อจากวาลว์ประจ า

ชัน้ถงึวาลว์ประจ าเครื่อง ใชว้สัดุเป็นท่อ PPR80 
2.1   ท่อขนาด 1/2  นิ้ว – 8 นิ้ว ตอ้งเป็นท่อเหลก็กลา้เคลอืบวานิชมาตรฐาน ASTM A53 Grade A SCH # 40  
2.2   ท่อขนาด 10 นิ้ว – 24 นิ้ว ตอ้งเป็นท่อเหลก็กลา้เคลอืบวานิชมาตรฐาน ASTM A53 Grade A SCH # 40 และให้

แนบหนงัสอืรบัรองจากผูผ้ลติ Mill’s Test Certificate ระบุความดนัน ้าทดสอบ Hydrostatic Pressure Test  
2.3   ท่อน ้าส าหรบัท่อน ้าระบายความร้อนที่ติดตัง้นอกอาคาร ต้องผ่านกระบวนการชุบสงักะส ี(HOT DIPPED 

GALVANIZED) ตามทีม่าตรฐาน ASTM A53 ก าหนด 
2.4 ท่อน ้าเยน็ เฉพาะช่วงท่อจากวาลว์ประจ าชัน้ถงึวาลว์ประจ าเครื่องจ่ายลมเยน็แต่ละชุด ใชว้สัดุเป็นท่อ PPR80 

- ท่อขนาด 3/4 - 1 นิ้ว ใชท้่อรุ่น SDR7.4 Faser Composite PN20  
- ท่อขนาด 1-1/4 นิ้ว ขึน้ไปใชท้่อรุ่น SDR11 PN10 
- ท่อและขอ้ต่อตอ้งเป็นลติภณัฑย์ีห่อ้เดยีวกนั 
- พรอ้มใหจ้ดัหาเครื่องมอืตดั-เชื่อม จ านวน 2 ชุด สง่มอบในวนัสง่มอบงาน 

3. ส าหรบัขอ้ต่อต่าง ๆ ทีใ่ชจ้ะต้องทนความดนั  และทนต่อการกดักร่อน  และสกึกร่อนไดไ้ม่ต ่ากว่าท่อน ้าทีใ่ช้ หา้มใช ้
Mitered Joints ในระบบท่อน ้าโดยเดด็ขาด 

4. ท่อน ้าเตมิ (Make-Up Water Piping) ท่อน ้าเตมิเป็นท่อเหลก็ชุบสงักะส ีBS1387/1985 Class: Medium หรอื  
มอก 277 - 2532 

5. ท่อระบายน ้าทิง้ Condensate (Condensate Drain Piping) ท่อระบายน ้าจากเครื่องจ่ายลมเยน็ต้องเป็นท่อ PVC 
Class 8.5 ตาม มอก. 17-2532 และขอ้ต่อ  PVC ตาม มอก 1131 - 2535 

6. ขอ้ต่อต่างๆ  (Fittings) 
- Welded Fitting:  ขอ้ต่อเหลก็ชนิดเชื่อมใหใ้ชค้วามหนาเท่าความหนาของท่อทีใ่ช้  และใหเ้ป็นไปตามมาตรฐาน  

ANSI  B - 16.9  หรอื ASTM  A- 234 
- Screwed Fitting:  ขอ้ต่อเกลยีวเป็นเหลก็หล่อเหนียวตามมาตรฐาน ANSI B-16.4 Standard Weight และ Extra 

Heavy Weight ตามขอ้ก าหนด ส าหรบัท่อเหลก็ชุบสงักะส ี(GSP) เป็นไปตามมาตรฐาน มอก.249-2520หรอืล่าสดุ 
- ใช ้ Eccentric Reducer  ส าหรบับรเิวณทีม่กีารเปลีย่นขนาดท่อในแนวระดบัเพื่อใหไ้ดแ้นวท่อเสมอบน 
- ส าหรบัท่อน ้าทีต่่อเขา้เครื่องจ่ายลมเยน็ใหใ้ช ้Flexible Connector ระหว่างเครื่องจ่ายลมเยน็และท่อน ้า 

7. ตวักรอง (Strainers) จะต้องทนกบัความดนัไดไ้ม่ต ่ากว่า 175 PSI.  WP. (Working Pressure at 150 F) จะต้องมตีวั
กรองตรงทางเขา้ของเครื่องสบูน ้าแต่ละเครื่อง และที ่Air Handling Unit และ Fan Coil Unit แต่ละเครื่อง เป็นตวักรอง
ชนิด Y มตีะแกรงที่ท าดว้ยเหลก็กล้าปลอดสนิม พื้นทีต่ะแกรงภายในตวักรองต้องมพีืน้ทีไ่ม่น้อยกว่า  4 เท่าของ
พืน้ทีห่น้าตดัของท่อ 

8. เกจวดัความดนั (Pressure Gauge) 
  เป็นแบบ Bourdon Tube มชีิ้นส่วนเคลื่อนไหว ท าดว้ยบรอนซห์รอืเหลก็กลา้ปลอดสนิม ส าหรบัวดัความดนัน ้า

ทางดา้นเขา้-ออกของเครื่องและอุปกรณ์ทีแ่สดงไวใ้นแบบ  ตวัเรอืนท าดว้ยเหลก็กลา้ปลอดสนิม  หน้าปทัมก์ลม  เสน้
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ผ่านศนูยก์ลางไม่น้อยกว่า 100  มลิลเิมตร (4 นิ้ว)  มสีเกลหน้าปทัมอ์ยู่ในช่วง 10% ถงึ 150% ของความดนัใชง้านใน
ต าแหน่งทีต่ดิตัง้เกจทน์ัน้  มคี่าความคลาดเคลื่อน (Accuracy) ไม่เกนิ  3% ของสเกลบนหน้าปทัม ์ มอีุปกรณ์ปรบั
ค่าทีถู่กตอ้งได ้ สเกลมหีน่วยอ่านค่าเป็น PSIG  หรอืมลิลเิมตรปรอท ส าหรบัวดัความดนัทีต่ ่ากว่าบรรยากาศ 

9. ที่ทางเขา้และทางออกของเครื่องสูบน ้าทุกเครื่องจะต้องมที่อต่ออ่อน (Flexible Pipe Connection) เป็นแบบ 
Reinforced Neoprene Rubber (Bellow Type Double Sphere) ซึง่ตอ้งทนความดนัไดไ้ม่ต ่ากว่า 150 PSI. WP 

10. จะตอ้งม ีUnion อย่างน้อย 2 ตวั ส าหรบัท่อช่วงสุดทา้ยทีต่่อเขา้ AHU, FCU หรอือุปกรณ์ (Equipment) ทีใ่ชท้่อแบบ
ต่อดว้ยเกลยีวทุกจุดเพื่อสะดวกแก่การถอดซ่อมบ ารุง 

11. จะตอ้งม ีTrap ส าหรบัท่อน ้าทิง้จากเครื่องจ่ายลมเยน็ทุกเครื่อง ท่อน ้าทิง้จะตอ้งเอยีง (Minimum Pitch) พอทีน่ ้าจะไหล
ไดส้ะดวก 

12. หน้าแปลนใหใ้ชแ้บบ  Slip On Type  เป็นไปตามมาตรฐานของ ANSI Class 150 และใหใ้ชป้ะเกน็ท่อน ้าแบบแผ่นยาง 
Neoprene หนา 1/8 นิ้ว 

13. ทุกครัง้ทีม่กีารตดัต่อตอ้งท าการ ream ปลายท่อใหเ้รยีบรอ้ย 
14. ส าหรบัการต่อท่อที่มขีนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลาง 2 ½ นิ้วและใหญ่กว่าใหใ้ชว้ธิเีชื่อม ในการเชื่อมจะต้อง bevel ทัง้สอง

ดา้น Weld Metal และ Base Metal จะตอ้งละลายผสมกนัโดยตลอดรอยเชื่อม และ penetration ของรอยเชื่อมต้องลง
ไปถึงด้านในของท่อ และนูนขึน้มาเหนือผวิของท่อปกติ  ทัง้นี้จะต้องท าความสะอาดปลายท่อก่อนจะลงมอืเชื่อม 
จะตอ้ง tack weld ท่อก่อนเชื่อม เพื่อกนัมใิหเ้กดิ lapping และ misaligment ขณะเชื่อม 

15. ตอ้งต่อท่อโดยมใิหเ้กดิการขยายตวั  หรอืการหดตวัของท่อจนท าความเสยีหายแก่ระบบท่อหรอืตวัอาคาร และในกรณี
ทีจ่ะตอ้งเดนิท่อผ่านสว่นอาคารทีเ่ป็นแนวทรุดตวัหรอืขยายตวัของอาคาร  ผูร้บัจา้งจะตอ้งตดิตัง้ท่อต่ออ่อน  (Flexible 
Pipe)  ทีส่ามารถทนแรงดนัไดไ้ม่น้อยกว่า 150% ของแรงดนัในเสน้ท่อนัน้ ๆ  เพื่อรองรบัการเยือ้งศนูยข์องเสน้ท่อ 

16. การวางแนวท่อ  ตอ้งมคีวามลาดเอยีงไปในทศิทางการไหลอตัรา 1:500 การยดึรดัท่อกบัอาคาร จะต้องอยู่ในแนวตรง
เรยีบรอ้ย  และมัน่คงตามวธิทีีก่ าหนด  ระยะห่างของจุดยดึใหเ้ป็นไปตามทีร่ะบุในแบบ  ท่อในแนวตัง้จะต้องยดึให้
สามารถรบัน ้าหนักของท่อและน ้าในท่อ  โดยไม่ก่อใหเ้กดิความเคน้กบัอุปกรณ์ต่าง ๆ  จุดยดึของท่อในแนวตัง้ต้องมี
อย่างน้อยหนึ่งจุดต่อชัน้ของอาคารทีท่่อผ่าน 

17. ในการวางท่อน ้าคู่ขนานกนัจะตอ้งใหม้รีะยะห่างระหว่างผวิท่อน ้าหรอืผวิฉนวนหุม้ท่อน ้าไม่ต ่ากว่า 6 นิ้ว 
18. Hangers, Anchors และ Supports: 

- ใหต้ดิตัง้ Hangers และ Supports ส าหรบัท่อน ้าโดยใหม้รีะยะหา่งระหว่าง Hangers และ Supports ไม่เกนิ 10 ฟุต  
หรอืตามทีก่ าหนดไวใ้นแบบ   

- ตอ้งเผื่อระยะการปรบั Hangers และ Supports ไวป้ระมาณ 2 นิ้ว ตามแนวดิง่ 
- ในบางกรณีอาจจะตอ้งท าโครงสรา้งเหลก็ ส าหรบัการตดิตัง้ Supports, Hangers และ อื่น ๆ  

19. การทดสอบ 
- ผูร้บัจา้งจะตอ้งจดัหาเครื่องสบูน ้า  มาตรวดั อุปกรณ์ และแรงงาน ตลอดจนด าเนินการทดสอบการรบัความดนัของ

ท่อน ้าทัง้หมดของระบบปรบัอากาศ และจะตอ้งระบายน ้าทิง้หลงัจากการทดสอบแลว้เสรจ็ 
- หากมไิดก้ าหนดเป็นอย่างอื่น จะต้องทดสอบท่อน ้าทีค่วามดนั (Hydrostatic Pressure Test) เท่ากบั 150 % ของ  

Operating Pressure ทัง้นี้ทุก ๆ สว่นของท่อจะตอ้งผ่านการทดสอบความดนัไม่ต ่ากว่า 150 PSIG และต้องใหท้่อ
ไดร้บัความดนัต่อเนื่องนาน  8 ชัว่โมง หากมนี ้ารัว่ซมึจากระบบท่อในระหว่างนี้จะถอืว่าระบบท่อไม่ผ่านการ
ทดสอบ จะตอ้งระบายน ้าทิง้ และท าการแกไ้ขเพื่อทดสอบใหม่ หา้มอุดรรูัว่ในระหว่างการทดสอบ 

- หา้มหุม้ฉนวนท่อก่อนผ่านการทดสอบความดนัและไดร้บัการอนุมตัจิากวศิวกรหรอืผูแ้ทนของเจา้ของโครงการ 
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20. การทาส ี
- ท่อเหลก็กลา้ทีไ่ม่ต้องหุม้ฉนวนใหท้าสรีองพืน้ชนิด Red Oxide 1 ครัง้ และทาส ีEnamel ทบัอกี 2 ครัง้  สทีีใ่ชใ้ห้

เป็นไปตามมาตรฐานสากล  เวน้แต่ระบุไวเ้ป็นอย่างอื่น 
- ท่อเหลก็กลา้ทีจ่ะตอ้งหุม้ฉนวนใหท้าสรีองพืน้ชนิด Red Oxide อย่างน้อย 2 ครัง้  
- ท่อทีหุ่ม้ดว้ยฉนวน ใหท้าสฉีนวนเฉพาะสว่นทีอ่ยู่ในอาคารบรเิวณทีม่องเหน็ได้  หรอืเฉพาะส่วนของท่อทีไ่ม่อยู่ใน

ฝ้าเพดาน  หรอืในช่องท่อโดยใหใ้ชส้ทีีผู่ผ้ลติฉนวนแนะน าเท่านัน้ 
- ท่อทีหุ่ม้ดว้ยฉนวนและอยู่ภายนอกอาคาร ใหบุ้ทบัดว้ยแผ่นเหลก็กลา้ปลอดสนิม (Stainless Steel Sheet) ความ

หนาไม่ต ่ากว่า เบอร ์26 
- ต้องท าเครื่องหมายบนท่อน ้า เพื่อแสดงถงึขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลางท่อ ลูกศรแสดงทศิทางการไหล และชื่อท่อให้

ชดัเจนทุกระยะ 1 ชัน้ในแนวดิง่และทุกระยะ 10 เมตร ในแนวนอน 
- Hangers และ Supports ใหท้าดว้ย Red Oxide 2 ครัง้ ก่อนท าการตดิตัง้ และทาส ีEnamel ทบัอกีครัง้ส าหรบั

บรเิวณทีม่องเหน็ได ้
21. ท่อระบายน ้า Condensate 

ผูร้บัจา้งต้องตดิตัง้ท่อระบายน ้าเพื่อระบาย Condensate จากเครื่องจ่ายลมเยน็ทุกเครื่องลงยงัท่อระบายน ้าภายนอก
อาคาร โดยใหม้รีะบบท่อระบายน ้า Condensate โดยเฉพาะ หา้มระบายน ้า Condensate ลงในท่อระบายน ้าภายใน
อาคารของระบบสขุาภบิาลหรอืท่อระบายน ้าฝน 

22. ขนาดของท่อระบายน ้า Condensate ใหเ้ป็นไปตามนี้ 
 CONNECTED COOLING LOAD    PIPE SIZE (INCHES) 
    FOR AHU/FCU (TON)      
    UP TO 5         1 
    UP TO 30       1 ¼   
    UP TO 50       1 ½   

       UP TO 160          2 
    UP TO 300          3 

     UP TO 450          4 
 ทัง้นี้การตดิตัง้ท่อรบัน ้า Condensate ในแนวนอนตอ้งมคีวามลาดเอยีง (Minimum Pitch) ไม่ต ่ากว่า 1 นิ้วต่อ15 ฟุต 
23. ในระหว่างการตดิตัง้ท่อน ้า ผู้รบัจา้งต้องระมดัระวงัและมกีารป้องกนัเศษเหลก็ และเศษวสัดุต่าง ๆ ไม่ให้ตกค้างอยู่

ภายในท่อน ้า และต้องท าความสะอาดภายในท่อน ้า และน าเศษวสัดุภายในท่อน ้าออกให้หมดก่อนการเติมน ้า เพื่อ
ทดสอบความดนั (Hydrostatic Pressure Test) 
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บทท่ี 11 
ฉนวนส าหรบัท่อน ้าเยน็และอปุกรณ์ 

 
1. ท่อน ้าเยน็ ขอ้ต่อ วาลว์ และอุปกรณ์ในระบบจ่ายน ้าเยน็ตอ้งหุม้ดว้ยฉนวนชนิด Closed Cell Insulation (Elastomeric 

Thermal Insulation) มคีวามหนาแน่น 3–6 lb/ft3 ค่าสมัประสทิธิก์ารน าความรอ้น (Thermal Conductivity) ไม่เกนิ 
0.25 BTU-in/ ft2.hr.๐F  ทีอุ่ณหภูมเิฉลี่ย 75 ๐F ฉนวนต้องมคีุณสมบตัไิฟดบัได้เอง (Self Extinguished) ตาม
มาตรฐาน ASTM D635  

2. การหุม้ฉนวนตอ้งหุม้ตลอดแนวท่อ รอยต่อของฉนวนตอ้งไดแ้นวตรงเรยีบรอ้ย และต้องพยายามใหม้แีนวรอยต่อน้อย
ทีส่ดุ ฉนวนทีหุ่ม้ตอ้งมคีวามตงึพอด ีและตอ้งมคีวามหนาตามทีก่ าหนดไวทุ้กจุด ตอ้งใชก้าวชนิดทีผู่ผ้ลติฉนวนแนะน า
ทาเชื่อมต่อกนัใหส้นิท 

3. ความหนาของฉนวนและวธิหีุม้ฉนวน ส าหรบัท่อเหลก็ด าSCH40 เป็นดงันี้ 
- ท่อทีม่ขีนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลาง (Norminal Diameter) ½ นิ้ว ใหหุ้ม้ดว้ยฉนวน ชนิด Closed Cell Insulation           

หนา 1 นิ้ว และใหหุ้ม้ปิดทบัรอยต่อทัง้หมดดว้ยฉนวนกวา้งไม่ต ่ากว่า 1 ½ นิ้ว หนา 1/8 นิ้ว 
- ท่อทีม่ขีนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลาง ¾ นิ้ว – 1 ½ นิ้ว ใหหุ้ม้ดว้ยฉนวนชนิด Closed Cell Insulation หนา 1 ¼ นิ้ว 

และใหหุ้ม้ปิดทบัรอยต่อทัง้หมดดว้ยฉนวนกวา้งไม่ต ่ากว่า 1 ½ นิ้ว หนา 1/8 นิ้ว 
- ท่อทีม่ขีนาดเสน้ผ่านศนูยก์ลาง 2 นิ้ว – 3 นิ้ว ใหหุ้ม้ดว้ยฉนวนชนิด Closed Cell Insulation หนา 1 ½ นิ้ว และให้

หุม้ปิดทบัรอยต่อทัง้หมดดว้ยฉนวนกวา้งไม่ต ่ากว่า 1 ½ นิ้ว หนา 1/8 นิ้ว 
- ท่อทีม่ขีนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลาง 4 นิ้ว – 6 นิ้ว ใหหุ้ม้ดว้ยฉนวนชนิด Closed Cell Insulation หนา 1 นิ้ว และหุม้

ทบัดว้ยฉนวนแผ่นตดัส าเรจ็ ¾ นิ้ว เพื่อใหไ้ดค้วามหนารวม 1 ¾ นิ้ว และใหหุ้ม้ปิดทบัรอยต่อชัน้นอกทัง้หมดดว้ย
ฉนวนกวา้งไม่ต ่ากว่า 1 ½ นิ้ว หนา 1/8 นิ้ว 

- ท่อที่มขีนาดเสน้ผ่านศูนย์กลาง 8 นิ้ว – 12 นิ้ว ให้หุม้ด้วยฉนวนแผ่นตดัส าเรจ็หนา 1 นิ้ว และหุม้ทบัด้วยฉนวน
แผ่นตดัส าเรจ็หนา ¾ นิ้ว เพื่อให้ได้ความหนารวม 1 ¾ นิ้ว และให้หุ้มปิดทบัรอยต่อชัน้นอกทัง้หมดด้วยฉนวน
กวา้งไม่ต ่ากว่า  1 ½ นิ้ว หนา 1/8 นิ้ว 

- ท่อทีม่ขีนาดเสน้ผ่านศนูยก์ลาง 14 นิ้ว – 24 นิ้ว ใหหุ้ม้ดว้ยฉนวนแผ่นตดัส าเรจ็หนา 1 นิ้ว และหุม้ทบัดว้ยฉนวน
แผ่นตดัส าเรจ็หนา 1 นิ้ว เพื่อใหไ้ดค้วามหนารวม 2 นิ้ว และใหหุ้ม้ปิดทบัรอยต่อชัน้นอกทัง้หมดดว้ยฉนวนกวา้ง
ไม่ต ่ากว่า   1 ½ นิ้ว หนา 1/8 นิ้ว 

4. การหุ้มฉนวนต้องให้แนวรอยต่อของฉนวนชัน้แรกอยู่ที่ต าแหน่ง 6 นาฬิกา และรอยต่อของฉนวนชัน้ที่สองอยู่ที่
ต าแหน่ง 4 หรอื 8 นาฬกิา ทัง้นี้ใหพ้ยายามหลกีเลีย่งแนวรอยต่อทบัซอ้นเป็นแนวเดยีวกนั 

5. ใหหุ้ม้ท่อน ้าทิง้ทัง้หมดดว้ยฉนวนชนิด Closed Cell Insulation หนา ¾ นิ้ว 
6. เครื่องสบูน ้าเยน็ วาลว์ และอุปกรณ์ทีต่ดิตัง้ต่อเนื่องในเสน้ท่อน ้าเยน็ ใหหุ้ม้ทบัดว้ยฉนวนชนิด Closed Cell Thermal 

