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ข้อ้มูลูบริษิัทั 

BERMAD เป็็นบริษัิัทเอกชนชั้้ �นนำำ�ระดับัโลกที่่�ออกแบบ พััฒนา และผลิติโซลูชูันัการจััดก
ารนํ้้�าและการไหลของนํ้้�าที่่�ออกแบบตามความต้อ้งการ ซึ่่�งรวมถึงึวาล์ว์ควบคุมุไฮดรอลิกิ 
วาล์ว์อากาศ และโซลูชูันัการวัดัขั้้ �นสูงู

บริษัิัทของเราก่อ่ตั้้ �งขึ้้�นในปีี  1965 และใช้เ้วลากว่า่ 50 ปีีในการมีีปฏิสิัมัพัันธ์โ์ต้ต้อบกับัผู้้� ใช้ ้
ปลายทางรายสำำ�คัญัของโลก และสั่่�งสมความรู้้� และประสบการณ์ใ์นตลาดและอุตุสาหกรรม
ที่่�หลากหลาย ณ วันันี้้� เราเป็็นที่่�รู้้�จั กในฐานะผู้้�บุ กุเบิกิและก่อ่ตั้้ �งขึ้้�นเป็็นผู้้� ให้บ้ริกิารโซลูชูั่่�นก
ารจััดการนํ้้�าและการไหลของนํ้้�าชั้้ �นนำำ�ระดับัโลก ซึ่่�งส่ง่มอบประสิทิธิภิาพในการดำำ�เนินิงาน
ที่่�ไม่เ่คยมีีมาก่อ่น และคุณุภาพที่่�เหนือืกว่า่ ตลอดจนความทนทาน และสมรรถนะตามที่่�ลูกู
ค้า้ของเราต้อ้งการ เพื่่�อตอบสนองความต้อ้งการที่่�ท้า้ทายของศตวรรษที่่� 21

Irrigation WaterworksBuildings & 
Construction

MiningFire Protection

คุณุภาพ

ความเป็็นมือือาชีีพ

ความซือ่ตรง

นวัตักรรม

ความมุ่่�งมั่่�น

ปรับัแต่ง่ตามความต้อ้งการเฉพาะของภาคส่ว่นธุรุกิจิต่า่งๆ 

ด้ว้ยการผสมผสานความสามารถในการจััดการนํ้้�าและการไหลของนํ้้�าขั้้ �นสูงู โซลูชูันัที่่�ดีีที่่�สุดุของเราไ
ด้รั้ับการปรัับแต่ง่มาอย่า่งรอบคอบ เพื่่�อตอบสนองความต้อ้งการเฉพาะของภาคส่ว่นและอุตุสาหกรรม
ต่า่งๆ
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การชลประทาน
วิสิัยัทัศัน์ข์องเราคือืการให้โ้ซลูชูั่่�นการจััดการการชลประทานแบบบูรูณาก
าร ด้ว้ยวัตัถุปุระสงค์น์ี้้� เราจึึงพััฒนาความสามารถของทีีมอย่า่งต่อ่เนื่่�อง เพื่่�
อให้ไ้ด้ม้าซึ่่�งความรู้้� เชิงิปฏิบิัตัิริะดับัที่่�ลึึ กซึ้้�งที่่�สุดุ เรา
มุ่่�งมั่่�นที่่�จะเป็็น "ร้า้นค้า้ครบวงจร" สำำ�หรัับลูกูค้า้ของเรา โดยการออกแบบ 
การผลิติ และการสนัับสนุุนผลิติภัณัฑ์ก์ารจััดการการไหลของนํ้้�าที่่�เป็็นนวัตั
กรรม ที่่�จะรวมเข้า้ด้ว้ยกันัเป็็นโซลูชูันัที่่�มีีประสิทิธิภิาพและคุ้้� มค่า่ สำำ�หรัับคว
ามต้อ้งการด้า้นการชลประทานทางการเกษตรอย่า่งครบวงจร

การป้้องกันัอัคัคีภีัยั 
โซลูชูันัการป้้องกันัอัคัคีีภัยัที่่�ได้รั้ับการพิสิูจูน์แ์ล้ว้ทั่่�วโลกของเราได้ร้วมเอาเ
ทคโนโลยีีเฉพาะตัวัที่่�มีีสิทิธิบิัตัร สำำ�หรัับคุณุสมบัตัิกิารป้้องกันัการล้ม้เหลว 
การกีีดขวางการไหลที่่�ตํ่่�าสุดุ และการต้า้นทานการกระแทกและกระชากของ
นํ้้�าในระดับัสูงู โซลูชูันัคุณุภาพสูงูเหล่า่นี้้�ให้ค้วามน่่าเชื่่�อถือืสูงูสุดุตลอดอายุุ
การใช้ง้านที่่�ยาวนานที่่�สุดุ สามารถพบได้ท้ั่่�วโลกในฐานะที่่�เป็็นส่ว่นประกอบ
ที่่�สำำ�คัญัของระบบป้้องกันัอัคัคีีภัยั รวมถึงึพื้้�นที่่�อันัตรายสูงู และการติดิตั้้ �งที่่�ต้ ้
องการโซลูชูันัเฉพาะ ช่ว่ยรัักษาชีีวิติและป้้องกันัความเสีียหายต่อ่ทรััพย์ส์ินิใ
นเหตุกุารณ์ไ์ฟไหม้ต้่า่งๆ วาล์ว์ป้้องกันัอัคัคีีภัยั BERMAD เป็็นไปตามมาตรฐ
านอุตุสาหกรรมที่่�มีีข้อ้กำำ�หนดความต้อ้งการสูงูสุดุ

อาคารและการก่อ่สร้า้ง
อุตุสาหกรรมอาคารและการก่อ่สร้า้งมีีข้อ้กำำ�หนดเฉพาะซึ่่�งต้อ้งคำำ�นึึงถึงึเมื่่�อ
ออกแบบและติดิตั้้ �งระบบจ่า่ยและกระจายนํ้้�า 
รวมถึงึข้อ้กำำ�หนดการป้้องกันัไฟ ด้ว้ยเหตุนุี้้� โซลูชูันัการจััดการนํ้้�าและการค
วบคุมุของเราสำำ�หรัับอุตุสาหกรรมอาคารและการก่อ่สร้า้งจึึงได้รั้ับการออกแ
บบและผลิติมาด้ว้ยการครุ่่�นคิดิพิจิารณาอย่า่งรอบคอบในประเด็็นสำำ�คัญัต่า่
งๆ เช่น่ การจ่า่ยนํ้้�าอย่า่งต่อ่เนื่่�อง ข้อ้พิจิารณาด้า้นเสีียงรบกวนและการซ่อ่
มบำำ�รุงุ สุขุอนามัยัและความปลอดภัยั การรวมโซลูชูั่่�นและการควบคุมุ 
และการใช้น้ํ้้�าปริมิาณสูงู

การทำำ�เหมือืงแร่ ่
กลุ่่�มผลิติภัณัฑ์ว์าล์ว์ควบคุมุ วาล์ว์อากาศ และอุปุกรณ์ป้์้องกันัการกระชาก
แบบสั่่�งทำำ� ที่่�ครบวงจร มีีประสิทิธิภิาพสูงูและผ่า่นการพิสิูจูน์แ์ล้ว้ของเรามีีก
ารใช้ง้านอย่า่งกว้า้งขวางในอุตุสาหกรรมเหมือืงแร่ท่ั่่�วโลก โดยให้บ้ริกิารโ
ซลูชูั่่�นสำำ�หรัับการควบคุมุการไหลที่่�ทรหดที่่�สุดุ ในเหมือืงแร่ท่องแดง 
ทองคำำ� เหล็็ก ถ่า่นหินิ และโลหะมีีค่า่อื่่�นๆ

งานประปา
ในฐานะผู้้�บุ กุเบิกิด้า้นการปกป้้องและประสิทิธิภิาพของระบบจ่า่ยนํ้้�า โซลูชูันั
ด้า้นการจััดการนํ้้�าและการควบคุมุที่่�ได้รั้ับการพิสิูจูน์แ์ล้ว้ของเรารวมถึงึวาล์ว์ค
วบคุมุไฮดรอลิกิ วาล์ว์อากาศ และมาตรวัดันํ้้�าขั้้ �นสูงูที่่�ลํ้้�ายุคุ ไม่ว่่า่จะเป็็นระบ
บจ่า่ยนํ้้�าปริมิาณมาก โครงข่า่ยการจ่า่ยนํ้้�า หรือืสถานีีสูบูและท่อ่ส่ง่นํ้้�าเสีีย เร
านำำ�เสนอโซลูชูั่่�นที่่�แข็็งแกร่ง่และเชื่่�อถือืได้ ้
ซึ่่�งช่ว่ยเพิ่่�มประสิทิธิภิาพการใช้น้ํ้้�า เพิ่่�มประสิทิธิภิาพทางพลังังานสูงูสุดุ 
ลดต้น้ทุนุ ปกป้้องระบบประปาและระบบจ่า่ยนํ้้�า และช่ว่ยลดเวลาหยุดุทำำ�งาน
ของระบบลงจนน้อ้ยที่่�สุดุ
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การดำำ�เนินิงานทั่่ �วโลกเพื่่�อความสบายใจของคุณุ

เครือืข่า่ยทั่่�วโลกที่่�กว้า้งขวางของเราทำำ�งานร่ว่มกันัเพื่่�อมอบบริกิารเหนือืระดับัและความสบายใจให้ลู้กูค้า้ 
ด้ว้ยบริษัิัทสาขา 12 แห่ง่ที่่�กระจายอยู่่�ทั่่�วโลก และผู้้�จั ดจำำ�หน่่ายของเรา รวมทั้้ �งการดำำ�เนินิงานโดยตรงในกว่า่ 85 
ประเทศ เราได้ส้ร้า้งชื่่�อเสีียงด้า้นการขายและบริกิารหลังัการขายคุณุภาพสูงู 
ที่่�สนัับสนุุนโดยผู้้� เชี่่�ยวชาญที่่�ทุ่่�มเทและผ่า่นการฝึึกอบรมมาอย่า่งดีี 

ซึ่่�งช่ว่ยให้เ้ราสามารถมีีส่ว่นร่ว่มที่่�สำำ�คัญัในเวทีีโลก และมีีส่ว่นร่ว่มในโครงการระดับันานาชาติขินาดใหญ่ห่ลายโครงก
าร ตั้้ �งแต่ช่่อ่งอุโุมงค์ไ์ปจนถึงึเขื่่�อน 3 Gorges Dam ในประเทศจีีน และตั้้ �งแต่ไ่ร่ช่ลประทานในเอเชีียและอเมริกิาใต้ ้
ไปจนถึงึแหล่ง่นํ้้�ามันัในทะเลนอร์ท์ซีีและอ่า่วเปอร์เ์ซีีย รััฐบาลและพัันธมิติรภาคเอกชนทั่่�วโลกต่า่งไว้ว้างใจในทุกุโซ
ลูชูั่่�นของเรา สำำ�หรัับความต้อ้งการในการจััดการนํ้้�าและการไหลของนํ้้�า

BERMAD ทั่่�วโลก

ออสเตรเลีีย

สิงิคโปร์์

ฝรั่่�งเศส

สเปน

บราซิลิ

เม็็กซิโิก

จีีน

อิสิราเอล

อิติาลีี

อังักฤษอเมริกิา อินิเดีีย
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ทุ่่�มเทเพื่่�อวิศิวกรรมความแม่น่ยำำ�และการสนับัสนุนุอย่า่งต่อ่เนื่่�อง

ด้ว้ยความเข้า้ใจว่า่ประสิทิธิภิาพของโซลูชูันัการจััดการการไหลของนํ้้�าแบบครบวงจรนั้้ �นย่อ่มขึ้้�นอยู่่�กับัประสิทิธิภิาพของส่ว่น
ประกอบที่่�เล็็กที่่�สุดุของมันั เราจึึงออกแบบ พััฒนา และผลิติวาล์ว์ควบคุมุไฮดรอลิกิ วาล์ว์อากาศ และโซลูชูันัการสูบูจ่า่ยขั้้ �น
สูงูขึ้้�นมาเป็็นการภายใน ตามขั้้ �นตอนควบคุมุคุณุภาพที่่�เข้ม้งวดที่่�สุดุ

การที่่�เราอุทุิศิตนเพื่่�อนวัตักรรม ความแม่น่ยำำ� คุณุภาพ และความน่่าเชื่่�อถือืเช่น่นี้้� ช่ว่ยให้เ้ราสามารถปรัับแต่ง่และกำำ�หนดโซลูู
ชันัของเราให้ต้รงความต้อ้งการของลูกูค้า้ได้แ้ทบทุกุอย่า่ง เพื่่�อผสานรวมเทคนิคิการผลิติล่า่สุดุและที่่�มีีความน่่าเชื่่�อถือืสูงูสุดุ
เข้า้กับักระบวนการผลิติของเราอย่า่งต่อ่เนื่่�อง และเพื่่�อให้ลู้กูค้า้ทุกุรายได้รั้ับการสนัับสนุุนทางเทคนิคิและการค้า้ที่่�ครอบคลุมุ
ครบครัันและเป็็นเลิศิ ทั้้ �งก่อ่นการติดิตั้้ �ง ระหว่า่งการติดิตั้้ �ง และหลังัการติดิตั้้ �ง

ช่ว่ยในการจัดัการทรัพัยากรที่่�มีคี่า่ที่่�สุดุในโลก

ที่่� BERMAD เราเข้า้ใจดีีว่า่การจััดการทรััพยากรที่่�มีีค่า่ที่่�สุดุของโลกของเราอย่า่งมีีประสิทิธิภิาพและชาญฉลาดนั้้ �น 
มีีความสำำ�คัญัพอๆ กับัตัวัทรััพยากรเอง 

สิ่่�งนี้้�ตอกยํ้้ �าความมุ่่�งมั่่ �นของเราในการออกแบบ การผลิติ และการจัดัหาโซลูชูั่่ �นการจัดัการนํ้้ �าและการไหลของ
นํ้้ �า ซึ่่�งช่ว่ยให้ใ้ช้ป้ระโยชน์จ์ากนํ้้ �าทุกุหยดได้อ้ย่า่งเต็็มที่่� 

