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รายการประกอบแบบ - 1

๑.๒ ผู้รับจ้างต้องสามารถแสดงหลักฐานว่าเครื่องมือข้างต้นได้ผ่านการทดสอบเทียบจากองค์กรที่มีมาตรฐานและเป็นที่ยอมรับ ระยะเวลาไมเ่กนิ ๒ ปี
นับถึงวันเสนอราคา

๔. การรับประกันผลงานและการบรกิาร
๔.๑ ผู้เสนอราคาจะต้องรับประกันคุณภาพระบบปรับอากาศระบายอากาศและรวมงานปรับปรุงทั้งหมด ภายในระยะเวลา ๒ ปี นบัจากวนัทีค่ณะ
กรรมการตรวจรับพัสดุได้ตรวจรับมอบงานแลว้
๔.๒ ภายในช่วงเวลาดังกล่าวหากเครื่องวัสดุอุปกรณ์และสิ่งอื่นใดเสียหรือเสื่อมคุณภาพ อันเนื่องจากสาเหตุใดก็ตาม ผู้รับจ้างตอ้งดาํเนนิการเปลีย่น
หรือแก้ไขซ่อมแซมให้อยู่ในสภาพดีเช่นเดิมโดยไม่ชักช้า และรับผิดชอบในค่าใช้จ่ายทั้งหมด ในกรณีที่ผู้รับจ้างชักช้าผูว้า่จ้างสงวนสทิธทิีจ่ะดาํเนนิการ
จ้างผู้อื่นแล้วคิดค่าใช้จ่ายทั้งหมดจากผูร้ับจ้าง
๔.๓ ผู้รับจ้างจะต้องดําเนินการตรวจซ่อมแซมและบํารุงรักษาเครื่อง และอุปกรณ์ให้อยู่ในสภาพที่ใช้งานได้ดีเป็นประจําทกุ ๓ เดอืน โดยชา่งผูช้าํนาญ
งานในแต่ละระบบ
๔.๔ ผู้รับจ้างจัดทํารายงานผลการตรวจสอบอุปกรณ์ทุกชิ้น และการบํารุงรักษาทุกครั้ง เสนอต่อผู้ว่าจ้างภายใน ๗ วนั นบัจากวนัทีบ่ริการ
๔.๕ การบํารุงรักษาตรวจเช็คระบบและการบริการหลังการขาย ทางบริษัทฯ จะเข้าบริการ ๓ เดือน ต่อครั้ง เป็นระยะเวลา ๒ ปี นบัจากวนัทีค่ณะ
กรรมการตรวจรับพัสดุได้ตรวจรับมอบงานแล้ว ยกเว้นแผงกรองอากาศ

๕. การส่งมอบงาน
๕.๑ ผู้รับจ้างต้องเปิดเครื่องและอุปกรณ์ต่าง ๆ ให้อยู่ในสภาพที่ใช้งานเต็มที่ หรือพร้อมที่จะใช้งานได้เต็มที่เป็นเวลาอยา่งนอ้ย ๒๔ ชัว่โมง ตดิตอ่กนั
๕.๒ ผู้รับจ้างต้องทดสอบเครื่องวัสดุและอุปกรณ์ตามที่ผู้ว่าจ้างจะกําหนดให้ทดสอบจนกว่าจะได้ผลเป็นทีน่า่พอใจและเป็นทีแ่นใ่จของผูว้า่จ้างวา่
เครื่องวัสดุและอุปกรณ์เหล่านั้นสามารถทํางานได้ดี ถูกต้องตามข้อกําหนด การสง่มอบงาน
๕.๓ รายการส่งของต่าง ๆ ต่อไปนี้ที่ผู้รับจ้างจะต้องส่งมอบให้แก่ผู้ว่าจ้างในวันส่งมอบงาน ถือเป็นส่วนหนึง่ของการตรวจรับมอบงานดว้ยคือ
๕.๓.๑ แบบ Asbuilt การก่อสร้างปรับปรุง อย่างน้อย ๒ ชุด ( Print กระดาษ A๓ )
๕.๓.๒ แบบ Asbuilt การก่อสร้างปรับปรุง ไฟล ์Auto Cad ( CD. จํานวน ๑ ชดุ )
๕.๓.๓ หนังสือคู่มือการใช้และบํารุงรักษาเครื่องและอุปกรณ์ ( Print กระดาษ A๔ )
๕.๔ กรณีพบว่าข้อมูลในแบบและในเอกสารข้อกําหนดไม่ตรงกัน ขอให้ดําเนินการตามมติของคณะกรรมการตรวจการจ้าง

๖. การทดสอบระบบ
๖.๑ ผู้รับจ้างต้องตรวจวัดค่าระบบปรับอากาศห้องผ่าตัด อุณหภูมิ แรงดันห้อง ความชื้นสัมพัทธ์ และปริมาณหมุนเวยีนของอากาศ กอ่นทาํการปรับ
ปรุง จัดทําเอกสารส่งให้กับหน่วยงาน
๖.๒ ผู้รับจ้างต้องตรวจวัดค่าระบบปรับอากาศห้องผ่าตัด อุณหภูมิ แรงดันห้อง ความชื้นสัมพัทธ์ และปริมาณหมุนเวยีนของอากาศ หลงังานปรับปรุง
แล้วเสร็จ โดยใช้บริษัทผู้ทดสอบระบบที่เป็นกลาง เข้ามาทดสอบระบบ ตามค่าของข้อกําหนด แล้วจัดทําเอกสารสง่มอบใหก้บัหนว่ยงาน

๗. หมวดงานสถาปตัย์
๗.๑ งานทุบรื้อถอนผนังห้องเดิม แล้วทําการติดตั้งผนังห้องใหม่ชนิด High Pressure Compact Laminate รายละเอียดตามแบบการปรับปรุง
๗.๒ งานทุบรื้อถอนประตูบานสวิงเดิมทั้งหมด และติดตั้งประตูบานใหมช่นดิทนแรงดนั
๗.๓ ติดตั้งประตูบานเลื่อนอัตโนมัติชนิดควบคุมแรงดัน (Hermetic Air Type) ผลิตภัณฑ์จากยุโรป มีช่องกระจกมองชนิดสญุญากาศ พร้อมชอ่งแสง
บานตาย รายละเอียดตามแบบการปรับปรุง
๗.๔ งานทําแนวผนังห้องและวงกบซุ้มประตูห้องผา่ตดั
๗.๕ งานทุบรื้อถอนฝ้าเพดานเดิม และติดตั้งฝ้าเพดานใหม่ชนิด High Pressure Compact Laminate รายละเอียดตามแบบการปรับปรุง
๗.๖ งานปรับพื้นปูกระเบื้องยางสําหรับห้องผ่าตัด ชนิด Conductive Type Anti Static รายละเอียดตามแบบการปรับปรุง
๗.๗ วัสดุอุปกรณ์ที่รื้อออกแล้ว ไม่ได้นํากลับมาใช้ ให้ทําบัญชสีง่คืนผูว้า่จ้าง

๘. หมวดงานระบบไฟฟ้า
๘.๑ งานรื้อถอนระบบไฟฟ้าแสงสว่างเดิม พร้อมติดตั้งระบบไฟฟ้าแสงสว่างใหม่ ชนิดโคมคลีนรูมแบบปิด หลอด LED ๒ x ๑๘ W. ตามมาตรฐานห้อง
สะอาด รายละเอียดตามแบบการปรับปรุง
๘.๒ งานติดตั้ง ปลั๊ก สวิทซ์ ต่างๆ รายละเอียดตามแบบการปรับปรุง
๘.๓ วัสดุอุปกรณ์ที่รื้อออกแล้ว ไม่ได้นํากลับมาใช้ ให้ทําบัญชสีง่คืนผูว้า่จ้าง

