
ร่างขอบเขตของงาน (Terms of Reference : TOR) 
โครงการจัดท าระบบคลังข้อมูลและพัฒนาระบบเชื่อมโยงข้อมูลสารสนเทศเพื่อการตดิตาม 

และการปฏบิตักิารบริหารทรัพยากรน  าแห่งชาติระยะเริ่มต้นสนบัสนนุศูนยบ์ญัชาการน  าแห่งชาต ิ
 

๑. หลักการและเหตุผล 
 อาศัยอ านาจตามความในมาตรา ๒๖๕ ของรัฐธรรมนูญแห่งราชอาณาจักรไทย ประกอบกับ มาตรา 
๔๔ ของรัฐธรรมนูญแห่งราชอาณาจักรไทย (ฉบับชั่วคราว) พุทธศักราช ๒๕๕๗  จึงมี ค าสั่งหัวหน้าคณะรักษา
ความสงบแห่งชาติ ที่ ๔๖/๒๕๖๐  สั่ง ณ วันที่ ๒๕ ตุลาคม ๒๕๖๐  เรื่องการจัดตั้งส านักงานบริหารจัดการ
ทรัพยากรน้ าแห่งชาต ิ เป็นส่วนราชการในบังคับบัญชาขึ้นตรงกับนายกรัฐมนตรี  
 ส านักงานทรัพยากรน้ าแห่งชาติ เป็นหน่วยงานตั้งใหม่ จ าเป็นต้องพัฒนาโครงสร้างพื้นฐานด้านระบบ
เทคโนโลยีสารสนเทศการสื่อสารรองรับงานด้านต่างๆ ของส านักงานฯ เช่น การพัฒนาระบบเครือข่าย
ส านักงานฯ และการจัดท าระบบคลังข้อมูลในการเชื่อมโยงและรวบรวมข้อมูลกับหน่วยงานที่ด าเนินการด้าน
การบริหารจัดการทรัพยากรน้ าให้เป็นคลังข้อมูลกลางด้านการบริหารจัดการน้ าแห่งชาติ ซึ่งปัจจุบันผู้บริหารมี
ความต้องการใช้ข้อมูลเพื่อการตัดสินใจ การจัดท านโยบายและการสั่งการต่างๆ การจัดระบบข้อมูลสารสนเทศ
เพื่อน าเสนอข้อมูลที่มีคุณค่าและผ่านการกลั่นกรองแล้วแก่ผู้บริหารเพื่อใช้ในการตัดสินใจให้ทันต่อเหตุการณ์
อย่างมีประสิทธิภาพ จึงเป็นสิ่งที่จ าเป็นอย่างยิ่ง ดังนั้น ส านักงานฯ จึงด าเนินโครงการจัดหาระบบในการจัดท า
คลังข้อมูลและเชื่อมโยงข้อมูล เพื่อเป็นที่เก็บรวบรวมข้อมูลส าคัญและจ าเป็นจากแหล่งต่าง ๆ ซึ่งเป็นประโยชน์
ต่อการตัดสินใจของผู้บังคับบัญชา และผู้บริหาร ส าหรับใช้ในการวางแผนก าหนดนโยบายการบริหารจัดการ
ทรัพยากรน้ า และพัฒนาระบบความปลอดภัยเครือข่ายและสารสนเทศ ในการป้องกันข้อมูลสารสนเทศรวมถึง
องค์ประกอบอื่น ๆ ที่เกี่ยวข้อง เช่นระบบและฮาร์ดแวร์และระบบเครือข่ายที่ใช้ในการจัดเก็บและเชื่อมโยง
ข้อมูลสารสนเทศ เพื่อความมั่นคงปลอดภัยของข้อมูลสารสนเทศ 
 
๒. วัตถุประสงค์ 

2.1   จัดหาระบบโครงสร้างพื้นฐานระบบเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร  
2.2  จัดหาอุปกรณ์ส าหรับการจัดท าระบบจัดเก็บคลังข้อมูลและพัฒนาระบบเชื่อมโยงข้อมูล

สารสนเทศเพื่อการติดตามและการปฏิบัติการบริหารทรัพยากรน้ าแห่งชาติระยะเริ่มต้น รวมถึงการเชื่อมโยง
ระบบเครือข่ายภายในส านักงานทรัพยากรน้ าแห่งชาต ิ

2.3  จัดหาระบบความปลอดภัยเครือข่ายสารสนเทศ 
 
3 คุณสมบตัิของผู้เสนอราคา 

3.1 มีความสามารถตามกฎหมาย 
3.2 ไม่เป็นบุคคลล้มละลาย 
3.3 ไม่อยู่ระหว่างเลิกกิจการ 
3.4 ไม่เป็นบุคคลซึ่งอยู่ระหว่างถูกระงับการยื่นข้อเสนอหรือท าสัญญากับหน่วยงานของรัฐไว้ชั่วคราว 

เนื่องจากเป็นผู้ที่ไม่ผ่านเกณฑ์การประเมินผลการปฏิบัติงานของผู้ประกอบการตามระเบียบที่รัฐมนตรีว่าการ
กระทรวงการคลังก าหนดตามที่ประกาศเผยแพร่ในระบบเครือข่ายสารสนเทศของกรมบัญชีกลาง 

3.5 ไม่เป็นบุคคลซึ่งถูกระบุชื่อไว้ในบัญชีรายชื่อผู้ทิ้งงานและได้แจ้งเวียนชื่อให้เป็นผู้ทิ้งงานของ
หน่วยงานของรัฐในระบบเครือข่ายสารสนเทศของกรมบัญชีกลาง ซึ่งรวมถึงนิติบุคคลที่ผู้ทิ้งงานเป็นหุ้นส่วน 
ผู้จัดการ กรรมการผู้จัดการ ผู้บริหาร ผู้มีอ านาจในการด าเนินงานในกิจการของนิติบุคคลนั้นด้วย 

https://www.gotoknow.org/posts/tags/%E0%B8%84%E0%B8%A5%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%82%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B8%A1%E0%B8%B9%E0%B8%A5%20(Data%20Warehouse)
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3.6 มีคุณสมบัติและไม่มีลักษณะต้องห้ามตามที่คณะกรรมการนโยบายการจัดซื้อจัดจ้างและการ
บริหารพัสดุภาครัฐก าหนดในราชกิจจานุเบกษา 

3.7 เป็นบุคคลธรรมดาหรือนิติบุคคลผู้มีอาชีพรับจ้างงานที่ประกวดราคาอิเล็กทรอนิกส์ดังกล่าว 
3.8 ไม่เป็นผู้มีผลประโยชน์ร่วมกันกับผู้ยื่นข้อเสนอรายอื่นที่เข้ายื่นข้อเสนอให้แก่ส านักงาน ณ วัน

ประกาศประกวดราคาอิเล็กทรอนิกส์ หรือไม่เป็นผู้กระท าการอันเป็นการขัดขวางการแข่งขันอย่างเป็นธรรมใน
การประกวดราคาอิเล็กทรอนิกส์ครั้งนี ้

3.9 ไม่เป็นผู้ได้รับเอกสิทธิ์หรือความคุ้มกัน ซึ่งอาจปฏิเสธไม่ยอมขึ้นศาลไทยเว้นแต่รัฐบาลของ  ผู้
ยื่นข้อเสนอได้มีค าสั่งให้สละเอกสิทธิ์และความคุ้มกันเช่นว่านั้น 

3.10 ผู้ยื่นข้อเสนอต้องลงทะเบียนในระบบจัดซื้อจัดจ้างภาครัฐด้วยอิเล็กทรอนิกส์ (Electronic 
Government Procurement: e - GP) ของกรมบัญชีกลาง 

3.11 ผู้ยื่นข้อเสนอซึ่งได้รับคัดเลือกเป็นคู่สัญญาต้องลงทะเบียนในระบบจัดซื้อจัดจ้างภาครัฐด้วย
อิเล็กทรอนิกส์ (Electronic Government Procurement : e - GP) ของกรมบัญชีกลาง ตามที่คณะกรรมการ 
ป.ป.ช. ก าหนด 

3.12 ผู้ยื่นข้อเสนอต้องไม่อยู่ในฐานะเป็นผู้ไม่แสดงบัญชีรายรับรายจ่าย หรือแสดงบัญชีรายรับ
รายจ่ายไม่ถูกต้องครบถ้วนในสาระส าคัญ ตามที่คณะกรรมการ ป.ป.ช. ก าหนด 

3.13 ผู้ยื่นข้อเสนอซึ่งได้รับคัดเลือกเป็นคู่สัญญาต้องรับและจ่ายเงินผ่านบัญชีธนาคาร เว้นแต่การ
จ่ายเงินแต่ละครั้งซึ่งมีมูลค่าไม่เกินสามหมื่นบาทคู่สัญญาอาจจ่ายเป็นเงินสดก็ได้ ตามที่คณะกรรมการ ป.ป.ช. 
ก าหนด 
 
4 เงื่อนไขการพิจารณา 

4.1 ผู้เสนอราคาจะต้องแนบหนังสือยืนยันการเป็นผู้ผลิตผลิตภัณฑ์ หรือหนังสือแต่งตั้งตัวแทน
จ าหน่าย หรือหนังสือแต่งต้ังจากผู้แทนจ าหน่ายให้เป็นผู้แทนจ าหน่ายช่วงผลิตภัณฑ์ รายละเอียดดังนี้ 

4.1.1 ในกรณีผู้เสนอราคาเป็นผู้ผลิตผลิตภัณฑ์จะต้องยื่นหนังสือรับรองตนเองว่าเป็นผู้ผลิต
ผลิตภัณฑ์ที่นาเสนอ โดยให้ผู้มีอ านาจของผู้เสนอราคาเป็นผู้ลงนามในหนังสือรับรองนั้น 

4.1.2 ในกรณีผู้เสนอราคาเป็นผู้แทนจ าหน่ายผลิตภัณฑ์จะต้องยื่นหนังสือรับรองการเป็นผู้แทน
จ าหน่ายจากผู้ผลิต 

4.1.3 ในกรณีผู้เสนอราคาเป็นผู้แทนจ าหน่ายช่วงผลิตภัณฑ์จะต้องยื่นหนังสือรับรองการเป็น
ตัวแทนจ าหน่ายช่วงจากผู้แทนจ าหน่าย และต้องยื่นหนังสือรับรองการเป็นผู้แทน
จ าหน่ายจากผูผ้ลิตของผู้แทนจ าหน่ายที่ออกหนังสือแต่งตั้งผู้แทนจ าหน่ายช่วง 

4.2 ผู้เสนอราคาต้องมีเจ้าหน้าที่ที่ได้รับประกาศนียบัตรในงานที่เกี่ยวข้องและยังไม่หมดอายุจากเจ้าของ
ผลิตภัณฑ์ที่น าเสนอ หรือ CompTIA หรือผลิตภัณฑ์อื่น ๆ ที่เทียบเท่ากัน อย่างน้อยด้านละ 1 คน 
โดยต้องแนบรายชื่อและใบประกาศของพนักงานที่ได้รับประกาศนียบัตรด้านต่าง ๆ มาพร้อมการยื่น
ข้อเสนอ ฯ ดังนี ้

4.2.1 Certified Data Centre 
4.2.2 Certified network Professional 

4.3 ผู้เสนอราคาจะต้องเสนอรายชื่อผู้จัดการโครงการ ผู้รับผิดชอบโครงการ ที่จะมารับผิดชอบ
โครงการนี้ ซึ่งผู้จัดการโครงการ ดังกล่าว ต้องได้รับการรับรอง (Certificate) ด้านระบบเครือข่าย (Network) 
ในระดับ Certified Internetwork Expert หรือเทียบเท่า ทั้งนี้ ผู้เสนอราคาต้องแนบหลักฐานหนังสือรับรอง



3 
 

 
 

ข้างต้นมาพร้อมการยื่นข้อเสนอประกอบการพิจารณา มิฉะนั้นส านักงานทรัพยากรน้ าแห่งชาติ สงวนสิทธิ์ไม่
พิจารณา 
5 ขอบเขตการด าเนินงาน 

5.1 จัดหาอุปกรณ์ KVM Switch ๑๖ ports จอภาพ LCD ขนาดไม่น้อยกว่า ๑๙ นิ้ว พร้อม 
Keyboard สามารถพับได้เพ่ือติดตั้งใช้งานในตู้ Rack จ านวน ๒ ชุด 

5.2 จัดหาซอฟต์แวร์ระบบปฏิบัติการส าหรับเครื่องคอมพิวเตอร์แม่ข่ายบน VM (คอมพิวเตอร์แม่
ข่ายเสมือน) จ านวน 5 licenses 

5.3 จัดหาลิขสิทธิ์ CAL Windows Server รองรับเวอร์ชัน Windows Server 2016  Enterprise 
64 bit จ านวน 300  licenses 

5.4 จัดหาชุดโปรแกรมระบบปฏิบัติการส าหรับจ าลองระบบเครื่องแม่ข่ายเสมือน ( Virtual 
Machine Software) จ านวน 1 ชุด 

5.5 ซอฟต์แวร์ควบคุมและบริหารจัดการระบบเครื่องแม่ข่ายเสมือน จ านวน 1 ชุด 
5.6 จัดหาอุปกรณ์จัดเก็บข้อมูล (SAN Storage) ขนาด 50TB จ านวน 1 ชุด 
5.7 จัดหาอุปกรณ์ส ารองไฟฟ้า (UPS) ขนาด 20 kVA จ านวน 2 ชุด เพื่อให้มีระบบไฟฟ้าส ารอง

เพียงพอกับการบริหารจัดการอุปกรณ์เมื่อเกิดไฟฟ้าดับ 
5.8 จัดหาเครื่องก าเนิดไฟฟ้าชนิดขับเคลื่อนด้วยเครื่องยนต์ดีเซล ขนาดไม่ต่ ากว่า 50 กิโลวัตต์ 

จ านวน  1 ชุด 
5.9 จัดหาระบบสวิตซ์สลับกระแสไฟฟ้าอัตโนมัติ (Automatic Transfer Switch) จ านวน 1 ชุด 
5.10 ติดต้ังฐานรองเครื่อง Generator จ านวน 1 งาน 
5.11 ติดตั้งระบบไฟฟ้าห้องแม่ข่าย (ห้อง DATA CENTER) ระบบความปลอดภัย รวมทั้งระบบท า

ความเย็นและแสงสว่าง จ านวน 1 งาน 
5.12 ติดต้ังระบบไฟฟ้าจากห้อง Data Center ไปยังตู้ Rack ที่จัดเก็บอุปกรณ์ระบบเครือข่าย จ านวน  

1  งาน 
5.13 อุปกรณ์กระจายสัญญาณหลัก (Core Switch) ส าหรับติดตั้งห้องระบบเครือข่ายส านักงาน

ทรัพยากรน้ าแห่งชาต ิจ านวน 2 ชุด 
5.14 อุปกรณ์กระจายสัญญาณแบบที่ 1 (ส าหรับท าหน้าที่ Data Center Switch) จ านวน 2 ชุด 
5.15 อุปกรณ์กระจายสัญญาณแบบที่ 2 (ส าหรับท าหน้าที่ Control & Network Management 

Switch 1 ชุด, Security Operation Center 1 ชุด, Internet Switch 2 ชุด, Intranet Switch 2 ชุด และ 
Demilitarized Zone 1 ชุด) รวมทิ้งสิ้น 7 ชุด 

5.16 อุปกรณ์กระจายสัญญาณแบบที่ 3 (Access Switch) จ านวน 13 ชุด 
5.17 อุปกรณ์กระจายสัญญาณแบบที่ 4 (POE Switch) จ านวน 2 ชุด 
5.18 คอมพิวเตอร์ PC ส าหรับประมวลระดับสูง จ านวน 2 เครื่อง 
5.19 อุปกรณ์ป้องกันเครือข่าย (Network Firewall) จ านวน 1 ชุด 
5.20 อุปกรณ์ป้องกันระบบคลังข้อมูล (IDC Firewall) จ านวน 1 ชุด 
5.21 อุปกรณ์ส าหรับบริหารจัดการระบบ DNS และ DHCP จ านวน 1 ชุด 
5.22 ระบบพิสูจน์ตัวตนเพื่อให้บริการส าหรับการเข้าใช้งานระบบเครือข่าย (RADIUS) จ านวน 1 

ระบบ 
5.23 ระบบ Network Management System จ านวน 1 ระบบ 
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5.24 เครื่องคอมพิวเตอร์แม่ข่ายส าหรับท าหน้าที่เป็น RADIUS Server จ านวน 1 ชุด 
5.25 อุปกรณ์จัดเก็บ log ตามพระราชบัญญัติว่าด้วยการกระท าความผิดเกี่ยวกับคอมพิวเตอร์ฉบับ

ล่าสุด จ านวน 1 ชุด 
5.26 อุปกรณ์ควบคุมระบบเครือข่ายไร้สาย (Wireless Controller) จ านวน 1 ชุด 
5.27 อุปกรณ์กระจายสัญญาณเครือข่ายไร้สาย (Wireless Access Point) จ านวน 40 ชุด 
5.28 ระบบเครือข่ายการน าส่งข้อมูลดิจิตอลขนาดใหญ่  (Content Delivery Network: CDN) 

จ านวน 2 ชุด 
5.29 แผงวงจรเครื่องคอมพิวเตอร์แม่ข่าย ชนิด Blade จ านวน 5 ชุด 
5.30 ตูส้ าหรับติดตั้งเครื่องแม่ข่ายชนิด Blade (Enclosure/Chassis) จ านวน 1 ชุด 
5.31 ตู้จัดเก็บคอมพิวเตอร์และอุปกรณ์ขนาด 42 U (IDC RACK และ DATA CENTER RACK) 

จ านวน 6 ใบ 
5.32 ตู้จัดเก็บคอมพิวเตอร์และอุปกรณ์ขนาด 9 U (WALL RACK จ านวน 13 ใบ) 
5.33 คอมพิวเตอร์โน็ตบุ๊คประมวลผลระดับสูง ส าหรับการวิเคราะห์แก้ไขปัญหาระบบเครือข่าย

สารสนเทศปลายทาง จ านวน 2 เครื่อง 
5.34 คอมพิวเตอร์ประมวลผลระดับสูงส าหรับการวิเคราะห์แก้ไขปัญหาระบบเครือข่ายสารสนเทศ

ปลายทาง จ านวน 2 เครื่อง 
5.35 ผู้เสนอราคาต้องเป็นผู้ก าหนดค่าการท างานของอุปกรณ์ให้เป็นไปตามนโยบายที่ทางส านักงาน

ทรัพยากรน้ าแห่งชาติเป็นผู้ก าหนด 
5.36 ผู้เสนอราคาต้องเป็นผู้จัดหาและติดตั้งสายสัญญาณ สายไฟฟ้า อุปกรณ์ติดตั้ง วัสดุสิ้นเปลือง 

หรือ อุปกรณ์เพิ่มเติมอื่น ๆ ที่จ าเป็นส าหรับการติดตั้งอุปกรณ์และระบบต่างๆ โดยใช้สายสัญญาณ Fiber 
Optic จากอุปกรณ์กระจายสัญญาณหลักไปยังห้องท างานและห้องประชุม ไปที่ Access Switch และเชื่อม
ต่อไปยัง Outlet ให้ครอบคลุมทั่วบริเวณของส านักงานทรัพยากรน้ าแห่งชาติ พร้อมทั้งติดตั้งสายสัญญาณแบบ 
UTP Cat 6 จาก Outlet ไปยังจุดติดตั้งที่ต้องใช้งานอินเทอร์เน็ตตามแผนผัง ในภาคผนวก ข เพื่อให้การใช้งาน
ระบบเครือข่ายสามารถท างานได้อย่างมีประสิทธิภาพ และหากอุปกรณ์ใดที่ไม่อยู่ในข้อก าหนดนี้ แต่มีความ
จ าเป็นต้องจัดหาเพื่อให้ระบบทั้งหมดท างานได้อย่างมีประสิทธิภาพ ให้ถือเป็นความรับผิดชอบของผู้เสนอราคา
ในการจัดหาอุปกรณ์ดังกล่าวโดยถือให้รวมอยู่ในราคาที่เสนอ 
 
6 แบบรูปรายการ/คุณลักษณะเฉพาะ 

รายละเอียดตามเอกสาร ภาคผนวก ก. 
 