การอุทุิศิตนเพื่่�อลูกูค้า้ของเรานั้้ �นสอดคล้อ้งกับัความมุ่่�งมั่่�นต่อ่สิ่่�งแวดล้อ้มของเรา นอกจากการนำำ�เสนอโซลูชูั่่�นครบวงจรที่่�
ช่ว่ยเพิ่่�มประสิทิธิภิาพการใช้น้ํ้้�าและทรััพยากรอื่่�นๆ ให้ถ้ึงึระดับัสูงูสุดุแล้ว้ เรายังัค้น้หาวัสัดุแุละวิธิีีการในการผลิติใหม่่ๆ  
ที่่�ดีีกว่า่เดิมิอย่า่งต่อ่เนื่่�อง เพื่่�อรัับประกันัความยั่่�งยืนื ด้ว้ยเหตุนุี้้� ผลิติภัณัฑ์ข์องเราจึึงเป็็นไปตามมาตรฐานและการรัับรองด้า้
นสิ่่�งแวดล้อ้มระดับัสากลที่่�เข้ม้งวดที่่�สุดุ
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	n การไหลแบบปั่นป่วน (tubulent flow) จะท�ำให้เกิดส่วนผสมของอากาศและนํ้า ที่บริเวณปลายนํ้าของที่เก็บนํ้า และส่งต่อไปตามท่อส่ง
	n ปั๊มหอยโข่งจะสร้างกระแสนํ้าหมุนวน ท�ำให้มีอากาศเข้าสู่ระบบปริมาณมาก
	n ในระบบบ�ำบัดนํ้าเสียของเทศบาล ฟองอากาศยังสามารถเกิดจากกิจกรรมทางจุลชีววิทยาได้อีกด้วย

ผลที่่�สำำ�คัญัของอากาศในระบบนํ้้ �า
ผลที่่�สำำ�คัญัของอากาศในระบบนํ้้�านั้้ �นแตกต่า่งกันัไปในแต่ล่ะโหมดของการดำำ�เนินิงาน 

	n การเติมระบบท่อ:  
เพื่่�อให้ก้ารเติมิมีีประสิทิธิภิาพดีี จะต้อ้งมีีการลดหรือืปล่อ่ยอากาศออก ในกรณีีที่่�ไม่ม่ีีการปล่อ่ยอากาศออกอย่า่งมีีประสิทิธิภิาพ เวลาที่่�ใ
ช้ใ้นการเติมิระบบท่อ่จะเพิ่่�มขึ้้�นอย่า่งมาก อากาศปริมิาณมากซึ่่�งไม่ถู่กูระบายออกในระหว่า่งการเติมิท่อ่อาจทำำ�ให้เ้กิดิแรงดันักระชากได้ ้

	n การท�ำงานในสภาวะแรงดัน (สถานะคงที่):
ฟองอากาศจะสะสมในระบบตรงจุดุที่่�มีีความสูงูมากกว่า่ และมีีผลทำำ�ให้ข้นาดหน้า้ตัดัของท่อ่ "effective cross section"  ค่อ่ยๆ ลดลง 
ผลก็็คือื อัตัราการไหลที่่�ลดลง และต้น้ทุนุพลังังานที่่�สูงูขึ้้�น (เพื่่�อจะรัักษาระดับัอัตัราการไหลให้ไ้ด้เ้ท่า่ที่่�ออกแบบไว้)้ 
ในกรณีีสุดุขั้้ �ว ปั๊๊� มนํ้้�าจะไม่ส่ามารถจ่า่ยแรงดันัเพิ่่�มเติมิได้ม้ากเท่า่ที่่�ต้อ้งการเพื่่�อจะเอาชนะก้อ้นอากาศ และอัตัราการไหลในระบบอาจหยุุ
ดลงโดยสิ้้�นเชิงิ คลิกิเพื่่�อรัับชมแอนิเิมชั่่�น.

ภาพที่่� 1.1 – การเกิดิฟองอากาศ ภาพที่่� 1.2 - ก้อ้นอากาศที่่�ถูกูกักัอยู่่�ในระบบจะทำำ�ให้เ้กิดิการสูญูเสีียแร
งดันัหัวันํ้้�า (head loss)

บทที่่� 1 หลักัการควบคุมุอากาศในระบบนํ้้ �าที่่�มีแีรงดันั
บทนำำ�
การมีีปริมิาณอากาศที่่�ไม่ส่ามารถควบคุมุได้ใ้นระบบนํ้้�า อาจส่ง่ผลกระทบอย่า่งรุนุแรงต่อ่ประสิทิธิภิาพการทำำ�งาน ทำำ�ให้ข้ั้้ �นตอนการเติมิแล
ะการระบายนํ้้�าขาดประสิทิธิภิาพ และทำำ�ให้อ้ัตัราการไหลลดลง ขณะที่่�ทำำ�ให้ต้้น้ทุนุด้า้นพลังังานเพิ่่�มขึ้้�น นอกจากนี้้�ยังัเป็็นการขัดัขวางการ
ทำำ�งานของส่ว่นประกอบบางส่ว่นของระบบอีีกด้ว้ย ในอีีกแง่ห่นึ่่�ง อากาศเป็็นสิ่่�งจำำ�เป็็นในการจััดการกับัสภาวะสุญุญากาศและแรงดันักระช
าก การควบคุมุอากาศในเครือืข่า่ยนํ้้�าอย่า่งได้ผ้ลนั้้ �นขึ้้�นอยู่่�กับัการประเมินิปริมิาตรอากาศที่่�ต้อ้งการในโหมดการทำำ�งานโหมดต่า่งๆ และกำำ�
หนดตำำ�แหน่่งและขนาดของวาล์ว์อากาศที่่�เหมาะสมตามปริมิาตรที่่�ต้อ้งการนั้้ �น
การควบคุุมอากาศในระบบนํ้้ �าที่่�มีแีรงดันัเป็็นสิ่่�งสำำ�คัญัสำำ�หรับัการเพิ่่�มประสิทิธิภิาพระหว่่างการเติมินํ้้ �า การระบายนํ้้ �า 
และการปฏิบิัตัิงิานที่่�มีแีรงดันั รวมถึึงการป้้องกันัความเสียีหายจากสภาวะสุญุญากาศและแรงดันักระชาก

ที่่�มาของอากาศในระบบนํ้้ �า
อากาศในระบบนํ้้�านั้้ �นมีีแหล่ง่ที่่�มาหลายแหล่ง่:

	n เมื่อเริ่มต้นขณะที่ระบบยังว่างเปล่า ระบบจะเต็มไปด้วยอากาศ  
	n ของเหลวทั้งหมดมีอากาศละลายอยู่ ปริมาณอากาศที่ละลายอยู่ในนํ้านั้นขึ้นอยู่กับความดันและอุณหภูมิ โดยจะประมาณเท่ากับ 2% ณ 
ความดันบรรยากาศ และอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส (77 องศาฟาเรนไฮต์)

ในระบบอัดัแรงดันั ความดันัจะแปรผัันไปตามท่อ่ส่ง่ ซึ่่�งแสดงด้ว้ยเส้น้ลาดไฮดรอลิกิ (Hydrolic Grade Line – HGL) และโปรไฟล์ท์่อ่ ณ 
ตำำ�แหน่่งที่่�ความดันัตํ่่�าลง อากาศที่่�ละลายจะเปลี่่�ยนเป็็นฟองอากาศ ซึ่่�งจะสะสมเป็็นก้อ้นอากาศอยู่่�ในระบบ

https://www.youtube.com/watch?v=mIPq6XeWNPU
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ภาพที่่� 1.3 - ฟองอากาศทำำ�ให้เ้กิดิก้อ้นอากาศที่่�ถูกูกักัอยู่่�ภายใน

ภาพที่่� 1.4 - แรงดันัลบระหว่า่งการระบายนํ้้�าออกจากระบบท่อ่

นอกจากนั้้ �น อากาศยังัรบกวนการทำำ�งานของส่ว่นประกอบ เช่น่ ปั๊๊� มนํ้้�า วาล์ว์ควบคุมุ และไส้ก้รองอีีกด้ว้ย มาตรวัดันํ้้�าเชิงิกล ซึ่่�งค่า่การวัดัขึ้้�
นอยู่่�กับัอัตัราเร็็วของของเหลว จะให้ค้่า่ที่่�ไม่ถู่กูต้อ้งเนื่่�องจากมีีอากาศติดิอยู่่�ในมิเิตอร์ ์นอกจากนี้้�การมีีอากาศปริมิาณสูงูในระบบจะทำำ�ให้ก้
ารกัดักร่อ่นในท่อ่โลหะเพิ่่�มขึ้้�นด้ว้ย

	n การระบายนํ้าออกจากระบบท่อ: 
ในระหว่า่งการระบายนํ้้�าออกจากระบบ ไม่ว่่า่จะเป็็นจากท่อ่ระเบิดิหรือืเพื่่�อการซ่อ่มบำำ�รุงุ อาจมีีแรงดันัลบ (สภาวะสูญูญากาศ) เกิดิขึ้้�นได้ ้
แรงดันัลบอาจสร้า้งความเสีียหายต่อ่ส่ว่นประกอบต่า่ง ๆ และอาจทำำ�ให้ท้่อ่ยุบุตัวัได้ใ้นสภาวะที่่�รุนุแรง การยอมให้ม้ีีการเติมิอากาศเข้า้ม
าจะขจัดแรงดันัลบและช่ว่ยปกป้้องระบบ คลิกิเพื่่�อรัับชมแอนิเิมชั่่�น..

นอกจากนั้้ �น เนื่่�องจากแรงดันัลบทำำ�ให้เ้กิดิการดูดูอากาศแวดล้อ้มเข้า้ไปในระบบ 
ในระบบผลิตินํ้้�าดื่่�มซึ่่�งมีีการติดิตั้้ �งอุปุกรณ์ใ์นห้อ้งใต้ด้ินิ การมีีนํ้้�าปนเปื้้�อนเข้า้สู่่�ระบบอาจเป็็นปัญหาใหญ่ไ่ด้ ้
ในระบบชลประทานแบบนํ้้�าหยด สิ่่�งสกปรกและดินิอาจเข้า้สู่่�ระบบ และทำำ�ให้ห้ัวัหยดนํ้้�าอุดุตันัได้ ้

	n แรงดันกระชาก (นํ้ากระแทก):
แรงดันักระชากอาจเป็็นผลมาจากการสะดุดุของปั๊๊� มนํ้้�า การปิิดวาล์ว์อย่า่งรวดเร็็ว และสาเหตุอุื่่�นๆ เช่น่เดีียวกับัการมีีแรงดันัเพิ่่�ม
ขึ้้�น เป็็นไปได้ว้่า่ความดันัจะสามารถลดลงในขนาดแม็็กนิจิูดูเท่า่กันัด้ว้ย ในบางกรณีี ความดันัจะเป็็นค่า่ลบ (สภาวะสุญุญากาศ) 
และในกรณีีที่่�เลวร้า้ยที่่�สุดุ อาจเกิดิการแยกคอลัมัน์น์ํ้้�าขึ้้�นพร้อ้มกับัโพรงอากาศ  
หากไม่ม่ีีการควบคุมุแรงดันักระชากอย่า่งเหมาะสม ระบบอาจได้รั้ับความเสีียหายอย่า่งมาก การขจัดสภาวะสุญุญากาศจะต้อ้งมีีการเติมิ
อากาศเข้า้ ณ จุดุวิกิฤตที่่�พิจิารณาจากการวิเิคราะห์ก์ารกระชาก คลิกิเพื่่�อรัับชมแอนิเิมชั่่�น.

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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บทที่่� 2 – ประโยชน์ข์องวาล์ว์อากาศและประเภทของวาล์ว์อากาศ 
ประโยชน์ข์องการใช้ว้าล์ว์อากาศ

ภาพที่่� 2.1 -  
การเติมิอากาศ 

ภาพที่่� 2.2 - 
การปล่อ่ยก้อ้นอากาศที่่�ถูกูกักัอยู่่�

ภาพที่่� 2.3 -  
การระบายอากาศ 

ประเภทของวาล์ว์อากาศ 
วาล์ว์อากาศมีี 3 ประเภทพื้้�นฐาน ได้แ้ก่:่

	n วาล์วอากาศอัตโนมัติ (ระบายอากาศออก):  
วาล์ว์จะปล่อ่ยก้อ้นอากาศที่่�ถูกูกักัอยู่่�ระหว่า่งการทำำ�งานในสภาวะแรงดันั มีีช่อ่งเปิิดขนาดเล็็กเพีียงช่อ่งเดีียว เรีียกว่า่ช่อ่งวาล์ว์อัตัโนมัตัิ ิ
เส้น้ผ่า่นศูนูย์ก์ลาง 0.04 - 0.2 นิ้้�ว หรือื 1 - 5 มม.

	n วาล์วอากาศคิเนติก (ระบายอากาศ/เติมอากาศ):
วาล์ว์จะไล่อ่ากาศออกระหว่า่งการเติมินํ้้�าเข้า้ท่อ่ และยอมให้เ้ติมิอากาศเข้า้มาเมื่่�อระบายนํ้้�าออกจากระบบหรือืสภาวะสุญุญากาศ มีีช่อ่ง
เปิิดขนาดใหญ่ช่่อ่งเดีียวที่่�เรีียกว่า่ ช่อ่งวาล์ว์คิเินติกิ เส้น้ผ่า่นศูนูย์ก์ลาง 1 - 10 นิ้้�ว หรือื 25 - 250 มม.  
วาล์ว์อากาศคิเินติกิจะจำำ�กัดัเฉพาะการเติมิอากาศเข้า้เท่า่นั้้ �น ซึ่่�งเรีียกอีีกอย่า่งว่า่วาล์ว์ป้้องกันัสุญุญากาศ (Vacuum Breaker)

	n วาล์วอากาศแบบผสม:  
วาล์ว์จะรวมการทำำ�งานของวาล์ว์อากาศอัตัโนมัตัิแิละวาล์ว์อากาศคิเินติกิเข้า้ด้ว้ยกันั โดยจะระบายอากาศระหว่า่งการเติมินํ้้�าในท่อ่ เพื่่�อ
ช่ว่ยให้ส้ามารถระบายก้อ้นอากาศออกจากท่อ่ในสภาวะแรงดันัได้อ้ย่า่งมีีประสิทิธิภิาพ และเติมิอากาศเข้า้ในการระบายนํ้้�าออกจากโครง
ข่า่ย หรือืสภาวะสุญุญากาศ มีีช่อ่งเปิิดสองช่อ่ง คือืแบบอัตัโนมัตัิแิละคิเินติกิ คลิกิเพื่่�อรัับชมแอนิเิมชั่่�น.

