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���7���������"��� ����+��+�/	�������0��(���/7�����!9	���@��p3�0�������������	��	�

�/7�����!9	���@��p3�(#��7������/7�������@��p2�	 ;�"�#��A��2����

���������	��	��/7�����!9	���@��p3� � � � � ��� � 43HMC�� � � � _�L�����

������ !�"5�"����A�/7��������+�� � � � � � � � � ��� � RF~4FF~F2QHQQ�L�43HMCT��

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��� � 4M~D4MH4I� � ����L"1�

����"5�"����A�/7��������+�������8/�� � � � � � � � ��� � R4M~D4MH4I��G�4M~QQQHQQT� �

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��� � D4MH4I� � � � � ����L"1��

����/7�����!9	���@���p3�A�"l((
!���R��
�����0�#"���A��T��������!�� 2QHCC���!��L������

����"5�����
�����A�"l((
!��� � � � � � � � � � ��� � DI3~4EQH4I�� � !��L"1� �

0������	�(���/7�����!9	���@��p3������&��������	�$� ��"�#��*�(8�������7������/7������!

����	��������"5��/7�������@��������3����

������ !"����A�/7������!����	��������"5��/7�������@�������

��� � R4M~QQQHQQ���3��T�

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��� � F~EQQHQQ� � � � ����L"1��

�����/�"����A�/7�������@����"�#
 ������� � � � ��� � RF~EQQHQQ�G�D4MH4IT�

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��� � F~QM4HMM� � � � ����L"1��

�����"�#
 ������� � � � � � � � � � � � � � � � � ��� � 4HQQ�� � � � � � !��L������

����"5�������������&"�#
 ������� � � � � � � � ��� � RE4E~IIQHQQ�G���DI3~4EQH4IT�

��� � C4~Q3CHMM�����!��L"1� � �

����"5���"�#
 ��(����������� � � � � � � � ��� � 4E~D4EH3Q� � � _�L"1�

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��� � QHCFD�� [`YL"1�� �

����������� � � � � � �

� � � � � ���������/���������+�(�� ��%�����	�(�����9����������&�7�������������� ���	��
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                               ���������	
� (Checklists) ��
�
���
��������������  

1. ����	
����������������

����� ����������	
� ��� ������ ������!�"�
�
1 �����"�#��*�9 !� �� ������
��� ������ �������!	 ���+���(�
��	��� � �

2 ��������7�
���"?�
�� �	����"�#
 ���� �����
��	��� � �

3 �������0�����/�� �����	� ����- ��� ������ �/���
��	 �� � �

4 � �����	� ����- ��� �������(����/�� ��� ��������+��� �����
��	��� � �

5 � �����	� ����- ��� ������	����������"�#+��� ��� �����	�
��	��� � �

6 ���"�#+��������� ����� ���������+� 0�#�"� � !�� � !� �!����"?�
�� 
��	��� � �

7 �������#!!�����!�����	���������� 0�#�� ���������+�
��	��� � �

8  0���#0���� ��"?�
�� ���"�#
 ���� ������	�� ���	� 0�#� �����������
��������"?�
�� 
��	��� � �

9 ��	�������+��� ������������ ���&��� ��!��
��
��	��� � �

10 !��- ���	������ ����"�#+�� ��� ��6 �  /7����	�&�����"�#
 ����������" ���� �����	 �����	����	�
��	��� � �

11 !��- ���	���������(����� ��( ���(�
��� ���������� ��"�#
 ���� �����
��	��� � �

&���������           11 �#0����'� �������#!!���( ������� �������� 	�� �� �

                        9 -11 �#0��       �������#!!���( ������� �����0��� 0�� ������"!������	�

                        6 -8   �#0��        ����	 ����� �/���������0���

                        0 -5   �#0��       ������	�		�0������ �/�	��
2. ����#��$�%�"!�"&�	�����'�*�
�$���
����� ����������	
� ��� ������ ������!�"�
�

1 "d��#!!"��!	���*������� ���������9� ����"d�
������� � �
2 "d��#!!0�������������� ���������!���������
��	����� ��(7��"	� � �
3 "d������	��	������	��  Printer  �����	�&�� �	���� ����� ��������� � �
4 ��!� �����&�� �	�����
�&�� �B��#���� ��(7��"	�0�#�+���#��- Reused � �
5 ���#�!� !� �/��	�����	�+��>
� ������ 18.30 �. 9� �B��#� �!�#!!"��!	���* � �
6 		��|�#�!� !��!� ������"d�"d������	�"��!	���*����/�� ��� ��������+����������7����	 � �
7 		��|�
��+�!����0����>������	� �/���������� 2 +�/� (��/����(	���>� ����+�/�� ���7�
��) � �
8 0 ���/�� �� Coffee Break 0�#��/�� ����!!�
���		�(����/�� ��"��!	���* � �
9 (���#�!� !����
�0��!����"d�0	���	��7������#	��
�	� � �
10 �7������#	���������7����"��� � �
11 ���� ���������"d��>0�#�����	�"��!	���*	�"��A �� ���+��� �����	��� % ������������ � �

