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ข้อ้มลููบรษิัทั 

BERMAD เป็นี้บรษัิัทเอกชนี้ชั �นี้นี้ำ�ระดับัโลืกท้�ออกแบบ พัฒนี้� แลืะผลืติ์โซลืชูนัี้ก�รจัำดัก
�รนี้ำ��แลืะก�รไหลืข้องนี้ำ��ท้�ออกแบบต์�มคว�มต์อ้งก�ร ซ่�งรวมถึง่ว�ลืว์ควบคมุไฮดัรอลืกิ 
ว�ลืว์อ�ก�ศ แลืะโซลืชูนัี้ก�รวดััข้ั �นี้สงู

บรษัิัทข้องเร�กอ่ต์ั �งข้่�นี้ในี้ป้ 1965 แลืะใชเ้วลื�กว�่ 50 ป้ในี้ก�รมป้ฏิสิมัพันี้ธิ์โ์ต์ต้์อบกบัผูใ้ช ้
ปลื�ยท�งร�ยสำ�คญัข้องโลืก แลืะสั�งสมคว�มรูแ้ลืะประสบก�รณใ์นี้ต์ลื�ดัแลืะอตุ์ส�หกรรม
ท้�หลื�กหลื�ย ณ วนัี้นี้้� เร�เป็นี้ท้�รูจั้ำกในี้ฐ�นี้ะผูบ้กุเบกิแลืะกอ่ต์ั �งข้่�นี้เป็นี้ผูใ้หบ้รกิ�รโซลืชูั�นี้ก
�รจัำดัก�รนี้ำ��แลืะก�รไหลืข้องนี้ำ��ชั �นี้นี้ำ�ระดับัโลืก ซ่�งสง่มอบประสทิธิ์ภิ�พในี้ก�รดัำ�เนี้นิี้ง�นี้
ท้�ไมเ่คยมม้�กอ่นี้ แลืะคณุภ�พท้�เหนี้อืกว�่ ต์ลือดัจำนี้คว�มทนี้ท�นี้ แลืะสมรรถึนี้ะต์�มท้�ลืกู
ค�้ข้องเร�ต์อ้งก�ร เพื�อต์อบสนี้องคว�มต์อ้งก�รท้�ท�้ท�ยข้องศต์วรรษัท้� 21

Irrigation WaterworksBuildings & 
Construction

MiningFire Protection

คณุภ�พ

คว�มเป็นี้มอือ�ชพ้

คว�มซื�อต์รง

นี้วตั์กรรม

คว�มมุง่มั�นี้

ปรบัแต่ง่ต่ามความต่อ้งการเฉพาะข้องภาคส่ว่นธุรุกจิต่า่งๆ 

ดัว้ยก�รผสมผส�นี้คว�มส�ม�รถึในี้ก�รจัำดัก�รนี้ำ��แลืะก�รไหลืข้องนี้ำ��ข้ั �นี้สงู โซลืชูนัี้ท้�ดัท้้�สดุัข้องเร�ไ
ดัรั้บก�รปรับแต์ง่ม�อย�่งรอบคอบ เพื�อต์อบสนี้องคว�มต์อ้งก�รเฉพ�ะข้องภ�คสว่นี้แลืะอตุ์ส�หกรรม
ต์�่งๆ
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การชัลูประทาน
วสิยัทศันี้ข์้องเร�คอืก�รใหโ้ซลืชูั�นี้ก�รจัำดัก�รก�รชลืประท�นี้แบบบรูณ�ก
�ร ดัว้ยวตั์ถึปุระสงคน์ี้้� เร�จำง่พัฒนี้�คว�มส�ม�รถึข้องทม้อย�่งต์อ่เนี้ื�อง เพื�
อใหไ้ดัม้�ซ่�งคว�มรูเ้ชงิปฏิบิตั์ริะดับัท้�ลืก่ซ่�งท้�สดุั เร�
มุง่มั�นี้ท้�จำะเป็นี้ "ร�้นี้ค�้ครบวงจำร" สำ�หรับลืกูค�้ข้องเร� โดัยก�รออกแบบ 
ก�รผลืติ์ แลืะก�รสนัี้บสนุี้นี้ผลืติ์ภณัฑ์ก์�รจัำดัก�รก�รไหลืข้องนี้ำ��ท้�เป็นี้นี้วตั์
กรรม ท้�จำะรวมเข้�้ดัว้ยกนัี้เป็นี้โซลืชูนัี้ท้�มป้ระสทิธิ์ภิ�พแลืะคุม้ค�่ สำ�หรับคว
�มต์อ้งก�รดั�้นี้ก�รชลืประท�นี้ท�งก�รเกษัต์รอย�่งครบวงจำร

การป้องกนัอคัคภียั 
โซลืชูนัี้ก�รป้องกนัี้อคัคภ้ยัท้�ไดัรั้บก�รพสิจูำนี้แ์ลืว้ทั�วโลืกข้องเร�ไดัร้วมเอ�เ
ทคโนี้โลืยเ้ฉพ�ะต์วัท้�มส้ทิธิ์บิตั์ร สำ�หรับคณุสมบตั์กิ�รป้องกนัี้ก�รลืม้เหลืว 
ก�รกด้ัข้ว�งก�รไหลืท้�ต์ำ��สดุั แลืะก�รต์�้นี้ท�นี้ก�รกระแทกแลืะกระช�กข้อง
นี้ำ��ในี้ระดับัสงู โซลืชูนัี้คณุภ�พสงูเหลื�่นี้้�ใหค้ว�มน่ี้�เชื�อถึอืสงูสดุัต์ลือดัอ�ยุ
ก�รใชง้�นี้ท้�ย�วนี้�นี้ท้�สดุั ส�ม�รถึพบไดัท้ั�วโลืกในี้ฐ�นี้ะท้�เป็นี้สว่นี้ประกอบ
ท้�สำ�คญัข้องระบบป้องกนัี้อคัคภ้ยั รวมถึง่พื�นี้ท้�อนัี้ต์ร�ยสงู แลืะก�รต์ดิัต์ั �งท้�ต์ ้
องก�รโซลืชูนัี้เฉพ�ะ ชว่ยรักษั�ชว้ติ์แลืะป้องกนัี้คว�มเสย้ห�ยต์อ่ทรัพยส์นิี้ใ
นี้เหต์กุ�รณไ์ฟไหมต้์�่งๆ ว�ลืว์ป้องกนัี้อคัคภ้ยั BERMAD เป็นี้ไปต์�มม�ต์รฐ
�นี้อตุ์ส�หกรรมท้�มข้้อ้กำ�หนี้ดัคว�มต์อ้งก�รสงูสดุั

อาคารแลูะการกอ่ส่รา้ง
อตุ์ส�หกรรมอ�ค�รแลืะก�รกอ่สร�้งมข้้อ้กำ�หนี้ดัเฉพ�ะซ่�งต์อ้งคำ�นี้ง่ถึง่เมื�อ
ออกแบบแลืะต์ดิัต์ั �งระบบจำ�่ยแลืะกระจำ�ยนี้ำ�� 
รวมถึง่ข้อ้กำ�หนี้ดัก�รป้องกนัี้ไฟ ดัว้ยเหต์นุี้้� โซลืชูนัี้ก�รจัำดัก�รนี้ำ��แลืะก�รค
วบคมุข้องเร�สำ�หรับอตุ์ส�หกรรมอ�ค�รแลืะก�รกอ่สร�้งจำง่ไดัรั้บก�รออกแ
บบแลืะผลืติ์ม�ดัว้ยก�รครุน่ี้คดิัพจิำ�รณ�อย�่งรอบคอบในี้ประเด็ันี้สำ�คญัต์�่
งๆ เชน่ี้ ก�รจำ�่ยนี้ำ��อย�่งต์อ่เนี้ื�อง ข้อ้พจิำ�รณ�ดั�้นี้เสย้งรบกวนี้แลืะก�รซอ่
มบำ�รงุ สขุ้อนี้�มยัแลืะคว�มปลือดัภยั ก�รรวมโซลืชูั�นี้แลืะก�รควบคมุ 
แลืะก�รใชน้ี้ำ��ปรมิ�ณสงู

การทาํเหมอืงแร ่
กลืุม่ผลืติ์ภณัฑ์ว์�ลืว์ควบคมุ ว�ลืว์อ�ก�ศ แลืะอปุกรณป้์องกนัี้ก�รกระช�ก
แบบสั�งทำ� ท้�ครบวงจำร มป้ระสทิธิ์ภิ�พสงูแลืะผ�่นี้ก�รพสิจูำนี้แ์ลืว้ข้องเร�มก้
�รใชง้�นี้อย�่งกว�้งข้ว�งในี้อตุ์ส�หกรรมเหมอืงแรท่ั�วโลืก โดัยใหบ้รกิ�รโ
ซลืชูั�นี้สำ�หรับก�รควบคมุก�รไหลืท้�ทรหดัท้�สดุั ในี้เหมอืงแรท่องแดัง 
ทองคำ� เหล็ืก ถึ�่นี้หนิี้ แลืะโลืหะมค้�่อื�นี้ๆ

งานประปา
ในี้ฐ�นี้ะผูบ้กุเบกิดั�้นี้ก�รปกป้องแลืะประสทิธิ์ภิ�พข้องระบบจำ�่ยนี้ำ�� โซลืชูนัี้
ดั�้นี้ก�รจัำดัก�รนี้ำ��แลืะก�รควบคมุท้�ไดัรั้บก�รพสิจูำนี้แ์ลืว้ข้องเร�รวมถึง่ว�ลืว์ค
วบคมุไฮดัรอลืกิ ว�ลืว์อ�ก�ศ แลืะม�ต์รวดัันี้ำ��ข้ั �นี้สงูท้�ลืำ��ยคุ ไมว่�่จำะเป็นี้ระบ
บจำ�่ยนี้ำ��ปรมิ�ณม�ก โครงข้�่ยก�รจำ�่ยนี้ำ�� หรอืสถึ�นี้ส้บูแลืะทอ่สง่นี้ำ��เสย้ เร
�นี้ำ�เสนี้อโซลืชูั�นี้ท้�แข็้งแกรง่แลืะเชื�อถึอืไดั ้
ซ่�งชว่ยเพิ�มประสทิธิ์ภิ�พก�รใชน้ี้ำ�� เพิ�มประสทิธิ์ภิ�พท�งพลืงัง�นี้สงูสดุั 
ลืดัต์น้ี้ทนุี้ ปกป้องระบบประป�แลืะระบบจำ�่ยนี้ำ�� แลืะชว่ยลืดัเวลื�หยดุัทำ�ง�นี้
ข้องระบบลืงจำนี้นี้อ้ยท้�สดุั
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การดำาํเนนิงานท ั�วโลูกเพื�อความส่บายใจข้องคณุ

เครอืข้�่ยทั�วโลืกท้�กว�้งข้ว�งข้องเร�ทำ�ง�นี้รว่มกนัี้เพื�อมอบบรกิ�รเหนี้อืระดับัแลืะคว�มสบ�ยใจำใหล้ืกูค�้ 
ดัว้ยบรษัิัทส�ข้� 12 แหง่ท้�กระจำ�ยอยูท่ั�วโลืก แลืะผูจั้ำดัจำำ�หน่ี้�ยข้องเร� รวมทั �งก�รดัำ�เนี้นิี้ง�นี้โดัยต์รงในี้กว�่ 85 
ประเทศ เร�ไดัส้ร�้งชื�อเสย้งดั�้นี้ก�รข้�ยแลืะบรกิ�รหลืงัก�รข้�ยคณุภ�พสงู 
ท้�สนัี้บสนุี้นี้โดัยผูเ้ช้�ยวช�ญท้�ทุม่เทแลืะผ�่นี้ก�รฝ่ึกอบรมม�อย�่งดั ้

ซ่�งชว่ยใหเ้ร�ส�ม�รถึมส้ว่นี้รว่มท้�สำ�คญัในี้เวทโ้ลืก แลืะมส้ว่นี้รว่มในี้โครงก�รระดับันี้�นี้�ช�ต์ขิ้นี้�ดัใหญห่ลื�ยโครงก
�ร ต์ั �งแต์ช่อ่งอโุมงคไ์ปจำนี้ถึง่เข้ื�อนี้ 3 Gorges Dam ในี้ประเทศจำน้ี้ แลืะต์ั �งแต์ไ่รช่ลืประท�นี้ในี้เอเชย้แลืะอเมรกิ�ใต์ ้
ไปจำนี้ถึง่แหลืง่นี้ำ��มนัี้ในี้ทะเลืนี้อรท์ซแ้ลืะอ�่วเปอรเ์ซย้ รัฐบ�ลืแลืะพันี้ธิ์มติ์รภ�คเอกชนี้ทั�วโลืกต์�่งไวว้�งใจำในี้ทกุโซ
ลืชูั�นี้ข้องเร� สำ�หรับคว�มต์อ้งก�รในี้ก�รจัำดัก�รนี้ำ��แลืะก�รไหลืข้องนี้ำ��

BERMAD ทั�วโลืก

ออสเต์รเลืย้

สงิคโปร์

ฝึรั�งเศส

สเปนี้

บร�ซลิื

เม็กซโิก

จำน้ี้

อสิร�เอลื

อติ์�ลื้

องักฤษัอเมรกิ� อนิี้เดัย้
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ทุม่เทเพื�อวศิวกรรมความแมน่ยาํแลูะการส่นบัส่นนุอยา่งต่อ่เนื�อง

ดัว้ยคว�มเข้�้ใจำว�่ประสทิธิ์ภิ�พข้องโซลืชูนัี้ก�รจัำดัก�รก�รไหลืข้องนี้ำ��แบบครบวงจำรนัี้�นี้ยอ่มข้่�นี้อยูก่บัประสทิธิ์ภิ�พข้องสว่นี้
ประกอบท้�เล็ืกท้�สดุัข้องมนัี้ เร�จำง่ออกแบบ พัฒนี้� แลืะผลืติ์ว�ลืว์ควบคมุไฮดัรอลืกิ ว�ลืว์อ�ก�ศ แลืะโซลืชูนัี้ก�รสบูจำ�่ยข้ั �นี้
สงูข้่�นี้ม�เป็นี้ก�รภ�ยในี้ ต์�มข้ั �นี้ต์อนี้ควบคมุคณุภ�พท้�เข้ม้งวดัท้�สดุั

ก�รท้�เร�อทุศิต์นี้เพื�อนี้วตั์กรรม คว�มแมน่ี้ยำ� คณุภ�พ แลืะคว�มน่ี้�เชื�อถึอืเชน่ี้นี้้� ชว่ยใหเ้ร�ส�ม�รถึปรับแต์ง่แลืะกำ�หนี้ดัโซลืู
ชนัี้ข้องเร�ใหต้์รงคว�มต์อ้งก�รข้องลืกูค�้ไดัแ้ทบทกุอย�่ง เพื�อผส�นี้รวมเทคนี้คิก�รผลืติ์ลื�่สดุัแลืะท้�มค้ว�มน่ี้�เชื�อถึอืสงูสดุั
เข้�้กบักระบวนี้ก�รผลืติ์ข้องเร�อย�่งต์อ่เนี้ื�อง แลืะเพื�อใหล้ืกูค�้ทกุร�ยไดัรั้บก�รสนัี้บสนุี้นี้ท�งเทคนี้คิแลืะก�รค�้ท้�ครอบคลืมุ
ครบครันี้แลืะเป็นี้เลืศิ ทั �งกอ่นี้ก�รต์ดิัต์ั �ง ระหว�่งก�รต์ดิัต์ั �ง แลืะหลืงัก�รต์ดิัต์ั �ง

ชัว่ยในการจดัำการทรพัยากรที�มคีา่ที�ส่ดุำในโลูก

ท้� BERMAD เร�เข้�้ใจำดัว้�่ก�รจัำดัก�รทรัพย�กรท้�มค้�่ท้�สดุัข้องโลืกข้องเร�อย�่งมป้ระสทิธิ์ภิ�พแลืะช�ญฉลื�ดันัี้�นี้ 
มค้ว�มสำ�คญัพอๆ กบัต์วัทรัพย�กรเอง 

ส่ิ�งนี�ต่อกยํ �าความมุง่ม ั�นข้องเราในการออกแบบ การผลูติ่ แลูะการจดัำหาโซลูชูั ั�นการจดัำการนํ �าแลูะการไหลูข้อง
นํ �า ซ่�งชัว่ยใหใ้ชัป้ระโยชันจ์ากนํ �าทกุหยดำไดำอ้ยา่งเต็่มที� 