๙. หมวดงานระบบปรับอากาศระบายอากาศ
๙.๑ งานรื้อถอนระบบปรับอากาศเดมิ
๙.๒ งานติดตั้งเครื่องปรับอากาศให้เป็นเครื่องที่ควบคุมการหมุนเวียนอากาศและควบคุมอุณหภูมิตามความเหมาะสมตอ่การใชง้านในหอ้งตา่งๆ
ชนิด Double Skin Air Handling Clean Room Unit. ความหนาผนัง ๖๐ มิลลิเมตร ประกอบดว้ย Pre, Med-Filter, UV Lamp., แผงคอยลเ์ยน็,
ชุด Heat Pump Unit.
๙.๓ งานติดตั้งเครื่องระบายอากาศ Exhaust Air Unit.
๙.๔ งานเดินท่อน้ํายาชนิดแข็ง Type-L พร้อมติดตั้งเครื่องควบคุมความชื้น Heat Pump Dehumidifier Unit.
๙.๕ งานติดตั้งระบบไฟฟ้าและไฟฟ้าคอนโทรล ระบบปรับอากาศและระบายอากาศ
๙.๖ งานติดตั้งระบบควบคุมแรงดนัแบบอัตโนมตัิ
๙.๗ งานติดตั้งท่อส่งลมระบบปรับอากาศ, ระบบเติมอากาศและระบายอากาศ
๙.๘ งานติดตั้งชุดกรอบอลูมิเนียมแผงกรองอากาศ Hepa Filter
๙.๙ งานติดตั้งชุดวัดแรงดันห้องและชุดวัดแรงดันตกคร่อมแผงกรองอากาศ เครื่องปรับอากาศและเครื่องระบายอากาศในแผงกรองอากาศ

๑. วัตถุประสงค์
      เพื่อปรับปรุงระบบปรับอากาศและระบบระบายอากาศ ให้มีระบบควบคุมอากาศ, ระบบควบคุมปริมาณลม, ระบบควบคุมอุณหภมู,ิ ระบบ
ควบคุมความชื้น และระบบควบคุมแรงดัน ให้สามารถใช้งานได้อย่างถูกต้องตามมาตรฐานและมีประสิทธิภาพ ( ข้อ ๑๓ มาตรฐานอ้างอิง ) ให้
สามารถใช้งานได้ดีและเกิดประโยชน์สูงสุดในระยะยาว ตามความประสงค์ของผูใ้ชง้าน

๒. ข้อกําหนดการออกแบบห้อง
 อากาศภายในห้องและอากาศภายนอกห้อง การควบคุมทิศทางการไหลของอากาศ (Air Pattern) แผงกรองอากาศประสิทธิภาพสูง Pre
Filter, Medium Filter, Hepa Filter การควบคุมให้อยู่ในขอบเขตที่กําหนดพร้อมทั้งส่งสัญญาณเตือนในกรณีที่ระบบเกดิปัญหาในรูปแบบของ
หลอดไฟหรือสัญญาณเสียง  ซึ่งมีข้อกําหนดเบื้องต้นในการออกแบบ ดงันี้
- การควบคุมปริมาณการไหลเวียนของอากาศภายในห้องให้เป็นไปตามค่ามาตรฐาน มีค่าไม่น้อยกว่า ๒๕ ACH.
- ปริมาณการเติมอากาศ ๕ ACH.
- ปริมาณการนําอากาศออก ๒ ACH.
- อุณหภูมิภายในห้อง ออกแบบให้สามารถปรับอุณหภูมิได้ในช่วง ๒๒ +/-๒ °C
- แรงดันอากาศภายในห้องเป็นบวก ไม่น้อยกว่า ๑๐ Pa เมื่อเทียบความแตกต่างพื้นที่ข้างเคียงห้อง
๒.๑ ระบบการควบคุมแรงดันอากาศภายในหอ้ง

ระบบปรับอากาศ สําหรับห้อง มีแรงดันภายในห้องเป็นบวก ที่ไม่น้อยกว่า ๑๐ Pa เมื่อเทียบกับพื้นที่ข้างเคียงขณะปิดประตหูนา้ตา่ง โดยจะ
ควบคุมแรงดันอากาศแบบอัตโนมัติ Positive Pressure ตามค่าที่ตั้งไว้ โดยจะปรับแต่งระบบการควบคุมแรงดนัห้องสมัพนัธก์บัระบบระบายอากาศ
ให้พอเหมาะสําหรับการรักษาแรงดันอากาศในห้องให้คงที่ พร้อมติดตั้ง Air Pressure Gage แบบตัวเข็ม แสดงแรงดันอากาศภายในหอ้ง ทีท่ีม่กีาร
ควบคุมแรงดันอากาศ
๒.๒ การควบคุมปริมาณการไหลเวียนของอากาศ (Air Change per Hour)

ปริมาณการไหลเวียนของอากาศที่ไหลเข้าสู่ห้องโดยรวม (Total Air, ACH) มีปริมาณไม่น้อยกว่า ๕ ACH และมีปริมาณนําอากาออกสูภ่าย
นอก อย่างน้อย ๒ ACH เป็นไปตามมาตรฐาน ( ข้อ ๑๓ มาตรฐานอ้างอิง )
๒.๓ การควบคุมทิศทางการไหลของอากาศ (Air Pattern)

ทิศทางการไหลของอากาศภายในห้องกําหนดให้ลมจ่ายจากด้านบน (Supply Air) และลมกลบั (Return Air) หรือลมดดู (Exhaust Air)
ตําแหน่งด้านล่างผนงัภายในห้อง

๓. คุณสมบัติผู้เสนอราคา
๓.๑ จะต้องไม่เคยเป็นผู้ทิ้งงานการติดตั้งระบบปรับอากาศและระบายอากาศในโรงพยาบาลของรัฐมากอ่น
๓.๒ ประกอบกิจการผลิตเครื่องปรับอากาศสําหรับงาน Clean Room หรือรับจ้างติดตั้งและบริการดูแลบํารุงรักษา อุปกรณ์ระบบปรับอากาศและ
ระบายอากาศ (Clean Room) สาํหรับห้องผา่ตดั
๓.๓ ต้องมีหนังสือรับรองผลงาน งานปรับปรุงระบบปรับอากาศ และระบบระบายอากาศห้องผ่าตัดปลอดเชื้อ (Class ๑๐,๐๐๐) สาํหรับโรงพยาบาล
หรือผลงานประเภทเดียวกัน ในโรงพยาบาลของรัฐที่มีขนาด ๕๐๐ เตียง ขึ้นไป  ซึ่งประกอบด้วย งานสถาปัตยกรรม มีงานระบบไฟฟา้ งานระบบ
สื่อสาร งานระบบปรับอากาศและระบายอากาศ งานระบบแก๊สทางการแพทย์ มูลค่างานไม่น้อยกว่า ๓,๕๐๐,๐๐๐ บาท (สามล้านห้าแสนบาทถ้วน)
และเป็นผลงานที่แล้วเสร็จต่อเนื่องไม่เกิน ๕ ปี นับถึงวันยื่นเอกสารประกวดราคา ซึ่งผลงานนี้จะต้องเป็นผลงานสัญญาเดียวกนักบัหนว่ยงานราชการ
โดยยื่นหนังสือรับรองวันทีเ่สนอราคา
๓.๔ ผู้เสนอราคาจะต้องมีหนังสือรับรองผลงานจ้างเหมาการบํารุงรักษาระบบปรับอากาศห้องสะอาด ซึ่งผลงานนี้จะต้องเป็นผลงานสญัญาเดยีวกนั
กับหน่วยงานราชการ โดยยื่นหนังสือรับรองวันที่เสนอราคา
๓.๕ ผู้เสนอราคาต้องมีหนังสือรับรองแต่งตั้งการเป็นตัวแทนจําหน่ายเครื่องส่งลมเย็นอากาศปลอดเชื้อ (AHU) โดยยื่นเอกสารมาในวนัทีเ่สนอ
ราคาดว้ย
๓.๖ ผู้เสนอราคาต้องมีหนังสือรับรองแต่งตั้งการเป็นตัวแทนจําหน่ายเครื่องระบายอากาศ และระบบชดุคอนโทรลควบคุมการทาํงานระบบปรับ
อากาศและระบายอากาศโดยยื่นเอกสารมาในวันที่เสนอราคาดว้ย
๓.๗ ผู้เสนอราคาต้องเป็นนิติบุคคล จดทะเบียนประกอบกิจการรับเหมาก่อสร้าง ติดตั้ง ห้องสะอาด ห้องแยกโรคปราศจากเชือ้ ในโรงพยาบาลและ
สถานพยาบาล
๓.๘ ผู้เสนอราคาต้องมีหนังสือรับรองมาตรฐาน ISO ๙๐๐๑ : ๒๐๑๕ โดยระบุใบเอกสารด้านคลีนรูม (Positive Room) โดยยื่นเอกสารมาในวนัที่
เสนอราคาด้วย
๓.๙ ผู้เสนอราคาจะต้องประกอบกิจการ ออกแบบ ผลิต จําหน่าย เครื่องทําน้ําเย็น เครื่องทําน้ําร้อน เครื่องควบคุมอุณหภมูแิละความชืน้ ตู้
คอนโทรลเครื่องควบคุมความชื้น ( Heat Pump )
๓.๑๑ ผู้เสนอราคาต้องมีใบอนุญาตประกอบวิชาชีพวิศวกรรมควบคุม (นิติบุคคล) ออกโดยสภาวิศวกร โดยยื่นเอกสารมาในวันทีเ่สนอราคาดว้ย
๓.๑๒ ผู้เสนอราคาต้องเสนอรูปแบบและรายละเอียดคุณสมบัติในวนัเสนอราคาดว้ย
๓.๑๓ ผู้เสนอราคาจะต้องมีเจ้าหน้าที่ความปลอดภัยในการทํางาน (จป.) ระดับวิชาชีพ ซึ่งจะต้องเป็นพนักงานประจําของบริษัท พร้อมทัง้แนบ
เอกสารรับรองการทํางานและเอกสารประกันสังคมยื่นมาในวันที่เสนอราคาดว้ย
๓.๑๔. ต้องมีใบขึ้นทะเบียนผู้ประกอบการวิสาหกิจขนาดกลางและขนาดย่อม (SMEs) โดยยื่นเอกสารมาในวันทีเ่สนอราคา