Insulation ขนาดความหนาของฉนวน ใหใ้ชต้ามเกณฑข์องขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลางท่อน ้าทีไ่ดก้ าหนดไวข้า้งต้น การ
หุม้ฉนวนของอุปกรณ์ต้องหุม้ใหเ้รยีบรอ้ยอย่างมดิชดิ และปิดทบัรอยต่อทัง้หมดดว้ยฉนวนกวา้งไม่ต ่ากว่า 1 ½ นิ้ว 
และหนา  1/8  นิ้ว 

7. การทาสฉีนวน ใหใ้ชส้ทีีผู่ผ้ลติฉนวนแนะน า โดยตอ้งทาไม่น้อยกว่า 2 ชัน้ สใีหเ้ป็นไปตามมาตรฐานสากล หรอืตามที่
วศิวกรก าหนด และใหม้เีครื่องหมายแสดงชื่อท่อ ขนาดท่อ และทศิทางการไหลอย่างชดัเจนทีผ่วิฉนวนทุกระยะ 1 
ชัน้ในแนวดิง่ และทุกระยะ 10 เมตร ในแนวนอน 
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8. เพื่อป้องกนัไม่ใหน้ ้าหนักกดทบัฉนวนบรเิวณทีแ่ขวน ทีร่บั ทีย่ดึ และรองรบัท่อ ใหใ้ชฉ้นวนโฟมแขง็แบบไม่ลามไฟ
ชนิด  Polymeric Rigid Foam หรอื Rigid Phenolic Foam ทีม่คีุณสมบตัคิวามเป็นฉนวนเท่ากนัหรอืใกลเ้คยีงกบั
ฉนวนหุม้ท่อ  โดยลกัษณะของฉนวนโฟมแขง็ตอ้งขึน้รปูเป็นวงแหวนรองรบัดา้นบนและดา้นล่างของท่อในจุดทีส่มัผสั
กบัทีแ่ขวนหรอืรองรบัท่อ ความยาวของฉนวนโฟมแขง็ตามแนวท่อไม่เกนิ 6 นิ้ว ใชก้าวทีผู่ผ้ลติแนะน า ต่อรอยต่อให้
สนิท และปิดทบัดว้ยฉนวนกวา้งไม่ต ่ากว่า 1 ½ นิ้ว หนา 1/8 นิ้ว 

9. ท่อเมนต์น ้าเย็น เริม่จากผนังห้องเครื่องท าน ้าเยน็ , ท่อที่ติดตัง้ในช่อง SHAFT ไปจนถึงวาล์วประจ าชัน้ เป็นท่อ 
PPR80, SDR7.4 ตามมาตรฐาน DIN 2000 (ส าหรบัชัน้ G วาลว์ประจ าชัน้คอืวาลว์ทีแ่ยกออกจากท่อเมนต)์ 
9.1 ความหนาของฉนวนยาง ทีใ่ชหุ้ม้ท่อ PPR 80 

- ท่อทีม่ขีนาดเสน้ผ่านศนูยก์ลาง  4” – 6”   ฉนวนหนา  1 ½ นิ้ว 
- ท่อทีม่ขีนาดเสน้ผ่านศนูยก์ลาง  8” ขึน้ไป  ฉนวนหนา  2  นิ้ว 

9.2 การหุม้ฉนวนจุดเชื่อมต่อ, ขอ้ต่อต่างๆ รวมถงึวาลว์หรอือื่นๆ ตอ้งเป็นไปตามวธิกีารหรอืขอ้แนะน าของผูผ้ลติ 
9.3 ใหหุ้ม้ปิดทบัรอยต่อทัง้หมดดว้ยฉนวนกวา้งไม่ต ่ากว่า 1 ½ นิ้ว หนา 1/8 นิ้ว 
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บทท่ี 12  
วาลว์  (VALVE) 

 

1. วาลว์  (Valve)  ทัง้หมดจะตอ้งใชไ้ดก้บัความดนัไม่ต ่ากว่า 175 PSI. WP (Working Pressure at 150 F ) 
2. วาลว์ขนาด 2 นิ้ว และเลก็กว่า ใหใ้ชป้ระเภท Screwed Ends ท าดว้ยบรอนซ ์ 

วาลว์ ขนาด  2 ½ นิ้ว และใหญ่กว่า ใหใ้ชป้ระเภท Flanged Ends ท าดว้ยเหลก็หล่อ 
3. วาลว์ทีม่ขีนาด ½ นิ้วและเลก็กว่า ตอ้งเป็นแบบ Ball Valve   

วาลว์ทีม่ขีนาด ¾ นิ้ว – 2 ½ นิ้ว ทีไ่ม่ไดใ้ชป้รบัอตัราการไหล ตอ้งเป็นแบบ Gate Valve  
วาลว์ทีม่ขีนาด ¾ นิ้ว – 2 ½ นิ้ว ใชส้ าหรบัปรบัอตัราการไหลของน ้า ตอ้งเป็นแบบ Globe Valve  
วาลว์ ขนาด 3 นิ้ว และใหญ่กว่า ตอ้งเป็นแบบ Butterfly Valve 

4. Butterfly  Valve ต้องเป็นชนิด Wafer Type ตวัเรอืนต้องเป็น Ductile Iron โดยสามารถใชท้ีค่วามดนัไม่ต ่ากว่า 175 
PSI.WP ลิน้วาลว์ (Disc) ต้องเป็น  Aluminum Bronze หรอื Stainless Steel แกนลิน้ (Stem) ต้องเป็น Stainless 
Steel บ่าวาลว์ (Seat) ตอ้งเป็น Nitrile หรอื EPDM   

5. วาลว์ทีม่ขีนาดตัง้แต่ 3 นิ้ว – 6 นิ้ว ใหใ้ช ้Throttling Handle พรอ้ม Locking Lug สว่นวาลว์ทีม่ขีนาดตัง้แต่ 8 นิ้ว - 36 
นิ้ว ใหใ้ช ้Gear Operator ใชไ้ดท้ัง้ภายในอาคาร และกลางแจง้ ทนสภาวะอากาศไดด้ี ท างานไดด้ว้ยชุดเฟืองขบัตวั
หนอนมขีดีบอกต าแหน่งทีว่าลว์ 

6. วาลว์ทีก่ าหนดใหข้บัดว้ย Motorized Actuator ตอ้งเป็น Actuator ทีข่บัดว้ยมอเตอรไ์ฟฟ้ามกี าลงัเพยีงพอในการเปิด–
ปิดสนิทได้อย่างต่อเน่ือง ใช้ได้ดีกบัระบบไฟฟ้า 1Ph/220V/50Hz และมีอุปกรณ์ป้องกนั Thermal Overload 
Protection ภายในตวั ตวัเรอืนตอ้งเป็นชนิดใชภ้ายนอกอาคาร (Weather Proof) และใหม้ ีHand Wheel เพื่อสามารถ
เปิด–ปิดดว้ยมอืได ้(Manual Operation) 

7. ทีท่างออกของสบูน ้าแต่ละเครื่องต้องมวีาลว์กนัน ้ายอ้นกลบัแบบ Silent Spring Loaded Check Valve โดยต้อง
ประกอบดว้ย Cast Iron Body, Bronze Trim, Stainless Steel Stem ใชง้านทีค่วามดนัไม่ต ่ากว่า 175 PSI. WP และ
ผูร้บัจา้งจะตอ้งเป็นผูร้บัผดิชอบในการเลอืกใชแ้ละตดิตัง้ เพื่อไม่ใหเ้กดิปญัหาจาก Water Hammer 

8. ผูร้บัจา้งจะต้องตดิตัง้วาลว์ระบายอากาศอตัโนมตัิ  (Automatic Air Vent Valve)  ทีจุ่ดสงูสุดของแต่ละ Riser และใน
ท่อแนวนอนตามความเหมาะสมและตามทีก่ าหนดไวใ้นแบบ เพื่อระบายอากาศทีต่กคา้งภายในระบบทิง้ และต้องเป็น
ชนิดลูกลอยขนาดไม่ต ่ากว่า 1 นิ้ว โดยใหม้ ี Isolate Valve เพื่อสามารถถอดหรอืซ่อมบ ารุงวาลว์ระบายอากาศ
อตัโนมตัไิด ้

9. วาลว์ปรบัอตัราการไหลแบบอตัโนมตั ิ (Automatic Flow Control Valves: AFCV) ผูร้บัจา้งตอ้งตดิตัง้วาลว์ปรบัอตัรา
การไหลคงทีแ่บบอตัโนมตัไิวท้ีเ่ครื่องท าน ้าเยน็ (Chiller) ทัง้ดา้น Cooler และ Condenser รวมทัง้ทีห่อระบายความ
รอ้น (Cooling Tower) เพื่อปรบัอตัราการไหลใหค้งทีต่ามขอ้ก าหนดของเครื่องท าน ้าเยน็และหอระบายความรอ้นโดย
อตัโนมตัติลอดชว่งการใชง้าน ตวัเรอืน (Body) ตอ้งเป็นชนิด Wafer Type ท าดว้ยเหลก็หล่อ มคีวามดนัใชง้านไม่ต ่า
กว่า 200 PSI. WP สว่นปรบัอตัราการไหลภายใน (Cartridge)เป็นสว่นทีส่ามารถปรบัขนาดของช่องทางผ่านของน ้า
เปลีย่นแปลงไปตามความดนัในระบบอย่างต่อเนื่องตลอดเวลา เพื่อใหไ้ดอ้ตัราการไหลของน ้าคงทีไ่ม่ว่าความดนัจะ
เปลีย่นแปลงอย่างไรในชว่งของการท างาน ตวั Cartridge ตอ้งท าดว้ย Stainless Steel AISI Type 304 วาลว์ตอ้ง
ประกอบดว้ย Pressure and Temperature Test Ports ทีท่างเขา้และทางออก 

10. วาลว์ปรบัสมดุลการไหลและควบคุมอุณหภูมแิบบอตัโนมตัิ (Automatic Balancing and Temperature Control 
Valves: ABTV) ผู้ร ับจ้างต้องติดตัง้วาล์วปรับสมดุลการไหลและควบคุมอุณหภูมิแบบอัตโนมัติที่ทางออก         
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(Down Stream) ของเครื่องจ่ายลมเยน็ (Fan Coil Unit) ทีม่ขีนาดไม่เกนิ  48,000  BTU/HR. เพื่อปรบัอตัราการไหล
ของน ้าเยน็ตามความต้องการสูงสุดของเครื่องจ่ายลมเยน็แต่ละชุดให้คงที่อย่างต่อเนื่องตลอดช่วงการท างานไม่ว่า
ความดนัในระบบน ้าเยน็จะเปลีย่นแปลงไปอย่างไร  โดยพรอ้มกนันี้วาลว์  ‚ABTV‛  ต้องสามารถเปิด-ปิดน ้าเยน็ เพื่อ
ควบคุมอุณหภูมขิองหอ้งใหไ้ดต้ามอุณหภูมทิีต่อ้งการ (Set Point Temperature) ทัง้นี้ชุด Actuator ตอ้งเป็นแบบ On-
Off ใชเ้วลาในการปิด – เปิด หรอื เปิด – ปิด ไม่ต ่ากว่า 60 วนิาทแีละม ีClosed Off Pressure ไม่ต ่ากว่า 50 PSID 
วาลว์ตอ้งถูกควบคุมโดย Thermostat with 3 Speed Fan Selector ตวัเรอืน (Body) มคีวามดนัใชง้านไม่ต ่ากว่า 235 
PSI. WP และต้องมจีุดวดัความดนัทีท่างเขา้และออกของวาลว์โดยต้องสามารถวดัความดนัไดข้ณะใชง้านวาลว์ต้อง
ควบคุมการเปิดปิดดว้ย ACTUATOR ทีใ่ชไ้ดด้กีบัระบบไฟฟ้า 1 Ph/220V/50Hz และต้องอยู่ในสถานะปิด เมื่อเกดิ
ไฟฟ้าดบัฉุกเฉิน 

11. วาลว์ปรบัสมดุลการไหลและควบคุมอุณหภูมแิบบอตัโนมตัิ  (Dynamic Balancing and Temperature Control 
Valves: BTCV) ผู้รบัจ้างต้องติดตัง้วาล์วปรบัสมดุลการไหลและควบคุมอุณหภูมแิบบอัตโนมตัทิี่ทางออก (Down 
Stream) ของเครื่องจ่ายลมเยน็ (Air Handling Unit) ทีม่ขีนาดมากกว่า 48,000 BTU/HR. ขึน้ไป เพื่อปรบัอตัราการ
ไหลของน ้าเยน็ตามความตอ้งการสงูสดุของเครื่องจ่ายลมเยน็แต่ละชุดใหค้งทีอ่ย่างต่อเนื่องตลอดช่วงการท างานไม่ว่า
ความดนัในระบบน ้าเยน็จะเปลีย่นแปลงไปอย่างไร  โดยพรอ้มกนันี้วาลว์ ‚BTCV‛ ต้องสามารถปรบัอตัราการไหลให้
ลดลงตามภาระการท าความเยน็ (Cooling Load) เพื่อควบคุมใหไ้ดอุ้ณหภูมทิีต่อ้งการ (Set Point Temperature) ทัง้นี้
ส่วนปรบัอตัราการไหลคงทีต่้องเป็นแบบ 100% Authority Pressure Independent Flow Control ชุด Actuator ต้อง
เป็นแบบ Proportional และควบคุมโดย  Proportional Thermostat  ใชเ้วลาในการปิด – เปิด หรอื เปิด – ปิด ไม่ต ่า
กว่า 60 วนิาท ีตวัเรอืน (BODY) ตอ้งสามารถใชง้านไดท้ีค่วามดนัไม่ต ่ากว่า 300 PSI. WP และตอ้งมจีุดวดัความดนัที่
ทางเข้าและออกของวาล์วโดยต้องสามารถวดความดันได้ขณะใช้งาน วาล์วต้องควบคุมการเปิด – ปิด ด้วย 
ACUATOR ทีใ่ชไ้ดด้กีบัระบบไฟฟ้า 24VAC/50Hz และรองรบัสญัญาณควบคุม 2 – 10 VDC หรอื 4 – 20 mA และ
ใหม้ ีFeed Back Signal แบบ 2 – 10 VDC หรอื 4 – 20 mA เพื่อสง่สญัญาณ Flow Indicator และรองรบัการเชื่อมต่อ
กบัระบบ BAS ทัง้นี้ใหม้จีอ LCD เพื่อแสดงผล  Flow Indicator ทีต่วั Actuator วาลว์ต้องมรีะบบไฟฟ้าส ารองในตวั 
(Fail Safe System) เพื่อขบัใหว้าลว์ปิดสนิท เมื่อระบบไฟฟ้าดบัฉุกเฉิน 

12. Pressure Relief Valve  เป็นวาลว์ทีค่วบคุมความดนัดา้นสง่ของระบบท่อน ้าเยน็ (Main Chilled Water Supply Pipe) 
ใหไ้ม่สงูกว่าทีก่ าหนด วาลว์เป็นชนิด Hydraulically Operated, Pilot-Controlled,  Modulating Type, Globe Pattern 
ตวัวาลว์ท าดว้ยเหลก็หล่อชนิด Ductile Iron สามารถใชง้านทีค่วามดนัไม่ต ่ากว่า 175 PSI. WP.  

13. Pressure and Temperature Test Ports (P/T ports) ใหต้ดิตัง้  P/T ports  ทีท่่อน ้าเยน็ตรงทางเขา้และทางออกของ
คอลยข์อง Fan Coil และ Air Handling Unit ทุกชุด เพื่อใชใ้นการตรวจวดัความดนัและอุณหภูมนิ ้าเยน็ภายในเสน้ท่อ 
P/T ports ตอ้งมลีกัษณะเป็น Check Valve ป้องกนัน ้าภายในเสน้ท่อภายใต้ความดนัรัว่ออกขณะเมื่อท าการตรวจวดั
โดยการเสยีบ Probe ผ่าน P/T Ports เขา้ไปภายในเสน้ท่อ และใหม้ฝีาเกลยีวปิดช่องวดัเมื่อไม่ไดท้ าการตรวจวดั P/T 
Ports มตีวัเรอืนท าดว้ย Brass หรอื Bronze สามารถใชง้านทีค่วามดนัใชง้านไม่ต ่ากว่า 350 PSI. WP พรอ้มใหจ้ดัหา
เครื่องวดัอุณหภูม ิและความดนัทีใ่ชก้บั P/T Port จ านวน 2 ชุด สง่มอบในวนัสง่มอบงาน 
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บทท่ี 13  
เคร่ืองแยกตะกอนแบบแรงเหว่ียง   
(CENTRIFUGAL SEPARATOR) 

 
ผูร้บัจา้งต้องจดัหาและตดิตัง้เครื่องแยกตะกอนแบบแรงเหวีย่ง  (Centrifugal Separator) โดยมขีนาดและต าแหน่งตามที่
ก าหนดไวใ้นแบบ เพื่อแยกตะกอนออกจากน ้าคอนเดนเซอร ์

 
ตวัเรอืนของเครื่องแยกตะกอนท าดว้ยเหลก็เหนียว (Carbon Steel) และเคลอืบดว้ยสอีพีอกซี ่มแีรงดนัใชง้านไดไ้ม่ต ่ากว่า 
150 PSIG. 

 
เครื่องแยกตะกอนต้องเป็นชนิด Centrifugal Vortex Type โดยสามารถแยกตะกอนทีม่ขีนาดเลก็ถงึ 60 micron และมคี่า
ถ่วงจ าเพาะ (Specific Gravity) ตัง้แต่ 1.7 ขึน้ไป 

 
เครื่องแยกตะกอนต้องสามารถใช้งานไดต้ามอตัราการไหลทีก่ าหนดไว้  โดยมคี่าความดนัลด (Pressure Drop) เมื่อผ่าน      
เครื่องแยกตะกอนในช่วง 6 - 10 PSIG. 

 
ใหม้รีะบบระบายตะกอนทิง้แบบอตัโนมตั ิ (Automatic Purge System) เพื่อระบายตะกอนออกจากเครื่องแยกตะกอน ระบบ
ระบายตะกอนทิง้แบบอตัโนมตัิ ประกอบดว้ย ตู้ควบคุมทีม่ชีุดตัง้เวลา และวาลว์ระบายตะกอนชนิด Hydraulic Operated, 
Diaphragm Type ทีม่ขีนาดไม่ต ่ากว่า 1 ½ นิ้ว 
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บทท่ี 14  
ถงัน ้าขยายตวั   

(WATER EXPANSION TANK) 
 
1. Expansion Tank ของระบบปรบัอากาศ เป็นแบบ Closed Type ท าดว้ยเหลก็เหนียว (Carbon Steel) ตวัถงัต้องมี

ความดนัใชง้านไม่ต ่ากว่า 150 PSIG และทดสอบความดนัตามมาตรฐาน ASME ไม่น้อยกว่า 225 ปอนดต่์อตารางนิ้ว  
ภายในมถุีงยางใน (Bladder)  เพื่อแยกสว่นทีบ่รรจุน ้าและอากาศออกจากกนั มวีาลว์ทางเดยีว (Check Valve) ส าหรบั
อดัอากาศเขา้ภายในถงั อุปกรณ์ตดิตัง้เรยีบรอ้ยมาจากโรงงานผูผ้ลติ ภายนอกถงัทาสกีนัสนิมและสทีาภายนอกทบัอกี
สองชัน้ อุปกรณ์  ประกอบดว้ย 
- Make Up Water Pump 
- Pressure Relief Valve 
- Pressure Gauge 
- Isolating Valve 
- Strainer 
- Check Valve 
- Bypass Valve 
- ชุดควบคุมการเตมิน ้าเขา้ระบบประกอบดว้ย 2-Way Motorized Valve และ Pressure Switch 
- Air Purger ส าหรบัไล่อากาศออกจากระบบ 
- อุปกรณ์อื่น ๆ ทีจ่ าเป็นต่อการใชง้านของระบบ   

2. ขนาดของถงัใหเ้ป็นไปตามทีก่ าหนดไวใ้นแบบ 
3. ผูร้บัจา้งจะตอ้งสง่รายการค านวณ Total Dynamic Head ของ Make Up Water Pump ประกอบการขออนุมตัอิุปกรณ์ 

โดยต้องค านวณตามค่า Pressure Drop ของอุปกรณ์ทีข่ออนุมตัใิชแ้ละแนวท่อน ้าตาม Shop Drawing และ Static 
Pressure ของระบบ 
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บทท่ี 15  
ระบบอปุกรณ์ตรวจวดั และควบคมุคณุภาพน ้า 

 
1. ระบบอุปกรณ์ตรวจวดัและควบคุมคุณภาพน ้า (Measuring Amplifier and Controller for Conductivity) 

1.1  ลกัษณะทัว่ไป 
เป็นเครื่องวดัค่าการน ากระแสไฟฟ้าของน ้า โดยใชห้วัวดัค่าการน ากระแสเป็นค่า 50-20000 ไมโครซเีมนต่อ
เซน็ตเิมตร ค่าการน ากระแสไฟฟ้าดงักล่าวจะแสดงผลทีห่น้าจอของเครื่อง และสามารถสง่ไปเขา้ระบบแสดงผล
ที่ห้องควบคุมกลาง หรอืส่งสญัญาณไปควบคุมระบบการเติมสารเคมีได้ อกีทัง้ยงัส่งสญัญาณถ่ายทอดไป
ควบคุมการเปิดปิดโซลนีอยดว์าลว์ไดด้ว้ย  