ก�รอทุศิต์นี้เพื�อลืกูค�้ข้องเร�นัี้�นี้สอดัคลือ้งกบัคว�มมุง่มั�นี้ต์อ่สิ�งแวดัลือ้มข้องเร� นี้อกจำ�กก�รนี้ำ�เสนี้อโซลืชูั�นี้ครบวงจำรท้�
ชว่ยเพิ�มประสทิธิ์ภิ�พก�รใชน้ี้ำ��แลืะทรัพย�กรอื�นี้ๆ ใหถ้ึง่ระดับัสงูสดุัแลืว้ เร�ยงัคน้ี้ห�วสัดัแุลืะวธิิ์ก้�รในี้ก�รผลืติ์ใหม่ๆ  
ท้�ดัก้ว�่เดัมิอย�่งต์อ่เนี้ื�อง เพื�อรับประกนัี้คว�มยั�งยนืี้ ดัว้ยเหต์นุี้้� ผลืติ์ภณัฑ์ข์้องเร�จำง่เป็นี้ไปต์�มม�ต์รฐ�นี้แลืะก�รรับรองดั�้
นี้สิ�งแวดัลือ้มระดับัส�กลืท้�เข้ม้งวดัท้�สดุั
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 n ก�รไหลืแบบปั�นี้ป่วนี้ (tubulent flow) จำะทำ�ให้เกิดัส่วนี้ผสมข้องอ�ก�ศแลืะนี้ำ�� ท้�บริเวณปลื�ยนี้ำ��ข้องท้�เก็บนี้ำ�� แลืะส่งต์่อไปต์�มท่อส่ง
 n ปั๊มหอยโข้่งจำะสร้�งกระแสนี้ำ��หมุนี้วนี้ ทำ�ให้ม้อ�ก�ศเข้้�สู่ระบบปริม�ณม�ก
 n ในี้ระบบบำ�บัดันี้ำ��เส้ยข้องเทศบ�ลื ฟองอ�ก�ศยังส�ม�รถึเกิดัจำ�กกิจำกรรมท�งจำุลืช้ววิทย�ไดั้อ้กดั้วย

ผลูที�ส่าํคญัข้องอากาศในระบบนํ�า
ผลืท้�สำ�คญัข้องอ�ก�ศในี้ระบบนี้ำ��นัี้�นี้แต์กต์�่งกนัี้ไปในี้แต์ล่ืะโหมดัข้องก�รดัำ�เนี้นิี้ง�นี้ 

 n การเต่ิมระบบท่อ:  
เพื�อใหก้�รเต์มิมป้ระสทิธิ์ภิ�พดั ้จำะต์อ้งมก้�รลืดัหรอืปลือ่ยอ�ก�ศออก ในี้กรณ้ท้�ไมม่ก้�รปลือ่ยอ�ก�ศออกอย�่งมป้ระสทิธิ์ภิ�พ เวลื�ท้�ใ
ชใ้นี้ก�รเต์มิระบบทอ่จำะเพิ�มข้่�นี้อย�่งม�ก อ�ก�ศปรมิ�ณม�กซ่�งไมถ่ึกูระบ�ยออกในี้ระหว�่งก�รเต์มิทอ่อ�จำทำ�ใหเ้กดิัแรงดันัี้กระช�กไดั ้

 n การทํางานในส่ภาวะแรงดำัน (ส่ถานะคงที�):
ฟองอ�ก�ศจำะสะสมในี้ระบบต์รงจำดุัท้�มค้ว�มสงูม�กกว�่ แลืะมผ้ลืทำ�ใหข้้นี้�ดัหนี้�้ต์ดััข้องทอ่ "effective cross section"  คอ่ยๆ ลืดัลืง 
ผลืก็คอื อตั์ร�ก�รไหลืท้�ลืดัลืง แลืะต์น้ี้ทนุี้พลืงัง�นี้ท้�สงูข้่�นี้ (เพื�อจำะรักษั�ระดับัอตั์ร�ก�รไหลืใหไ้ดัเ้ท�่ท้�ออกแบบไว)้ 
ในี้กรณ้สดุัข้ั �ว ป๊ัมนี้ำ��จำะไมส่�ม�รถึจำ�่ยแรงดันัี้เพิ�มเต์มิไดัม้�กเท�่ท้�ต์อ้งก�รเพื�อจำะเอ�ชนี้ะกอ้นี้อ�ก�ศ แลืะอตั์ร�ก�รไหลืในี้ระบบอ�จำหยุ
ดัลืงโดัยสิ�นี้เชงิ คลืกิเพื�อรับชมแอนี้เิมชั�นี้.

ภ�พท้� 1.1 – ก�รเกดิัฟองอ�ก�ศ ภ�พท้� 1.2 - กอ้นี้อ�ก�ศท้�ถึกูกกัอยูใ่นี้ระบบจำะทำ�ใหเ้กดิัก�รสญูเสย้แร
งดันัี้หวันี้ำ�� (head loss)

บทที� 1 หลูกัการควบคมุอากาศในระบบนํ�าที�มแีรงดำนั
บทนํา
ก�รมป้รมิ�ณอ�ก�ศท้�ไมส่�ม�รถึควบคมุไดัใ้นี้ระบบนี้ำ�� อ�จำสง่ผลืกระทบอย�่งรนุี้แรงต์อ่ประสทิธิ์ภิ�พก�รทำ�ง�นี้ ทำ�ใหข้้ั �นี้ต์อนี้ก�รเต์มิแลื
ะก�รระบ�ยนี้ำ��ข้�ดัประสทิธิ์ภิ�พ แลืะทำ�ใหอ้ตั์ร�ก�รไหลืลืดัลืง ข้ณะท้�ทำ�ใหต้์น้ี้ทนุี้ดั�้นี้พลืงัง�นี้เพิ�มข้่�นี้ นี้อกจำ�กนี้้�ยงัเป็นี้ก�รข้ดััข้ว�งก�ร
ทำ�ง�นี้ข้องสว่นี้ประกอบบ�งสว่นี้ข้องระบบอก้ดัว้ย ในี้อก้แงห่นี้่�ง อ�ก�ศเป็นี้สิ�งจำำ�เป็นี้ในี้ก�รจัำดัก�รกบัสภ�วะสญุญ�ก�ศแลืะแรงดันัี้กระช
�ก ก�รควบคมุอ�ก�ศในี้เครอืข้�่ยนี้ำ��อย�่งไดัผ้ลืนัี้�นี้ข้่�นี้อยูก่บัก�รประเมนิี้ปรมิ�ต์รอ�ก�ศท้�ต์อ้งก�รในี้โหมดัก�รทำ�ง�นี้โหมดัต์�่งๆ แลืะกำ�
หนี้ดัต์ำ�แหน่ี้งแลืะข้นี้�ดัข้องว�ลืว์อ�ก�ศท้�เหม�ะสมต์�มปรมิ�ต์รท้�ต์อ้งก�รนัี้�นี้
การควบคุมอากาศในระบบนํ�าที�มแีรงดำนัเป็นส่ิ�งส่ําคญัส่ําหรบัการเพิ�มประส่ทิธุภิาพระหว่างการเต่มินํ �า การระบายนํ�า 
แลูะการปฏิบิตั่งิานที�มแีรงดำนั รวมถง่การป้องกนัความเส่ยีหายจากส่ภาวะส่ญุญากาศแลูะแรงดำนักระชัาก

ที�มาข้องอากาศในระบบนํ�า
อ�ก�ศในี้ระบบนี้ำ��นัี้�นี้มแ้หลืง่ท้�ม�หลื�ยแหลืง่:

 n เมื�อเริ�มต์้นี้ข้ณะท้�ระบบยังว่�งเปลื่� ระบบจำะเต์็มไปดั้วยอ�ก�ศ  
 n ข้องเหลืวทั�งหมดัม้อ�ก�ศลืะลื�ยอยู่ ปริม�ณอ�ก�ศท้�ลืะลื�ยอยู่ในี้นี้ำ��นี้ั�นี้ข้่�นี้อยู่กับคว�มดัันี้แลืะอุณหภูมิ โดัยจำะประม�ณเท่�กับ 2% ณ 
คว�มดัันี้บรรย�ก�ศ แลืะอุณหภูมิ 25 องศ�เซลืเซ้ยส (77 องศ�ฟ�เรนี้ไฮต์์)

ในี้ระบบอดััแรงดันัี้ คว�มดันัี้จำะแปรผันี้ไปต์�มทอ่สง่ ซ่�งแสดังดัว้ยเสน้ี้ลื�ดัไฮดัรอลืกิ (Hydrolic Grade Line – HGL) แลืะโปรไฟลืท์อ่ ณ 
ต์ำ�แหน่ี้งท้�คว�มดันัี้ต์ำ��ลืง อ�ก�ศท้�ลืะลื�ยจำะเปลื้�ยนี้เป็นี้ฟองอ�ก�ศ ซ่�งจำะสะสมเป็นี้กอ้นี้อ�ก�ศอยูใ่นี้ระบบ

https://www.youtube.com/watch?v=mIPq6XeWNPU
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ภ�พท้� 1.3 - ฟองอ�ก�ศทำ�ใหเ้กดิักอ้นี้อ�ก�ศท้�ถึกูกกัอยูภ่�ยในี้

ภ�พท้� 1.4 - แรงดันัี้ลืบระหว�่งก�รระบ�ยนี้ำ��ออกจำ�กระบบทอ่

นี้อกจำ�กนัี้�นี้ อ�ก�ศยงัรบกวนี้ก�รทำ�ง�นี้ข้องสว่นี้ประกอบ เชน่ี้ ป๊ัมนี้ำ�� ว�ลืว์ควบคมุ แลืะไสก้รองอก้ดัว้ย ม�ต์รวดัันี้ำ��เชงิกลื ซ่�งค�่ก�รวดััข้่�
นี้อยูก่บัอตั์ร�เร็วข้องข้องเหลืว จำะใหค้�่ท้�ไมถ่ึกูต์อ้งเนี้ื�องจำ�กมอ้�ก�ศต์ดิัอยูใ่นี้มเิต์อร ์นี้อกจำ�กนี้้�ก�รมอ้�ก�ศปรมิ�ณสงูในี้ระบบจำะทำ�ใหก้
�รกดัักรอ่นี้ในี้ทอ่โลืหะเพิ�มข้่�นี้ดัว้ย

 n การระบายนํ�าออกจากระบบท่อ: 
ในี้ระหว�่งก�รระบ�ยนี้ำ��ออกจำ�กระบบ ไมว่�่จำะเป็นี้จำ�กทอ่ระเบดิัหรอืเพื�อก�รซอ่มบำ�รงุ อ�จำมแ้รงดันัี้ลืบ (สภ�วะสญูญ�ก�ศ) เกดิัข้่�นี้ไดั ้
แรงดันัี้ลืบอ�จำสร�้งคว�มเสย้ห�ยต์อ่สว่นี้ประกอบต์�่ง ๆ แลืะอ�จำทำ�ใหท้อ่ยบุต์วัไดัใ้นี้สภ�วะท้�รนุี้แรง ก�รยอมใหม้ก้�รเต์มิอ�ก�ศเข้�้ม
�จำะข้จัำดัแรงดันัี้ลืบแลืะชว่ยปกป้องระบบ คลืกิเพื�อรับชมแอนี้เิมชั�นี้..

นี้อกจำ�กนัี้�นี้ เนี้ื�องจำ�กแรงดันัี้ลืบทำ�ใหเ้กดิัก�รดัดูัอ�ก�ศแวดัลือ้มเข้�้ไปในี้ระบบ 
ในี้ระบบผลืติ์นี้ำ��ดัื�มซ่�งมก้�รต์ดิัต์ั �งอปุกรณใ์นี้หอ้งใต์ด้ันิี้ ก�รมน้ี้ำ��ปนี้เปื�อนี้เข้�้สูร่ะบบอ�จำเป็นี้ปัญห�ใหญไ่ดั ้
ในี้ระบบชลืประท�นี้แบบนี้ำ��หยดั สิ�งสกปรกแลืะดันิี้อ�จำเข้�้สูร่ะบบ แลืะทำ�ใหห้วัหยดันี้ำ��อดุัต์นัี้ไดั ้

 n แรงดำันกระชัาก (นํ�ากระแทก):
แรงดันัี้กระช�กอ�จำเป็นี้ผลืม�จำ�กก�รสะดัดุัข้องป๊ัมนี้ำ�� ก�รปิดัว�ลืว์อย�่งรวดัเร็ว แลืะส�เหต์อุื�นี้ๆ เชน่ี้เดัย้วกบัก�รมแ้รงดันัี้เพิ�ม
ข้่�นี้ เป็นี้ไปไดัว้�่คว�มดันัี้จำะส�ม�รถึลืดัลืงในี้ข้นี้�ดัแม็กนี้จิำดูัเท�่กนัี้ดัว้ย ในี้บ�งกรณ้ คว�มดันัี้จำะเป็นี้ค�่ลืบ (สภ�วะสญุญ�ก�ศ) 
แลืะในี้กรณ้ท้�เลืวร�้ยท้�สดุั อ�จำเกดิัก�รแยกคอลืมันี้น์ี้ำ��ข้่�นี้พรอ้มกบัโพรงอ�ก�ศ  
ห�กไมม่ก้�รควบคมุแรงดันัี้กระช�กอย�่งเหม�ะสม ระบบอ�จำไดัรั้บคว�มเสย้ห�ยอย�่งม�ก ก�รข้จัำดัสภ�วะสญุญ�ก�ศจำะต์อ้งมก้�รเต์มิ
อ�ก�ศเข้�้ ณ จำดุัวกิฤต์ท้�พจิำ�รณ�จำ�กก�รวเิคร�ะหก์�รกระช�ก คลืกิเพื�อรับชมแอนี้เิมชั�นี้.

https://www.youtube.com/watch?v=1YSZRU2G1dA
https://www.youtube.com/watch?v=1YSZRU2G1dA
https://www.youtube.com/watch?v=EBzLSD8iMH0
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บทที� 2 – ประโยชันข์้องวาลูว์อากาศแลูะประเภทข้องวาลูว์อากาศ 
ประโยชันข์้องการใชัว้าลูว์อากาศ

ภ�พท้� 2.1 -  
ก�รเต์มิอ�ก�ศ 

ภ�พท้� 2.2 - 
ก�รปลือ่ยกอ้นี้อ�ก�ศท้�ถึกูกกัอยู่

ภ�พท้� 2.3 -  
ก�รระบ�ยอ�ก�ศ 

ประเภทข้องวาลูว์อากาศ 
ว�ลืว์อ�ก�ศม ้3 ประเภทพื�นี้ฐ�นี้ ไดัแ้ก:่

 n วาลู์วอากาศอัต่โนมัต่ิ (ระบายอากาศออก):  
ว�ลืว์จำะปลือ่ยกอ้นี้อ�ก�ศท้�ถึกูกกัอยูร่ะหว�่งก�รทำ�ง�นี้ในี้สภ�วะแรงดันัี้ มช้อ่งเปิดัข้นี้�ดัเล็ืกเพย้งชอ่งเดัย้ว เรย้กว�่ชอ่งว�ลืว์อตั์โนี้มตั์ ิ
เสน้ี้ผ�่นี้ศนูี้ยก์ลื�ง 0.04 - 0.2 นี้ิ�ว หรอื 1 - 5 มม.

 n วาลู์วอากาศคิเนต่ิก (ระบายอากาศ/เต่ิมอากาศ):
ว�ลืว์จำะไลือ่�ก�ศออกระหว�่งก�รเต์มินี้ำ��เข้�้ทอ่ แลืะยอมใหเ้ต์มิอ�ก�ศเข้�้ม�เมื�อระบ�ยนี้ำ��ออกจำ�กระบบหรอืสภ�วะสญุญ�ก�ศ มช้อ่ง
เปิดัข้นี้�ดัใหญช่อ่งเดัย้วท้�เรย้กว�่ ชอ่งว�ลืว์คเินี้ต์กิ เสน้ี้ผ�่นี้ศนูี้ยก์ลื�ง 1 - 10 นี้ิ�ว หรอื 25 - 250 มม.  
ว�ลืว์อ�ก�ศคเินี้ต์กิจำะจำำ�กดััเฉพ�ะก�รเต์มิอ�ก�ศเข้�้เท�่นัี้�นี้ ซ่�งเรย้กอก้อย�่งว�่ว�ลืว์ป้องกนัี้สญุญ�ก�ศ (Vacuum Breaker)

 n วาลู์วอากาศแบบผส่ม:  
ว�ลืว์จำะรวมก�รทำ�ง�นี้ข้องว�ลืว์อ�ก�ศอตั์โนี้มตั์แิลืะว�ลืว์อ�ก�ศคเินี้ต์กิเข้�้ดัว้ยกนัี้ โดัยจำะระบ�ยอ�ก�ศระหว�่งก�รเต์มินี้ำ��ในี้ทอ่ เพื�อ
ชว่ยใหส้�ม�รถึระบ�ยกอ้นี้อ�ก�ศออกจำ�กทอ่ในี้สภ�วะแรงดันัี้ไดัอ้ย�่งมป้ระสทิธิ์ภิ�พ แลืะเต์มิอ�ก�ศเข้�้ในี้ก�รระบ�ยนี้ำ��ออกจำ�กโครง
ข้�่ย หรอืสภ�วะสญุญ�ก�ศ มช้อ่งเปิดัสองชอ่ง คอืแบบอตั์โนี้มตั์แิลืะคเินี้ต์กิ คลืกิเพื�อรับชมแอนี้เิมชั�นี้.