วาล์ว์อากาศยังัจำำ�แนกได้ต้ามประเภทของนํ้้�าอีีกด้ว้ย:
	n วาล์วอากาศส�ำหรับนํ้าสะอาด: 
ใช้ก้ับันํ้้�าดื่่�ม นํ้้�าชลประทาน นํ้้�าที่่�นำำ�มาใช้ซ้ํ้้�า หรือืนํ้้�ารีีไซเคิลิ 

	n วาล์วอากาศส�ำหรับนํ้าเสีย:
ใช้ก้ับันํ้้�าที่่�ไม่ส่ะอาด เช่น่ ระบบบำำ�บัดันํ้้�าเสีีย ทางระบายนํ้้�าของเทศบาล นํ้้�าทิ้้�งอุตุสาหกรรม และระบบเหมือืงแร่ ่การทำำ�งานจะเหมือืนกัั
บวาล์ว์อากาศสำำ�หรัับนํ้้�าสะอาด อย่า่งไรก็็ตาม ความแตกต่า่งหลักัอยู่่�ที่่�รูปูทรงของตัวัถังัที่่�ยาวขึ้้�น และชิ้้�นส่ว่นภายในที่่�ออกแบบมาเพื่่�อ
แยกนํ้้�าออกจากกลไกของวาล์ว์

ขั้้ �นตอน ฟังัก์ช์ันัการทำำ�งานของวาล์ว์อากาศ ประโยชน์์

การเติมิระบบท่อ่ การระบายอากาศ
เพิ่่�มประสิทิธิภิาพของระบบและลดเวลาที่่�ใช้ใ้นการเติมิ 
คลิกิเพื่่�อรัับชมแอนิเิมชั่่�น. 

ท่อ่ระเบิดิหรือืการระบายนํ้้�าออก การเติมิอากาศ
การป้้องกันัสภาวะสุญุญากาศและการยุบุตัวัของท่อ่
คลิกิเพื่่�อรัับชมแอนิเิมชั่่�น.

การทำำ�งานในสภาวะแรงดันั

การระบายอากาศ 
(ก้อ้นอากาศที่่�ถูกูกักัอยู่่�)

เพิ่่�มประสิทิธิภิาพของระบบ ประหยัดัพลังังาน 
และต้น้ทุนุการสูบูนํ้้�า

การระบายอากาศ 
(ฟองอากาศ)

ป้้องกันัการอ่า่นค่า่มาตรวัดันํ้้�าผิดิพลาด
ป้้องกันัการทำำ�งานผิดิพลาดของอุปุกรณ์ค์วบคุมุและไส้ ้
กรอง

นํ้้�ากระแทก (แรงดันักระชาก) การเติมิอากาศ, การระบายอากาศ
การป้้องกันัความเสีียหายจากสภาวะสุญุญากาศ
การระบายอากาศที่่�ปลอดภัยัและมีีการควบคุมุ
คลิกิเพื่่�อรัับชมแอนิเิมชั่่�น.

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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คุณุสมบัตัิเิพิ่่�มเติมิสำำ�หรับัวาล์ว์อากาศ
	n การป้องกันกระชาก - SP (วาล์วแบบไม่ปิดกระทันหัน):  
ออกแบบมาเพื่่�อปิิดช่อ่งวาล์ว์คิเินติกิเป็็นบางส่ว่น ในระหว่า่งการระบายอากาศออก ป้้องกันัการกระแทก/กระชาก ที่่�เกิดิจากการปิิดช่อ่ง
วาล์ว์คิเินติกิอย่า่งรวดเร็็วในระหว่า่งการเติมินํ้้�าเข้า้ท่อ่หรือืการแยกคอลัมัน์น์ํ้้�า คุณุสมบัตัิป้ิ้องกันัการกระชากช่ว่ยให้ก้ารทำำ�งานราบรื่่�นมา
กขึ้้�นและป้้องกันัความเสีียหายต่อ่วาล์ว์อากาศหรือืระบบ คลิกิเพื่่�อรัับชมแอนิเิมชั่่�น

	n Assisted Closing - AC:
คุณุสมบุตุินิี้้�คล้า้ยกับัคุณุสมบัตัิ ิSP แต่ใ่นกรณีีนี้้� จาน SP จะยกตัวัขึ้้�นด้ว้ยสปริงิ หมายความว่า่การไหลออกจะผ่า่นจาน SP เท่า่นั้้ �น 
(ค่า่สวิติชิ่่�ง = 0) โดยไม่ข่ึ้้�นกับัความดันัในท่อ่

	n การป้องกันการไหลเข้า - IP:  
ป้้องกันัการดูดูอากาศเข้า้มาในที่่� ๆ ซึ่่�งอาจทำำ�ให้ป้ั๊๊� มเสีียหาย จำำ�เป็็นต้อ้งล่อ่นํ้้�าอีีกครั้้ �งหรือืหยุดุการถ่า่ยเทนํ้้�า นอกจากนี้้�ยังัป้้องกันัช่อ่งอ
ากาศเข้า้จากการที่่�นํ้้�าท่ว่มหรือืนํ้้�าเสีียเข้า้มาในเครือืข่า่ยท่อ่นํ้้�าดื่่�มอีีกด้ว้ย

ภาพที่่� 2.4 - วาล์ว์อากาศแบบผสม 
พร้อ้มคุณุสมบัตัิเิพิ่่�มเติมิคือืจาน Surge 

Protection (SP)

ภาพที่่� 2.5 - วาล์ว์อากาศแบบผสม 
พร้อ้มคุณุสมบัตัิเิพิ่่�มเติมิคือืจาน 

Assisted Closing (AC)

ภาพที่่� 2.6 - วาล์ว์อากาศแบบผสม 
พร้อ้มคุณุสมบัตัิเิพิ่่�มเติมิคือื Inflow 

Prevention (IP)

https://www.youtube.com/watch?v=c69pTYv_3BQ&t=10s
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บทที่่� 3 – หลักัการทำำ�งานของวาล์ว์อากาศ

ใน BERMAD รุ่่�น C70 และ C75 ช่อ่งวาล์ว์อัตัโนมัตัิจิะเปิิดด้ว้ยสองขั้้ �น
ตอน ทำำ�ให้เ้กิดิช่อ่งว่า่งอากาศระหว่า่งระดับันํ้้�าและปากวาล์ว์อัตัโนมัตัิ ิ
จากนั้้ �นมันัจะปล่อ่ยอากาศที่่�สะสมอยู่่�ออกมา ซึ่่�งจะลดการเกิดิละออง 
เมื่่�ออากาศถููกปล่่อยออกมา ระดัับนํ้้� าและลููกลอยจะสููงขึ้้�น 
ทำำ�ให้ป้ากวาล์ว์อัตัโนมัตัิปิิิดลง

ภาพที่่� 3.3 - C70 ระบายอากาศอัตัโนมัตัิแิบบสองขั้้ �นตอน

การทำำ�งานในสภาวะแรงดันั (สถานะคงที่่�)
ในการทำำ�งานในสภาวะแรงดันัของท่อ่ จะมีีฟองอากาศสะสมอยู่่�ที่่�ส่ว่น
บนของวาล์ว์อากาศ ทำำ�ให้ลู้กูลอยถูกูดึึงลงด้า้นล่า่งด้ว้ยแรงโน้ม้ถ่ว่ง 
ซึ่่�งจะทำำ�ให้ช้่อ่งวาล์ว์อัตัโนมัตัิเิปิิดออก 
และระบายอากาศที่่�สะสมอยู่่�ออกมา เมื่่�ออากาศถูกูปล่อ่ยออกมา 
ระดับันํ้้�าและลูกูลอยจะสูงูขึ้้�น ทำำ�ให้ป้ากวาล์ว์อัตัโนมัตัิปิิิดลง

ภาพที่่� 3.2 – C50 ระบายอากาศอัตัโนมัตัิิ

การเติมิระบบท่อ่ 
ในระหว่า่งกระบวนการเติมิท่อ่ อากาศปริมิาณมากจะถูกูไล่อ่อกทางช่อ่
งวาล์ว์คิเินติกิของวาล์ว์อากาศ เมื่่�อนํ้้�าเข้า้สู่่�ตัวัวาล์ว์แล้ว้ ทุ่่�นจะลอยขึ้้�น 
ทำำ�ให้ช้่อ่งวาล์ว์คิเินติกิปิิดลง

ภาพที่่� 3.1 - C70 การการระบายอากาศระหว่า่งการเติมิท่อ่
คลิกิเพื่่�อชมแอนิเิมชั่่�นหลักัการทำำ�งานของ C70

คลิกิเพื่่�อชมแอนิเิมชั่่�นหลักัการทำำ�งานของ C50

คลิกิเพื่่�อชมแอนิเิมชั่่�นหลักัการทำำ�งานของ 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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คุณุสมบัตัิป้ิ้องกันัการกระชาก 
(วาล์ว์แบบไม่ปิ่ิดกระทันัหันั)
ในกรณีีที่่�ท่อ่ถูกูเติมิด้ว้ยความเร็็วสูงู 
หรือืในกรณีีที่่�มีีความดันักระชาก จาน Surge Protection (SP) 
จะยกตัวัขึ้้�น (โดยมีีแรงดันัการระบายอากาศประมาณ 7 psi หรือื 
0.05 bar) โดยจะปิิดปากวาล์ว์บางส่ว่น นํ้้�าที่่�ไหลเข้า้มาจะมีีความเ
ร็็วลดลงเนื่่�องจากแรงต้า้นจากแรงดันัอากาศที่่�เพิ่่�มขึ้้�นในวาล์ว์และ
ท่อ่ เช่น่ ป้้องกันัไม่ใ่ห้ว้าล์ว์อากาศปิิดกะทันัหันั
BERMAD รุ่่�น C70 และ C75 ยังัมีีคุณุสมบัตัิ ิAssisted Closing (AC) 
อีีกด้ว้ย ซึ่่�งคล้า้ยกับัคุณุสมบัตัิป้ิ้องกันัการกระชาก (SP) แต่จ่ะมีีสปริิ
งดึึงแผ่น่จานขึ้้�นมาที่่�ช่อ่งวาล์ว์คิเินติกิ ซึ่่�งหมายความว่า่ช่อ่งวาล์ว์คิเิ
นติกิจะปิิดบางส่ว่นเสมอ

ภาพที่่� 3.5 – ตัวัระบายความดันัอากาศ C70 พร้อ้ม Surge 
Protection (SP)

คลิกิเพื่่�อชมแอนิเิมชั่่�นหลักัการทำำ�งานของ C70

ภาพที่่� 3.4 C30 การเติมิอากาศในสภาวะสุญุญากาศ

สภาวะสุญุญากาศ 
(ท่อ่ระเบิดิ การระบายนํ้้ �าออก 
แรงดันัลบกระชาก)
เมื่่�อใดก็็ตามที่่�ระบายนํ้้�าออกจากท่่อ เช่่น หลัังจากท่่อระเบิดิ 
อาจทำำ�ให้เ้กิดิแรงดัันลบ (สูญูญากาศ) ขึ้้�นได้ ้ช่อ่งวาล์ว์คิเินติกิเปิิ
ดออกเพื่่�อเติมิอากาศจากบรรยากาศจำำ�นวนมากเข้า้ไปในท่อ่ เป็็นก
ารป้้องกันัการก่อ่ตัวัของสุญุญากาศ

คลิกิเพื่่�อชมแอนิเิมชั่่�นหลักัการทำำ�งานของ C30

BERMAD รุ่่�น C10, C30 และ C50 มีีกลไกป้้องกันัการกระชาก ด้ว้ยซีีลแ
บบยืดืหยุ่่�นที่่�ปิิดช่อ่งวาล์ว์บางส่ว่น ซึ่่�งจะเพิ่่�มการระบายความดันัอากาศ

ภาพที่่� 3.6 – ตัวัระบายความดันัอากาศ C50 พร้อ้ม Surge 
Protection (SP) แบบใช้ซ้ีีล

การป้้องกันัการไหลเข้า้
กลไกป้้องกันัการไหลเข้า้คือืชุดุประกอบแบบปกติปิิิด ซึ่่�งอยู่่�ด้า้นบน
ของช่อ่งวาล์ว์คิเินติกิ (BERMAD รุ่่�น C70, C75) หรือืขันัเกลีียวเข้า้
กับัทางออกของวาล์ว์ (BERMAD รุ่่�น C10, C30 & C50) เพื่่�อป้้อง
กันัไม่ใ่ห้อ้ากาศจากบรรยากาศไหลเข้า้สู่่�วาล์ว์

ภาพที่่� 3.7 C70 พร้อ้มคุณุสมบัั
ติป้ิ้องกันัการไหลเข้า้ 

ภาพที่่� 3.8 C30 พร้อ้มคุณุสมบัั
ติป้ิ้องกันัการไหลเข้า้ 

https://www.youtube.com/watch?v=c69pTYv_3BQ&t=3s
https://www.youtube.com/watch?v=ZDD6sF58gKM
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ดูวูิดิีีโอและข้อ้มูลูเพิ่่�มเติมิเกี่่�ยวกับัการประยุกุต์ใ์ช้ง้าน Air Valve ใน Bermad City ได้ท้ี่่� https://go.bermad.com/citycenter-0

บทที่่� 4 – การใช้ง้านทั่่ �วไป

ภาพที่่� 4.1 - สถานีีสูบูนํ้้�า ภาพที่่� 4.2 - สถานีีสูบูนํ้้�า

ภาพที่่� 4.3 - ระบบลดแรงดันัแบบมีีระบบสำำ�รองเต็็มรูปูแบบ ภาพที่่� 4.4 - ที่่�เก็บ็นํ้้�าหลักั

ภาพที่่� 4.5 - ที่่�เก็บ็นํ้้�ายกสูงู ภาพที่่� 4.6 - ระบบบำำ�บัดันํ้้�าเสีียเทศบาล

ภาพที่่� 4.7 - ระบบลดแรงดันัตั้้ �งพื้้�น ภาพที่่� 4.8 – สถานีีลดแรงดันัตั้้ �งพื้้�น

งานประปา

อาคารและการก่อ่สร้า้ง 

ดูวูิดิีีโอและข้อ้มูลูเพิ่่�มเติมิเกี่่�ยวกับัการประยุกุต์ใ์ช้ง้าน Air Valve ใน Bermad City Center ได้ท้ี่่� https://go.bermad.com/citycenter
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บทที่่� 5 - ตำำ�แหน่ง่วาล์ว์อากาศ 

ภาพที่่� 5.1 – จุดุที่่�อยู่่�สูงู 

การควบคุมุอากาศอย่า่งเหมาะสมเป็็นปัจจัยที่่�สำำ�คัญัอย่า่งยิ่่�งในการออกแบบระบบนํ้้�า ตำำ�แหน่่งและขนาดของวาล์ว์อากาศที่่�เหมาะสมเป็็น
สิ่่�งสำำ�คัญัอย่า่งยิ่่�งในการหลีีกเลี่่�ยงนํ้้�ากระแทก (water hammer) และการสูญูเสีียแรงดันัหัวันํ้้�า (head loss) ขณะที่่�ให้ป้ระสิทิธิภิาพสูงูสุดุ
และยืดือายุกุารใช้ง้านของระบบ 
ต่อ่ไปนี้้�เป็็นแนวทางสำำ�หรัับการกำำ�หนดตำำ�แหน่่งของวาล์ว์อากาศ