1.2 เครื่องวดัและควบคุมค่าการน ากระแสไฟฟ้า  
1.2.1 เครื่องวดัค่าการน ากระแสไฟฟ้าแสดงผลทีต่วัหน้าจอเครื่องเป็นไมโครซเีมนต์ต่อเซนตเิมตร พรอ้มค่า

อุณหภูม ิ  (Temperature Compensation)  
1.2.2 ตวัเครื่องเป็นชนิดตดิผนงั IP 65  สามารถตัง้รหสัผ่านเพื่อป้องกนัการเปลีย่นค่าได ้
1.2.3 ระบบการควบคุมโดยส่งสญัญาณ ทัง้แบบ Pulse และ Analog ตามค่าที่ตัง้ไว้ หรอืสามารถส่ง

สญัญาณ ถ่ายทอดไปควบคุมการเปิด-ปิด โซลนีอยดว์าลว์  
1.2.4 ชุดหวัวดัค่าการน ากระแสไฟฟ้า ช่วงวดัระหว่าง 50-20000 ไมโครซเีมนต่อเซนตเิมตร วดัอุณหภูมิ

ระหว่าง 30-140 องศาเซลเซียส พร้อมค านวณปรบัค่าการน ากระแสไฟฟ้าที่เปลี่ยนแปลงจาก
อุณหภูม ิ 

1.3 ตวัเครื่องวดั 
- เป็นเครื่องควบคุมอเิลคโทรนิคขนาดเลก็  มจีอแสดงผลแบบ LCD/2 บรรทดั อ่านค่าการน ากระแสไฟฟ้า

ทีว่ดัไดพ้รอ้มค่าอุณหภูม ิ(Temperature Compensation) ระบบไฟฟ้าแบบกระแสสลบัแบบกรงกระรอก 
ใชไ้ฟฟ้าชนิด  1 เฟส 100-240 โวลท ์50 Hz  ช่วงการอ่านค่าสอดคลอ้งกบัช่วงของหวัวดัค่า  

1.4 อุปกรณ์การตดิตัง้ 
เครื่องวดัและควบคุมค่าการน ากระแสไฟฟ้า ตอ้งสามารถท าการตดิตัง้กบัผนงัไดท้ัง้ภายนอกและในอาคาร โดย
จดัสายไฟส าหรบั 1 x 220V /50 Hz ส าหรบัเครื่องวดัและสายไฟส าหรบัหวัวดัค่า ความยาว 15 เมตร พรอ้ม
อุปกรณ์ตดิตัง้หวัวดัจากโรงงานผูผ้ลติ 

2. ระบบเครื่องสบูสารเคมแีบบดจิติอล แบบปรบัความเรว็รอบโดยรบัสญัญาณภายนอก 
 (Variable Speed Stepper – Motor Drive) 

2.1  ลกัษณะทัว่ไป 
เป็นเครื่องสบูจ่ายสารเคมทีีม่ปีระสทิธภิาพดา้นความละเอยีดและความแม่นย าสงู โดยระบบการขบัเคลื่อนโดย 
Stepper-Motor ไปขบัดนัไดอะเฟรม ท าใหก้ารปรบัเปลีย่นความเรว็ของมอเตอร ์เพื่อการเพิม่หรอืลดปรมิาณ
การจ่ายสารเคมคีงทีแ่น่นอนแม่นย าตามทีต่ัง้ค่าไว ้โดยเครื่องสบูสามารถปรบัเปลีย่นความเรว็รอบของมอเตอร์
ตามสญัญาณทัง้ Pulse และ Analog ดงันัน้ปรมิาณสารเคมทีีเ่ตมิจะสมัพนัธก์บัความถี่ของสณัญาณ Pulse 
หรอื analog เพื่อเพิม่หรอืลดปรมิาณการเติมของสารเคมตีามความต้องการ  เครื่องสูบต้องสามารถปรบั
ปรมิาณการเตมิไดส้งูถงึ 1: 1000 และยงัคงความแม่นย าแมป้รบัลดการเตมิต ่าถงึระดบัมลิลลิติร และมรีะบบ
การเติมแบบตัง้เวลาเปิด-ปิดอตัโนมตัไิดสู้งสุดถงึ 9 วนั ที่เหมาะสมกบัการตัง้เวลาการเตมิสารชวีฆาต ถ้า
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ต้องการใชก้บัสารเคมทีี่มคีวามหนืดสูงให้ปรบัเป็น ระบบทีเ่รยีกว่า Anti-Cavitation เพื่อป้องกนัการขาดช่วง
เน่ืองจากสารเคมทีีใ่ชม้คีวามหนืดสงู โดยเครื่องสบูตอ้งสามารถปรบัระยะการดดูใหย้าวขึน้ได ้
 

2.2 เครื่องสบูสารเคม ี
2.2.1 เป็นเครื่องสบูสารเคมแีบบขบัเคลื่อนโดย Stepper-Motor ไปขบัดนัไดอะเฟรม โดยเครื่องสบูสามารถ

ปรบัเปลีย่นความเรว็รอบของมอเตอรต์ามสญัญาณทัง้ Pulse และ Analog  รวมทัง้สามารถตัง้เวลาการ
เปิด-ปิดเป็นช่วงไดส้งูสดุที ่9 วนั และต ่าสดุที ่1 นาทหีรอืจะสัง่การท างานเป็นช่วงโดยสญัญาณ Pulse  

2.2.2  ตวัเรอืนเครื่องสบู (Pump Casing) ตอ้งท าจาก PPE/PS 20% Glass Fibre 
2.2.3  ชุดขบัเคลื่อนประกอบด้วย ไดอะเฟรม โดยส่วนของไดอะเฟรมซึ่งต้องสมัผัสกับสารเคมีต่าง  ๆ 

สามารถเลอืกวสัดุให้เหมาะสมทนทานกบัสารเคมทีีเ่ลอืกใชไ้ด้ ทัง้ EPDM, Viton และ Teflon แกน
ขบัเคลื่อน ลกูเบีย้ว ท าจากเหลก็ สายรดัลูกเบีย้ว ท าจากยาง Polyamide-Reinforced  และ Stepper–
Motor  

2.2.4  ชุด Dosing Head ออกแบบใหส้่วนช่องว่างน้อยทีสุ่ดเพื่อลดการปะทุและการเกดิฟองอากาศ และมี
วสัดุใหเ้ลอืกเพื่อทนทานกบัสารเคมชีนิดต่าง ๆ คอื PP/PVDF/ Stainless Steel 1.4401 

2.2.5  วาลว์ Double-Ball ดา้นทางดูด และ Single-Ball ดา้นทางจ่าย หรอืสามารถเลอืก Spring Loaded 
Valves ส าหรบัสารเคมทีีม่คีวามหนืดสงูไดถ้งึ 500 mPas (= cP) 

2.2.6  วาลว์ –Ball มใีหเ้ลอืกทัง้แบบท าจากเซเรมกิ หรอื สแตนเลส 1.4401 
2.3  มอเตอร ์

เป็นมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบัแบบกรงกระรอก ใชไ้ฟฟ้าชนิด  1 เฟส 100-240 โวลท์ 50 Hz ขนาดของ
มอเตอรต์อ้งเหมาะสมกบัรุ่นของปรมิาณการเตมิสารเคมสีงูสดุ 

2.4 อุปกรณ์การตดิตัง้ 
เครื่องสูบสารเคมมีกีารจดัหาชุดอุปกรณ์ประกอบรวมทัง้ท่อทางส่งพร้อม Injection Valve และท่อทางดูด
รวมถงึ Foot Valve รวมทัง้สายไล่อากาศ Vent Hose and Vent Valve จากโรงงานผูผ้ลติ  
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บทท่ี 16  
ระบบน ้าอ่อน  

(WATER SOFTENER) 
 
เครื่องท าน ้าอ่อน 
Type  : Vertical Cylindrical Type (Duplex Type) 
Capacity  : ขนาดตามทีร่ะบุในแบบ 
Operation  : Automatic 
Shell  : Mild Steel 
Working Pressure  : 100 PSI 
Test Pressure  : 150 PSI 
Internal Coating  : 4 Times Coal Tar Epoxy Coat 
Extenal Coating  : 2 Times Paimer Print and Enamel Finished Paint 
Face Piping  : Galvanized Steel Pipe Class ‚B‛ TIS Standard 
Valve   : Ball Valve or Butterfly Valve 150 PSI Class 
Filter Media  : Cation Resin (USA, Germany) 
Regenerant  : Salt 
Brine Tank  : Polyethelene (White) Tank, Sizing conform to 2 times softener  
   Regeneration; C/W Electrical Mixer 
Accessories  : 1.   Flow Meter 
   2.   Total Water Meter 
   3.   Pressure Gauge for Inlet & Outlet 
   4.   Air Vent 
   5.   Sampling Cock for Inlet & Outlet 
   6.   Top & Botton Distributer 
   7.   Ejector 
   8.   Mangole for easily resin change 
   9.   Mangole for easily resin change 

10. Sight Glasses for Resin Working Level, 50% Resin Expansion and 80% 
Resin Expansion 
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บทท่ี 17  
เคร่ืองมือวดัและอปุกรณ์ประกอบ  

(INDICATING METER AND ACCESSORIES) 
 

1. เป็นผลติภณัฑม์าตรฐาน (Standard Product) จากโรงงานผูผ้ลติ 
2. เป็น Meter แบบทรงกลมหรอืสีเ่หลีย่มทีม่ขีนาดเสน้ผ่านศนูยก์ลางไม่น้อยกว่า 100 มม. 
3. เป็นชนิด Linear Scales แบบฝงัเรยีบ 
4. เหมาะส าหรบัตดิตัง้เขา้กบั Panel Board หรอื Switch Board 
5. OPERATING PRINCIPLE ของ METER แต่ละชนิดก าหนดใหด้งันี้ 

- DC  VOLT & AMMETER         เป็นแบบ  MOVING COIL 
- AC  VOLT & AMMETER         เป็นแบบ      RECTIFIER 
- AC  WATT & VARMETER       เป็นแบบ      TRANSDUCER 
- AC  FREQUENCY METER       เป็นแบบ       TRANSDUCER 
- AC  POWER FACTOR METER  เป็นแบบ       RATIO ELECTRO  DYNAMO 
- AC  SYNCHROSCOPE METER    เป็นแบบ       INDUCTION 

6. Current Transformer Ratio x 5A. Input Burden 0.3 VA. 
7. Potential Transformer ตามความเหมาะสม 
8. ผูร้บัจา้งต้องส่งตวัอย่าง Meter และอุปกรณ์ทัง้หมด รวมหมายถงึ  CT., PT. SELECTOR Switches, Push Button 

Switches,  Pilot Lamp  และอื่น ๆ   เพื่อขออนุมตักิ่อนด าเนินการตดิตัง้ 
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บทท่ี 18  
เคร่ืองปรบัอากาศแบบแยกส่วน  

(SPLIT TYPE AIR CONDITIONING UNIT) 
  

1. Air-Cooled Condensing Unit จะตอ้งประกอบส าเรจ็จากโรงงานผูผ้ลติ เป็นชนิดทีใ่ชส้ารท าความเยน็ R-410 และได้
มาตรฐานมอก. ตวัถงัท าดว้ยแผ่นเหลก็อาบสงักะสแีละทาสอีย่างดเีพื่อใชง้านกลางแจง้   Air-Cooled Condensing 
Unit จะต้องมคีวามสามารถในการท าความเยน็ตามทีก่ าหนดในแบบ และจะต้องวางบนฐานเหลก็ และมแีท่นยางกนั
สะเทอืนไม่ใหส้ง่ต่อแรงสัน่สะเทอืนไปทีพ่ืน้ ขดท่อระบายความรอ้น (Condensing Coil) ท าดว้ยท่อทองแดงไรต้ะเขบ็  
มคีรบีอะลมูนิมัหรอืทองแดงยดึตดิกบัท่อทองแดงโดยเชงิกล  พดัลมระบายความรอ้นเป็นแบบใบพดั (Propeller Fan 
Type) ท าดว้ยอลูมนิัมหรอืเหลก็พ่นสกีนัสนิมอย่างดี มอเตอรข์องพดัลมจะต้องใชก้บัระบบไฟฟ้า  3Ph/380V/50Hz 
หรอื 1Ph/220V/50Hz ชนิด Class F Motor Insulation มอุีปกรณ์ป้องกนัมอเตอรไ์หมอ้ยู่ภายใน  มลีูกปืนเป็นแบบที่
หล่อลื่นถาวร โดยพดัลมจะต้องม ีSafety Guard  อุปกรณ์ควบคุมการท างานของพดัลมจะต้องมสี าหรบั Cycling พดั
ลมดว้ย คอมเพรสเซอรจ์ะต้องเป็นแบบ Semi Hermetic หรอื Hermetic ม ีExternal Spring Isolator รองรบักนัการ
สัน่สะเทอืน  อุปกรณ์ควบคุมจะตอ้งประกอบส าเรจ็มาจากโรงงานของผูผ้ลติ โดยมอีุปกรณ์ดงันี้เป็นอย่างน้อย 
- Compressor Overload Devices 
- Time Delay Relay 
- Circuit Breakers 

2. Air Handling Unit and Fan Coil Unit จะต้องประกอบส าเรจ็มาจากโรงงานผู้ผลติ โดยม ีMetal Casing พดัลมและ
มอเตอร ์ขดท่อท าความเยน็ ถาดรองน ้าทิง้ แผ่นกรองอากาศ อุปกรณ์ควบคุมการไหลของน ้ายา และ Thermostat ทีม่ี
อุปกรณ์วดัอุณหภูมหิ้องด้วย ในการติดตัง้จะต้องมแีผ่นยางกนัสะเทอืนกนัมใิห้การสัน่สะเทอืนส่งต่อไปถึงอาคาร 
ทางดา้นลมเขา้และออกจะต้องต่อดว้ย Flexible Connection. Drain Pan จะต้องเป็นชนิดทีไ่ม่มไีอน ้าจบัขา้งใต้ ใหม้ี
ท่อน ้าทิง้ท าดว้ย PVC Class 8.5 และต่อลง Connector Drainnage ทีใ่กลท้ีส่ดุ ผูร้บัจา้งจะตอ้งจดัหา และตดิตัง้เครื่อง
จ่ายลมเยน็ตามต าแหน่งและขนาดทีแ่สดงในแบบ 

3. ท่อน ้ายาทีต่่อเชื่อมระหว่าง Condensing Unit และ Evaporator Unit ใหใ้ชท้่อทองแดงไรต้ะเขบ็ Type L ขนาดให้
เลอืกใชใ้หใ้หญ่เพยีงพอ เพื่อไม่ใหค้วามสามารถในการท าความเยน็ของเครื่องต ่ากว่าทีร่ะบุ  ใหม้ ีFilter and Dryer, 
Service Valves, Sight Glass และตดิตัง้ใหม้ ีSlope และ Loop เพยีงพอต่อการไหลกลบัของน ้ามนัในระบบ 

4. ใหหุ้ม้ฉนวนท่อสารท าความเยน็ ดา้น Suction ดว้ยฉนวน Closed Cell Thermal Insulation หนา 1 นิ้ว รอยต่อของ
ฉนวนตอ้งต่อเชื่อมดว้ยกาวอย่างด ีและตอ้งต่อใหส้นิทเรยีบรอ้ย 
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บทท่ี 19 
พดัลมระบายอากาศ 
(VENTILATION FAN) 

 
1. ความตอ้งการทัว่ไป 

1.1 พดัลมตอ้งเป็น Standard Model ของผูผ้ลติทีอ่อกแบบมาใชส้ าหรบัระบบไฟฟ้า 50 Hz และมคีวามสามารถ
ในการระบายอากาศไดไ้ม่น้อยกว่าขอ้ก าหนดในรายการอุปกรณ์ 

1.2 สมรรถนะ (Performance Curve) ของพดัลมต้องทดสอบตามมาตรฐาน AMCA (Air Movement and 
Control Association) 210-85  ‚Laboratory Methods of Testing Fans for Rating‛ และ AMCA 300 
‚Reverberant Room Method for Sound Testing of fans‛ และไดร้บัการรบัรองจาก AMCA ทัง้ Air 
Performance และ Sound Performance 

1.3 สมรรถนะทีส่่งอนุมตัติ้องแสดงขอ้มูลเกี่ยวกบั Altitude, Temperature, Fan Operating Speed, Bearing 
Life และ Fan Total Efficiency  

1.4 พดัลมหลงัจากประกอบเรยีบรอ้ยแลว้ จะตอ้งไดร้บัการปรบัสมดุลขณะหมุน (Dynamically Trim Balanced)   
จากโรงงานผูผ้ลติ ตามมาตรฐาน ISO 1940 และ AMCA 204/3-G 2.5 (ค่าความสัน่สะเทอืนไม่ควรเกนิ 2.5 
mm/s) โดยมใีบรบัรองการทดสอบของพดัลมแต่ละตวัจากโรงงานผูผ้ลติแสดง 

1.5 มอเตอรท์ีใ่ชข้บัเคลื่อนพดัลมเป็นแบบใชง้านไดอ้ย่างต่อเนื่อง ตามมาตรฐาน IEC หรอืเทยีบเท่า ตลบัลูกปืน 
(Bearing) ของมอเตอรเ์ป็นชนิด Ball Bearing หรอื Roller Bearing แบบ Non-Relubrication หรอื 
Relubrication ขึน้อยู่กบัขนาดก าลงัของมอเตอร ์

1.6 พดัลมทีใ่ชด้ดูควนัหรอืไอน ้าจากหอ้งครวั  ต้องเป็นชนิด Bifurcated Axial หรอื SISW Backward Curved, 
Airfoil  แบบขบัตรงหรอืขบัผ่านชุดสายพาน หรอื Cabinet Backward Curved แบบขบัผ่านชุดสายพาน  
ต าแหน่งตลบัลกูปืนและชุดขบัจะตอ้งอยู่นอกกระแสลม (Out of air stream) 

1.7 พดัลมทีใ่ชก้บัอุณหภูมสิงู (Smoke Spill Fan) สมรรถนะตอ้งเป็นไปตามมาตรฐาน BS EN 12101-3 : 2000 
Class ‚ F400 ‛ หรอื AMCA 212 : 2006 Class ‚ D ‛ ตอ้งสามารถท างานอย่างต่อเนื่องทีอุ่ณหภูมิ 400 ºC 
เป็นเวลา  2 ชัว่โมง  โดยต าแหน่งตลบัลูกปืนและชุดขบัจะต้องอยู่นอกกระแสลมเท่านัน้ (Out of air 
stream)  ถา้พดัลมเป็นแบบขบัตรง โดยมอเตอรอ์ยู่ในกระแสลม มอเตอรท์ีใ่ชจ้ะต้องออกแบบมาส าหรบัใช้
งานทีอุ่ณหภูมสิงูโดยเฉพาะ และม ีInsulation Class ‚H‛ 

1.8 พดัลมแบบ Axial และ Centrifugal ความเรว็ลมทีอ่อกจากปากพดัลม (Fan Outlet Velocity) ต้องเท่ากบั
หรอืมากกว่าไม่เกนิ 15% ของความเรว็ในท่อลมหลกัทีม่กีารออกแบบ Pressure Loss = 0.08 in.wg. per 
100 ft 

1.9 การตดิตัง้พดัลมทุกชนิดตอ้งม ีEffective Duct Length ไม่ต ่ากว่า 2.5 เท่า ของ Duct Diameter ทีค่วามเรว็
ลม 2,500 ฟุตต่อนาท ี (FPM) หรอืต ่ากว่า และใหเ้พิม่ 1.0 เท่าของ Duct Diameter ของทุกๆ ความเรว็ 
1,000 FPM ทีเ่พิม่ขึน้ทัง้ท่อลมทางเขา้ และทางออก เพื่อไม่ใหเ้กดิ System Effect Loss ในกรณีทีเ่ป็นท่อ
สีเ่หลีย่มใหค้ านวณเป็นเสน้ผ่านศนูยก์ลางเทยีบเท่าโดยใชส้ตูรดงันี้ 

Duct Diameter (Equivalent)  =  
14.3

4 LENGTHxWIDTHx
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1.10 ผูร้บัจา้งต้องส่ง  Shop Drawings ทีแ่สดงลกัษณะการต่อท่อลมกบัพดัลมประกอบการอนุมตักิ่อนท าการ
ตดิตัง้ การตดิตัง้ตอ้งพยายามหลกีเลีย่งการเกดิ ‚System Effect Loss‛ ถา้ไม่สามารถหลกีเลีย่งได ้ผูร้บัจา้ง
จะต้องเพิม่ค่า System Effect Loss เขา้ไปในรายการค านวนค่า Static Pressure Loss ของพดัลมดว้ย 
การค านวณ System Effect Loss ใหเ้ป็นไปตาม AMCA # 201 - 90 

1.11  เป็นหน้าทีข่องผูร้บัจา้งทีต่อ้งค านวณ Static Pressure Loss ของท่อลมและอุปกรณ์ตามต าแหน่งตดิตัง้จรงิ
รวมถงึ System Effect Loss ทีอ่าจเกดิจากการตดิตัง้ 