ว�ลืว์อ�ก�ศยงัจำำ�แนี้กไดัต้์�มประเภทข้องนี้ำ��อก้ดัว้ย:
 n วาลู์วอากาศส่ําหรับนํ�าส่ะอาดำ: 
ใชก้บันี้ำ��ดัื�ม นี้ำ��ชลืประท�นี้ นี้ำ��ท้�นี้ำ�ม�ใชซ้ำ�� หรอืนี้ำ��รไ้ซเคลิื 

 n วาลู์วอากาศส่ําหรับนํ�าเส่ีย:
ใชก้บันี้ำ��ท้�ไมส่ะอ�ดั เชน่ี้ ระบบบำ�บดัันี้ำ��เสย้ ท�งระบ�ยนี้ำ��ข้องเทศบ�ลื นี้ำ��ทิ�งอตุ์ส�หกรรม แลืะระบบเหมอืงแร ่ก�รทำ�ง�นี้จำะเหมอืนี้กั
บว�ลืว์อ�ก�ศสำ�หรับนี้ำ��สะอ�ดั อย�่งไรก็ต์�ม คว�มแต์กต์�่งหลืกัอยูท่้�รปูทรงข้องต์วัถึงัท้�ย�วข้่�นี้ แลืะชิ�นี้สว่นี้ภ�ยในี้ท้�ออกแบบม�เพื�อ
แยกนี้ำ��ออกจำ�กกลืไกข้องว�ลืว์

ข้ ั�นต่อน ฟังักช์ันัการทาํงานข้องวาลูว์อากาศ ประโยชัน์

ก�รเต์มิระบบทอ่ ก�รระบ�ยอ�ก�ศ
เพิ�มประสทิธิ์ภิ�พข้องระบบแลืะลืดัเวลื�ท้�ใชใ้นี้ก�รเต์มิ 
คลืกิเพื�อรับชมแอนี้เิมชั�นี้. 

ทอ่ระเบดิัหรอืก�รระบ�ยนี้ำ��ออก ก�รเต์มิอ�ก�ศ
ก�รป้องกนัี้สภ�วะสญุญ�ก�ศแลืะก�รยบุต์วัข้องทอ่
คลืกิเพื�อรับชมแอนี้เิมชั�นี้.

ก�รทำ�ง�นี้ในี้สภ�วะแรงดันัี้

ก�รระบ�ยอ�ก�ศ 
(กอ้นี้อ�ก�ศท้�ถึกูกกัอยู)่

เพิ�มประสทิธิ์ภิ�พข้องระบบ ประหยดััพลืงัง�นี้ 
แลืะต์น้ี้ทนุี้ก�รสบูนี้ำ��

ก�รระบ�ยอ�ก�ศ 
(ฟองอ�ก�ศ)

ป้องกนัี้ก�รอ�่นี้ค�่ม�ต์รวดัันี้ำ��ผดิัพลื�ดั
ป้องกนัี้ก�รทำ�ง�นี้ผดิัพลื�ดัข้องอปุกรณค์วบคมุแลืะไส ้
กรอง

นี้ำ��กระแทก (แรงดันัี้กระช�ก) ก�รเต์มิอ�ก�ศ, ก�รระบ�ยอ�ก�ศ
ก�รป้องกนัี้คว�มเสย้ห�ยจำ�กสภ�วะสญุญ�ก�ศ
ก�รระบ�ยอ�ก�ศท้�ปลือดัภยัแลืะมก้�รควบคมุ
คลืกิเพื�อรับชมแอนี้เิมชั�นี้.

https://www.youtube.com/watch?v=c69pTYv_3BQ&t=10s
https://www.youtube.com/watch?v=mIPq6XeWNPU
https://www.youtube.com/watch?v=1YSZRU2G1dA
https://www.youtube.com/watch?v=mIPq6XeWNPU
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คณุส่มบตั่เิพิ�มเต่มิส่าํหรบัวาลูว์อากาศ
 n การป้องกันกระชัาก - SP (วาลู์วแบบไม่ปิดำกระทันหัน):  
ออกแบบม�เพื�อปิดัชอ่งว�ลืว์คเินี้ต์กิเป็นี้บ�งสว่นี้ ในี้ระหว�่งก�รระบ�ยอ�ก�ศออก ป้องกนัี้ก�รกระแทก/กระช�ก ท้�เกดิัจำ�กก�รปิดัชอ่ง
ว�ลืว์คเินี้ต์กิอย�่งรวดัเร็วในี้ระหว�่งก�รเต์มินี้ำ��เข้�้ทอ่หรอืก�รแยกคอลืมันี้น์ี้ำ�� คณุสมบตั์ป้ิองกนัี้ก�รกระช�กชว่ยใหก้�รทำ�ง�นี้ร�บรื�นี้ม�
กข้่�นี้แลืะป้องกนัี้คว�มเสย้ห�ยต์อ่ว�ลืว์อ�ก�ศหรอืระบบ คลืกิเพื�อรับชมแอนี้เิมชั�นี้

 n Assisted Closing - AC:
คณุสมบตุ์นิี้้�คลื�้ยกบัคณุสมบตั์ ิSP แต์ใ่นี้กรณ้นี้้� จำ�นี้ SP จำะยกต์วัข้่�นี้ดัว้ยสปรงิ หม�ยคว�มว�่ก�รไหลืออกจำะผ�่นี้จำ�นี้ SP เท�่นัี้�นี้ 
(ค�่สวติ์ชิ�ง = 0) โดัยไมข่้่�นี้กบัคว�มดันัี้ในี้ทอ่

 n การป้องกันการไหลูเข้้า - IP:  
ป้องกนัี้ก�รดัดูัอ�ก�ศเข้�้ม�ในี้ท้� ๆ ซ่�งอ�จำทำ�ใหป๊ั้มเสย้ห�ย จำำ�เป็นี้ต์อ้งลือ่นี้ำ��อก้ครั �งหรอืหยดุัก�รถึ�่ยเทนี้ำ�� นี้อกจำ�กนี้้�ยงัป้องกนัี้ชอ่งอ
�ก�ศเข้�้จำ�กก�รท้�นี้ำ��ทว่มหรอืนี้ำ��เสย้เข้�้ม�ในี้เครอืข้�่ยทอ่นี้ำ��ดัื�มอก้ดัว้ย

ภ�พท้� 2.4 - ว�ลืว์อ�ก�ศแบบผสม 
พรอ้มคณุสมบตั์เิพิ�มเต์มิคอืจำ�นี้ Surge 

Protection (SP)

ภ�พท้� 2.5 - ว�ลืว์อ�ก�ศแบบผสม 
พรอ้มคณุสมบตั์เิพิ�มเต์มิคอืจำ�นี้ 

Assisted Closing (AC)

ภ�พท้� 2.6 - ว�ลืว์อ�ก�ศแบบผสม 
พรอ้มคณุสมบตั์เิพิ�มเต์มิคอื Inflow 

Prevention (IP)

https://www.youtube.com/watch?v=c69pTYv_3BQ&t=10s
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บทที� 3 – หลูกัการทาํงานข้องวาลูว์อากาศ

ในี้ BERMAD รุน่ี้ C70 แลืะ C75 ชอ่งว�ลืว์อตั์โนี้มตั์จิำะเปิดัดัว้ยสองข้ั �นี้
ต์อนี้ ทำ�ใหเ้กดิัชอ่งว�่งอ�ก�ศระหว�่งระดับันี้ำ��แลืะป�กว�ลืว์อตั์โนี้มตั์ ิ
จำ�กนัี้�นี้มนัี้จำะปลือ่ยอ�ก�ศท้�สะสมอยูอ่อกม� ซ่�งจำะลืดัก�รเกดิัลืะออง 
เมื�ออ�ก�ศถึูกปลื่อยออกม� ระดัับนี้ำ� �แลืะลืูกลือยจำะสูงข้่�นี้ 
ทำ�ใหป้�กว�ลืว์อตั์โนี้มตั์ปิิดัลืง

ภ�พท้� 3.3 - C70 ระบ�ยอ�ก�ศอตั์โนี้มตั์แิบบสองข้ั �นี้ต์อนี้

การทาํงานในส่ภาวะแรงดำนั (ส่ถานะคงที�)
ในี้ก�รทำ�ง�นี้ในี้สภ�วะแรงดันัี้ข้องทอ่ จำะมฟ้องอ�ก�ศสะสมอยูท่้�สว่นี้
บนี้ข้องว�ลืว์อ�ก�ศ ทำ�ใหล้ืกูลือยถึกูดัง่ลืงดั�้นี้ลื�่งดัว้ยแรงโนี้ม้ถึว่ง 
ซ่�งจำะทำ�ใหช้อ่งว�ลืว์อตั์โนี้มตั์เิปิดัออก 
แลืะระบ�ยอ�ก�ศท้�สะสมอยูอ่อกม� เมื�ออ�ก�ศถึกูปลือ่ยออกม� 
ระดับันี้ำ��แลืะลืกูลือยจำะสงูข้่�นี้ ทำ�ใหป้�กว�ลืว์อตั์โนี้มตั์ปิิดัลืง

ภ�พท้� 3.2 – C50 ระบ�ยอ�ก�ศอตั์โนี้มตั์ิ

การเต่มิระบบทอ่ 
ในี้ระหว�่งกระบวนี้ก�รเต์มิทอ่ อ�ก�ศปรมิ�ณม�กจำะถึกูไลือ่อกท�งชอ่
งว�ลืว์คเินี้ต์กิข้องว�ลืว์อ�ก�ศ เมื�อนี้ำ��เข้�้สูต่์วัว�ลืว์แลืว้ ทุน่ี้จำะลือยข้่�นี้ 
ทำ�ใหช้อ่งว�ลืว์คเินี้ต์กิปิดัลืง

ภ�พท้� 3.1 - C70 ก�รก�รระบ�ยอ�ก�ศระหว�่งก�รเต์มิทอ่
คลืกิเพื�อชมแอนี้เิมชั�นี้หลืกัก�รทำ�ง�นี้ข้อง C70

คลืกิเพื�อชมแอนี้เิมชั�นี้หลืกัก�รทำ�ง�นี้ข้อง C50

คลืกิเพื�อชมแอนี้เิมชั�นี้หลืกัก�รทำ�ง�นี้ข้อง C70

https://www.youtube.com/watch?v=c69pTYv_3BQ&t=3s
https://www.youtube.com/watch?v=j1elNkw-zrs
https://www.youtube.com/watch?v=c69pTYv_3BQ&t=3s
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คณุส่มบตั่ป้ิองกนัการกระชัาก 
(วาลูว์แบบไมปิ่ดำกระทนัหนั)
ในี้กรณ้ท้�ทอ่ถึกูเต์มิดัว้ยคว�มเร็วสงู 
หรอืในี้กรณ้ท้�มค้ว�มดันัี้กระช�ก จำ�นี้ Surge Protection (SP) 
จำะยกต์วัข้่�นี้ (โดัยมแ้รงดันัี้ก�รระบ�ยอ�ก�ศประม�ณ 7 psi หรอื 
0.05 bar) โดัยจำะปิดัป�กว�ลืว์บ�งสว่นี้ นี้ำ��ท้�ไหลืเข้�้ม�จำะมค้ว�มเ
ร็วลืดัลืงเนี้ื�องจำ�กแรงต์�้นี้จำ�กแรงดันัี้อ�ก�ศท้�เพิ�มข้่�นี้ในี้ว�ลืว์แลืะ
ทอ่ เชน่ี้ ป้องกนัี้ไมใ่หว้�ลืว์อ�ก�ศปิดักะทนัี้หนัี้
BERMAD รุน่ี้ C70 แลืะ C75 ยงัมค้ณุสมบตั์ ิAssisted Closing (AC) 
อก้ดัว้ย ซ่�งคลื�้ยกบัคณุสมบตั์ป้ิองกนัี้ก�รกระช�ก (SP) แต์จ่ำะมส้ปริ
งดัง่แผน่ี้จำ�นี้ข้่�นี้ม�ท้�ชอ่งว�ลืว์คเินี้ต์กิ ซ่�งหม�ยคว�มว�่ชอ่งว�ลืว์คเิ
นี้ต์กิจำะปิดับ�งสว่นี้เสมอ

ภ�พท้� 3.5 – ต์วัระบ�ยคว�มดันัี้อ�ก�ศ C70 พรอ้ม Surge 
Protection (SP)

คลืกิเพื�อชมแอนี้เิมชั�นี้หลืกัก�รทำ�ง�นี้ข้อง C70

ภ�พท้� 3.4 C30 ก�รเต์มิอ�ก�ศในี้สภ�วะสญุญ�ก�ศ

ส่ภาวะส่ญุญากาศ 
(ทอ่ระเบดิำ การระบายนํ �าออก 
แรงดำนัลูบกระชัาก)
เมื�อใดัก็ต์�มท้�ระบ�ยนี้ำ��ออกจำ�กท่อ เช่นี้ หลืังจำ�กท่อระเบดิั 
อ�จำทำ�ใหเ้กดิัแรงดัันี้ลืบ (สญูญ�ก�ศ) ข้่�นี้ไดั ้ชอ่งว�ลืว์คเินี้ต์กิเปิ
ดัออกเพื�อเต์มิอ�ก�ศจำ�กบรรย�ก�ศจำำ�นี้วนี้ม�กเข้�้ไปในี้ทอ่ เป็นี้ก
�รป้องกนัี้ก�รกอ่ต์วัข้องสญุญ�ก�ศ

คลืกิเพื�อชมแอนี้เิมชั�นี้หลืกัก�รทำ�ง�นี้ข้อง C30

BERMAD รุน่ี้ C10, C30 แลืะ C50 มก้ลืไกป้องกนัี้ก�รกระช�ก ดัว้ยซล้ืแ
บบยดืัหยุน่ี้ท้�ปิดัชอ่งว�ลืว์บ�งสว่นี้ ซ่�งจำะเพิ�มก�รระบ�ยคว�มดันัี้อ�ก�ศ

ภ�พท้� 3.6 – ต์วัระบ�ยคว�มดันัี้อ�ก�ศ C50 พรอ้ม Surge 
Protection (SP) แบบใชซ้ล้ื

การป้องกนัการไหลูเข้า้
กลืไกป้องกนัี้ก�รไหลืเข้�้คอืชดุัประกอบแบบปกต์ปิิดั ซ่�งอยูด่ั�้นี้บนี้
ข้องชอ่งว�ลืว์คเินี้ต์กิ (BERMAD รุน่ี้ C70, C75) หรอืข้นัี้เกลืย้วเข้�้
กบัท�งออกข้องว�ลืว์ (BERMAD รุน่ี้ C10, C30 & C50) เพื�อป้อง
กนัี้ไมใ่หอ้�ก�ศจำ�กบรรย�ก�ศไหลืเข้�้สูว่�ลืว์

ภ�พท้� 3.7 C70 พรอ้มคณุสมบั
ต์ป้ิองกนัี้ก�รไหลืเข้�้ 

ภ�พท้� 3.8 C30 พรอ้มคณุสมบั
ต์ป้ิองกนัี้ก�รไหลืเข้�้ 

https://www.youtube.com/watch?v=c69pTYv_3BQ&t=3s
https://www.youtube.com/watch?v=ZDD6sF58gKM
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ดัวูดิัโ้อแลืะข้อ้มลูืเพิ�มเต์มิเก้�ยวกบัก�รประยกุต์ใ์ชง้�นี้ Air Valve ในี้ Bermad City ไดัท้้� https://go.bermad.com/citycenter-0

บทที� 4 – การใชัง้านท ั�วไป

ภ�พท้� 4.1 - สถึ�นี้ส้บูนี้ำ�� ภ�พท้� 4.2 - สถึ�นี้ส้บูนี้ำ��

ภ�พท้� 4.3 - ระบบลืดัแรงดันัี้แบบมร้ะบบสำ�รองเต็์มรปูแบบ ภ�พท้� 4.4 - ท้�เกบ็นี้ำ��หลืกั

ภ�พท้� 4.5 - ท้�เกบ็นี้ำ��ยกสงู ภ�พท้� 4.6 - ระบบบำ�บดัันี้ำ��เสย้เทศบ�ลื

ภ�พท้� 4.7 - ระบบลืดัแรงดันัี้ต์ั �งพื�นี้ ภ�พท้� 4.8 – สถึ�นี้ล้ืดัแรงดันัี้ต์ั �งพื�นี้

งานประปา

อาคารแลูะการกอ่ส่รา้ง 

ดัวูดิัโ้อแลืะข้อ้มลูืเพิ�มเต์มิเก้�ยวกบัก�รประยกุต์ใ์ชง้�นี้ Air Valve ในี้ Bermad City Center ไดัท้้� https://go.bermad.com/citycenter
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บทที� 5 - ต่าํแหนง่วาลูว์อากาศ 

ภ�พท้� 5.1 – จำดุัท้�อยูส่งู 

ก�รควบคมุอ�ก�ศอย�่งเหม�ะสมเป็นี้ปัจำจัำยท้�สำ�คญัอย�่งยิ�งในี้ก�รออกแบบระบบนี้ำ�� ต์ำ�แหน่ี้งแลืะข้นี้�ดัข้องว�ลืว์อ�ก�ศท้�เหม�ะสมเป็นี้
สิ�งสำ�คญัอย�่งยิ�งในี้ก�รหลืก้เลื้�ยงนี้ำ��กระแทก (water hammer) แลืะก�รสญูเสย้แรงดันัี้หวันี้ำ�� (head loss) ข้ณะท้�ใหป้ระสทิธิ์ภิ�พสงูสดุั
แลืะยดืัอ�ยกุ�รใชง้�นี้ข้องระบบ 
ต์อ่ไปนี้้�เป็นี้แนี้วท�งสำ�หรับก�รกำ�หนี้ดัต์ำ�แหน่ี้งข้องว�ลืว์อ�ก�ศ

ต่ามแนวทอ่ 
1. จดุำที�อยูส่่งู  วาลูว์อากาศแบบผส่ม
ท้�จำดุัท้�อยูส่งู จำำ�เป็นี้ต์อ้งใชว้�ลืว์อ�ก�ศแบบผสมสำ�หรับ:

 n ก�รระบ�ยอ�ก�ศระหว่�งก�รเต์ิมท่อ
 n ก�รเต์ิมอ�ก�ศเพื�อป้องกันี้สภ�วะสุญญ�ก�ศในี้กรณ้ก�รระบ�ยนี้ำ��ออก
 n ก�รระบ�ยก้อนี้อ�ก�ศท้�ถึูกกักอยู่ระหว่�งก�รทำ�ง�นี้ในี้สภ�วะแรงดัันี้