7 ระยะเวลาด าเนินการ 
ผู้เสนอราคาต้องส่งมอบพร้อมติดตั้งภายในระยะเวลา ๙๐ วัน นับจากวันลงนามในสัญญา 
 

8 วงเงินงบประมาณ   
 ๓๕,๐๐๐,๐๐๐ บาท (สามสิบห้าล้านบาทถ้วน) 

9 เงื่อนไขการส่งมอบงาน  
ผู้เสนอราคาที่ได้รับการคัดเลือกจะต้องส่งมอบงานทั้งหมดโดยแบ่งเป็น ๒ งวด ดังต่อไปนี ้
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 ๑) งวดที่ ๑ ระยะเวลาภายใน 30 วันนับถัดจากวันลงนามสัญญา ผู้เสนอราคาที่ได้รับการ
คัดเลือกจะต้องเข้าส ารวจสถานที่ที่ติดตั้งระบบเครือข่ายและระบบที่เกี่ยวข้อง จัดท าแผนการด าเนินติดตั้ง ผัง 
Diagram การออกแบบการติดตั้งระบบคอมพิวเตอร์แม่ข่ายเสมือน การติดตั้งอุปกรณ์และสายสัญญาณไฟฟ้า
ส ารองให้แก่อุปกรณ์ระบบเครือข่าย ระบบไฟฟ้าแสงสว่าง และระบบท าความเย็นห้องควบคุมระบบเครือข่าย 
โดยละเอียดส่งให้เจ้าหน้าที่ส านักงานทรัพยากรน้ าแห่งชาติพิจารณาก่อนเริ่มด าเนินงาน  และจัดท าแผนการ
ติดต้ังระบบรวมถึงออกแบบการเดินสายสัญญาณ แผนการฝึกอบรม เสนอต่อคณะกรรมการตรวจรับ  
 ๒)  งวดที่ ๒ ระยะเวลาภายใน ๙๐ วันนับถัดจากวันลงนามสัญญา ผู้เสนอราคาที่ได้รับการ
คัดเลือกจะต้องด าเนินการติดตั้งอุปกรณ์ แบคอัพไฟล์คอนฟิก โดยอุปกรณ์ที่น าเสนอต้องเป็นของใหม่ไม่เคยใช้
งานมาก่อนพร้อมทดสอบระบบทั้งหมดโดยสมบูรณ์ และจัดอบรมตามหลักสูตรที่ได้เสนอต่อคณะกรรมการ
ตรวจรับ  และจัดส่งแบบผังไดอะแกรม ค่าคอนฟิกต่างๆ รวมทั้งเอกสารทั้งหมดของโครงการ 
 
10 การช าระเงิน 

10.1 ช าระเงินงวดที่ ๑ ให้ผู้ขายเป็นจ านวนเงิน 15% ของมูลค่างาน เมื่อผู้ขายส่งมอบงานตามงวด
งานที่ ๑ และคณะกรรมการตรวจรับได้ท าการตรวจรับถูกต้องครบถ้วนตามงวดงานที่ ๑ ไว้เรียบร้อยแล้ว 

10.2 ช าระเงินงวดที่ ๒ ให้ผู้ขายเป็นจ านวนเงิน ๘5% ของมูลค่างาน เมื่อผู้ขายส่งมอบงาน ตาม
งวดงานที่ ๒ และคณะกรรมการตรวจรับได้ท าการตรวจรับถูกต้องครบถ้วนตามงวดงานที่ ๒ ไว้เรียบร้อยแล้ว 
 
11 ข้อก าหนดการรับประกัน 

11.1 ผู้เสนอราคาต้องรับประกันอุปกรณ์เป็นระยะเวลาอย่างน้อย 2 ปี นับจากวันที่ติดตั้งแล้วเสร็จ 
และส่งมอบโครงการเป็นที่เรียบร้อย 

11.2 ภายในช่วงเวลารับประกัน หากอุปกรณ์เสียหาย หรือเสื่อมคุณภาพ อันเนื่องจากโรงงานผลิต 
ผู้เสนอราคาต้องด าเนินการเปลี่ยน หรือแก้ไขซ่อมแซม ให้อยู่ในสภาพดีเช่นเดิม ภายใน 24 ชั่วโมงหลังจากที่
ได้รับแจ้งจากส านักงานฯ  และรับผิดชอบในค่าใช้จ่ายทั้งหมด   

11.3 ผู้เสนอราคาต้องรับประกันเปลี่ยน และ/หรือแก้ไขวัสดุ อุปกรณ์และงานตามข้อก าหนดรวมทั้ง
ข้อผิดพลาด ซึ่งคณะกรรมการตรวจพบ กรณีก่อนหรือหลังจากการตรวจรับงาน 

11.4 ผู้เสนอราคาต้องรับประกันอุปกรณ์ของระบบต่าง ๆ ดังกล่าวข้างต้น ท าการแก้ไขที่ ไม่ถูกต้อง 
เปลี่ยนวัสดุ และอุปกรณ์ที่เสียหาย หรือเสื่อมคุณภาพ หากผู้เสนอราคาไม่เริ่มแก้ไขและด าเนินการให้เสร็จ
เรียบร้อย คณะกรรมการสงวนสิทธิที่จะด าเนินการเองแล้วคิดค่าใช้จ่ายทั้งหมดจากผู้เสนอราคา 

 
12 การฝึกอบรม  

12.1 ต้องเสนอแผนการฝึกอบรม รายละเอียดการฝึกอบรม หัวข้อหลักสูตร ให้กับผู้ว่าจ้างรับทราบ
ก่อนด าเนินการภายใน 30 วัน 

12.2 ด าเนินการฝึกอบรมการใช้ระบบส าหรับผู้บริหารระบบ (Administrator) จ านวนไม่น้อยกว่า 
5 คน ค่าใช้จ่ายในการฝึกอบรมทั้งหมดให้อยู่ในความรับผิดชอบของผู้รับจ้าง เช่น ค่าห้องฝึกอบรม ค่าเอกสาร
ประกอบการฝึกอบรม ค่าอาหารว่างและเครื่องดื่ม เป็นต้น 

12.3 การฝึกอบรม จะต้องประกอบด้วยการบรรยายในห้องเรียน (System Overview Training) 
และปฏิบัติงานจริง (On the Job Training) จ านวนไม่น้อยกว่า 5 คน 
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12.4 ต้องส่งมอบ Flash Drive บรรจุข้อมูลเอกสารที่ใช้ในการอบรมทั้งหมด รวมทั้ง Presentation 
file ที่จัดท าขึน้ที่ใช้การฝึกอบรมในทุกหลักสูตรและเป็นไฟล์ที่สามารถแก้ไขได้หลังเสร็จสิ้นการอบรมแล้ว 

12.5 ผู้รับจ้างจะต้องจัดให้มีการฝึกอบรมให้แก่ผู้บริหารระบบ (Administrator) จ านวนไม่น้อยกว่า 
5 คน โดยหลักสูตรเกี่ยวด้าน Network/Security/Database หรือที่เกี่ยวข้อง จากสถาบันการฝึกอบรมอาชีพ 
 
13 การปฏิบตัติามกฎหมายและระเบียบ 
  ในระหว่างระยะเวลาการจ้าง ผู้ยื่นข้อเสนอที่ได้รับการพิจารณาให้เป็นผู้รับจ้างต้องปฏิบัติตาม
หลักเกณฑ์ที่กฎหมายและระเบียบได้ก าหนดไว้โดยเคร่งครัด 
 
14 การประเมินผลการปฏิบตังิานของผู้ประกอบการ 
 ส านักงานทรัพยากรน้ าแห่งชาติ สามารถน าผลการปฏิบัติงานแล้วเสร็จตามสัญญาของผู้ยื่น
ข้อเสนอที่ได้รับการคัดเลือกให้เป็นผู้รับจ้างเพ่ือน ามาประเมินผลการปฏิบัติงานของผู้ประกอบการ 
 ทั้งนี้ หากผู้ยื่นข้อเสนอที่ได้รับการพิจารณาไม่ผ่านเกณฑ์ที่ก าหนดจะถูกระงับการเสนอราคาหรือ
ท าสัญญากับส านักงานทรัพยากรน้ าแห่งชาตไิว้ช่ัวคราว 

 
 
 

  (ลงชื่อ).................................................... ประธานกรรมการ 
                                                  ( นายอัตถพงษ์  ฉันทานุมัติ ) 
 

  (ลงชื่อ).................................................... กรรมการ 
                                                  ( นางสาวเพชรี  เจริญชัยชนะ ) 
 

  (ลงชื่อ).................................................... กรรมการ 
                                                  ( นายจักรพงษ์  แต้วิจิตร ) 
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ภาคผนวก ก. 
รายละเอียดคุณลกัษณะเฉพาะ 

 
๑. รายละเอียดทั่วไป 

1.1 การรักษาความลับของข้อมูล ข้อมูล เอกสาร หรือ วัสดุใด ๆ ไม่ว่าจะอยู่ในแบบใดที่ผู้ชนะการ
ประกวดราคาได้รับจากส านักงานทรัพยากรน้ าแห่งชาติ เพื่อเป็นข้อมูลในการท างานตามสัญญานี้ ผู้ชนะการ
ประกวดราคาต้องรักษาไว้เป็นความลับ ผู้ชนะการประกวดราคาจะไม่กระท าเองหรือร่วมกับบุคคลใดในการน า
ข้อมูลลับไปใช้ไม่ว่าเพื่อวัตถุประสงค์ใด ๆ หรือเปิดเผย หรือเผยแพร่ข้อมูลลับไม่ว่าโดยวิธีการใด ๆ เว้นเสียแต่
จะได้รับความยินยอมเป็นลายลักษณ์อักษรจากส านักงานทรัพยากรน้ าแห่งชาต ิ

1.2 คุณลักษณะทั่วไปเกี่ยวกับอุปกรณ์ระบบคอมพิวเตอร์ 
1.2.1 คุณลักษณะเฉพาะของระบบคอมพิวเตอร์และอุปกรณ์ทุกรายการซึ่งผู้ประสงค์จะเสนอ

ราคาเสนอขาย จะต้องเสนอคุณลักษณะเฉพาะไม่ต่ ากว่าคุณลักษณะที่ก าหนด 
1.2.2 ระบบคอมพิวเตอร์และอุปกรณ์ที่เสนอต้องไม่เป็นผลิตภัณฑ์ของบริษัทผู้ผลิตที่อยู่

ระหว่างการคุ้มครองเป็นบุคคลหรือนิติบุคคลล้มละลายตามค าสั่งศาลที่ได้สั่งการตาม
กฎหมายของประเทศที่บริษัทผู้ผลิตนั้นตั้งอยู ่

1.3 ลิขสิทธิ์ซอฟต์แวร์ ในกรณีที่มีบุคคลภายนอกกล่าวอ้างหรือใช้สิทธิเรียกร้องใด ๆ ว่ามีการละเมิด
ลิขสิทธิ์หรือสิทธิบัตรเกี่ยวกับอุปกรณ์ และหรือฮาร์ดแวร์ ซอฟต์แวร์ที่เสนอ ผู้รับจ้างต้องด าเนินการทั้งปวง 
เพื่อให้การกล่าวอ้างหรือการเรียกร้องดังกล่าวระงับสิ้นไปโดยเร็ว  ผู้รับจ้างต้องเป็นผู้ช าระค่าเสียหายและ
ค่าใช้จ่ายต่าง ๆ ที่เกิดขึ้นทั้งหมด ทั้งนี้ ให้ส านักงานทรัพยากรน้ าแห่งชาติ เป็นเจ้าของลิขสิทธิ์ของซอฟต์แวร์ที่
ส านักงานทรัพยากรน้ าแห่งชาติจัดซื้อทั้งหมด 

1.4 ผู้เสนอราคาจะต้องท าการจัดหาและติดตั้งอุปกรณ์ค้นหาเส้นทาง อุปกรณ์ป้องกันเครือข่าย 
อุปกรณ์กระจายสัญญาณเครือข่าย เครื่องก าเนิดไฟฟ้า พร้อมทั้งก าหนดค่าการท างานของอุปกรณ์ให้เป็นไป
ตามนโยบายที่ทางส านักงานทรัพยากรน้ าแห่งชาต ิเป็นผู้ก าหนด 

1.5 ผู้เสนอราคาต้องเป็นผู้จัดหาสายสัญญาณ สายไฟฟ้า อุปกรณ์ติดตั้ง วัสดุสิ้นเปลือง หรือ อุปกรณ์
เพิ่มเติมอื่นๆ ที่จ าเป็นสาหรับการติดตั้งอุปกรณ์และระบบต่างๆ เพื่อให้ระบบสามารถท างานได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ และหากอุปกรณ์ใดที่ไม่อยู่ในข้อก าหนดนี้ แต่มีความจ าเป็นต้องจัดหาเพื่อให้ระบบทั้งหมดท างาน
ได้อย่างมีประสิทธิภาพ ให้ถือเป็นความรับผิดชอบของผู้เสนอราคาในการจัดหาอุปกรณ์ดังกล่าวโดยถือให้
รวมอยู่ในราคาที่เสนอ  

1.6 การติดตั้งระบบไฟฟ้าส ารองจากเครื่องก าเนิดไฟฟ้า ระบบสายสัญญาณ LAN และ Wireless 
LAN อาคารส านักงานทรัพยากรน้ าแห่งชาติจะติดตั้งใช้งานที่ห้องควบคุมระบบเครือข่าย และห้องท างาน ของ
อาคารส านักงานทรัพยากรน้ าแห่งชาติ และในขณะที่ปฏิบัติงานผู้ปฏิบัติงานต้องสวมชุดฟอร์มที่ เป็นฟอร์ม
เดียวกันทุกครั้งที่ปฏิบัติงาน 

1.7 เจ้าหน้าที่ผู้ดูแลระบบเครือข่ายของส านักงานทรัพยากรน้ าแห่งชาติสามารถเข้าตรวจสอบการ
ติดต้ังและสามารถเข้าร่วมกับตัวแทนจากผู้รับจ้างในการตรวจเช็คระบบตลอดเวลา  

1.8 ผู้รับจ้างจะต้องเข้าร่วมประชุมกับคณะกรรมการตรวจรับก่อนด าเนินการติดตั้งเพื่อวางแผนการ
ด าเนินการติดตั้งระบบเครือข่าย หรือตามที่ส านักงานฯ ร้องขอ  
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1.9 ผู้รับจ้างต้องส่งระเบียบวิธีการตรวจสอบหลังการติดต้ัง (Inspection procedure) ต่อเจ้าหน้าที่
จะต้องระบุถึงเครื่องมือและรายละเอียดส าหรับตรวจสอบความยาวสาย (length), ค่าทดทอน (attenuation), 
ความต้านทาน (Impedance), การลงดิน (ground), การลัดวงจร (Short), การสลับสาย (reversal) และความ
ต่อเนื่องของตัวน าและชิลด์ (Continuity of conductor and shields) และผู้รับจ้างจะต้องส่งเอกสารรวบรวม
ผลการตรวจสอบให้กับเจ้าหน้าที่ตรวจสอบ ซึ่งหากเจ้าหน้าที่ตรวจแล้วพบว่ามีจุดบกพร่อง ผู้รับจ้างต้องท าการ
แก้ไขให้เรียบร้อย ซึ่งค่าใช้จ่ายทั้งหมดอยู่ในความรับผิดชอบของผู้รับจ้าง 

1.10 คณะท างาน ผู้เสนอราคาจะต้องเสนอเจ้าหน้าที่ที่ท างานเฉพาะด้าน ประกอบด้วย 
1.10.1 ผู้จัดการโครงการ (Project Manager) จ านวน ๑ คน ที่มีประสบการณ์ในการท างานที่

เกี่ยวข้องกับระบบงานที่เสนอมาแล้วไม่น้อยกว่า ๕ ปี โดยผู้จัดการโครงการจะต้องเข้า
มาดูแลการด าเนินโครงการที่ส านักงานทรัพยากรน้ าแห่งชาติอย่างน้อยสัปดาห์ละ ๒ 
ครั้ง และตามที่ส านักงานฯ ร้องขอ 

1.10.2 วิศวกรระบบ (System Engineer) จ านวน ๑ คน ที่มีประสบการณ์ในการท างานด้านนี้
มาแล้วไม่น้อยกว่า ๓ ปี เป็นผู้ออกแบบ ควบคุม ดูแลการติดตั้งระบบงานที่เสนอ อย่าง
น้อยสัปดาห์ละ ๒ ครั้ง และตามที่ส านักงานฯ ร้องขอ 

1.10.3 วิศวกรเครือข่าย (Network Engineer) จ านวน ๑ คน ที่มีประสบการณ์ในการท างาน
ด้านนี้มาแล้วไม่น้อยกว่า ๓ ปี เป็นผู้ออกแบบ ควบคุม ดูแลการติดตั้งระบบงานที่เสนอ 
โดยจะต้องเข้ามาทุกวันในเวลาท าการ และตามที่ส านักงานฯ ร้องขอ 

1.10.4 วิศวกรไฟฟ้า (Electrical Engineer) ที่มีใบประกอบวิชาชีพวิศวกรรมควบคุม สาขา
วิศวกรรมไฟฟ้าก าลัง ระดับสามัญ และได้รับรองจากสภาวิศวกรใบอนุญาต ทั้งนี้
ใบอนุญาตจะต้องไม่หมดอายุนับตั้งแต่วันที่ท าสัญญาจ้าง อย่างน้อย ๑ คน ที่มี
ประสบการณ์ในการท างานด้านนี้มาแล้วไม่น้อยกว่า ๓ ปี เป็นผู้ออกแบบ เซ็นรับรอง
แบบ ควบคุม ดูแลการติดตั้งระบบไฟฟ้า เครื่องก าเนิดไฟฟ้า ตลอดทั้งโครงการ โดย
จะต้องเข้ามาด าเนินการตามความรับผิดชอบในเวลาท าการ และตามที่ส านักงานฯ ร้อง
ขอ 

1.10.5 วิศวกรความปลอดภัย (Security Engineer) จ านวน 1 คน ที่มีประสบการณ์ในการ
ท างานด้านนี้มาแล้วไม่น้อยกว่า 3 ปี ต้องเสนอนโยบายการรักษาความปลอดภัยต่อ
กรรมการตรวจรับ และก าหนดค่าความปลอดภัยระบบเครือข่ายสารสนเทศตาม
นโยบายที่ได้รับความเห็นชอบจากกรรมการตรวจรับแล้ว โดยจะต้องเข้ามาด าเนินการ
ตามความรับผิดชอบในเวลาท าการ และตามที่ส านักงานฯ ร้องขอ 

1.10.6 การรายงานความก้าวหน้า ผู้รับจ้างจะต้องจัดประชุมรายงานความก้าวหน้าพร้อม
เอกสารของการด าเนินงานโครงการให้กับส านักงานทรัพยากรน้ าแห่งชาติอย่างน้อยทุก 
ๆ 15 วัน จนกว่าจะสิ้นสุดโครงการ  

2. รายละเอียดเกี่ยวกับการติดตั ง 
2.1 ส ารวจวิเคราะห์ระบบเครือข่าย และสถานที่ติดตั้งระบบเครือข่าย ออกแบบ ติดตั้ง พัฒนาและ

ก าหนดคุณสมบัติการใช้งาน (Configurations) ให้สามารถท างานตามวัตถุประสงค์ของโครงการฯ ณ ที่ท าการ
ส านักงานทรัพยากรน้ าแห่งชาต ิ2 แห่ง (สถานที่อาจมีการเปลี่ยนแปลง) 

2.2 ผู้รับจ้างจะต้องวิเคราะห์และออกแบบผัง (Drawing) ที่เกี่ยวข้องกับระบบเครือข่าย และ
อุปกรณ์ทั้งหมดที่เกี่ยวข้องกับโครงการนี้ก่อนการติดตั้ง และผู้รับจ้างจะต้องเสนอแบบแสดงการติดตั้ง ที่แสดง
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แนวทางเดินสาย ต าแหน่ง และวิธีการติดตั้ง จับยึด สายเคเบิล อุปกรณ์ต่าง ๆ แผนการด าเนินงานโดยละเอียด 
และน าเสนอรูปแบบรวมถึงข้อก าหนดคุณสมบัติการใช้งาน (Configurations) ให้สามารถท างานตาม
วัตถุประสงค์ของโครงการฯ ได้อย่างมีประสิทธิภาพสูงสุด ให้แก่คณะกรรมการหรือผู้ที่ได้รับมอบหมาย เพื่อ
ตรวจสอบพิจารณาตรวจสอบและได้รับการอนุมัติก่อนด าเนินการติดตั้ง 

2.3 ผู้รับจ้างจะต้องท าการติดตั้งสายไฟเบอร์ออฟติกชนิด Multimode หรือดีกว่าชนิดภายใน
อาคารระหว่างอุปกรณ์กระจายสัญญาณหลัก (Core Switch) ไปยังอุปกรณ์กระจายสัญญาณ (Access Switch) 
โดยมี Bandwidth ไม่น้อยกว่า 1 Gbps. 