�+�� � ��������� 
� ���������

12 �+�9"���	���
����������������� ����� (�A��� �) � �
13 "�#+����� ��6 ��	����������	�� �� �� �!����7������������	� ����- ��� ����� � �
14 "�#+����� ��6 ��������	� ����- ��� ���������7��������0��� � �
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2. ����#��$�%�"!�"&�	�����'�*�
�$��� (��
)
����� ����������	
� ��� ������ ������!�"�
�

15 ������>0����#� �!����+��� ������	�	�� ��� 
��	���"�#��*!�!	� ��"�#+����� ��6 � � �
16 ���"�#��* ��	����� ����� 0�#���>�#� �!����+��� ����� 0 �0���#Jo� � �
17 �� � ���	���� �7����, 
��	������������� ���������#��-9���� ���+�$� ��	�� ��� � �
18 (�����"�#���Jo� "�#
 ���� �����������"�#(7�"1 0�#		������
'�����	���"��!"��� � �
19 �
�9!� ��
��	�������7�
��!Jo� � ��"�#
 ���� ����������� � �
20 (���
������"�#
 ���� �����"1�# 2 ���/� � �
21 (���
���������	��������"�#
 ���� ����� �+�� ���* ����(#���	�"d�0	����'�� �/� 15 ��� � � �
22 �����	���!��	���	0�#�� �� �� �!���"�#
 ���� ����� � �
23 (�����	!���
��� ������ �������� ���������(0�#�
'�"�#9 +� ������	� ����- ��� ����� � �
24 "� ��J
�(���7�� ��� ��� �����	����	� ����- ��� ������
�0���� �����(���� �"	������� +�� � �
25 (���
������ ������  �7�+�!������	����"�#
 ���� ����������� � �
26 ���"?� ����A��� ����"�#
 ���� ����� � �
27 � � �!��
��� �� ��!
��� �������% ���	��
��9 !� 	� ����- ��� ����� � �
28 ���������	�� "?� ��� ���	�� ������@ ��> ����@ ������	�"��!	���* � �
29 "�#����7����,"�#
 ���� ����� � �
30 0���� ��
�( ����,���  (������ �+�� ������ � �
31 (���
���
 ����	�� ������� Morning Talk � �
32 ��/�
���(	�
���&�	 �7�+��+���
�"�#
 ���� ����� � �

3. �"��%	�	����
����� ����������	
� ��� ������ ������!�"�
�

1 "d��>+���� ���� �� �0�#"d��>>?�� ���������+�������	 � �
2 "d��>0���������
�	��>>?� 
�	������	�
�	���'!�	�0�#
�	��/7� �"d��B��#����	������+���� � �
3 "��
�	��>>?�!����A�������+����
��	���(7��"	�		� � �
4 ��/�����"d��>�#�!� �
� �� 05:00 �. � �
5 ������+�
�	� Spot Light 
��	 Display Light @ ����"	�
�	����� ������>��� � �
6 ��(7����
�	���	9���� &���#� �!�����������������)�� � �
7 ��(7����
�	��>!�������� 0�#�+�9���>��/�9�s#0�� � �
8 "��!����������	�9��
��	�#� �!J?�������� ����	��
�	� � �
9 "��J���	!9��		�����	�������������� 0�#��
�	� � �
10 �+�0����#��	�0��"�#���6�$����� 0�#��(7����
�	���	9�� � �
11 �7������#	��
�	��>0�#9��� �����	� � �
12 ���������0�#�� ��
�	� 0�#�+��>	� ����(	����	�	�����	��(7����
�	��>�� � �
13 �+� Timer ��!� ������"d�"d��>����/�� �� � �
14 �+� Motion Sensor ��!� ������"d�"d��>����/�� �� � �
15 �+�0��6���+��� (Daylight) 0��
�	��> � �
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3. �"��%	�	���� (��
)
����� ����������	
� ��� ������ ������!�"�
�

16 �+� Photo Switch ��!� ������"d�"d��>��!����A����+� Daylight ��� � �
17 �������� ���� Daylight 0 �����+��7�
��!�"d�!��
�	������������������
���� 100 Lux � �
18 !����� ���� Daylight 0 �����+��7�
��!�"d�!��
�	������������������
���� 150 Lux � �
19 
�	��/7�� ���� Daylight 0 �����+��7�
��!�"d�!��
�	������������������
���� 150 Lux � �
20 � ��(	��&� ���� Daylight 0 �����+��7�
��!�"d�!��
�	������������������
���� 50 Lux � �
21 0 �����+��7�
��!!����A$� ��
�	��7����� ���+� Daylight ��� � �
22 0 �����+��"	���/�� �� �	 % ��
�	��7���� 
��	������� � �
23 0 �����+�����	�
��"d��>��	 ���� ������������� ��0��!��������7������#	�� � �
24 �
�0��!����7������#	������������������ �/� (�+��
��	
� ���������) ����	�����	��"d��> � �
25 0 �����+��"d� 0��"d������� (����+��� � �"d����
��� �/���/�� ��) � �
26 �+�����+�0!!��#�������	�"d�0 �0���#9����� � �
27 ������r���	���#!��������@ ��������!� ��!����A�� � �
28 ������r���	��0(�����������"�#
 �����&������"d��>!����A� �/��/���� � �
29 (���� ������������(0�#"d��>
� �� 18:00 �. (�+�� 0��!��� �"$.) � �
30 �"� �� �(��
�	�����"	�
�	� Compact Fluorescent Warm White � �
31 �+�
�	�"�#���6�$�����0��
�	�� ���7�� ��(#�"� �� � � �
32 �+�!�������0!!������,��� ��7�0��!�������0���
�'�� ���7�� ��(#�"� �� � � �
33 ��(7����
�	��> Flood Light 0�# Street Light $� �	�	����� �����(7��"	� � �
34 �+� Timer ��!� ������"d�"d� Flood Light 0�# Street light $� �	�	���� � �
35 �+� Photo Switch ��!� ������"d�"d� Flood Light 0�# Street light $� �	�	���� � �
36 �
�0��!���"d��>�
�
�	�� ������ 08:00 �.���
�	���	��7������#	�����"��� � �

4. Load Management
����� ����������	
� ��� ������ ������!�"�
�

1 ������+��#!!"��!	���*+��� On Peak � �
2 �����	�A
$ ��� Thermostat 1 °C ��+��� On Peak � �
3 ��(7���������	��7��/7�� '�+��� On Peak � �
4 ��(7����"
���/7�� '� (Chilled Water Pump) +��� On Peak � �
5 ���	����� Chiller � ����"�#���6�$������ �������+��� On Peak � �
6 �����	�A
$ ����/7�� '��	� Chiller +��� On Peak � �
7 �+� Split Type ��!��
�	�����	
� ���� �� �������� Chiller �����	�� 1 ��� � �
8 "d�
��	������+��#!! Ventilation +��� On Peak � �
9 ������+��#!!0�������+��� On Peak � �
10 �"d� Sprinker ���/7����� +��� Off Peak � �
11 ������+���>��+��� On Peak � �
12 �� ���������"d��>��(��� ���������+����+��� On Peak � �
13 ������+�"
���/7�+��� On Peak �
�����"
����+��� Off Peak � �
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4. Load Management (��
)
����� ����������	
� ��� ������ ������!�"�
�

14 Interlock "
���/7�����
�����+��� On Peak � �
15 &��&����'!�/7������	 ���� 3 +���9�� �
�"��!� ���	 ����	�
���'!�/7��
�������� 3 +���9�� � �
16 �"� �� ��"	�&���/7���'!�/7����������� 3 +���9�� � �
17 �������9
�����	�� ��
��	 Start 	�"��A �� ������7�� ���>������	�� ����+��� On Peak � �
18 (����"0!!9
���
��
��#�� 
��	��#(� 9
���
����7����	 � �
19 "��! Load Profile ��+��� On Peak �
����7����	 � �
20 �+� Timer �����"d�"d�	�"��A �+��� On Peak � �
21 ������+����	�"��A �+��� On Peak � �
22 ���# #�����7�����	�	�"��A � � �
23 ���������	��7������>>?�+��� On Peak � �
24 ��A ���
�� ����	��  �� 9
��(������	��
� ����" ��	������	��
� ���+��� On Peak � �
25 ��!� ����� Peak Demand 9� ��� Power Meter 0�#"d�	�"��A �� �����(7��"	� � �

5. �"��!���
���+ %�"�"���"���
���+
����� ����������	
� ��� ������ ������!�"�
�

1 �"d� A/C ��	������7������ � � 15 ���� 
��	��	 ���� � �
2 "d� A/C ��	������������ 15-30 ��� � 
��	������� � �
3 "d� A/C +���� ������� �� (0������"d�"�#� �
��	
���������/��������	"?	��������+�/�0�#������	�(��$� �	�) � �
4 "d� A/C  !����A�������0�#9&���>�� � �
5 (����������������(0�#"d� A/C 
���������� (�+�� 0��!��� �"$.) 
��	����	� �����0��		�(��
�	����� 08:00 �. � �
6 ��/�������'�� �����	� A/C �
���7�� ���������� ����� ���+������/�� �� �����������!� � �
7 "��! Thermostat �
��
��#�� �����/���7������" �+�� ��/����� �� 25 °C � �
8 w� �J�0�#w� �
�����/�	�A
$ ���� �� 26.60 °C � �
9 
�����	���/�	�A
$ ���� �� 25.50 °C � �
10 ��/�	�A
$ ����������0�#9&���>� �� �� 27.70 °C � �
11 ��/�	�A
$ ���!����A���0+�������� 25.00 °C � �
12 "d�J���	! Thermostat "?	�� ���� �����"� �! � �
13 �+� Electronic Thermostat (��A �� ���# #�������� ����7�) � �
14 �+� Programmable Thermostat (��A �� ���# #�������� ����7�) � �
15 �+�� �������������	�����������'��� 0�������/� Thermostat ��7��� � �
16 �7������#	��0�����	�	���* �	 � �� '� 0�#�	 � ���	�� �� 1-3 ���	� � �
17 "d������	�"��!	���* 0�#� ��	���*� '�(����/�� ��	��������� � �
18 �����	�"��A �!��0�� 
��	��	�A
$ ����	! Condensing Unit 	���*�	!% � �
19 �7�(������� ������������	! Condensing Unit � �
20 �����/� Thermostat ����/�� ��"��!	���* 
��	 Return Air 
� ���� �� � Fresh Air 
��	0��0�� � �
21 "��!	�A
$ ����/7�� '� Chiller ���� �/�����	9
����7� � �
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5. �"��!���
���+ %�"�"���"���
���+ (��
)
����� ����������	
� ��� ������ ������!�"�
�

22 ������������� Chiller 9� �B��#�����	�� ������ 24 +���9�� � �
23 ���	����� Chiller �����	�� ���������
��#��� �!$��# � �
24 ���	����� Chiller � ����"�#���6�$��������� � �
25 (���
� Chiller ����� ���$��#"�#���6�$�������� �+�� 80% Load � �
26 �����/� Split Type �������
�	�� ��	 ���	!	��������	�����	���/�	�A
$ ����/7�� '���7���� � �
27 ��	�A
$ ����/7������/7��#!� ������	��	� Chiller � �
28 ��	�A
$ ����/7������/7� Make-up � �� Cooling Tower � �
29 �7�(������� ���������������		� Cooling Tower � �
30 ��!� ��� �A$���/7�9� �B��#�����������#����0�#�#����� �� Cooling Tower � �
31 "��!�� /�����!� ���	� Cooling Tower ����
��������������" � �
32 ���(�	!���������� ��	���*���#!!���(�� ��� '� � �
33 ���(�	!���������� ���/7�� '����#!!���(�� �/7�� '� � �
34 ���(�	!�����"����A Fresh Air, Return Air 0�# Exhaust Air � �
35 ��"����A Fresh Air ���
�	 ��� ���#� �!��7�� ����� �+�� 10 CFM/�� � �
36 
���
���� ��	�A
$ ���$� �	���7� �
��7� Fresh Air �������
���������� � �
37 �7� Exhaust Air � �� ��� '�	 ���" Pre-cool Fresh Air ��	� � �
38 �+� Carbon Filter ��	� Return Air (��!����A���������� �+�� 
�	��/7� ����	�� Fresh Air � �
39 ��(7����
 ��(�� �� � �
40 �7���(0�#@�	��	 ����� ��"�#��0�#
��������#
������/�� ��"��!0�#���"��!	���* � �
41 ���(�	!0�#@�	�����"d�"�#��	��9�� ����
��7����"��� � �
42 �7���(0�#@�	��	 ������	�� � �
43 ������r���	��0(������������>�	� A/C ���"�#
 �����&������"d�"�#��
��	
���������/���� � �
44 �+�"�#��	��9�� �������	�
�0���(���"�#��"d�0���	�0�#�����	���*�����
� � �
45 �+� Air Curtain ����	��"����A	���*�����
� � �
46 �������,��� 	���*� '��"��� Shaft ��>�� � �
47 "?	�� ��	���*+�/�����������/�� ��"��!	���* � �
48 � ��	���*+�/��
�		��"�	�!����A �+�� 
�	��/7� 
�	����� � �
49 �+� Split Type 0�� AHU 0�# FCU !����A����������+�������0���	� �+�� 
�	�� ��!��
�� � �
50 �+�� ����0�� A/C +�/�����
��	+�/������� � �
51 �+�� ����0�� A/C 
�	��>>?� 
�	������	�����% � �
52 �+� Natural Ventilation 0�� Fan Ventilation � �
53 �"d�� ����� ����
�	�"�#+��
� ���"d� A/C 1 +���9�� � �
54 
�	��7����� �������� � ������	���� ����� �� ����	�(�� Natural Ventilation �� � ��	 � �
55 
�	�� ��������	 ���� 8 ��.�./ �� �����	��� Force Ventilation � �
56 ��/�� ��9&�����+����������� 1 +���9�� ���(7��"	���	��#!� 	���* � �
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5. �"��!���
���+ %�"�"���"���
���+ (��
)
����� ����������	
� ��� ������ ������!�"�
�

57 ��/�� ��� ����	���� Force Ventilation ����� �
�������B��#����� ������(�� Natural Ventilation � �
58 �"d� Ventilation Fan � �� Speed ��7� � �
59 ���(�	!��� ����� �� Ventilation Fan "d� Damper "d�����
��	��� � �
60 ��/�� �� 2 ��/�� ��� ����	���� Ventilation Rate ����� �� ���0 ��#!! Ventilation � �
61 �� Ventilation Rate ����	���*��	�
��	+��� Peak �	���� � �
62 �+� Hood � ��	���*� ���� Make-up Air ��
�	����� � �
63 �+� Hood �"	�� ����� ��	���*0�#����� Ventilation � �
64 "��!	�������� ���	� Hood �
���7�� ��������� ��-A#����+���� � �
65  �� ��#����/7���	� �����	�&�� �	���� 
��		�"��A �� ����������	� 		�(����/�� ��"��!	���* � �
66 ���(�$��B����	�	�"��A �� ����������	�� �� �� 		�(����/�� ��"��!	���*������ � �
67 "d�"�#��
�������!����A"��!	���*��	����� � �
68 (�� ���$��#�	���� =�= �������+�����7��"��'!!����A���������"��!	���* � �

6. �$�
�
�
��
���+
����� ����������	
� ��� ������ ������!�"�
�

1 ����������+�����	�	���*	���
��
��	����� ��(7��"	���	����+���� � �
2 ��	�A
$ ���	���*��	����������	�	��	���* �+�� �7�	���*��/�(��
�	�"��!	���*���+� � �
3 
� ���� �� �����+�/�� ��(#"�� �!	���*� ��"?	����������	� � �
4 �����&��� ��	���*	����A �� �� ������� ����	
� ���� �� ����� ����	����������	�!�	 % � �
5 ���	���*	 ��(��
�� �����	�������& ��� ��0�������"���(���+����0��������� �/������	����(�� � �
6 �7������#	����	�	���*����	����
������	���	�		�0��� ����� � �
7 �7���(0�#@�	�0@��	 ����� ��&��� ��	���*	�� � �
8 �7���(0�#@�	�0@��	 ����� ����� �����$ � � �
9 �7���(0�#@�	�0@��	 ����� ��
���0"�� ��� �� ��	��	����% � �
10 �"d���� �����������	������	�0�#&��� ��	���*	������	����/7�	 ������7����	 � �
11 ���(�	!��������� �������
�
 �	������" � �
12 ���	����������	�������'���	�����	�
��������� Full Load ���� ����� � �
13 (���
�
�	������	���	���*&�� ������#�������	�
������	��7����� ��"�#���6�$����� � �
14 ����+���(�������	�	��	���*������7������#	��������  (�+��B��#����7����) � �
15 �7�������	!��	 �#���� ��� ��� ��6� Nolood Test � �

7. ��,
�
�-��%�"�"���
�-��
����� ����������	
� ��� ������ ������!�"�
�

1 �7��/7��	��������� �!���"	��/7�"?	� � �
2 �7��/7��	��������� �!��	����/7�"?	� � �
3 �7��/7��	��������"�+��"	��/7���	��7�
��!���	��� � �
4 �7��/7�9!����� ��� �!���+���� � �
5 �7�������	���/����	��� �� �!��	����/7�"?	� � �
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7. ��,
�
�-��%�"�"���
�-�� (��
)
����� ����������	
� ��� ������ ������!�"�
�

6 �7�������	���/�(��0
���	�����	����/7�"?	� � �
7 �7�������	���/�(��0
���	�����	����/7�����+�/	���������	������+�q����	���>>?� � �
8 �7�������	�(��0��	���� ���	����/7�"?	� �+�� �����&���/7�"?	�9�
#����������0(�� � �
9 "��!�������	���*/�+�/	���������	�
� % O2 ���	��� ������� 3-4 % (�7�
��!�+�/	�����) � �
10 "��!��"����A�+�/	�����&�������	��� �����7� � �
11 "��!��"����A	���*&�������	��� ������� � �
12 ��!� ���$���/7�	 ������7����	����	��9	�������������#���� � �
13 ��"����A�/7�9!����� �&����� TDS 0�# Conductivity  �������������)�� � �
14 ��	�A
$ ���0�#����� ���+�����	��	�/7� � �
15 
 ���B������ ���	�/7� �	�(�����
 ���B���
��	�	�/7�0�#��	��� � �
16 �7���(0�#@�	�0@�B���
��	�	�/7� ��	�	�/7� ��	�/7���	� � �
17 �7���(0�#@�	�0@��	 ����� ��
���0"�� ��� �� ��	��	����% � �
18 �7���(0�#@�	�0@��	 ����� ��&���/7�����+�/	����� ��� �� ��	��	����% � �
19 �+��/7�������������7�������	������ �� 9� ��	������	����/7��������
�	�A
$ ������� �/� � �
20 �"� �� �(������+��/7�����+�/	������"�+��s�@6���+���� ������&������0�#����
����!��A ����� � �
21 �"� �� ��"�+��+�/	�����+���	���� ������&������ � �
22 "��!��/�
 ������
�B���/7�����+�/	������"	�J	 �#�	� ����� �/� � �
23 �"� �� �
 ������
��"	�+���� ����"�#���6�$������ �/� 0�#B ���+�/	���������"	�J	 �#�	� �� �/� � �
24 ��A ���
��	�	�/7�
�� � �� ���	�����
��	�	�/7�� ��� ���������
��#��� �!9
�� � �
25 ���(�	!��!� ���	�/7�� �� 6 ���	� � �
26 "��!��	�A
$ ���	����/7������� @ ��� 100-110 C � �
27 � � ��	����/7���������� �	�/7��"	�
� �� ����+��>>?� � �
28 �7������#	��&���/7����"1�#���/� � �
29 ������	0���"� �� �������	� � �����������		�A
$ ����	��� ���� �/� 20C � �
30 �7��	0>�+�� �!���+�(���/7��#!� 0�#�	������� � �
31 ������
 �����&��$��#
��	�/7���7������	����� � �
32 �����/� Economizer� �!
��	�	�/7��+�/	������s�@ � �

8. �"��/�	��
����� ����������	
� ��� ������ ������!�"�
�

1 �
��+��#!!�������6��A#�
���������� � �
2 �#!!����+��&����� �!
�� �� (Car Pool) � �
3 ����� / ����	�
��  % ���/� ���� �� ���� �� �� � �
4 �7�
����������	�� ��+���(�������(��(��!�!�� � �
5 �7�
��� ����	7���(���������(�� �+'� � �
6 
�����
�� ����������!�	��	� � �
7 �7�
������)�� "����A����+��+�/	�������	�# #������&0���#� �� � �
8 ���!7�������-�� �����7����	 � �
9 �#� �!0��� ���	����� �� � �
10 ��6����� �!�&�	��� ������ �! � �
11 ������ / � �!�����	� �������		 ��� �!� �� � �
12 ��0��� �����(7��"	����& � �
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9. �"��%�"
�!��#�

��0
����� ����������	
� ��� ������ ������!�"�
�


�!��#�	��������
1 "d��	������	������� ���� �� � � �
2 ��/�����"d�(	�	������	��	��9�� �������	���������+���� 3 ��� � � �
3 ��/������	������	���
����� Stand-by Mode ����	���������+���� 15 ��� � � �
4 ��	 Printer 1 �����	��
��+������!�	������	��	 �����	  3 �����	� � �
5 �+���� Ink-jet Printer ������� Laser Printer � �
6 ��/����������	�&�� �	�����
����� Energy Save Mode ����	���������+���� 3 ��� � � �

��:��
1 (���������������"d�"d���>���
��
��#�� �+�� ��+���9������+���>� ���	��� � �
2 "d���>��!�����+��� On Peak � �
3 �
�+��������	�	���>� ������7����� 25 ����� � � �
4 "d� A/C 
�	������	���>�� ��������+������>�� � �
5 �+�� �����#!� 	���*��
�	������	���>� �0������+� A/C � �
6 �+�����#!� 	���*���6���+���0������+�� �����#!� 	���* � �
7 9"�0����
���>��(	�+�/�����+�/� 
��	�B��#!��+�/� � �
8 ������r���	��0�#�	����������	�
�!����0����>������	� �/��� 1 +�/� � �
9 �����/� Timer ����	"d�� ����0�#�>0�����������>� �����	���������+�������� 2 ���� � �
10 9"�0�����!� �����( �������>� ��
��7�������� ��6 �� ��� ����� � �

��,
%!��
1 "��!��0��� ��
��	0"������
������������(7��"	� � �
2 ���9
���
��+�
��	0"��(7������	 �� � �
3 �� �!�+�
��	0"������
,�����9
����� 0�#�����'�����9
����	 � �
4 �+�
��	0"�������'��	�������� � �
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���������������������������������`�mGCpEPl=GC�nAD]GPlZ� �
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����������������(Conversion Factors)

������� (Length)

��	���� (Area)



��
�����(Volume)

�	 ���!��(Mass)

������"��(Speed)



����������� (Density)

����(Force)



��!�����(Energy)

� ��!�����(Power)



����#!��(Pressure)



;�$���� ��,
%!���-����� 3 �:	 HV: 22 KV 

��

 12/24 KV LV: 400/230 V ��

 416/240 V 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

;�$���� ��,
%!���-����� 3 �:	 HV: 22 KV (��	) 

��

 12/24 KV LV: 400/230 V ��

 416/240 V 

 

 
 



��������	
��
�����
��������������
���������� ��
�����!
��"
�#



��!
�!��$������� ��
 1 ���$%� 3 ���



$�#	�����
���+
�������?�$�������������+ 101.325 kpa 

 

 
 

 

 

 



 

 

 