1.12 พดัลมตอ้งไม่เกดิเสยีงรบกวนขณะใชง้าน โดยตอ้งมคี่า Sound Power Level ไม่เกนิ 90 dBA 
1.13 พดัลมระบายอากาศทีร่ะบายอากาศเขา้ภายในท่อลมระบายอากาศร่วมกนั พดัลมแต่ละชุดต้องมลีิน้กนัลม

กลบัทีส่ามารถป้องกนัลมรัว่ไดด้ ีและตอ้งไม่มเีสยีงดงัรบกวน 
2. พดัลมแบบ Axial Flow Fan 

2.0.1 พดัลมเป็นแบบขบัตรงหรอืผ่านชุดสายพาน ตามขอ้ก าหนดในรายการอุปกรณ์ 
2.0.2 ตวัถงั (Casing) ท าดว้ยแผ่นเหลก็ผ่านกรรมวธิพี่นสอีบ (Oven-baked) ป้องกนัสนิม 2 ชัน้ Undercoat Zinc 

Rich Primer และ Topcoat Polyester Coating ความหนาของสรีวมกนัแลว้ต้องไม่น้อยกว่า 120 microns 
หรอืท าดว้ยแผ่นเหลก็อาบสงักะส ี(Hot-Dipped Galvanized Steel Sheet) เพื่อใหร้ะยะห่าง (Clearance) 
ระหว่างใบพดัและตวัถงัมคี่าน้อยทีส่ดุและเท่ากนัทุกจุด ตวัถงัควรท าจากแผ่นเหลก็ชิน้เดยีว และท าใหเ้กดิ
หน้าแปลน (Flange) โดยผ่านกรรมวธิ ีBending ขอบขึน้ 90° ไม่อนุมตัใิหใ้ชต้วัถงัทีม่กีารเชื่อมหน้าแปลน 

2.0.3 ถ้าพดัลมเป็นแบบขบัตรง มอเตอรจ์ะต้องตดิตัง้อยู่บนฐานทีส่ามารถปรบั Shaft Center ของมอเตอรไ์ด ้
เพื่อใหร้ะยะห่าง (Clearance) ระหว่างใบพดัและตวัถงัมคี่าน้อยทีส่ดุและเท่ากนัทุกจุด และฐานมอเตอรต์้อง
สามารถปรบัความสูงเพื่อรองรบัขนาดของมอเตอร์ที่ใหญ่ขึน้และเลก็ลงได้ กรณีมกีารปรบัเปลี่ยนขนาด
มอเตอรท์ีห่น้างาน โดยไม่ตอ้งมกีารดดัแปลงแกไ้ขตวัถงัหรอืท่อลม 

2.0.4 ถ้าพดัลมเป็นแบบขบัผ่านชุดสายพาน จะถูกขบัโดย Pulley ชนิดร่องตวัว ี แบบ Taper-Bushes Locked 
เท่านัน้ ไม่อนุมตัใิหใ้ช ้Pulley แบบ Conventional มอเตอรจ์ะต้องตดิตัง้อยู่บนฐานทีส่ามารถปรบัตัง้ความ
ตงึสายพานพานได ้มฝีาครอบสายพาน (Belt Guard) ส าหรบัป้องกนัอนัตราย 

2.0.5 ผูผ้ลติพดัลมต้องจดัเตรยีม Mounting Hanger ส าหรบัการติดตัง้แบบแขวน (Ceiling Mounted) หรอื 
Mounting Feet ส าหรบัการติดตัง้แบบตัง้พืน้ (Foot Mounted) และ Suction/Discharge Matching 
Flanges ส าหรบัต่อท่อลม เป็นอุปกรณ์มาตรฐาน 

2.0.6 Hubs ท าดว้ยเหลก็ หรอื Cast Aluminum Alloy (Grade LM2) ใบพดัเป็นแบบ Airfoil Adjustable Pitch 
ชุดใบพดัจะตอ้งสามารถปรบัมุมของใบพดัไดทุ้กใบ ท าดว้ยเหลก็ หรอื Cast Aluminum  

2.0.7 ระยะห่าง (Clearance) ระหว่างใบพดัและตวัถงัจะตอ้งไม่เกนิ 1 % ของเสน้ผ่านศูนยก์ลางใบพดั ผูผ้ลติพดั
ลมจะต้องจดัเตรยีมชิน้ส่วนและประกอบพดัลมใหไ้ด้ตามมาตรฐานทีก่ าหนดไว้ เนื่องจากระยะห่างทีม่าก
เกนิกว่ามาตรฐานจะมผีลท าใหส้มรรถนะของพดัลมลดลง 

2.0.8 มอเตอรท์ีใ่ชข้บัเคลื่อนพดัลมเป็นแบบ TEFC (Totally Enclosed Fan Cooled), Squirrel Cage, Induction 
Motor, IP54, Insulation Class F มกีารต่อสายไฟจาก Terminal Box ของมอเตอรอ์อกมายงั Terminal 
Box ทีด่า้นนอกของตวัถงั (IP54)  เพื่อใหส้ะดวกในการต่อไฟเมื่อมกีารต่อท่อลมทัง้ 2 ดา้น  

2.0.9 ใบพดัตอ้งไดร้บัการปรบัสมดุลทัง้ทาง Static และ Dynamic ตามมาตรฐาน ISO 1940 และ AMCA 204/3-
G 2.5 (ค่าความสัน่สะเทอืนไม่ควรเกนิ 2.5 mm/s)  
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2.0.10 พดัลมหลงัจากประกอบเรยีบรอ้ยแลว้ จะตอ้งไดร้บัการปรบัสมดุลขณะหมุน (Dynamically Trim Balanced) 
จากโรงงานผูผ้ลติ ตามมาตรฐาน ISO 1940 และ AMCA 204/3-G 2.5   (ค่าความสัน่สะเทอืนไม่ควรเกนิ 
2.5 mm/s) โดยมใีบรบัรองการทดสอบของพดัลมแต่ละตวัจากโรงงานผูผ้ลติแสดง 

2.0.11 ประสทิธภิาพการท างานของพดัลมตอ้งไม่ต ่ากว่า 60 %  
2.0.12 พดัลมทุกเครื่องใหเ้ลอืกความเรว็รอบของพดัลมไม่เกนิ 1500 รอบต่อนาท ี

2.1 พดัลมแบบ Vane Axial Flow Fan Direct Drive 
2.1.1 พดัลมประกอบดว้ย Integral Straightening Vanes เพื่อลดการเกดิ Turbulence ของอากาศ และท าให้

สมรรถนะสงูขึน้ ระดบัเสยีงลดลง 
2.1.2 ประสทิธภิาพการท างานของพดัลมตอ้งไม่ต ่ากว่า 65 %  
2.1.3 รายละเอยีดขอ้ก าหนดอื่นๆ ใหเ้ป็นไปตามขอ้ 2.0 

2.2 พดัลมแบบ Smoke Spill Axial Flow Fan  
2.2.1 พดัลมเป็นแบบขบัตรง 
2.2.2 สมรรถนะต้องเป็นไปตามมาตรฐาน BS EN 12101-3 : 2000 Class ‚F400‛ หรอื AMCA 212 : 2006 

Class ‚D‛ สามารถท างานอย่างต่อเนื่องทีอุ่ณหภูม ิ 400 oC เป็นเวลา 2 ชัว่โมง  รวมทัง้รายละเอยีด
ทางดา้นโครงสรา้ง (Structural) และอุปกรณ์ไฟฟ้าสายไฟ (Electrical)  

2.2.3 ผลการทดสอบ (Test Report) และใบรบัรอง (Testing Certificate) จะต้องมาจากสถาบนัทดสอบ BSRIA 
(U.K), Warrington Fire Research Centre Ltd (U.K.), Applus Certification Technology Center หรอื
สถาบันทดสอบอื่นที่เทียบเท่า ผู้ร ับจ้างจะต้องส่งผลการทดสอบและใบรับรองจากสถาบันทดสอบ
ประกอบการอนุมตั ิ

2.2.4 ประสทิธภิาพการท างานของพดัลมตอ้งไม่ต ่ากว่า 60% 
2.2.5 ระยะห่าง (Clearance) ระหว่างใบพดัและตวัถงัจะต้องไม่เกนิ 2 % ของเสน้ผ่านศูนยก์ลางใบพดั ส าหรบั 

Smoke Spill Fan เนื่องจากท างานอย่างต่อเนื่องทีอุ่ณหภูมสิงู การขยายตวัของชิน้ส่วนต่างๆ จะมากกว่า
อุณหภูมปิกติ ผู้ผลติพดัลมจะต้องจดัเตรยีมชิ้นส่วนและประกอบพดัลมให้ได้ตามมาตรฐานที่ก าหนดไว ้
เน่ืองจากระยะห่างทีม่ากเกนิกว่ามาตรฐานจะมผีลท าใหส้มรรถนะของพดัลมลดลง 

2.2.6 มอเตอรท์ีใ่ชจ้ะตอ้งออกแบบมาส าหรบัใชง้านทีอุ่ณหภูมสิงูโดยเฉพาะ และม ีInsulation Class ‚H‛ สามารถ
ท างานอย่างต่อเนื่องทีอุ่ณหภูม ิ400 ºC เป็นเวลา 2 ชัว่โมง 

2.2.7 ส าหรบั Two-Stage Counter-Rotating Smoke Spill Fan กรณีใชง้านที ่Static Pressure Loss สงู ใบพดั
แต่ละชุดจะถูกขบัดว้ยมอเตอรแ์ต่ละตวัแยกจากกนั ในแต่ละตวัถงั 

2.3 พดัลมแบบ Bifurcated Axial Flow Fan  
2.3.1 พดัลมเป็นแบบขบัตรง 
2.3.2 มอเตอรท์ีใ่ชข้บัเคลื่อนพดัลมจะตอ้งอยู่นอกกระแสลม (Out of air stream) ตวัถงัจะตอ้งมกีล่อง (Chamber) 

ส าหรบัตดิตัง้มอเตอร ์และมชี่องไวส้ าหรบัระบายความรอ้นของมอเตอรอ์อกสูบ่รรยากาศ 
2.3.3 Hubs จะตอ้งออกแบบเป็นพเิศษชิน้เดยีว เพื่อรองรบัระยะห่างระหว่างใบพดั และเพลาของมอเตอรท์ าดว้ย

เหลก็ หรอื Cast Aluminum Alloy (Grade LM2) ใบพดัเป็นแบบ Airfoil Adjustable Pitch ชุดใบพดัจะต้อง
สามารถปรบัมุมของใบพดัไดทุ้กใบ ท าดว้ยเหลก็หรอื Cast Aluminum Alloy 

2.3.4 รายละเอยีดขอ้ก าหนดอื่นๆ ใหเ้ป็นไปตามขอ้ 2.0 
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3.0  พดัลมแบบ Centrifugal 
3.0.1 พดัลมเป็นแบบขบัตรงหรอืผ่านชุดสายพานตามขอ้ก าหนดในรายการอุปกรณ์ ถา้พดัลมเป็นแบบขบัผ่านชุด

สายพาน จะถูกขบัโดย Pulley ชนิดร่องตวัว ีแบบ Taper-Bushes  Locked SPZ, SPA, SPB หรอื  SPC  
ขึน้อยู่กบัขนาดของมอเตอร์ที่ติดตัง้ ไม่อนุมตัิให้ใช้ Pulley แบบ Conventional มอเตอร์และฝาครอบ
สายพานจะต้องตดิตัง้อยู่บนโครงยดึชิน้เดยีวกบัฐานพัดลม Pulley ของพดัลมและมอเตอรต์้องไดร้บัการ
ปรบัสมดุลขณะหมุน (Dynamically Balanced) ตามมาตรฐาน ISO 1940 และ AMCA 204/3-G 2.5 (ค่า
ความสัน่สะเทอืนไม่ควรเกนิ 2.5 mm/s) 

3.0.2 พดัลมแบบ Forward, Backward Curved หรอื Airfoil, SISW หรอื DIDW จะตอ้งได ้AMCA ‚Seal‛ Air 
and Sound Certified Ratings สมรรถนะทีส่ง่อนุมตัติอ้งไดร้บัการรบัรองจาก AMCA โดยทดสอบตาม
มาตรฐาน AMCA 210-85 ‚Laboratory Methods of Testing Fans for Rating‛ และ AMCA 300 
‚Reverberant Room Method for Sound Testing of fans‛ 

3.0.3 สมรรถนะทีส่ง่อนุมตัติอ้งแสดงขอ้มลูเกีย่วกบั Altitude, Temperature, Fan Operating Speed, Bearing 
Life และ Fan Total Efficiency  

3.0.4 ใบพดัตอ้งไดร้บัการปรบัสมดุลทัง้ทาง Static และ Dynamic ตามมาตรฐาน ISO 1940 และ AMCA 204/3-
G 2.5 (ค่าความสัน่สะเทอืนไม่ควรเกนิ 2.5 mm/s) 

3.0.5 พดัลมหลงัจากประกอบเรยีบรอ้ยแลว้ จะตอ้งไดร้บัการปรบัสมดุลขณะหมุน (Dynamically Trim Balanced)   
จากโรงงานผูผ้ลติ ตามมาตรฐาน ISO 1940 และ AMCA 204/3-G 2.5 (ค่าความสัน่สะเทอืนไม่ควรเกนิ 2.5 
mm/s) โดยมใีบรบัรองการทดสอบของพดัลมแต่ละตวัจากโรงงานผูผ้ลติแสดง 

3.0.6 กรณีที ่ Total Static Pressure ตัง้แต่ 3.0 Inches W.G. ขึน้ไปต้องใชพ้ดัลมเป็นแบบ Airfoil Backward 
Curved Blades 

3.0.7 ตวัถงั (Housing) ท าดว้ยแผ่นเหลก็ผ่านกรรมวธิพี่นสอีบ (Oven-baked) ป้องกนัสนิมอย่างน้อย 2 ชัน้  
Undercoat Zinc Rich Primer และ Topcoat Polyester Coating ความหนาของสรีวมกนัแลว้ต้องไม่น้อย
กว่า 120 microns หรอืท าดว้ยแผ่นเหลก็อาบสงักะส ี(Hot-Dipped Galvanized Steel) ยกเวน้ขอ้ก าหนดใน
รายการอุปกรณ์ ต้องการวสัดุอื่นๆ เช่น Stainless Steel หรอื Aluminum ความหนาของตวัถงัใหเ้ป็นไป
ตามมาตรฐานของผูผ้ลติ แต่ต้องไม่ท าใหเ้กดิความสัน่สะเทอืนและเกดิการกระพอื Fan Scroll และ Side 
Plate ยดึต่อกนัแบบ Lock Seam หรอื Weld Seam อย่างต่อเนื่องตลอดแนวตะเขบ็ 

3.0.8 โครงสร้างของพดัลมต้องสามารถรองรบัทุกจุดท างาน (Operating Point) โครงสร้างให้เป็นไปตาม
มาตรฐาน AMCA 99-2408-69 ‚Performance Class of Operating Limits for Centrifugal Fans‛ การ
เลอืกจุดท างาน ของพดัลมจะตอ้งเลอืกทีต่ ่ากว่าหรอืเท่ากบั 75% ของจุดสงูสุดตามมาตรฐานดงักล่าว เพื่อ
สามารถเพิม่รอบใหส้งูขึน้ได ้ถา้มคีวามตอ้งการขณะปรบัแต่ง Commissioning 

3.0.9 ผูผ้ลติพดัลมตอ้งสง่ขอ้มลูการค านวณ Critical Speed ของเพลาพดัลม โดยจะต้องก าหนดใหเ้พลาพดัลมมี
ความเรว็รอบสงูสุด (Maximum Operating Speed RPM) น้อยกว่า 75% ของ First Critical Speed 
ประกอบการอนุมตั ิ

3.0.10 เพลาพดัลมท าดว้ย Carbon Steel (C45) มคี่า Tolerance เป็นไปตามมาตรฐาน ISO 286-2 - Grade g6 มี
การเคลอืบสารป้องกนัสนิม (Anti-Rusting) ทีผ่วิจากโรงงานผูผ้ลติ ตลบัลูกปืน (Bearing) เป็นชนิด Ball 
Bearing หรอื Roller Bearing Self Alignment แบบ Adaptor Sleeve Locked ไม่อนุมตัใิหใ้ชแ้บบ 
Eccentric Locking Collar ตลบัลกูปืนเป็นแบบ Lubricated Sealed สามารถใชง้านไดต้ลอดโดยไม่ต้องอดั
จารบ ี (Maintenance-free) มอีายุการใชง้าน L10 (Average Bearing Life) ไม่น้อยกว่า 50,000 ชัว่โมง 
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3.0.11 มอเตอร์ทีใ่ช้ขบัเคลื่อนพดัลมเป็นแบบ TEFC (Totally Enclosed Fan Cooled) , Squirrel Cage, 
Induction Motor, Index of  Protection IP54, Insulation Class F, ขนาดมอเตอร์ (Nameplate kW 
Rating) ของพดัลมทีม่ใีบพดัแบบ Backward Curved หรอื Airfoil จะตอ้งมากกว่าก าลงัทีต่อ้งการขบัพดัลม
สงูสดุ (Maximum Brake Horsepower) ทีจ่ะเลอืกใชง้านตามทีร่ะบุไวไ้ม่น้อยกว่า 15% และส าหรบัพดัลมที่
มใีบพดัแบบ Forward Curved ขนาดของมอเตอร์จะต้องมากกว่าก าลงัทีต่้องการขบัพดัลมสูงสุดที่จุด
เลอืกใชง้านตามทีร่ะบุไวไ้ม่น้อยกว่า 30% การค านวณการสญูเสยีของชุดสายพาน (Belt Drive Loss) ให้
เป็นไปตามมาตรฐาน  AMCA 203-90 (Appendix L) Starting Torque ของมอเตอร์ ต้องเพยีงพอส าหรบั
การ Start พดัลมและสามารถใชง้านไดอ้ย่างต่อเนื่อง 

3.0.12 ขนาดของสายพานและ Pulley จะต้องมากกว่าขนาดของมอเตอร์ ทีต่ดิตัง้ไม่น้อยกว่า 30% ความเรว็ของ
สายพานตอ้งไม่เกนิ 30 m/s  

3.0.13 พดัลมแบบ Forward Curved ทุกเครื่อง ประสทิธภิาพการท างานของพดัลมต้องไม่ต ่ากว่า 50% แบบ 
Backward Curved หรอื Airfoil ประสทิธภิาพการท างานของพดัลมตอ้งไม่ต ่ากว่า 60% 

3.0.14 ตวัถงัพดัลมตอ้งมรีรูะบายน ้าทีอ่าจขงัอยู่ภายในและมปีลัก๊อุดไว้ 
3.0.15 ทีต่วัถงัพดัลมขนาดเสน้ผ่านศนูยก์ลางตัง้แต่ 300 มลิลเิมตร (12 นิ้ว) ขึน้ไป ตอ้งม ีAccess Door ไวส้ าหรบั

เปิดออกตรวจสอบ และท าความสะอาดภายในพดัลมไดโ้ดยไม่ตอ้งถอดท่อลม 
3.1 พดัลมแบบ Smoke Spill Centrifugal Fan  

3.1.1 พดัลมเป็นแบบขบัผ่านชุดสายพาน 
3.1.2 สมรรถนะต้องเป็นไปตามมาตรฐาน BS EN 12101-3 : 2000 Class ‚F400‛ หรอื AMCA 212 : 2006 

Class ‚D‛ สามารถท างานอย่างต่อเนื่องทีอุ่ณหภูม ิ400 ºC เป็นเวลา 2 ชัว่โมง 
3.1.3 พดัลมเป็นชนิด SISW Backward Curved, Overhang Type หรอื Cabinet DIDW Backward Curved โดย

ต าแหน่งตลบัลกูปืนและชุดขบัจะตอ้งอยู่นอกกระแสลมเท่านัน้ (Out of air stream) 
3.1.4 ผลการทดสอบ (Test Report) และใบรบัรอง (Testing Certificate) จะต้องมาจากสถาบนัทดสอบ BSRIA 

(UK) Warrington Fire Research Centre Ltd (U.K.), Applus Certification Technological Center หรอื
สถาบันทดสอบอื่นที่เทียบเท่า ผู้ร ับจ้างจะต้องส่งผลการทดสอบและใบรับรองจากสถาบันทดสอบ
ประกอบการอนุมตั ิ

3.1.5 พดัลมแบบ Centrifugal Roof Smoke Spill Fan ควรเป็นชนิด Vertical Air Discharge ใบพดัเป็นแบบ 
Backward Curved ตวัถงัและฐานท าจาก Galvanized Steel หรอื Aluminium พร้อมตะแกรงเหลก็ 
(Protection Net) หมวกท าจาก Aluminium หรอื Stainless Steel 

3.1.6 รายละเอยีดขอ้ก าหนดอื่นๆ ใหเ้ป็นไปตามขอ้ 3.0 
4.0 พดัลมแบบ Cabinet Fan 

4.0.1 พดัลมเป็นชนิด DIDW Backward Curved, Airfoil หรอื Forward Curved ตวัถงัและชุดขบัจะต้องประกอบ
อยู่ภายในตู้ Cabinet  ผูผ้ลติพดัลมต้องจดัเตรยีม Spring Isolator ภายในหรอืภายนอกตู้ และ Flexible 
Duct เป็นอุปกรณ์มาตรฐาน 