2.4 การทดสอบระหว่าง Link ของสาย Fiber Optic หลังการติดตั้งเสร็จสิ้น จะต้องด าเนินการวัด
ค่าทุก Core ของสายทั้งหมดที่ท าการติดตั้ง โดยเครื่อง Optical Time Domain Reflect meter : OTDR 
ส าหรับสาย Fiber Optic พร้อมทั้งส่งรายงานผลการทดสอบทุก Link ทุก Core ต่อคณะกรรมการตรวจรับ 

2.5 การเข้าหัวและเช่ือมต่อสาย Fiber Optic ให้ใช้วิธี Automatic Fusion Splicing โดยใช้ Pigtail 
ที่เข้าหัวสายมาจากโรงงาน 

2.6 ผู้รับจ้างจะต้องติดตั้งระบบสายสัญญาณรวมทั้งอุปกรณ์ที่เกี่ยวข้อง ภายในอาคารส านักงาน
ทรัพยากรน้ าแห่งชาติ ตามรายละเอียดแผนผังในภาคผนวก ข หากจุดติดตั้งใดที่ทางคณะกรรมการตรวจรับ
เห็นสมควรว่าจะต้องติดตั้งเพิ่มเติมที่อยู่นอกเหนือจากแผนผังระบบเครือข่าย ตามภาคผนวก ข. เช่น จุดติดตั้ง 
Computer, Smart TV, Printer, เครื่องถ่ายเอกสาร, กล้อง CCTV, IP Phone เป็นต้น และต้องเสนอแผนการ
ติดตั้งเพิ่มเติมให้คณะกรรมการตรวจรับพิจาณาจุดติดตั้ง LAN ให้ครอบคลุมพื้นที่อุปกรณ์ที่เชื่อมต่อระบบ
เครือข่าย โดยไม่คิดค่าใช้จ่ายใด ๆ เพิ่มจากส านักงานทรัพยากรน้ าแห่งชาต ิ

2.7 สายน าสัญญาณทุกชนิด ในส่วนของต้นทางและปลายทางต้องมีสัญลักษณ์หรือป้ายแสดงให้เห็น
ชัดเจน มีความคงทนสัญลักษณ์ไม่เลือนจางและหลุดง่าย พร้อมทั้งจัดท าระเบียนสาย (Cable Records) ใน
ระหว่างการด าเนินงาน ส าหรับสายทุกเส้น จุด Outlet ทุกจุด ระเบียนสายที่สมบูรณ์จะต้องส่งมอบเป็นส่วน
หนึ่งของแบบตามจริง (As-Built Drawing) และเอกสารโครงการ (Project Completion Document) ให้กับ
คณะกรรมการตรวจรับภายหลังการติดตั้งระบบเสร็จเรียบร้อยแล้ว 

2.8 ก่อนที่ผู้เสนอราคาจะเข้าด าเนินการใดๆ จะต้องท าหนังสือแจ้งให้รับทราบก่อนเข้าด าเนินการ
อย่างน้อย 1 วัน ท าการ และจะต้องได้รับการอนุมัติจากผู้ว่าจ้างก่อน จึงจะสามารถด าเนินการใด ๆ ได้ หากผู้
เสนอราคาท าการติดตั้งระบบใด ๆ โดย ไม่ได้รับการอนุมัติ ทางหน่วยงานมีสิทธิที่จะให้ด าเนินการรื้อถอนระบบ
ต่างๆ ที่ได้ติดตั้งไปแล้ว โดยถือเป็นความผิดและความรับผิดชอบของผู้รับจ้าง 

2.9 งานติดตั้งสายสัญญาณในอาคารจะต้องติดตั้ง ในระบบ Wire way ส าหรับเดินสายสัญญาณ
คอมพิวเตอร์ ตามที่ได้จัดเตรียมไว้ก่อนหน้านี้ โดยเมื่อติดตั้งเสร็จเรียบร้อยแล้วจะต้องท าการปิดฝารางให้
เรียบร้อย 

2.10 การต่อเชื่อมสายจากระบบ Wire way ในพื้นที่เปิดจะต้องท าการเชื่อมต่อโดยใช้ท่อ PVC สีขาว
เท่านั้น ส าหรับการติดตั้งในพื้นที่ปิดที่มีฝ้าเพดานให้ใช้ Flex Conduit หรือระบบท่อเช่ือมต่อก็ได ้

2.11 มีการติดตั้งกล่องดึงสาย (Pull Box) ซึ่งสามารถปิดได้สนิทตามจุดหักมุมของท่อให้สามารถ
บ ารุงรักษาสายได้ในอนาคต 

2.12 การเดินท่อต่าง ๆ จะต้องมีรัศมีในการโค้งงอไม่ต่ ากว่าที่ผู้ผลิตสายสัญญาณก าหนด และมีการ
ลบคมภายในท่อไม่ให้เกิดความเสียหายกับฉนวนของสายสัญญาณ 
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2.13 การติดตั้งสายสัญญาณคอมพิวเตอร์ ภายนอกอาคาร จะต้องใช้สาย UTP ชนิด Outdoor ผู้รับ
จ้างเลือกใช้ระบบท่อ PVC หรือ IMC (Intermediate Metallic Conduit) โดยยึดติดกับผนังของอาคารอย่าง
แข็งแรง โดยต้องได้รับความเห็นชอบจากกรรมการตรวจรับ 

2.14 ให้ใช้ท่อ EMT (Electrical Metallic Tubing) ในการเดินสายภายในอาคารหรือในกรณีที่ต้อง
ซ่อนไว้ใต้ฝ้า เพดาน ใต้พื้นหรือในผนัง ที่ท าด้วยไม้ หรือวัสดุอื่นที่มิใช่อิฐหรือคอนกรีต ที่มีช่องว่างในผนัง, พื้น 
หรือในจุดที่ไม่เหมาะสมในการใช้รางอลูมิเนียมหรือท่อพลาสติก 

2.15 ในการติดตั้งสายสัญญาณ UTP ในพื้นที่เดียวกันมากกว่า 10 จุด ให้ด าเนินการติดตั้งระบบ 
Wire way ขนาด 2 x 4 นิ้วหรือมีขนาดใหญ่กว่าให้เพียงพอ 

2.16 การติดตั้งระบบราง Wire way ให้ใช้ระบบ Support คู่เท่านั้นโดยมีระยะห่างระหว่าง Support
แต่ละชุดไม่เกิน 2 เมตร โดยอาจมีความจ าเป็นต้องติดตั้ง เสริมให้แข็งแรงขึ้นในกรณีที่เพดานของอาคารไม่
สามารถรับน้ าหนักของรางได ้

2.17 รางพลาสติก (PVC Wire way) ใช้ส าหรับเดินสายบริเวณที่เป็นผนังเชื่อมต่อลงในจุดที่จะใช้งาน
และเชื่อมต่อกับกล่องพลาสติกส าหรับติดตั้ง outlet โดยราง Wire way ที่ใช้ในการติดตั้งต้องมีความหนาไม่
น้อยกว่า 1.5 มิลลิเมตร  

2.18 ท่อหรือราง Wire way ทุกชนิดต้องยึดติดกับโครงสร้างของอาคาร หรือโครงสร้างถาวรอื่น โดย
รางเดินสายต้องจับยึดอย่างมั่นคง แข็งแรงทุกระยะไม่เกิน 1.50 เมตร แต่ยอมให้จุดจับยึดห่างมากว่า 1.50 
เมตร ได้ในกรณีที่จ าเป็น แต่ต้องไม่เกิน 3.00 เมตร การจับยึดท่อหรือราง Wire way ต้องมีความเหมาะกับ
สภาพน้ าหนักและการรับน้ าหนักของสายที่จะมีได้สูงสุดของท่อหรือราง Wire way ตามขนาดและชนิดนั้น ๆ 
ในกรณีที่จับยึดกับผนังไม่ได้จะต้องติดตั้ง แขวนจับกับเพดานด้วยอุปกรณ์ที่ได้ออกแบบไว้ส าหรับท่อร้อยสาย
หรือรางเดินสายโดยเฉพาะแนวการติดตั้ง ท่อหรือราง Wire way ต้องเป็นแนวขนานหรือตั้งฉากกับโครงสร้าง
เสมอเหล็กแขวนและฉากส าหรับยึดราง Wire way ต้องผ่านกรรมวิธีป้องกันสนิม 

2.19 กรณีที่เสนอใช้อุปกรณ์เดินสายอื่นๆ ต้องแนบรายละเอียดคุณสมบัติทางเทคนิค ค าแนะน าใน
การติดตั้ง ตลอดจนอุปกรณ์ประกอบต่างๆ ของระบบท่อหรือราง โดยเสนอต่อคณะกรรมการ ให้พิจารณา
อนุมัติด าเนินการก่อน 

2.20 การเดินสายร้อยท่อในที่ชื้น หรือมีน้ า จะต้องมีการป้องกันความชื้นสูงสุดแบบ Water tight 
ด้วยอุปกรณ์และวิธีการที่เหมาะสมกับท่อแต่ละชนิด ส าหรับปากท่อให้ใช้ยางกันน้ า พร้อมเข็มขัด Stainless 
ส าหรับรัดยางให้แน่นกับปากท่อ 

2.21 การต่อท่อหรือราง Wire way เข้ากับกล่องหรือตู้อุปกรณ์จะต้องใช้ Locknut และ bushing 
เสมอ และต้องไม่มีช่องเปิดที่จะท าให้หนู สัตว์ไต่คลานหรือแมลงอื่นๆ เล็ดลอดเข้าไปในระบบท่อร้อย   สายได ้

2.22 ข้อต่อของท่อหรือราง Wire way ต้องเป็นชนิดที่ท าส าเร็จมาจากโรงงานผู้ผลิต ห้ามท าการดัด
โค้งเอง และเมื่อต่อกับท่อหรือราง Wire way จะต้องปิดสนิทและต้องไม่มีช่องเปิดที่จะท าให้หนูสัตว์ไต่คลาน
หรือแมลงอื่นๆ เล็ดลอดเข้าไปในระบบท่อร้อยสายได ้

2.23 ห้ามใช้สารเคมีฉาบทาสายเพื่อหล่อลื่นในการร้อยสายในท่อ หรือ รางเดินสาย 
2.24 การติดตั้งท่อร้อยที่มีระยะทางยาวต้องมีกล่องพักสายหรือข้อต่อแบบเปิดได้แลสามารถปิดไ ด้

สนิท ทุกๆ ระยะ 12 เมตร เป็นอย่างน้อย และต้องท าสัญลักษณ์ที่ทนทานถาวรบอกถึงระบบของท่อดังกล่าว
ทุกๆ 6 เมตร โดยยกเว้นไม่ต้องมีกล่องพักสายส าหรับระบบท่อร้อยสายใต้ดินที่มีความยาวต่อเนื่อง 

2.25 มีรหัสบอกสีบอก Core Fiber และ Loose Tube ตามมาตรฐานของ TIA/EIA-598-C และ
การ Terminate ปลายสายให้ใช ้Connector Type ตามชนิดของสายใยแก้วน าแสงและการใช้งานที่เหมาะสม 
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2.26 การเดินสายภายนอกอาคารให้ใช้ท่อร้อยสายชนิดหนา (IMC) โดยการยึดติดผนังด้วยราง C แล้ว
ท าการยึดท่อร้อยสายติดกับราง C ด้วยแค้มป์ประกอบที่มีขนาดเท่ากับท่อร้อยสายและอุปกรณ์ประกอบต้อง
เป็นชนิดที่ใช้ส าหรับติดตั้ง ภายนอกอาคารหรือเป็นอุปกรณ์ชนิดกันน้ า ส าหรับในส่วนที่เป็นโลหะก าหนดให้ใช้
โลหะชนิด stainless steel หรือ hot dipped galvanized steel 

2.27 การเดินสายที่มีการเชื่อมต่อระหว่างอาคารที่มีระยะไม่เกิน 6 เมตร จะต้องท า Ladder เพื่อ
รองรับท่อร้อยสายหรืออุปกรณ์อื่น ๆ ตามความเหมาะสมกับหน้างาน และจะต้องยึดติดอย่างมั่นคงแข็งแรง 
โดยตัว Ladder ต้องทาสีกันสนิมแล้วจึงทาด้วยสีเคลือบเงาอีกหนึ่งขั้นตอน และต้องเป็นสีที่ดูสวยงามเข้ากับสี
ของตัวอาคาร 

2.28 ในการเดินสายภายในตัวอาคาร ให้ใช้ท่อร้อยสายชนิดบาง (EMT) หรือรางพลาสติกส าหรับ
เดินสายชนิดที่มีกาว และต้องท าการยึดด้วยสกรู โดยระยะห่างระหว่างอุปกรณ์จับยึดต้องไม่เกิน 1.50 เมตร 
และห่างจากกล่อง Outlets หรือกล่องต่อสายหรืออุปกรณ์ต่างๆ ไม่เกิน 0.30 เมตร และไม่มีช่องเปิดที่จะท า
ให้หนูสัตว์ไต่คลานหรือแมลงอื่น ๆ เล็ดลอดเข้าไปในระบบรางร้อยสายได้ โดยท่อหรือรางนี้จะต้องมั่นคง
แข็งแรงพอที่จะรองรับสายเคเบิลที่จะติดตั้ง เพิ่มเติมได้อีกในอนาคต 

2.29 การขุด เจาะ ยึด หรือติดตั้ง อุปกรณ์ใด ๆ ต้องระมัดระวังไม่ให้ อุปกรณ์ภายในตัวอาคารหรือตัว
อาคารได้รับความเสียหาย หากมีความเสียหายเกิดขึ้น จะต้องด าเนินการซ่อมแซมให้ดี และสวยงามเหมือนเดิม 

2.30 ระหว่างการด าเนินงานติดตั้ง จะต้องค านึงถึงความปลอดภัย โดยมีสายกั้น เขตแนวด าเนินการ
และป้ายบอกอย่างชัดเจน ในบริเวณที่อาจก่อให้เกิดอันตรายต่อผู้ที่สัญจรผ่านไป – มา 

2.31 จัดท าหมายเลขหรือรหัสประจ าอุปกรณ ์LAN Switch, outlet UTP / Fiber Optic, Inlet UTP 
/Fiber Optic และ Cable marker ที่มั่นคงทนทานส าหรับทุกจุดติดตั้ง และทุกจุดต่อเชื่อมต้องเผื่อความยาว
ของสายสัญญาณใน Closet Rack ไม่น้อยกว่า 4 เมตร 

2.32 ความยาวรวมของการติดตั้งสายสัญญาณ UTP จากอุปกรณ์ LAN Switch ไปจนถึงกล่องเต้า
รับสาย LAN จะต้องมีระยะไม่เกินกว่า 90 เมตร โดยสายที่ติดตั้งต้องเป็นเส้นเดียวตลอดไม่มีการต่อ ต้องเผื่อ
ความยาวของสายสัญญาณในกล่องเต้ารับสายทองแดงตีเกลียว (RJ – 45 Outlet) ไม่น้อยกว่า 3 นิ้ว และ
สายสัญญาณทั้ง Horizontal และ Backbone จะต้องติดตั้งบนแผงพักสัญญาณตามชนิดสาย 

2.33 การติดตั้งระบบจะกระท าได้ก็ต่อเมื่อได้ผ่านการพิจารณาอนุมัติแบบแสดงการติดตั้ง  จาก
คณะกรรมการตรวจรับ ในระหว่างการติดตั้งหากจ าเป็นต้องแก้ไขเปลี่ยนแปลงที่ต่างออกไปจากที่ได้รับรอแล้ว
ต้องขออนุมัติก่อนด าเนินการทุกครั้ง 

2.34 ในการทดสอบซึ่งผู้เสนอราคาต้องกระท าภายหลังการติดตั้ง ผู้เสนอราคาต้องทดสอบงาน
ทั้งหมด (100% inspection) และท าการบันทึกผลการทดสอบเพื่อประกอบในรายงานด้วยและจะต้องจัดให้มี
การทดสอบตามแผนการทดสอบที่เสนอต่อคณะกรรมการตรวจรับก่อนการตรวจรับงาน 

2.35 ผู้เสนอราคาต้องท าความสะอาดในบริเวณที่ปฏิบัติงาน และหากความเสียหายเกิดขึ้น ในพื้น ที่
ด าเนินงาน ผู้เสนอราคาต้องด าเนินการซ่อมแซมให้อยู่ในสภาพเดิมค่าใช้จ่ายในการซ่อมแซมทั้งหมดเป็นความ
รับผิดชอบของผูร้ับจ้าง 

2.36 การติดตั้ง สายสัญญาณแต่ละเส้น จะต้องมีการท าป้ายสัญลักษณ์บอกชื่อรหัสสายสัญญาณแต่
ละเส้น เพื่อความสะดวกในการใช้อ้างอิงเรียกชื่อสายในแต่ละจุดติดตั้งในการดูแลและบ ารุงรักษาระบบ
เครือข่าย 
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2.37 ในการติดตั้งสายสัญญาณคอมพิวเตอร์ชนิด UTP Patch Cord ผู้เสนอราคาจะต้องจัดหาวัสดุ
และอุปกรณ์ทั้งหมดมาติดตั้งให้เสร็จสิ้น เพื่อส่งมอบให้กับคณะกรรมการตรวจรับ ในการส่งมอบงานผู้รับจ้าง
จะต้องจัดส่งเอกสารทดสอบสายสัญญาณ UTP Test Report ที่แสดงหน่วยในการวัดสายเป็นเมตรเท่าน้ัน 

2.38 ผู้เสนอราคาจะต้องจัดท าผังแบบ ( UTP Floor Plan ) ให้ถูกต้องตรงตามความเป็นจริง โดย
แสดงในผังแบบจะต้องแสดงจุดติดตั้ง ทั้งของเดิมและของใหม่ 

2.39 การติดตั้งสัญญาณปลายทางจะต้องติดตั้งเป็น UTP Outlet พร้อมจัดท าสายเชื่อมต่อจาก UTP 
Outlet ไปยังเครื่องคอมพิวเตอร์ปลายทางให้สามารถใช้งานได้ทุกเส้น  

2.40 ผู้รับจ้างด าเนินการ Survey การติดตั้งอุปกรณ์กระจายสัญญาณไร้สายคลื่นบนความถี่ 2.4 
GHz และ 5 GHz สถานที่จริงให้ครอบคลุมพื้นที่การใช้งานรองรับกับจ านวนผู้ใช้งานได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
รวมทั้งออกแบบผังการเชื่อมต่ออุปกรณ์ควบคุมระบบกระจายสัญญาณไร้สาย ก าหนดต าแหน่งติดตั้งจุดอุปกรณ์
กระจายสัญญาณไร้สาย โดยผังที่ได้จากการท า Survey จะต้องแสดงให้เห็นถึงความเข้มของสัญญาณทั้งสอง 
คลื่นความถี่ และออกแบบฟอร์มเอกสารในการตรวจสอบการใช้งานระบบเครือข่ายไร้สายให้แก่คณะกรรมการ
หรือผู้ที่ได้รับมอบหมาย เพื่อตรวจสอบพิจารณาตรวจสอบและได้รับการอนุมัติก่อนด าเนินการติดตั้ง 

2.41 ในการทดสอบสัญญาณระบบเครือข่ายไร้สายผู้รับจ้างจะต้องส่งตัวแทนเจ้าหน้าที่ที่มีความรู้และ
ทักษะด้านระบบเครือข่ายไร้สายร่วมทดสอบกับคณะกรรมการตรวจรับ ด้านคุณภาพการรับ – ส่ง ข้อมูล ความ
แรง ความเสถียร ของสัญญาณ การรองรับผู้ใช้งาน หรือเทคนิคอื่น ๆ ที่ดีกว่า หากจุดติดตั้งอุปกรณ์กระจาย
สัญญาณไร้สายไม่ครอบคลุมพื้นที่การใช้งาน ผู้รับจ้างจะต้องด าเนินการปรับหรือแก้ไขให้สามารถใช้งานได้อย่าง
มีประสิทธิภาพ โดยไม่คิดค่าใช้จ่ายใด ๆ เพิ่มเติม 
 
3. คุณลกัษณะเฉพาะครุภณัฑแ์ละการตดิตั ง 

3.1 อุปกรณ์ส าหรับจัดเก็บข้อมูลแบบภายนอก (External Storage) ขนาด 50 TB จ านวน 1 ชุด มี
คุณลักษณะอย่างน้อยดังนี ้

3.1.1 เป็นอุปกรณ์ที่ท าหน้าที่จัดเก็บข้อมูลแบบภายนอก (External Storage) ซึ่งสามารถท างานใน
ระบบ SAN (Storage Area Network) ได ้

3.1.2 มีส่วนควบคุมอุปกรณ์ (Controller) แบบ Dual Controller โดยมี Cache หรือ Memory 
รวมทั้ง ระบบไม่น้อยกว่า 32 GB และสามารถท างานแบบ Active-Active หรือ Active-
Standby ได้หรือเทียบเท่า 

3.1.3 รองรับ Host Interface Port เชื่อมต่อกับอุปกรณ์หรือระบบภายนอก แบบ FC (Fiber 
Channel) ที่ความเร็ว 16 Gbps ได้เป็นอย่างน้อย 

3.1.4 รองรับ Host Interface Port เชื่อมต่อกับอุปกรณ์หรือระบบภายนอก แบบ iSCSI ที่ความเร็ว 
1 Gbps. ได้เป็นอย่างน้อย 

3.1.5 มีส่วนการเช่ือมต่อเพื่อการจัดการ (Management Port) แบบ Ethernet 1 Gbps หรือดีกว่า 
ต่อแผงควบคุมหน่วยจัดเก็บข้อมูล (Controller) 

3.1.6 มีหน่วยจัดเก็บข้อมูล (Hard Drive) ชนิด SAS หรือ SSD หรือดีกว่า ขนาดความจุรวมไม่น้อย
กว่า 50 TB ก่อนการท า RAID (RAW Capacity) 

3.1.7 สามารถติดตั้ง Hard Disk ได้รวมสูงสุด 450 หน่วย 
3.1.8 สามารถท างาน แบบ Raid ไม่น้อยกว่า Raid 0, 1, 5, 6 และ 10 
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3.1.9 มีส่วนการเชื่อมต่อส าหรับเพิ่มขยายอุปกรณ์ติดตั้งหน่วยจัดเก็บข้อมูล (Expansion module) 
แบบ SAS ที่มีความเร็วไม่น้อยกว่า 12 Gbps. จ านวนไม่น้อยกว่า 1 Port ต่อแผงควบคุม
หน่วยจัดเก็บข้อมูล (Controller) 

3.1.10 รองรับการ upgrade firmware ของอุปกรณ์ได้โดยที่ไม่กระทบต่อการท างานของระบบ 
3.1.11 รองรับการก าหนดขนาดความจุของ Disk ให้กับเครื่องคอมพิวเตอร์ได้มากกว่าขนาดที่มีอยู่จริง

บนอุปกรณ์จัดเก็บข้อมูลได้ (Thin Provisioning) 
3.1.12 สามารถแบบ Storage Tiering หรือ Easy Tier สามารถเคลื่อนย้ายข้อมูลที่มีการใช้งานบ่อย 

ไปยัง hard disk ที่มีประสิทธิภาพสูงกว่าได้โดยอัตโนมัต ิ
3.1.13 มีความสามารถในการจัดการ Volume โดยท า Snapshot หรือ Flash Copy ได้จ านวนไม่

น้อยกว่า 128 Snapshot  
3.1.14 มี Power Supply และ Fan ที่สามารถท างานแบบ Redundant และ Hot-swappable 

หรือ Hot Plug ได้จ านวน 2 หน่วย 
3.1.15 อุปกรณ์จัดเก็บข้อมูลที่น าเสนอจะต้องมาพร้อมกับ GUI software หรือ Web Interface 