2. จดุำที�อยูส่่งูที�มคีวามดำนัต่ํ�า  รวมคณุส่มบตั่วิาลูว์อากาศ + การป้องกนัการกระชัาก 
พจิำ�รณ�เชน่ี้เดัย้วกบัจำดุัสงูอื�นี้ๆ แต์เ่พิ�มคณุสมบตั์ ิSurge Protection (SP) เพื�อป้องกนัี้ไมใ่หว้�ลืว์อ�ก�ศปิดัระหว�่งก�รเต์มิทอ่หรอืสถึ�นี้
ก�รณช์ั�วคร�วอื�นี้ๆ ท้�อ�จำนี้ำ�ไปสูก่�รแยกคอลืมันี้น์ี้ำ��

3. ทอ่ลูาดำลูงที�ความชันัเพิ�มข้่�น หรอืทอ่ลูาดำข้่�นที�ความชันัลูดำลูง  วาลูว์อากาศแบบรวม 
ณ จำดุัลื�ดัลืงข้องทอ่ท้�คว�มชนัี้เพิ�มข้่�นี้ หรอืจำดุัลื�ดัข้่�นี้ข้องทอ่ท้�ลื�ดัชนัี้ลืดัลืง จำำ�เป็นี้ต์อ้งใชว้�ลืว์อ�ก�ศแบบผสมเพื�อ:

 n ระบ�ยก้อนี้อ�ก�ศท้�ถึูกกักอยู่ระหว่�งก�รทำ�ง�นี้ในี้สภ�วะแรงดัันี้ (ฟองอ�ก�ศจำะถึูกสร้�งข้่�นี้เนี้ื�องแรงดัันี้ท้�ต์ำ��ลืง) 
 n ให้อ�ก�ศเข้้�ไปในี้ท่อเพื�อป้องกันี้ก�รแยกคอลืัมนี้์นี้ำ��ในี้ระหว่�งเกิดัแรงกระฉ�ก 

ภ�พท้� 5.2 - ทอ่ลื�ดัลืงท้�คว�มชนัี้ท้�เพิ�มข้่�นี้ ภ�พท้� 5.3 - ทอ่ลื�ดัข้่�นี้ท้�คว�มชนัี้ลืดัลืง
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4. ต่ามแนวทอ่  วาลูว์อากาศแบบผส่มหรอืแบบอตั่โนมตั่ ิ
ต์�มสว่นี้ข้องทอ่แนี้วนี้อนี้หรอืก�รไหลืข้่�นี้ต์�มทอ่เป็นี้ระยะท�งย�ว จำะต์อ้งใชว้�ลืว์อ�ก�ศแบบผสมเพื�อก�รระบ�ยอ�ก�ศออก ก�รรับอ�ก�ศเข้�้ 
แลืะก�รระบ�ยกอ้นี้อ�ก�ศท้�ถึกูกกัอยูร่ะหว�่งก�รทำ�ง�นี้ในี้สภ�วะแรงดันัี้ 
ระหว�่งทอ่ท�งลืง จำะต์อ้งมว้�ลืว์อ�ก�ศอตั์โนี้มตั์เิพื�อระบ�ยกอ้นี้อ�ก�ศท้�ถึกูกกัอยูร่ะหว�่งสภ�วะคงท้� 
ระยะห�่งสงูสดุัระหว�่งว�ลืว์อ�ก�ศควรอยูท่้� 400 - 800 เมต์ร หรอื 0.25 – 0.5 ไมลื์

ภ�พท้� 5.4 - แนี้วทอ่แนี้วนี้อนี้

ภ�พท้� 5.5 – สถึ�นี้ส้บูนี้ำ�� ดั�้นี้ปลื�ยนี้ำ��ข้องเชค็ว�ลืว์

ในระบบ 
5. ส่ถานสี่บูนํ �า  วาลูว์อากาศแบบผส่ม + คณุส่มบตั่กิารป้องกนัการกระชัาก
ท้�ทอ่จำ�่ยป๊ัมซ่�งอยูด่ั�้นี้ปลื�ยนี้ำ��จำ�กเชค็ว�ลืว์ ต์อ้งใชว้�ลืว์อ�ก�ศแบบผสม ท้�ม ้Surge Protection (SP) เป็นี้คณุสมบตั์เิพิ�มเต์มิ เพื�อป้องกั
นี้คว�มเสย้ห�ยจำ�กก�รแยกต์วัข้องคอลืมันี้น์ี้ำ��แลืะสภ�วะสญุญ�ก�ศ โดัยใหม้ก้�รระบ�ยอ�ก�ศท้�ปลือดัภยัแลืะมก้�รควบคมุในี้ระหว�่งก�ร
เปิดัเครื�อง ก�รปิดัเครื�อง หรอืเมื�อป๊ัมนี้ำ��เกดิัไฟฟ้�ข้ดััข้อ้ง
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ภ�พท้� 5.6 – ป๊ัมบอ่นี้ำ��ลืก่ ระหว�่งป๊ัมกบัเชค็ว�ลืว์

6. ปั�มนํ �าบอ่บาดำาลู  วาลูว์อากาศแบบผส่ม + คณุส่มบตั่กิารป้องกนัการกระชัาก 
ท้�ทอ่ดัดูัข้องป๊ัมนี้ำ�� ระหว�่งป๊ัมนี้ำ��แลืะเชค็ว�ลืว์ ต์อ้งใชว้�ลืว์อ�ก�ศแบบผสมท้�ม ้Surge Protection (SP) เป็นี้คณุสมบตั์เิพิ�มเต์มิเพื�อป้อ
งกนัี้สภ�วะสญุญ�ก�ศระหว�่งก�รปิดัเครื�องสบูนี้ำ�� แลืะใหก้�รระบ�ยอ�ก�ศท้�ปลือดัภยัแลืะควบคมุไดัข้้องทอ่ดัดูั ต์อนี้ท้�เริ�มเครื�องป๊ัมนี้ำ�� 

ภ�พท้� 5.7 ก�รลือดัข้�้มถึนี้นี้ แมน่ี้ำ�� หรอืคลือง

ภ�พท้� 5.8 – ฝัึ�งต์น้ี้นี้ำ��ข้องม�ต์รวดัันี้ำ��

7. การลูอดำข้า้มถนน แมนํ่ �า หรอืคลูอง  วาลูว์อากาศอตั่โนมตั่ ิ
ก�รลือดัข้�้มถึนี้นี้ แมน่ี้ำ�� หรอืลืำ�คลือง ท้�ทำ�โดัยก�รเปลื้�ยนี้แปลืงคว�มลื�ดัชนัี้ ต์อ้งใชว้�ลืว์อ�ก�ศอตั์โนี้มตั์เิพื�อระบ�ยฟองอ�ก�ศออกเพื�
อป้องกนัี้ก�รสะสมข้องกอ้นี้อ�ก�ศท้�จำดุัเหลื�่นี้้�  

8. มาต่รวดัำนํ �า  วาลูว์อากาศอตั่โนมตั่ ิ
ม�ต์รวดัันี้ำ��ฝัึ�งต์น้ี้นี้ำ�� จำะต์อ้งใชว้�ลืว์อ�ก�ศอตั์โนี้มตั์เิพื�อระบ�ยฟองอ�ก�ศออก ซ่�งอ�จำทำ�ใหก้�รวดััค�่อตั์ร�ก�รไหลืมค้ว�มคลื�ดัเคลืื�อนี้ 

ระยะเหยย้ดัต์รงต์�มข้อ้กำ�หนี้ดัข้องผูผ้ลืติ์
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ภ�พท้� 5.10 – ว�ลืว์แยกสว่นี้ในี้ทอ่ลื�ดัข้่�นี้ / ลื�ดัลืง ภ�พท้� 5.11 – ว�ลืว์แยกสว่นี้เหนี้อืพื�นี้ดันิี้

ภ�พท้� 5.9 – ฝัึ�งต์น้ี้นี้ำ��แลืะปลื�ยนี้ำ��ข้องว�ลืว์ควบคมุ

11. ชัอ่งวาลูว์ หรอืต่าํแหนง่จาํกดัำการไหลู  วาลูว์อากาศแบบผส่มหรอืแบบอตั่โนมตั่ ิ
ต์อ้งมว้�ลืว์อ�ก�ศแบบผสมหรอืแบบอตั์โนี้มัต์ทิ�งฝัึ�งปลื�ยนี้ำ��ข้องชอ่งว�ลืว์/ต์วัจำำ�กดััก�รไหลื เพื�อลืดัก�รเกดิัโพรงอ�ก�ศ เสย้งรบกวนี้ 
แลืะคว�มสั�นี้สะเทอืนี้ลืง

9. วาลูว์ควบคมุแรงดำนั/การไหลู  วาลูว์อากาศอตั่โนมตั่ ิ
ก�รลืดัแรงดันัี้จำะสร�้งฟองอ�ก�ศเพิ�มเต์มิท้�ฝัึ�งปลื�ยนี้ำ��ข้องอปุกรณค์วบคมุ เชน่ี้ ว�ลืว์ควบคมุไฮดัรอลืกิ ฯลืฯ ว�ลืว์อ�ก�ศอตั์โนี้มัต์จิำะต์อ้
งมก้�รระบ�ยฟองอ�ก�ศออกม� 
นี้อกจำ�กนี้้� ก�รมฟ้องอ�ก�ศเพิ�มเต์มิเข้�้ม�อ�จำรบกวนี้ก�รทำ�ง�นี้ข้องอปุกรณค์วบคมุ ดังันัี้�นี้ควรพจิำ�รณ�ต์ดิัต์ั �งว�ลืว์อ�ก�ศอตั์โนี้มัต์ทิ้�ฝัึ�ง
ต์น้ี้นี้ำ��ดัว้ย 

10. วาลูว์แยกส่ว่น  วาลูว์อากาศแบบผส่มหรอืแบบคเินต่กิ 
ต์อ้งใชว้�ลืว์อ�ก�ศแบบผสมหรอืแบบคเินี้ต์กิเพื�อป้องกนัี้คว�มเสย้ห�ยจำ�กสภ�วะสญุญ�ก�ศแลืะทอ่เสย้ห�ยในี้ข้ณะท้�ว�ลืว์แยกสว่นี้ท้�ต์ดิั
ต์ั �งในี้ทอ่ลื�ดัข้่�นี้ ทอ่ลื�ดัลืง หรอืจำดุัเหนี้อืพื�นี้ดันิี้ มก้�รปิดัลืง 
บนี้ทอ่ลื�ดัลืง จำะต์ดิัต์ั �งว�ลืว์อ�ก�ศท้�ฝัึ�งปลื�ยนี้ำ��ข้องว�ลืว์แยกสว่นี้/ว�ลืว์ควบคมุ 
บนี้ทอ่ลื�ดัข้่�นี้ จำะต์ดิัต์ั �งว�ลืว์อ�ก�ศท้�ฝัึ�งต์น้ี้นี้ำ��ข้องว�ลืว์แยกสว่นี้/ว�ลืว์ควบคมุ 
สำ�หรับก�รต์ดิัต์ั �งบนี้พื�นี้ดันิี้ จำะต์อ้งใชว้�ลืว์อ�ก�ศทั �งฝัึ�งต์น้ี้นี้ำ��แลืะฝัึ�งปลื�ยนี้ำ�� 

ภ�พท้� 5.12 - ชอ่งว�ลืว์หรอืต์วัจำำ�กดัั
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คาํอธุบิายส่ญัลูกัษัณ ์
 n สถึ�นี้้สูบนี้ำ�� - จำุดัท้� 1: แบบผสมท้�ม้ SP 
 n จำุดัท้�อยู่สูงท้�ม้คว�มดัันี้ต์ำ�� - จำุดัท้� 3: แบบผสมท้�ม้ SP
 n ท่อลื�ดัข้่�นี้ท้�คว�มชันี้ลืดัลืง - จำุดัท้� 6: แบบผสม
 n ส่วนี้ท่อย�ว -จำุดัท้� 2, 4, 5, 7, 8: แบบผสมหรือแบบอัต์โนี้มัต์ิ  

ภ�พท้� 5.13 - ต์ำ�แหน่ี้งต์�มแนี้วทอ่

บทส่รปุ
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บทที� 6 – หลูกัการกาํหนดำข้นาดำวาลูว์อากาศ

เพื�อเพิ�มประสทิธิ์ภิ�พก�รควบคมุอ�ก�ศ สิ�งสำ�คญัคอืต์อ้งเลือืกชอ่งว�ลืว์คเินี้ต์กิแลืะชอ่งว�ลืว์อตั์โนี้มตั์ทิ้�มข้้นี้�ดัท้�เหม�ะสมสำ�หรับว�ลืว์อ
�ก�ศแต์ล่ืะต์วั ในี้ต์ำ�แหน่ี้งแต์ล่ืะต์ำ�แหน่ี้งข้องทอ่แลืะข้องระบบ 

1) การกาํหนดำข้นาดำชัอ่งวาลูว์คเินต่กิส่าํหรบัการเต่มินํ �าเข้า้ทอ่ (การระบายอากาศ)
เป้�หม�ยแรกคอืก�รเต์มิทอ่ท้�มป้ระสทิธิ์ภิ�พดั ้โดัยจำะมก้�รระบ�ยอ�ก�ศออกจำ�กทอ่เพย้งพอ อตั์ร�ก�รไหลืข้องอ�ก�ศท้�ต์อ้งมก้�รระบ�
ยออกท�งชอ่งว�ลืว์คเินี้ต์กิ จำะคำ�นี้วณต์�มสตู์รต์อ่ไปนี้้�

 n Qair - อัต์ร�ก�รไหลืข้องอ�ก�ศท้�ต์้องก�ร (ลืบ.ม./ชม.)
 n A - พื�นี้ท้�หนี้้�ต์ัดัข้องก�รไหลืข้องท่อ (ต์ร.ม.)
 n V – คว�มเร็วก�รเต์ิม (ม./วินี้�ท้)

ว�ลืว์อ�ก�ศท้�เลือืกควรระบ�ยอ�ก�ศต์�มปรมิ�ณท้�ต์อ้งก�ร ท้�แรงดันัี้ในี้ทอ่ 3 psi หรอื 0.2 bar 
เพื�อใหแ้น่ี้ใจำว�่ก�รเต์มิระบบทอ่จำะดัำ�เนี้นิี้ก�รอย�่งปลือดัภยัแลืะควบคมุไดั ้แนี้ะนี้ำ�ว�่อย�่ใชค้ว�มเร็วก�รเต์มิเกนิี้ 0.3 เมต์ร/วนิี้�ท ้(1 ฟตุ์/
วนิี้�ท)้ 
สำ�หรับอตั์ร�ก�รเต์มิท้�สงูกว�่นี้้�หรอืไมท่ร�บค�่ แนี้ะนี้ำ�อย�่งยิ�งใหใ้ชว้�ลืว์อ�ก�ศท้�มอ้ปุกรณป้์องกนัี้ก�รกระช�กเพิ�มเต์มิ

2) การกาํหนดำข้นาดำชัอ่งวาลูว์คเินต่กิส่าํหรบักรณีทอ่ระเบดิำหรอืการระบายนํ �าออก (การเต่มิอากาศเข้า้)
เป้�หม�ยสำ�คญัต์อ่ไปคอืก�รป้องกนัี้สภ�วะสญุญ�ก�ศต์�มแนี้วทอ่ เมื�อระบ�ยนี้ำ��ออกจำ�กระบบ ไมว่�่จำะเป็นี้จำ�กทอ่ระเบดิัหรอืเพื�อก�รซอ่มบำ�รงุ 

2.1) ทอ่แต่กแลูะทอ่ระเบดิำ
วธิิ์ก้�รต์อ่ไปนี้้�ใชเ้พื�อกำ�หนี้ดัอตั์ร�ก�รไหลืข้องอ�ก�ศท้�ต์อ้งก�ร เพื�อป้องกนัี้คว�มเสย้ห�ยจำ�กสภ�วะสญุญ�ก�ศในี้กรณ้ท้�ทอ่ข้ดััข้อ้ง  
ปรมิ�ณก�รเต์มิอ�ก�ศท้�ต์อ้งก�รจำะคำ�นี้วณต์�มสตู์รใดัสตู์รหนี้่�งดังัต์อ่ไปนี้้�:
ก. ทอ่แต่ก

 n Qair - อัต์ร�ก�รไหลืข้องอ�ก�ศท้�ต์้องก�ร (ลืบ.ม./ชม.)
 n A – พื�นี้ท้�หนี้้�ต์ัดัข้องก�รไหลืข้องท่อ (ต์ร.ม.)
 n ∆h - ผลืต์่�งข้องระดัับคว�มสูงระหว่�งจำุดัลื้มเหลืวข้องท่อไปยังต์ำ�แหนี้่งข้องว�ลื์วอ�ก�ศ (ม.)