ตามแนวท่อ่ 
1. จุดุที่่�อยู่่�สูงู  วาล์ว์อากาศแบบผสม
ที่่�จุดุที่่�อยู่่�สูงู จำำ�เป็็นต้อ้งใช้ว้าล์ว์อากาศแบบผสมสำำ�หรัับ:

	n การระบายอากาศระหว่างการเติมท่อ
	n การเติมอากาศเพื่อป้องกันสภาวะสุญญากาศในกรณีการระบายนํ้าออก
	n การระบายก้อนอากาศที่ถูกกักอยู่ระหว่างการท�ำงานในสภาวะแรงดัน

2. จุดุที่่�อยู่่�สูงูที่่�มีคีวามดันัตํ่่�า  รวมคุณุสมบัตัิวิาล์ว์อากาศ + การป้้องกันัการกระชาก 
พิจิารณาเช่น่เดีียวกับัจุดุสูงูอื่่�นๆ แต่เ่พิ่่�มคุณุสมบัตัิ ิSurge Protection (SP) เพื่่�อป้้องกันัไม่ใ่ห้ว้าล์ว์อากาศปิิดระหว่า่งการเติมิท่อ่หรือืสถาน
การณ์ช์ั่่�วคราวอื่่�นๆ ที่่�อาจนำำ�ไปสู่่�การแยกคอลัมัน์น์ํ้้�า

3. ท่อ่ลาดลงที่่�ความชันัเพิ่่�มขึ้้�น หรือืท่อ่ลาดขึ้้�นที่่�ความชันัลดลง  วาล์ว์อากาศแบบรวม 
ณ จุดุลาดลงของท่อ่ที่่�ความชันัเพิ่่�มขึ้้�น หรือืจุดุลาดขึ้้�นของท่อ่ที่่�ลาดชันัลดลง จำำ�เป็็นต้อ้งใช้ว้าล์ว์อากาศแบบผสมเพื่่�อ:

	n ระบายก้อนอากาศที่ถูกกักอยู่ระหว่างการท�ำงานในสภาวะแรงดัน (ฟองอากาศจะถูกสร้างขึ้นเนื่องแรงดันที่ตํ่าลง) 
	n ให้อากาศเข้าไปในท่อเพื่อป้องกันการแยกคอลัมน์น�้ำในระหว่างเกิดแรงกระฉาก 

ภาพที่่� 5.2 - ท่อ่ลาดลงที่่�ความชันัที่่�เพิ่่�มขึ้้�น ภาพที่่� 5.3 - ท่อ่ลาดขึ้้�นที่่�ความชันัลดลง



1515

|  โซลูชูันัควบคุมุนํ้้ �า

4. ตามแนวท่อ่  วาล์ว์อากาศแบบผสมหรือืแบบอัตัโนมัตัิ ิ
ตามส่ว่นของท่อ่แนวนอนหรือืการไหลขึ้้�นตามท่อ่เป็็นระยะทางยาว จะต้อ้งใช้ว้าล์ว์อากาศแบบผสมเพื่่�อการระบายอากาศออก การรัับอากาศเข้า้ 
และการระบายก้อ้นอากาศที่่�ถูกูกักัอยู่่�ระหว่า่งการทำำ�งานในสภาวะแรงดันั 
ระหว่า่งท่อ่ทางลง จะต้อ้งมีีวาล์ว์อากาศอัตัโนมัตัิเิพื่่�อระบายก้อ้นอากาศที่่�ถูกูกักัอยู่่�ระหว่า่งสภาวะคงที่่� 
ระยะห่า่งสูงูสุดุระหว่า่งวาล์ว์อากาศควรอยู่่�ที่่� 400 - 800 เมตร หรือื 0.25 – 0.5 ไมล์์

ภาพที่่� 5.4 - แนวท่อ่แนวนอน

ภาพที่่� 5.5 – สถานีีสูบูนํ้้�า ด้า้นปลายนํ้้�าของเช็ค็วาล์ว์

ในระบบ 
5. สถานีสีูบูนํ้้ �า  วาล์ว์อากาศแบบผสม + คุณุสมบัตัิกิารป้้องกันัการกระชาก
ที่่�ท่อ่จ่า่ยปั๊๊� มซึ่่�งอยู่่�ด้า้นปลายนํ้้�าจากเช็ค็วาล์ว์ ต้อ้งใช้ว้าล์ว์อากาศแบบผสม ที่่�มีี Surge Protection (SP) เป็็นคุณุสมบัตัิเิพิ่่�มเติมิ เพื่่�อป้้องกัั
นความเสีียหายจากการแยกตัวัของคอลัมัน์น์้ำำ��และสภาวะสุญุญากาศ โดยให้ม้ีีการระบายอากาศที่่�ปลอดภัยัและมีีการควบคุมุในระหว่า่งการ
เปิิดเครื่่�อง การปิิดเครื่่�อง หรือืเมื่่�อปั๊๊� มน้ำำ��เกิดิไฟฟ้้าขัดัข้อ้ง
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ภาพที่่� 5.6 – ปั๊๊� มบ่อ่น้ำำ��ลึึก ระหว่า่งปั๊๊� มกับัเช็ค็วาล์ว์

6. ปั๊๊�มนํ้้ �าบ่อ่บาดาล  วาล์ว์อากาศแบบผสม + คุณุสมบัตัิกิารป้้องกันัการกระชาก 
ที่่�ท่อ่ดูดูของปั๊๊� มน้ำำ�� ระหว่า่งปั๊๊� มน้ำำ��และเช็ค็วาล์ว์ ต้อ้งใช้ว้าล์ว์อากาศแบบผสมที่่�มีี Surge Protection (SP) เป็็นคุณุสมบัตัิเิพิ่่�มเติมิเพื่่�อป้้อ
งกันัสภาวะสุญุญากาศระหว่า่งการปิิดเครื่่�องสูบูน้ำำ�� และให้ก้ารระบายอากาศที่่�ปลอดภัยัและควบคุมุได้ข้องท่อ่ดูดู ตอนที่่�เริ่่�มเครื่่�องปั๊๊� มน้ำำ�� 

ภาพที่่� 5.7 การลอดข้า้มถนน แม่น่ํ้้�า หรือืคลอง

ภาพที่่� 5.8 – ฝั่่�งต้น้นํ้้�าของมาตรวัดันํ้้�า

7. การลอดข้า้มถนน แม่น่ํ้้ �า หรือืคลอง  วาล์ว์อากาศอัตัโนมัตัิ ิ
การลอดข้า้มถนน แม่น่ํ้้�า หรือืลำำ�คลอง ที่่�ทำำ�โดยการเปลี่่�ยนแปลงความลาดชันั ต้อ้งใช้ว้าล์ว์อากาศอัตัโนมัตัิเิพื่่�อระบายฟองอากาศออกเพื่่�
อป้้องกันัการสะสมของก้อ้นอากาศที่่�จุดุเหล่า่นี้้�  

8. มาตรวัดันํ้้ �า  วาล์ว์อากาศอัตัโนมัตัิ ิ
มาตรวัดัน้ำำ��ฝั่่�งต้น้น้ำำ�� จะต้อ้งใช้ว้าล์ว์อากาศอัตัโนมัตัิเิพื่่�อระบายฟองอากาศออก ซึ่่�งอาจทำำ�ให้ก้ารวัดัค่า่อัตัราการไหลมีีความคลาดเคลื่่�อน 

ระยะเหยีียดตรงตามข้อ้กำำ�หนดของผู้้� ผลิติ
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ภาพที่่� 5.10 – วาล์ว์แยกส่ว่นในท่อ่ลาดขึ้้�น / ลาดลง ภาพที่่� 5.11 – วาล์ว์แยกส่ว่นเหนือืพื้้�นดินิ

ภาพที่่� 5.9 – ฝั่่�งต้น้นํ้้�าและปลายนํ้้�าของวาล์ว์ควบคุมุ

11. ช่อ่งวาล์ว์ หรือืตำำ�แหน่ง่จำำ�กัดัการไหล  วาล์ว์อากาศแบบผสมหรือืแบบอัตัโนมัตัิ ิ
ต้อ้งมีีวาล์ว์อากาศแบบผสมหรือืแบบอัตัโนมััติทิางฝั่่�งปลายนํ้้�าของช่อ่งวาล์ว์/ตัวัจำำ�กัดัการไหล เพื่่�อลดการเกิดิโพรงอากาศ เสีียงรบกวน 
และความสั่่�นสะเทือืนลง

9. วาล์ว์ควบคุมุแรงดันั/การไหล  วาล์ว์อากาศอัตัโนมัตัิ ิ
การลดแรงดันัจะสร้า้งฟองอากาศเพิ่่�มเติมิที่่�ฝั่่�งปลายนํ้้�าของอุปุกรณ์ค์วบคุมุ เช่น่ วาล์ว์ควบคุมุไฮดรอลิกิ ฯลฯ วาล์ว์อากาศอัตัโนมััติจิะต้อ้
งมีีการระบายฟองอากาศออกมา 
นอกจากนี้้� การมีีฟองอากาศเพิ่่�มเติมิเข้า้มาอาจรบกวนการทำำ�งานของอุปุกรณ์ค์วบคุมุ ดังันั้้ �นควรพิจิารณาติดิตั้้ �งวาล์ว์อากาศอัตัโนมััติทิี่่�ฝั่่�ง
ต้น้นํ้้�าด้ว้ย 

10. วาล์ว์แยกส่ว่น  วาล์ว์อากาศแบบผสมหรือืแบบคิเินติกิ 
ต้อ้งใช้ว้าล์ว์อากาศแบบผสมหรือืแบบคิเินติกิเพื่่�อป้้องกันัความเสีียหายจากสภาวะสุญุญากาศและท่อ่เสีียหายในขณะที่่�วาล์ว์แยกส่ว่นที่่�ติดิ
ตั้้ �งในท่อ่ลาดขึ้้�น ท่อ่ลาดลง หรือืจุดุเหนือืพื้้�นดินิ มีีการปิิดลง 
บนท่อ่ลาดลง จะติดิตั้้ �งวาล์ว์อากาศที่่�ฝั่่�งปลายนํ้้�าของวาล์ว์แยกส่ว่น/วาล์ว์ควบคุมุ 
บนท่อ่ลาดขึ้้�น จะติดิตั้้ �งวาล์ว์อากาศที่่�ฝั่่�งต้น้นํ้้�าของวาล์ว์แยกส่ว่น/วาล์ว์ควบคุมุ 
สำำ�หรัับการติดิตั้้ �งบนพื้้�นดินิ จะต้อ้งใช้ว้าล์ว์อากาศทั้้ �งฝั่่�งต้น้นํ้้�าและฝั่่�งปลายนํ้้�า 

ภาพที่่� 5.12 - ช่อ่งวาล์ว์หรือืตัวัจำำ�กัดั
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คำำ�อธิบิายสัญัลักัษณ์ ์
	n สถานีสูบนํ้า - จุดที่ 1: แบบผสมที่มี SP 
	n จุดที่อยู่สูงที่มีความดันตํ่า - จุดที่ 3: แบบผสมที่มี SP
	n ท่อลาดขึ้นที่ความชันลดลง - จุดที่ 6: แบบผสม
	n ส่วนท่อยาว -จุดที่ 2, 4, 5, 7, 8: แบบผสมหรือแบบอัตโนมัติ  

ภาพที่่� 5.13 - ตำำ�แหน่่งตามแนวท่อ่

บทสรุปุ
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บทที่่� 6 – หลักัการกำำ�หนดขนาดวาล์ว์อากาศ

เพื่่�อเพิ่่�มประสิทิธิภิาพการควบคุมุอากาศ สิ่่�งสำำ�คัญัคือืต้อ้งเลือืกช่อ่งวาล์ว์คิเินติกิและช่อ่งวาล์ว์อัตัโนมัตัิทิี่่�มีีขนาดที่่�เหมาะสมสำำ�หรัับวาล์ว์อ
ากาศแต่ล่ะตัวั ในตำำ�แหน่่งแต่ล่ะตำำ�แหน่่งของท่อ่และของระบบ 

1) การกำำ�หนดขนาดช่อ่งวาล์ว์คิเินติกิสำำ�หรับัการเติมินํ้้ �าเข้า้ท่อ่ (การระบายอากาศ)
เป้้าหมายแรกคือืการเติมิท่อ่ที่่�มีีประสิทิธิภิาพดีี โดยจะมีีการระบายอากาศออกจากท่อ่เพีียงพอ อัตัราการไหลของอากาศที่่�ต้อ้งมีีการระบา
ยออกทางช่อ่งวาล์ว์คิเินติกิ จะคำำ�นวณตามสูตูรต่อ่ไปนี้้�

	n Qair - อัตราการไหลของอากาศที่ต้องการ (ลบ.ม./ชม.)
	n A - พื้นที่หน้าตัดของการไหลของท่อ (ตร.ม.)
	n V – ความเร็วการเติม (ม./วินาที)

วาล์ว์อากาศที่่�เลือืกควรระบายอากาศตามปริมิาณที่่�ต้อ้งการ ที่่�แรงดันัในท่อ่ 3 psi หรือื 0.2 bar 
เพื่่�อให้แ้น่่ใจว่า่การเติมิระบบท่อ่จะดำำ�เนินิการอย่า่งปลอดภัยัและควบคุมุได้ ้แนะนำำ�ว่า่อย่า่ใช้ค้วามเร็็วการเติมิเกินิ 0.3 เมตร/วินิาทีี (1 ฟุตุ/
วินิาทีี) 
สำำ�หรัับอัตัราการเติมิที่่�สูงูกว่า่นี้้�หรือืไม่ท่ราบค่า่ แนะนำำ�อย่า่งยิ่่�งให้ใ้ช้ว้าล์ว์อากาศที่่�มีีอุปุกรณ์ป้์้องกันัการกระชากเพิ่่�มเติมิ

2) การกำำ�หนดขนาดช่อ่งวาล์ว์คิเินติกิสำำ�หรับักรณีีท่อ่ระเบิดิหรือืการระบายนํ้้ �าออก (การเติมิอากาศเข้า้)
เป้้าหมายสำำ�คัญัต่อ่ไปคือืการป้้องกันัสภาวะสุญุญากาศตามแนวท่อ่ เมื่่�อระบายนํ้้�าออกจากระบบ ไม่ว่่า่จะเป็็นจากท่อ่ระเบิดิหรือืเพื่่�อการซ่อ่มบำำ�รุงุ 

2.1) ท่อ่แตกและท่อ่ระเบิดิ
วิธิีีการต่อ่ไปนี้้�ใช้เ้พื่่�อกำำ�หนดอัตัราการไหลของอากาศที่่�ต้อ้งการ เพื่่�อป้้องกันัความเสีียหายจากสภาวะสุญุญากาศในกรณีีที่่�ท่อ่ขัดัข้อ้ง  
ปริมิาณการเติมิอากาศที่่�ต้อ้งการจะคำำ�นวณตามสูตูรใดสูตูรหนึ่่�งดังัต่อ่ไปนี้้�:
ก. ท่อ่แตก

	n Qair - อัตราการไหลของอากาศที่ต้องการ (ลบ.ม./ชม.)
	n A – พื้นที่หน้าตัดของการไหลของท่อ (ตร.ม.)
	n ∆h - ผลต่างของระดับความสูงระหว่างจุดล้มเหลวของท่อไปยังต�ำแหน่งของวาล์วอากาศ (ม.)