หรือ Web Brower ได้เป็นอย่างน้อย  
3.1.16 Disk Controller หรือ Disk Enclosure ต้องสามารถติดตั้งเข้ากับ Rack มาตรฐานขนาด 19 

นิ้วได้เป็นอย่างน้อย 
3.1.17 ผู้เสนอราคาต้องได้รับการแต่งตั้งเป็นตัวแทนจ าหน่ายจากผู้ผลิตหรือสาขาผู้ผลิตในประเทศ

ไทยโดยตรง เพื่อสนับสนุนการให้บริการในระยะเวลารับประกัน 
 

3.2 ซอฟตแ์วร์ระบบปฏบิตักิารและซอฟตแ์วรป์ระยุกต์ ประกอบไปด้วย 
3.2.1 ซอฟต์แวร์ระบบปฏิบัติการ Windows Server 2016 Datacenter Edition หรือดีกว่า 

จ านวน 5 Licenses ที่มีลิขสิทธิ์ถูกต้องตามกฎหมาย 
3.2.2 มี Windows CAL แบบ User Licenses จ านวน 300 Licenses ที่มีลิขสิทธิ์ถูกต้องตาม

กฎหมาย 
3.2.3 ชุดโปรแกรมระบบปฏิบัติการส าหรับจ าลองระบบเครื่องแม่ข่ายเสมือน (Virtual Machine 

Software) 
3.2.3.1 เป็นระบบปฏิบัติการที่ออกแบบมาท าหน้าที่จ าลองระบบเครื่องแม่ข่ายเสมือน 

(Virtual Machine) โดยเฉพาะ 
3.2.3.2 รองรับการแบ่งทรัพยากรของ Hardware ตามสถาปัตยกรรม hypervisor 

ออกเป็นเครื่องคอมพิวเตอร์เสมือน (Virtual Machine) ได้มากกว่า 1 เครื่อง
คอมพิวเตอร์เสมือน 

3.2.3.3 สามารถก าหนดให้เครื่องคอมพิวเตอร์เสมือน (Virtual Machine) ประมวลผล
หลายโปรเซสเซอร์แบบเสมือน (Virtual Symmetric Multiprocessing - SMP) 
ได้สูงสุด 128 vCPU 

3.2.3.4 สามารถก าหนดพื้นที่  Disk Space ให้คอมพิวเตอร์ เสมือนในแบบ Thin 
Provisioning ได ้

3.2.3.5 สามารถย้ายเครื่องคอมพิวเตอร์เสมือน (Virtual Machine) ข้ามเครื่องเซิร์ฟเวอร์ 
เมื่อต้องการบ ารุงรักษาเครื่องเซิร์ฟเวอร์โดยไม่ก่อให้เกิดความเสียหายต่องานที่ท า



14 
 

 
 

บนเครื่องคอมพิวเตอร์เสมือน (Virtual Machine) หรือส่งผลต่อผู้ใช้งานที่รับ
บริการอยู่ 

3.2.3.6 สามารถย้ายไฟล์ดิสค์เสมือนของคอมพิวเตอร์เสมือนข้าม storage ได้โดยไม่
ก่อให้เกิดความเสียหายต่องานที่ท าบนเครื่องคอมพิวเตอร์เสมือน ( Virtual 
Machine) หรือส่งผลต่อผู้ใช้งานที่รับบริการอยู่ 

3.2.3.7 สามารถก าหนดให้เครื่องคอมพิวเตอร์เสมือน (Virtual Machine) ท างานได้
ต่อเนื่องโดยไม่ท าเกิดให้ความเสียหายหรือหยุดให้บริการ เมื่อเกิดความเสียหาย
ของ Hardware ได้  

3.2.3.8 สามารถเพิ่มขยาย CPU, Memory และ Disk ให้กับเครื่องคอมพิวเตอร์เสมือน 
(Virtual Machine) โดยไม่ก่อให้เกิดความเสียหายหรือหยุดให้บริการได ้

3.2.3.9 รองรับการรีสตาร์ทเครื่องคอมพิวเตอร์เสมือน (Virtual Machine) ในแบบ
อัตโนมัติ เมื่อ Hardware หรือระบบปฏิบัติการ หยุดการท างานหรือเกิดความ
เสียหายได้ 

3.2.3.10 สามารถก าหนดให้เครื่องคอมพิวเตอร์เสมือน (Virtual Machine) เข้าถึงอุปกรณ์
จัดเก็บข้อมูลแบบแชร์ได้ เช่น Fibre Channel, iSCSl เป็นต้น 

3.2.3.11 สามารถท าการส ารองข้อมูลเครื่องคอมพิวเตอร์เสมือน (Virtual Machine) ได้
โดยไม่ต้องใช้ Agent 

3.2.3.12 สามารถท างานร่วมกับ Storage ภายนอก (SAN หรือ NAS) และต้องสามารถ
สร้าง Policy ในการบริหารจัดการเรื่อง Storage ที่น ามาใช้งานร่วมกันได ้

3.2.3.13 สามารถท า Load Balance โดยการกระจายคอมพิวเตอร์เสมือนไปรันบน 
Hypervisor Server Hardware หลายๆ เครื่องได้โดยอัตโนมัติ (Distributed 
Resource Scheduler – DRS) และสามารถท าการ Shutdown Hypervisor 
Server Hardware ในช่วงเวลาที่มีการใช้งานต่ าได้ เพื่อประหยัดพลังงานไฟฟ้า 
(Distributed Power Management – DPM) 

3.2.3.14 มีสิทธิการใช้งานถูกต้องตามกฎหมาย จ านวนไม่น้อยกว่า 10 Processor 
Licenses 

 
3.2.4 ซอฟต์แวร์ควบคุมและบริหารจัดการระบบเครื่องแม่ข่ายเสมือน จ านวน 1 ชุด ที่มีลิขสิทธิ์

ถูกต้องตามกฎหมาย 
3.2.3.1 สามารถจัดการทรัพยากรส าหรับคอมพิวเตอร์เสมือนจากส่วนกลาง เช่น CPU, 

Memory, Storage และ Network ได ้
3.2.3.2 สามารถบริหารจัดการโปรแกรมระบบปฏิบัติการส าหรับจ าลองระบบเครื่องแม่ข่าย

เสมือน (Virtual Machine Software) ที่เสนอได ้
3.2.3.3 สามารถจัดการส าหรับการท างานของคอมพิวเตอร์เสมือนดังต่อไปนี ้

a. Live Migration 
b. Load Balancing   
c. High Availability 
d. Fault Tolerance  
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3.2.3.4 สามารถเชื่อมต่อกับระบบจัดการ Patches และ Update จากส่วนกลางส าหรับ
ระบบ Hypervisor (Update Manager) 

3.2.3.5 สามารถบริหารจัดการผ่านเว็บบราวเซอร์ได ้
3.2.3.6 มีระบบค้นหาทรัพยากรภายใน เช่น Virtual Machine, Host, Datastore หรือ 

Storage และ Network 
3.2.3.7 สามารถตรวจสอบและสร้ า ง  Alarm ส าหรั บ  Server Hardware, Virtual 

Machine, Host, Datastore หรือ Storage และ Network 
3.2.3.8 มี API ส าหรับการเชื่อมต่อกับ Third-Party Tools 
 
 

3.3 ชุดโปรแกรมระบบปฏิบัติการส าหรับจ าลองระบบเครื่องแม่ข่ายเสมือน (Virtual Machine 
Software) จ านวน 1 ชุด มีคุณลักษณะอย่างน้อยดังนี้ 

3.1 เป็นระบบปฏิบัติการที่ออกแบบมาท าหน้าที่จ าลองระบบเครื่องแม่ข่ายเสมือน (Virtual 
Machine) โดยเฉพาะ 

3.2 สามารถท างานร่วมกับเครื่องคอมพิวเตอรแ์ม่ข่ายที่เสนอได ้
3.3 รองรับการแบ่งทรัพยากรของ Hardware ตามสถาปัตยกรรม Hypervisor ออกเป็นเครื่อง

คอมพิวเตอร์เสมือน (Virtual Machine) ได้มากกว่า 1 เครื่องคอมพิวเตอร์เสมือน 
3.4 สามารถก าหนดให้เครื่องคอมพิวเตอร์เสมือน (Virtual Machine) ท างานได้ต่อเนื่อง โดยไม่ท า

ให้เกิดความเสียหายหรือหยุดให้บริการ เมื่อเกิดความเสียหายของ Hardware ได้และสามารถ
ก าหนด Virtual CPU ได้สูงสุด 2 vCPU 

3.5 สามารถเพิ่มขยาย CPU, Memory และ Disk ให้กับเครื่องคอมพิวเตอร์เสมือน (Virtual 
Machine) โดยไม่ก่อให้เกิดความเสียหายหรือหยุดให้บริการได้ 

3.6 มีสิทธิ์การใช้งานถูกต้องตามกฎหมาย 
 
 

3.4 เครื่องก าเนดิไฟฟา้ส ารองขนาด ไม่น้อยกว่า 80 กิโลวัตต์ หรือ 100 kVA (Prime Rating) พรอ้ม
ตดิตั ง มีคุณลักษณะอย่างน้อยดังนี้ 
3.4.1 รายละเอียดขอบเขตของงาน 

a) เครื่องก าเนิดไฟฟ้าขับเคลื่อนด้วยเครื่องยนต์ดีเซล สามารถผลิตก าลังไฟฟ้าได้อย่างต่อเนื่องขนาดไม่ต่ า
กว่า 80 กิโลวตัต์ 100 kVA ติดต้ังส าเร็จในตู้ครอบเครื่องก าเนิดไฟฟ้าชนิดเก็บเสียงส าหรับติดตั้ง
ภายนอกอาคาร (Canopy sound proof) จ านวน 1 ชุด ประกอบไปด้วย 

- เครื่องยนตต์้นก าลัง (Engine) 
- ตัวเครื่องก าเนิดไฟฟ้า (Alternator) 
- แผงควบคุมเครื่องก าเนิดไฟฟ้า (Control Panel) 
- สวิตซ์ตัดตอนอัตโนมัติ (Circuit Breaker) ของเครื่องก าเนิดไฟฟ้า (Generator Circuit 

Breaker) 
- ตู้ครอบเครื่องก าเนิดไฟฟ้าชนิดเก็บเสียงส าหรับติดตั้งภายนอกอาคาร (Canopy sound 

proof) 



16 
 

 
 

b) ตู้เมนไฟฟ้าฉุกเฉิน (Emergency Main Distribution Board: EMDB) จ านวน 1 ชุด 
c) แท่นคอนกรีตพร้อมรากฐานส าหรับวางชุดเครื่องก าเนิดไฟฟ้าพร้อมตู้ครอบเก็บเสียงและตู้ EMDB 

 
3.4.2 คุณสมบัติทั่วไป 

1) เครื่องก าเนิดไฟฟ้า 
a. เครื่องก าเนิดไฟฟ้าเป็นแบบที่ใช้เครื่องยนต์ดีเซลเป็นต้นก าลัง มีตัวแทนจ าหน่ายผู้มีอะไหล่เก็บ

ไว้ พร้อมมีช่างซ่อมและบ ารุงรักษาประจ า พร้อม 
b. ชุดเครื่องก าเนิดไฟฟ้าจะต้องจ่ายไฟได้ตามพิกัดที่ต้องการ ทั้งในแบบท างานชั่วคราวและ

ท างานติดต่อกันตลอดเวลา ทั้งนี้ต้องออกแบบและสร้างให้สามารถใช้งานได้ที่ 110% ของ
พิกัดก าลังที่ระบุไม่น้อยกว่า 1 ชั่วโมง ในทุก ๆ 12 ชั่วโมงที่เดินเครื่อง 

2) แผงเมนไฟฟ้าฉุกเฉิน (Emergency Main Distribution Board: EMDB) 
a. แผงเมนไฟฟ้าฉุกเฉิน ต้องผลิตเพื่อใช้กับระบบไฟฟ้า 380/220 โวลต์ 3 เฟส 4 สาย 50 

เฮิรตซ์ พร้อมสายกราวด์ และมีคุณสมบัติ/ลักษณะที่การไฟฟ้าท้องถิ่นยอมให้ใช้ได้ 
b. Circuit Breaker ทุกอันในแผงเมนไฟฟ้าฉุกเฉิน จะต้องผลิตโดยผู้ผลิตรายเดียวกัน ยกเว้น 

Automatic Transfer Switch (ATS) 
3.4.3 คุณลักษณะทางเทคนิค 

1) เครื่องก าเนิดไฟฟ้า 
a. เครื่องยนต์ต้นก าลัง (Engine) 

- ต้องเป็นเครื่องยนต์ดีเซลส าหรับขับเครื่องก าเนิดไฟฟ้า แบบ 4 จังหวะ ที่ใช้กับน้ ามัน
ดีเซลแบบทีม่ีจ าหน่ายทั่วไปในประเทศไทย เป็นเช้ือเพลิง 

- แรงม้าของเครื่องยนต์ต้องไม่ต่ ากว่า 1.5 แรงม้าต่อกิโลวัตต์ 
- ความเร็วของเครื่องยนต์ขณะจ่ายโหลดเต็มพิกัด อยู่ที่ 1500 รอบต่อนาที 
- ระบบเชื้อเพลิง ในระบบต้องมีเครื่องกรองน้ ามันแบบเปลี่ยนไส้ได้ ติดต้ังในต าแหน่งที่

บ ารุงรักษาสะดวก ระบบเช้ือเพลิงต้องมีอุปกรณ์ส าหรับกกัน้ า ที่อาจปะปนอยู่ในน้ ามัน
เชื้อเพลิง  

- ในระบบหล่อลืน่ต้องมีเครื่องกรองน้ ามันหล่อลื่น ติดตั้งในต าแหน่งที่บ ารุงรักษา สะดวก  
- ต้องมีเครื่องกรองอากาศ ที่จะใช้กับเครื่องยนต์ อย่างน้อย 1 ชุด  
- ระบบส าหรับติดเครื่องยนต์ ต้องเป็นแบบท างานได้ทั้งอัตโนมัติ และ Manual โดยใช้

แบตเตอรี ่
- เครื่องยนต์ จะต้องมีอุปกรณ์ Alternator ส าหรับท าการประจุแบตเตอรี่ ขณะ

เครื่องยนต์ท างาน 
- ระบบระบายความร้อน จะต้องมีระบบระบายความร้อนด้วยน้ าจัดมาพร้อมเสร็จกับ

เครื่องยนต์ โดยมีขนาดพอที่จะไม่ท าให้เครือ่งยนต์ร้อนเกินก าหนดในขณะท างาน และ
จ่ายไฟเต็มที่พิกัด ในสถานทีต่ั้ง และอุณหภูมิโดยรอบโดยทั่วไป 

- ระบบไอเสีย จะต้องประกอบด้วยอุปกรณ์ระงับเสียงหรือหม้อเก็บเสียง เพื่อลดระดับ
เสียงจนถึงระดับที่ใช้ได้กับบริเวณที่อยู่อาศัย 

- มีระบบมาตรตรวจวัดค่าต่าง ๆ ของเครื่องยนต์ (หรือแสดงในชุดควบคุมก็ได้) อย่างน้อย
ต้องประกอบไปด้วย มาตรวัดช่ัวโมงการท างานของเครื่องยนต์ มาตรวัดอุณหภูมิของน้ า
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ระบายความร้อนของเครื่องยนต ์มาตรวัดแรงดันไฟฟ้าในการบรรจุไฟแบตเตอรี ่มาตรวัด
ปริมาณน้ ามันเชื้อเพลิง และมาตรวัดแรงดันน้ ามันหล่อลื่น 

b. ตัวเครื่องก าเนิดไฟฟ้า (Alternator) 
- เครื่องก าเนิดไฟฟ้า ต้องมีพิกัดก าลังตามที่ระบุ เป็นเครื่องจ่ายไฟระบบ 380/220 โวลท์ 

(หรือ 400/230 โวลท์) 3 เฟส 4 สาย ให้ขนาดก าลังไฟฟ้าที่ Prime Rating ได้ไม่น้อย
กว่า 80 kW หรือ100 kVA 

- เครื่องก าเนิดไฟฟ้าจะต้องมีอุปกรณ์ปรับแรงดันไฟฟ้าอัติโนมัติ ระหว่างที่เดินตัวเปล่ากับ
เมื่อมีโหลด ตามพิกัด ให้อยู่ระหว่าง +2% ของพิกัดแรงดันไฟฟ้า  

- เป็นเครื่องก าเนิดไฟฟ้าชนิดไม่มีแปลงถ่าน (Brushless) ระบบความร้อนด้วยพัดลมซึ่งติด
บนแกนเดียวกันกับ ROTOR 

- ฉนวนของขดลวด Rotor และ Stator จะต้องได้มาตรฐาน Class H หรือดีกว่า 

c. แผงควบคุมเครื่องก าเนิดไฟฟ้า (Control Panel) 
- แผงควบคุมของเครื่องก าเนิดไฟฟ้า ต้องเป็นแบบติดต้ังกับเครื่องก าเนิดไฟฟ้า 
- อุปกรณ์ควบคุมเครื่องก าเนิดไฟฟ้า มีการควบคุมด้วย Microprocessor มีระบบ

แสดงผลแบบ LCD หรือ LED 
- อุปกรณ์ควบคุมสามารถแสดงค่าแรงเคลื่อนไฟฟ้า ( AC Voltage 3 Phase) 

กระแสไฟฟ้า (AC Current 3 Phase) ก าลังไฟฟ้า (AC kVA) และความถี่ (AC 
Frequency) และพารามิเตอร์การท างานของเครื่องยนต์ คือแรงดันน้ าเครื่อง 
อุณหภูมิน้ าหล่อเย็น แรงดันไฟฟ้าแบตเตอรี่ ความเร็วรอบเครื่องยนต์หรือความถี่
ไฟฟ้าเป็นอย่างน้อย 

- อุปกรณ์ควบคุมจะต้องสามารถสั่งสตาร์ทเครื่องยนต์ได้ทั้งแบบ Manual และ 
Automatic ในกรณีที่การไฟฟ้าขัดข้องระบบควบคุมจะต้องสั่งให้เครื่องก าเนิดไฟฟ้า
สตาร์ทได้อย่างอัตโนมัติ 

- อุปกรณ์ควบคุมจะต้องสั่งหยุดการท างานของเครื่องยนต์เมื่อเกิด High Coolant 
Temperature หรือ Low Oil Pressure หรือ Over Speed พร้อมทั้งส่งสัญญาณ
แจ้งให้ทราบ 

- จะต้องมีชุดประจุแบตเตอรี่ จากไฟฟ้าหลัก เพื่ออัดประจุให้กับแบตเตอรี่ในขณะที่
เครื่องยนต์ไม่ท างาน เพื่อให้ระบบแบตเตอรีพ่ร้อมใช้งานตลอดเวลา 

d. สวิตซ์ตัดตอนอัตโนมัติ (Circuit Breaker) ของเครื่องก าเนิดไฟฟ้า (Generator Circuit Breaker) 
- ชุดเครื่องก าเนิดไฟฟ้าจะต้องมีอุปกรณ์ป้องกันระบบไฟฟ้า ชนิด Circuit Breaker 

ขนาดพิกัดที่รองรับพิกัดของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าได้อย่างปลอดภัย 
e. ตู้ครอบเครื่องก าเนิดไฟฟ้าชนิดเก็บเสียงส าหรับติดต้ังภายนอกอาคาร (Canopy sound proof) 

- ตู้ครอบเครื่องก าเนิดไฟฟ้าชนิดเก็บเสียงส าหรับติดตั้งภายนอกอาคาร (Canopy 
sound proof) ต้องเป็นตู้ประกอบส าเร็จมาจากโรงงานผู้ผลิตเครื่องก าเนิดไฟฟ้า โดย
สามารถเก็บเสียงและลดความดังของเสียงขณะเครื่องก าเนิดไฟฟ้าท างานจะต้องมี
ระดับความดังของเสียงเฉลี่ยไม่เกิน 85 dB ที่ระยะ 1 เมตร โดยวัดรอบทั้ง 4 ด้าน 

- ตู้ครอบเครื่องก าเนิดไฟฟ้า จะต้องมีถังน้ ามันเชื้อเพลิง ติดตั้งมาพร้อม ใช้งาน ขนาด
บรรจุถังน้ ามันจะต้องรองรับการใช้งานเครื่องก าเนิดไฟฟ้า ได้ไม่น้อยกว่า 8 ชั่วโมง 
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2) ตู้เมนไฟฟ้าฉุกเฉิน (Emergency Main Distribution Board: EMDB) 
a. ตู้เมนไฟฟ้าฉุกเฉิน ท าหน้าที่รับไฟฟ้าปกติ จากตู้ไฟฟ้าหลักของส่วนงาน 
b. ตู้เมนไฟฟ้าฉุกเฉิน ท าหน้าที่ควบคุมการท างานของเครื่องก าเนิดไฟฟ้า และควบคุมการ

จ่ายไฟฟ้าไปยังอุปกรณ์ที่ต่ออยู่กับระบบ รวมทั้งจะต้องสามารถท าการเดินเครื่องก าเนิด
ไฟฟ้า เพื่อการทดสอบ (Exercise) ตามโปรแกรมที่ก าหนดขึ้น 

c. ตู้เมนไฟฟ้าฉุกเฉินมีอุปกรณ์หลัก ประกอบด้วย 
- อุปกรณ์ป้องกันระบบไฟฟ้า ใช้ Circuit Breaker 
- อุปกรณ์สับเปลี่ยนทิศทางอัตโนมัติ (Automatic Transfer Switch, ATS) ชนิด 