ข้. ระเบดิำ (ส่มการ Hazen Williams หนว่ย SI)

 n Qair - อัต์ร�ก�รไหลืข้องอ�ก�ศท้�ต์้องก�ร (ลืบ.ม./ชม.)
 n C – ค่�สัมประสิทธิ์ิ� Hazen-Williams 
 n D – เส้นี้ผ่�นี้ศูนี้ย์กลื�งท่อ (มม.)
 n S - คว�มชันี้ข้องท่อ (ม.)
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2.2) ทอ่ระบายนํ �า
ก�รคำ�นี้วณนี้้�ระบปุรมิ�ณอ�ก�ศท้�ต์อ้งก�รผ�่นี้ชอ่งว�ลืว์คเินี้ต์กิในี้ข้ณะท้�ระบ�ยนี้ำ��ออกจำ�กทอ่โดัยมก้�รควบคมุ โดัยพจิำ�รณ�ข้นี้�ดัแ
ลืะต์ำ�แหน่ี้งข้องว�ลืว์ระบ�ยนี้ำ��ต์�มแนี้วทอ่
อตั์ร�ก�รไหลืข้องอ�ก�ศท้�ต์อ้งก�รจำะคำ�นี้วณต์�มสตู์รต์อ่ไปนี้้�:

 n Qair - อัต์ร�ก�รไหลืข้องอ�ก�ศท้�ต์้องก�ร (ลืบ.ม./ชม.)
 n A – พื�นี้ท้�หนี้้�ต์ัดัข้องว�ลื์วระบ�ยนี้ำ�� (ต์ร.ม.)
 n ∆h - ผลืต์่�งข้องระดัับคว�มสูงระหว่�งว�ลื์วระบ�ยนี้ำ��กับว�ลื์วอ�ก�ศ (ม.)

การเลูอืกข้นาดำ (ข้่�นอยูก่บัปรมิาณการไหลูที�ต่อ้งการต่ามคา่ที�คาํนวณไว)้ 
ว�ลืว์อ�ก�ศท้�เลือืกจำะเต์มิอ�ก�ศเข้�้ดัว้ยปรมิ�ณท้�ต์อ้งก�รต์�มก�รคำ�นี้วณข้�้งต์น้ี้ โดัยมค้ว�มดันัี้ลืบในี้ทอ่ไมต่์ำ��กว�่แรงดันัี้ท้�ทำ�ใหท้อ่ยบุต์วั
ทอ่ท้�ทำ�จำ�กวสัดัแุต์ล่ืะชนี้ดิัแลืะแต์ล่ืะคลื�สมแ้รงดันัี้ยบุต์วั ซ่�งเป็นี้ค�่แรงดันัี้ลืบท้�จำะทำ�ใหท้อ่พังทลื�ย ค�่นี้้�กำ�หนี้ดัโดัยผูผ้ลืติ์ทอ่ ต์วัอย�่งเชน่ี้ 
ทอ่แข็้ง เชน่ี้ ทอ่เหล็ืกดัดัั/ทอ่เหล็ืก ส�ม�รถึรับแรงดันัี้ลืบไดัส้งูกว�่ทอ่ PVC/PE/GRP ซ่�งมค้ว�มออ่นี้ต์วัม�กกว�่
ต์วัอย�่งเชน่ี้ – ห�กอ�ก�ศเข้�้ท้�ต์อ้งก�รคอื -1,000 CFM; -1,750 ลืบ.ม./ชม. ท้�คว�มดันัี้ -3 psi; -0.2 bar แลืว้ ว�ลืว์อ�ก�ศท้�เหม�ะส
มจำะต์อ้งมช้อ่งอ�ก�ศเข้�้ข้นี้�ดั 4”; DN100 ว�ลืว์อ�ก�ศท้�มช้อ่งอ�ก�ศเข้�้ข้นี้�ดั 3”; DN80 จำะมส้มรรถึนี้ะไมเ่พย้งพอต์�มท้�ต์อ้งก�ร

กร�ฟ 6.1 – ก�รเลือืกข้นี้�ดัข้องชอ่งว�ลืว์คเินี้ต์กิ สำ�หรับก�รระบ�ยนี้ำ��ออกจำ�กทอ่

ก�รไหลืข้องอ�ก�ศ (ลืกูบ�ศกฟ์ตุ์ปกต์ติ์อ่นี้�ท ้- ncfm)
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ก�รไหลืข้องอ�ก�ศ (ลืกูบ�ศกเ์มต์รปกต์ติ์อ่ชั�วโมง - nm3/h)
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คว�มส�ม�รถึในี้ก�รไหลืข้องอ�ก�ศท้�แทจ้ำรงิข้องว�ลืว์อ�ก�ศ เมื�อทำ�ก�รทดัสอบในี้แทน่ี้ทดัสอบก�รไหลืข้องอ�ก�ศโดัยเฉพ�ะ อ�จำต์ำ��ก
ว�่คว�มส�ม�รถึในี้ก�รไหลืข้องอ�ก�ศท้�คำ�นี้วณต์�มสตู์รท�งทฤษัฎีถ้ึง่ 50% 
เป็นี้สิ�งสำ�คญัท้�จำะต์อ้งพจิำ�รณ�เฉพ�ะว�ลืว์อ�ก�ศเท�่นัี้�นี้ ซ่�งจำะทดัสอบในี้แทน่ี้ทดัสอบก�รไหลืข้องอ�ก�ศโดัยเฉพ�ะ ต์�มข้อ้กำ�หนี้ดัข้องม�ต์รฐ�นี้ 
EN-1074/4 หรอื AS4956
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3) การกาํหนดำข้นาดำชัอ่งวาลูว์อตั่โนมตั่ ิ(ระบายอากาศออก) 
ในี้สภ�วะคงต์วั ภ�ยใต์ค้ว�มดันัี้ 14.5 psi หรอื 1 bar (ท้�อณุหภมู ิ77°F หรอื 25°C) นี้ำ��จำะมค้�่ก�รลืะลื�ยข้องอ�ก�ศประม�ณ 2% 
ต์�มกฎีข้องเฮนี้ร ้(Henry’s Law) ปรมิ�ณอ�ก�ศท้�ลืะลื�ยจำะแปรผันี้ต์รงกบัคว�มดันัี้อ�ก�ศ ท้�คว�มดันัี้ท้�สงูข้่�นี้ นี้ำ��จำะมป้รมิ�ณอ�ก�ศท้�ลืะ
ลื�ยสงูข้่�นี้ แลืะจำะกลืบักนัี้สำ�หรับคว�มดันัี้นี้อ้ยลืง ดังันัี้�นี้ ณ จำดุัท้�คว�มดันัี้อ�จำลืดัลืง (จำดุัท้�อยูส่งูแลืะจำดุัอื�นี้ๆ ต์�มร�ยลืะเอย้ดัในี้บทท้� 5) 
จำะมฟ้องอ�ก�ศเกดิัข้่�นี้
วธิิ์ด้ัั �งเดัมิคอื ใหม้ว้�ลืว์อ�ก�ศอตั์โนี้มตั์ติ์�มแนี้วทอ่ เพื�อใหส้�ม�รถึระบ�ยอ�ก�ศ 2% นี้้� อย�่งไรก็ต์�ม วธิิ์น้ี้้�จำะต์อ้งใชว้�ลืว์อ�ก�ศข้นี้�ดัเผื�
อสว่นี้เกนิี้ โดัยเฉพ�ะสำ�หรับทอ่ข้นี้�ดัเสน้ี้ผ�่นี้ศนูี้ยก์ลื�งใหญ ่
ต์ร�บใดัท้�เสน้ี้ผ�่นี้ศนูี้ยก์ลื�งชอ่งว�ลืว์อตั์โนี้มตั์มิข้้นี้�ดัใหญก่ว�่ 1 มลิืลืเิมต์ร ว�ลืว์อ�ก�ศจำะปลือ่ยอ�ก�ศท้�กกัอยูต่์�มทอ่ออกไปไมว่�่จำะเ
ป็นี้ทอ่ข้นี้�ดัใหญม่�กๆ ไปจำนี้ถึง่ทอ่ข้นี้�ดัเล็ืก ดังันัี้�นี้ ก�รกำ�หนี้ดัข้นี้�ดัชอ่งว�ลืว์อตั์โนี้มตั์สิำ�หรับแต์ล่ืะต์ำ�แหน่ี้งจำง่ไมจ่ำำ�เป็นี้ อย�่งไรกต็์�ม 
ผูอ้อกแบบจำะต์อ้งต์รวจำสอบยนืี้ยนัี้ก�รมว้�ลืว์อ�ก�ศอตั์โนี้มตั์สิำ�หรับต์ำ�แหน่ี้งท้�กำ�หนี้ดั ต์�มแนี้วท�งในี้บทท้� 3
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บทนํา
ก�รควบคมุอ�ก�ศอย�่งเหม�ะสมเป็นี้ปัจำจัำยท้�สำ�คญัอย�่งยิ�งในี้ก�รออกแบบระบบนี้ำ�� ก�รปรับข้นี้�ดัแลืะก�รว�งต์ำ�แหน่ี้งว�ลืว์อ�ก�ศท้�เห
ม�ะสมเป็นี้สิ�งสำ�คญัอย�่งยิ�งในี้ก�รหลืก้เลื้�ยงนี้ำ��กระแทก (water hammer) แลืะก�รสญูเสย้แรงดันัี้หวันี้ำ�� (head loss) ข้ณะท้�ใหป้ระสทิธิ์ิ
ภ�พสงูสดุัแลืะยดืัอ�ยกุ�รใชง้�นี้ข้องระบบ 
ก�รเลือืกว�ลืว์ท้�เหม�ะสมเป็นี้ง�นี้ท้�ซบัซอ้นี้แลืะใชเ้วลื�ม�ก ซ่�งผูอ้อกแบบจำำ�เป็นี้ต์อ้งคำ�นี้ง่ถึง่ปัจำจัำยหลื�ยประก�รนี้อกเหนี้อืไปจำ�กก�รป
รับต์น้ี้ทนุี้ข้องระบบใหเ้ข้�้กบักรอบงบประม�ณ
การเลูอืกวาลูว์อากาศอยา่งมคีวามรู ้
ซอฟต์แ์วร ์BERMAD AIR เป็นี้เครื�องมอืออกแบบระบบนี้ำ��ท้�ทนัี้สมยัเพื�อชว่ยนัี้กออกแบบในี้ก�รเลือืกว�ลืว์ท้�ดัท้้�สดุัสำ�หรับก�รควบคมุอ�ก
�ศท้�เหม�ะสมท้�สดุัในี้ทอ่สง่นี้ำ��แลืะเครอืข้�่ย ในี้ข้ณะท้�ลืดัต์น้ี้ทนุี้ข้องโครงก�ร 
ซอฟต์แ์วรเ์ป็นี้เครื�องมอืท�งวศิวกรรม รวมถึง่อลัืกอรธิิ์ม่ท้�ใชว้ธิิ์ก้�รปรับข้นี้�ดัทั�วไป เชน่ี้ AWWA-M51 ชว่ยใหนั้ี้กออกแบบทกุคนี้ส�ม�รถึต์ั
ดัสนิี้ใจำอย�่งมค้ว�มรูเ้ก้�ยวกบัก�รเลือืกว�ลืว์อ�ก�ศ ในี้ข้ณะท้�ต์รวจำสอบสถึ�นี้ก�รณ ์"เกดิัอะไรข้่�นี้ถึ�้” แบบต์�่ง ๆ 
ก�รสร�้งแบบจำำ�ลือง BERMAD AIR มป้ระโยชนี้อ์ย�่งยิ�งสำ�หรับก�รออกแบบทอ่สง่นี้ำ��ท้�มค้ว�มย�ว โดัยใชท้ั �งระบบป๊ัม-เกบ็นี้ำ��หรอืระบบแรงโนี้ม้ถึว่ง 
ก�รใช ้Bermad-Air จำะบรรลืเุป้�หม�ยดังัต์อ่ไปนี้้�:

 n ป้องกันี้คว�มเส้ยห�ยจำ�กสภ�วะสูญญ�ก�ศแลืะป้องกันี้ท่อยุบต์ัวเนี้ื�องจำ�กก�รระบ�ยนี้ำ��หรือท่อระเบิดั
 n ก�รเต์ิมระบบท่อท้�ปลือดัภัยแลืะควบคุมไดั้ภ�ยในี้เวลื�ท้�เหม�ะสม
 n เพิ�มประสิทธิ์ิภ�พข้องระบบระหว่�งก�รทำ�ง�นี้ในี้สภ�วะแรงดัันี้
 n โซลืูชันี้ป้องกันี้ก�รกระช�กท้�ปรับปรุงแลื้ว
 n ต์้นี้ทุนี้ก�รจำัดัซื�อว�ลื์วอ�ก�ศท้�ลืดัลืง

การลูงทะเบยีน
BERMAD AIR มใ้หบ้รกิ�รฟรส้ำ�หรับผูอ้อกแบบระบบนี้ำ��ทกุคนี้ เป็นี้ซอฟต์แ์วรแ์บบสแต์นี้ดัอ์โลืนี้ท้�ส�ม�รถึดั�วนี้โ์หลืดัลืงในี้คอมพวิเต์อรส์่
วนี้บคุคลืเครื�องใดักไ็ดั ้คลืกิท้�นี้้� เพื�อลืงทะเบย้นี้แลืะดั�วนี้โ์หลืดั Bermad Air

ภ�พท้� 7.1 – user interface ผูใ้ชข้้อง BERMAD AIR

บทที� 7 – BERMAD AIR - ซอฟัต่แ์วรก์าํหนดำข้นาดำแลูะต่าํแหนง่

http://bermad-air.com/signup.aspx
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ส่ถานการณส์่าํหรบัการวเิคราะห์
จำ�กข้อ้มลูืโครงก�ร BERMAD AIR จำะวเิคร�ะหอ์ตั์ร�ก�รไหลืข้องอ�ก�ศท้�ต์อ้งก�รในี้สถึ�นี้ก�รณต์์�่ง ๆ ไดัแ้ก:่

 n ก�รเต์ิมระบบท่อ
 n ท่อระเบิดัหรือท่อแต์ก
 n ก�รระบ�ยนี้ำ��
 n ระยะห่�งสูงสุดัระหว่�งโหนี้ดั
 n ก�รแยกคอลืัมนี้์
 n คว�มเร็ววิกฤต์

จำ�กผลืก�รวเิคร�ะหแ์ลืะคณุสมบตั์เิฉพ�ะข้องผูอ้อกแบบ ซอฟต์แ์วรจ์ำะเลือืกคณุสมบตั์ขิ้องว�ลืว์อ�ก�ศโดัยอตั์โนี้มตั์ ิ(รวมถึง่ปรมิ�ณ วสัดั ุ
เสน้ี้ผ�่นี้ศนูี้ยก์ลื�ง ประเภทก�รเชื�อมต์อ่ ก�รเคลือืบผวิ ชอ่งระบ�ยอ�ก�ศ แลืะอื�นี้ ๆ) สำ�หรับโซลืชูนัี้ท้�แนี้ะนี้ำ� พรอ้มดัว้ยหม�ยเลืข้แค็ต์ต์
�ล็ือกสำ�หรับแต์ล่ืะรุน่ี้แลืะทกุรุน่ี้
คณุส่มบตั่หิลูกัข้อง BERMAD AIR

 n ข้้อมูลูการระบายอากาศแลูะการเต่ิมอากาศจริง 
ก�รเลือืกว�ลืว์อ�ก�ศข้่�นี้อยูก่บัก�รวดััก�รไหลืข้องอ�ก�ศท้�เป็นี้จำรงิสำ�หรับแต์ล่ืะรุน่ี้แลืะแต์ล่ืะข้นี้�ดั เพื�อใหแ้น่ี้ใจำว�่มก้�รออกแบบท้�เห
ม�ะสมท้�สดุั ข้อ้มลูืข้องว�ลืว์ท้�ใชใ้นี้ BERMAD AIR เป็นี้ผลืม�จำ�กก�รทดัสอบว�ลืว์อ�ก�ศข้อง Bermad ในี้แทน่ี้ทดัสอบก�รไหลืข้อง
อ�ก�ศต์�มม�ต์รฐ�นี้ EN-1074/4 แลืะ AS4956 แลืะแสดังประสทิธิ์ภิ�พท้�แทจ้ำรงิแลืะต์�มคว�มเป็นี้จำรงิ ไมใ่ชป่ระสทิธิ์ภิ�พท�งทฤษัฎี ้ 
เป็นี้สว่นี้ชว่ยลืดัต์น้ี้ทนุี้ก�รจัำดัซื�อโดัยหลืก้เลื้�ยงว�ลืว์ข้นี้�ดัใหญแ่ลืะ/หรอืว�ลืว์ท้�ไมจ่ำำ�เป็นี้

 n อัพโหลูดำข้้อมูลูไดำ้ง่าย – ผู้ใช้ส�ม�รถึอัพโหลืดัข้้อมูลืแบบแมนี้นี้วลืหรืออัพโหลืดัโดัยต์รงจำ�ก AutoCad หรือ MS Excel
 n ข้จัดำข้้อผิดำพลูาดำเนื�องจากการคํานวณผังท่อที�ไม่ถูกต่้อง 
จำดุัท้�อยูส่งูต์�มแนี้วทอ่เป็นี้ต์ำ�แหน่ี้งท้�สำ�คญัท้�จำะทำ�ก�รวเิคร�ะห ์ว�ลืว์อ�ก�ศประม�ณ 80% จำะอยูท่้�จำดุัท้�อยูส่งู ดังันัี้�นี้ก�รพจิำ�รณ�ห�จำุ
ดัท้�อยูส่งูอย�่งเหม�ะสมเพื�อป้องกนัี้ก�รสญูเสย้ประสทิธิ์ภิ�พจำง่เป็นี้สิ�งสำ�คญั

 n การประยุกต่์ใชั้งานครบวงจร 
BERMAD AIR นี้ำ�เสนี้อก�รผส�นี้รวมว�ลืว์ลืดัแรงดันัี้ ว�ลืว์ระบ�ยนี้ำ�� แลืะก�รพจิำ�รณ�โหนี้ดัคว�มต์อ้งก�รจำดุัต์�่งๆ

 n อินเทอร์เฟัซการแส่ดำงผลูกราฟัิกแลูะรายงานแบบผส่าน – อินี้เทอร์เฟซแบบลื�กแลืะว�งข้อง BERMAD AIR เป็นี้หนี้่�งในี้อินี้เทอร์
เฟซท้�เป็นี้มิต์รต์่อผู้ใช้ท้�สุดัในี้อุต์ส�หกรรม เมื�อสร้�งแลื้ว ร�ยง�นี้จำะรวมถึ่ง:

 { ข้้อมูลืระบบ
 { พ�ร�มิเต์อร์ท้�นี้ำ�ม�พิจำ�รณ� 
 { ร�ยก�รรุ่นี้ว�ลื์วอ�ก�ศท้�เลืือกแลืะคุณสมบัต์ิต์่�ง ๆ
 { แผนี้ผังแสดังต์ำ�แหนี้่งข้องว�ลื์วอ�ก�ศท้�แต์่ลืะโหนี้ดั

 n ร�ยง�นี้รวม BOQ ฉบับสมบูรณ์ส�ม�รถึดั�วนี้์โหลืดัเป็นี้ไฟลื์ PDF หรือ Excel
 n ก�รส่นับส่นุนทางเทคนิคเต่็มรูปแบบ – ห�กจำำ�เป็นี้ ส�ม�รถึส่งอ้เมลืโครงก�รถึ่งวิศวกรแอพพลืิเคชันี้ข้อง BERMAD เพื�อรับก�รสนี้ับ
สนีุ้นี้ดั้�นี้เทคนี้ิคเพิ�มเต์ิมไดั้

หมายเหต่ ุ
BERMAD-AIR ไดัรั้บก�รออกแบบต์�มก�รวดััอตั์ร�ก�รไหลืจำรงิข้องว�ลืว์อ�ก�ศ BERMAD ดังันัี้�นี้ ผลืลืพัธิ์จ์ำะใชไ้ดัก้บัผลืติ์ภณัฑ์ ์BERMAD 
เท�่นัี้�นี้ ก�รพจิำ�รณ�ผลืลืพัธิ์ข์้อง BERMAD-AIR สำ�หรับผูผ้ลืติ์ว�ลืว์อ�ก�ศร�ยอื�นี้นัี้�นี้ไมถ่ึกูต์อ้งแลืะมค้ว�มเส้�ยง โดัยเฉพ�ะอย�่งยิ�งในี้เรื�อ
งคว�มแต์กต์�่งข้องประสทิธิ์ภิ�พสำ�หรับก�รไหลืเข้�้แลืะออก
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การไลูร่ะดำบัทอ่ส่ง่นํ �า ม./100 ม. ; ฟัตุ่/100 ฟัตุ่

การไลูร่ะดำบัทอ่ส่ง่นํ �า ม./100 ม. ; ฟัตุ่/100 ฟัตุ่

C70 ฝาครอบรปูเห็ดำ 2" - 6"; DN50-150

C10/C30

12”; DN300

12”; DN300

10”; DN250

8”; DN200

6”; DN150

16”; DN400

16”; DN400

14”; DN350

14”; DN350

18”; DN450

20”; DN500

24”; DN600

28”; DN700

32”; DN800

บทที� 8 – กราฟัการกาํหนดำข้นาดำเบื�องต่น้

แนี้วท�งข้อง Bermad Application Engineering คอืก�รใชซ้อฟต์แ์วร ์Bermad Air เสมอสำ�หรับก�รปรับข้นี้�ดัแลืะต์ำ�แหน่ี้
งข้องว�ลืว์อ�ก�ศอย�่งเช้�ยวช�ญแลืะแมน่ี้ยำ� อย�่งไรก็ต์�ม สำ�หรับวัต์ถึปุระสงคใ์นี้ก�รเลือืกเบื�องต์น้ี้หรอืลืำ�ดัับข้นี้�ดัคร่�ว ๆ 
คณุส�ม�รถึใชก้ร�ฟต์อ่ไปนี้้�ไดั ้
กร�ฟต์อ่ไปนี้้�สำ�หรับก�รปรับข้นี้�ดัจำะข้่�นี้อยูก่บัพ�ร�มเิต์อร ์2 ต์วัเท�่นัี้�นี้: เสน้ี้ผ�่นี้ศนูี้ยก์ลื�งข้องทอ่แลืะก�รไลืร่ะดับัข้องทอ่ (คว�มชนัี้) 
ต์วัอย�่งเชน่ี้ สำ�หรับทอ่ข้นี้�ดั 12 นี้ิ�ว DN300 ท้�มค้ว�มลื�ดัชนัี้ 7 ม./100 ม. อตั์ร�ก�รไหลืข้องอ�ก�ศท้�ต์อ้งก�รคอื 350 ลืบ.ม./
ชม. ดังันัี้�นี้รุน่ี้ C10/30 ท้�มช้อ่งอ�ก�ศเข้�้ข้นี้�ดั 2" DN50 จำำ�นี้วนี้ 1 หน่ี้วยจำง่เพย้งพอ
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ลูบ.ม./ชัม.CFM

ลูบ.ม./ชัม.CFM

C10/C30 - 1”; DN25

C10/C30-SP - 2”; DN50

C10/C30 - 2”; DN50

2 ยนูี้ติ์ X C10/C30 - 2”; DN50

C70-M - 2”; DN50

C70-M - 3”; DN80

C70-M - 4”; DN100

C70-M - 6”; DN150

วาลูว์อากาศแบบผส่ม
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C50, C80

การไลูร่ะดำบัทอ่ส่ง่นํ �า ม./100 ม. ; ฟัตุ่/100 ฟัตุ่

20”; DN50024”; DN600

ข้อ้สงวนี้สทิธิ์ิ� - กร�ฟเหลื่�นี้้�ม้ให ้ "ต์�มสภ�พ" แลืะ BERMAD (i) จำะไม่รับผดิัใดัๆ ต์่อก�รสูญเส้ยหรือคว�มเส้ยห�ยใดั ๆ 
ท้�เกดิัจำ�กก�รใชง้�นี้กร�ฟเหลื�่นี้้� (ii) จำะไมรั่บผดิัต์อ่คว�มเสย้ห�ยหรอืก�รสญูเสย้ใดัๆ ท้�เกดิัข้่�นี้กบัฝ่ึ�ยใดัๆ ท้�เกดิัจำ�กก�รใชง้�นี้หรอืก�
รดัำ�เนี้นิี้ก�รบนี้พื�นี้ฐ�นี้ข้องกร�ฟเหลื�่นี้้� แลืะ (iii) ยกเวน้ี้คว�มรับผดิัใดัๆ อย�่งชดััแจำง้ สำ�หรับก�รอ�้งสทิธิ์ิ�เรย้กรอ้งแลืะคว�มรับผดิัใดัๆ 
โดัยไมข่้่�นี้กบัรปูแบบก�รดัำ�เนี้นิี้ก�ร ไมว่�่จำะเป็นี้ภ�ยใต์ส้ญัญ� ก�รลืะเมดิั คว�มประม�ทเลืนิี้เลือ่ หรอืกรณ้อื�นี้ๆ ต์�มกฎีหม�ย
ลืขิ้สทิธิ์ิ� © Bermad CS Ltd. 2021. สงวนี้ลืขิ้สทิธิ์ิ�
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การไลูร่ะดำบัทอ่ส่ง่นํ �า ม./100 ม. ; ฟัตุ่/100 ฟัตุ่

C70 ฝาครอบรปูเห็ดำ 6" - 10"; DN150-250

12”; DN300

14”; DN350

8”; DN200

16”; DN400

6”; DN150

10”; DN250

40”; DN1000
36”; DN900

48”; DN1200

56”; DN1400

64”; DN1600

72”; DN1800

80”; DN2000

C50-SP - 2”; DN50

C50 - 2”; DN50

C80 - 3”; DN80

C70-M - 6”; DN150

C70-M - 8”; DN200

C70-M - 10”; DN250

2 ยนูี้ติ์ X C70-M - 10”; DN250

3 ยนูี้ติ์ X C70-M - 10”; DN250

วาลูว์อากาศแบบผส่มข้องนํ �าเส่ยี
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ภ�พท้� 9.1 – user interface ผูใ้ชข้้องซอฟต์แ์วรว์เิคร�ะหก์�รกระช�ก

บทที� 9 – การวเิคราะหก์ารกระชัาก
บทนํา
นี้ำ��กระแทก (water hammer) หรอืแรงดันัี้กระช�ก (pressure surge) เป็นี้ปร�กฏิก�รณท์้�เกดิัข้่�นี้ในี้ระบบนี้ำ��ท้�มก้�รเปลื้�ยนี้แปลืงคว�มเร็ว
ข้องก�รไหลือย�่งกะทนัี้หนัี้ ผลืท้�ต์�มม�ส�ม�รถึทำ�ลื�ยทั �งระบบแลืะสิ�งแวดัลือ้ม ว�ลืว์อ�ก�ศมบ้ทบ�ทพื�นี้ฐ�นี้ในี้สถึ�นี้ก�รณท์้�มก้�รไหลื
กระช�กชั�วข้ณะ (transient flow) เชน่ี้ นี้ำ��กระแทก สิ�งท้�สำ�คญัท้�สดุัคอืคว�มส�ม�รถึในี้ก�รเต์มิอ�ก�ศ เพื�อบรรเท�หรอืข้จัำดัก�รกระช�ก 
นี้อกจำ�กนี้้� จำำ�เป็นี้ต์อ้งใชว้�ลืว์อ�ก�ศเพื�อป้องกนัี้ก�รแยกคอลืมันี้น์ี้ำ��ท้�จำะทำ�ใหก้�รกระช�กรนุี้แรงข้่�นี้ไดัง้�่ย ในี้ท�งกลืบักนัี้ ก�รระบ�ยอ�
ก�ศท้�ไมส่�ม�รถึควบคมุไดัใ้นี้ระหว�่งก�รเต์มิทอ่ เนี้ื�องจำ�กก�รปรับข้นี้�ดัไมถ่ึกูต์อ้งหรอืข้นี้�ดัใหญเ่กนิี้ ก็มค้ว�มเส้�ยงแลืะอ�จำนี้ำ�ไปสูก่�
รกระช�กครั �งท้�สอง
บรกิารวเิคราะหก์ารกระชัากข้อง BERMAD
Bermad ใหบ้รกิ�รวเิคร�ะหก์�รกระช�กฟรเ้พื�อสนัี้บสนุี้นี้นัี้กออกแบบระบบ
นัี้กออกแบบจำะต์อ้งสง่แบบฟอรม์ Excel พรอ้มข้อ้มูลืท้�เก้�ยวข้อ้งทั �งหมดัเก้�ยวกับระบบ ไดัแ้ก ่เครื�องสบูนี้ำ�� ผังสถึ�นี้้สบูนี้ำ�� ท้�เก็บนี้ำ�� 
คณุสมบตั์ขิ้องทอ่สง่ โปรไฟลื ์ฯลืฯ 
ก�รวเิคร�ะห์ก�รกระช�กช่วยใหนั้ี้กออกแบบส�ม�รถึค�ดัก�รณ์แรงดัันี้สูงสุดัแลืะต์ำ��สุดัต์ลือดัระบบภ�ยใต์ส้ถึ�นี้ก�รณ์ต์่�ง ๆ 
ซ่�งอ�จำนี้ำ�ไปสูแ่รงดันัี้กระช�ก เชน่ี้ ป๊ัมรั�ว ก�รปิดัว�ลืว์ คว�มต์อ้งก�รเปลื้�ยนี้แปลืงอย�่งรวดัเร็ว เป็นี้ต์น้ี้ 
สถึ�นี้ส้บูนี้ำ�� จำดุัสงูสดุัแลืะจำดุัท้�มค้ว�มดันัี้สถึ�นี้ะคงท้�ต์ำ�� มกัมค้ว�มเส้�ยงสงูท้�จำะเกดิัก�รกระช�ก (สภ�วะสญูญ�ก�ศ)
ทาํการวเิคราะหก์ารกระชัาก
ซอฟต์แ์วรจ์ำะวเิคร�ะหส์มรรถึนี้ะข้องว�ลืว์อ�ก�ศในี้สถึ�นี้ก�รณ์ต์�่งๆ ซ่�งชว่ยใหส้�ม�รถึปรับคณุลืกัษัณะข้องว�ลืว์อ�ก�ศเพื�อปรับปรงุประสิ
ทธิ์ภิ�พในี้ก�รข้จัำดัก�รกระช�ก ซอฟต์แ์วรจ์ำะจัำดัก�รพ�ร�มเิต์อรต์์อ่ไปนี้้�: ก�รระบ�ยอ�ก�ศ ก�รเต์มิอ�ก�ศ ข้นี้�ดัจำ�นี้ Surge Protection 
(SP) แลืะแรงดันัี้สวติ์ชิ�ง ฯลืฯ
ข้ ั�นต่อนหลูกั:
ก.  ก�รนี้ำ�เข้�้ข้อ้มลูืระบบไปยงัซอฟต์แ์วรว์เิคร�ะหก์�รกระช�กในี้ข้ณะท้�ต์รวจำสอบใหแ้น่ี้ใจำว�่สภ�วะไฮดัรอลืกิในี้แบบจำำ�ลืองมค้ว�มคลื�้ย

คลืง่กบัข้อ้มลูืท้�ไดัรั้บจำ�กลืกูค�้ (สภ�วะคงต์วั) 
ข้.  ระบกุรณ้ท้�เลืวร�้ยท้�สดุั แลืะดัำ�เนี้นิี้ก�รวเิคร�ะหก์�รเปลื้�ยนี้แปลืงชั�วคร�ว (ก�รกระช�ก) โดัยไมม่ก้�รป้องกนัี้ใดัๆ เพื�อประเมนิี้ข้นี้�ดัข้อ

งก�รกระช�กข้่�นี้แลืะลืงข้องทั �งระบบ
ค.  ดัำ�เนี้นิี้ก�รซำ��หลื�ยครั�งดัว้ยโซลืชูนัี้ป้องกนัี้ก�รกระช�ก โดัยมองห�ก�รเลือืกผลืติ์ภณัฑ์ท์้�เหม�ะสมท้�สดุัเพื�อมอบโซลืชูนัี้ท้�คุม้ค�่ท้�สดุั 
ง. สรปุแลืะจัำดัทำ�ร�ยง�นี้ 
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ภ�พท้� 9.2 - คว�มดันัี้ท้�สถึ�นี้ส้บูนี้ำ��แบบมก้�รป้องกนัี้แลืะไมม่ก้�รป้องกนัี้ 

ภ�พท้� 10.3 - คว�มดันัี้สงูสดุัแลืะต์ำ��สดุั/แรงดันัี้หวันี้ำ�� ต์�มแนี้วทอ่นี้ำ��
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บทที� 10 – ข้อ้กาํหนดำวาลูว์อากาศ 

เมื�อผูอ้อกแบบต์ดััสนิี้ใจำเลือืกว�ลืว์อ�ก�ศแลืว้ จำำ�เป็นี้ต์อ้งระบขุ้อ้กำ�หนี้ดัทั �งหมดัในี้ข้อ้มลูืวศิวกรรมโครงก�รแลืะก�รจัำดัซื�อจัำดัจำ�้ง คณุสมบั
ต์เิฉพ�ะท้�ถึกูต์อ้งจำะรับรองก�รปฏิบิตั์ติ์�มข้อ้กำ�หนี้ดัทั �งหมดั 
ต์�ร�งต์อ่ไปนี้้�ระบจุำดุัสำ�คญัสำ�หรับข้อ้กำ�หนี้ดัว�ลืว์อ�ก�ศท้�เหม�ะสม
คลืกิท้�นี้้� เพื�อดั�วนี้โ์หลืดัเอกส�รคณุสมบตั์เิฉพ�ะข้อง Bermad Air Valves ฉบบัเต็์ม

ข้อ้มลููจาํเพาะ ส่ารบญั 

ประเภทข้องแอรว์�ลืว์
นี้ำ��สะอ�ดัหรอืไมส่ะอ�ดั

แบบผสม, อตั์โนี้มตั์หิรอืคเ้นี้ต์กิ

วสัดัแุลืะส�รเคลือืบ

วสัดัทุ้�ใชท้ำ�ต์วัถึงัแลืะฝึ�ครอบ

ประเภทข้องก�รเคลือืบว�ลืว์อ�ก�ศโลืหะ

วสัดัขุ้องชิ�นี้สว่นี้ภ�ยในี้

ข้อ้มลูืก�รทำ�ง�นี้

แรงดันัี้ทำ�ง�นี้สงูสดุั

แรงดันัี้ใชง้�นี้ข้ั �นี้ต์ำ�� (ก�รปิดัผนี้ก่แรงดันัี้ต์ำ��)

อณุหภมูนิี้ำ��

ข้นี้�ดัท�งเข้�้แลืะก�รเชื�อมต์อ่ว�ลืว์อ�ก�ศ

ข้นี้�ดัก�รเชื�อมต์อ่ข้�เข้�้ 

เกลืย้ว - BSP หรอื NPT

หนี้�้แปลืนี้ - ประเภทข้องม�ต์รฐ�นี้

ปรมิ�ณก�รไหลืข้องอ�ก�ศข้องชอ่งว�ลื์
วคเินี้ต์กิ (ก�รระบ�ย/ก�รเต์มิอ�ก�ศ) 