เงื่อนไขประกอบ
๑. เงื่อนไขการเสนอราคา
๑.๑ ผู้รับจ้างต้องสามารถแสดงว่าผู้รับจ้างมีเครื่องมือตรวจสอบและสามารถตรวจวัดได้จริง ตามรายการต่อไปนี ้ในวนัทีย่ืน่เสนอราคา คือ
- Air Flow Hood Anemometer
- Aerosol Photometer
- Aerosol Generator ViCount ๕๐๐๐
- Aerosol Particle Counter
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๑๐. หมวดงานท่อส่งลมระบบปรบัอากาศและระบายอากาศ
๑๐.๑ ติดตั้งท่อส่งลมระบบปรับอากาศ (Supply & Return Air)
๑๐.๒ ติดตั้งท่อลมระบายอากาศ (Exhaust Air)

๑๑. หมวดงานระบบควบคุมการทํางานระบบปรับอากาศและแรงดัน
๑๑.๑ ติดตั้งชุดควบคุมการทํางานระบบปรับอากาศ
๑๑.๒ ติดตั้งชุดควบคุมแรงดนัห้อง

๑๒. หมวดงานทดสอบระบบ
๑๒.๑ ตรวจสอบ P.A.O Test
๑๒.๒ ตรวจสอบ Laminar AirVelocity
๑๒.๓ ตรวจสอบ Cleanliness Class
๑๒.๔ ตรวจสอบ Temp & Humi
๑๒.๕ ตรวจสอบ Room Pressure Test
๑๒.๖ ตรวจวัดค่าอัตราหมุนเวียนอากาศ (Air Change Per Hour.)

๑๓. มาตรฐานที่ใช้อ้างอิง
๑๓.๑ มาตรฐานระบบปรับอากาศและระบายอากาศสถานพยาบาล วิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทย
๑๓.๒ มาตรฐาน CDC (Center of Disease control and prevention, USA)
๑๓.๓ มาตรฐาน ASHRAE
๑๓.๔ AIA GUIDELINE ๒๐๐๑
๑๓.๕ US. Federal Standard No. ๒๐๙ E
๑๓.๖ ISO ๑๔๖๔๔-๑ ISO ๗

๑๔. เครื่องส่งลมเย็น Air Handling Unit แบบ Double Skin
๑๔.๑ เครื่องต้องสามารถทําความเย็นได้ตามข้อกําหนด ในรายละเอียดประกอบแบบ

๑๔.๒  เครื่องปรับอากาศที่เสนอต้องถูกออกแบบมาสําหรับการใช้งานในโรงพยาบาลโดยเฉพาะและเครื่องส่งลมเย็นตอ้งออกแบบมา เพือ่เนน้การ
ป้องกันการสะสมและก่อให้เกิดเชื้อโรคโดยต้องผ่านมาตรฐาน VDI ๖๐๒๒: Hygiene requirement for ventilation and air-conditioning
system and unitและ EUROVENT CERTIFIED เป็นผลิตภัณฑข์อง Robatherm , Saiver , Daikin หรือ Trane
๑๔.๓  เครื่องส่งลมเย็นและระบบส่งลมเย็นจะต้องได้รับการติดตั้งหรืออํานวยการติดตั้งโดยผู้ผลิตหรือตัวแทนจําหน่ายทีไ่ดร้ับการแต่งตัง้อยา่งเป็น
ทางการจากบริษัทผู้ผลิตพร้อมทั้งสามารถสนับสนุนข้อมูลทางด้านเทคนิคอย่างถูกต้องรวดเร็วมีอะไหล่สํารองพร้อมสําหรับการบริการหลงัการขาย
และมีทักษะความสามารถในการแก้ไขปัญหาเฉพาะหน้าและจะต้องจัดให้มีหลักสูตรการฝึกอบรมให้กับวิศวกรที่ปรึกษา/ผูร้ับเหมา/วศิวกรซ่อม
บํารุง หลังส่งมอบงาน

๑๔.๔ ผู้จัดจําหน่ายจะต้องแสดงรายละเอียดทางเทคนิคที่สมบูรณ์ของผลิตภัณฑ์ที่นําเสนอ ได้แก่ คู่มือการติดตั้งและการใชง้านพร้อมทัง้แบบแสดง
ขนาดเครื่องน้ําหนักและเอกสารรับรองมาตรฐานใหค้รบถ้วนสมบูรณ์
๑๔.๕  โครงสร้างและตัวเรือน (Structure Frame and Casing) ของเครื่องส่งลมเย็น โครงสร้างและตัวเรือน (Structure Frame) เป็นผนงั ๒ ชัน้
ทําจากวัสดุAluminum หรือ Galvanized steel sheet ตรงกลางระหว่างแผน่ฉีดดว้ยฉนวน PU Foam สาํเร็จรูปมาจากโรงงาน และโครงสร้าง
เครื่องจะต้องประกอบด้วย Thermal bridge เพื่อป้องกันถ่ายเทความร้อน จากภายนอก สู่ภายในและป้องกันการเกิดการควบแนน่ทีผ่นงัดา้นนอก
รวมทั้งต้องผ่านมาตรฐาน Eurovent EN๑๘๘๖ โดยมีค่า Thermal bridging class TB๒ หรือดกีวา่ และมคี่า Air casing leakage @-๔๐๐ Pa
Class L๑ โครงสร้างภายในจะต้องมีมุมที่โค้งมนเพื่อต้องการการสะสมของฝุ่น และง่ายต่อการทําความสะอาดโดยเป็นไปตามมาตรฐาน VDI
๖๐๒๒ : Hygiene requirement for ventilation and air-conditioning system and unit

๑๔.๖ ตัวถังทําจากแผ่นเหล็กอาบสังกะสี หรือแผ่นเหล็กที่ผ่านกรรมวิธีฟอสเฟต พ่นสีแล้วอบ ตัวถังเครื่องที่กระทบความเยน็จะตอ้งหุ้มฉนวน ตวัถัง
เครื่องที่อาจจะสัมผัสกับละอองน้ําหรือน้ําจะต้องเคลือบดว้ยสารป้องกนัการผกุร่อน
๑๔.๗ ฉนวน (Insulation) ผลิตจากวัสดุ PU foam มีความหนาเมื่อรวมผนังทัง้ ๒ ดา้นแล้ว แลว้ไมต่่าํกวา่ ๖๐ mm.ความหนาแนน่ของฉนวนไมต่่าํ
กว่า ๔๐ kg/m๓ และมีค่า K< ๐.๐๓ W/m.K รวมทั้งผ่านมาตรฐาน Eurovent EN๑๘๘๖ โดยมคี่า Thermal transmittance class T๒
หรือดีกวา่