3 Pole 2-CB Type 
- อุปกรณ์ควบคุม ATS พร้อมควบคุมการท างานของชุดเครื่องก าเนิดไฟฟ้า 
- อุปกรณ์มาตรวัดทางไฟฟ้า และหลอดแสดงผล 

d. ตู้เมนไฟฟ้าฉุกเฉิน จะต้องมีองค์ประกอบอย่างน้อยดังนี้ 
- Circuit Breaker ด้านรับไฟฟ้าจาก ระบบไฟฟ้า Normal 
- Circuit Breaker ด้านรับไฟฟ้าจาก ระบบ เครื่องก าเนิดไฟฟ้า 
- อุปกรณ์ ATS พร้อมระบบควบคุม 
- Circuit Breaker ด้านจ่ายไฟฟ้าออกที่สอดคล้องกับการต่อไฟฟ้าไปยังอุปกรณ์ 

ที่ก าหนด 
- Circuit Breaker ด้านรับไฟฟ้าจาก UPS เพื่อต่อไปยงัห้อง Data Center 

e. อุปกรณ์ที่ใช้งานในตู้เมนไฟฟ้าฉุกเฉิน จะต้องมีขนาดพิกัดที่สอดคล้องกับพิกัดของเครื่อง
ก าเนิดไฟฟ้า และอุปกรณ์ที่ต่อกับระบบ สวิทช์ตัดตอนต้องสามารถทนกระแสลัดวงจรได้
ไม่น้อยกว่าที่ก าหนดในแบบ และตามมาตรฐาน IEC 60947-2 

f. โครงตู้และฝาตู้ท าด้วยเหล็กฉากหนาอย่างน้อย 1.5 มม. หรือโครงตู้ท าด้วยเหล็กผ่าน
กรรมวิธีป้องกันสนิม พ่นสีรองพื้น อบแห้ง และพ่นด้วยสี Epoxy Resin Powder 
Electrostatic ด้านนอกทับ  

g. ฝาตู้ทุกบานที่มีบานพับปิดเปิดได้ต้องมีการต่อลงดินด้วยสายดินที่โครงตู้ 
 
3.4.4 การติดตั้ง 

a. ผู้ รับจ้างต้องส่งแบบ (Shop Drawing) การติดตั้ ง เครื่องก าเนิดไฟฟ้าและอุปกรณ์อื่น ๆ ให้
คณะกรรมการตรวจรับพิจาณาก่อน โดยต้องเป็นมาตรฐานการติดตั้งทางไฟฟ้าส าหรับประเทศไทย 
พ.ศ. 2556 เมื่อคณะกรรมการ เห็นชอบแล้วผู้รับจ้างถึงจะด าเนินการติดตั้งได้  

b. มี Vibration Isolator ชนิดสปริงหรือวัสดุอื่นตามที่ผู้ผลิตแนะน าให้ใช้ ส าหรับรองรับแท่นเครื่อง 
ขนาดและจ านวนต้องได้จากการค านวณออกแบบอย่างเหมาะสมกับขนาดของเครื่องก าเนิดไฟฟ้า 

c. ผู้รับจ้างต้องท าฐานคอนกรีตรองรับเครื่องก าเนิดไฟฟ้าต้องแข็งแรง และง่ายต่อการบ ารุงรักษา เช่น 
การถ่ายน้ ามันหล่อลื่น และมีรั้วกั้นแสดงเขตอันตรายตามมาตรฐานของงานด้านไฟฟ้า 

d. ต้องติดต้ังเครื่องก าเนิดไฟฟ้ารวมทั้งระบบการระบายความร้อนและระบบอ่ืน ๆ ที่เกี่ยวข้องให้สมบูรณ์ 

3.4.5 รายละเอียดที่ต้องจัดส่งและด าเนินการ 
a. โดยต้องจัดท าเอกสารประกอบที่เป็นภาษาไทยส าหรับการฝึกอบรมให้กับเจ้าหน้าของส านักงาน

ทรัพยากรน้ าแห่งชาติที่ผู้เกี่ยวข้องไม่น้อยกว่า 5 คน มรีายละเอียดเน้ือหาที่ครบถ้วนชัดเจน อ่านเข้าใจ
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ได้ง่าย เอกสารพิมพ์ด้วยสี ก่อนที่จะท าการฝกึอบรมผู้รับจ้างจะต้องจัดส่งเอกสารเป็นไฟล์ให้ทาง
คณะกรรมการพิจารณารูปแบบเอกสาร ความครบถ้วนสมบูรณ์ของเนื้อหาก่อน 

b. ผู้รับจ้างต้องจัดส่งวิทยากรผู้เชี่ยวชาญด้านระบบไฟฟ้า เครื่องก าเนิดไฟฟ้า มาฝึกอบรมเทคนิคให้กับ
เจ้าหน้าของส านักงานทรัพยากรน้ าแห่งชาติ 

c. ผู้รับจ้างต้องส่งมอบหนังสือคู่มือการบ ารุงรักษาและหนังสอืแสดงช้ินส่วนเครื่องยนต์ก าเนิดไฟฟ้า 
จ านวน 5 ชุด 

d. ต้องจัดมอบอะไหล่ส าหรับซ่อมบ ารุงที่จ าเป็น ดังนี ้
- ไส้กรองอากาศต่อหน่ึงเครื่องก าเนิดไฟฟ้า    จ านวน    2 ชุด 
- ไส้กรองน้ ามันเครื่องต่อหน่ึงเครื่องก าเนิดไฟฟ้า   จ านวน 2 ชุด 
- ไส้กรอง Bypass ต่อหน่ึงเครื่องก าเนิดไฟฟ้า   จ านวน 2 ชุด 
- ไส้กรองน้ ามันเช้ือเพลิงต่อหนึ่งเครื่องก าเนิดไฟฟ้า  จ านวน 2 ชุด 
- Corrosion Resistor ต่อหน่ึงเครื่องก าเนิดไฟฟ้า  จ านวน 2 ชุด 
- ชุดเครื่องมือพร้อมลังใส ่ต่อหนึ่งเครื่องก าเนิดไฟฟ้า  จ านวน   1  ชุด 

3.4.6 การทดสอบ 
a. ก่อนที่ผู้รับจ้างจะติดตั้งเครื่องก าเนิดไฟฟ้าต้องท าการทดสอบเครื่องก าเนิดไฟฟ้าภายในโรงงานที่

ประกอบเครื่องก าเนิดไฟฟ้า ดังนี้ 
- Low Oil Pressure 
- High Water Temperature 
- Over and Under Speed 
- Over Voltage 
- อุณหภูมิเครื่องยนต์สูงกว่าปกติ 
- Load Test 
- Step Load (Shock Load) 

b. เมื่อท าการติดตั้งเครื่องก าเนิดไฟฟ้าเสร็จแล้ว ผู้รับจ้างต้องท าการทดสอบ Load Test โดยให้เครื่อง
ก าเนิดไฟฟ้าเดินเครื่องอย่างต่อเนื่อง ดังนี้ 

- เดินเครื่องโดยจ่ายไฟประมาณ 10% Rated Load 1 ชั่วโมง โดยระหว่างด าเนินการนี้ให้ท า
การปรับอุปกรณ์เครื่องวัด และตรวจดูว่าการท างานเป็นปกติ 

- เดินเครื่องจ่ายไฟ 50% Rated Load 1 ชั่วโมง  
- เดินเครื่องจ่ายไฟ 75% Rated Load 1 ชั่วโมง 
- เดินเครื่องจ่ายไฟ 100% Rated Load 1 ชั่วโมง 
- เดินเครื่องจ่ายไฟ 110% Rated Load 1 ชั่วโมง 

c. ระบบควบคุมการเดินเครื่องก าเนิดไฟฟ้า  
 การควบคุมการเดินเครื่องก าเนิดไฟฟ้าประกอบด้วยระบบควบคุมด้วยมือและระบบควบคุม
อัตโนมัต ิ
 ระบบควบคุมด้วยมือ การเดินเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบควบคุมด้วยมือโดยใช้สวิทช์กุญแจหรือ
ดีกว่าติดตั้งบนแผงควบคุม 
 ระบบควบคุมอัตโนมัติ ระบบควบคุมอัตโนมัติประกอบด้วยระบบ Start-Stop เครื่องยนต์
อัตโนมัติด้วย Automatic Transfer Switch (ATS)  



20 
 

 
 

 การ Start - Stop เครื่องยนต์อัตโนมัติ ให้มีคุณสมบัติดังนี  
- เมื่อสั่งสตาร์ทเครื่องยนต์แล้วเครื่องยนต์ไม่ท างาน ให้สั่งสตาร์ทใหม่จนครบ  4 ครั้ง  

ถ้าเครื่องยนต์ยังไม่ท างาน ให้มีสัญญาณเสียงและแสง 
- ในกรณีภาวะปกติ ให้เครื่องยนต์สตาร์ทอุ่นเครื่องทุก ๆ  7 วัน ครั้งละ 15 - 30 นาที 

โดยสามารถตั้งได้ภายหลัง    ทั้งนี้จะไม่มีการจ่ายกระแสไฟฟ้าไปยัง Load เว้นแต่ใน
ขณะนั้นไฟฟ้าของการไฟฟ้าขัดข้อง จึงจะจ่าย Load โดยทันทีจนกว่าไฟฟ้าของการ
ไฟฟ้าจะเข้าสู่ภาวะปกต ิ

 การท างานของชุดเครื่องก าเนิดไฟฟ้า และชุดควบคุม Automatic Transfer Switch   ต้อง
มีการท างานที่สอดคล้องกัน และมีคุณสมบัติการท างานดังนี  

a. เมื่อไฟฟ้าของการไฟฟ้าขัดข้องหรือแรงดันไฟฟ้าเฟสหนึ่งเฟสใดต่ ากว่าที่ก าหนด ภายในเวลาที่ก าหนด 
เครื่องยนต์จะสตาร์ทเครื่องเอง ในกรณีที่ เครื่องยนต์สตาร์ทครั้งแรกไม่ติด ชุดสตาร์ทเครื่องอัตโนมัติ
จะสตาร์ทใหม่ติดต่อกันได้อีก 4 ครั้ง เมื่อสตาร์ทเครื่องครบ 4 ครั้งเครื่องยนต์ยังไม่ติดเครื่องจะไม่
สตาร์ทอีก แต่จะมีสัญญาณ Alarm แสดงที่หน้าชุดควบคุม หลังจากตรวจแก้ไขข้อบกพร่องของเครื่อง
ให้เรียบร้อยแล้ว จึงจะสามารถกลับมาท างานได้อีกครั้งหนึ่ง 

b. เมื่อไฟฟ้าของการไฟฟ้าขัดข้องหรือแรงดันไฟฟ้าเฟสหนึ่งเฟสใดต่ ากว่าที่ก าหนด ภายในเวลาที่ก าหนด 
เครื่องยนต์จะสตาร์ทเครื่องเอง เมื่อระบบเครื่องก าเนิดไฟฟ้าท างานจนมีระดับแรงดันถึงค่าที่ก าหนด 
ระบบจะต้องสั่งการให้ ATS ถ่ายโอนระบบไฟฟ้าไปยังด้านเครื่องก าเนิดไฟฟ้า และท าการจ่ายโหลด
จนกว่าไฟฟ้าจากการไฟฟ้าจะกลับมาเป็นปกติ ในระยะเวลาที่ก าหนด ระบบ ATS จะสั่งการให้ ATS 
กลับมารับไฟฟ้าจากการไฟฟ้า 

c. การควบคุมการถ่ายโอนระบบไฟฟ้า ของ ATS สามารถก าหนดให้ท างานได้ทั้ง Mode Automatic 
และ Manual 

d. เมื่อไฟฟ้าของการไฟฟ้าปกติภายในเวลาที่ก าหนด ATS จะเปลี่ยนการจ่ายไฟฟ้าจากเครื่องก าเนิดไฟฟ้า
ไปใช้ไฟฟ้าของการไฟฟ้าอย่างอัตโนมัติ และมีสัญญาณแสดงสภาวะปกติ เครื่องก าเนิดไฟฟ้าจะเดินโดย
ไม่จ่ายไฟฟ้า  ต่อไปอีกตามเวลาที่ก าหนด (Cool Down) ก่อนที่เครื่องจะหยุดท างาน  

e. การควบคุม Automatic Transfer Switch ให้สอดคล้องกับระบบควบคุม ตามที่ ส านักงานทรัพยากร
น้ าแห่งชาติต้องการ เช่น การสตาร์ทมอเตอร์ไฟฟ้า ระบบปรับอากาศ ระบบแสงสว่าง และอื่น ๆ 

3.4.7 การตรวจสอบและรับประกนั 
 ผู้รับจ้างต้องส่งผู้ช านาญมาตรวจสอบและบ ารุงรักษาทุก ๆ 3 เดือน และรับประกันเครื่องก าเนิด
ไฟฟ้า ที่ส านักงานทรัพยากรน้ าแห่งชาตินี้เป็นระยะเวลาไม่น้อยกว่า 2 ปี นับจากวันส่งมอบ ในช่วงเวลา
ดังกล่าวหากเกิดการช ารุดเสียหายเนื่องจากการใช้งานตามปกติ หรือเนื่องจากความบกพร่องของผู้ผลิต ผู้รับ
จ้างจะต้องแก้ไขหรือ เปลี่ยนใหม่โดยทันทีเมื่อได้รับแจ้งและไม่คิดมูลค่าใด ๆ ทั้งสิ้น 
 
3.5 จัดหาอปุกรณส์ ารองไฟฟา้ (UPS) ขนาด 20 KVA จ านวน 2 ชุด มีคุณลักษณะอย่างน้อย ดังต่อไปนี้ 

3.6.1 อุปกรณ์ส ารองไฟฟ้า มีขนาดไม่น้อยกว่า 20KVA/16,000Watt พร้อมติดตั้งระบบแบตเตอรี่
ส ารองไฟฟ้าโดยสามารถส ารองไฟฟ้าได้นานไม่น้อยกว่า 10 นาที ที่ โหลดเต็มพิกัด 
(20kVA/16,000Watt) ส าหรับระบบแรงดันไฟฟ้า  3 Phase (3x380/400/415V, 
50Hz) 
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3.6.2 ติดตั้งระบบ UPS แบบ DOUBLE CONVERSION ON-LINE TECHNOLOGY โดย ควบคุม
การท างานด้วยไมโครโปรเซสเซอร์ (FULL MICROPROCESSOR CONTROL) 

3.6.3 ระบบ UPS ที่เสนอจะต้องสามารถท างานแบบ PARALLEL OPERATION ได้ไม่น้อยกว่า 4 
เครื่อง 

3.6.4 คุณสมบัติด้านขาเข้า 
1) Input voltage: 3 x 380/400/415 V หรือดีกว่า 
2) Input frequency: 45-65 Hz หรือดีกว่า 

3.6.5 คุณสมบัติด้านขาออก 
1) Output voltage: 3 x 380/400/415 V หรือดีกว่า 
2) Output frequency : 50 Hz +/- 0.05% หรือดีกว่า 
3) Overload 125% for 10 mins / 150% for 1 min หรือดีกว่า 
4) Efficiency: ไมน่้อยกว่า 91% (on-line mode หรือ Full Load) 

3.6.6 แบตเตอรี่เป็นแบตเตอรี่แบบ Maintenance-free sealed Lead-Acid battery 
3.6.7 อุปกรณ์ควบคุมและแสดงผลแบบ LCD หรือ LED ส าหรับแสดงสภาวะการท างานและสภาวะ

ผิดปกติของ UPS พร้อมแผงควบคุม 
3.6.8 สามารถท างานที่อุณหภูมิ (Operating Temperature) 0-40 oC 
3.6.9 Relative Humidity: 95% หรือดีกว่า 
3.6.10 UPS ที่เสนอตอ้งติดต้ังระบบป้องกันพลังงานจ่ายย้อนกลับ Back Feed Protection หรือ 

Power Diode หรือเทียบเท่า เพื่อป้องกันอันตรายจากการพลังงานจ่ายย้อนกลับกรณซี่อม
บ ารุงหรือเกิดเหตุผิดปกติด้านชุด Bypass 

3.6.11 UPS ที่เสนอตอ้งติดต้ังระบบ EPO (Emergency Power Off) หรือเทียบเท่า เพ่ือสั่งหยุด   
การท างานของเครื่องกรณีเกิดเหตุฉุกเฉินได้ทันท ี 

3.6.12 มาตรฐานด้านความปลอดภัย EN/IEC 60950 หรือ EN/IEC 62040-1 หรือ 
EN/IEC 50091-1  

3.6.13 มาตรฐานด้านการแพร่กระจายคลื่น (EMC) IEC 62040-2 หรือ EN 50091-2  
3.6.14 ผู้เสนอราคา ต้องได้รับการแต่งตั้งโดยตรงจากบริษัทผู้ผลติหรือบริษัทผู้ผลิตสาขาประจ า

ประเทศไทยให้เป็นตัวแทนจ าหน่าย ในโครงการนี้ 
 
3.7 อุปกรณ์กระจายสัญญาณหลัก (Core Switch : Campus 1)  จ านวน 2 ชุด แต่ละชุดมีคุณ
ลักษณะเฉพาะอย่างน้อยดังนี้ 

3.7.1 มี Switching Bandwidth หรือ Switching Capacity หรือ Switching Performance หรือ 
Switching Fabric อย่างใดอย่างหนึ่งไม่ต่ ากว่า 960 Gbps Non-Blocking 

3.7.2 มี Forwarding Performance หรือ Forwarding Rate หรือ Throughput อย่างใดอย่าง
หนึ่งไม่ต่ ากว่า 720 Mbps 

3.7.3 มีพอร์ตให้เลือกใช้แบบ 1 G/10 Gigabit Ethernet ชนิด SFP/SFP+ จ านวนไม่น้อยกว่า 40 
พอร์ต โดยทุกพอร์ตสามารถท างานแบบ Wire-speed พร้อมเสนอพอร์ตแบบ 10GBASE-LR, 
10GBASE-SR, 1000BASE-LX, 1000BASESX และสาย DAC (Direct Attach Copper) 
ตามจ านวนที่ใช้งาน 
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3.7.4 สามารถท า VLAN ตามมาตรฐาน IEEE 802.1Q ได้ไม่น้อยกว่า 4,000 VLAN 
3.7.5 สามารถท า Stacking หรือการท างานเสมือนเป็นอุปกรณ์ชุดเดียวกัน โดยบริหารจัดการผ่าน 

IP address เพียงหมายเลขเดียว 
3.7.6 สามารถท างานแบบ Port Trunking หรือ LACP (Link Aggregate Control Protocol) หรือ 

Ether Channel Technology ตามมาตรฐานสากล IEEE 802.3ad เป็นอย่างน้อย  
3.7.7 สามารถท า Route Summarization ได ้
3.7.8 สามารถท า Authentication ตามมาตรฐาน IEEE 802.1x ได้เป็นอย่างน้อย 
3.7.9 สามารถก าหนดค่า Quality of Service (QoS) ได้ 
3.7.10 ส า ม า ร ถ ท า  Access Control List ( ACL)  แ บ บ  Source/ Destination IP address, 

Source/Destination MAC address, VLAN, TCP/UDP Port และ IP Protocol ทั้งข้อมูล
ที่ผ่านเข้ามาและส่งออกไปได ้

3.7.11 สามารถท า IPv4 และ IPv6 Routing Protocol ได้แก่ Static Route, RIP, OSPF, Policy 
Based Routing, RIPng, IPv6 Tunneling ได้เป็นอย่างน้อย 

3.7.12 สามารถท า High Availability แบบ Virtual Router Redundancy Protocol (VRRP) หรือ 
Hot Standby Router Protocol (HSRP) ได้เป็นอย่างน้อย  

3.7.13 มีพอร์ต Management Out of band แบบ 10/100/1000 อย่างน้อย 1 พอร์ต และมี
มาตรฐานการจัดการ (Network Management) ผ่ าน  SNMP, RMON, Secure Shell 
Version 2 (SSHv2), Command line interface และ Web Based Management หรือ 
GUI Software 

3.7.14 มีระบบจ่ายไฟที่สามารถท างาน redundant กันได้  
3.7.15 ได้รับการรับรองตามมาตรฐานด้านความปลอดภัย UL หรือ CUL หรือ CB  
3.7.16 ได้รับการรับรองตามมาตรฐานการแพร่กระจายคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า FCC หรือ EN หรือ VCCI 

หรือ CE  
3.7.17 ผู้เสนอราคาต้องแสดงหนังสือการแต่งตั้งให้เป็นตัวแทนจ าหน่ายจากผู้ผลิต หรือสาขาผู้ผลิตใน

ประเทศไทย 
 
3.8 อุปกรณ์กระจายสัญญาณแบบที่ 1 (ส าหรับท าหน้าที่ Data Center Switch) จ านวน 2 ชุด แต่ละชุด
มีคุณลักษณะเฉพาะอย่างน้อยดังนี ้

3.8.1 มีขนาด Switching Fabric หรือ Switching Capacity หรือ Hardware Throughputไม่น้อย
ก ว่ า  2. 16 Tbps แ ล ะ  มี  Forwarding Performance ห รื อ  Forwarding Rate ห รื อ
Throughput อย่างใดอย่างหนึ่ง ไม่น้อยกว่า 1.2 Bbps 

3.8.2 มีพอร์ตที่สามารถท างานแบบ Wire-rate อย่างน้อยดังนี ้
1) มีพอร์ต 10 Gigabit Ethernet แบบ SFP+ ที่สามารถท างานได้ที่ความเร็ว 100 

Mbps, 1 Gbps และ 10 Gbps จ านวนไม่น้อยกว่า 48 พอร์ต 
2) มีพอร์ต 40 Gigabit Ethernet แบบ QSFP ที่รองรับการท างานได้ในลักษณะ 4x10 

Gigabit Ethernet หรือ 40 Gigabit Ethernet จ านวนไม่น้อยกว่า 6 พอร์ต 
3.8.3 ต้องเสนอโมดูลแบบ 10GBASE-SR จ านวนไม่น้อยกว่า 8 โมดูล และ 1000BASE-SX หรือ 