$�#	�����
���+
�������?�$�������������+ 101.325 kpa (��
) 
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�������?�$�������������+ 101.325 kpa (��
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$�#	�����	�����$�����@� R-22 

�?�	;��"/
�����%�"�

������ 
 

 
 

 

 



 

 

 

$�#	�����	�����$�����@� R-22 (��	) 

�?�	;��"/
�����%�"�
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$�#	�����	�����$�����@� R-22 (��	) 
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�����%�"�
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$�#	�����	�����$�����@� R134a  
����	
 ������% $%��������
 

 



 

 

 

$�#	�����	�����$�����@� R134a (��	) 

����	
 ������% $%��������
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

$�#	�����	�����$�����@� R717 (AMMONIA)  
����	
 ������% $%��������
 

 
 



$�#	�����	�����$�����@� R717 (AMMONIA) (��	) 

����	
 ������% $%��������
 











 
������
�-��
������D(SI Units) 

Absolute
pressure

(kPa, 
kN/m2)

Temperature
(oC)

Specific
Volume
(m3/kg)

Density
- ��-

(kg/m3)

Specific Enthalpy of Specific
Entropy

of Steam
- s -

(kJ/kgK)

Liquid
- hl -

(kJ/kg)

Evaporation
- he -

(kJ/kg)

Steam
- hs -

(kJ/kg)

0.8 3.8 160 0.00626 15.8 2493 2509 9.058

2.0 17.5 67.0 0.0149 73.5 2460 2534 8.725

5.0 32.9 28.2 0.0354 137.8 2424 2562 8.396

10.0 45.8 14.7 0.0682 191.8 2393 2585 8.151

20.0 60.1 7.65 0.131 251.5 2358 2610 7.909

28 67.5 5.58 0.179 282.7 2340 2623 7.793

35 72.7 4.53 0.221 304.3 2327 2632 7.717

45 78.7 3.58 0.279 329.6 2312 2642 7.631

55 83.7 2.96 0.338 350.6 2299 2650 7.562

65 88.0 2.53 0.395 368.6 2288 2657 7.506

75 91.8 2.22 0.450 384.5 2279 2663 7.457

85 95.2 1.97 0.507 398.6 2270 2668 7.415

95 98.2 1.78 0.563 411.5 2262 2673 7.377

100 99.6 1.69 0.590 417.5 2258 2675 7.360

110 102.3 1.55 0.646 428.8 2251 2680 7.328

130 107.1 1.33 0.755 449.2 2238 2687 7.271

150 111.4 1.16 0.863 467.1 2226 2698 7.223

170 115.2 1.03 0.970 483.2 2216 2699 7.181

190 118.6 0.929 1.08 497.8 2206 2704 7.144



Absolute
pressure

(kPa, 
kN/m2)

Temperature
(oC)

Specific
Volume
(m3/kg)

Density
- ��-

(kg/m3)
Specific Enthalpy of

Specific
Entropy

of Steam
- s -

(kJ/kgK)

220 123.3 0.810 1.23 517.6 2193 2711 7.095

260 128.7 0.693 1.44 540.9 2177 2718 7.039

280 131.2 0.646 1.55 551.4 2170 2722 7.014

320 135.8 0.570 1.75 570.9 2157 2728 6.969

360 139.9 0.510 1.96 588.5 2144 2733 6.930

400 143.1 0.462 2.16 604.7 2133 2738 6.894

440 147.1 0.423 2.36 619.6 2122 2742 6.862

480 150.3 0.389 2.57 633.5 2112 2746 6.833

500 151.8 0.375 2.67 640.1 2107 2748 6.819

550 155.5 0.342 2.92 655.8 2096 2752 6.787

600 158.8 0.315 3.175 670.4 2085 2756 6.758

650 162.0 0.292 3.425 684.1 2075 2759 6.730

700 165.0 0.273 3.66 697.1 2065 2762 6.705

750 167.8 0.255 3.915 709.3 2056 2765 6.682

800 170.4 0.240 4.16 720.9 2047 2768 6.660

850 172.9 0.229 4.41 732.0 2038 2770 6.639

900 175.4 0.215 4.65 742.6 2030 2772 6.619

950 177.7 0.204 4.90 752.8 2021 2774 6.601

1000 179.9 0.194 5.15 762.6 2014 2776 6.583



Absolute
pressure

(kPa, 
kN/m2)

Temperature
(oC)

Specific
Volume
(m3/kg)

Density
- ��-

(kg/m3)
Specific Enthalpy of

Specific
Entropy

of Steam
- s -

(kJ/kgK)