๑๔.๘ ผนัง (Panel) ผนังจะต้องสามารถป้องปันการถ่ายเทความร้อนระหว่างผิวด้านในและด้านนอก (Thermal break)เพื่อหลีกเลี่ยงสภาวะการ
กลั่นตัวของหยดน้ํา (Condensation) ที่ผิวด้านนอกของผนังมีความหนาของผนังทั้ง ๒ ด้านและฉนวนรวมแล้วไม่ต่ํากว่า ๖๐ มิลลิเมตรและมีความ
หนาของผนังแต่ละด้านไม่น้อยกว่า ๐.๕ มิลลิเมตร ทั้งนี้หลังจากกระบวนการผลิตพื้นผิวภายในและภายนอกรวมทั้งรอยขอบตัดทัง้หมดจะถูกตอ้ง
เคลือบทับด้วยสีฝุ่น (Powder-Coated)เพื่อป้องกันการผุกร่อนทั้งภายในและภายนอก รวมทั้งผ่านมาตรฐาน Eurovent EN๑๘๘๖ โดยมี
ค่า Casing strength ไมต่่าํกวา่ class D๑
๑๔.๙  พื้นเครื่องต้องมีลักษณะเดียวกับผนังเครื่อง พื้นผิวต้องเรียบและไม่มีมุมหรือร่องหลุมใดๆอันจะเป็นเหตใุห้เกดิการสะสมตวัของสิง่สกปรก
หรือเชื้อโรคอีกทั้งยังสามารถทําความสะอาดได้อย่างหมดจดและทนทานต่อการผกุร่อน
๑๔.๑๐ ถาดรองน้ําทิ้ง ที่ติดตั้งอยู่บริเวณใต้แผงคอยล์ทําความเย็นจะต้องมีความลาดเอียงจากทั้งสองด้านเพื่อและมทีอ่ระบายน้าํทิง้ออกจากดา้น
ข้างของเครื่องเพื่อให้สามารถระบายน้ําออกได้อย่างรวดเร็วและไม่ไหลล้นออกจากถาดใต้ถาดรองน้ําต้องมีการป้องกันการกลัน่ตวัของหยดน้าํเป็น
อย่างดีและมีระดับด้านบนของถาดรองน้ําในระดับเดียวกับพื้นด้านในของเครื่องส่งลมเย็นเพื่อให้การถอดเปลีย่นคอยลเ์ป็นไปไดโ้ดยงา่ย
๑๔.๑๑  โครงสร้างฐานเครื่อง (Base frame) ทําจากเหล็ก Galvanized รูปตัว U ขนาดไม่น้อยกว่า ๑๐๐ มิลลิเมตรโดยจะต้องออกแบบให้มคีวาม
แข็งแรงและง่ายต่อการขนส่งเพื่อหลีกเลี่ยงความเสียหายที่จะเกิดกับตวัเครื่องขณะเคลือ่นยา้ย

๑๔.๑๒ คอยล์ทําความเย็น ( DX Cooling Coil) คอยล์ทําความเย็นจะต้องประกอบจากท่อทองแดงไร้ตะเข็บเชื่อมต่อกับครีบอลมูิ
เนียม (Aluminum Fin) ครีบมีระยะห่างไม่น้อยกวา่ ๒.๕ มิลลิเมตร หรือ ๑๐ FPI และความหนาไมเ่กนิ ๑๐ rows เพื่อให้สามารถลา้งทาํความ
สะอาดได้ถึงกึ่งกลางของคอยล์เฮดเดอร์หรือคอเลคเตอร์ (Header or Collector) ทําจากทองแดง กรอบของคอยล์ทําจากเหล็กไร้สนมิ (SS๓๐๔)
หรือ อลูมิเนยีม (Aluminum) เพื่อป้องกันการผุกร่อน ความเร็วลมที่ผ่านชุดคอยลไ์มเ่กนิ ๒.๒ m/sเพื่อป้องกันการกระเซ็นของหยดน้ําและตอ้งผา่น
การรับรองมาตรฐาน ARI ๔๑๐
๑๔.๑๓ อุปกรณ์เสริมสําหรับเครื่องสง่ลมเยน็
๑๔.๑๓.๑  Damper เป็นชนิด Opposed blade, Air Leak Tightness Class ๒ มาตรฐาน EN ๑๗๕๑ วัสดุกรอบนอกทําจากอลูมิเนียม และปรับ
ลมทําจากอลูมิเนียมรูปทรง Aerofoil เพื่อลดเสียงและแรงดันตกคร่อมพร้อมทั้งมีปะเก็นยางในตําแหน่งของใบปรับลมเพือ่ป้องกนัการรั่วไหลของลม
ในขณะปิด

๑๔.๑๓.๒  แผงกรองอากาศและโครงยึดแผ่นกรองอากาศ โครงสร้างของโครงยึดแผ่นกรองอากาศตอ้งทาํมาจาก Stainless steel หรือ Powder
coated steel เพื่อป้องกันการก่อตัวของสนิมและการสะสมตัวของฝุ่น โดยจะต้องมีสลักยึดแผ่นกรองอากาศ เพื่อป้องกันการหลดุร่วงของแผน่กรอง
อากาศ แผงกรองอากาศ Pre Filter ต้องเป็น Syntactic Class G๔ และ Medium Filter ชนิด Bag Filter
Class F๙

๑๔.๑๔ พัดลมเป็นแบบ Plug Fan (Backward Curve Centrifugal) ขับด้วยมอเตอร์เป็นแบบ Direct Driveไดร้ับการปรับสมดุลทั้งในขณะที่หยดุ
นิ่งและขณะหมุนมาจากโรงงานผูผ้ลติ

๑๔.๑๕ มีระบบควบคุมความเร็วรอบไดด้ว้ยชดุ Variable Speed Drive (VSD)
๑๔.๑๖ AHU แบ่งเป็น ๓ Section คือ Fan Section, Coil Section และ Filter Section มีระบบเติมอากาศ (Fresh Air)
๑๔.๑๗ ติดตั้งแผงกรองอากาศ
- Pre Filter Eff. ๒๕-๓๐% (๙๔% ARRESTANCE) ตามมาตรฐาน ASHRAE ๕๒.๑-๑๙๙๒
- Medium Filter Eff. ๙๐-๙๕% ตามมาตรฐาน ASHRAE ๕๒.๑-๑๙๙๒
๑๔.๑๘ ช่องเปิดบริการ (Access Door) จะต้องทําเป็นประตูมีตัวล็อคที่แข็งแรง และสามารถเปิดล็อคเพื่อช่องบริการไดโ้ดยสะดวก ตวับานประตู
พับลิ้นขึ้นรูปแข็งแรงรอบประตูมีปะเก็นกันลมรั่ว บานประตูมีขนาดที่เหมาะสมกับจุดบริการ และจะตอ้งมบีานพบั ตาํแหนง่ทีจ่ะตอ้งมชีอ่งเปิด
บริการสําหรับพัดลม และแผงกรองอากาศ
๑๔.๑๙ มีหลอดฆ่าเชื้อติดตั้งอยู ่UV Lamp จํานวน ๒ หลอด

๑๕. เครื่องควบคุมความชื้น (Heat Pump Dehumidifier Unit)
เป็นเครื่องควบคุมความชื้น ( heat Pump Dehumidifier )ประกอบเป็นชุดสําเร็จมาจากโรงงานที่ได้รับรองมาตรฐาน ISO ๙๐๐๑:๒๐๑๕

ประกอบด้วย คอมเพรสเซอร์ชนิด Welded Shell Hermetic Type แบบ Scroll ยี่ห้อ Copeland และมีวงจรน้ํายาเป็นแบบ Single Circuits ใช้
กับระบบน้ํายา Refrigerant- R-๔๐๗c และระบบไฟฟ้า ๓๘๐- ๔๐๐ โวลต์ ๓ เฟส ๕๐ เฮิรตซ์ ตามที่กําหนดรายการอุปกรณ์  มีดังต่อไปนี้
๑๕.๑ คอมเพรสเซอร์ แต่ละชุดจะติดตั้งอยู่บนฐานที่แข็งแรง และมลีกูยางกนักระเทอืนรองรับ
๑๕.๒ ตัวถังเครื่องควบคุมความชื้น ทําด้วยวัสดุที่ทนต่อการเป็นสนิม เช่นเหล็กเคลือบอาบสังกะสีผ่านกระบวนการเคลอืบและพ่นสอีบสอียา่งดี
คุณภาพสูง ซึ่งทนทานต่อสภาพแวดล้อมภายนอกอาคาร
๑๕.๓ แผงระบายความร้อน ทําด้วยท่อทองแดงมีครีบระบายความร้อนทําด้วยอลูมีเนียมอัดติดแน่นกบัทอ่ทองแดงดว้ยวธิกีล
๑๕.๔ อุปกรณ์อื่น ๆ ในเครื่องระบายความร้อนมีดงันี้
- Thermal Overload Protection Devices for Compressor
- External Adjustable Overload Protection Devices for Compressor
- Compressor Contactor
- Hi/Low Pressure Switch & Timer Delay Relay
- Suction/Dischard Shut-Off Valve with Refrigerant Charging Ports