1000BASE-T จ านวนไม่น้อยกว่า 8 โมดูล 
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3.8.4 มี Power Supply และ Fan แบบ Hot-Swappable Redundancy เป็นอย่างน้อย 
3.8.5 มีซอฟตแ์วร์ปฏิบัติการ (OS) แบบ Modular 
3.8.6 สนับสนุนจ านวน MAC Address ได้สูงสุดไม่น้อยกว่า 288,000 MAC Addresses และ

สนับสนุนจ านวน VLAN ได้ไม่น้อยกว่า 4,000 VLANs 
3.8.7 สนับสนุนการท า MC-LAG (Multi-chassis Link Aggregation) หรือ vPC (Virtual port-

channel) ตามมาตรฐาน IEEE802.3ad ได ้
3.8.8 สนับสนุนการท า IPv4 Routing Protocol ได้แก่ Static Route, RIPv2, OSPFv2 และ 

Policy Based Routing เป็นอย่างน้อย 
3.8.9 สนับสนุนการท า IPv6 Routing Protocol ได้แก ่Static เป็นอย่างน้อย 
3.8.10 สนับสนุนฟังก์ชั่นป้องกันระบบเครือข่ายพื้นฐาน ได้แก่ Access Control List (ACL), 

Dynamic ARP Inspection, DHCP snooping with Option 82 แ ล ะUnicast Reverse 
Path Forwarding (uRPF) ได้ 

3.8.11 สนับสนุนการท า Quality of Service (QoS) ได้แก่Strict-priority queuing, Weighted 
Random Early   Detection (WRED)และ Weighted Round Robin (WRR) ได้เป็นอย่าง
น้อย 

3.8.12 มีฟังก์ชั่นที่สามารถป้องกันการโจมตีหน่วยประมวลผลกลาง (CPU DoS Attack) ด้วยการ
เลือกก าหนดและจัดการชนิดของข้อมูล (Policing หรือRate Limit) บน Control Plane ของ
อุปกรณ์ได้ 

3.8.13 สนับสนุนการท า Configuration rollback 
3.8.14 มี Embedded packet analyzer บนตัวอุปกรณ์ หรือเสนออุปกรณ์ประกอบที่สามารถท า

การวิเคราะห์ (Analyze Packet) ที่มี Throughput ไม่น้อยกว่า 10 Gbps พร้อมเสนอพอร์ต 
10 Gbps จ านวน 2 พอร์ต โดยไม่นับรวมพอร์ตที่เสนอในข้อ 2.3 

3.8.15 รองรับการท างานแบบ Software Define Network (SDN) ด้วยมาตรฐาน Openflow 
3.8.16 สามารถท างานตามระบบเวลาตามมาตรฐาน PTP, IEEE 1588 
3.8.17 สามารถเข้าไปบริหารและจัดการอุปกรณ์ด้วย CLI, Telnet, SSHv2, NTP, Syslog, SNMPv3 

และ RBAC (Role-Based Access Control) ได้เป็นอย่างน้อย 
3.8.18 มี Port Console แบบRS-232 หรือRJ-45 ส าหรับบริหารจัดการอุปกรณ์จ านวนไม่น้อยกว่า 

1 พอร์ตและมีพอร์ต USB จ านวนไม่น้อยกว่า 1 พอร์ต 
3.8.19 สามารถติดตั้งใน Rack มาตรฐาน 19 นิ้วได้ 
3.8.20 ได้รับการรับรองตามมาตรฐานด้านความปลอดภัย UL หรือ CUL หรือ CB 
3.8.21 ได้รับการรับรองตามมาตรฐานการแพร่กระจายคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า FCC หรือ EN หรือ VCCI 

หรือ CE 
3.8.22 มีเครื่องหมายการค้าเดียวกันกับอุปกรณ์กระจายสัญญาณหลัก (Core Switch) 
3.8.23 ผู้เสนอราคาต้องแสดงหนังสือการแต่งตั้งให้เป็นตัวแทนจ าหน่ายจากผู้ผลิต หรือสาขาผู้ผลิตใน

ประเทศไทย 
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3.9  อุปกรณ์กระจายสัญญาณแบบที่ 2 (ส าหรับท าหน้าที่ Control & NMS Switch จ านวน 1 ชุด, 
DMZ Switch จ านวน 1 ชุด , SOC Switch จ านวน 1 ชุด, Internet Switch จ านวน 2 ชุด, และ 
Intranet Switch จ านวน 2 ชุด ) รวมจ านวน 7 ชุด แต่ละชุดมีคุณลักษณะเฉพาะอย่างน้อยดังนี้ 

3.9.1 มี Switching Capacity หรือ Switching Bandwidth ไม่น้อยกว่า 210 Gbps และมี
ประสิทธิภาพในการส่งผ่านข้อมูล Forwarding throughput หรือ Forwarding rate อย่าง
น้อย 70 Mpps 

3.9.2 สามารถท า Stackable ได ้
3.9.3 มีหน่วยความจ าแบบ Flash ขนาดไม่น้อยกว่า 128 MB และมีหน่วยความจ าแบบ DRAM 

หรือแบบ SDRAM ไม่ขนาดน้อยกว่า 512 MB และมี USB จ านวนไม่น้อยกว่า 1 พอร์ต 
3.9.4 มีพอร์ตเชื่อมต่อเครือข่าย Gigabit Ethernet แบบ 10/100/1000 Base-T จ านวนไม่น้อย

กว่า 24 พอรต์ และต้องสนับสนุน jumbo frame หรือ MTU ได้ไม่น้อยกว่า 9,000 Bytes 
และสนับสนุนการท า Auto-MDIX ได้ 

3.9.5 มีพอร์ตเชื่อมต่อเครือข่าย Gigabit Ethernet แบบ 1000Base-X (GBIC หรือ SFP) จ านวน
ไม่น้อยกว่า 4 พอร์ต พร้อมเสนอโมดูลชนิด 1000Base-SX หรือ 1000Base-LX จ านวน
อย่างน้อย 1 โมดูล 

3.9.6 มีสัญญาณไฟแสดงสถานะของการท างานพอร์ตเช่ือมต่อระบบเครือข่ายทุกพอร์ต 
3.9.7 สนับสนุนจ านวน MAC Address ได้สูงสุดไม่น้อยกว่า 16,000 MAC Addresses 
3.9.8 สนับสนุนมาตรฐานต่างๆ ได้แก่ IEEE802.1D, IEEE802.1w, IEEE802.1s, IEEE802.1p, 

IEEE802.1Q และ IEEE802.3ad 
3.9.9 สนับสนุน Uni-Directional Link Detection (UDLD) ส าหรับตรวจสอบความผิดพลาดของ

การเช่ือมต่อสายสัญญาณได้ 
3.9.10 สนับสนุน IP Multicast Membership ได้แก่ IGMP snooping, IPv6 MLDv2 snooping, 

Multicast VLAN Registration (MVR) และ IGMP Filtering ได้เป็นอย่างน้อย 
3.9.11 สนับสนุนการท า Access Control List (ACL) โดยสามารถบังคับใช้งานในระดับพอร์ตและ 

VLAN ได ้
3.9.12 สนับสนุนความสามารถด้านการตรวจสอบและยืนยันตัวตนผู้ใช้งาน (Authentication) 

ดังต่อไปนี้ IEEE802.1x, MAC-Authentication bypass และ Web Authentication  
3.9.13 สนับสนุนการท า Quality of Service (QoS) ดังต่อไปนี้ 

1) Classification: Source and Destination IP, MAC Address or TCP/UDP Port 
Number (Layer 4) 

2) Queuing & Scheduling:  Priority Queuing, weighted deficit round robin 
(WDRR) หรือ Shaped Round Robin (SRR) 

3) Congestion Avoidance: Weighted Tail Drop (WTD) หรือ Weighted Random 
Early Detection (WRED) 

3.9.14 สนับสนุนความสามารถด้านความปลอดภัยของอุปกรณ์และระบบเครือข่ายดังต่อไปนี้ 
1) BPDU Guard, Spanning Tree Root Guard, Port Security 
2) Per-port Broadcast, Multicast และ Unicast Storm Control 
3) DHCP Snooping, Dynamic ARP Inspection (DAI), IP Source Guard 
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3.9.15 สามารถบริหารจัดการอุปกรณ์ผ่านทางโปรแกรม Web Browser, SSH, SNMP และ RMON 
ได ้

3.9.16 สามารถใช้งานตามมาตรฐาน IPv6 ได ้
3.9.17 สามารถติดตั้งในตู้ Rack ขนาดมาตรฐาน 19 นิ้วได้ 
3.9.18 ได้รับการรับรองตามมาตรฐานด้านความปลอดภัย UL หรือ CUL หรือ CB  
3.9.19 ได้รับการรับรองตามมาตรฐานการแพร่กระจายคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า FCC หรือ EN หรือ VCCI 

หรือ CE  
3.9.20 มีเครื่องหมายการค้าเดียวกันกับอุปกรณ์กระจายสัญญาณหลัก (Core Switch) 
3.9.21 ผู้เสนอราคาต้องแสดงหนังสือการแต่งตั้งให้เป็นตัวแทนจ าหน่ายจากผู้ผลิต หรือสาขาผู้ผลิตใน

ประเทศไทย 
 
3.10 อุปกรณ์กระจายสัญญาณแบบที่ 3 (Access Switch) จ านวน 13 ชุด แต่ละชุดมีคุณลักษณะเฉพาะ
อย่างน้อยดังนี ้

3.10.1 มี  Switching Capacity หรือ Switching Bandwidth ไม่น้อยกว่า  210 Gbps และมี
ประสิทธิภาพในการส่งผ่านข้อมูล Forwarding throughput หรือ Forwarding rate อย่าง
น้อย 130 Mpps 

3.10.2 ขยายความสามารถในการท า Stackable ได้ในอนาคต 
3.10.3 มีหน่วยความจ าแบบ Flash ขนาดไม่น้อยกว่า 128 MB และมีหน่วยความจ าแบบ DRAM 

หรือแบบ SDRAM ไม่ขนาดน้อยกว่า 512 MB และมี USB จ านวนไม่น้อยกว่า 1 พอร์ต 
3.10.4 มีพอร์ตเชื่อมต่อเครือข่าย Gigabit Ethernet แบบ 10/100/1000 Base-T จ านวนไม่

น้อยกว่า 48 พอร์ต และต้องสนับสนุน jumbo frame หรือ MTU ได้ไม่น้อยกว่า 9,000 
Bytes และสนับสนุนการท า Auto-MDIX ได ้

3.10.5 มีพอร์ตเชื่อมต่อเครือข่าย 10Gigabit Ethernet แบบ 10GBase-X SFP+ จ านวนไม่น้อย
กว่า 2 พอร์ต พร้อมเสนอโมดูลชนิด 10GBase-SR จ านวนอย่างน้อย 2 โมดูล 

3.10.6 มีสัญญาณไฟแสดงสถานะของการท างานพอร์ตเชื่อมต่อระบบเครือข่ายทุกพอร์ต 
3.10.7 สนับสนุนจ านวน MAC Address ได้สูงสุดไม่น้อยกว่า 16,000 MAC Addresses 
3.10.8 สนับสนุ นมาตรฐานต่ า งๆ  ได้ แก่  IEEE802 .1D, IEEE802 .1w, IEEE802 .1 s, 

IEEE802.1p, IEEE802.1Q และ IEEE802.3ad 
3.10.9 สนับสนุน Uni-Directional Link Detection (UDLD) ส าหรับตรวจสอบความผิดพลาดของ

การเช่ือมต่อสายสัญญาณได้ 
3.10.10 สนับสนนุ IP Multicast Membership ได้แก่ IGMP snooping, IPv6 MLDv2 snooping, 

Multicast VLAN Registration (MVR) และ IGMP Filtering ได้เป็นอย่างน้อย 
3.10.11 สนับสนุนการท า Access Control List (ACL) โดยสามารถบังคับใช้งานในระดับพอร์ตและ 

VLAN ได ้
3.10.12 สนับสนุนความสามารถด้านการตรวจสอบและยืนยันตัวตนผู้ใช้งาน (Authentication) 

ดังต่อไปนี ้IEEE802.1x, MAC-Authentication bypass และ Web Authentication  
3.10.13 สนับสนุนการท า Quality of Service (QoS) ดังต่อไปนี ้
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1) Classification:  Source and Destination IP, MAC Address or TCP/ UDP 
Port Number (Layer 4) 

2) Queuing & Scheduling: Priority Queuing, weighted deficit round robin 
(WDRR) หรือ Shaped Round Robin (SRR) 

3) Congestion Avoidance:  Weighted Tail Drop ( WTD)  ห รื อ  Weighted 
Random Early Detection (WRED) 

3.10.14 สนับสนุนความสามารถด้านความปลอดภัยของอุปกรณ์และระบบเครือข่ายดังต่อไปนี ้
1) BPDU Guard, Spanning Tree Root Guard, Port Security 
2) Per-port Broadcast, Multicast และ Unicast Storm Control 
3) DHCP Snooping, Dynamic ARP Inspection (DAI), IP Source Guard 

3.10.15 สามารถบริหารจัดการอุปกรณ์ผ่านทางโปรแกรม Web Browser, SSH, SNMP และ 
RMON ได ้

3.10.16 สามารถใช้งานตามมาตรฐาน IPv6 ได ้
3.10.17 สามารถติดตั้งในตู้ Rack ขนาดมาตรฐาน 19 นิ้วได้ 
3.10.18 ได้รับการรับรองตามมาตรฐานด้านความปลอดภัย UL หรือ CUL หรือ CB  
3.10.19 ได้รับการรับรองตามมาตรฐานการแพร่กระจายคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า FCC หรือ EN หรือ 

VCCI หรือ CE  
3.10.20 มีเครื่องหมายการค้าเดียวกันกับอุปกรณ์กระจายสัญญาณหลัก (Core Switch) 
3.10.21 ผู้เสนอราคาต้องแสดงหนังสือการแต่งตั้งให้เป็นตัวแทนจ าหน่ายจากผู้ผลิต หรือสาขาผู้ผลิต

ในประเทศไทย 
3.11 อุปกรณ์ควบคุมระบบเครือข่ายไร้สาย (Wireless Controller) จ านวน 1 ชุด มีคุณลักษณะเฉพาะ
อย่างน้อยดังนี ้

3.11.1 อุปกรณ์ต้องเป็น Appliance หรือแบบ Server-based ที่ออกแบบมาส าหรับใช้ควบคุม
อุปกรณ์ Wireless Access Point โดยเฉพาะ โดยไม่ใช่อุปกรณ์แบบ UTM หรืออุปกรณ์ 
Firewall  

3.11.2 มีความสามารถควบคุม Access Point ได้ไม่น้อยกว่า 40 เครื่อง และสามารถขยายได้รวม
ไม่น้อยกว่า 500 เครื่อง ในอนาคตโดยไม่ต้องเพิ่ม hardware ใดๆ (เช่น RAM หรือ CPU) 

3.11.3 มี Throughput ไม่น้อยกว่า 20 Gbps หรือมีพอร์ตเชื่อมต่อเครือข่ายแบบ 10 Gigabit 
Ethernet ไม่น้อยกว่า 2 พอร์ต 

3.11.4 มีความสามารถท างานได้ตามมาตรฐาน IEEE 802.11a, 802.11b, IEEE 802.11g, 
IEEE 802.11n, IEEE 802.11ac wave1 และ IEEE 802.11ac wave2 

3.11.5 มีความสามารถท า VLAN ได้ตามมาตรฐาน IEEE 802.1Q และ IEEE 802.1D 
3.11.6 มีระบบรักษาความปลอดภัยตามมาตรฐาน Wi-Fi Protected Access (WPA) และ Wi-Fi 

Protected Access 2 (WPA2)  
3.11.7 มีความสามารถท าการตรวจสอบผู้ใช้งานตามมาตรฐาน IEEE802.1X ดังต่อไปนี ้

1) PEAP 
2) EAP-TLS 
3) EAP-FAST หรือ EAP-TTLS 



27 
 

 
 

3.11.8 มีความสามารถท าการ Authenticate ผู้ใช้งานผ่านทาง Radius และ Web-based ได ้
3.11.9 มีความสามารถเปลี่ยน Channel ความแรงในการส่งสัญญาณของ Access point ได้ตาม

สภาพแวดล้อม (Dynamic Channel and Power Assignment) 
3.11.10 มีระบบตรวจจับการกวนของสัญญาณและสามารถปรับปรุงสัญญาณให้ดีขึ้นได้  

(Interference Detection & Avoidance) 
3.11.11 มีความสามารถตรวจหาจุดที่ไม่มีสัญญาณและแก้ไขได้โดยอัตโนมัติ ( Coverage hole 

detection & Correction) 
3.11.12 มีความสามารถตรวจวัดและควบคุมระดับความแรงในการส่งสัญญาณของอุปกรณ์ Access 

Point แต่ละตัวได ้
3.11.13 มีความสามารถท าการตรวจจับ และป้องกัน Access Point แปลกปลอมได้ (Rogue 

Detection and Containment) 
3.11.14 สามารถท างานร่วมกับ IPv6 ได ้
3.11.15 มีหน่วยจ่ายไฟฟ้าแบบ Redundant 
3.11.16 สามารถติดตั้งในตู้ Rack ขนาดมาตรฐาน 19 นิ้วได้ 
3.11.17 ได้รับการรับรองตามมาตรฐานด้านความปลอดภัย UL หรือ CUL หรือ CB  
3.11.18 ได้รับการรับรองตามมาตรฐานการแพร่กระจายคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า FCC หรือ EN หรือ 

VCCI หรือ CE 
3.11.19 มีเครื่องหมายการค้าเดียวกันกับอุปกรณ์กระจายสัญญาณหลัก (Core Switch) 
3.11.20 ผู้เสนอราคาต้องแสดงหนังสือการแต่งตั้งให้เป็นตัวแทนจ าหน่ายจากผู้ผลิต หรือสาขาผู้ผลิต

ในประเทศไทย ในโครงการนี้และมีระยะเวลาไม่เกิน 90 วัน 
 
3.12 อุปกรณก์ระจายสัญญาณเครือข่ายไร้สาย (Wireless Access Point) จ านวน ๔0 ชุด แต่ละชุดมีคุณ
ลักษณะเฉพาะอย่างน้อยดังนี้ 

3.12.1 เป็นอุปกรณ์ Wireless Access Point ที่สามารถท างานร่วมกับอุปกรณ์ควบคุมระบบ
เครือข่ายไร้สาย (Wireless Controller) ที่เสนอได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

3.12.2 มีช่องเชื่อมต่อเครือข่ายแบบ 10/100/1000 Base-T ที่รองรับมาตรฐาน Power over 
Ethernet (PoE) อย่างน้อย 1 ช่อง  

3.12.3 มีความสามารถท างานได้ตามมาตรฐาน IEEE802.11a, IEEE802.11b, IEEE802.11g, 
IEEE802.11n และ IEEE802.11ac 

3.12.4 มีความสามารถท าการพิสูจน์ตัวตนบนเครือข่ายไร้สายตามมาตรฐาน IEEE802.1X และ
ผ่านโพรโตคอล Radius ได ้

3.12.5 มีความสามารถใช้งานได้ แบบ Dual Band ทั้งความถี่ 2.4 GHz และ 5 GHz  
3.12.6 มีเสาสัญญาณอยู่ภายใน เป็นชนิด MIMO 3x3 เป็นอย่างน้อย 
3.12.7 มีความสามารถท า Dynamic Frequency Selection ได้ตามมาตรฐาน IEEE802.11 
3.12.8 มีความสามารถท างานแบบ Multiple SSID ได้ไม่น้อยกว่า 16 SSIDs 
3.12.9 มีความสามารถท างานตามมาตรฐานความปลอดภัย IEEE802.11i, Wi-Fi Protected 

Access 2 (WPA2) และ WPA ได ้
3.12.10 สามารถท างานร่วมกับ IPv6 ได ้
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3.12.11 มีไฟแสดงสถานะการท างานของอุปกรณ ์
3.12.12 มีเครื่องหมายการค้าเดียวกันกับอุปกรณ์ควบคุมระบบเครือข่ายไร้สาย ( Wireless 

Controller) 
3.12.13 ผู้เสนอราคาต้องแสดงหนังสือการแต่งตั้งให้เป็นตัวแทนจ าหน่ายจากผู้ผลิต หรือสาขาผู้ผลิต

ในประเทศไทย 
 
3.13 อุปกรณ์กระจายสัญญาณแบบที่ 4 (POE Switch) จ านวน 2 ชุด แต่ละชุดมีคุณลักษณะเฉพาะอย่าง
น้อยดังนี ้

3.13.1 มี  Switching Capacity หรือ Switching Bandwidth ไม่น้อยกว่า  210 Gbps และมี
ประสิทธิภาพในการส่งผ่านข้อมูล Forwarding throughput หรือ Forwarding rate อย่าง
น้อย 90 Mpps 

3.13.2 สามารถท า Stackable ได ้
3.13.3 มีหน่วยความจ าแบบ Flash ขนาดไม่น้อยกว่า 128 MB และมีหน่วยความจ าแบบ DRAM 

หรือแบบ SDRAM ไม่ขนาดน้อยกว่า 512 MB และมี USB จ านวนไม่น้อยกว่า 1 พอร์ต 
3.13.4 มีพอร์ตเชื่อมต่อเครือข่าย Gigabit Ethernet แบบ 10/100/1000 Base-T จ านวนไม่