4.0.2 พดัลมทีใ่ชดู้ดควนัหรอืไอน ้าจากหอ้งครวั พดัลมเป็นชนิด Cabinet DIDW Backward Curved หรอื Airfoil 
โดยต าแหน่งตลบัลกูปืนและชุดขบัจะตอ้งอยู่นอกกระแสลมเท่านัน้ (Out of air stream)   

4.0.3 ตู ้Cabinet ท าดว้ยแผ่นเหลก็อาบสงักะส ี(Electro Galvanized) 
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4.0.4 ตู้ Cabinet ต้องเป็นแบบ ‚Panel Construction‛ ประกอบยดึตดิกนัอย่างแขง็แรง และสามารถถอดออก
โดยง่าย กรณีต้องมกีารซ่อมแซมและท าการบ ารุงรกัษา ไม่อนุมตัใิหใ้ช้ตู้ Cabinet แบบเชื่อม ‚Welded 
Construction‛ 

4.0.5 ตู้ Cabinet ต้องสามารถตดิตัง้ฉนวนลดเสยีง (Acoustic Insulation) เพิม่เตมิได้  เช่น ต้องการโครงสรา้ง
เป็นแบบ Double Skin  กรณีตอ้งการลดระดบัเสยีง 

4.0.6 รายละเอยีดขอ้ก าหนดอื่นๆ ใหเ้ป็นไปตามขอ้ 3.0 
5.0 พดัลมแบบ Propeller 

5.0.1 พดัลมทีม่ขีนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลางตัง้แต่ 315 มลิลเิมตร ขึน้ไปจะต้องได ้AMCA ‚Seal‛ Air and Sound 
Certified Ratings สมรรถนะทีส่ง่อนุมตัติอ้งไดร้บัการรบัรองจาก AMCA โดยทดสอบตามมาตรฐาน AMCA 
210-85 ‚Laboratory Methods of Testing Fans for Rating‛ และ AMCA 300 ‚Reverberant Room 
Method for Sound Testing of Fans‛ 

5.0.2 พัดลมต้องเป็นชนิดที่ออกแบบมาส าหรับติดตัง้ที่ผนังโดยเฉพาะ  ใบพัดลมและโครงท าด้วยเหล็ก 
อะลมูเินียมหรอืพลาสตกิ ประกอบและผ่านกรรมวธิป้ีองกนัสนิมมาจากโรงงานผูผ้ลติ พดัลมขนาดเสน้ผ่าน
ศูนยก์ลางตัง้แต่ 315-630 มลิลเิมตร เป็นแบบ Sickle Blades เพื่อใหร้ะดบัเสยีงอยู่ในเกณฑท์ีเ่หมาะสม 
โครงจะต้องประกอบดว้ย Bell Mouth ทีม่กีารออกแบบตามหลกั Aero-dynamically ความเรว็รอบของพดั
ลมไม่เกนิ 1450 รอบต่อนาท ี

5.0.3 พดัลมขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลางตัง้แต่ 315-630 มลิลเิมตร มอเตอรเ์ป็นแบบ External Rotor, Insulation 
Class F, IP 54  

5.0.4 พดัลมเป็นชนิดขบัตรง มอเตอรเ์ป็นแบบ Single Phase Capacitor Start-Run หรอื 3 Phase Squirrel 
Cage Induction ภายในมอเตอร์จะต้องประกอบดว้ย Thermal Protection เป็นอุปกรณ์มาตรฐานจาก
โรงงานผูผ้ลติ ไม่อนุมตัใิหใ้ชม้อเตอรแ์บบ Shaded Pole หรอื Centrifugal Switch 

5.0.5 ใบพดัตอ้งไดร้บัการปรบัสมดุลทัง้ทาง Static และ Dynamic ตามมาตรฐาน ISO 1940 และ AMCA 204/3-
G 2.5 (ค่าความสัน่สะเทอืนไม่ควรเกนิ 2.5 mm/s) 

5.0.6 ตลบัลูกปืน (Bearing) เป็นแบบ Lubricated Sealed สามารถใช้งานได้ตลอดโดยไม่ต้องอดัจารบี 
(Maintenance-free) ผูผ้ลติพดัลมตอ้งจดัเตรยีม Wire Guards ป้องกนัอนัตราย Gravity Shutter และ Rain 
Hood ตามขอ้ก าหนดในรายการอุปกรณ์  Gravity Shutter ต้องเป็นอุปกรณ์มาตรฐานจากโรงงานผูผ้ลติ  
ใบปิด-เปิด เป็นแบบหลายใบเรยีงซอ้นกนั (Multi Blade) ม ีVertical Bar ประกอบยดึตดิกบัใบแต่ละใบ 
เพื่อใหทุ้กใบเปิดเท่ากนั ขณะพดัลมหยุดหมุนปลายใบในส่วนทีปิ่ดซอ้นกนัต้องแนบสนิท สามารถป้องกนั
ลมและฝนภายนอกไม่ใหผ้่านเขา้มาในอาคารได ้

6.0 พดัลมแบบ Ceiling Fan 
6.0.1 พดัลมเป็นแบบขบัตรง ใบพดัลมเป็นแบบ Forward Curved Blade SISW 
6.0.2 พดัลมตอ้งเป็นชนิดทีอ่อกแบบมาส าหรบัตดิตัง้ทีฝ้่าเพดานโดยเฉพาะ และสามารถถอดออกซ่อมไดโ้ดยไม่

ตอ้งเปิดช่องบรกิาร 
6.0.3 ตวัถงั (Body) ท าดว้ย Galvanized Steel พรอ้มทัง้ม ีOutlet Back Draft Damper 
6.0.4 ใบพดัตอ้งไดร้บัการปรบัสมดุลทัง้ทาง Static และ Dynamic ตามมาตรฐาน ISO 1940 และ AMCA 204/3-

G 2.5 (ค่าความสัน่สะเทอืนไม่ควรเกนิ 2.5 mm/s)  
6.0.5 พดัลมทุกเครื่องใหเ้ลอืกความเรว็รอบของพดัลมไม่เกนิ 1450 รอบต่อนาท ี
6.0.6 มอเตอรท์ีใ่ชข้บัเคลื่อนพดัลมเป็นแบบ Single Phase 220-240 V/50Hz  
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7.0 Stair Pressurized and Fire Man Lift Lobby Centrifugal Fan 
7.0.1   พดัลมต้องเป็นชนิด DIDW หรอื SISW Centrifugal Fan แบบ Backward Curved Blade กรณีที ่ Total 

Static Pressure ตัง้แต่ 3.0 Inches W.G. ขึน้ไป ตอ้งใชพ้ดัลมแบบ Airfoil Backward Curved Blade 
7.0.2 การควบคุมการท างานของพดัลม เป็นหน้าทีข่องผูร้บัจา้งทีต่้องต่อพ่วงระบบควบคุมการท างานของพดัลม

เข้ากบัระบบสญัญาณเตือนอคัคีภัยของอาคาร พดัลมต้องท างานโดยอตัโนมตัิเมื่อระบบสญัญาณเตือน
อคัคภียั     สง่สญัญาณเตอืนภยัทีไ่ดร้บัการยนืยนัแลว้ พดัลมตอ้งท างานอย่างต่อเนื่องตลอดเวลาจนกว่าจะ
ไดร้บัค าสัง่ยกเลกิ 

7.0.3  การควบคุมความดนัภายในช่องบนัไดหนีไฟ เป็นหน้าทีข่องผูร้บัจา้งทีต่้องตดิตัง้อุปกรณ์ควบคุมความดนั
ภายในช่องบนัไดหนีไฟ ซึง่ท างานควบคุมอตัโนมตั ิอุปกรณ์ดงักล่าวประกอบดว้ย Differential Pressure 
Sensor ต่อพ่วงกบั Pressure Release Damper เมื่อ Differential Pressure Sensor  ตรวจวดัความดนั
เปรยีบเทยีบระหว่างความดนัภายในช่องบนัไดและภายนอกช่องบนัได และค่าความดนัเปรยีบเทยีบสงูกว่า
ค่าทีก่ าหนดไว้  Pressure  Release Damper จะถูกสัง่ใหเ้ปิดเพื่อระบายความดนัภายในช่องบนัไดออก  
ความดนัภายในช่องบนัไดจะถูกควบคุมใหม้คี่าเพยีงพอทีจ่ะไม่ใหค้วนัไฟเขา้มาภายในช่องบนัได และต้อง
ไม่สงูเกนิกว่าทีจ่ะเปิดประตูหนีไฟได ้

7.0.4   รายละเอยีดขอ้ก าหนดอื่น ๆ ใหเ้ป็นไปตามขอ้  3.0 
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บทท่ี 20  
ท่อส่งลมเยน็และฉนวน 

 
1. ท่อลมจะตอ้งท าดว้ยแผ่นเหลก็ฉาบสงักะส ี ความหนาของแผ่นเหลก็ฉาบสงักะส ีและวธิกีารต่อ  ประสาน  การเสรมิท่อ

ลมใหเ้ป็นไปตาม ASHRAE Standard ทุกประการ 
2. ท่อลมทีต่่อกบัเครื่องจ่ายลมเยน็ พดัลมดดูอากาศหรอืพดัลมจ่ายอากาศ จะตอ้งเป็นแบบ Flexible Connection 
3. จะต้องตดิตัง้ Splitter Damper ทุก ๆ แห่งทีม่กีารแยกท่อออกไปจากท่อลมหลกั และในต าแหน่งอื่นทีจ่ าเป็นเพื่อปรบั

ปรมิาณลม โดยตอ้งปิดไดส้นิทเพื่อใหส้ะดวกแก่การปรบัสมดลุและสามารถจ่ายลมไดอ้ย่างทัว่ถงึและสม ่าเสมอ 
4. Flexible Duct ส าหรบัท่อส่งลมเยน็จะต้องเป็นชนิด Double Ply Flexible Aluminum  Duct และจะต้องหุม้ดว้ยฉนวน

ใยแกว้ทีปิ่ดทบัดว้ย Aluminium Foil ชนิดไม่ลามไฟ ตามมาตรฐาน UL 723 ความหนาแน่น 1.5  lb/ft3  หนา 1 นิ้ว 
จากโรงงานผูผ้ลติ ทัง้นี้หา้มใช ้FLEXIBLE DUCT หุม้ฉนวนใยแกว้บรเิวณ CLEAN ROOM, CLEAN AREA 

5. หากก าหนดใหท้่อส่งลมเป็นชนิด Spiral Round Duct จะต้องเป็นท่อลมกลมทีท่ าจากแผ่นสงักะส ี(Galvanized Steel 
Sheet) พรอ้มหุม้ฉนวนดา้นในดว้ย Flexible Closed Cell Insulation หนา ½ นิ้ว ความหนาแน่น 3-5 lb/ft3   ทีผ่ลติ
ส าเรจ็รปูจากโรงงานผูผ้ลติทีไ่ดม้าตรฐาน  SMACNA  ทัง้ท่อสง่ลมเยน็และท่อลมกลบั 

6. แผ่นฉนวนส าหรบัหุม้ท่อจ่ายลมเยน็และท่อลมกลบั จะตอ้งหุม้ดว้ยฉนวนยางด าชนิดเดยีวกนักบัฉนวนยางด าหุม้ท่อน ้า
เยน็ หนา  3/4 นิ้ว 

7. ท่อลมส าหรบัดูดลมทิง้  ไม่ต้องหุม้ฉนวน แต่ต้องม ี Flintkote  ทาทีร่อยตะเขบ็และรอยต่อ เพื่อกนัมใิหล้มรัว่ ยกเวน้ 
ท่อลมดดูลมทิง้จากหอ้งผ่าตดัตอ้งหุม้ฉนวน 

8. ในกรณีทีเ่ดนิท่อลมโดยไม่มฝ้ีาเพดาน หรอืในบรเิวณทีส่ามารถมองเหน็ท่อลมได ้ใหหุ้ม้ฉนวนแบบ Flexible Closed 
Cell Insulation หนา  3/4 นิ้ว และทาสฉีนวนตามผูผ้ลติฉนวนแนะน า สทีีจ่ะน ามาทาใหป้ระสานกบัการตกแต่งภายใน
สถาปนิก  หรอืตามทีว่ศิวกรระบุ  เพื่อใหเ้หมาะสมกบับรเิวณทีเ่ดนิท่อลม 

9. ฉนวนกนัเสยีงส าหรบัหอ้งเครื่อง และ Air Chamber ชนิด ขนาดและวธิกีารตดิตัง้ใหเ้ป็นไปตามทีก่ าหนดไวใ้นแบบ  
ทัง้นี้เป็นหน้าทีข่องผูร้บัจา้งทีต่้องจดัหาและตดิตัง้วสัดุดูดซบัเสยีงของอุปกรณ์ในขณะใชง้าน เพื่อมใิห้มรีะดบัเสยีงสูง
กว่ามาตรฐานทีก่ าหนดไวต้าม ASHRAE Standard หรอืทีว่ศิวกรก าหนดตามความเหมาะสมของประเภทและต าแหน่ง
ของการใชง้าน 
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บทท่ี 21  
หวัจ่ายลม  ตะแกรงลมกลบั  และกล่องลมกลบั 

 
1. หวัจ่ายลม  (Diffuser, Register, Air Grille, Slot Diffuser) หวัจ่ายลมจะต้องท าดว้ย  Anodized  Extruded  

Aluminium  ตามชนิด ขนาด และต าแหน่งในแบบ หวัจ่ายลมต้องเป็นไปตามแบบของ Tuttle & Bailey, Waterloo, 
Titus  หวัจ่ายลมทุกตวัจะตอ้งประกอบดว้ย Opposed Blade Volume Damper เพื่อปรบัปรมิาณลม เวน้แต่จะไดร้ะบุ
ไวเ้ป็นอย่างอื่น  Registers จะตอ้งม ีVertical และ Horizontal Face Bar เพื่อการปรบัทศิทางลม 

2. ตะแกรงลมกลบัใหท้ าดว้ย  Anodized Extruded Aluminium  มบีานพบัเปิด-ปิด ตวัตะแกรงยดึตดิอยู่กบัตวักรอบเพื่อ
ยดึตดิกบัฝ้าเพดานหรอืผนงั  ขนาดของตะแกรงลมกลบัตอ้งมขีนาดทีม่คีวามเรว็ลมผ่านตะแกรง  (Face Velocity)  ไม่
สงูกว่า  500  FPM  หรอืตามทีก่ าหนดไวใ้นแบบ 

3. ขนาดของตะแกรงลมกลบัหรอืช่องเปิดทีต่ดิตัง้ใต้เครื่องที่  Return  Chamber  ซึง่ท าหน้าทีเ่ป็น  Access Door  
ส าหรบัใช้ท างานบรกิารบ ารุงรกัษาจะต้องมขีนาดใหญ่กว่าตวัเครื่อง AHU หรอื FCU โดยรอบไม่น้อยกว่า 20 
เซนตเิมตร หรอืมขีนาดทีเ่หมาะสม  เพื่อการท างานบรกิารบ ารุงรกัษา 

4. สขีองหวัจ่ายลมและตะแกรงลมกลบั ใหป้ระสานกบัมณัฑนากรหรอืสถาปนิก หรอืตามทีว่ศิวกรระบุ 
5. กล่องลมกลบั (Return Air Chamber) ใหท้ าดว้ยโครงเหลก็ฉากฉาบสงักะสขีนาด 3/4 นิ้ว และปิดทบัดว้ยแผ่นเหลก็

ฉาบสงักะสหีนาไม่ต ่ากว่าเบอร ์22 ทุกดา้น ผนังดา้นในทุกดา้นของกล่องลมกลบัจะต้องหุม้ดว้ยฉนวน Closed Cell 
Thermal Insulation หนา ¾ นิ้ว   และใหปิ้ดทบัรอยต่อของฉนวนทัง้หมดดว้ยฉนวนกวา้ง 1 ½ นิ้ว หนา 1/8 นิ้ว   
หรอืท าด้วยโครงสรา้งเหลก็ฉากฉาบสงักะสขีนาด ¾ นิ้ว และปิดทบัดว้ยแผ่นท่อลมกึง่ส าเรจ็รูปทีท่ าจากฉนวนไอไซ
ยานูเรตโฟม ชนิดไม่ลามไฟ มคีวามหนาไม่น้อยกว่า ¾ นิ้ว ปิดทบัดว้ยแผ่นอลมูเินียมทัง้ 2 ดา้น ส าเรจ็รปูจากโรงงาน
ผูผ้ลติ และปิดทบัรอยต่อฉนวนทัง้หมดดว้ยฉนวนยางกวา้ง 1 ½ นิ้ว หนา 1/8 นิ้ว 

6. ขนาดของกล่องลมกลบัทีต่ดิตัง้โดยรอบเครื่องจ่ายลมเยน็จะต้องมขีนาดใหญ่กว่าขนาดของเครื่องจ่ายลมเยน็โดยรอบ
ไม่น้อยกว่า 0.50 เมตร ทัง้นี้วาลว์ทัง้หมดจะต้องตดิตัง้อยู่ภายในกล่องลมกลบั กล่องลมกลบัจะต้องตดิตัง้และยดึตดิ
กบัโครงสรา้งอาคารอย่างแขง็แรง รอยต่อของผนังทุกดา้นต้องเชื่อมต่อสนิทโดยไม่รัว่ ช่องผ่านของท่อน ้าและท่อลม
ตอ้งมขีนาดพอดกีบัท่อและต้องใช้ Sealant ปิดรอยต่อทัง้หมดเพื่อไม่ใหร้ัว่ และใหจ้ดัท าช่องเปิดเขา้บรกิาร (Service 
Door) เพื่อการซ่อมบ ารุงใหเ้หมาะสม  และมปีระเกน็หรอืซลีเพื่อไม่ใหร้ัว่ตามแนวช่องเปิด 

7. ผูร้บัจา้งจะต้องจดัส่ง Shop Drawings เพื่อแสดงต าแหน่งตะแกรงลมกลบั และขนาดกล่องลมกลบั เพื่ออนุมตักิ่อน
ด าเนินการตดิตัง้ เพื่อตรวจสอบขนาดและปรมิาตรของกล่องลมกลบัใหเ้พยีงพอกบัปรมิาณลมกลบั และสะดวกต่อการ
บ ารุงรกัษาเครื่องจ่ายลมเยน็และอุปกรณ์ 

8. ตะแกรงลมทีต่ดิตัง้กบัผนงัดา้นนอกของอาคาร ตอ้งใชใ้นรปูตวั Z กนัฝนสาด ขนาดกวา้ง 2 นิ้วและมตีะแกรงกนัแมลง 
9. หวัจ่ายลมและตะแกรงลมกลบัทุกชุดตอ้งมตีราแสดงสญัลกัษณ์ของผลติภณัฑป์รากฎบนตวัสนิคา้ 
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บทท่ี 22  
แผน่กรองอากาศประสิทธิภาพสงู 

 
1. แผ่นกรองอากาศประสทิธภิาพสูงต้องตดิตัง้ไว้ส าหรบัระบบปรบัอากาศของหอ้งผ่าตดัและห้องควบคุมการติดเชื้อ

พเิศษ หรอืตามหอ้งทีร่ะบุไวใ้นแบบ โดยการตดิตัง้ตอ้งสามารถถอดและเปลีย่นแผ่นกรองอากาศไดส้ะดวก 
2. ใหม้ ีDifferential Pressure Switch  ส าหรบัวดัความดนัตกคร่อมชุดแผ่นกรองอากาศ HEPA Filter และ Pre-Filter 

& Medium Filter เพื่อแจง้สถานะว่าต้องเขา้ท าการบรกิารลา้งหรอืเปลีย่นแผ่นกรองอากาศ Differential Pressure 
Switch  ต้องมชี่วงการวดัความดนัตกคร่อมระหว่าง 0 – 3 นิ้วน ้า และต้องสามารถส่งสญัญาณไปยงัระบบควบคุม
เครื่องจ่ายลมเยน็ได ้ 

3. แผ่นกรองอากาศประสทิธภิาพสงูแต่ละชนิด ใหเ้ป็นไปตามรายละเอยีดต่อไปนี้ 
3.1 Pre-Filter 

ตดิตัง้ Pre-Filter  ทีท่างลมเขา้ของเครื่องจ่ายลมเยน็ เนื้อวสัดุของแผ่นกรองอากาศต้องท าจากใยสงัเคราะห ์    
โพลีเอสเตอร์ชนิดล้างได้ และมีคุณสมบตัิป้องกนัไฟลาม Class F1 (DIN53438) Pre-Filter ต้องมี
ประสทิธภิาพ (Average Arrestance) ไม่ต ่ากว่า 90% ทดสอบตามมาตรฐาน ASHRAE 52.1-1992 หรอื G4 
(EU 4) ตามมาตรฐาน EN779  ความเรว็ลมผ่านแผ่นกรองอากาศ (Face Velocity)  ต้องไม่สงูกว่า 500 ฟุต
ต่อนาท ีและความเรว็ลมผ่านเนื้อวสัดุของแผงกรองต้องไม่สงูกว่า 300 ฟุตต่อนาท ี และต้องมคีวามดนัตก
คร่อมขัน้ต้น (Initial Resistance) ไม่สงูกว่า 0.20 Inches W.G. และความดนัตกคร่อมขัน้ปลาย (Final 
Resistance) ไม่ต ่ากว่า 1.00 Inches W.G. ใหม้กีรอบท าดว้ยอลูมเินียมหนาไม่ต ่ากว่า 1.875  นิ้ว  เนื้อแผง
กรองขึน้รปูแบบลอนว ี(V-Pleat) โดยมโีครงลวดเหลก็ชุบสงักะสเีสน้ผ่านศูนยก์ลางไม่ต ่ากว่า 3.80 มม. เป็น
โครงเพื่อเสรมิความแขง็แรงของลอน และตอ้งมจี านวนลอนไม่น้อยกว่า 4 ลอนต่อหน้ากวา้ง 1 ฟุต 