๑๖. เครื่องระบายอากาศ (Exhaust Fan Unit)
เครื่องระบายอากาศ (Exhaust Fan) เป็นแบบ Compact axial flow fans ต้องได้มาตรฐาน JIS C๙๖๐๓ ,JIS G ๓๑๔๑,JIS H ๔๐๐๐,JIS

K ๖๗๔๗ และ JIS G ๓๑๔ การติดตั้งเครื่องระบายอากาศ ยึดติดกับพื้นผนัง หรือแขวนกับเพดาน โดยใช้ bolts, nuts ตาม Specification ของรุ่น
นั้นๆ โดยต้องเลือกให้มีขนาดเหมาะสมกับสภาวะการใช้งาน และต้องไม่เกิดการ Overload ที่มอเตอร์ ที่ส่วนปลายท่อลมที่ตอ่จากเครื่องระบาย
อากาศปลายท่อส่วนที่อยู่ด้านนอกกําแพงให้บุด้วยตาข่าย ช่องว่างระหว่างโครงกับผนังอาคารอุดด้วยสารกันน้ําทั้ง ๒ ด้าน เครื่องระบายอากาศตอ้ง
เป็นเครื่องใหม่ประกอบสําเร็จรูปเสร็จเรียบร้อยจากโรงงาน โดยผลิตจากโรงงานที่ได้รับมาตรฐานคุณภาพ ISO ๙๐๐๑ : ๒๐๑๕
๑๖.๑ พัดลมแบบ Centrifugal Fan ตัวถัง (Casing) ทําด้วยเหล็กกล้า Fan Scroll และ Side Plate ยดึตอ่กนั Lock Seam หรือ Weld Seam
อย่างต่อเนื่องตลอดแนวตะเข็บ ผ่านกรรมวิธีป้องกันสนิมและพ่นสีภายนอกเป็นไปตามมาตรฐานโรงงานผูผ้ลติ
๑๖.๒ ใบพัด (Fan Wheel) เป็นแบบ Centrifugal Fan ทําด้วยเหล็กกล้าหรืออลูมิเนียมขับเคลื่อนด้วย มอเตอร์ (Belt Direct) ชุดใบพัดมีการเสริม
ความแข็งแรงไม่บิดเสียรูปเนื่องจากการเร่งความเร็ว (Acceleration) และแรงดันอากาศ ใบพัดต้องได้รับการปรับสมดลุทัง้ในขณะหยดุนิง่ และขณะ
หมุน (Statically and Dynamically Balanced) มาจากโรงงานผูผ้ลติ
๑๖.๓ มีระบบควบคุมความเร็วรอบได้ด้วยชุด Variable Speed Drive (VSD)
๑๖.๔ งานระบบท่อลมทนแรงดนัสงู SCALE A3 :
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๑๙. ระบบควบคุมอัตโนมัติแบบ Direct Digital Controller (DDC Control)
๑๙.๑ ระบบควบคุมอัตโนมัติชนิด Direct Digital Controller  (DDC Control) ในข้อกําหนดนี้เป็นระบบควบคุมที่ใช้จัดการควบคุมและดแูลระบบ
ปรับอากาศและระบายอากาศทั้งหมด คือ อุณหภูมิและแรงดันอากาศภายในห้องไปถึงการควบคุมอุปกรณ์ที่ใช้กับ เทอร์โมสตทั ฯลฯ เพื่อใชใ้นการ
ควบคุมการทํางานของอุปกรณ์ต่าง ๆ ให้ได้ตามความมุ่งหมายที่แสดงไว้ในแบบและรายการ โดยระบบทํางานสอดคล้องกันหรือแปรผนัตามกนั ตาม
ข้อกําหนดของผู้ใช้งานและตามหลักวิศวกรรมเครื่องกล ทั้งนี้อุปกรณ์ส่งสัญญาณและควบคุมอุปกรณ์ ควบคุมเพยีงแต่สญัญาณทีส่ง่และรับจะตอ้ง
เป็นสัญญาณที่สามารถควบคุมอุณหภูมิและแรงดันตามความต้องการและแสดงผลอุณหภมูภิายในหอ้ง
๑๙.๒ ระบบควบคุมอัตโนมัติแบบ Direct Digital Controller  (Controller System & Controller Display LCD)
๑๙.๓ สามารถแจ้งเตือนแผงกรองอากาศชั้นต้นและชั้นกลาง (Pre, Medium, Hepa Filter) เมื่อหมดสภาพใช้งานได้
๑๙.๔ ติดตั้งระบบควบคุมสาํหรับอุปกรณ์ปรับความเร็วรอบมอเตอร์พัดลมเครื่องปรับอากาศใหเ้ป็นแบบอัตโนมัติ ที่ระบุในรูปแบบและรายการ
๑๙.๕ ให้มีสญัญาณแจ้งเตือนเมื่ออุปกรณ์ปรับความเร็วรอบมอเตอร์ขัดข้อง
๑๙.๖ อุปกรณ์ควบคุมความเร็วรอบ (Variable Speed Drive) เป็นชนิด IP ๒๐ และจะต้องประกอบด้วยระบบกรองความถี่ (Electro Magnetic
Interference and Harmonic Filters) เพื่อไม่ให้เกิดการรบกวนกับอุปกรณ์ทางการแพทย์
๑๙.๗ อุปกรณ์ควบคุมระบบแบบอิเล็กทรอนิกส์ไมโครคอนโทลเลอร์ เป็นอุปกรณ์คอนโทรลที่ออกแบบสาํหรับงานปรับอากาศและทาํความเยน็โดย
เฉพาะ มีกล่องพลาสติกครอบตัวแผ่นวงจรเพื่อป้องกันฝุ่นเป็นพลาสติกแบบ Technopolymer สามารถติดตั้งในตู้คอนโทรลได้ตามมาตรฐาน DIN
rail DIN ๔๓๘๘๐ และ IEC EN ๕๐๐๒๒ โดยจะมีคุณสมบัติ ดังนี้
๑๙.๗.๑ สามารถใช้กับแหล่งจ่ายไฟกระแสสลับและกระแสตรงขนาด ๒๔ โวลต์
๑๙.๗.๒ มีหน่วยประมวลผลกลางขนาด ๑๖ บิต ความเร็วไม่น้อยกว่า ๒๔ เมกกะ เฮิรตซ์
๑๙.๗.๓ มีหน่วยความจําสําหรับโปรแกรมเป็น Flash Memory มีขนาดไม่น้อยกว่า ๔ เมกกะไบท์, หน่วยความจําข้อมลูแบบ RAM
ไม่น้อยกว่า ๕๑๒ กิโลไบท์
๑๙.๗.๔ รับสัญญาณ Analog input จํานวนไม่น้อยกว่า ๔ ช่องสัญญาณ ด้วยสญัญาณทางไฟฟา้ ๐-๒๐ mA, ๔-๒๐ mA, ๐-๑๐ Vdc, ๐-๑ Vdc,
๐-๕ Vdc และที่เป็นความต้านทาน เช่น ตัวตรวจจับอุณหภูมิประเภท NTC, PT๑๐๐๐
๑๙.๗.๕ ส่งสัญญาณ Analog output จํานวนไม่น้อยกว่า ๓ ชอ่งสญัญาณ ดว้ยสญัญาณทางไฟฟา้ ๐-๑๐ Vdc
๑๙.๗.๖ ม ีDigital input เป็นหน้าสัมผัสอิสระ จํานวนไม่น้อยกว่า ๖ ช่องสัญญาณ และใช้เวลาในการเปิดปิดต่ําสุด ๒๐๐ มิลลิวนิาที
๑๙.๗.๗ มี Digital output จํานวนไม่น้อยกว่า ๕ ช่องสัญญาณ เป็นรีเลย์ที่สามารถทนกระแสไหลผ่านได้ ๒-๔ แอมป์
๑๙.๗.๘ สามารถติดต่อสื่อสารและส่งผ่านข้อมูลออกสู่ระบบภายนอกได้ ผ่านมาตรฐานการสื่อสารด้วย Modbus, LonWorks, BACnet™,
CANbusโดยสามารถเลือกแต่ละแบบได้ซึ่งจะเป็นการ์ดใช้เสียบเข้าไปในตวัคอนโทรลเลอร์
๑๙.๗.๙ คอนโทรลเลอร์สามารถทํางานได้ในสภาวะแวดล้อมอุณหภูมิ -๒๕ ถึง ๗๐ องศาเซลเซียส ที่ความชื้นไม่เกนิ ๙๐%RH
๑๙.๗.๑๐ คอนโทรลเลอร์สามารถติดตั้งในสภาวะแวดล้อมที่อุณหภูมิ -๔๐ ถึง ๗๐ องศาเซลเซียส ที่ความชื้นไมเ่กนิ ๙๐%RH
๑๙.๗.๑๑ ตัวคอนโทรลเลอร์จะต้องสามารถทนฝุ่นและน้ําได้ตามมาตรฐาน IP๒๐ และ IP๔๐ ที่พลาสติกดา้นหนา้