น้อยกว่า 24 พอร์ต สามารถจ่ายก าลังไฟแบบ Power over Ethernet (POE) ตาม
มาตรฐาน IEEE802.3af ได้ครบทุกพอร์ต และต้องสนับสนุน jumbo frame หรือ MTU 
ได้ไม่น้อยกว่า 9,000 Bytes และสนับสนุนการท า Auto-MDIX ได ้

3.13.5 มีพอร์ตเชื่อมต่อเครือข่าย 10Gigabit Ethernet แบบ 10GBase-X SFP+ จ านวนไม่น้อย
กว่า 2 พอร์ต พร้อมเสนอโมดูลชนิด 10GBase-SR จ านวนอย่างน้อย 1 โมดูล 

3.13.6 มีสัญญาณไฟแสดงสถานะของการท างานพอร์ตเชื่อมต่อระบบเครือข่ายทุกพอร์ต 
3.13.7 สนับสนุนจ านวน MAC Address ได้สูงสุดไม่น้อยกว่า 16,000 MAC Addresses 
3.13.8 สนับสนุ นมาตรฐานต่ า งๆ  ได้ แก่  IEEE802 .1D, IEEE802 .1w, IEEE802 .1 s, 

IEEE802.1p, IEEE802.1Q และ IEEE802.3ad 
3.13.9 สนับสนุน Uni-Directional Link Detection (UDLD) ส าหรับตรวจสอบความผิดพลาดของ

การเช่ือมต่อสายสัญญาณได้ 
3.13.10 สนับสนุน IP Multicast Membership ได้แก่ IGMP snooping, IPv6 MLDv2 snooping, 

Multicast VLAN Registration (MVR) และ IGMP Filtering ได้เป็นอย่างน้อย 
3.13.11 สนับสนุนการท า Access Control List (ACL) โดยสามารถบังคับใช้งานในระดับพอร์ตและ 

VLAN ได ้
3.13.12 สนับสนุนความสามารถด้านการตรวจสอบและยืนยันตัวตนผู้ใช้งาน (Authentication) 

ดังต่อไปนี ้IEEE802.1x, MAC-Authentication bypass และ Web Authentication  
3.13.13 สนับสนุนการท า Quality of Service (QoS) ดังต่อไปนี ้

1) Classification: Source and Destination IP, MAC Address or TCP/UDP Port 
Number (Layer 4) 

2) Queuing & Scheduling:  Priority Queuing, weighted deficit round robin 
(WDRR) หรือ Shaped Round Robin (SRR) 
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3) Congestion Avoidance:  Weighted Tail Drop ( WTD)  ห รื อ  Weighted 
Random Early Detection (WRED) 

3.13.14 สนับสนุนความสามารถด้านความปลอดภัยของอุปกรณ์และระบบเครือข่ายดังต่อไปนี ้
1) BPDU Guard, Spanning Tree Root Guard, Port Security 
2) Per-port Broadcast, Multicast และ Unicast Storm Control 
3) DHCP Snooping, Dynamic ARP Inspection (DAI), IP Source Guard 

3.13.15 สามารถบริหารจัดการอุปกรณ์ผ่านทางโปรแกรม Web Browser, SSH, SNMP และ 
RMON ได ้

3.13.16 สามารถใช้งานตามมาตรฐาน IPv6 ได ้
3.13.17 สามารถติดตั้งในตู้ Rack ขนาดมาตรฐาน 19 นิ้วได้ 
3.13.18 ได้รับการรับรองตามมาตรฐานด้านความปลอดภัย UL หรือ CUL หรือ CB  
3.13.19 ได้รับการรับรองตามมาตรฐานการแพร่กระจายคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า FCC หรือ EN หรือ 

VCCI หรือ CE  
3.13.20 มีเครื่องหมายการค้าเดียวกันกับอุปกรณ์กระจายสัญญาณหลัก (Core Switch) 
3.13.21 ผู้เสนอราคาต้องแสดงหนังสือการแต่งตั้งให้เป็นตัวแทนจ าหน่ายจากผู้ผลิต หรือสาขาผู้ผลิต

ในประเทศไทย 
 
3.14 เครื่องคอมพิวเตอร์แม่ข่ายส าหรับท าหน้าที่เป็น RADIUS Server จ านวน 1 ชุด มีคุณลักษณะเฉพาะ
อย่างน้อยดังนี ้

3.14.1 มีหน่วยประมวลผลกลาง (CPU) แบบ 8 แกนหลัก (8-core) หรือดีกว่า ส าหรับคอมพิวเตอร์
แม่ข่าย (Server) โดยเฉพาะและมีความเร็วสัญญาณนาฬิกาพื้นฐานไม่น้อยกว่า 2.0 GHz 
จ านวนไม่น้อยกว่า 1 หน่วย 

3.14.2 มีหน่วยความจ าหลัก (RAM) ชนิด ECC DDR4 หรือดีกว่า มีขนาดไม่น้อยกว่า 32 GB 
3.14.3 สนับสนุนการท างาน RAID ไม่น้อยกว่า RAID 0, 1, 5 
3.14.4 มีหน่วยจัดเก็บข้อมูล (Hard Drive) ชนิด SAS หรือดีกว่า ขนาดความจุไม่น้อยกว่า 300 GB 

ความเร็วรอบไม่น้อยกว่า 10,000 รอบต่อนาที จ านวนไม่น้อยกว่า 2 หน่วย 
3.14.5 มีพอร์ตเชื่อมต่อระบบเครือข่าย (Network Interface) แบบ 10/100/1000 Base-T 

หรือดีกว่า จ านวนไม่น้อยกว่า 2 พอร์ต 
3.14.6 มี Power Supply แบบ Redundant Hot Plug หรือ Hot Swap จ านวนไม่น้อยกว่า 2 

หน่วย 
3.14.7 สามารถติดตั้งในตู้ Rack ขนาดมาตรฐาน 19 นิ้วได้ 
3.14.8 ผู้เสนอราคาต้องแสดงหนังสือการแต่งตั้งให้เป็นตัวแทนจ าหน่ายจากผู้ผลิต หรือสาขาผู้ผลิต

ในประเทศไทย 
 
3.15 ระบบพสิูจน์ตัวตนเพือ่ใหบ้ริการส าหรบัการเขา้ใช้งานระบบเครือข่าย (RADIUS) จ านวน 1 ระบบ มี
คุณลักษณะเฉพาะอย่างน้อยดังนี้ 

3.15.1 สามารถท า Username Authentication และ MAC Address Authentication ได ้
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3.15.2 รองรับ Radius Protocol แบบ CHAP, MS-CHAP, MS-CHAPv2, 802.1X (EAP, EAP-
TLS, PEAP, EAP-TTLS, EAP-MD5, LEAP) เป็นอย่างน้อย 

3.15.3 รองรับการท า AAA (Authentication, Authorization และ Accounting) สามารถจัดเก็บ 
MAC Address ของอุปกรณ์ที่เชือ่มต่อเข้าใช้งานเครือข่ายได้ โดยผู้ใช้งานไม่ต้องกรอกค่าเอง 
เพื่อท า MAC address Authentication ได้โดยอัตโนมัติในครั้งถัดไป  

3.15.4 รองรับมาตรฐาน RFC 2865 and RFC 2866 Attributes เป็นอย่างน้อย 
3.15.5 รองรับการใช้งาน IP Address ในรูปแบบ IPv4 และ IPv6 ได ้
3.15.6 สามารถใช้งานผ่านทางเว็บ บราวเซอร์ (Web Browser) ได้โดยไม่ต้องใช้ client software 

 
3.16 ซอฟตแ์วร์ระบบบรหิารจัดการเครือข่าย (Network Management Software) จ านวน 1 ระบบ มี
คุณลักษณะเฉพาะอย่างน้อยดังนี้ 

3.16.1 อุปกรณ์ที่น าเสนอต้องเป็นแบบ Hardware Appliance 
3.16.2 มีลิขสทิธิ์ที่สามารถบริหารจัดการอุปกรณ์และก าหนดค่า Configuration ให้กับอุปกรณ์ 

Switch, Wireless Controller และ Access Point ที่เสนอมาในโครงการได้ 
3.16.3 สามารถจัดการรายละเอียดของอุปกรณ์ (Inventory management) ได ้
3.16.4 สามารถแสดง Network Topology และ Wireless map ได ้
3.16.5 สามารถท า Backup และ Restore configuration ได ้
3.16.6 สามารถบริหารจัดการได้ด้วย Graphic User Interface หรือ WEB ได้ 
3.16.7 มีเครื่องหมายการค้าเดียวกันกับอุปกรณ์กระจายสัญญาณหลัก (Core Switch) 
3.16.8 ผู้เสนอราคาต้องแสดงหนังสือการแต่งตั้งให้เป็นตัวแทนจ าหน่ายจากผู้ผลิต หรือสาขาผู้ผลิต

ในประเทศไทย 
 

3.17 อุปกรณ์ป้องกันเครือข่าย (Network Firewall) จ านวน 1 ชุด แต่ละชุดมีคุณลักษณะเฉพาะอย่างน้อย
ดังนี ้

3.17.1 เป็นอุปกรณ์ Firewall ที่สร้างขึ้นเพื่อท าหน้าที่ตรวจจับและควบคุม Application, User, 
Content โดยเฉพาะ และใช้โครงสร้างสถาปัตยกรรมแบบ Single Pass Software และมี
การท างานของ Control Plane และ Data Plane ที่แยกออกจากกัน 

3.17.2 มี Network Interface แบบ 10/100/1000 ไม่น้อยกว่า 12 พอร์ต พอร์ตแบบ Gigabit 
SFP ไม่น้อยกว่า 4 พอร์ต และพอร์ตแบบ 1G/10G SFP/SFP+ จ านวนไม่น้อยกว่า 4 
พอร์ต พร้อมโมดูลแบบ 10GBase-SR จ านวนไม่น้อยกว่า 2 โมดูล  

3.17.3 มี Interface HA แบบ 10/100/1000 หรือดีกว่า ไม่น้อยกว่า 2 พอร์ต และมี Interface 
แบบ 10/100/1000 หรือดีกว่า ส าหรับบริหารจัดการโดยเฉพาะ (Out of Band 
Management) ไม่น้อยกว่า 1 พอร์ต 

3.17.4 มี Firewall Throughput ไม่น้อยกว่า 5 Gbps  
3.17.5 รองรับจ านวนเซสชันสูงสุด (Max Sessions) ได้ไม่น้อยกว่า 1,000,000 sessions และ 

New Sessions ไม่น้อยกว่า 50,000 sessions ต่อวินาท ี
3.17.6 สามารถสร้าง Virtual System ได้อย่างน้อย 2 Systems และสามารถขยายเพิ่มเติมได้

สูงสุดไม่น้อยกว่า 6 Systems ในอนาคต 
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3.17.7 สามารถติดตั้งในรูปแบบ Transparent Inline, Non-Inline Monitoring (Tap), L2 และ 
L3 ได้ รวมทั้งสามารถติดตั้งทั้ง 4 รูปแบบดังกล่าวได้พร้อมกันโดยไม่ต้องแบ่ง Virtual 
System หรือ Virtual Domain 

3.17.8 สามารถรองรับมาตรฐาน 802.1Q VLAN tags ได้ไม่น้อยกว่า 4094 VLANs ต่ออุปกรณ์  
3.17.9 ส าม า ร ถท า  Routing แ บบ  Static, RIP, BGP, OSPF, Multicast แ ล ะ  Policy Based 

forwarding ได้เป็นอย่างน้อย 
3.17.10 สามารถท า NAT แบบ Static IP, Dynamic IP, Dynamic IP and port และสามารถท า 

NAT64 ได ้
3.17.11 สามารถท า NAT ในกรณีที่ติดตั้งแบบ Transparent Inline ได ้
3.17.12 สามารถก าหนดนโยบายรักษาความปลอดภัยเพื่อควบคุมการเข้าถึงระบบเครือข่ายจาก 

Application, User และ Content ได ้
3.17.13 สามารถท าการตรวจสอบทราฟฟิคที่ เข้ารหัสด้วยการท า  SSL (ทั้ ง Inbound และ 

Outbound) และ SSH Decryption ได ้
3.17.14 สามารถท างานร่วมกับระบบการพิสูจน์ตัวตน (Authentication Systems) ได้แก่ Active 

Directory, LDAP, Radius, Kerberos และ Microsoft Terminal Services เพื่อท าการ
ติดตามผู้ใช้ได้เป็นอย่างน้อย 

3.17.15 สามารถรับ Authentication syslog จากอุปกรณ์อื่น เช่น Wireless controller, Proxy 
Server, Apple Open Directory servers และ Network Access Control เพื่อใช้ในการ
พิสูจน์ตัวตนของผู้ใช้แต่ละคน (IP address to username mappings) ได้ 

3.17.16 สามารถควบคุมประเภทของไฟล์ที่อนุญาตให้ดาวน์โหลดและอัพโหลดบนแต่ละ 
Application ได้ รวมทั้งสามารถป้องกันการรั่วไหลของข้อมูล (Data Filtering) ออกจาก
ระบบเครือข่าย เช่น หมายเลขบัตรเครดิต และสามารถสร้างรูปแบบได้ตามความต้องการ 

3.17.17 สามารถปรับแต่ง Response Page แจ้งไปยังผู้ใช้งาน ในกรณีที่มีการบล็อก application, 
URL และ File Blocking เกิดขึ้น รวมไปถึงหน้าลงทะเบียนเข้าใช้ระบบเครือข่ายของ 
Captive Portal และ Client VPN ได ้

3.17.18 สามารถท า IPsec VPN (Site to Site) โดยมี IPSec VPN Throughput ได้ไม่น้อยกว่า 2 
Gbps  

3.17.19 มีระบบจัดการคุณภาพการให้บริการ (Quality of Service) โดยสามารถก าหนดนโยบาย
เพื่ อจัดการแบนวิ ธด์ของทราฟฟิคตาม  Application, User, Source, Destination, 
Interface และ IPSec VPN Tunnel ได้เป็นอย่างน้อย โดยระบุการการันตี, ขอบเขตสูงสุด 
และล าดับความส าคัญ (Priority) ของทราฟฟิคได ้

3.17.20 สามารถท ารายงานต่างๆ ได้แก่ User Activity Report และ Top Application เป็นอย่าง
น้อย  

3.17.21 สามารถท ารายงานรวมถึงปรับแต่งรายงานตามความต้องการ ในรูปแบบ CSV และ PDF ได้
เป็นอย่างน้อย พร้อมทั้งต้ังเวลาส่งรายงานผ่านทาง Email แบบอัตโนมัติได้ 

3.17.22 สามารถจัดเก็บบันทึกข้อมูลโดยส่ง Syslog, Netflow และ SNMP ไปยังระบบจัดการ
เครือข่ายที่รองรับคุณสมบัติดังกล่าวได้ 



32 
 

 
 

3.17.23 สามารถบริหารจัดการผ่านทาง Web User Interface และ Command Line Interface 
ได ้

3.17.24 รองรับการติดตั้งเพื่อท า High Availability แบบ Active-Active และ Active-Passive ได ้
3.17.25 มีหน่วยจ่ายไฟฟ้าที่สามารถท างานแบบ Redundant  

3.17.26 อุปกรณ์ที่น าเสนอต้องอยู่ใน Quadrant ที่เป็น Leaders ของ Gartner Enterprise Network 
Firewall อย่างน้อย 3 ปีย้อนหลังนับจากปีปัจจุบัน (2015-2017) 
3.17.27 ผู้เสนอราคาต้องแสดงหนังสือการแต่งตั้งให้เป็นตัวแทนจ าหน่ายจากผู้ผลิต หรือสาขาผู้ผลิต

ในประเทศไทย 
 
3.18 อุปกรณ์ป้องกันเครือข่ายส าหรับดาต้าเซ็นเตอร์ ( IDC Firewall) จ านวน 1 ชุด แต่ละชุดมีคุณ
ลักษณะเฉพาะอย่างน้อยดังนี้ 

3.18.1 เป็นอุปกรณ์ Security ในรูปแบบ Appliance ออกแบบมาเพื่อท าหน้าที่รักษาความ
ปลอดภัยของเครือข่าย 

3.18.2 มี Network Interface แบบ Gigabit Ethernet แบบ RJ-45 ไม่น้อยกว่า 12 พอร์ต 
3.18.3 มี Network Interface แบบ 10 Gigabit Ethernet (SFP+) ไม่น้อยกว่า 6 พอร์ต พร้อม

เสนอโมดูลแบบ 10GBase-SR จ านวนไม่น้อยกว่า 4 โมดูล 
3.18.4 มีความเร็วในการท างานของ Firewall Throughput ไม่น้อยกว่า 44 Gbps และได้รับการ

รับรองตามมาตรฐานของ ICSA ด้าน Firewall 
3.18.5 รองรับการเชื่อมต่อพร้อมๆ กนั (Concurrent Sessions) ได้ไม่น้อยกว่า 20,000,000 

การเช่ือมต่อ และรองรับการเชื่อมต่อใหม่ (New Sessions / Second) ได้ไม่น้อยกว่า 
180,000 การเช่ือมต่อ (sessions) ต่อวินาที 

3.18.6 มีความสามารถในการป้องกันการบุกรุก (Intrusion Prevention) โดยสามารถ update 
ฐานข้อมูลการบุกรุก (attack signature) ผ่านเครือข่าย Internet ได้เองโดยอัตโนมัติตลอด
ระยะของการรับประกัน 

3.18.7 มีความสามารถในการตรวจจับและป้องกันไวรัสคอมพิวเตอร์ในโปรโตคอล FTP, HTTP, 
IMAP, IMAPS, POP3, POP3S, SMTP และ SMTPS โดยต้องสามารถ update ฐานข้อมูล
ไวรัสฯ (virus signature) ผ่านเครือข่าย Internet ได้เองโดยอัตโนมัติตลอดระยะของการ
รับประกันอุปกรณ์ 

3.18.8 สามารถเข้ารหสัเพื่อการส่งข้อมูลด้วยวิธีการ VPN โดยมีใช้วิธีการเข้ารหัสแบบ 3DES/AES 
IPSec และ SSL-VPN เพื่อความปลอดภัยในการติดต่อจากระยะไกลได ้

3.18.9 สามารถท างานในลักษณะ Content Filtering ได้ โดยสามารถก าหนดให้อุปกรณ์ป้องกัน
การเข้าถึง URL หรือ Web site ที่ต้องห้ามได้ (URL blocking) 

3.18.10 สามารถป้องกันการเข้าถึง Web site โดยก าหนดแยกตามประเภทของ Web site (Web 
Categories) ได้ โดยมีสิทธิในการเข้าตรวจสอบฐานข้อมูลประเภทของ Web site ได้ตลอด
ระยะของการรับประกัน 

3.18.11 รองรับการตรวจสอบผู้ใช้ (User Authentication) กับฐานข้อมูลผู้ใช้ภายในตัวอุปกรณ,์ 
ผู้ใช้ใน RADIUS, ใน LDAP และ Windows Active Directory ได้เป็นอย่างน้อย 

3.18.12 รองรับการติดตั้งเพื่อท า High Availability แบบ Active-Active และ Active-Passive ได ้
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3.18.13 สามารถติดตั้งในตู้ Rack ขนาดมาตรฐาน 19 นิ้วได้ 
3.18.14 ได้รับการรับรองตามมาตรฐานด้านความปลอดภัย UL หรือ CUL หรือ CB 
3.18.15 ได้รับการรับรองตามมาตรฐานการแพร่กระจายคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า FCC หรือ EN หรือ 

VCCI หรือ CE 
3.18.16 อุปกรณ์ที่น าเสนอต้องอยู่ใน Quadrant ที่เป็น Leaders หรือ Visionaries ของ Gartner 

Enterprise Network Firewall ปี 2017 เป็นอย่างน้อย 
3.18.17 ผู้เสนอราคาต้องแสดงหนังสือการแต่งตั้งให้เป็นตัวแทนจ าหน่ายจากผู้ผลิต หรือสาขาผู้ผลิต

ในประเทศไทย 
 
3.19 อุปกรณ์ส าหรับบริหารจัดการระบบ DNS/DHCP จ านวน 1 ชุด มีคุณลักษณะเฉพาะอย่างน้อยดังนี้ 

3.19.1 อุปกรณ์ออกแบบมาส าหรับใช้ในการบริหารจัดการระบบ DNS, DHCP, IP address 
management โดยเฉพาะ (appliance) เป็นแบบ Rack mount สามารถติดตั้งในตู้เก็บ
อุปกรณ์ขนาดมาตรฐาน 19 นิ้ว ได้ 

3.19.2 มีความสามารถในการจัดการ/ให้บริการ DNS, DHCP, NTP, TFTP และ IP Address 
Management ได ้

3.19.3 มีจุดเชื่อมต่อชนิด 10/100/1000 Mbps จ านวนไม่น้อยกว่า 2 พอร์ต และมีจุดเชื่อมต่อ
ส าหรับ HA แยกโดยอิสระจ านวน 1 พอร์ต 

3.19.4 มี จุ ด เ ชื่ อ ม ต่ อ ส า ห รั บบ ริ ห า ร จั ด ก า ร อุ ป ก รณ์  ( Management interface)  ชนิ ด 
10/100/1000 Mbps จ านวน 1 พอร์ต และ Console/Serial port จ านวนไม่น้อยกว่า 
1 พอร์ต 

3.19.5 สามารถรองรับการท า DNS Query ได้ไม่น้อยกวา่ 15,000 queries per sec และ DHCP 
Lease ไม่น้อยกว่า 105 Leases per sec โดยสามารถอ้างอิงได้จาก web site หรือ
เอกสารจากเจ้าของผลิตภัณฑ์ 

3.19.6 มีความสามารถในการท า IPV6 DNS (AAAA records), IPV6 DHCP และ DNS64 ได ้
3.19.7 ระบบบริหารจัดการอุปกรณ์จะต้องเป็นแบบ GUI หรือ Web base ได ้
3.19.8 มีความสามารถในการท า HA, MAC Address filtering ได ้
3.19.9 สามารถท า RFC 2845, RFC 1996, RFC 1995 และ Incremental Zone Transfer 