1050 182.0 0.186 5.39 772 2006 2778 6.566

1150 186.0 0.170 5.89 790 1991 2781 6.534

1250 189.8 0.157 6.38 807 1977 2784 6.505

1300 191.6 0.151 6.62 815 1971 2785 6.491

1500 198.3 0.132 7.59 845 1945 2790 6.441

1600 201.4 0.124 8.03 859 1933 2792 6.418

1800 207.1 0.110 9.07 885 1910 2795 6.375

2000 212.4 0.0995 10.01 909 1889 2797 6.337

2100 214.9 0.0945 10.54 920 1878 2798 6.319

2300 219.6 0.0868 11.52 942 1858 2800 6.285

2400 221.8 0.0832 12.02 952 1849 2800 6.269

2600 226.0 0.0769 13.01 972 1830 2801 6.239

2700 228.1 0.0740 13.52 981 1821 2802 6.224

2900 232.0 0.0689 14.52 1000 1803 2802 6.197

3000 233.8 0.0666 15.00 1008 1794 2802 6.184

3200 237.4 0.0624 16.02 1025 1779 2802 6.158

3400 240.9 0.0587 17.04 1042 1760 2802 6.134

3600 244.2 0.0554 18.06 1058 1744 2802 6.112

3800 247.3 0.0524 19.08 1073 1728 2801 6.090

4000 250.3 0.0497 20.09 1087 1713 2800 6.069
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Table 1 Thermal Conductivity of Building Materials [k]

Material Density

kg/m3

Thermal 

Conductivity (k) 

W/m oC

1 Asbestos cement 1860 0.198

2 Asbestos insulation 720 0.108

3 Asphalt 2240 1.226

4 Bitumen 1.298

5 Brick 

(a) cover by sand cement) 1760 0.807

(b) 5% moisture 1872 1.211

(c) wall (uncover) 1.154

6 Concrete 2400 1.442

7 Light weight concrete 960 0.303

1120 0.346

1280 0.476

8 Cork 144 0.042

9 Fibre board 264 0.052

10 Fibre glass

(a) Blanket 10-24 0.038

(b) Rigid board 32-48 0.033

(c) Rigid pipe sections 56-80 0.038

11 Glass 2512 1.053

12 Fibre (roll) 32 0.035

13 Gypsum 880 0.191

14 Wood , Hardboard

(a) standard 1024 0.216

(b) middle 640 0.123

15 Metals

(a) Aluminium alloy typical 2672 211



Material Density

kg/m3

Thermal 

Conductivity (k) 

W/m oC

(b) copper commercial 8784 385

(c) steel 7840 47.6

16 Mineral fibre 32-104 0.035-0.032

17 Plaster or render

(a) Gypsum 880 0.191

(b) sand aggregate , lightweight 300 0.063

middleweight 1104 0.274

(c) Perlyte 616 0.115

(d) cement/sand 1568 0.533

(e) Vermiculite 640-960 0.202-0.303

18 polystyrene expanded 16 0.035

19 polyurethane foam 24 0.024

20 PVC floor materials 1360 0.173

21 Soil 1200 0.375

22 Stone

Soil sand 2000 1.298

Granite 2640 2.927

Marble 2640 1.298

23 Roof tile 1890 0.836

24 Wood 608 0.125

720 0.138

528 0.138



Table 2 Surface Film Resistance for Walls 

Type of surface Surface film resistance 

m2 oC/W

Surface film resistance for walls 

1) Internal surface (Ri) 

(a) High radiation coefficient 0.120

(b) Low radiation coefficient 0.299

2) External surface (Ro) 0.044

Table 3 Air Space Resistance for Walls

Type of air space
Air space resistance (Ra) m2 oC/W

5 mm. 20 mm. 100 mm.

Air space resistance for walls 

(a) Absorptivity (0.5 and above) 0.110 0.148 0.160

(b) Absorptivity (below 0.5) 0.250 0.578 0.606

Table 4 Equivalent Temperature Difference for Walls

Density of 

wall
equivalent temperature difference ( oC )

construction Absorptivity for Wall surface (�)

(kg/m2) 0 .1 0.3 0.5 0.7 0.9

0 - 125 14 15 16 17 18

126 - 165 11 12 13 14 15

Above 195 9 10 11 12 13



Table 5 Surface Film Resistance for Roofs

Type of surface Surface film resistance 

m2 oC/W

Surface film resistance for Roofs

1) Internal surface (Ri) (slope 0o)

(a) High radiation coefficient 0.162

(b) Low radiation coefficient 0.803

2) External surface (Ro) 0.055

Table 6 Air Space Resistance for Roofs

Type of air space
Air space resistance (Ra) m2 oC/W

5 mm. 20 mm. 100 mm.

Air space resistance for Roofs

(a) Absorptivity (0.5 and above) 0.110 0.148 0.174

(b) Absorptivity (below 0.5) 0.250 0.572 1.423

Table 7 Equivalent Temperature Difference for Roofs

Density of 

Roofs
equivalent temperature difference ( oC )

construction Absorptivity for Wall surface (�)

(kg/m2) 0 .1 0.3 0.5 0.7 0.9

0 - 125 20 24 28 28 32

126 - 165 16 20 24 24 28

Above 195 12 16 20 20 24

 