ข้นี้�ดัข้องชอ่งว�ลืว์คเินี้ต์กิ

Nominal / Full Bore - เท�่กบัข้นี้�ดัก�รเชื�อมต์อ่ข้�เข้�้

Reduced - เล็ืกกว�่ข้นี้�ดัข้องก�รเชื�อมต์อ่ข้�เข้�้

กำ�หนี้ดัอตั์ร�ก�รไหลืข้องอ�ก�ศท้�ต์อ้งก�ร ณ จำดุัท้�เลือืก ทั �งระหว�่งท้�เกดิัแรงดันัี้ลืบ 
(ก�รระบ�ยนี้ำ��ออกหรอืทอ่ระเบดิั) แลืะแรงดันัี้บวก (ก�รเต์มินี้ำ��เข้�้ทอ่)

คณุสมบตั์เิพิ�มเต์มิข้องว�ลืว์อ�ก�ศ

Surge Protection (SP) 

Inflow Prevention (IP) 

Assisted Closing (AC)

อปุกรณเ์สรมิ

ประเภทข้องฝึ�ครอบ - ดั�้นี้ลื�่ง ดั�้นี้ข้�้ง รปูเห็ดั

พอรต์์ซอ่มบำ�รงุ 

ต์ะแกรงกนัี้แมลืง

ว�ลืว์ระบ�ย

คว�มส�ม�รถึในี้ก�รทดัสอบ
กร�ฟแลืะข้อ้มลูืก�รไหลืข้องอ�ก�ศท้�เผยแพรจ่ำะต์อ้งอ�้งองิจำ�กผลืก�รวดััค�่จำรงิในี้แทน่ี้ท
ดัสอบก�รไหลืข้องอ�ก�ศโดัยเฉพ�ะ (ต์�มท้�กำ�หนี้ดัไวใ้นี้ม�ต์รฐ�นี้ EN-1074/4, AS4956) 
รวมถึง่สภ�วะแรงดันัี้ลืบดัว้ย

https://www.bermad.com/th/products/waterworks/
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บทที� 11 – ข้อ้ควรพจิารณาในการต่ดิำต่ ั�ง

สว่นี้นี้้�ใหข้้อ้พจิำ�รณ�ท้�สำ�คญัเก้�ยวกบัวธิิ์ก้�รออกแบบก�รต์ดิัต์ั �งว�ลืว์อ�ก�ศเพื�อก�รทำ�ง�นี้ท้�เหม�ะสมท้�สดุั
ต่วัยก 
ต์อ้งต์ดิัต์ั �งว�ลืว์อ�ก�ศบนี้ต์วัยกแนี้วต์ั �งท้�มมุ 90º จำนี้ถึง่แนี้วนี้อนี้ ก�รต์ดิัต์ั �งท้�ไมใ่ชแ่นี้วต์ั �งอ�จำรบกวนี้สมรรถึนี้ะท้�เหม�ะสมข้องว�ลืว์อ�ก�ศ 
เสน้ี้ผ�่นี้ศนูี้ยก์ลื�งข้องต์วัยกต์อ้งเท�่กบัหรอืใหญก่ว�่เสน้ี้ผ�่นี้ศนูี้ยก์ลื�งข้�เข้�้ข้องว�ลืว์อ�ก�ศ 
ต์วัยกควรอยูใ่นี้แนี้วต์ั �งไมเ่กนิี้ 5 องศ� เพื�อก�รทำ�ง�นี้ท้�เหม�ะสมท้�สดุั
วาลูว์แยกส่ว่น
เพื�อใหส้�ม�รถึทำ�ก�รซ่อมบำ�รุงไดั ้ จำะต์อ้งต์ดิัต์ั �งว�ลื์วแยกส่วนี้ ระหว่�งระบบท่อแลืะว�ลื์วอ�ก�ศ ระหว่�งโหมดัก�รทำ�ง�นี้ 
ว�ลืว์แยกสว่นี้จำะต์อ้งเปิดัจำนี้สดุั (ไมใ่ชเ่ปิดับ�งสว่นี้)
โดัยอดุัมคต์แิลืว้ ว�ลืว์แยกสว่นี้ควรจำะเป็นี้ว�ลืว์แบบเต็์มชอ่ง เชน่ี้ ว�ลืว์แบบประต์ ูแบบลืกูบอลื หรอืแบบใบมด้ั เพื�อไมใ่หข้้ดััข้ว�งสมรรถึนี้
ะก�รทำ�ง�นี้ข้องว�ลืว์อ�ก�ศ ว�ลืว์ป้กผเ้สื�อส�ม�รถึใชแ้ยกว�ลืว์ป้กนี้กไดั ้แต์อ่�จำสง่ผลืต์อ่ก�รทำ�ง�นี้แลืะคว�มจำอุ�ก�ศ 
โดัยทั�วไปจำะแนี้ะนี้ำ�เมื�อมปั้ญห�เก้�ยวกบัคว�มสงู ต์รวจำสอบใหแ้น่ี้ใจำว�่รุน่ี้ข้องว�ลืว์ป้กผเ้สื�อไดัรั้บก�รออกแบบสำ�หรับใชท้้�ปลื�ยท�ง เพื�อ
ใหส้�ม�รถึถึอดัว�ลืว์อ�ก�ศภ�ยใต์แ้รงดันัี้ไดั ้
ทอ่ระบายนํ �า
เมื�อจำำ�เป็นี้ ควรต์ดิัต์ั �งทอ่ระบ�ยนี้ำ��เข้�้กบัท�งออกข้องว�ลืว์ เสน้ี้ผ�่นี้ศนูี้ยก์ลื�งข้องทอ่อย�่งนี้อ้ยควรเท�่กบัข้นี้�ดัท�งเข้�้ข้องว�ลืว์อ�ก�ศ 
เสน้ี้ผ�่นี้ศนูี้ยก์ลื�งท้�เล็ืกกว�่อ�จำลืดัคว�มส�ม�รถึในี้ก�รไหลืข้องว�ลืว์อ�ก�ศ

ภ�พท้� 10.1 - ก�รต์ดิัต์ั �งว�ลืว์อ�ก�ศ
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* โปรดัทร�บ - ต์�ร�งดั�้นี้บนี้หม�ยถึง่ว�ลืว์อ�ก�ศแบบผสมหรอืแบบอตั์โนี้มตั์เิท�่นัี้�นี้ 
** สำ�หรับว�ลืว์คเินี้ต์กิ/ว�ลืว์ป้องกนัี้สญุญ�ก�ศ ไมจ่ำำ�เป็นี้ต์อ้งมโ้พรงเกบ็อ�ก�ศ ใหพ้จิำ�รณ�เฉพ�ะคว�มสงูเท�่นัี้�นี้
***  ในี้ระบบบำ�บดัันี้ำ��เสย้ไมแ่นี้ะนี้ำ�ใหใ้ชห้อ้งเกบ็อ�ก�ศ เนี้ื�องจำ�กกลื�ยเป็นี้กบัดักัสำ�หรับกระดั�ษัชำ�ระ ผ�้ออ้ม 

แลืะอนุี้ภ�คแข้วนี้ลือยข้นี้�ดัใหญอ่ื�นี้ๆ 

D ≤ 12"; 300 มม. 12”; 300 มม. <D≤ 60”; 1,500 
มม. D > 60"; 1,500 มม.

ød เส่น้ผา่นศนูยก์ลูาง ød = D ød = 0.6D ød ≥0.35D

h ความส่งู h ≥ D & h ≥ 6” ; 150 มม.

การต่ดิำต่ ั�งใต่ด้ำนิ / หลูมุ
ทอ่ระบ�ยอ�ก�ศควรมพ้ื�นี้ท้�เปิดั 1.5 เท�่ (หรอืม�กกว�่) ข้องชอ่งว�ลืว์คเินี้ต์กิข้องว�ลืว์อ�ก�ศ เพื�อใหแ้น่ี้ใจำว�่ว�ลืว์อ�ก�ศทำ�ง�นี้ไดัอ้ย�่
งถึกูต์อ้ง ห�กหลืมุมโ้อก�สทำ�ใหว้�ลืว์อ�ก�ศอยูใ่ต์น้ี้ำ�� ใหต้์ดิัต์ั �งว�ลืว์อ�ก�ศท�งออกแบบเกลืย้วแลืะลืกูดัิ�งเหนี้อืพื�นี้ดันิี้ เพื�อหลืก้เลื้�ยงไม่
ใหน้ี้ำ��ท้�ปนี้เปื�อนี้เข้�้สูท่อ่ภ�ยใต์ส้ญุญ�ก�ศ

ภ�พท้� 10.3 - ก�รต์ดิัต์ั �งใต์ด้ันิี้ 

ภ�พท้� 10.2 – โพรงเก็บอ�ก�ศ

øDøD

ødød hh

หอ้งเก็บอากาศ
แนี้ะนี้ำ�อย�่งยิ�งใหอ้อกแบบหอ้งเกบ็อ�ก�ศ (กบัดักัอ�ก�ศ) ใต์ว้�ลืว์อ�ก�ศ ระหว�่งก�รทำ�ง�นี้ในี้สภ�วะแรงดันัี้ กอ้นี้อ�ก�ศจำะถึกูกกัไวช้ั�ว
คร�วในี้โพรงอ�ก�ศ เพื�อจำะระบ�ยออกไปท�งชอ่งว�ลืว์อตั์โนี้มตั์ขิ้องว�ลืว์อ�ก�ศ
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บทที� 12 - แทน่ทดำส่อบการไหลูข้องอากาศส่าํหรบัวาลูว์อากาศ BERMAD

ว�ลืว์อ�ก�ศเป็นี้สว่นี้ประกอบท้�ไมซ่บัซอ้นี้ แต์จ่ำำ�เป็นี้สำ�หรับก�รทำ�ง�นี้อย�่งมป้ระสทิธิ์ภิ�พข้องเครอืข้�่ยสง่นี้ำ��แลืะก�รป้องกนัี้คว�มเสย้ห
�ยจำ�กสภ�วะสญุญ�ก�ศ อ�ก�ศในี้ระบบจำะต์อ้งถึกูควบคมุโดัยก�รปรับข้นี้�ดัแลืะต์ำ�แหน่ี้งว�ลืว์อ�ก�ศใหถ้ึกูต์อ้ง ข้นี้�ดัควรข้่�นี้อยูก่บัสมร
รถึนี้ะก�รไหลืข้องอ�ก�ศในี้โลืกแหง่คว�มเป็นี้จำรงิ จำ�กคว�มซบัซอ้นี้ในี้ก�รจำำ�ลืองสภ�พก�รทำ�ง�นี้จำรงิท้�มค้ว�มจำกุ�รไหลืข้องอ�ก�ศเพย้
งพอ ผูผ้ลืติ์เพย้งไมก่้�ร�ยจำง่ใชอ้ปุกรณท์ดัสอบก�รไหลืข้องอ�ก�ศ BERMAD ในี้ฐ�นี้ะท้�เป็นี้สว่นี้หนี้่�งข้องก�รพัฒนี้�ส�ยผลืติ์ภณัฑ์ว์�ลืว์อ
�ก�ศ ไดัส้ร�้งแทน่ี้ทดัสอบก�รไหลืข้องอ�ก�ศข้ั �นี้สงูท้�เป็นี้นี้วฒักรรม

คณุส่มบตั่เิฉพาะข้องแทน่ทดำส่อบ
ระบบนี้้�สร�้งข้่�นี้ท้�เมอืงคบิบตุ์ซ ์เอฟรอนี้ (ภ�คเหนี้อืข้องอสิร�เอลื) ไดัรั้บก�รออกแบบม�เพื�อพัฒนี้�แลืะทดัสอบว�ลืว์อ�ก�ศไดัส้งูสดุัถึง่ข้นี้�ดั 
8”; DN200 ในี้สภ�วะก�รใชง้�นี้จำรงิข้องก�รเต์มิอ�ก�ศแลืะก�รระบ�ยอ�ก�ศ หวัใจำข้องมนัี้คอืโบลืเวอรข์้นี้�ดั 350 kW ท้�ส�ม�รถึสร�้งอตั์ร�ก�
รไหลืไดัส้งูถึง่ 8,500 ลืบ.ฟตุ์/นี้�ท ้หรอื 15,000 ลืบ.ม/ชั�วโมง แลืะแรงดันัี้บวก 7.5 psi หรอื 0.5 bar สำ�หรับก�รระบ�ยอ�ก�ศแลืะแรงดันัี้ลืบ 
- 7.5 psi; -0.5 bar สำ�หรับก�รเต์มิอ�ก�ศ
แทน่ี้ทดัสอบนี้้�นี้อกจำ�กจำะใชเ้พื�อก�รทดัสอบยนืี้ยนัี้คว�มส�ม�รถึในี้ก�รไหลืข้องว�ลืว์อ�ก�ศ BERMAD ต์�มก�รออกแบบท�งวศิวกรรมเชงิเท
คนี้คิแลืว้ กย็งัเป็นี้เครื�องมอืพื�นี้ฐ�นี้สำ�หรับก�รควบคมุคณุภ�พแลืะสำ�หรับก�รพัฒนี้�ผลืติ์ภณัฑ์ใ์หม่ๆ  อก้ดัว้ย ไดัรั้บก�รออกแบบต์�มม�ต์รฐ�นี้ 
EN-1074/4 แลืะม�ต์รฐ�นี้ออสเต์รเลืย้ AS 4956:2017
แทน่ี้ทดัสอบก�รไหลืข้องอ�ก�ศชว่ยใหส้�ม�รถึรวบรวมข้อ้มลูืคว�มดันัี้ อตั์ร�ก�รไหลื แลืะอณุหภมู ิในี้ระหว�่งก�รเต์มิเข้�้แลืะก�รระบ�ยอ
อกจำ�กทอ่ (สภ�วะสญูญ�ก�ศ) ข้อ้มลูืนี้้�แสดังในี้กร�ฟก�รไหลืข้องอ�ก�ศในี้หนี้�้ผลืติ์ภณัฑ์แ์ลืะยงัใชใ้นี้ฐ�นี้ข้อ้มลูื BERMAD Air ดัว้ย ผลื
ก�รต์รวจำวดััพบว�่มค้ว�มสอดัคลือ้งแลืะทำ�ซำ��ไดัโ้ดัยผูเ้ช้�ยวช�ญจำ�กอตุ์ส�หกรรมนี้ำ��
เพราะเหต่ใุดำแทน่ทดำส่อบจง่มคีวามส่าํคญั
จำ�กก�รทดัสอบว�ลืว์อ�ก�ศจำำ�นี้วนี้ม�กข้องผูผ้ลืติ์หลื�ยร�ยท้�ทำ�บนี้แทน่ี้ทดัสอบ BERMAD ทำ�ใหเ้ร�ออกคำ�แนี้ะนี้ำ�ดังัต์อ่ไปนี้้�:

 n ผลืก�รทดัสอบแสดังให้เห็นี้คว�มจำำ�เป็นี้ในี้ก�รเลืือกว�ลื์วอ�ก�ศต์�มคว�มส�ม�รถึในี้ก�รไหลืข้องอ�ก�ศ แลืะไม่เป็นี้ไปต์�มข้นี้�ดัเส้นี้
ผ่�ศูนี้ย์กลื�งก�รเชื�อมต์่อข้�เข้้� จำะเห็นี้ไดั้ชัดัเมื�อดัูช่องว่�งกว้�งในี้ผลืลืัพธิ์์ท้�ไดั้จำ�กว�ลื์วท้�ม้เส้นี้ผ่�นี้ศูนี้ย์กลื�งข้�เข้้�เท่�กันี้ แต์่ม้ก�ร
ออกแบบต์�มหลืักอ�ก�ศพลืศ�สต์ร์ภ�ยในี้ต์่�งกันี้

 n ม้ก�รวัดัก�รไหลืข้องอ�ก�ศจำริง ส�ม�รถึจำำ�ลืองสภ�พก�รทำ�ง�นี้จำริงไดั้ เป็นี้สิ�งสำ�คัญอย่�งยิ�ง  
ข้อ้มลูืก�รไหลืข้องอ�ก�ศท้�ไดัจ้ำ�กวธิิ์ก้�รท้�ง�่ยกว�่แลืะก�รจำำ�ลืองท�งคณติ์ศ�สต์รอ์�จำอยูห่�่งจำ�กก�รสะทอ้นี้คว�มเป็นี้จำรงิ ซอฟต์แ์วร ์
BERMAD-Air (www.BERMAD-air.com) สำ�หรับก�รกำ�หนี้ดัข้นี้�ดัแลืะต์ำ�แหน่ี้งข้องว�ลืว์อ�ก�ศ ใชข้้อ้มลูืจำรงิท้�ไดัรั้บจำ�กแทน่ี้ทดัส
อบข้องเร�

 n ก�รกำ�หนี้ดัจำุดัปิดัข้องว�ลื์วอ�ก�ศในี้ข้ั�นี้ต์อนี้ก�รปลื่อยอ�ก�ศเป็นี้สิ�งสำ�คัญในี้ก�รป้องกันี้ปัญห�ท้�เกิดัจำ�กก�รปิดัก่อนี้เวลื�อันี้ควร