๒๐. อุปกรณ์แสดงผลข้อมลู (Display module)
๒๑.๑ มีปุ่มสําหรับกดเพื่อดูสถานะและสั่งการทํางานระบบทัง้หมด
๒๑.๒ Display LCD. สามารถติดตั้งได้ทั้งแบบติดผนัง และแบบเจาะยึดติดหน้าตูค้อนโทรล
๒๑.๓ ระบบไฟฟ้าที่นํามาจ่ายให้อุปกรณ์แสดงผล สามารถต่อได้โดยตรงจากคอนโทรลเลอร์ หรือสามารถใช้กับแหล่งจ่ายไฟฟ้าภายนอกได ้โดยมี
ขนาดแรงดันไฟฟ้า ๑๘-๓๐ Vdc

๒๑. Remote and Local Control Panel
Remote และ Local-Panel ต้องเป็นกล่องพับขึ้นรูปตามที่กําหนดในข้อลักษณะโครงสร้างของแผงสวิทซ์ Remote Control Panel ตดิตัง้

อยู่ตามตําแหน่งที่กําหนดในแบบ ซึ่งอาจมีการเปลี่ยนแปลงตําแหน่งเล็กน้อยเพื่อความเหมาะสม
๒๑.๑ Local Control Panel ที่ประจําอยู่ในตําแหน่งห้องควบคุมแยกเป็นสัดสว่นของแตล่ะหอ้ง
๒๑.๒ Remote Control ที่ประจําอยู่ตําแหน่งหน้าห้อง จะต้องมี On - Off
๒๑.๓ การจัดสร้าง Remote และ Local-Control Panel ต้องจัดทํา Shop Drawing แสดง Control Circuit Diagram และรูปแบบของ
ตัวตู้แผงสวิทซ์เสนออนุมัติจากผู้คุมงานกอ่น
๒๑.๔ Remote Control จะต้องสามารถแสดงผลรวมทั้งหมดของการตั้งค่าได้และสามารถใช้กับระบบควบคุมอัตโนมัติ (Building Automation
System; BAS) เป็นชนิดอุปกรณ์แสดงผลข้อมูล (Display module)
๒๑.๕ ปุ่มสําหรับกดเพื่อดูสถานะและสั่งการทํางานระบบทัง้หมด
๒๑.๖ สามารถติดตั้งได้ทั้งแบบติดผนัง และแบบเจาะยึดติดหนา้ตูค้อนโทรล
๒๑.๗ Display ๗" Touch Screen

๑๗. ระบบส่งความเย็น
๑๗.๑ ติดตั้งระบบท่อส่งลมเยน็ตามแบบ
๑๗.๒ ท่อลมใช้เหล็กอาบสังกะสี ติดตั้งตามมาตรฐานทางวิศวกรรมและมีการ seal silone  เพื่อป้องกันรอยรั่วอยา่งดี
๑๗.๓ การเชื่อมต่อท่อลมแต่ละท่อนให้ใช้หน้าแปลนในการเชือ่มตอ่
๑๗.๔ ท่อลมช่วงที่ต่อเข้าเครื่องส่งความเย็นทุกตัวเป็นแบบ Flexible Connection มีช่วงความยาวเพียงพอจะรับความสัน่สะเทอืนของ
ตัวเครื่องได้
๑๗.๕ ท่อส่งลมจะต้องหุ้มด้วยฉนวนชนิด Closed cell ซึ่งมีคุณสมบัติไม่ลามไฟ ความหนาไม่น้อยกว่า ๑ นิ้ว กรรมวิธีการติดตั้งเป็นไปตาม
ที่ผู้ผลิตกําหนดโดยเคร่งครัด
๑๗.๖ ระบบท่อลมที่ติดตั้งอยู่ภายนอกอาคาร ให้ทาสีฉนวนทับภายนอก เพื่อยืดอายุการใช้งานของฉนวน พร้อมทาสทีัง้ภายนอกเพือ่
ความสวยงาม
๑๗.๗ หน้ากาก Return Air grill เป็นชนดิ Perforate