3.2 Medium Filter 
ตดิตัง้ Medium Filter ต่อจาก Pre-Filter ทีท่างลมเขา้ของเครื่องจ่ายลมเยน็ เนื้อวสัดุของแผ่นกรองอากาศ
จะต้องเป็น Micro Fine Glass Fiber ขึน้รูปแบบ Mini Pleat อยู่ในกรอบทีท่ าดว้ยเหลก็ชุบสงักะสหีรอื
พลาสตกิ และตอ้งมคุีณสมบตัป้ิองกนัไฟลาม UL900 Class 2  Medium Filter ตอ้งมปีระสทิธภิาพไม่ต ่ากว่า 
90 - 95% (Dust Spot Efficiency) ทดสอบตาม ASHRAE 52.1-1992 และ MERV 14 ตามมาตรฐาน 
ASHRAE 52.2P-1999  หรอื CLASS F8 ตามมาตรฐาน EN779:2002 ความเรว็ลมผ่านแผงกรอง (Face 
Velocity) ตอ้งไม่สงูกว่า 500 ฟุตต่อนาท ีและต้องมคีวามดนัตกคร่อมขัน้ต้น (Initial Resistance) ไม่สงูกว่า 
0.85 Inches W.G. และความดนัตกคร่อมขัน้ปลาย (Final Resistance) ไม่ต ่ากว่า 1.50 Inches W.G. โดยมี
ความหนาของแผ่นกรองอากาศไม่ต ่ากว่า 3.75  นิ้ว 

4. HEPA  Filter 
ตดิตัง้ HEPA Filter ทีห่วัจ่ายลมเยน็ โดยการติดตัง้ต้องท า HEPA Filter Box เพื่อฝงัเขา้กบัฝ้าเพดาน ชนิดที่
สามารถเปลีย่นแผ่นกรองอากาศไดจ้ากภายในหอ้ง ตวักล่องท าดว้ยเหลก็ชุบสงักะสหีนาไม่น้อยกว่า 0.90 มม.และ
หน้าแปลนทีจ่ะรบักบัตวัแผงกรอง HEPA Filter จะต้องหนาไม่น้อยกว่า 1.50 มม. แนวเชื่อมต่อหน้าแปลนทุกแนว
ตอ้งเป็นการเชื่อมแบบต่อเน่ือง พรอ้มเจยีรแ์ละขดัเรยีบเพื่อป้องกนัการรัว่ และต้องมฝีาครอบกล่องแบบ Perforated 
Grille ท าดว้ยเหลก็พ่นสอีบ พรอ้มระบบยดึตดิแผงกรอง HEPA Filter ทีแ่น่นหนาเพื่อป้องกนัการรัว่ซมึของอากาศ
ผ่านแนวรอยต่อระหว่างกล่องและ HEPA Filter เนื้อวสัดุของแผ่นกรองอากาศต้องเป็น Fire Resistance Micro 
Fiber Glass อยู่ในกรอบทีท่ าดว้ยเหลก็ชุบสงักะสหีรอือะลูมเินียม ต้องมปีะเกน็ทีแ่นวต่อปลายเป็นแบบจิก๊ซอรห์รอื
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แบบไรร้อยต่อ HEPA Filter ตอ้งมปีระสทิธภิาพไม่ต ่ากว่า 99.99 %  ทดสอบดว้ยมาตรฐาน 0.3 micron DOP Test 
และแผ่นกรองอากาศทุกชิน้ต้องไดร้บัการทดสอบการรัว่ (Scan Test) จากผูผ้ลติพรอ้มใบรบัรองการทดสอบทุกชิน้ 
ความเรว็ลมผ่านแผงกรอง (Face Velocity) ต้องไม่สงูกว่า 90 ฟุตต่อนาท ี HEPA filter ต้องมคีวามดนัตกคร่อม
ขัน้ต้น (Initial Resistance) ไม่สูงกว่า 1.00  Inches W.G. และต้องมคีวามดนัตกคร่อมขัน้ปลาย (Final 
Resistance) ไม่ต ่ากว่า 2.00 Inches W.G. โดยความหนาของแผ่นกรองอากาศตอ้งไม่ต ่ากว่า 5.50 นิ้ว 

5. PERFORATED CEILING DIFFUSER 
PERFORATED ผลติจากวสัดุอลมูเินียมสขีาว ยดึตดิกบั HOUSING โดยวธิ ีSNAP LOCK ทุกสว่นของตวัถงัจะตอ้ง
ซลีดว้ย GEL SEAL หรอื RUBBER GASKET 

6   . ชุดหวัจ่ายลมพรอ้มพดัลมเพิม่ความดนัและแผ่นกรองอากาศประสทิธภิาพสงู (FAN FILTER UNIT) 
 6.1. คุณสมบตัทิัว่ไป 

 ชุดหวัจ่ายลมพรอ้มพดัลมเพิม่ความดนัและแผ่นกรองอากาศประสทิธภิาพสงูท าหน้าทีจ่่ายลมสะอาดเขา้
ภายในหอ้งควบคุมการตดิเชือ้พเิศษโดยรบัลมเยน็จากเครื่องจ่ายลมเยน็ (Fan Coil Unit) แลว้กรองอากาศดว้ย
แผ่นกรองอากาศประสทิธภิาพสงู 

 6.2 สว่นประกอบ 
 ชุดหวัจ่ายลมพรอ้มพดัลมเพิม่ความดนัและแผ่นกรองอากาศประสทิธภิาพสงู ประกอบดว้ย 
 - กล่องหวัจ่ายลม 
 - หวัจ่ายลม 
 - พดัลมและชุดควบคมุความเรว็รอบ 
 - แผ่นกรองอากาศประสทิธภิาพสงู 
  6.3 กล่องหวัจ่ายลมตอ้งสรา้งดว้ยเหลก็ชุบสงักะสแีละพ่นทบัดว้ยสอีป๊ีอกซี ่ ทนต่อการชะลา้งท าความสะอาด

ดว้ยน ้ายาฆา่เชือ้ทัง้ภายในและภายนอก หรอืท าดว้ยเหลก็กลา้ปลอดสนิม (Stainless Steel) แนวเชื่อมต่อทุกแนว
ตอ้งเป็นการเชื่อมแบบต่อเน่ือง เพื่อป้องกนัการรัว่ และตอ้งมฝีาครอบกล่องแบบ Perforated Grille ท าดว้ยเหลก็
พ่นสอีบ พรอ้มระบบยดึตดิแผน่กรองอากาศทีแ่น่นหนาเพื่อป้องกนัการรัว่ซมึของอากาศผ่านแนวรอยต่อระหว่าง
กล่องและ Filter และตอ้งสามารถถอดเปลีย่น Filter ไดจ้ากภายในหอ้ง 

  6.4 พดัลมตอ้งเป็นแบบ Backward Curved Blade Centrifugal ตดิตัง้ภายในกล่องหวัจ่ายลม เพื่อเพิม่ความ
ดนัอากาศผ่านแผ่นกรองอากาศประสทิธภิาพสงู และตอ้งมชีุดควบคุมความเรว็รอบพดัลม เพื่อปรบัอตัราการจ่าย
ลมใหเ้หมาะสมตามสภาพความตา้นทานของแผ่นกรองอากาศประสทิธภิาพสงู 

  6.5 แผ่นกรองอากาศประสทิธภิาพสงู (HEPA Filter) ตอ้งเป็นชนดิ Low Pressure Drop Mini–Pleat มี
ประสทิธภิาพไม่ต ่ากว่า 99.99% (0.3 micron DOP Test) แผ่นกรองอากาศตอ้งผ่านการท า Scan Test ทุกชิน้
จากผูผ้ลติพรอ้มใบรบัรองการทดสอบทุกชิน้ 
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บทท่ี 23  
VARIABLE FREQUENCY DRIVE (VFD) 

 
VFD ตอ้งถูกออกแบบมาโดยเฉพาะเพื่อใชก้บัเครื่องสบูน ้าหรอืพดัลม และมคีุณสมบตัทิางเทคนิค ดงันี้ 
-   ตอ้งแปลงกระแสไฟฟ้าขาเขา้ (Input) จาก 3Ph/380V/50Hz ±10% เพื่อใหก้ระแสไฟฟ้าขาออก (Output) ไปยงั

มอเตอรท์ีแ่รงดนัและความถีแ่ปรเปลีย่นตามตอ้งการ VFD ตอ้งสามารถจ่ายแรงดนัไปยงัมอเตอรไ์ดเ้ท่ากบัแรงดนัขา
เขา้ที ่Full Loadและ Full Speed และในกรณีทีแ่รงดนัขาเขา้มคี่าลดลงในช่วง –10% VFD ยงัคงสามารถจ่ายแรงดนั
ไดเ้ตม็ เพื่อป้องกนัไม่ใหก้ระแสขึน้สงูเกนิพกิดั 

- ตอ้งใชไ้ดด้กีบัมอเตอรม์าตรฐาน NEMA หรอื IEC โดยตอ้งไม่ลดความสามารถของมอเตอรล์ง (De–Rate) และตอ้ง 
ไม่ท าใหม้อเตอรม์อีุณหภูมสิงูขึน้เกนิกว่าอุณหภูมใิชง้านปกต ิ

-      สามารถใหแ้รงบดิไดส้งูสดุถงึ 180% ของแรงบดิพกิดัของมอเตอรเ์ป็นเวลา 2 วนิาท ีทีอุ่ณหภูมบิรรยากาศ  (40OC) 
- สามารถตัง้ค่าความถีข่าออก (Output Frequency) ไดต้ัง้แต่ 0 – 320 Hz โดยมคี่าความละเอยีดของการปรบัตัง้ 
 ไดถ้งึ  0.01 Hz 
- สามารถควบคุมการหยุดของมอเตอรไ์ดใ้นขณะทีเ่กดิไฟฟ้าดบัฉุกเฉิน 
- ใหม้โีปรแกรมประหยดัพลงังาน โดยท าการปรบัแรงดนัของมอเตอรส์ าหรบัโหลดแบบแรงบดิแปรผนัอย่างอตัโนมตั ิ

โดยที ่
ยงัมแีรงบดิเพยีงพอกบัโหลด  และยงัตอ้งสามารถรกัษาอตัราสว่น  Volts/Hz ในช่วงเร่งความเรว็ 

- สามารถเกบ็ค่าท างานผดิพลาด (Fault) ทีเ่กดิขึน้ยอ้นหลงัไดไ้มต่ ่ากว่า 10 ค่า 
- สามารถตัง้ขา้มชว่งความถีไ่ม่ตอ้งการไดไ้ม่ต ่ากว่า 3 ช่วง เพื่อแกป้ญัหามอเตอรส์ัน่จากความถี ่Resonance 
- ใหม้ตีวัเรอืน (Enclosure) 
- มาตรฐานไมต่ ่ากว่า IP54 
- สามารถรบัสญัญาณควบคมุ 0-10 VDC หรอื 4-20 mA 
- ตอ้งสามารถอ่านค่า ‚total kWhr’s consumed‛ และ ”Total Hours Run‛ ของมอเตอรไ์ด ้

ใหม้รีะบบป้องกนัอย่างน้อยดงัน้ี 
1) Under and Over Voltage Protection 
2) Current Limit and Over Load Protection 
3) Phase Loss Protection 
4) Output Short Circuit Protection 
5) Over Temperature Protection 
6) Full Galvanic Isolation between Power and Control Component 
7) ป้องกนั Harmonic และ Spike Voltage  

ทัง้นี้ใหผู้ร้บัจา้งตดิตัง้ชุด VFD พรอ้มอุปกรณ์ภายในตูโ้ดยใหเ้หน็จอแสดงผล และปรบัแต่งความถีไ่ดโ้ดยไม่ตอ้งเปิดฝาตู้ 
และใหต้ดิตัง้ตูใ้นต าแหน่งทีเ่ขา้ถงึ และตรวจสอบไดโ้ดยสะดวก ชุด VFD ทีใ่ชก้บัหอ้งผ่าตดั และหอ้งควบคมุพเิศษใหม้ชีุด 
Starter ของมอเตอรภ์ายในตูค้วบคุมเดยีวกบั VFD โดยตอ้งมสีวทิชส์ลบัใชง้านไดท้นัททีี ่VFD มปีญัหา 
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บทท่ี 24  
มอเตอร ์และมอเตอร ์STARTER 

   
1. มอเตอร ์

ผูร้บัจา้งจะตอ้งจดัหาและตดิตัง้มอเตอรท์ุกตวัทีใ่ชก้บัระบบปรบัอากาศตามแบบแปลน โดยมอเตอรจ์ะต้องเป็นชนิดใช้
งานไดต้ลอดเวลา (Continuous Duty) แบบ Squirrel Cage Induction มเีปลอืกหุม้ (Encloser) แบบ IP54 Insulation 
Class F, Totally Enclosed Fan Cool Motor (TEFC) และผลติมาเพื่อใชก้บัระบบไฟฟ้า 50 Hz โดยเฉพาะ มอเตอร์
ขนาดตัง้แต่ 1 HP และใหญ่กว่าใหใ้ชก้บัระบบไฟฟ้า 3Ph/380V/50Hz มอเตอรข์นาดเลก็กว่า 1 HP ใหใ้ชร้ะบบไฟฟ้า 
1Ph/220V/50Hz 

2. Motor Starter and Overload Protection 
- Motor ทุกตวัจะต้องประกอบดว้ย Combination Magnetic Starter with Circuit Breaker, On-Off Push Button, 

Led Pilot Lamp 
- Overload Protection ทีใ่ชต้อ้งมขีนาดไมเ่กนิ 115-125% ของ Full Load Current ของ Motor นัน้ๆ หรอืทีโ่รงงาน

ผูผ้ลติแนะน า 
- Motor ขนาดต ่ากว่า 7.5 HP ใหใ้ชแ้บบ Direct-On-Line Starter 
- Motor ขนาดตัง้แต่ 7.5 HP และใหญ่กว่าใหใ้ชแ้บบ Reduce Voltage Starter แบบ Star - Delta ยกเวน้ทีก่ าหนด

เป็นอย่างอื่น 
- Starter ทุกตวัตอ้งไดข้นาดตามมาตรฐาน IEC STANDARD และหรอื NEMA  

3. Motor Starter Enclosure 
- หากมไิดก้ าหนดไวเ้ป็นอย่างอื่น ชุด Motor Starter และอุปกรณ์ประกอบอื่นทัง้หมดตอ้งตดิตัง้อยู่ภายในกล่องมฝีา

เปิด-ปิดดว้ยบานพบั ขนาดของแผ่นเหลก็หนาไม่น้อยกว่า 1.6 มม. มขีนาดใหญ่เพยีงพอทีจ่ะบรรจุอุปกรณ์ของชุด  
Motor Starter 

- ตวัตูต้อ้งมชี่องระบายความรอ้นขนาดเหมาะสมหรอืหากเป็นตูท้ีต่อ้งตดิตัง้อยู่ภายนอกอาคาร  หรอืทีม่โีอกาสจะถูก
น ้า  ใหเ้ป็นตูแ้บบกนัน ้าได ้(Weather Proof Enclosure) 

- ผูร้บัจา้งจะต้องส่งแบบ Shop Drawings แสดง Wiring Diagram ของ Power Supply Control Schematic 
Diagram  และวธิกีารจดัเรยีงอุปกรณ์ทัง้หมด  เพื่อสง่ใหว้ศิวกรพจิารณาก่อนด าเนินการจดัท าตู้ 
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บทท่ี 25  
PANEL BOARD AND STARTER PANEL BOARD 

 
1. Panel Board ทุกแผงจะตอ้งเป็นแบบ Bolt-On  หรอื Plug-On ชนิดมาตรฐานทีใ่ชส้ าหรบัตดิตัง้ Circuit Breaker และ  

Starter 
2. ขนาด Ampere Trip,  Ampere Frame, Main Lugs, Main Circuit Breaker, Magnetic Contactor ของแต่ละแผงต้อง

มคีุณสมบตัริายละเอยีดขอ้ก าหนดตามแบบแปลน 
3. จะตอ้งเป็น Standard Product จากโรงงานผูผ้ลติเดยีวกนัและผลติตามมาตรฐานของ UL และ NEMA 
4. ตวัตู้เป็นตู้ทีส่ามารถผลติขึน้ภายในประเทศ ซึง่เป็นผลติภณัฑม์าตรฐานจากโรงงานทีผ่ลติอุปกรณ์นี้เป็นประจ าและ

ออกแบบผ่านการทดสอบตามมาตรฐานของ IEC, ANSI โครงสรา้งตวัตูแ้ละแผ่นเหลก็เป็นชนิด Galvanized หรอื Zinc 
Plated ทัง้หมด ความหนาของแผ่นเหลก็ไม่น้อยกว่า 2.0 มม. พ่นสกีนัสนิม 1 ชัน้ และสภีายนอกอกี  2  ชัน้ 

5. จะตอ้งตดิ Name Plate แสดงหน้าทีข่องอุปกรณ์หลกัแต่ละตวัทีด่า้นหน้าประตูตูใ้หช้ดัเจน 
6. Circuit Breaker ทุกตวั และสายไฟทีต่่อเขา้กบั Circuit Breaker ทุกเสน้จะต้องตดิตัง้หมายเลขชนิดถาวรใหต้รงกบั 

Circuit นัน้ ๆ  
7. Starter จะตอ้งเป็นผลติภณัฑใ์หม่ล่าสดุ  โดยมรีายละเอยีดขอ้ก าหนดทางเทคนิคดงันี้ 

- Starter เป็นแบบ Magnetic across the line 
- หากมไิดก้ าหนดไวเ้ป็นอย่างอื่น Enclosure เป็นแบบ General Purpose 
- ตวั Contact เป็นแบบ Double Break Silver Alloy 
- รายละเอยีดจ านวน Pole และขนาด Ampere หรอื Horse Power ใหด้จูากแบบ 
- Phase Votage:  230 Volts ส าหรบั Single Phase และ 380 Volts ส าหรบั Three Phase Frequency 50 Hz 
- Control Voltage ส าหรบั Magnetic Coil 230 Volts, 1 Phase, 50 Hz 

8. ผูร้บัจา้งตอ้งจดัท า Shop Drawings ของตู้ Starter ทัง้หมดทีม่ใีนโครงการ เช่น Starter ของ Air Handling, Fan Coil 
Unit ฯลฯ สง่ใหว้ศิวกรพจิารณาก่อนด าเนินการจดัท าตู้ 

9. เวน้แต่จะก าหนดไวเ้ป็นอย่างอื่น Starter Panel ทุกแผงต้องม ี Main Circuit Breaker ควบคุม Branch Circuit 
Breaker 
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บทท่ี 26  
AIR-CONDITIONING MAIN DISTRIBUTION BOARD 

  
1. ผูร้บัจา้งระบบปรบัอากาศตอ้งเป็นผูจ้ดัท าตู ้ Air-Conditioning Main Distribution Board  และอุปกรณ์ทัง้หมดภายในตู ้
2. ตู้จะผลติและประกอบขึน้ได้ภายในประเทศ โดยเป็นผลติภณัฑ์มาตรฐานจากโรงงาน ซึ่งออกแบบและผลติอุปกรณ์นี้

เป็นประจ า และตอ้งผ่านการทดสอบตามมาตรฐานของ IEC, ANSI การไฟฟ้านครหลวงหรอืการไฟฟ้าสว่นภูมภิาค 
3. ผูร้บัจา้งต้องจดัส่งรายละเอยีดของอุปกรณ์ทีต่ดิตัง้อยู่ภายในตวัตู้ทุกชิน้ซึง่ไดม้าตรฐาน UL, NEMA, ANSI,  IEC,  

DIN,  TIS  เพื่อขออนุมตักิ่อนด าเนินการตดิตัง้ 
4. ผูร้บัจา้งจะตอ้งจดัท า Shop Drawings ขนาดของตู ้ การจดัเรยีงอุปกรณ์ภายในตูทุ้กชิน้อย่างละเอยีด  ต าแหน่งของตูท้ี่

จดัวางภายในหอ้งเครื่อง เพื่อขออนุมตักิ่อนการด าเนินการประกอบตูแ้ละตดิตัง้ 
5. รายละเอยีดทางเทคนิคของตู ้

- โครงสรา้งตวัตูป้ระกอบขึน้จากแผ่นเหลก็และโครงเหลก็ชุบดว้ยกรรมวธิ ี Hot  Dip Galvanized     
       หรอื  Electrolytic Zinc Plated ทัง้หมด 
- ความหนาเหลก็โครงตู ้ ไม่น้อยกว่า  3.2 มม. 
- ความหนาของเหลก็แผ่นท าตู ้ ไม่น้อยกว่า  2.0 มม. 
- พ่นสภีายนอกดว้ย ELECTRO STATIC POWDER PAINT อย่างน้อย 60 MICRON 