ข. ระเบิดิ (สมการ Hazen Williams หน่ว่ย SI)

	n Qair - อัตราการไหลของอากาศที่ต้องการ (ลบ.ม./ชม.)
	n C – ค่าสัมประสิทธิ์ Hazen-Williams 
	n D – เส้นผ่านศูนย์กลางท่อ (มม.)
	n S - ความชันของท่อ (ม.)
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2.2) ท่อ่ระบายนํ้้ �า
การคำำ�นวณนี้้�ระบุปุริมิาณอากาศที่่�ต้อ้งการผ่า่นช่อ่งวาล์ว์คิเินติกิในขณะที่่�ระบายนํ้้�าออกจากท่อ่โดยมีีการควบคุมุ โดยพิจิารณาขนาดแ
ละตำำ�แหน่่งของวาล์ว์ระบายนํ้้�าตามแนวท่อ่
อัตัราการไหลของอากาศที่่�ต้อ้งการจะคำำ�นวณตามสูตูรต่อ่ไปนี้้�:

	n Qair - อัตราการไหลของอากาศที่ต้องการ (ลบ.ม./ชม.)
	n A – พื้นที่หน้าตัดของวาล์วระบายนํ้า (ตร.ม.)
	n ∆h - ผลต่างของระดับความสูงระหว่างวาล์วระบายนํ้ากับวาล์วอากาศ (ม.)

การเลือืกขนาด (ขึ้้�นอยู่่�กับัปริมิาณการไหลที่่�ต้อ้งการตามค่า่ที่่�คำำ�นวณไว้)้ 
วาล์ว์อากาศที่่�เลือืกจะเติมิอากาศเข้า้ด้ว้ยปริมิาณที่่�ต้อ้งการตามการคำำ�นวณข้า้งต้น้ โดยมีีความดันัลบในท่อ่ไม่ต่ํ่่�ากว่า่แรงดันัที่่�ทำำ�ให้ท้่อ่ยุบุตัวั
ท่อ่ที่่�ทำำ�จากวัสัดุแุต่ล่ะชนิดิและแต่ล่ะคลาสมีีแรงดันัยุบุตัวั ซึ่่�งเป็็นค่า่แรงดันัลบที่่�จะทำำ�ให้ท้่อ่พัังทลาย ค่า่นี้้�กำำ�หนดโดยผู้้� ผลิติท่อ่ ตัวัอย่า่งเช่น่ 
ท่อ่แข็็ง เช่น่ ท่อ่เหล็็กดัดั/ท่อ่เหล็็ก สามารถรับแรงดันัลบได้สู้งูกว่า่ท่อ่ PVC/PE/GRP ซึ่่�งมีีความอ่อ่นตัวัมากกว่า่
ตัวัอย่า่งเช่น่ – หากอากาศเข้า้ที่่�ต้อ้งการคือื -1,000 CFM; -1,750 ลบ.ม./ชม. ที่่�ความดันั -3 psi; -0.2 bar แล้ว้ วาล์ว์อากาศที่่�เหมาะส
มจะต้อ้งมีีช่อ่งอากาศเข้า้ขนาด 4”; DN100 วาล์ว์อากาศที่่�มีีช่อ่งอากาศเข้า้ขนาด 3”; DN80 จะมีีสมรรถนะไม่เ่พีียงพอตามที่่�ต้อ้งการ

กราฟ 6.1 – การเลือืกขนาดของช่อ่งวาล์ว์คิเินติกิ สำำ�หรัับการระบายนํ้้�าออกจากท่อ่

การไหลของอากาศ (ลูกูบาศก์ฟ์ุตุปกติติ่อ่นาทีี - ncfm)
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การไหลของอากาศ (ลูกูบาศก์เ์มตรปกติติ่อ่ชั่่�วโมง - nm3/h)
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ความสามารถในการไหลของอากาศที่่�แท้จ้ริงิของวาล์ว์อากาศ เมื่่�อทำำ�การทดสอบในแท่น่ทดสอบการไหลของอากาศโดยเฉพาะ อาจตํ่่�าก
ว่า่ความสามารถในการไหลของอากาศที่่�คำำ�นวณตามสูตูรทางทฤษฎีถีึงึ 50% 
เป็็นสิ่่�งสำำ�คัญัที่่�จะต้อ้งพิจิารณาเฉพาะวาล์ว์อากาศเท่า่นั้้ �น ซึ่่�งจะทดสอบในแท่น่ทดสอบการไหลของอากาศโดยเฉพาะ ตามข้อ้กำำ�หนดของมาตรฐาน 
EN-1074/4 หรือื AS4956
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3) การกำำ�หนดขนาดช่อ่งวาล์ว์อัตัโนมัตัิ ิ(ระบายอากาศออก) 
ในสภาวะคงตัวั ภายใต้ค้วามดันั 14.5 psi หรือื 1 bar (ที่่�อุณุหภูมูิ ิ77°F หรือื 25°C) นํ้้�าจะมีีค่า่การละลายของอากาศประมาณ 2% 
ตามกฎของเฮนรีี (Henry’s Law) ปริมิาณอากาศที่่�ละลายจะแปรผัันตรงกับัความดันัอากาศ ที่่�ความดันัที่่�สูงูขึ้้�น นํ้้�าจะมีีปริมิาณอากาศที่่�ละ
ลายสูงูขึ้้�น และจะกลับักันัสำำ�หรัับความดันัน้อ้ยลง ดังันั้้ �น ณ จุดุที่่�ความดันัอาจลดลง (จุดุที่่�อยู่่�สูงูและจุดุอื่่�นๆ ตามรายละเอีียดในบทที่่� 5) 
จะมีีฟองอากาศเกิดิขึ้้�น
วิธิีีดั้้ �งเดิมิคือื ให้ม้ีีวาล์ว์อากาศอัตัโนมัตัิติามแนวท่อ่ เพื่่�อให้ส้ามารถระบายอากาศ 2% นี้้� อย่า่งไรก็็ตาม วิธิีีนี้้�จะต้อ้งใช้ว้าล์ว์อากาศขนาดเผื่่�
อส่ว่นเกินิ โดยเฉพาะสำำ�หรัับท่อ่ขนาดเส้น้ผ่า่นศูนูย์ก์ลางใหญ่ ่
ตราบใดที่่�เส้น้ผ่า่นศูนูย์ก์ลางช่อ่งวาล์ว์อัตัโนมัตัิมิีีขนาดใหญ่ก่ว่า่ 1 มิลิลิเิมตร วาล์ว์อากาศจะปล่อ่ยอากาศที่่�กักัอยู่่�ตามท่อ่ออกไปไม่ว่่า่จะเ
ป็็นท่อ่ขนาดใหญ่ม่ากๆ ไปจนถึงึท่อ่ขนาดเล็็ก ดังันั้้ �น การกำำ�หนดขนาดช่อ่งวาล์ว์อัตัโนมัตัิสิำำ�หรัับแต่ล่ะตำำ�แหน่่งจึึงไม่จ่ำำ�เป็็น อย่า่งไรก็ต็าม 
ผู้้� ออกแบบจะต้อ้งตรวจสอบยืนืยันัการมีีวาล์ว์อากาศอัตัโนมัตัิสิำำ�หรัับตำำ�แหน่่งที่่�กำำ�หนด ตามแนวทางในบทที่่� 3
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บทนำำ�
การควบคุมุอากาศอย่า่งเหมาะสมเป็็นปัจจัยที่่�สำำ�คัญัอย่า่งยิ่่�งในการออกแบบระบบนํ้้�า การปรัับขนาดและการวางตำำ�แหน่่งวาล์ว์อากาศที่่�เห
มาะสมเป็็นสิ่่�งสำำ�คัญัอย่า่งยิ่่�งในการหลีีกเลี่่�ยงนํ้้�ากระแทก (water hammer) และการสูญูเสีียแรงดันัหัวันํ้้�า (head loss) ขณะที่่�ให้ป้ระสิทิธิิ
ภาพสูงูสุดุและยืดือายุกุารใช้ง้านของระบบ 
การเลือืกวาล์ว์ที่่�เหมาะสมเป็็นงานที่่�ซับัซ้อ้นและใช้เ้วลามาก ซึ่่�งผู้้� ออกแบบจำำ�เป็็นต้อ้งคำำ�นึึงถึงึปััจจัยหลายประการนอกเหนือืไปจากการป
รัับต้น้ทุนุของระบบให้เ้ข้า้กับักรอบงบประมาณ
การเลือืกวาล์ว์อากาศอย่า่งมีคีวามรู้้�
ซอฟต์แ์วร์ ์BERMAD AIR เป็็นเครื่่�องมือืออกแบบระบบนํ้้�าที่่�ทันัสมัยัเพื่่�อช่ว่ยนัักออกแบบในการเลือืกวาล์ว์ที่่�ดีีที่่�สุดุสำำ�หรัับการควบคุมุอาก
าศที่่�เหมาะสมที่่�สุดุในท่อ่ส่ง่นํ้้�าและเครือืข่า่ย ในขณะที่่�ลดต้น้ทุนุของโครงการ 
ซอฟต์แ์วร์เ์ป็็นเครื่่�องมือืทางวิศิวกรรม รวมถึงึอัลักอริธิึึมที่่�ใช้ว้ิธิีีการปรัับขนาดทั่่�วไป เช่น่ AWWA-M51 ช่ว่ยให้นั้ักออกแบบทุกุคนสามารถตัั
ดสินิใจอย่า่งมีีความรู้้� เกี่่�ยวกับัการเลือืกวาล์ว์อากาศ ในขณะที่่�ตรวจสอบสถานการณ์ ์"เกิดิอะไรขึ้้�นถ้า้” แบบต่า่ง ๆ 
การสร้า้งแบบจำำ�ลอง BERMAD AIR มีีประโยชน์อ์ย่า่งยิ่่�งสำำ�หรัับการออกแบบท่อ่ส่ง่นํ้้�าที่่�มีีความยาว โดยใช้ท้ั้้ �งระบบปั๊๊� ม-เก็บ็นํ้้�าหรือืระบบแรงโน้ม้ถ่ว่ง 
การใช้ ้Bermad-Air จะบรรลุเุป้้าหมายดังัต่อ่ไปนี้้�:

	n ป้องกันความเสียหายจากสภาวะสูญญากาศและป้องกันท่อยุบตัวเนื่องจากการระบายนํ้าหรือท่อระเบิด
	n การเติมระบบท่อที่ปลอดภัยและควบคุมได้ภายในเวลาที่เหมาะสม
	n เพิ่มประสิทธิภาพของระบบระหว่างการท�ำงานในสภาวะแรงดัน
	n โซลูชันป้องกันการกระชากที่ปรับปรุงแล้ว
	n ต้นทุนการจัดซื้อวาล์วอากาศที่ลดลง

การลงทะเบียีน
BERMAD AIR มีีให้บ้ริกิารฟรีีสำำ�หรัับผู้้� ออกแบบระบบนํ้้�าทุกุคน เป็็นซอฟต์แ์วร์แ์บบสแตนด์อ์โลนที่่�สามารถดาวน์โ์หลดลงในคอมพิวิเตอร์ส์่่
วนบุคุคลเครื่่�องใดก็ไ็ด้ ้คลิกิที่่�นี่่� เพื่่�อลงทะเบีียนและดาวน์โ์หลด Bermad Air

ภาพที่่� 7.1 – user interface ผู้้� ใช้ข้อง BERMAD AIR

บทที่่� 7 – BERMAD AIR - ซอฟต์แ์วร์ก์ำำ�หนดขนาดและตำำ�แหน่ง่

http://bermad-air.com/signup.aspx
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สถานการณ์ส์ำำ�หรับัการวิเิคราะห์์
จากข้อ้มูลูโครงการ BERMAD AIR จะวิเิคราะห์อ์ัตัราการไหลของอากาศที่่�ต้อ้งการในสถานการณ์ต์่า่ง ๆ ได้แ้ก่:่

	n การเติมระบบท่อ
	n ท่อระเบิดหรือท่อแตก
	n การระบายนํ้า
	n ระยะห่างสูงสุดระหว่างโหนด
	n การแยกคอลัมน์
	n ความเร็ววิกฤต

จากผลการวิเิคราะห์แ์ละคุณุสมบัตัิเิฉพาะของผู้้� ออกแบบ ซอฟต์แ์วร์จ์ะเลือืกคุณุสมบัตัิขิองวาล์ว์อากาศโดยอัตัโนมัตัิ ิ(รวมถึงึปริมิาณ วัสัดุ ุ
เส้น้ผ่า่นศูนูย์ก์ลาง ประเภทการเชื่่�อมต่อ่ การเคลือืบผิวิ ช่อ่งระบายอากาศ และอื่่�น ๆ) สำำ�หรัับโซลูชูันัที่่�แนะนำำ� พร้อ้มด้ว้ยหมายเลขแค็็ตต
าล็อกสำำ�หรัับแต่ล่ะรุ่่�นและทุกุรุ่่�น
คุณุสมบัตัิหิลักัของ BERMAD AIR

	n ข้อมูลการระบายอากาศและการเติมอากาศจริง 
การเลือืกวาล์ว์อากาศขึ้้�นอยู่่�กับัการวัดัการไหลของอากาศที่่�เป็็นจริงิสำำ�หรัับแต่ล่ะรุ่่�นและแต่ล่ะขนาด เพื่่�อให้แ้น่่ใจว่า่มีีการออกแบบที่่�เห
มาะสมที่่�สุดุ ข้อ้มูลูของวาล์ว์ที่่�ใช้ใ้น BERMAD AIR เป็็นผลมาจากการทดสอบวาล์ว์อากาศของ Bermad ในแท่น่ทดสอบการไหลของ
อากาศตามมาตรฐาน EN-1074/4 และ AS4956 และแสดงประสิทิธิภิาพที่่�แท้จ้ริงิและตามความเป็็นจริงิ ไม่ใ่ช่ป่ระสิทิธิภิาพทางทฤษฎี ี 
เป็็นส่ว่นช่ว่ยลดต้น้ทุนุการจััดซื้้�อโดยหลีีกเลี่่�ยงวาล์ว์ขนาดใหญ่แ่ละ/หรือืวาล์ว์ที่่�ไม่จ่ำำ�เป็็น

	n อัพโหลดข้อมูลได้ง่าย – ผู้ใช้สามารถอัพโหลดข้อมูลแบบแมนนวลหรืออัพโหลดโดยตรงจาก AutoCad หรือ MS Excel
	n ขจัดข้อผิดพลาดเนื่องจากการค�ำนวณผังท่อที่ไม่ถูกต้อง 
จุดุที่่�อยู่่�สูงูตามแนวท่อ่เป็็นตำำ�แหน่่งที่่�สำำ�คัญัที่่�จะทำำ�การวิเิคราะห์ ์วาล์ว์อากาศประมาณ 80% จะอยู่่�ที่่�จุดุที่่�อยู่่�สูงู ดังันั้้ �นการพิจิารณาหาจุุ
ดที่่�อยู่่�สูงูอย่า่งเหมาะสมเพื่่�อป้้องกันัการสูญูเสีียประสิทิธิภิาพจึึงเป็็นสิ่่�งสำำ�คัญั

	n การประยุกต์ใช้งานครบวงจร 
BERMAD AIR นำำ�เสนอการผสานรวมวาล์ว์ลดแรงดันั วาล์ว์ระบายนํ้้�า และการพิจิารณาโหนดความต้อ้งการจุดุต่า่งๆ

	n อินเทอร์เฟซการแสดงผลกราฟิกและรายงานแบบผสาน – อินเทอร์เฟซแบบลากและวางของ BERMAD AIR เป็นหนึ่งในอินเทอร์
เฟซที่เป็นมิตรต่อผู้ใช้ที่สุดในอุตสาหกรรม เมื่อสร้างแล้ว รายงานจะรวมถึง:

	{ ข้อมูลระบบ
	{ พารามิเตอร์ที่น�ำมาพิจารณา 
	{ รายการรุ่นวาล์วอากาศที่เลือกและคุณสมบัติต่าง ๆ
	{ แผนผังแสดงต�ำแหน่งของวาล์วอากาศที่แต่ละโหนด

	n รายงานรวม BOQ ฉบับสมบูรณ์สามารถดาวน์โหลดเป็นไฟล์ PDF หรือ Excel
	n การสนับสนุนทางเทคนิคเต็มรูปแบบ – หากจ�ำเป็น สามารถส่งอีเมลโครงการถึงวิศวกรแอพพลิเคชันของ BERMAD เพื่อรับการสนับ
สนุนด้านเทคนิคเพิ่มเติมได้

หมายเหตุ ุ
BERMAD-AIR ได้รั้ับการออกแบบตามการวัดัอัตัราการไหลจริงิของวาล์ว์อากาศ BERMAD ดังันั้้ �น ผลลัพัธ์จ์ะใช้ไ้ด้ก้ับัผลิติภัณัฑ์ ์BERMAD 
เท่า่นั้้ �น การพิจิารณาผลลัพัธ์ข์อง BERMAD-AIR สำำ�หรัับผู้้� ผลิติวาล์ว์อากาศรายอื่่�นนั้้ �นไม่ถู่กูต้อ้งและมีีความเสี่่�ยง โดยเฉพาะอย่า่งยิ่่�งในเรื่่�อ
งความแตกต่า่งของประสิทิธิภิาพสำำ�หรัับการไหลเข้า้และออก
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C70 ฝาครอบรูปูเห็็ด 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

บทที่่� 8 – กราฟการกำำ�หนดขนาดเบื้้�องต้น้

แนวทางของ Bermad Application Engineering คือืการใช้ซ้อฟต์แ์วร์ ์Bermad Air เสมอสำำ�หรัับการปรัับขนาดและตำำ�แหน่่
งของวาล์ว์อากาศอย่า่งเชี่่�ยวชาญและแม่น่ยำำ� อย่า่งไรก็็ตาม สำำ�หรัับวััตถุปุระสงค์ใ์นการเลือืกเบื้้�องต้น้หรือืลำำ�ดัับขนาดคร่่าว ๆ 
คุณุสามารถใช้ก้ราฟต่อ่ไปนี้้�ได้ ้
กราฟต่อ่ไปนี้้�สำำ�หรัับการปรัับขนาดจะขึ้้�นอยู่่�กับัพารามิเิตอร์ ์2 ตัวัเท่า่นั้้ �น: เส้น้ผ่า่นศูนูย์ก์ลางของท่อ่และการไล่ร่ะดับัของท่อ่ (ความชันั) 
ตัวัอย่า่งเช่น่ สำำ�หรัับท่อ่ขนาด 12 นิ้้�ว DN300 ที่่�มีีความลาดชันั 7 ม./100 ม. อัตัราการไหลของอากาศที่่�ต้อ้งการคือื 350 ลบ.ม./
ชม. ดังันั้้ �นรุ่่�น C10/30 ที่่�มีีช่อ่งอากาศเข้า้ขนาด 2" DN50 จำำ�นวน 1 หน่่วยจึึงเพีียงพอ
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ลบ.ม./ชม.CFM

ลบ.ม./ชม.CFM

C10/C30 - 1”; DN25

C10/C30-SP - 2”; DN50

C10/C30 - 2”; DN50

2 ยูนูิติ X C10/C30 - 2”; DN50

C70-M - 2”; DN50

C70-M - 3”; DN80

C70-M - 4”; DN100

C70-M - 6”; DN150

วาล์ว์อากาศแบบผสม
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59
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1,176
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C50, C80

การไล่ร่ะดับัท่อ่ส่ง่นํ้้ �า ม./100 ม. ; ฟุตุ/100 ฟุตุ

20”; DN50024”; DN600

ข้อ้สงวนสิทิธิ์์� - กราฟเหล่่านี้้�มีีให้ ้ "ตามสภาพ" และ BERMAD (i) จะไม่่รัับผิดิใดๆ ต่่อการสููญเสีียหรืือความเสีียหายใด ๆ 
ที่่�เกิดิจากการใช้ง้านกราฟเหล่า่นี้้� (ii) จะไม่รั่ับผิดิต่อ่ความเสีียหายหรือืการสูญูเสีียใดๆ ที่่�เกิดิขึ้้�นกับัฝ่่ายใดๆ ที่่�เกิดิจากการใช้ง้านหรือืกา
รดำำ�เนินิการบนพื้้�นฐานของกราฟเหล่า่นี้้� และ (iii) ยกเว้น้ความรัับผิดิใดๆ อย่า่งชัดัแจ้ง้ สำำ�หรัับการอ้า้งสิทิธิ์์�เรีียกร้อ้งและความรัับผิดิใดๆ 
โดยไม่ข่ึ้้�นกับัรูปูแบบการดำำ�เนินิการ ไม่ว่่า่จะเป็็นภายใต้ส้ัญัญา การละเมิดิ ความประมาทเลินิเล่อ่ หรือืกรณีีอื่่�นๆ ตามกฎหมาย
ลิขิสิทิธิ์์� © Bermad CS Ltd. 2021. สงวนลิขิสิทิธิ์์�
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การไล่ร่ะดับัท่อ่ส่ง่นํ้้ �า ม./100 ม. ; ฟุตุ/100 ฟุตุ

C70 ฝาครอบรูปูเห็็ด 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 ยูนูิติ X C70-M - 10”; DN250

3 ยูนูิติ X C70-M - 10”; DN250

วาล์ว์อากาศแบบผสมของน้ำำ ��เสียี

29,400
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ภาพที่่� 9.1 – user interface ผู้้� ใช้ข้องซอฟต์แ์วร์ว์ิเิคราะห์ก์ารกระชาก

บทที่่� 9 – การวิเิคราะห์ก์ารกระชาก
บทนำำ�
นํ้้�ากระแทก (water hammer) หรือืแรงดันักระชาก (pressure surge) เป็็นปรากฏการณ์ท์ี่่�เกิดิขึ้้�นในระบบนํ้้�าที่่�มีีการเปลี่่�ยนแปลงความเร็็ว
ของการไหลอย่า่งกะทันัหันั ผลที่่�ตามมาสามารถทำำ�ลายทั้้ �งระบบและสิ่่�งแวดล้อ้ม วาล์ว์อากาศมีีบทบาทพื้้�นฐานในสถานการณ์ท์ี่่�มีีการไหล
กระชากชั่่�วขณะ (transient flow) เช่น่ นํ้้�ากระแทก สิ่่�งที่่�สำำ�คัญัที่่�สุดุคือืความสามารถในการเติมิอากาศ เพื่่�อบรรเทาหรือืขจัดการกระชาก 
นอกจากนี้้� จำำ�เป็็นต้อ้งใช้ว้าล์ว์อากาศเพื่่�อป้้องกันัการแยกคอลัมัน์น์ํ้้�าที่่�จะทำำ�ให้ก้ารกระชากรุนุแรงขึ้้�นได้ง้่า่ย ในทางกลับักันั การระบายอา
กาศที่่�ไม่ส่ามารถควบคุมุได้ใ้นระหว่า่งการเติมิท่อ่ เนื่่�องจากการปรัับขนาดไม่ถู่กูต้อ้งหรือืขนาดใหญ่เ่กินิ ก็็มีีความเสี่่�ยงและอาจนำำ�ไปสู่่�กา
รกระชากครั้้ �งที่่�สอง
บริกิารวิเิคราะห์ก์ารกระชากของ BERMAD
Bermad ให้บ้ริกิารวิเิคราะห์ก์ารกระชากฟรีีเพื่่�อสนัับสนุุนนักออกแบบระบบ
นัักออกแบบจะต้อ้งส่ง่แบบฟอร์ม์ Excel พร้อ้มข้อ้มููลที่่�เกี่่�ยวข้อ้งทั้้ �งหมดเกี่่�ยวกัับระบบ ได้แ้ก่ ่เครื่่�องสูบูนํ้้�า ผัังสถานีีสูบูนํ้้�า ที่่�เก็็บนํ้้�า 
คุณุสมบัตัิขิองท่อ่ส่ง่ โปรไฟล์ ์ฯลฯ 
การวิเิคราะห์์การกระชากช่่วยให้นั้ักออกแบบสามารถคาดการณ์์แรงดัันสููงสุุดและตํ่่�าสุุดตลอดระบบภายใต้ส้ถานการณ์์ต่่าง ๆ 
ซึ่่�งอาจนำำ�ไปสู่่�แรงดันักระชาก เช่น่ ปั๊๊� มรั่่�ว การปิิดวาล์ว์ ความต้อ้งการเปลี่่�ยนแปลงอย่า่งรวดเร็็ว เป็็นต้น้ 
สถานีีสูบูนํ้้�า จุดุสูงูสุดุและจุดุที่่�มีีความดันัสถานะคงที่่�ตํ่่�า มักัมีีความเสี่่�ยงสูงูที่่�จะเกิดิการกระชาก (สภาวะสูญูญากาศ)
ทำำ�การวิเิคราะห์ก์ารกระชาก
ซอฟต์แ์วร์จ์ะวิเิคราะห์ส์มรรถนะของวาล์ว์อากาศในสถานการณ์์ต่า่งๆ ซึ่่�งช่ว่ยให้ส้ามารถปรัับคุณุลักัษณะของวาล์ว์อากาศเพื่่�อปรัับปรุงุประสิิ
ทธิภิาพในการขจัดการกระชาก ซอฟต์แ์วร์จ์ะจััดการพารามิเิตอร์ต์่อ่ไปนี้้�: การระบายอากาศ การเติมิอากาศ ขนาดจาน Surge Protection 
(SP) และแรงดันัสวิติชิ่่�ง ฯลฯ
ขั้้ �นตอนหลักั:
ก. �การนำำ�เข้า้ข้อ้มูลูระบบไปยังัซอฟต์แ์วร์ว์ิเิคราะห์ก์ารกระชากในขณะที่่�ตรวจสอบให้แ้น่่ใจว่า่สภาวะไฮดรอลิกิในแบบจำำ�ลองมีีความคล้า้ย

คลึึงกับัข้อ้มูลูที่่�ได้รั้ับจากลูกูค้า้ (สภาวะคงตัวั) 
ข. �ระบุกุรณีีที่่�เลวร้า้ยที่่�สุดุ และดำำ�เนินิการวิเิคราะห์ก์ารเปลี่่�ยนแปลงชั่่�วคราว (การกระชาก) โดยไม่ม่ีีการป้้องกันัใดๆ เพื่่�อประเมินิขนาดขอ

งการกระชากขึ้้�นและลงของทั้้ �งระบบ
ค. �ดำำ�เนินิการซํ้้�าหลายครั้้ �งด้ว้ยโซลูชูันัป้องกันัการกระชาก โดยมองหาการเลือืกผลิติภัณัฑ์ท์ี่่�เหมาะสมที่่�สุดุเพื่่�อมอบโซลูชูันัที่่�คุ้้� มค่า่ที่่�สุดุ 
ง. สรุปุและจััดทำำ�รายงาน 
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ภาพที่่� 9.2 - ความดันัที่่�สถานีีสูบูนํ้้�าแบบมีีการป้้องกันัและไม่ม่ีีการป้้องกันั 

ภาพที่่� 10.3 - ความดันัสูงูสุดุและตํ่่�าสุดุ/แรงดันัหัวันํ้้�า ตามแนวท่อ่นํ้้�า
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บทที่่� 10 – ข้อ้กำำ�หนดวาล์ว์อากาศ 

เมื่่�อผู้้� ออกแบบตัดัสินิใจเลือืกวาล์ว์อากาศแล้ว้ จำำ�เป็็นต้อ้งระบุขุ้อ้กำำ�หนดทั้้ �งหมดในข้อ้มูลูวิศิวกรรมโครงการและการจััดซื้้�อจััดจ้า้ง คุณุสมบัั
ติเิฉพาะที่่�ถูกูต้อ้งจะรัับรองการปฏิบิัตัิติามข้อ้กำำ�หนดทั้้ �งหมด 
ตารางต่อ่ไปนี้้�ระบุจุุดุสำำ�คัญัสำำ�หรัับข้อ้กำำ�หนดวาล์ว์อากาศที่่�เหมาะสม
คลิกิที่่�นี่่� เพื่่�อดาวน์โ์หลดเอกสารคุณุสมบัตัิเิฉพาะของ Bermad Air Valves ฉบับัเต็็ม

ข้อ้มูลูจำำ�เพาะ สารบัญั 

ประเภทของแอร์ว์าล์ว์
นํ้้�าสะอาดหรือืไม่ส่ะอาด

แบบผสม, อัตัโนมัตัิหิรือืคีีเนติกิ

วัสัดุแุละสารเคลือืบ

วัสัดุทุี่่�ใช้ท้ำำ�ตัวัถังัและฝาครอบ

ประเภทของการเคลือืบวาล์ว์อากาศโลหะ

วัสัดุขุองชิ้้�นส่ว่นภายใน

ข้อ้มูลูการทำำ�งาน

แรงดันัทำำ�งานสูงูสุดุ

แรงดันัใช้ง้านขั้้ �นตํ่่�า (การปิิดผนึึกแรงดันัตํ่่�า)