๑๘. แผงกรองอากาศ
๑๘.๑ ฟิลเตอร์กรองเบื้องต้น (Pre Filter) เป็นแผ่นกรองอากาศที่ใช้แล้วทิ้ง และเป็นแผ่นกรองอากาศที่ใช้กับเครื่องปรับอากาศหรือเครื่องสง่ลมเยน็
ขนาดใหญ่ หรือเป็นแผ่นกรองอากาศที่ใช้สําหรับระบายอากาศทั่วไป โดยมีคุณสมบัติของแผน่กรองอากาศดงันี้
๑๘.๑.๑ Frame ทํามาจากกรอบอลูมิเนียม Extruded Aluminium Frame ฉีดเคลือบด้วยสาร Anodized เพื่อป้องกันการกัดกร่อนที่ตัวเฟรม มี
ความแข็งแรงและทนความชื้นสูง สามารถติดตั้งไดง้า่ย
๑๘.๑.๒ Media ต้องทํามาจากใยสังเคราะห์ชนิดพิเศษ (Synthetic Media) สามารถทําความสะอาดได้ เนื้อกรองออกแบบให้มีด้านหยาบและ
ละเอียดในตัวเดียวกัน (Progressive Density) แผ่นกรองถูกออกแบบเป็นลอน (Pleat) โดยมีลวดบังคับเพื่อให้เกิดลอน (Retainer Lods) และตอ้งมี
ลอน (Pleat) ไม่น้อยกว่า ๔ ลอน ต่อ ฟุต เพื่อเพิ่มพื้นที่การกรองของเนื้อมีเดียและเพิ่มการดักจับฝุ่นได้มากขึ้น ประสิทธิภาพในการกรอง ตอ้งไดร้ับ
มาตรฐานตามการทดสอบตาม ASHRAE ๕๒.๑-๑๙๙๒ โดยมีประสิทธิภาพในการกรอง ๙๔% Average Arrestance ตามมาตรฐานการ
ทดสอบ EN-๗๗๙ Class G๔
๑๘.๑.๓ Face Velocity ของแผ่นกรองอากาศต้องสามารถรองรับความเร็วลม (Velocity) ได้โดยอยู่ในช่วงระหว่าง ๕๐๐ - ๖๒๕ FPM
๑๘.๑.๔ Pressure Drop ของแผ่นกรองอากาศใหม่ จะต้องมีค่าความดันตกคร่อมแรกเริ่ม (Initial Pressure Drop) ไม่เกิน ๐.๑๗ In.WG. ทีค่วาม
เร็วลม ๕๐๐ FPM และมีค่าความดันตกคร่อมสุดท้าย (Final Pressure Drop) ไม่น้อยกว่า ๐.๘ In.WG.
๑๘.๒ ฟิลเตอร์กรองชั้นที่ ๒ (Medium Filter) ฟิลเตอร์กรองชั้นที่ ๒ จะต้องเป็นฟิลเตอร์ที่มีโครงสร้างแบบ Rigid Frame และเนือ้ Media ตอ้งทาํ
มาจากวัสดุใยแก้วคุณภาพสูง (Ultra Glass Fiber) สามารถทนความชื้นสัมพัทธ์ได้สูง โดยคุณสมบัติของตัว Medium Filter มีดังนี้
๑๘.๒.๑ Frame ทํามาจากวัสดุที่ทนต่อความร้อนได้ และไม่เกิดการติดไฟ โดยตวั Body ตอ้งทาํมาจากวสัดสุงักะสี (Galvanized steel) และมกีาร
ยึดกรอบให้มคีวามแข็งแรง
๑๘.๒.๒ Header โครงสร้างของ Frame จะต้องมีส่วนที่เรียกว่า Header ออกแบบพิเศษเพื่อความแข็งแรงและลดการรั่ว ( Leak ) ของฝุน่บริเวณ
ขอบของตัว Header (Unitized Construction) และ Header จะต้องเป็นชิ้นเดียวกันกับตัว Frame สามารถรองรับกับส่วนที่จะไปตดิตัง้กบั
เครื่องปรับอากาศ
๑๘.๒.๓ Media ทํามาจาก Ultra Fiber Glass ใยแก้วคุณภาพสูงแบบซ้อนกัน ๒ ชั้น (Dual Density) เพื่อเพิ่มปริมาณการกักเก็บฝุ่นสงูและทน
ความชื้นสูง (Water Resistance) เนื้อกรองมีคุณสมบัติไม่ติดไฟโดยผ่านมาตรฐาน UL ๙๐๐, Standard Class ๑
๑๘.๒.๔ มีแผ่น Aluminium Separators เพื่อทําการกระจายลมให้ทั่วถึงทั้งแผ่นกรอง และเพิ่มความแข็งแรงและคงรูปของเนือ้ Media
๑๘.๒.๕ Efficiency ตัว Medium Filter จะต้องมีประสิทธิภาพที่ได้รับการรับรองมาตรฐานตาม ASHRAE ๕๒.๑-๑๙๙๒ โดยมีประสิทธิภาพในการ
กรองไม่ต่ํากว่า ๙๐ - ๙๕% (Dust Spot Efficiency) MERV๑๕
๑๘.๒.๖ Sealing ทางด้านลมเข้าของ Filter จะต้องทําการ Sealing ระหว่าง Media กับตัว Frame ของ Filter เพื่อป้องกันการรั่วของอากาศทีจ่ะ
เกิดขึ้นทั้ง ๔ ด้านโดยใช้ PU (Polyurethane)
๑๘.๒.๗ Face Velocity ของแผ่นกรองอากาศต้องสามารถรองรับความเร็วลม (Velocity) ได้โดยอยู่ในช่วงระหว่าง ๕๐๐ - ๖๒๕ FPM
๑๘.๒.๘ Pressure Drop ของแผ่นกรองอากาศใหม่ จะต้องมีค่าความดันตกคร่อมแรกเริ่ม (Initial Pressure Drop) ไม่เกิน ๐.๗๕ In.WG. ทีค่วาม
เร็วลม ๕๐๐ FPM และมีค่าความดันตกคร่อมสุดท้าย (Final Pressure Drop) ไม่น้อยกว่า ๑.๕ In.WG.
๑๘.๒.๙ มีขนาดความหนา Nominal Size ๔ นิว้
๑๘.๓ ฟิลเตอร์กรองชั้นสุดท้าย (HEPA Filter) Ceiling Module ฟิลเตอร์กรองชั้นสุดท้าย จะต้องเป็นฟิลเตอร์ที่มีโครงสร้างแบบ Rigid Frame และ
เนื้อ Media ต้องทํามาจากวัสดุใยแก้วคุณภาพสูง (Ultra Glass Fiber) โดยสามารถทนความชื้นสัมพัทธ์ได้สูง โดยคุณสมบัติของตัว HEPA Filter
มีดังนี้
๑๘.๓.๑ Frame ทํามาจากวัสดุที่ทนต่อความร้อนได้ และไม่เกิดการติดไฟ โดยตวั Body ตอ้งทาํมาจากวสัดสุงักะสี (Galvanized steel) และมกีาร
ยึดกรอบให้มคีวามแข็งแรง
๑๘.๓.๒ HEPA Media เป็นชนิดใยแก้วชนิดละเอียดคุณภาพสูง (Sub-Micron Glass Fiber Filter Waterproof Fire Retardant to ๑๐๐๐F)
โดยมี Aluminium Corrugated เป็นตัวคั่นระหว่างเนื้อกรองอากาศ ( แบบ Pleat ) เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการกระจายลม
(ผลิตภัณฑ์จาก อเมริกา หรือ ญี่ปุ่น)
๑๘.๓.๓ Sealant มีหน้าที่ป้องกันการ Leak ระหว่าง Frame Body กับ Media ต้องทําการ Sealed ด้วยวัสดุที่เป็น PU (Polyurethane)
อย่างดีทั้ง ๔ ด้าน
๑๘.๓.๔ มีประสิทธิภาพในการกรองไม่ต่ํากว่า ๙๙.๙๙ % โดยวัดที่ขนาดอนุภาค ๐.๓ micron ตามมาตรฐาน
๑๘.๓.๕ ปริมาณลมที่สามารถรับได้ไม่น้อยกว่า ๑,๐๐๐ ลูกบาศก์ฟุตต่อนาที (CFM) ที่ความต้านทานอากาศเริ่มต้นไม่เกิน ๑.๐ นิว้น้าํ
(INITIAL RESISTANCE) ที่ความเร็ว ๒๖๐ ฟุตต่อนาที (FPM)
๑๘.๓.๖ ได้การรับรองมาตรฐาน UL CLASS ๑&๕๘๖
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ผนังสําเร็จรูป แผ่นเรียบ COMPACT LAMINATE  (FLAT PANEL) ที่มีคุณสมบัติ ผิวเรียบ ไม่สะสมฝุ่นและเชือ้โรค (ANTIBACTERIA)  

 ควบคุมการเกิดไฟฟ้าสถิตย์ (ANTISTATIC) มีความหนา 8 มม.  บนโครงคร่าวเหล็กชุบสังกะสี ขนาดหน้ากว้างไม่น้อยกว่า 74 มม. @ 0.40ม. รหัสส ี1194UN Iris   
P



แผ่น Compact Laminate 8 มม.
ชนิด Antibacterial

แผ่น Compact Laminate 8 มม.
ชนิด Antibacterial

แผ่น Compact Laminate 8 มม.
ชนิด Antibacterial

แผ่น Compact Laminate 8 มม.
ชนิด Antibacterial

ผนังก่ออิฐฉาบปูน

DETAIL 1

แผ่น Compact Laminate 8 มม.
ชนิด Antibacterial

โครงเคร่าเหล็กชุบสังกะสี
ตัว C - 74 x 35 มม. ทุกระยะ 0.40 ม.

โครงเคร่าเหล็กชุบสังกะสี
ตัว C - 74 x 35 มม. ทุกระยะ 0.40 ม.

โครงเคร่าเหล็กชุบสังกะสี
ตัว C - 74 x 35 มม. ทุกระยะ 0.40 ม.

ผนังก่ออิฐฉาบปูน

พื้นกระเบื้องยาง
ปูเกยขึ้นผนัง 15 Cm.

ผนังห้องผ่าตดั 

แบบผนังห้องผ่าตัดสําเรจ็รปู
DETAIL 2

แบบผนังห้องผ่าตัดสําเรจ็รปู
DETAIL 1 

FRONT
แบบผนังห้องผ่าตัดสําเรจ็รปู
SECTION : A

แผ่น Compact Laminate 8 มม.
ชนิด Antibacterial

โครงเคร่าเหล็กชุบสังกะสี
ตัว C - 74 x 35 มม. ทุกระยะ 0.40 ม.

พื้นกระเบื้องยางปูเกยขึ้นผนัง 15 Cm.

พื้นกระเบื้องยางปูเกยขึ้นผนัง 15 Cm.

เวน้รอ่งระหว่างแผ่นไม่น้อยกว่า 5 มม. พร้อมยาแนว POLYURETHANE

ระดับพื้น

ระดับฝ้า

แบบผนังห้องผ่าตัดสําเรจ็รปู
FRONT

เส้นปิดหัว

แผ่นสมาร์ทบอรด์

แผ่นสมาร์ทบอรด์

แผ่นสมาร์ทบอรด์

แผ่น Compact Laminate 8 มม.
ชนิด Antibacterial

แผ่นสมาร์ทบอรด์
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แบบแปลนแสดงงานปรบัปรงุฝ้าเพดาน
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ฝ้าเพดาน กรุด้วยแผ่นผนังไฟเบอร์ซีเมนต์บอร์ดฉาบเรียบ หนาไม่น้อยกว่า 6 มม. บนโครงครา่วเหลก็ชุบสงักะส ี

รายละเอียดวัสดุงานฝา้เพดานสัญลักษณ์

ปิดทับด้วยแผ่น COMPACT LAMINATE หนา 4 มม. Ante Static และแบคทีเรีย รหัสสี 0459UN Brite White 



แบบแปลนแสดงงานปรับปรงุประตู
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รายละเอียดวสัดุงานประตูสัญลักษณ์