32

|  โซลูชูันัควบคมุนํ �า

บทที� 13 – วาลูว์อากาศ BERMAD – ดำกีวา่อยา่งไรส่าํหรบัระบบข้องคณุ

ก�รควบคมุอ�ก�ศในี้ระบบนี้ำ��มค้ว�มสำ�คญัเท�่กบัก�รควบคมุนี้ำ�� เป็นี้เหต์ใุหว้ศิวกรข้อง BERMAD ทุม่เทเวลื�หลื�ยป้ในี้ก�รคน้ี้คว�้แลืะพั
ฒนี้�เพื�อปรับปรงุก�รควบคมุอ�ก�ศในี้ระบบนี้ำ�� โดัยเนี้น้ี้ท้�ก�รทดัสอบสมรรถึนี้ะในี้ท�งปฏิบิตั์ ิควบคูไ่ปกบัก�รประเมนิี้เชงิลืก่ข้องเทคโนี้โ
ลืยว้�ลืว์อ�ก�ศในี้ปัจำจำบุนัี้ ก�รวจัิำยอย�่งจำรงิจัำงนี้้�ไดัน้ี้ำ�ไปสูก่�รพัฒนี้�กลืุม่ผลืติ์ภณัฑ์ว์�ลืว์อ�ก�ศท้�เป็นี้นี้วตั์กรรม โดัยองิจำ�กก�รวเิคร�ะห์
ก�รไหลืแลืะเครื�องมอืท�งวศิวกรรมท้�ลืำ��หนี้�้ท้�สดุัท้�มอ้ยู ่นี้อกจำ�กนี้้�กย็งันี้ำ�ไปสูก่�รพัฒนี้�แทน่ี้ทดัสอบท้�ทนัี้สมยั ซ่�งทำ�หนี้�้ท้�เป็นี้ทั �งเครื�อ
งมอืในี้ก�รพัฒนี้�แลืะแลืะประกนัี้คณุภ�พ

กลืุม่ผลืติ์ภัณฑ์ว์�ลืว์อ�ก�ศ BERMAD ประกอบดัว้ยว�ลืว์อ�ก�ศโลืหะต์ั �งแต์ ่2” ถึง่ 8” แลืะว�ลืว์อ�ก�ศพลื�สต์กิต์ั �งแต์ ่¾” ถึง่ 2” 
สำ�หรับทอ่แลืะเครอืข้�่ยนี้ำ�� นี้ำ��เสย้ แลืะนี้ำ��เสย้ท้�หลื�กหลื�ย:

 n อตั์ร�ก�รไหลืท้�สูงข่้�นี้ - ก�รออกแบบต์�มหลืกัอ�ก�ศพลืศ�สต์รขั์้�นี้สูงพรอ้มตั์วเครื�องแบบไหลืต์รงทำ�ให้ม้อตั์ร�ก�รไหลืสูงกว่�ท้�เคยเป็นี้ม�
 n ก�รปิดัผนี้่กดั้วยแรงดัันี้ต์ำ�� - ว�ลื์วอ�ก�ศ BERMAD ทั�งหมดัทำ�ง�นี้โดัยม้แรงดัันี้ใช้ง�นี้นี้้อยท้�สุดั (0.1 bar/1.5 psi)
 n ระบบป้องกันี้ก�รกระช�กในี้ต์ัว (คุณสมบัต์ิป้องกันี้ก�รกระแทก) - ต์อบสนี้องต์่อก�รเคลืื�อนี้ต์ัวข้องคอลืัมนี้์นี้ำ��ท้�ม้คว�มเร็วสูงโดัยก�รระ
บ�ยอ�ก�ศช้� ช่วยป้องกันี้คว�มเส้ยห�ยต์่อว�ลื์วแลืะต์่อทั�งระบบ ส�ม�รถึเพิ�มว�ลื์วอ�ก�ศหลืังก�รต์ิดัต์ั�ง

 n ก�รออกแบบท้�แข้็งแกร่ง - รวมถึ่งทุ่นี้ลือยแบบแข้็ง ซ่�งออกแบบม�สำ�หรับสภ�พก�รทำ�ง�นี้ท้�หนี้ักหนี้่วงแลืะทนี้ต์่อแรงดัันี้กระช�ก
 n ก�รรับรอง - BERMAD Air Valves ไดั้รับก�รรับรองต์�มม�ต์รฐ�นี้ก�รทำ�ง�นี้ระดัับส�กลื (EN-1074/4 ,WRAS, AS4956) แบบจำำ�ลือง 
WW ยังรวมม�ต์รฐ�นี้ก�รบริก�รนี้ำ�� (NSF, WRAS, ACS, AS4020) เอ�ไว้ดั้วย

 n ข้้อมูลืก�รไหลืข้องอ�ก�ศท้�เชื�อถึือไดั้ อ้�งอิงจำ�กผลืก�รวัดัค่�ก�รไหลืข้องอ�ก�ศจำริงในี้แท่นี้ทดัสอบก�รไหลืข้องอ�ก�ศโดัยเฉพ�ะ 
ซ่�งช่วยเพิ�มประสิทธิ์ิภ�พข้องระบบให้ดั้ยิ�งข้่�นี้

 n ก�รสนี้ับสนีุ้นี้ดั้�นี้วิศวกรรมแอพพลืิเคชันี้ - คำ�แนี้ะนี้ำ�ต์�มเครื�องมือวิศวกรรมก�รกำ�หนี้ดัข้นี้�ดัแลืะก�รกำ�หนี้ดัต์ำ�แหนี้่ง (BERMAD Air) 
แลืะบริก�รวิเคร�ะห์ก�รกระช�ก

กลืุม่ผลืติ์ภณัฑ์ว์�ลืว์อ�ก�ศข้ั �นี้สงูข้อง BERMAD ไดัถ้ึกูรวมเข้�้ม�เป็นี้สว่นี้หนี้่�งข้องกลืุม่ผลืติ์ภณัฑ์ว์�ลืว์ควบคมุไฮดัรอลืกิ เพื�อเป็นี้โซลืชูั
นี้ก�รควบคมุท้�ครบครันี้สำ�หรับทอ่แลืะเครอืข้�่ยแรงดันัี้ วศิวกรระบบแลืะผูใ้ชง้�นี้ส�ม�รถึออกแบบแลืะต์ดิัต์ั �งโซลืชูนัี้ท้�ปรับใหเ้หม�ะสมยิ�ง
ข้่�นี้สำ�หรับคว�มต์อ้งก�รข้องระบบ
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ส่หภาพยโุรป EN-1074/4 C70

รสั่เซยี GOST A30, C30, C50, C70

จนี
CNA
ศนูี้ยค์วบคมุแลืะต์รวจำสอบคณุภ�พแหง่ช
�ต์ขิ้องผลืติ์ภณัฑ์ป๊ั์มแลืะว�ลืว์

C70

บลัูแกเรยี EN-1074/4 A10, A30, A31, C30, C70, 
K10

ISO 9001-2000

TA
 T Y P E  A P P R O V E D

NFPA®

CQS

องักฤษั WRAS A30, C30, C70

ออส่เต่รเลูยี AS4020 & AS4956 C10, C30, C70

ISO 9001-2000

TA
 T Y P E  A P P R O V E D

NFPA®

CQS
อเมรกิา NSF/ANSI/CAN 61 A30, A31, A71,  

C30, C35, C70, C75

บทที� 14 – การรบัรองมาต่รฐานข้องวาลูว์อากาศ BERMAD
มาต่รฐานการทาํงาน

มาต่รฐานนํ �าดำื�ม
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บทที� 15 – ต่ารางผลูติ่ภณัฑ์ว์าลูว์อากาศ BERMAD
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รุน่

วส่
ดำทุ

ี�ใชั
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ถงั ข้นาดำต่วัเชัื�อมต่อ่ข้าเข้า้
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0

อตั์โนี้มตั์;ิ 
ระบ�ยอ�ก�ศออก

150 psi; PN10 A10 ไนี้ลือนี้เสรมิแรง

อตั์โนี้มตั์;ิ 
ระบ�ยอ�ก�ศออก

230 psi; PN16 A30 ไนี้ลือนี้เสรมิแรง

อตั์โนี้มตั์;ิ 
ระบ�ยอ�ก�ศออก

230-360 psi; 
PN16-25

A71 สเต์นี้เลืส

อตั์โนี้มตั์;ิ 
ระบ�ยอ�ก�ศออก

250-900 psi; 
PN16-64

A72
เหล็ืกหลือ่เหนี้ย้ว 
เหล็ืกหลือ่

แบบผสม 150 psi; PN10 C10 ไนี้ลือนี้เสรมิแรง

แบบผสม 150 psi; PN10 C15 ไนี้ลือนี้เสรมิแรง

แบบผสม 230 psi; PN16 C30-P ไนี้ลือนี้เสรมิแรง

แบบผสม 230 psi; PN16 C30-C เหล็ืกหลือ่เหนี้ย้ว

แบบผสม 230 psi; PN16 C35 ไนี้ลือนี้เสรมิแรง

แบบผสม
230-580 psi; 
PN16-40

C70-C เหล็ืกหลือ่เหนี้ย้ว

แบบผสม
230-580 psi; 
PN16-40

C70-S/N
เหล็ืกหลือ่, 
สเต์นี้เลืส

แบบผสม
230-580 psi; 
PN16-40

C75-C เหล็ืกหลือ่เหนี้ย้ว

แบบผสม
230-580 psi; 
PN16-40

C75-S/N
เหล็ืกหลือ่, 
สเต์นี้เลืส

คเินี้ต์กิ 150 psi; PN10 K10 ไนี้ลือนี้เสรมิแรง

แบบผสม* 150 psi; PN10 C50-P ไนี้ลือนี้เสรมิแรง

แบบผสม* 230 psi; PN16 C50-C/J เหล็ืกหลือ่เหนี้ย้ว

แบบผสม* 230 psi; PN16 C50-N/G สเต์นี้เลืส

แบบผสม*
230-360 psi; 
PN16-25

C80 เหล็ืกหลือ่เหนี้ย้ว

* สำ�หรับข้องเสย้แลืะนี้ำ��เสย้
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การควบคมุอากาศในระบบนํ�า - คูม่อืส่าํหรบัผูอ้อกแบบระบบ
ข้อ้ส่งวนส่ทิธุิ�ข้อง Bermad
คณุส�ม�รถึใชคู้ม่อืสำ�หรับผูอ้อกแบบระบบ ("คูม่อื") สำ�หรับว�ลืว์อ�ก�ศท้�ซื�อจำ�ก BERMAD CS LTD. หรอืบรษัิัทในี้เครอื ("BERMAD")
ข้อ้มลูืในี้คูม่อืนี้้�ควรใชโ้ดัยวศิวกรแลืะนัี้กออกแบบระบบนี้ำ��มอืท้�เช้�ยวช�ญเท�่นัี้�นี้ ซ่�งส�ม�รถึเข้�้ใจำแลืะคว�มเส้�ยงท้�เก้�ยวข้อ้งไดัอ้ย�่งเต็์มท้�
แมว้�่ BERMAD ไดัพ้ย�ย�มอย�่งเต็์มท้�เพื�อใหแ้น่ี้ใจำว�่คูม่อืนี้้�ถึกูต์อ้ง BERMAD ข้อปฏิเิสธิ์คว�มรับผดิัสำ�หรับคว�มไมถ่ึกูต์อ้งหรอืก�รลืะเ
วน้ี้ท้�อ�จำเกดิัข้่�นี้
ข้ั �นี้ต์อนี้ ภ�พว�ดั รปูภ�พ แลืะข้อ้มลูือื�นี้ ๆ  ทั �งหมดัท้�ใหไ้วใ้นี้คูม่อืนี้้� นี้ำ�เสนี้อเพื�อเป็นี้ข้อ้มลูืทั�วไปเท�่นัี้�นี้ BERMAD ไมไ่ดัใ้หค้ำ�มั�นี้สญัญ�ใดัๆ 
ว�่จำะปรับปรงุหรอืทำ�ใหข้้อ้มลูืในี้คูม่อืนี้้�เป็นี้ปัจำจำบุนัี้หรอืทนัี้สมยั แลืะ BERMAD ข้อสงวนี้สทิธิ์ิ�ในี้ก�รปรับปรงุ แกไ้ข้ แลืะดัดััแปลืงคูม่อืนี้้�เมื�
อใดักไ็ดัโ้ดัยไมต่์อ้งแจำง้ใหท้ร�บ 
ข้อ้สงวนี้สทิธิ์ิ�นี้้�จำะไมถ่ึอืเป็นี้ก�รข้ย�ยข้อบเข้ต์หรอืข้ย�ยคว�มถึกูต์อ้งข้องก�รรับประกนัี้ใดั ๆ ท้� BERMAD ใหไ้วส้ำ�หรับผลืติ์ภณัฑ์ท์้�เก้�ยว
ข้อ้งในี้ข้ณะท้�ไมม่ค้ว�มรับผดิัข้อง BERMAD ไมว่�่จำะอยูภ่�ยใต์ส้ญัญ� ก�รลืะเมดิั คว�มประม�ทเลืนิี้เลือ่หรอือย�่งอื�นี้ท้�กฎีหม�ยกำ�หนี้ดั
สำ�หรับคว�มสญูเสย้หรอืคว�มเสย้ห�ยท้�เกดิัข้่�นี้จำ�ก หรอืเก้�ยวข้อ้งกบัคูม่อืนี้้� - จำะเกนิี้ร�ค�ซื�อท้�ผูอ้�้งสทิธิ์ิ�จำ�่ยให ้BERMAD จำรงิสำ�หรับผ
ลืติ์ภณัฑ์ท์้�เก้�ยวข้อ้ง
BERMAD ยกเวน้ี้คว�มรับผดิัใดั ๆ  อย�่งชดััแจำง้ สำ�หรับคว�มเสย้ห�ยกรณ้พเิศษั คว�มเสย้ห�ยท้�ยอ่มเกดิัข้่�นี้ หรอืคว�มเสย้ห�ยท้�เป็นี้ผลืต์�มม� 
ต์ลือดัจำนี้คว�มบกพรอ่งหรอืคว�มเสย้ห�ยท้�เกดิัจำ�กอบุตั์เิหต์ ุเหต์สุดุัวสิยั สภ�พแวดัลือ้มท�งก�ยภ�พหรอืก�รปฏิบิตั์งิ�นี้ท้�ไมเ่หม�ะสม 
ก�รต์ดิัต์ั �ง ก�รใชง้�นี้หรอืก�รซอ่มบำ�รงุท้�ไมเ่หม�ะสม หรอืก�รดััดัแปลืง คว�มประม�ทเลืนิี้เลือ่ หรอืคว�มผดิัพลื�ดัจำ�กบคุคลือื�นี้นี้อกจำ
�ก BERMAD

ลืขิ้สทิธิ์ิ� © Bermad CS Ltd. 2021. สงวนี้ลืขิ้สทิธิ์ิ�
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ข้อ้มลูืในี้ท้�นี้้�อ�จำเปลื้�ยนี้แปลืงโดัย BERMAD โดัยไมม่ก้�รแจำง้ใหท้ร�บ BERMAD จำะไมรั่บผดิัต์อ่ข้อ้ผดิัพลื�ดัใดั ๆ 
ลืขิ้สทิธิ์ิ� © 2011-2021 BERMAD CS Ltd.          กรกฎี�คม 2021

เกี�ยวกบั BERMAD
BERMAD เป็นี้บรษัิัทเอกชนี้ชั �นี้นี้ำ�ระดับัโลืกท้�ออกแบบ พัฒนี้� 
แลืะผลืติ์โซลืชูนัี้ก�รจัำดัก�รนี้ำ��แลืะก�รไหลืข้องนี้ำ��ท้�ออกแบบต์�
มคว�มต์อ้งก�ร ซ่�งรวมถึง่ว�ลืว์ควบคมุไฮดัรอลืกิ ว�ลืว์อ�ก�ศ 
แลืะโซลืชูนัี้ก�รวดััข้ั �นี้สงู

บรษัิัทข้องเร�กอ่ต์ั �งข้่�นี้ในี้ป้ 1965 แลืะใชเ้วลื�กว�่ 50 ป้ในี้ก�ร
มป้ฏิสิมัพันี้ธิ์โ์ต์ต้์อบกบัผูใ้ชป้ลื�ยท�งร�ยสำ�คญัข้องโลืก แลืะสั�
งสมคว�มรูแ้ลืะประสบก�รณใ์นี้ต์ลื�ดัแลืะอตุ์ส�หกรรมท้�หลื�กห

ลื�ย ณ วนัี้นี้้� เร�เป็นี้ท้�รูจั้ำกในี้ฐ�นี้ะผูบ้กุเบกิแลืะกอ่ต์ั �งข้่�นี้เป็นี้ผูใ้

หบ้รกิ�รโซลืชูั�นี้ก�รจัำดัก�รนี้ำ��แลืะก�รไหลืข้องนี้ำ��ชั �นี้นี้ำ�ระดับัโ

ลืก ซ่�งสง่มอบประสทิธิ์ภิ�พในี้ก�รดัำ�เนี้นิี้ง�นี้ท้�ไมเ่คยมม้�กอ่นี้ 

แลืะคณุภ�พท้�เหนี้อืกว�่ ต์ลือดัจำนี้คว�มทนี้ท�นี้ แลืะสมรรถึนี้ะต์�ม

ท้�ลืกูค�้ข้องเร�ต์อ้งก�ร เพื�อต์อบสนี้องคว�มต์อ้งก�รท้�ท�้ท�ยข้อ
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www.bermad.com/th

https://www.bermad.com/th/
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