อุณุหภูมูินิํ้้�า

ขนาดทางเข้า้และการเชื่่�อมต่อ่วาล์ว์อากาศ

ขนาดการเชื่่�อมต่อ่ขาเข้า้ 

เกลีียว - BSP หรือื NPT

หน้า้แปลน - ประเภทของมาตรฐาน

ปริมิาณการไหลของอากาศของช่อ่งวาล์์
วคิเินติกิ (การระบาย/การเติมิอากาศ) 

ขนาดของช่อ่งวาล์ว์คิเินติกิ

Nominal / Full Bore - เท่า่กับัขนาดการเชื่่�อมต่อ่ขาเข้า้

Reduced - เล็็กกว่า่ขนาดของการเชื่่�อมต่อ่ขาเข้า้

กำำ�หนดอัตัราการไหลของอากาศที่่�ต้อ้งการ ณ จุดุที่่�เลือืก ทั้้ �งระหว่า่งที่่�เกิดิแรงดันัลบ 
(การระบายนํ้้�าออกหรือืท่อ่ระเบิดิ) และแรงดันับวก (การเติมินํ้้�าเข้า้ท่อ่)

คุณุสมบัตัิเิพิ่่�มเติมิของวาล์ว์อากาศ

Surge Protection (SP) 

Inflow Prevention (IP) 

Assisted Closing (AC)

อุปุกรณ์เ์สริมิ

ประเภทของฝาครอบ - ด้า้นล่า่ง ด้า้นข้า้ง รูปูเห็็ด

พอร์ต์ซ่อ่มบำำ�รุงุ 

ตะแกรงกันัแมลง

วาล์ว์ระบาย

ความสามารถในการทดสอบ
กราฟและข้อ้มูลูการไหลของอากาศที่่�เผยแพร่จ่ะต้อ้งอ้า้งอิงิจากผลการวัดัค่า่จริงิในแท่น่ท
ดสอบการไหลของอากาศโดยเฉพาะ (ตามที่่�กำำ�หนดไว้ใ้นมาตรฐาน EN-1074/4, AS4956) 
รวมถึงึสภาวะแรงดันัลบด้ว้ย

https://www.bermad.com/th/products/waterworks/
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บทที่่� 11 – ข้อ้ควรพิจิารณาในการติดิตั้้ �ง

ส่ว่นนี้้�ให้ข้้อ้พิจิารณาที่่�สำำ�คัญัเกี่่�ยวกับัวิธิีีการออกแบบการติดิตั้้ �งวาล์ว์อากาศเพื่่�อการทำำ�งานที่่�เหมาะสมที่่�สุดุ
ตัวัยก 
ต้อ้งติดิตั้้ �งวาล์ว์อากาศบนตัวัยกแนวตั้้ �งที่่�มุมุ 90º จนถึงึแนวนอน การติดิตั้้ �งที่่�ไม่ใ่ช่แ่นวตั้้ �งอาจรบกวนสมรรถนะที่่�เหมาะสมของวาล์ว์อากาศ 
เส้น้ผ่า่นศูนูย์ก์ลางของตัวัยกต้อ้งเท่า่กับัหรือืใหญ่ก่ว่า่เส้น้ผ่า่นศูนูย์ก์ลางขาเข้า้ของวาล์ว์อากาศ 
ตัวัยกควรอยู่่�ในแนวตั้้ �งไม่เ่กินิ 5 องศา เพื่่�อการทำำ�งานที่่�เหมาะสมที่่�สุดุ
วาล์ว์แยกส่ว่น
เพื่่�อให้ส้ามารถทำำ�การซ่่อมบำำ�รุุงได้ ้ จะต้อ้งติดิตั้้ �งวาล์์วแยกส่่วน ระหว่่างระบบท่่อและวาล์์วอากาศ ระหว่่างโหมดการทำำ�งาน 
วาล์ว์แยกส่ว่นจะต้อ้งเปิิดจนสุดุ (ไม่ใ่ช่เ่ปิิดบางส่ว่น)
โดยอุดุมคติแิล้ว้ วาล์ว์แยกส่ว่นควรจะเป็็นวาล์ว์แบบเต็็มช่อ่ง เช่น่ วาล์ว์แบบประตู ูแบบลูกูบอล หรือืแบบใบมีีด เพื่่�อไม่ใ่ห้ข้ัดัขวางสมรรถน
ะการทำำ�งานของวาล์ว์อากาศ วาล์ว์ปีีกผีีเสื้้�อสามารถใช้แ้ยกวาล์ว์ปีีกนกได้ ้แต่อ่าจส่ง่ผลต่อ่การทำำ�งานและความจุอุากาศ 
โดยทั่่�วไปจะแนะนำำ�เมื่่�อมีีปัญหาเกี่่�ยวกับัความสูงู ตรวจสอบให้แ้น่่ใจว่า่รุ่่�นของวาล์ว์ปีีกผีีเสื้้�อได้รั้ับการออกแบบสำำ�หรัับใช้ท้ี่่�ปลายทาง เพื่่�อ
ให้ส้ามารถถอดวาล์ว์อากาศภายใต้แ้รงดันัได้ ้
ท่อ่ระบายนํ้้ �า
เมื่่�อจำำ�เป็็น ควรติดิตั้้ �งท่อ่ระบายนํ้้�าเข้า้กับัทางออกของวาล์ว์ เส้น้ผ่า่นศูนูย์ก์ลางของท่อ่อย่า่งน้อ้ยควรเท่า่กับัขนาดทางเข้า้ของวาล์ว์อากาศ 
เส้น้ผ่า่นศูนูย์ก์ลางที่่�เล็็กกว่า่อาจลดความสามารถในการไหลของวาล์ว์อากาศ

ภาพที่่� 10.1 - การติดิตั้้ �งวาล์ว์อากาศ
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*	 โปรดทราบ - ตารางด้า้นบนหมายถึงึวาล์ว์อากาศแบบผสมหรือืแบบอัตัโนมัตัิเิท่า่นั้้ �น 
** สำำ�หรัับวาล์ว์คิเินติกิ/วาล์ว์ป้้องกันัสุญุญากาศ ไม่จ่ำำ�เป็็นต้อ้งมีีโพรงเก็บ็อากาศ ให้พ้ิจิารณาเฉพาะความสูงูเท่า่นั้้ �น
***	�ในระบบบำำ�บัดันํ้้�าเสีียไม่แ่นะนำำ�ให้ใ้ช้ห้้อ้งเก็บ็อากาศ เนื่่�องจากกลายเป็็นกับัดักัสำำ�หรัับกระดาษชำำ�ระ ผ้า้อ้อ้ม 

และอนุุภาคแขวนลอยขนาดใหญ่อ่ื่่�นๆ 

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

ød เส้น้ผ่า่นศูนูย์ก์ลาง ød = D ød = 0.6D ød ≥0.35D

h ความสูงู h ≥ D & h ≥ 6” ; 150 มม.

การติดิตั้้ �งใต้ด้ินิ / หลุมุ
ท่อ่ระบายอากาศควรมีีพื้้�นที่่�เปิิด 1.5 เท่า่ (หรือืมากกว่า่) ของช่อ่งวาล์ว์คิเินติกิของวาล์ว์อากาศ เพื่่�อให้แ้น่่ใจว่า่วาล์ว์อากาศทำำ�งานได้อ้ย่า่
งถูกูต้อ้ง หากหลุมุมีีโอกาสทำำ�ให้ว้าล์ว์อากาศอยู่่�ใต้น้ํ้้�า ให้ต้ิดิตั้้ �งวาล์ว์อากาศทางออกแบบเกลีียวและลูกูดิ่่�งเหนือืพื้้�นดินิ เพื่่�อหลีีกเลี่่�ยงไม่่
ให้น้ํ้้�าที่่�ปนเปื้้�อนเข้า้สู่่�ท่อ่ภายใต้สุ้ญุญากาศ

ภาพที่่� 10.3 - การติดิตั้้ �งใต้ด้ินิ 

ภาพที่่� 10.2 – โพรงเก็็บอากาศ

øDøD

ødød hh

ห้อ้งเก็็บอากาศ
แนะนำำ�อย่า่งยิ่่�งให้อ้อกแบบห้อ้งเก็บ็อากาศ (กับัดักัอากาศ) ใต้ว้าล์ว์อากาศ ระหว่า่งการทำำ�งานในสภาวะแรงดันั ก้อ้นอากาศจะถูกูกักัไว้ช้ั่่�ว
คราวในโพรงอากาศ เพื่่�อจะระบายออกไปทางช่อ่งวาล์ว์อัตัโนมัตัิขิองวาล์ว์อากาศ
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บทที่่� 12 - แท่น่ทดสอบการไหลของอากาศสำำ�หรับัวาล์ว์อากาศ BERMAD

วาล์ว์อากาศเป็็นส่ว่นประกอบที่่�ไม่ซ่ับัซ้อ้น แต่จ่ำำ�เป็็นสำำ�หรัับการทำำ�งานอย่า่งมีีประสิทิธิภิาพของเครือืข่า่ยส่ง่นํ้้�าและการป้้องกันัความเสีียห
ายจากสภาวะสุญุญากาศ อากาศในระบบจะต้อ้งถูกูควบคุมุโดยการปรัับขนาดและตำำ�แหน่่งวาล์ว์อากาศให้ถู้กูต้อ้ง ขนาดควรขึ้้�นอยู่่�กับัสมร
รถนะการไหลของอากาศในโลกแห่ง่ความเป็็นจริงิ จากความซับัซ้อ้นในการจำำ�ลองสภาพการทำำ�งานจริงิที่่�มีีความจุกุารไหลของอากาศเพีีย
งพอ ผู้้� ผลิติเพีียงไม่ก่ี่่�รายจึึงใช้อุ้ปุกรณ์ท์ดสอบการไหลของอากาศ BERMAD ในฐานะที่่�เป็็นส่ว่นหนึ่่�งของการพััฒนาสายผลิติภัณัฑ์ว์าล์ว์อ
ากาศ ได้ส้ร้า้งแท่น่ทดสอบการไหลของอากาศขั้้ �นสูงูที่่�เป็็นนวัฒักรรม

คุณุสมบัตัิเิฉพาะของแท่น่ทดสอบ
ระบบนี้้�สร้า้งขึ้้�นที่่�เมือืงคิบิบุตุซ์ ์เอฟรอน (ภาคเหนือืของอิสิราเอล) ได้รั้ับการออกแบบมาเพื่่�อพััฒนาและทดสอบวาล์ว์อากาศได้สู้งูสุดุถึงึขนาด 
8”; DN200 ในสภาวะการใช้ง้านจริงิของการเติมิอากาศและการระบายอากาศ หัวัใจของมันัคือืโบลเวอร์ข์นาด 350 kW ที่่�สามารถสร้า้งอัตัรากา
รไหลได้สู้งูถึงึ 8,500 ลบ.ฟุตุ/นาทีี หรือื 15,000 ลบ.ม/ชั่่�วโมง และแรงดันับวก 7.5 psi หรือื 0.5 bar สำำ�หรัับการระบายอากาศและแรงดันัลบ 
- 7.5 psi; -0.5 bar สำำ�หรัับการเติมิอากาศ
แท่น่ทดสอบนี้้�นอกจากจะใช้เ้พื่่�อการทดสอบยืนืยันัความสามารถในการไหลของวาล์ว์อากาศ BERMAD ตามการออกแบบทางวิศิวกรรมเชิงิเท
คนิคิแล้ว้ ก็ย็ังัเป็็นเครื่่�องมือืพื้้�นฐานสำำ�หรัับการควบคุมุคุณุภาพและสำำ�หรัับการพััฒนาผลิติภัณัฑ์ใ์หม่่ๆ  อีีกด้ว้ย ได้รั้ับการออกแบบตามมาตรฐาน 
EN-1074/4 และมาตรฐานออสเตรเลีีย AS 4956:2017
แท่น่ทดสอบการไหลของอากาศช่ว่ยให้ส้ามารถรวบรวมข้อ้มูลูความดันั อัตัราการไหล และอุณุหภูมูิ ิในระหว่า่งการเติมิเข้า้และการระบายอ
อกจากท่อ่ (สภาวะสูญูญากาศ) ข้อ้มูลูนี้้�แสดงในกราฟการไหลของอากาศในหน้า้ผลิติภัณัฑ์แ์ละยังัใช้ใ้นฐานข้อ้มูลู BERMAD Air ด้ว้ย ผล
การตรวจวัดัพบว่า่มีีความสอดคล้อ้งและทำำ�ซํ้้�าได้โ้ดยผู้้� เชี่่�ยวชาญจากอุตุสาหกรรมนํ้้�า
เพราะเหตุใุดแท่น่ทดสอบจึึงมีคีวามสำำ�คัญั
จากการทดสอบวาล์ว์อากาศจำำ�นวนมากของผู้้� ผลิติหลายรายที่่�ทำำ�บนแท่น่ทดสอบ BERMAD ทำำ�ให้เ้ราออกคำำ�แนะนำำ�ดังัต่อ่ไปนี้้�:

	n ผลการทดสอบแสดงให้เห็นความจ�ำเป็นในการเลือกวาล์วอากาศตามความสามารถในการไหลของอากาศ และไม่เป็นไปตามขนาดเส้น
ผ่าศูนย์กลางการเชื่อมต่อขาเข้า จะเห็นได้ชัดเมื่อดูช่องว่างกว้างในผลลัพธ์ที่ได้จากวาล์วที่มีเส้นผ่านศูนย์กลางขาเข้าเท่ากัน แต่มีการ
ออกแบบตามหลักอากาศพลศาสตร์ภายในต่างกัน

	n มีการวัดการไหลของอากาศจริง สามารถจ�ำลองสภาพการท�ำงานจริงได้ เป็นสิ่งส�ำคัญอย่างยิ่ง  
ข้อ้มูลูการไหลของอากาศที่่�ได้จ้ากวิธิีีการที่่�ง่า่ยกว่า่และการจำำ�ลองทางคณิติศาสตร์อ์าจอยู่่�ห่า่งจากการสะท้อ้นความเป็็นจริงิ ซอฟต์แ์วร์ ์
BERMAD-Air (www.BERMAD-air.com) สำำ�หรัับการกำำ�หนดขนาดและตำำ�แหน่่งของวาล์ว์อากาศ ใช้ข้้อ้มูลูจริงิที่่�ได้รั้ับจากแท่น่ทดส
อบของเรา

	n การก�ำหนดจุดปิดของวาล์วอากาศในขั้นตอนการปล่อยอากาศเป็นสิ่งส�ำคัญในการป้องกันปัญหาที่เกิดจากการปิดก่อนเวลาอันควร
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บทที่่� 13 – วาล์ว์อากาศ BERMAD – ดีกีว่า่อย่า่งไรสำำ�หรับัระบบของคุณุ