6. รายละเอยีดทางเทคนิคของอุปกรณ์ภายในตู ้
- 600 Volts AC maximum 50 Hz Three Phase Four Wires 50% Neutral with 25% Ground Bar 
- หากมไิดก้ าหนดไวเ้ป็นอย่างอื่น ขนาดของ Circuit Baeaker และ Bus Bars จะต้องมคี่ากระแสตามทีแ่สดงไวใ้น

แบบ ม ีHeat Rise Test ทีจุ่ดต่อเชื่อม ณ จุดใด ๆ ภายในตูต้อ้งไม่เกนิ 50 OC จาก Ambient Temperature  ตาม
มาตรฐาน  UL 67 

- ตวัตู้และอุปกรณ์ภายในตู้ทัง้หมด จะต้องมคี่ากระแส Short Circuit ไม่น้อยกว่าทีร่ะบุไว้ในแบบ หรอืใน Load  
Schedule 

- Bus Bars เป็นชนิดทองแดงมคีวามบรสิทุธิไ์มน้่อยกว่า 98% จะตอ้งประกอบและยดึดว้ย Insulator Support อย่าง
แขง็แรง สามารถต้านทานกระแสลดัวงจรไม่น้อยกว่าค่ากระแสลดัวงจรของขนาด Main Circuit Breaker หรอืดู
จาก  Load Schedule  

- ขนาดของ Bus Bars ต้องไม่เลก็กว่า 1000 Amps. ต่อพืน้ทีห่น้าตดัของทองแดงหนึ่งตารางนิ้ว โดยม ีAmpacity ไม่
น้อยกว่า 125% ของค่ากระแส Full Load ทัง้หมด และหา้มมใิหล้ดขนาดช่วงใดช่วงหนึ่งตลอดความยาวของ Main 
Bus  Bars 

- หากมไิดก้ าหนดไวเ้ป็นอย่างอื่น Circuit Breaker ขนาดต ่ากว่า 1600 Amps. ใหเ้ป็นแบบ Fixed Type Manual  
Operated  Molded  Case  Adjustable Trip   

- หากมไิดก้ าหนดไวเ้ป็นอย่างอื่น Circuit Breaker ขนาด 1600 – 2500 Amps. ใหเ้ป็นแบบ Solid State Trip 
Manual  Operated Molded Case 

- หากมไิดก้ าหนดไวเ้ป็นอย่างอื่น Circuit Breaker ขนาดเกนิกว่า 2500 Amps. ใหเ้ป็นแบบ Air Circuit Breaker,  
Electrical Operated 

- Main Circuit Breaker ของ MDB ต้องประกอบดว้ย Phase Protection, Under Voltage, Over Voltage พรอ้ม
ดว้ย Long and Short Time Delay 
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- ขนาด Interrupting Capacity ของ Circuit Breaker ทุกตวัใหด้รูายละเอยีดจาก Load Schedule 
 
7. หากมไิดก้ าหนดขนาดของตู้ไว้ ผูร้บัจา้งจะต้องท าตู้ใหม้ขีนาดเพยีงพอต่อการเชื่อมต่อสายจาก Circuit Breaker  และ

ตอ้งม ี Safety Barriers ภายในตูพ้รอ้มช่องใส ่Circuit Directory ชนิดตดิตัง้ถาวรภายในตู้ 
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บทท่ี 27   
ระบบท่อร้อยสาย  

(CONDUIT SYSTEM) 
    
แนวท่อรอ้ยสายตามทีแ่สดงในแบบเป็นเพยีงภาพวาด เพื่อใหส้ะดวกในการเขา้ใจ  และมองเหน็ไดช้ดัเจน การตดิตัง้ท่อรอ้ย
สายจงึตอ้งใหเ้หมาะสมกบัสภาพของสถานทีต่ดิตัง้  และตามขอ้ก าหนดต่อไปนี้ 
1. ท่อร้อยสายทัง้ระบบของอาคารจะต้องได้รบัการติดตัง้อย่างมดิชดิ หากมไิด้ก าหนดไวเ้ป็นอย่างอื่นหรอืหากมคีวาม

จ าเป็นซึง่มไิดค้าดการณ์ไวก้่อนทีจ่ะต้องตดิตัง้ในบรเิวณที่สามารถมองเหน็ได้ ผูร้บัจา้งจะต้องขอความเหน็ชอบจาก
วศิวกร หรอืสถาปนิกก่อนด าเนินการตดิตัง้ 

2. แนววางท่อรอ้ยสาย    การตดัสนิใจว่าช่วงหนึ่งช่วงใดของท่อรอ้ยสายควรฝงัในพืน้  ช่วงใดใหเ้ดนิลอย หรอืควรแอบใน
เพดาน  ฯลฯ  ให้เป็นความรบัผดิชอบของผูร้บัจา้ง  ที่จะต้องติดตามการเปลี่ยนแปลงด้านสถาปตัยกรรม  และด้าน
ก่อสร้าง  (รวมถึงส่วนใดที่มฝ้ีาเพดาน ส่วนใดไม่มฝ้ีาเพดาน) ในกรณีที่ไม่มฝ้ีาเพดานให้เดนิด้วยท่อ IMC ฝงัใน  
Concrete Slab ทัง้นี้ไม่ว่าสญัลกัษณ์ทีแ่สดงไวใ้นแบบจะปรากฏเป็นท่อ EMT หรอืท่อ IMC กต็าม เพื่อทีจ่ะสามารถ
ตดิตัง้ระบบท่อรอ้ยสายใหไ้ดอ้ย่างเหมาะสมดว้ยเทคนิคทีด่ทีีส่ดุ  ตามสภาพของสถานทีต่ดิตัง้ และวธิกีารตดิตัง้ท่อตาม
มาตรฐาน NEC 

3. หากมไิดก้ าหนดไวเ้ป็นอย่างอื่น หา้มมใิหเ้ปลีย่นท่อ Conduit เป็น Wireway หรอื Cable Tray 
4. ท่อรอ้ยสายทุกแบบทีใ่ชใ้นระบบไฟฟ้าน้ี  จะตอ้งมขีนาดเสน้ผ่านศนูยก์ลางไม่เลก็กว่า ½ นิ้ว    
5. เวน้แต่จะระบุไวเ้ป็นอย่างอื่น  ท่อรอ้ยสายซึง่ฝงัในคอนกรตี ในพืน้ (Floor Slab) และทีต่ดิตัง้ในทีแ่จง้ หรอืในสถานที่ๆ

จ าเป็นตอ้งมรีะบบกนัน ้า ตอ้งใชท้่อรอ้ยสายชนิด Intermediate Metallic Conduit (IMC) 
6. เว้นแต่จะระบุไว้เป็นอย่างอื่น ท่อร้อยสายซึ่งแอบไว้ในฝ้าเพดาน หรือในฝาผนังที่ไม่ได้เทด้วยคอนกรีต ให้ใช้ท่อ 

Electric  Metallic Tubing (EMT) ได ้
7. มใิหใ้ชท้่อ EMT ทีม่ขีนาดเสน้ผ่านศนูยก์ลางเกนิ 2 นิ้ว ทัง้นี้ท่อทีม่ขีนาดใหญ่กว่า 2 นิ้ว ใหใ้ชแ้บบ IMC 
8. หากมไิด้ระบุไว้เป็นอย่างอื่น การต่อท่อรอ้ยสายเขา้กบัอุปกรณ์หรอืดวงโคมหรอืเครื่องมอืเครื่องจกัรต่าง ๆ ทีม่คีวาม

สัน่สะเทอืนใหใ้ช ้ Flexible Conduit  ความยาวไม่ต ่ากว่า  0.45  เมตร  แต่ไม่เกนิ  0.90 เมตร เป็นช่วงสดุทา้ยเสมอไป 
9. Flexible Conduit จะตอ้งเป็นชนิดทีก่นัน ้าได ้ถา้อยู่ในบรเิวณทีม่คีวามชืน้สงู หรอืมโีอกาสถูกน ้า 
10. การงอท่อรอ้ยสายตอ้งระวงัมใิหท้่อช ารุด และจะตอ้งไม่เป็นผลให้เสน้ผ่านศนูยก์ลางภายในของท่อเปลีย่นแปลงไป รศัมี

การโคง้งอของท่อตอ้งเป็นไปตามกฎของ NEC เครื่องมอืทีใ่ชใ้นการงอท่อรอ้ยสายตอ้งเป็นเครื่องมอืซึง่สรา้งขึน้ เพื่อใช้
ปฏบิตังิานนี้โดยเฉพาะ หา้มงอท่อรอ้ยสายขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลาง 3 นิ้ว หรอืมากกว่า ในกรณีดงักล่าวใหใ้ช ้ Cast-
Iron  Angle Bends และ/หรอื Fitting 

11. หา้มงอท่อรอ้ยสายเกนิ 4 ครัง้ ในแต่ละช่วงระหว่าง Outlet, Junction หรอื Pull Boxes หากจ าเป็น ใหใ้ส่ Pull Box 
หรอื  Condulet เพิม่จากทีไ่ดก้ าหนดไวใ้นแบบ 

12. การตดิตัง้ท่อรอ้ยสายจะต้องใหม้รีอยต่อน้อยทีสุ่ด โดยเมื่อจะต่อท่อรอ้ยสายแบบ IMC ใหใ้ช ้Couplings หรอื Fittings  
ชนิดเกลยีวและใช ้Red Lead หรอืวสัดุทีม่ ีElectrical Continuity ทาเกลยีวตวัผู้ เพื่อกนัน ้ามใิหเ้ขา้ภายในท่อ การต่อ
ตอ้งใหป้ลายท่อแต่ละขา้งชนกนัแนบสนิทและตอ้งตะไบหรอืฝนปลายท่อใหเ้รยีบเสยีก่อน 

13. ต่อท่อ EMT ดว้ย Coupling และ Connector แบบ ‘Raintight’ เท่านัน้ 
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14. ใหท้่อ Expansion Coupling และ/หรอื Expansion Fitting ในการวางท่อรอ้ยสายซึง่มรีะยะยาวกว่า 45 เมตร และ/หรอื  
ท่อรอ้ยสายซึง่ผ่าน  Expansion Joints ของโครงสรา้งอาคาร และ/หรอื ท่อรอ้ยสาย ซึง่วางจากโครงสรา้งหนึ่งไปยงัอกี
โครงสรา้งหนึ่งทีไ่ม่ต่อกนัโดย Expansion Fittings ทุกชนิดตอ้งม ี Bonding Jumpers 

15. ความโคง้ของท่อรอ้ยสาย (ซึง่ตดิตัง้ภายนอก หรอืทีซ่่อนอยู่ในฝ้าเพดานทีส่ามารถเปิดซ่อมได ้หรอืฝาผนังทีไ่ม่ไดเ้ท
ดว้ยคอนกรตี)  ทีห่กัมาก ๆ จะตอ้งใช ้ Condulet 

16. หา้มใช ้Condulet ในการต่อท่อทีโ่คง้ หรอืหกังอ ในสว่นทีอ่ยู่เหนือฝ้าเพดานทีฉ่าบเรยีบปิดสนิท (ไม่มชี่องส าหรบัขึน้ไป  
Service  ได)้ 

17. ต้องยดึท่อรอ้ยสาย IMC หรอื RSC เขา้กบั Boxes ต่าง ๆ และ Panel Board โดยใช ้Lock Nut 2 ตวั (ภายนอกและ
ภายใน Boxes ดา้นละ 1 ตวั) พรอ้มดว้ย Bushing โดยถา้รขูอง Knock Out ใหญ่กว่าท่อคอนดุท จะต้องใช ้Reducing 
Washer  เพื่อไม่ใหม้ชี่องโหว่ระหว่างท่อ และ Boxes ฯลฯ สว่นรวู่างทีไ่ม่ไดใ้ชง้าน ใหปิ้ด     

18. การต่อท่อรอ้ยสายทุกชนิด ใหต้รวจดูว่าขอ้ต่อม ีElectrical Continuity อย่างด ีทัง้นี้เพราะต้องการใหใ้ชร้ะบบท่อรอ้ย
สาย  เป็น  Ground-Path  ของระบบไฟฟ้าของอาคารทัง้หมด 

19. ผูร้บัจา้งจะต้องตรวจดูอย่างรอบคอบว่าการเชื่อมต่อของท่อ Flexible Conduit กบัท่อ Flexible Conduit เอง ม ี
Electrical  Continuity อย่างดโีดยตลอด มฉิะนัน้จะต้องรอ้ยสายดนิหุม้ฉนวนแบบเดยีวกบัของ Phase Wire และมี
ขนาดเท่ากบั  Phase  Ware 

20. หากมไิดก้ าหนดเป็นอย่างอื่น การฝงัท่อรอ้ยสายในดนิ ตอ้งหุม้ท่อรอ้ยสายดว้ยคอนกรตี หนาอย่างน้อย 2 นิ้ว โดยรอบ
ท่อตลอดความยาว  

21. ท่อรอ้ยสายทุกแบบต้องถูกยดึ  หรอืตรงึไว้อย่างแขง็แรงทุกระยะไม่เกนิ  3  เมตร และไม่เกนิ  0.30  เมตร  จาก 
Boxes  หรอื  Panel Board โดยอุปกรณ์ซึง่สรา้งขึน้ เพื่อท าหน้าทีน่ี้โดยเฉพาะ และ/หรอื โดยวธิซีึง่ไดร้บัอนุมตัจิาก
วศิวกร 

22. ระหว่างการก่อสรา้งและเทคอนกรตี ท่อรอ้ยสายทีว่างเพื่อใหฝ้งัอยูใ่นคอนกรตีตอ้งถูกกระชบัใหม้ัน่โดยวธิเีหมาะสมและ
ไม่ก่อปญัหาใหแ้ก่ผูร้บัจา้งดา้นการก่อสรา้ง เมื่อม ี Stub-Ups  ตัง้แต่ 2 อนัขึน้ไป ใหท้ าแบบไมห้รอืโลหะเจาะรู สวม
กระชบั Stub-Ups เหล่านัน้ไวใ้หเ้พื่อแน่น ระยะห่างระหว่าง Stub-Ups ต้องใหพ้อดกีบัการทีจ่ะสวมปลาย Stub-Ups 
เขา้รดูา้นขา้งของ Outlet,  Box, Junction หรอื Pull Box โดยไม่ตอ้งงอหรอืบบีรดั Stub-Ups ในภายหลงั 

23. ท่อรอ้ยสายทีเ่ดนิซ่อนอยู่บนฝ้าเพดาน  จะต้องตดิตัง้และยดึแนบอยู่บนพืน้ Slab หา้มเดนิวางอยู่บนฝ้าเพดาน  หรอื
หอ้ยอยู่กบัพืน้  Slab 

24. เมื่อวางท่อรอ้ยสายเสรจ็ แต่ยงัปฏบิตังิานขัน้ต่อไปกบัท่อรอ้ยสายนัน้ไม่ได ้ใหเ้คลอืบสว่นของท่อทีไ่ดต๊้าปเกลยีวไวด้ว้ย
ส ี Enamel เพื่อกนัสนิม และปิดปากท่อดว้ยปลัก๊อุด  หรอืฝาเกลยีวใหม้ดิชดิ 

25. ภายหลงัจากทีไ่ดต้ดิตัง้ท่อรอ้ยสายเรยีบรอ้ยแลว้ ใหต้รวจดวู่าท่อไม่ตนั หากมที่อใดตนัใหแ้กไ้ขทนัท ีโดยผูร้บัจา้งต้อง
รบัผดิชอบค่าใชจ้่ายทัง้หมดเอง 

26. หา้มใช ้EMT ในบรเิวณทีม่นี ้าเปียก หรอืที ่ๆ ต้องมรีะบบกนัน ้า หรอืในบรเิวณทีเ่ป็น  Hazardous Location 
27. ขนาดของ Conduit ทีใ่ชเ้มื่อรอ้ยสายไฟฟ้าแลว้ ผลรวมพืน้ทีห่น้าตดัของสายไฟ รวมฉนวนและเปลอืกของสายทัง้หมด  

จะตอ้งไม่เกนิ  40%  ของพืน้ทีห่น้าตดัของท่อ 
28. ใหผู้ร้บัจา้งจดัท า Shop Drawings การวางจดัวางแนวและขนาดของท่อรอ้ยสายอย่างละเอยีดเพื่ออนุมตักิ่อนท าการ

ตดิตัง้ 
 
 
 



โครงการก่อสรา้งอาคารศนูยก์ารแพทยธ์รรมศาสตร ์ 
โรงพยาบาลธรรมศาสตรเ์ฉลมิพระเกยีรต ิ                                                                                                                งานระบบปรบัอากาศและระบายอากาศ 

 

 
TPFC / AREA / MASSIVE / EMS                                                                              52                                                                        แบบขัน้สุดทา้ย 

 

บทท่ี 28  
สายไฟฟ้า  

(CONDUCTOR) 
 
1. สายไฟทัง้หมดตอ้งไดม้าตรฐานของ ม.อ.ก. หรอื IEC 502 
2. ตอ้งเป็นสายทองแดงทีม่คีวามบรสิทุธิข์องทองแดงไม่น้อยกว่า 98%  
3. หากมไิดก้ าหนดไวเ้ป็นอย่างอื่น สายไฟทัง้หมดตอ้งเป็นสายเดีย่ว (Single Conductor) มฉีนวนหุม้ ทนแรงดนัไฟฟ้าได้

ไม่น้อยกว่า 750 Volts และทนอุณหภูมไิดไ้ม่น้อยกว่า 70C 
4. ขนาดของสายไฟทีก่ าหนดไวเ้ป็นตารางมลิลเิมตรทัง้หมด  และหา้มใชส้ายไฟทีม่ขีนาดเลก็กว่า 2.5 ตารางมลิลเิมตร  

ยกเวน้สาย CONTROL ซึง่ตอ้งไม่เลก็กว่า  1.5  ตารางมลิลเิมตร 
5. หากมไิดก้ าหนดไวเ้ป็นอย่างอื่น   ขนาดของสายไฟใหด้ไูดจ้าก Load Schedule 
6. สายไฟทุกเสน้จะตอ้งเป็นเสน้เดยีวยาวตลอด โดยไม่มกีารตดัต่อภายในท่อ การตดัต่อสายไฟอนุญาตใหต้ดัต่อไดเ้ฉพาะ

ภายใน Junction Box หรอื Outlet Box เท่านัน้ 
7. การต่อสายไฟใหใ้ชอุ้ปกรณ์ซึง่ผลติขึน้เพื่อการนี้โดยเฉพาะ เช่น แบบ Compression Bolt, Screw Type , Wire Nut 

ทัง้นี้วสัดุอุปกรณ์ทัง้หมดทีใ่ชต้อ้งไดร้บัการอนุมตัจิากวศิวกร 
8. หา้มใชก้ารบดักรใีนการต่อสายไฟ และ Twisted Wire Splice 
9. หา้มต่อสายไฟเกนิ 4 เสน้ ในแต่ละจุด 
10. ในการดงึสายใหใ้ช ้Lubricant ชนิดทีไ่ดร้บัการอนุมตัจิากวศิวกรแลว้เท่านัน้   
11. หา้มมใิหด้งึสายไฟในท่อรอ้ยสายจนกว่าจะไดม้กีารวางท่อร้อยสายเสรจ็เรยีบร้อยทัง้หมดก่อน และจะต้องได้รบัการ

อนุมตัจิากวศิวกรใหด้งึสายไฟในท่อรอ้ยสายได ้ยกเวน้แต่จะไดร้บัอนุมตัจิากวศิวกรเป็นกรณี ๆ ไป 
12. สายไฟทัง้หมดจะต้องเดนิอยู่ภายในท่อ Conduit หรอืภายใน Race Way เท่านัน้ โดยไม่มสี่วนหนึ่งส่วนใดปรากฏให้

เหน็ภายนอก 
13. ใหต้ดิหมายเลขวงจรดว้ย Wire Marker ชนิดถาวร ภายในแผงสวทิซบ์อรด์ทุก ๆ Circuit รวมทัง้Main FeederและSub 

Feeder 
14. สายไฟทีใ่ชท้ัง้หมดตอ้งใชเ้ป็นรหสัส ี(Colour Code) ในกรณีทีเ่ป็นสาย Feeder ขนาดใหญ่ ซึง่ไม่มสีายทีเ่ป็น  Colour 

Code ไดใ้หใ้ช ้Tape สพีนัทบัสายไฟ ณ จุดทีม่กีารเชื่อมต่อสายไฟหรอืภายใน Pull Box ทัง้นี้ใหใ้ช้รหสัสสี าหรบั
สายไฟดงันี้ 
- PHASE  A   สดี า  
- PHASE  B   สแีดง 
- PHASE  C   สนี ้าเงนิ 
- NEUTRAL    สขีาว 
- GROUND    สเีขยีว 
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15. ผูร้บัจา้งจะตอ้งจดัท าตาราง Insulation Test Report ของสายไฟทัง้หมดทุกวงจรเสนอต่อวศิวกร เพื่อขออนุมตั ิจ านวน       
2 ชุด ก่อนท าการตดิตัง้อุปกรณ์ โดยวดัค่าความต้านทานดว้ย Megger ขนาดไม่น้อยกว่า 500 Volts ตามรายละเอยีด
ดงันี้ 
- PHASE TO PHASE 
- PHASE TO NEUTRAL  
- PHASE TO GROUND 
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บทท่ี 29  
ระบบสายดิน   