ประตูบานหลัก บานเลื่อนอัตโนมัติ (AUTO SLIDING DOOR HERMETIC TYPE)

ขนาด 1.60 x 2.10 เมตร รหัสสี Sea Green Ref.0630FH-RAL6034

รายละเอียดวสัดุงานประตูสัญลักษณ์

ประตูทิ้งของเสีย บานเปิดเดี่ยว  (SEMI AIR TIGHT DOOR)

ขนาด 1.0 x 2.10 เมตร
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D1  รายละเอียดประตูบานเลื่อนชนิดปิดแน่น (HERMETIC SLIDING DOOR)

- โครงบานเป็นอลูมิเนียม (Aluminium Profile) Powder Coated

- กระจกลามิเนต หนา 8 มิลลิเมตร

- ความหนาของบานรวม 44 มลิลิเมตร

- กรอบบานติดยางสังเคราะห์ (Rubber Gasket) ชนิด EPDM รอบทัง้ 3 ดา้น

- บานประตูด้านล่างติดยางสังเคราะห์ (Rubber Gasket) ชนิด EPDM ตลอดความกว้าง

- รางทํามาจากอลูมิเนียมขึ้นรูป พร้อมลูกล้อเทฟล่อน 2 ชุด รางมีกลไกทําให้ บานประตตูกลง 45 องศา

เวลาปิดประตู ทําให้บานประตูไปอัดกับ วงกบประตูและพื้นทําให้ปิดช่องว่าง (Seal) โดยรอบทั้ง 4 ดา้น

- อุปกรณ์มือจับแบบด้าน (Tubular Door Handle) หรอืแบบฝัง (Recess Handle)

- ระบบควบคุม : ใช้ไฟฟ้า 220 โวลท์ 1 เฟส ขับโดยตรงไม่ต้องใช้เกียร์

- การเปิด-ปิดประตู : ถูกควบคุมด้วย 16 Bit Microprocessor สามารถตั้งโปรแกรมการทาํงานดังนี้ 

- 5 โหมดการควบคุม : เปิด-ปิด อัตโนมัติ สําหรับเข้าออกเท่านั้น, เปิดแบบจํากัด เช่น เปิดครึ่งบาน หรือ 2/3 ของบาน

- ตวามเร็วในการเปิด  / บาน ระหวา่ง 40-100 ซม./วนิาที

- แรงในการปิด : ระหว่าง 40-150 นิวตัน

- สามารถปรับแรงที่ใช้และความเร็วได้อย่างอิสระ

- มีระบบ Hold - Open / Closing Delay

- มีระบบ Sefety Stop - Reverse Cycle ประตูจะไมป่ดิถา้มสีิ่งของกีดขวางประตู

- มีระบบ Fail - Safe / Fail Secure โดยระบบแบตตารี่สํารองสามารถตัง้โปรแกรม ให้ประตเูปดิปดิอัตโนมตัเิมือ่ไฟฟ้าดบั 

- มีเซ็นเซอร์ 2 จุด ติดตั้งที่วงกรอบประตูเพื่อความปลอดภัย

- อุปกรณ์ประกอบ : มือจับมีให้เลือกทั้งแบบด้าม (Tubular Door Handle) และแบบฝังในบานประตู 

(Recessed Door Handle) สวิทช์เปิดประตูมีให้เลือก แบบชนิดไม่ต้องสัมผัส (Touchless Switch) 

และแบบใช้ข้อศอกกด (Elbow Switch)SH
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Floor Finished Level

CEILING

Floor Finished Level

CEILING

ผนังด้านในห้องผ่าตัด

(ด้านภายนอกห้องผ่าตัด)

(ด้านภายในห้องผ่าตัด)

Conduits-Ø1/2" /3 x 2.5 mm. (THW.) 2

220V. /50Hz. 6Amp

Conduits-Ø1/2" /4 x 0.34mm. (Shielsed)
(เดินท่อในโครงผนังเบา/ด้านในห้องผ่าตัด)

Handy Boxes (ด้านนอกห้อง)

 ท่อ Conduits /Boxes (ด้านในห้อง)

สแควร์ บ๊อก (ด้านนอกห้อง =1 Boxes)
(ด้านในห้อง =1 Boxes)

Conduits-Ø1/2" /4 x 0.34mm. (Shielsed)
(เดินท่อในโครงผนังเบา/ด้านในห้องผ่าตัด)

ผนังด้านในห้องผ่าตัด

ผนังก่ออิฐฉาปปูนด้านนอกห้องผ่าตัด

ผนังด้านในห้องผ่าตัด

(ด้านภายนอกห้องผ่าตัด)

(ด้านภายในห้องผ่าตัด)
SD
SDN

SD
SDN

SDN

 Boxes (ด้านนอกห้อง)

(ทิ้งปลายสายไฟฟ้าใว้ที่ Boxes นี้)

- SDN สวิทซ์ประตูแบบ Foot Switch (ภายนอก-ภายในห้องผ่าตัด ต่ําแหน่งตรงกนั)
Remark

Handy Boxes 
(ด้านในห้อง =1 Boxes)

SH

- SH สวิทซ์ประตูแบบ Hold - Open / Closing Delay (ภายในหอ้งผา่ตัด)  

200.00
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D2  รายละเอียดประตูบานเปิด (SEMI AIR TIGHT DOOR) 1.00 x 2.10 เมตร
บานประตู    :

กรุด้วยแผ่น Compact Laminate ทัง้ 2 ดา้น

บานประตู :   Semi Air Tight Door (Single Panel / One way Open)

กรอบบานประตู    : อลูมิเนียม กรุกระจกลามิเนตหนา 6 มม. (Double Glass)

วงกบประตู    : อลูมิเนียมอบสี Powder Coat สีขาว และมีความหนาของอลูมมิเนียมโดยรวม ไม่น้อยกว่า 2 มม.

อุปกรณ์บานพับ    : บานพับให้ใช้พานพับชนิดโชว์แกนแบบสวม 4 ตวั

อุปกรณ์มือจับ    : แบบดึงยาว 300 มม.

อุปกรณ์บานเปิด    : Door Closer 

อุปกรณ์ป้องกันอากาศรั่ว    : ติดตั้ง Rubber Gasket เพื่อป้องกันอากาศรั่วไหล รอบกรอบบานและวงกบ

 ยกเว้นด้านล่างของกรอบบาน ให้ติดตั้งซิลประตูอัตโนมัติที่ตําแหน่งด้านลา่งของบาน
ภายในห้องผ่าตัด

ภายนอกห้องผ่าตัด
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รายละเอียดวัสดุหน้าต่างสัญลักษณ์

หน้าต่างกระจกช่องมอง (DOUBLE GLASS WINDOW) 500 x 1000 มม.



ลักษณะบาน
วงกบ

หน้าต่างกระจกช่องมอง
อลูมิเนียมอบ

กระจกหนา 6 มม. (Double Glass) 

ขอรับ / ขอสับ
กลอน

อุปกรณ์บานเปดิ
บานพบั

บาน 
กรอบบาน อลูมิเนียมอบ

W1
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แบบแปลนแสดงงานปรับปรุงครุภัณฑ์
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อ่างล้างมือสแลนเลส ยาว 1800 มม. หนา 550 มม. สูง 1350 มม. Automatic Wall 
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ตู้เก็บอุปกรณ์สแตนเลส กว้าง 800 มม. หนา 300 มม. สูง 1200 มม.

Mount Electrical Operated Infrared Sensor (ขึ้นอยู่กับความเหมาะสมของพืน้ทีห่น้างาน) ตู้เก็บอุปกรณ์สแตนเลส กว้าง 1200 มม. หนา 300 มม. สูง 1200 มม.
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Automatic Wall Mount (เลือกรุ่นภายหลงั)
Electrical Operated Infrared Sensor

ตะแกรงกรองเศษขยะ
Perforate Stainless Sheet

Handle

Stainless # 304
หนา 1.5 mm.

ท่อน้ําทิ้งขนาด Ø 2" พร้อมอุปกรณ์

Ø 2" MPT. Ø 1/2" MPT.

Ø 1/2" FPT.
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โคมไฟ ขนาด 2 x 18 W. LED แบบปดิ (Clean Room Type)

รายละเอียดวัสดุไฟฟ้าแสงสว่างสัญลักษณ์

SINGLE POLE SWITCH 1Ø 15 A. 250 V. (+1.20 M.) 2S

2.5 Sqmm. THW. ,1/2"EMT
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(Zone Valve เดิม ย้ายตําแหน่งใหม่)
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