การควบคุมุอากาศในระบบนํ้้�ามีีความสำำ�คัญัเท่า่กับัการควบคุมุนํ้้�า เป็็นเหตุใุห้ว้ิศิวกรของ BERMAD ทุ่่�มเทเวลาหลายปีีในการค้น้คว้า้และพัั
ฒนาเพื่่�อปรัับปรุงุการควบคุมุอากาศในระบบนํ้้�า โดยเน้น้ที่่�การทดสอบสมรรถนะในทางปฏิบิัตัิ ิควบคู่่�ไปกับัการประเมินิเชิงิลึึกของเทคโนโ
ลยีีวาล์ว์อากาศในปัจจุบุันั การวิจัิัยอย่า่งจริงิจัังนี้้�ได้น้ำำ�ไปสู่่�การพััฒนากลุ่่�มผลิติภัณัฑ์ว์าล์ว์อากาศที่่�เป็็นนวัตักรรม โดยอิงิจากการวิเิคราะห์์
การไหลและเครื่่�องมือืทางวิศิวกรรมที่่�ลํ้้�าหน้า้ที่่�สุดุที่่�มีีอยู่่� นอกจากนี้้�ก็ย็ังันำำ�ไปสู่่�การพััฒนาแท่น่ทดสอบที่่�ทันัสมัยั ซึ่่�งทำำ�หน้า้ที่่�เป็็นทั้้ �งเครื่่�อ
งมือืในการพััฒนาและและประกันัคุณุภาพ

กลุ่่�มผลิติภััณฑ์ว์าล์ว์อากาศ BERMAD ประกอบด้ว้ยวาล์ว์อากาศโลหะตั้้ �งแต่ ่2” ถึงึ 8” และวาล์ว์อากาศพลาสติกิตั้้ �งแต่ ่¾” ถึงึ 2” 
สำำ�หรัับท่อ่และเครือืข่า่ยนํ้้�า นํ้้�าเสีีย และนํ้้�าเสีียที่่�หลากหลาย:

	n อตัราการไหลที่สูงขึ้น - การออกแบบตามหลกัอากาศพลศาสตรขั์้นสูงพรอ้มตัวเครือ่งแบบไหลตรงท�ำให้มีอตัราการไหลสูงกว่าที่เคยเป็นมา
	n การปิดผนึกด้วยแรงดันตํ่า - วาล์วอากาศ BERMAD ทั้งหมดท�ำงานโดยมีแรงดันใช้งานน้อยที่สุด (0.1 bar/1.5 psi)
	n ระบบป้องกันการกระชากในตัว (คุณสมบัติป้องกันการกระแทก) - ตอบสนองต่อการเคลื่อนตัวของคอลัมน์นํ้าที่มีความเร็วสูงโดยการระ
บายอากาศช้า ช่วยป้องกันความเสียหายต่อวาล์วและต่อทั้งระบบ สามารถเพิ่มวาล์วอากาศหลังการติดตั้ง

	n การออกแบบที่แข็งแกร่ง - รวมถึงทุ่นลอยแบบแข็ง ซึ่งออกแบบมาส�ำหรับสภาพการท�ำงานที่หนักหน่วงและทนต่อแรงดันกระชาก
	n การรับรอง - BERMAD Air Valves ได้รับการรับรองตามมาตรฐานการท�ำงานระดับสากล (EN-1074/4 ,WRAS, AS4956) แบบจ�ำลอง 
WW ยังรวมมาตรฐานการบริการนํ้า (NSF, WRAS, ACS, AS4020) เอาไว้ด้วย

	n ข้อมูลการไหลของอากาศที่เชื่อถือได้ อ้างอิงจากผลการวัดค่าการไหลของอากาศจริงในแท่นทดสอบการไหลของอากาศโดยเฉพาะ 
ซึ่งช่วยเพิ่มประสิทธิภาพของระบบให้ดียิ่งขึ้น

	n การสนับสนุนด้านวิศวกรรมแอพพลิเคชัน - ค�ำแนะน�ำตามเครื่องมือวิศวกรรมการก�ำหนดขนาดและการก�ำหนดต�ำแหน่ง (BERMAD Air) 
และบริการวิเคราะห์การกระชาก

กลุ่่�มผลิติภัณัฑ์ว์าล์ว์อากาศขั้้ �นสูงูของ BERMAD ได้ถู้กูรวมเข้า้มาเป็็นส่ว่นหนึ่่�งของกลุ่่�มผลิติภัณัฑ์ว์าล์ว์ควบคุมุไฮดรอลิกิ เพื่่�อเป็็นโซลูชูัั
นการควบคุมุที่่�ครบครัันสำำ�หรัับท่อ่และเครือืข่า่ยแรงดันั วิศิวกรระบบและผู้้� ใช้ง้านสามารถออกแบบและติดิตั้้ �งโซลูชูันัที่่�ปรัับให้เ้หมาะสมยิ่่�ง
ขึ้้�นสำำ�หรัับความต้อ้งการของระบบ
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สหภาพยุโุรป EN-1074/4 C70

รัสัเซียี GOST A30, C30, C50, C70

จีนี
CNA
ศูนูย์ค์วบคุมุและตรวจสอบคุณุภาพแห่ง่ช
าติขิองผลิติภัณัฑ์ป์ั๊๊� มและวาล์ว์

C70

บัลัแกเรียี 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

อังักฤษ WRAS A30, C30, C70

ออสเตรเลียี AS4020 & AS4956 C10, C30, C70

ISO 9001-2000

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

NFPA®

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

C30, C35, C70, C75

บทที่่� 14 – การรับัรองมาตรฐานของวาล์ว์อากาศ BERMAD
มาตรฐานการทำำ�งาน

มาตรฐานนํ้้ �าดื่่�ม
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บทที่่� 15 – ตารางผลิติภัณัฑ์ว์าล์ว์อากาศ BERMAD

ปร
ะเ

ภท

พิ
กัดั

แร
งดั

นั

รุ่่�น

วัสดุ
ที่่

�ใช้
สร้

า้ง
ตัวั

ถังั ขนาดตัวัเชื่่�อมต่อ่ขาเข้า้

3/
4"

 
D

N
20 1”
 

D
N

25
”

2"
 

D
N

50 3"
 

D
N

80 4"
 

D
N

10
0

6"
 

D
N

15
0

8"
 

D
N

20
0

10
" 

D
M

25
0

12
" 

D
N

30
0

อัตัโนมัตัิ;ิ 
ระบายอากาศออก

150 psi; PN10 A10 ไนลอนเสริมิแรง

อัตัโนมัตัิ;ิ 
ระบายอากาศออก

230 psi; PN16 A30 ไนลอนเสริมิแรง

อัตัโนมัตัิ;ิ 
ระบายอากาศออก

230-360 psi; 
PN16-25

A71 สเตนเลส

อัตัโนมัตัิ;ิ 
ระบายอากาศออก

250-900 psi; 
PN16-64

A72
เหล็็กหล่อ่เหนีียว 
เหล็็กหล่อ่

แบบผสม 150 psi; PN10 C10 ไนลอนเสริมิแรง

แบบผสม 150 psi; PN10 C15 ไนลอนเสริมิแรง

แบบผสม 230 psi; PN16 C30-P ไนลอนเสริมิแรง

แบบผสม 230 psi; PN16 C30-C เหล็็กหล่อ่เหนีียว

แบบผสม 230 psi; PN16 C35 ไนลอนเสริมิแรง

แบบผสม
230-580 psi; 
PN16-40

C70-C เหล็็กหล่อ่เหนีียว

แบบผสม
230-580 psi; 
PN16-40

C70-S/N
เหล็็กหล่อ่, 
สเตนเลส

แบบผสม
230-580 psi; 
PN16-40

C75-C เหล็็กหล่อ่เหนีียว

แบบผสม
230-580 psi; 
PN16-40

C75-S/N
เหล็็กหล่อ่, 
สเตนเลส

คิเินติกิ 150 psi; PN10 K10 ไนลอนเสริมิแรง

แบบผสม* 150 psi; PN10 C50-P ไนลอนเสริมิแรง

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

แบบผสม* 230 psi; PN16 C50-N/G สเตนเลส

แบบผสม*
230-360 psi; 
PN16-25

C80 เหล็็กหล่อ่เหนีียว

* สำำ�หรัับของเสีียและนํ้้�าเสีีย
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การควบคุมุอากาศในระบบนํ้้ �า - คู่่�มือืสำำ�หรับัผู้้� ออกแบบระบบ
ข้อ้สงวนสิทิธิ์์�ของ Bermad
คุณุสามารถใช้คู้่่�มือืสำำ�หรัับผู้้� ออกแบบระบบ ("คู่่�มือื") สำำ�หรัับวาล์ว์อากาศที่่�ซื้้�อจาก BERMAD CS LTD. หรือืบริษัิัทในเครือื ("BERMAD")
ข้อ้มูลูในคู่่�มือืนี้้�ควรใช้โ้ดยวิศิวกรและนัักออกแบบระบบนํ้้�ามือืที่่�เชี่่�ยวชาญเท่า่นั้้ �น ซึ่่�งสามารถเข้า้ใจและความเสี่่�ยงที่่�เกี่่�ยวข้อ้งได้อ้ย่า่งเต็็มที่่�
แม้ว้่า่ BERMAD ได้พ้ยายามอย่า่งเต็็มที่่�เพื่่�อให้แ้น่่ใจว่า่คู่่�มือืนี้้�ถูกูต้อ้ง BERMAD ขอปฏิเิสธความรัับผิดิสำำ�หรัับความไม่ถู่กูต้อ้งหรือืการละเ
ว้น้ที่่�อาจเกิดิขึ้้�น
ขั้้ �นตอน ภาพวาด รูปูภาพ และข้อ้มูลูอื่่�น ๆ  ทั้้ �งหมดที่่�ให้ไ้ว้ใ้นคู่่�มือืนี้้� นำำ�เสนอเพื่่�อเป็็นข้อ้มูลูทั่่�วไปเท่า่นั้้ �น BERMAD ไม่ไ่ด้ใ้ห้ค้ำำ�มั่่�นสัญัญาใดๆ 
ว่า่จะปรัับปรุงุหรือืทำำ�ให้ข้้อ้มูลูในคู่่�มือืนี้้�เป็็นปัจจุบุันัหรือืทันัสมัยั และ BERMAD ขอสงวนสิทิธิ์์�ในการปรัับปรุงุ แก้ไ้ข และดัดัแปลงคู่่�มือืนี้้�เมื่่�
อใดก็ไ็ด้โ้ดยไม่ต่้อ้งแจ้ง้ให้ท้ราบ 
ข้อ้สงวนสิทิธิ์์�นี้้�จะไม่ถ่ือืเป็็นการขยายขอบเขตหรือืขยายความถูกูต้อ้งของการรัับประกันัใด ๆ ที่่� BERMAD ให้ไ้ว้ส้ำำ�หรัับผลิติภัณัฑ์ท์ี่่�เกี่่�ยว
ข้อ้งในขณะที่่�ไม่ม่ีีความรัับผิดิของ BERMAD ไม่ว่่า่จะอยู่่�ภายใต้ส้ัญัญา การละเมิดิ ความประมาทเลินิเล่อ่หรือือย่า่งอื่่�นที่่�กฎหมายกำำ�หนด
สำำ�หรัับความสูญูเสีียหรือืความเสีียหายที่่�เกิดิขึ้้�นจาก หรือืเกี่่�ยวข้อ้งกับัคู่่�มือืนี้้� - จะเกินิราคาซื้้�อที่่�ผู้้�อ้ า้งสิทิธิ์์�จ่า่ยให้ ้BERMAD จริงิสำำ�หรัับผ
ลิติภัณัฑ์ท์ี่่�เกี่่�ยวข้อ้ง
BERMAD ยกเว้น้ความรัับผิดิใด ๆ  อย่า่งชัดัแจ้ง้ สำำ�หรัับความเสีียหายกรณีีพิเิศษ ความเสีียหายที่่�ย่อ่มเกิดิขึ้้�น หรือืความเสีียหายที่่�เป็็นผลตามมา 
ตลอดจนความบกพร่อ่งหรือืความเสีียหายที่่�เกิดิจากอุบุัตัิเิหตุ ุเหตุสุุดุวิสิัยั สภาพแวดล้อ้มทางกายภาพหรือืการปฏิบิัตัิงิานที่่�ไม่เ่หมาะสม 
การติดิตั้้ �ง การใช้ง้านหรือืการซ่อ่มบำำ�รุงุที่่�ไม่เ่หมาะสม หรือืการดััดแปลง ความประมาทเลินิเล่อ่ หรือืความผิดิพลาดจากบุคุคลอื่่�นนอกจ
าก BERMAD

ลิขิสิทิธิ์์� © Bermad CS Ltd. 2021. สงวนลิขิสิทิธิ์์�
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ข้อ้มูลูในที่่�นี้้�อาจเปลี่่�ยนแปลงโดย BERMAD โดยไม่ม่ีีการแจ้ง้ให้ท้ราบ BERMAD จะไม่รั่ับผิดิต่อ่ข้อ้ผิดิพลาดใด ๆ 
ลิขิสิทิธิ์์� © 2011-2021 BERMAD CS Ltd.	  	        กรกฎาคม 2021

เกี่่�ยวกับั BERMAD
BERMAD เป็็นบริษัิัทเอกชนชั้้ �นนำำ�ระดับัโลกที่่�ออกแบบ พััฒนา 
และผลิติโซลูชูันัการจััดการนํ้้�าและการไหลของนํ้้�าที่่�ออกแบบตา
มความต้อ้งการ ซึ่่�งรวมถึงึวาล์ว์ควบคุมุไฮดรอลิกิ วาล์ว์อากาศ 
และโซลูชูันัการวัดัขั้้ �นสูงู

บริษัิัทของเราก่อ่ตั้้ �งขึ้้�นในปีี  1965 และใช้เ้วลากว่า่ 50 ปีีในการ
มีีปฏิสิัมัพัันธ์โ์ต้ต้อบกับัผู้้� ใช้ป้ลายทางรายสำำ�คัญัของโลก และสั่่�
งสมความรู้้� และประสบการณ์ใ์นตลาดและอุตุสาหกรรมที่่�หลากห

ลาย ณ วันันี้้� เราเป็็นที่่�รู้้�จั กในฐานะผู้้�บุ กุเบิกิและก่อ่ตั้้ �งขึ้้�นเป็็นผู้้� ใ

ห้บ้ริกิารโซลูชูั่่�นการจััดการนํ้้�าและการไหลของนํ้้�าชั้้ �นนำำ�ระดับัโ

ลก ซึ่่�งส่ง่มอบประสิทิธิภิาพในการดำำ�เนินิงานที่่�ไม่เ่คยมีีมาก่อ่น 

และคุณุภาพที่่�เหนือืกว่า่ ตลอดจนความทนทาน และสมรรถนะตาม

ที่่�ลูกูค้า้ของเราต้อ้งการ เพื่่�อตอบสนองความต้อ้งการที่่�ท้า้ทายขอ

งศตวรรษที่่� 21

www.bermad.com/th

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