(GROUNDING SYSTEM) 
 

1. ระบบสายดนิทัง้หมด ประกอบดว้ยระบบต่าง ๆ ดงันี้ 
- System Ground 
- Equipment Ground 

2. ระบบสายดนิทัง้หมดจะตอ้งรอ้ยในท่อรอ้ยสาย 
3. อุปกรณ์หลกั ประกอบดว้ย 

- Bare Copper Wire ชนิด Strand ขนาดของสายตาม NEC Table 250-95 
- Ground Rod ชนิด Copper Clad Steel ขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลาง ¾ นิ้ว ความยาวไม่น้อยกว่า 3.00 เมตร  ตอก

ลงต ่ากว่าระดบัดนิ  ไม่น้อยกว่า  0.60  เมตร 
4. การต่อสาย Ground ในจุดทีอ่ยู่ใตด้นิใหต่้อแบบ Thermal Welded (Cad Weld) ใหแ้น่นหนาคงทนถาวร 
5. หากมไิด้ก าหนดไว้เป็นอย่างอื่น ผู้รบัจา้งจะต้องติดตัง้ Grounding Loop ส าหรบัอุปกรณ์หลกัต่าง ๆ ทัง้หมด เช่น 

เครื่องท าน ้าเยน็, เครื่องสบูน ้า, Panel Board และ Motor เป็นตน้ 
6. หากมไิดก้ าหนดไวเ้ป็นอย่างอื่น ขนาดของสาย Bare Copper ส าหรบัระบบ Grounding ทัง้หมด ต้องมคีวามบรสิุทธิ ์

ของทองแดงไม่น้อยกว่า 98% 
7. ผูร้บัจา้งจะต้องจดัท า Shop Drawings ของระบบ Grounding ทัง้หมดของโครงการ โดยระบุขนาดของสาย Ground, 

Grounding Loop, ต าแหน่ง Ground Rod และอุปกรณ์อื่น ๆ ทีเ่กีย่วขอ้ง และตวัอย่างวสัดุอุปกรณ์ ส่งเพื่อขออนุมตัิ
จากวศิวกรก่อนการตดิตัง้ 

8. ค่าความตา้นทานของระบบ Grounding ตอ้งไม่เกนิ 5 Ohms 
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บทท่ี 30  
ระบบจดัการและควบคมุห้องเคร่ืองท าน ้าเยน็  

(CHILLER PLANT MANAGER) 

1. บทน า (Introduction) 
1.1. ระบบจดัการและควบคุมหอ้งเครื่องท าน ้าเยน็ พรอ้มอุปกรณ์ประกอบต่าง ๆ ทีต่อ้งจดัหาและตดิตัง้ในอาคาร ต้อง

สามารถเชื่อมต่อและใชง้านไดเ้ป็นอย่างดกีบัระบบ Network ทีเ่ป็นโปรโตคอล BACnet/IP โดยผูร้บัจา้งต้อง
จดัหาและตดิตัง้วสัดุอุปกรณ์ของระบบควบคุมทีม่คีวามปลอดภยัทางไฟฟ้า ตามมาตรฐานของการไฟฟ้านคร
หลวง หรอื JIS หรอื IEC และ NEC 

1.2. ระบบจดัการและควบคุมห้องเครื่องท าน ้าเยน็ ต้องเป็นผลติภณัฑ ์ซึง่มกีารจ าหน่ายและใหบ้รกิารโดยตวัแทน
จ าหน่ายอย่างเป็นทางการในประเทศไทย มปีระสบการณ์ไม่น้อยกว่า 10 ปี 

1.3. ระบบจดัการและควบคุมหอ้งเครื่องท าน ้าเยน็ ตอ้งสามารถสง่ขอ้มลูทัง้หมดไปยงัระบบ BAS ของอาคาร ผ่านทาง
โปรโตคอล BACnet/IP (ถา้ม)ี 

1.4. ระบบจดัการและควบคุมหอ้งเครื่องท าน ้าเยน็ ตอ้งสามารถ MONITOR แผงควบคุมหอ้งผ่าตดัทุกๆหอ้งได ้

2. สภาวะแวดลอ้ม (Environment) 
วสัดุและอุปกรณ์ต่าง ๆ ตามขอ้ก าหนดที่จะกล่าวถึงต่อไปนี้ ต้องมีความเหมาะสมที่จะใช้งานในประเทศไทยได้ด ี
ดงัต่อไปนี้ 
2.1. ความสงูใกลเ้คยีงระดบัน ้าทะเลปานกลาง 
2.2. อุณหภูม ิ   สงูสดุเฉลีย่  40C (104F) 
     เฉลีย่ตลอดปี  30C (86F) 
2.3. ความชืน้สมัพทัธ ์   สงูสดุเฉลีย่  94% 
     เฉลีย่ตลอดปี  79% 

3. ขอบเขตของงาน (Scope of Work) 
ผูร้บัจา้งตอ้งจดัหา ตดิตัง้ ทดสอบ และปรบัแต่งวสัดุอุปกรณ์ของงานระบบควบคุมต่าง ๆ ดงันี้ 
3.1  ระบบจดัการและควบคุมหอ้งเครื่องท าน ้าเยน็ (Chiller Plant Manager, CPM) ต้องสามารถแสดงผลการท างาน  

แจง้เหตุ (Alarm) และควบคุมการสัง่งานอุปกรณ์ต่าง ๆ ดงัต่อไปนี้ เครื่องท าน ้าเยน็ วาลว ์และอุปกรณ์มเิตอรว์ดั
ค่าต่าง ๆ ภายในหอ้งเครื่องท าน ้าเยน็ ใหเ้ป็นไปตามหลกัวศิวกรรมศาสตรต์ามขัน้ตอนการท างานของระบบปรบั
อากาศ และอย่างน้อยตอ้งเป็นไปตามขัน้ตอนการท างานในหวัขอ้ที ่ 9 

3.2  ผูร้บัจา้งต้องท าการจดัหาและตดิตัง้ซอรฟ์แวรท์ี ่Workstation ให้สามารถท างานไดต้ามขอ้ก าหนด และต้องท า
การอบรมการใช้งานระบบให้แก่พนักงานของผู้ว่าจ้างที่รบัผดิชอบดูแลระบบฯ จนเป็นที่เข้าใจ และสามารถ
ท างานดว้ยตวัเอง ทัง้นี้ผูร้บัจา้งจะต้องเตรยีม Training CD ใหแ้ก่ผูว้่าจา้ง จ านวน 4 แผ่น ซึง่ประกอบไปดว้ย 
วธิกีารใชง้านทุกฟงักช์ัน่ของซอรฟ์แวรไ์วด้ว้ย 

3.3  ผู้รบัจ้างจะต้องศึกษาแบบแปลน รายละเอียดข้อก าหนดและรายการประกอบอื่น ๆ ของงานที่ใช้ประกอบใน
สญัญาอย่างละเอยีดถีถ่ว้น ถา้หากมปีญัหาหรอืขดัขอ้งใด ๆ ผูเ้สนอราคาจะตอ้งแจง้ใหผู้ว้่าจา้งทราบก่อนลงนาม
ในสญัญา มฉิะนัน้ ผู้ว่าจา้งจะถอืว่าผูร้บัจา้งไดศ้กึษาแบบแปลน  และรายละเอยีดขอ้ก าหนด ตลอดจนรายการ
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ประกอบแบบอื่น ๆ ครบถ้วนสมบูรณ์ โดยผู้รบัจ้างจะต้องด าเนินการให้แล้วเสรจ็ใช้งานได้อย่างสมบูรณ์ตาม
สญัญา 

4. ความตอ้งการทางเทคนิค (Technical Requirements) 
4.1  ชุดควบคุมระบบ Stand Alone (DDC) หรอื Field Controller ทีท่ าหน้าที่ควบคุมการท างานของอุปกรณ์

ภาคสนามโดยตรง โดยทีโ่ปรแกรมของชุดควบคุมนี้จะขึน้อยู่กบัอุปกรณ์ภาคสนามทีใ่ช ้ชุดควบคุมระดบั Stand 
Alone (DDC) หรอื Field Controller เหล่านี้จะเชื่อมโยงเขา้กบัชุดควบคุมระดบั Network เพื่อน าพารามเิตอร ์
(Parameters) ต่าง ๆ ที่จ าเป็นมาใช้งาน และส่งขอ้มูลต่าง ๆ จากอุปกรณ์ภาคสนามให้กบัชุดควบคุมระดบั 
Network ชุดควบคุมระบบ Stand Alone (DDC) หรอื Field Controller มอีตัราความเรว็ในการรบัส่งขอ้มูลไม่
น้อยกว่า 156 Kbit/s และใชโ้ปรโตคอล BACnet® 
 

4.2  ชุดคอมพวิเตอรห์ลกัในระบบ 
1. ระบบเครอืข่าย AAS ที่เสนอต้องสามารถรองรบัการท างานในรูปแบบ Multiple Workstation โดย

ประกอบดว้ย PC และอุปกรณ์ต่อพ่วงต่าง ๆ อย่างน้อยดงันี้ 
 Server Workstation พรอ้มจอภาพชนิด LCD ขนาดไม่น้อยกว่า 19‛ พรอ้มแป้นพมิพภ์าษาไทยและ

เมาส ์
คณุลกัษณะเฉพาะขัน้ต า่ของ Server และ Operating System (OS) 
General มเีป็นลกัษณะ Tower Case หรอื Desktop Case ซึ่งท าหน้าที่เป็น 

Server ตอ้งเปิดท างานต่อเนื่องกนัตลอด 24 ชัว่โมง 
Processor Intel® Core™ 2 Duo processor E8400 เป็นอย่างน้อย 6 MB  
 (L2 Cache) ความถี ่3 GHz หรอืสงูกว่า จ านวนอย่างน้อย 1 หน่วย 
Bus Speed ความเรว็ 1333 FSB 
Power Supply กระแสไฟฟ้า 220 Volt 50 Hz 
Network Interface ม ี100 Ethernet Interface อย่างน้อยจ านวน 1 Port 
Memory ม ีMain Memory ขนาดไม่ต ่ากว่า 4 GB DDR2-800 
Hard Disk ม ีHard Disk แบบ SATA-II ขนาดความจุหน่วยละไม่ต ่ากว่า 500 GB  
Port 1 Serial Port, 1 Parallel Port และ 2 USB Port เป็นอย่างน้อย 
Internal DVD จ านวน 1 Drive 20x DVD+/-RW  
Monitor จอภาพสชีนิดรงัสตี ่าขนาด 17‛ ชนิดจอแบน TFT แบบ LCD 
Audio High Definition Audio จ านวน 4 Channel 
Graphics ไม่ต ่ากว่า INTEL GMA X4500, Support VGA, SVGA, XGA resolution 

หรอืดกีว่า 
Keyboard, Mouse จ านวน 1 ชุด  
 

Operating System ต้องเป็น Microsoft Windows 10 Pro พรอ้ม Certificate of Authentication, Software 
ตน้ฉบบั, Driver ของอุปกรณ์ทุกชิน้ทีใ่ช ้และคู่มอืการใชง้านในรปูเอกสารหรอืซดีรีอม Database Software ต้อง
เป็น Ms SQL เท่านัน้ 
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2. แหล่งจ่ายไฟฟ้า UPS (Uninterruptible Power Supply) 
 ผูร้บัจา้งตอ้งจดัหาพรอ้มตดิตัง้แหล่งจ่ายไฟ UPS เพื่อใชง้านส าหรบัระบบ Chiller Plant Manager ที่

เสนอในหอ้ง Control Room ทัง้หมด โดยมพีกิดัขนาดของแบตเตอรีส่ ารองไม่น้อยกว่า 15 นาท ี
 

4.3  ขอ้ก าหนดทางดา้นซอรฟ์แวรข์องระบบ 
4.3.1 Software ทีใ่ชง้านบนชุดคอมพวิเตอรห์ลกัในระบบ มรีายละเอยีดอย่างน้อยดงันี้ 

 ตอ้งมกีารตดิตัง้ระบบปฏบิตังิาน Windows 10 Professional หรอืดกีว่า 
 โปรแกรมควบคุมระบบงาน (Operating System) เป็นการใชง้านในโหมด GUI (Graphic User 

Interface) และสามารถเปิดโปรแกรม Internet Explorer Browser ไดอ้ย่างน้อย 5 จอภาพ 
 โปรแกรมประยุกต์ส าหรบัระบบ ต้องสามารถก าหนดสทิธิก์ารเขา้ใช้งานของ User  ในระดบั

ความส าคัญต่าง ๆ กันได้ตามลักษณะหน้าที่ที่เกี่ยวข้องของแต่ละหน่วยงาน โดยจะต้องม ี
Password Access User Category อย่างน้อย 5 level โดยแต่ละระดบั ใหผู้้ดูแลระบบเป็นผู้
ก าหนดสทิธิก์ารใชง้านเองได ้

 เมนูต่าง ๆ ของระบบ สามารถแสดงผลได้หลายภาษา แต่ภาษาหลักอย่างน้อยต้องมีคือ 
ภาษาองักฤษ และภาษาไทย ส่วนภาษาอื่น ๆ แล้วแต่ทางผูว้่าจา้งรอ้งขอมาเป็น Optional การ                                                                                                                  
แสดงเมนูเป็นภาษาใด ใหข้ึน้อยู่กบัชื่อ User Login เป็นผูเ้ลอืก และในกรณีทีม่ผีูใ้ชง้านระบบพรอ้ม
กนั 2 คนทีไ่ดเ้ลอืกระบบแสดงผลต่างภาษากนั ระบบจะต้องรองรบัการเขา้ถงึขอ้มูลของทัง้ 2 คน
พรอ้ม ๆ กนัได ้(เป็นตน้ว่า แสดงผลเมนูภาษาไทย 1 หน้าจอ และแสดงผลเมนูภาษาองักฤษอกี 1 
หน้าจอพรอ้ม ๆ กนัได)้ 

 โปรแกรมสามารถรองรบัการเขา้ใชง้านพรอ้มๆ กนัไดอ้ย่างน้อย 20 คนในคราวเดยีวกนั (License 
for use 20 seat) 

 ระบบ Software  ต้องสามารถแสดงรายการ แผนผงั โครงสรา้ง และรายการทีจ่ าเป็นอื่น ๆ โดย
สามารถแยกย่อยออกเป็นส่วน ๆ ได้ และมหีน้าแสดงแผนผงัการท างานรวม เพื่อแสดงข้อมูลที่
ส าคญัใหเ้หน็ไดอ้ย่างชดัเจนและสวยงาม 

 ระบบตอ้งสามารถตรวจสอบความผดิปกตขิองสภาพแวดลอ้มทัว่ไป เช่น อุณหภูมริอ้นเกนิไป หรอื
เยน็เกนิไป ฯลฯ เพื่อแจง้ขอ้ผดิพลาดเหล่านัน้ พรอ้มทัง้บนัทกึเป็นประวตัไิวไ้ด้ 

 ระบบตอ้งสามารถเกบ็บนัทกึขอ้มลูการใชง้านหรอืขอ้มลูอื่น ๆ จากอุปกรณ์ทีไ่ม่มกีารบนัทกึขอ้มูลที่
ตวัเอง เช่น เครื่องสบูน ้า หอระบายความรอ้น ฯลฯ 

4.3.2 ความตอ้งการใชง้านดา้นฟงักช์นัของระบบเครอืขา่ย CPM มรีายละเอยีดอย่างน้อยดงันี้ 
1) ระบบไฟฟ้า (Electrical System) 
 ใช้ในการตรวจตรา  แจ้งเหตุ และบนัทกึสภาวะการท างานของระบบไฟฟ้า (Electrical System 

Status) โดยวดัข้อมูลทางด้านไฟฟ้าในอาคาร ซึ่งประกอบด้วย แรงดนั (Voltage), กระแส 
(Current), ความถี ่(Frequency), เควเีอ (Kilo Volt Ampare), กโิลวตัต์ (Kilo Watt ), กโิลวาร ์(Kilo 
Var), หน่วยไฟฟ้าหรอืกโิลวตัต-์ชัว่โมง (Kilowatt-Hour), เพาเวอรแ์ฟกเตอร ์( Power Factor) ฯลฯ 

2) ระบบเครื่องท าน ้าเยน็ 
 Runtime เพื่อเกบ็สะสมชัว่โมงการท างานของเครื่องท าน ้าเยน็ (Chiller) เพื่อประโยชน์ในการท า 

Preventive Maintenance 
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 Runtime เพื่อเกบ็สะสมชัว่โมงการท างานของเครื่องสบูน ้า (Chilled Water Pump) เพื่อประโยชน์
ในการท า Preventive Maintenance 

 Alarm Indication เพื่อแจง้และบนัทกึจุดผดิปกตขิองเครื่องท าน ้าเยน็ (Chiller) ใหผู้ค้วบคุมทราบ
และแกไ้ขใหถู้กตอ้ง เมื่อเครื่องท าน ้าเยน็อยู่ในลกัษณะผดิปกตดิงัต่อไปนี้คอืLow Oil Pressure, Hi 
Oil Pressure, Freeze upโดยผูผ้ลติเครื่องท าน ้าเยน็ต้องเป็นผูร้บัผดิชอบในการส่งขอ้มูลดงักล่าว
มาให ้ระบบ 

 Vane Position เพื่อต้องการทราบบนัทกึต าแหน่งการเปิด-ปิด Guide Vane ของเครื่องท าน ้าเยน็ 
เพื่อน ามาใชต้ดัสนิร่วมกบัสภาวะอื่น ๆ ในการวเิคราะหภ์าระการท าความเยน็ 

 Temperature Status เพื่อตอ้งการทราบและบนัทกึอุณหภูมขิองน ้าเยน็ทีจุ่ดต่าง ๆ ซึง่ประกอบดว้ย 
Chiller Water Supply and Return Temperatures, Common Chilled Water Supply and Return 
Temperatures, Common นอกจากจะก าหนดและบนัทกึแลว้ ยงัสามารถตัง้ขีดจ ากดั (Limit) ของ
อุณหภูมทิีจุ่ดต่าง ๆ ได ้เมื่ออุณหภูมสิงูหรอืต ่ากว่าความต้องการ  ระบบ Chiller Plant Manager 
จะแจง้เตอืนไปยงัระบบพรอ้มบนัทกึ โดยผูผ้ลติเครื่องท าน ้าเยน็ต้องเป็นผูร้บัผดิชอบการส่งขอ้มูล
ดงักล่าวมาให ้Chiller Plant Manager ทางโปรโตคอล BACnet/IP 

 Chilled Water Flow Meter เพื่อวดัน ้าเยน็กลบัทีท่่อร่วมไหลกลบัมาจากอาคาร เพื่อต้องการทราบ
และบนัทกึอตัราการไหลของน ้าเยน็ในระบบ Chilled Water เพื่อบนัทกึเป็นขอ้มูลและน าไปใชใ้น
การค านวณหาภาระการท าความเยน็ต่อไป  

 Pump Status เพื่อต้องการทราบสถานการณ์และบันทึกการท างานของเครื่องสูบน ้า  ซึ่ง
ประกอบดว้ย Chilled Water Pump, เป็นอย่างน้อย 

 Cooling Tower Fan เพื่อต้องการทราบสถานการณ์และบนัทกึการท างานของหอผึ่งเยน็  ซึ่ง
ประกอบดว้ย Cooling Tower Fan และ Motorize Valve Cooling Tower เป็นอย่างน้อย 

 Dry Bulb Outside Temperature และ Outside Relative Humidity เพื่อตอ้งการทราบอุณหภูมแิละ
ความชืน้สมัพทัธภ์ายนอกอาคาร เพื่อใชเ้ป็นขอ้มลูในการท า Optimum Start/Stop 

        3) ระบบจดัการและควบคุมเครื่องเครื่องท าน ้าเยน็ (Chiller Plant Manager) 
 งานระบบบนัทกึและค านวณเป็นสมรรถนะของระบบท าน ้าเยน็เป็น KW/TR  
 ระบบฐานขอ้มูลของระบบควบคุมเครื่องท าน ้าเยน็ (Chiller Plant Manager) ต้องรองรบัโปรแกรม

การจดัเกบ็ที่เป็นมาตรฐานสากล เช่น Ms SQL เพื่อให้ง่ายกบัการน าไปใช้ต่อไปในอนาคต ไม่
อนุญาตใหใ้ชโ้ปรแกรมทีเ่ขยีนขึน้มาเฉพาะงาน (Proprietary Databases) 

 มคีวามสามารถตดิต่อสื่อสารกบัระบบ Chiller Plant Manager System ทาง BACnet/IP จ านวน         
250 ขอ้มลู 

4.4 แหล่งจ่ายไฟฟ้า UPS (Uninterruptible Power Supply) 
  ต้องติดตัง้แหล่งจ่ายไฟ UPS เพื่อใชง้านส าหรบัระบบในหอ้ง Control Room ทัง้หมด โดยมพีกิดัขนาดของ

แบตเตอรีส่ ารองไม่น้อยกว่า 15 นาท ี
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