เป็นอย่างน้อย 
3.19.10 สามารถก าหนดระดับของ Admin ให้มีสิทธิในการจัดการแยกแต่ละ Network หรือระบบ

หรือ Device ได้ (Granular, Role-Base Administration) 
3.19.11 มีระบบ Time Synchronize service โดยผ่านทาง NTP protocol 
3.19.12 ได้รับมาตรฐานความปลอดภัยดังต่อไปน้ี เป็นอย่างน้อย UL , FCC และ CE  

 
3.20 ระบบเครือข่ายข่ายการน าส่งข้อมูลดิจิตอลขนาดใหญ่ (Content Delivery Network: CDN) 
จ านวน 2 ชุด มีคุณลักษณะอย่างน้อยดังนี ้

3.20.1 หน่วยประมวลผลกลาง (CPU) แบบ 6 แกนหลัก (6 core) หรือดีกว่าส าหรับคอมพิวเตอร์
แม่ข่าย (Server) โดยเฉพาะและมีความเร็วสัญญาณนาฬิกาไม่น้อยกว่า 2.0 GHz จ านวน
ไม่น้อยกว่า 1 หน่วย 



34 
 

 
 

3.20.2 CPU รองรับการประมวลผลแบบ 64 bit มีหน่วยความจ าแบบ Cache Memory ไม่น้อย
กว่า 10 MB 

3.20.3 มีหน่วยความจ าหลัก (RAM) ชนิด ECC DDR4 หรือดีกว่า มีขนาดไม่น้อยกว่า 8 GB 
3.20.4 สนับสนุนการท างาน RAID ไม่น้อยกว่า RAID 0, 1 
3.20.5 มีหน่วยจัดเก็บข้อมูล (Hard Disk) ชนิด SAS หรือดีกว่า ที่มีความเร็วรอบไม่น้อยกว่า 

10,000 รอบต่อ นาที และมีขนาดความจุไม่น้อยกว่า 300 GB จ านวนไม่น้อยกว่า 2 
หน่วย 

3.20.6 DVD-ROM หรือดีกว่า แบบติดตั้งภายใน (Internal) หรือภายนอก (External) จ านวน 1 
หน่วย 

3.20.7 มีช่องเชื่อมต่อระบบเครือข่าย (Network Interface) แบบ 10/100/1000 Base-T หรือ
แบบ Gigabit Ethernet หรือดีกว่าจ านวนไม่น้อยกว่า 4 ช่อง 

3.20.8 มี Power Supply แบบ Redundant Power Supply หรือ Hot Swap หรือ Hot-Plug 
จ านวน 2 หน่วย 

3.20.9 ติดตั้งซอฟต์แวร์ระบบปฏิบัติการ Windows Server 2016 Standard Edition หรือดีกว่า 
ที่มีลิขสิทธิ์ ถูกต้องตามกฎหมาย 

 
3.21 ตูส้ าหรบัตดิตั งเครื่องแม่ข่ายชนิด Blade (Enclosure/Chassis) จ านวน 1 ชุด มีคุณลักษณะอย่าง
น้อยดังนี้ 

3.21.1 สามารถติดตั้งเครื่องคอมพิวเตอร์แม่ข่ายชนิด Blade ได้ไม่น้อยกว่า 14 เครื่อง 
3.21.2 มี Interconnect Module หรือดีกว่า ที่ใช้ในการเชื่อมต่อแบบ 10Gb หรือดีกว่า จ านวน

ไม่น้อยกว่า 2 หน่วย และแบบ Fiber Chanel หรือดีกว่าจ านวนไม่น้อยกว่า 2 หน่วย 
3.21.3 มี  Switch Module หรือ Virtual Connection Module หรือ Interconnect Module 

หรือดีกว่า จ านวนไม่น้อยกว่า 2 หน่วย แต่ละ Module ต้องสามารถใช้ในการเชื่อมต่อแบบ 
Fiber Channel ที่ความเร็วไม่น้อยกว่า 16 Gbps 

3.21.4 ต้องมี Backplane หรือ Midplane อย่างน้อย 2 ตัว ใน 1 Chassis และต้องท างานแบบ 
Redundant ได ้

3.21.5 มี Power Supply แบบ Redundant Hot Plug หรือ Hot Swap เพียงพอส าหรับติดตั้ง
เครื่อง  คอมพิวเตอร์แม่ข่ายชนิด Blade เต็มตู ้

3.21.6 มีอุปกรณ์ Management Module จ านวน 2 หน่วย ท างานแบบ Active/Standby หรือ 
Redundant  โดยจะต้องสามารถแสดงสถานการณ์ท างานของ Blade Enclosure หรือ 
Chassis 

3.21.7 มี DVD-RW หรือดีกว่า แบบติดตั้งภายใน (Internal) หรือภายนอก (External) จ านวน 1 
หน่วย 

3.21.8 มีโปรแกรมส าหรับบริหารจัดการตู้ที่มีลิขสิทธิ์ถูกต้องตามกฎหมาย และมีจ านวนสิทธิ์ 
(License) ครบ ตามจ านวนเครื่องคอมพิวเตอร์ที่สามารถติดต้ังได้เต็มตู ้

3.21.9 สามารถติดตั้งบน Rack มาตรฐานขนาด 19 นิ้วได้ พร้อมอุปกรณ์ส าหรับติดตั้ง 
3.21.10 ผู้เสนอราคาต้องได้รับการแต่งตั้งเป็นตัวแทนจ าหน่ายจากผู้ผลิตหรือสาขาผู้ผลิตในประเทศ

ไทยโดยตรง เพื่อสนับสนุนการให้บริการในระยะเวลารับประกัน 
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3.22 อุปกรณ์จดัเกบ็ Log File ระบบเครือข่าย แบบที ่3 จ านวน 1 ชุด มีคุณลักษณะเฉพาะอย่างน้อยดังนี้ 

3.22.1 เป็นอุปกรณ์ Appliance หรืออุปกรณ์คอมพิวเตอร์ที่ได้มาตรฐาน สามารถเก็บรวบรวม
เหตุการณ์  ( logs or Events)  ที่ เ กิ ดขึ้ น ในอุปกรณ์ที่ เป็น  appliances และ non -
appliances ได้ไม่จ ากัดจ านวนอุปกรณ์ โดยสามารถปรับหรือแสดงผลอยู่ภายใต้รูปแบบ 
(format) เดียวกันได ้

3.22.2 16.2 สามารถจัดเก็บข้อมูลแบบเหตุการณ์ต่อวินาที (Events per Seconds) ได้ไม่น้อย
กว่า 30,000 eps (Event per Second)  หรือ ไม่น้อยกว่า 30,000 MPS (Message/sec) 

3.22.3 16.3 ต้องสามารถจัดเก็บข้อมูลได้ตามหลักเกณฑ์ การจัดเก็บข้อมูลการจราจรทาง
คอมพิวเตอร์ ตามพระราชบัญญัติว่าด้วยการกระท าความผิดเกี่ยวกับคอมพิวเตอร์ พ.ศ. 
2560 

3.22.4 16.4 อุปกรณ์มีลักษณะเป็น Centralized log Management และระบบปฏิบัติการที่ผ่าน
การ Hardening ด้านความปลอดภัยโดยเฉพาะ  

3.22.5 สามารถจัดเก็บ log file ได้ถูกต้อง ตรงตามพระราชบัญญัติว่าด้วยการกระท าผิดเกี่ยวกับ
คอมพิวเตอร์ฉบับที่มีผลบังคับใช้ โดยได้รับรองมาตรฐานการจัดเก็บและรักษาความ
ปลอดภัยของ log file เป็นระบบจัดเก็บข้อมูล Log ที่ได้ผ่านการตรวจสอบคุณสมบัติตาม
มาตรฐาน "ระบบเก็บรักษาข้อมูล จราจรทางคอมพิวเตอร์"  จากศูนย์เทคโนโลยี
อิเล็กทรอนิกส์และคอมพิวเตอร์แห่งชาติ (NECTEC) NECTEC Standard NTS 4003.1-
2560 หรือมาตรฐานที่ภาครัฐรองรับ 

3.22.6 เป็นอุปกรณ์ที่ได้รับมาตรฐานภายใต้เครื่องหมายรับรองผลิตภัณฑ์ FCC,CE, RoHS 
3.22.7 มีความสามารถบริหารจัดการแบบ  Web Base Administration ผ่าน HTTPS และ 

Command Line Interface (CLI) ผ่าน SSH เพื่อสามารถเข้าไปบริหารจัดการ ระบบ log 
ผ่านเครือข่ายได ้

3.22.8 ระบบต้องสามารถก าหนดสิทธิ์ ในการเข้าถึงข้อมูลในลักษณะ Role Based Access 
Control ได ้

3.22.9 มีระบบการเข้ารหัสข้อมูลเพื่อใช้ยืนยันความถูกต้องของข้อมูลที่จัดเก็บตามมาตรฐาน MD5 
หรือ SHA-1 หรือดีกว่า 

3.22.10 สามารถเก็บ Log File ในรูปแบบ Syslog ของอุปกรณ์ เช่น Router, Switch, Firewall, 
VPN, Server ได ้

3.22.11 สามารถบริหารจัดการอุปกรณ์ผ่านมาตรฐาน HTTPS, Command Line Interface และ 
SSH ได้ เป็นระบบจัดเก็บข้อมูล Log ที่ผ่านการทดสอบด้านสมรรถนะ ตามมาตรฐาน ศอ. 
2006.2.1-2555 และด้านความปลอดภัย ตามมาตรฐาน มอก. 1561-2548  

3.22.12 ระบบต้องสามารถท าการ  Archive log และมีการ Compression File เพื่อบีบอัดข้อมูลได้
ถึง 15 เท่าขึ้นอยู่กับชนิดของข้อมูล เพื่อประหยัดพื้นที่จัดเก็บข้อมูล 

3.22.13 ระบบต้องสามารถท าการต้ังเวลา Backup สามารถท าการส ารองข้อมูล Archive log (Data 
Backup) ไปยังอุปกรณ์จัดเก็บข้อมูลภายนอกเช่น NAS ผ่าน NFS Protocol ได้เป็นอย่าง
น้อย 
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3.22.14 ระบบมีส่วนของการรายงานผลกราฟและตารางข้อมูล โดยมีข้อมูลดังต่อไปนี้เป็นอย่างน้อย 
Total Events, Total Bandwidth, Total Log Usage, Top 10 Total Event, Top 10 
EPS, Top 10 Total Log Usage 

3.22.15 ระบบมีส่วนของสรุปข้อมูลรายงาน รายการ Host หรือ อุปกรณ์ที่ส่ง Log เข้ามาจัดเก็บ 
โดยระบุข้อมูลได้อย่างน้อย ดังนี้ ชื่อ Host, ระยะเวลาจัดเก็บมาแล้วทั้งสิ้น, ปริมาณ
เหตุการณ์, ปริมาณข้อมูล Log โดยสามารถส่งออกข้อมูลได้ทั้งแบบ Copy, CSV, JSON, 
PDF  

3.22.16 ระบบต้องมีความสามารถในการท าหน้าที่ เป็น Time Server ได้ โดยต้องแสดงค่า
สถานะปัจจุบันของ Stratum ที่อ้างอิง 

3.22.17 ระบบต้องมีความสามารถแจ้งเตือนผู้ดูแลระบบแบบอัตโนมัติ หากพบว่า Log จากระบบต้น
ทางไม่มีการส่ง Log มานานเกินเวลาที่ก าหนด  

3.22.18 มีระบบตรวจสอบความถูกต้องของ Logs File แบบ MD5, SHA1, และ SHA256 
3.22.19 ระบบที่น าเสนอต้องสามารถ Download log ที่ต้องจัดเก็บตาม พรบ. 2 ปี โดยต้องมีการ

เข้ารหัสด้วย AES-256 และ ใส่ password เพื่อป้องกันการแก้ไขข้อมูลได ้
3.22.20 รองรับการ Authentication ร่วมกับ AD หรือ LDAP และรองรับการ Authentication 

แบบ Two Factor Authentication  
3.22.21 ระบบสามารถจัดเก็บข้อมูลชนิด Raw Data โดยแยกจัดเก็บตามชื่ออุปกรณ์ วันที่ และ

ชั่วโมงได้ 
3.22.22 ระบบสามารถก าหนดชื่อของอุปกรณ์ที่ส่ง Log เข้ามาจัดเก็บได้ว่าต้องการให้เป็นชื่ออะไร 

เพื่อง่ายต่อการตรวจสอบและจดจ า 
3.22.23 ระบบต้องมีเทคโนโลยีการ Index ข้อมูล Log File เพื่อประสิทธิภาพในการค้นหาโดย

รองรับทั้งแบบ Full-text Search และแบบก าหนด Field ในการค้นหา โดยสามารถระบุ
เงื่อนไขในการค้นหาได้ เช่น  AND , OR, Wildcard และก าหนดช่วงเวลาในการค้นหาได้ใน
ระดับ วันที่ เวลา ได้เป็นอย่างน้อย และเงือนไขในการค้นหาสามารถบันทึกไว้เพื่อท าการ
ค้นหาภายหลังที่ต้องการได้ 

3.22.24 ระบบสามารถเข้าถึงข้อมูล Index โดยผ่าน Restful API ได้ เพื่อให้นักพัฒนาสามารถ
เชื่อมต่อข้อมูลน าไปแสดงผลร่วมกับระบบอ่ืน เพื่อสร้างระบบรายงานตามวัตถุประสงค์ 

3.22.25 ผลลัพธ์ที่ได้จากการค้นหา สามารถส่งออก (Export) เป็นไฟล์รูปแบบ CSV ได ้
3.22.26 มีพอร์ต Gigabit Ethernet แบบ 10/100/1000 Base-T อย่างน้อย 2 พอร์ต 
3.22.27 เป็นเครื่องระดบั Server มีหน่วยประมวลผลกลาง (CPU) แบบ Quad Core หรือดีกว่า 
3.22.28 มีหน่วยความจ าช่ัวคราว (RAM) ไม่น้อยกว่า 32 GB 
3.22.29 จัดท าคู่มือส าหรับผู้ใช้งาน (User Manual) และ คู่มือส าหรับผู้ดูแลระบบ (Administrator 

Manual) และคู่มือการปฏิบัติงาน (Operation Manual)  ฉบับภาษาไทย ในรูปแบบ
เอกสารจ านวน 2 ชุด และ USB Drive  ในการติดตั้ง จ านวน  1 ชุด 

3.22.30 สามารถติดตั้งในตู้ Rack ขนาดมาตรฐาน 19 นิ้วได้ 
 
3.23 แผงวงจรเครื่องคอมพิวเตอร์แม่ข่าย ชนดิ Blade จ านวน 5 ชุด มีคุณลักษณะอย่างน้อยดังนี้ 
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3.23.1 เป็นแผงวงจรเครื่องคอมพิวเตอร์แม่ข่าย ชนิด Blade ที่สามารถใช้งานกับตู้ส าหรับติดตั้ง
เครื่องแม่ข่ายชนิด Blade (Enclosure/Chassis) ในข้อ 3.21 ได ้

3.23.2 มีหน่วยประมวลผลกลาง (CPU) แบบ 14 แกนหลัก (14 core) หรือดีกว่า ส าหรับ
คอมพิวเตอร์แม่ข่าย (Server) โดยเฉพาะ และมีความเร็วสัญญาณนาฬิกาไม่น้อยกว่า 2.4 
GHz จ านวนไม่น้อยกว่า 2 หน่วย  

3.23.3 หน่วยประมวลผลกลาง (CPU) รองรับการประมวลผลแบบ 64 bit และมีหน่วยความจ า
แบบ Cache Memory ไม่น้อยกว่า 19 MB ต่อ Processor 

3.23.4 มีหน่วยความจ าหลัก (RAM) ชนิด ECC DDR4 หรือดีกว่า ขนาดไม่น้อยกว่า 128 GB 
3.23.5 สนับสนุนการท างาน RAID ไม่น้อยกว่า RAID 0, 1 
3.23.6 มีหน่วยจัดเก็บข้อมูล (Hard Drive) ชนิด SAS ที่มีความเร็วรอบไม่น้อยกว่า 10,000 รอบ

ต่อนาที หรือ ชนิด Solid State Drive หรือดีกว่า แบบ Hot-Plug หรือ Hot Swap และมี
ขนาดความจุไม่น้อยกว่า 300 GB จ านวนไม่น้อยกว่า 2 หน่วย 

3.23.7 มีพอร์ตเชื่อมต่อระบบเครือข่าย (Network Interface) แบบ 10 Gbps หรือดีกว่า จ านวน
ไม่น้อยกว่า 2 พอร์ต 

3.23.8 มีพอร์ตเชื่อมต่อแบบ FC (Fiber Channel) ความเร็วไม่น้อยกว่า 16 Gbps จ านวนไม่น้อย
กว่า 2 พอร์ต 

3.23.9 สามารถใช้งาน DVD-ROM, USB device หรือดีกว่า แบบ Virtual Media ได ้
3.23.10 มีโปรแกรมส าหรับบริหารจัดการและดูแลเครื่ องคอมพิวเตอร์ ที่มีลิขสิทธิ์ถูกต้องตาม

กฎหมาย 
3.23.11 ผู้เสนอราคาต้องได้รับการแต่งตั้งเป็นตัวแทนจ าหน่ายจากผู้ผลิตหรือสาขาผู้ผลิตในประเทศ

ไทยโดยตรง เพื่อสนับสนุนการให้บริการในระยะเวลารับประกัน 
 
3.24 อุปกรณ์ KVM Switch ๑๖ ports จอภาพ LCD ขนาดไม่น้อยกว่า ๑๙ นิ ว พร้อม Keyboard 
สามารถพบัไดเ้พื่อติดตั งใช้งานในตู้ Rack จ านวน ๒ ชดุ 
 
3.25 คอมพวิเตอรป์ระมวลผลระดับสงูส าหรบัการเฝา้ระวังระบบเครือข่าย จ านวน 2 ชุด 

3.24.1 คุณลักษณะทั่วไป 
1) เครื่องคอมพิวเตอร์ 1 ชุด จะต้องประกอบด้วย ตัวเครื่อง , จอแสดงภาพ, 

แป้นพิมพ,์ เมาส์ และโปรแกรมไดรเวอร์  
2) อุปกรณ์ทุกช้ินจะต้องเป็นของใหม่ และไม่เคยผ่านการใช้งานมาก่อน 

3.24.2 คุณลักษณะด้านเทคนิค 
1) ตัวเครื่อง 

a. มีหน่วยประมวลผลกลาง (CPU) ไม่น้อยกว่า 4 แกนหลัก (4 Cores) หรือ 
8 แกนเสมือน (8 Threads) จ านวน ๑ หน่วย มีความเร็วสัญญาณนาฬิกา
พื้นฐานไม่น้อยกว่า 3.5 GHz หรือประสิทธิภาพเทียบเท่า หรือสูงกว่า 

b. หน่วยประมวลผลกลาง (CPU) รองรับการประมวลผลแบบ 64 BIT มี
หน่วยความจ าแบบ Smart Cache memory ไม่น้อยกว่า 9 MB. 
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c. มีหน่วยประมวลผลเพื่อแสดงภาพ ที่เป็นวงจรแยกจากแผงวงจรหลักที่มี
หน่วยความจ าขนาดไม่น้อยกว่า 4 GB มีช่องสัญญาณภาพออกชนิด DVI 
หรือ HDMI หรือ Display Port เป็นอย่างน้อย 

d. มีพอร์ตรองรับการเชื่อมต่อ แบบ SATA 6Gb/s รวมได้ไม่น้อยกว่า 4 ช่อง 
e. หน่วยความจ าหลัก (RAM) ชนิด DDR4 หรือดีกว่า มีขนาดไม่น้อยกว่า 16 

GB 
f. หน่วยจัดเก็บข้อมูล (Hard Drive) ชนิด SATA-III หรือดีกว่า ขนาดความจุ

รวม 4 TB ความเร็วรอบในการหมุนไม่ต่ ากว่า 7200 RPM. หรือชนิด 
Solid State Drive ขนาดความจุไม่น้อยกว่า 512 GB 

g. มี DVD-RW หรือดีกว่า จ านวน 1 หน่วย 
h. มี ช่ อ ง เ ชื่ อ ม ต่ อ ร ะ บ บ เ ค รื อ ข่ า ย  ( Network Interface) แ บ บ 

10/100/1000 Base-T หรือดีกว่าจ านวนไม่น้อยกว่า 1 ช่อง 
i. สามารถเชื่อมต่อเครือข่ายแบบไร้สาย (Wireless) ตามมาตรฐาน IEEE 

802.11 b/g/n/ac 
j. มีระบบเสียงแบบ High Definition (HD) พร้อมช่อง 
k. มีช่องขยาย แบบ PCI หรือ PCIx1 หรือ PCIx16 รวมไม่น้อยกว่า 4 ช่อง 
l. มีช่องรับ - ส่งข้อมูลแบบ USB ชนิด 2.0 หรือดีกว่ารวมไม่น้อยกว่า 6 ช่อง 
m. มี Card Reader  
n. มีแหล่งจ่ายไฟฟ้าสามารถรองรับแรงดันไฟฟ้า ๒๒0-240 VAC ความถี่ 

50/60 Hz  

2) หน่วยแสดงผลภาพ 
a. มีจอภาพแบบ LCD หรือดีกว่า 
b. มีขนาดไม่น้อยกว่า 21.5 นิ้ว 
c. รองรับความละเอียดการแสดงผลไม่น้อยกว่า 1,920x1,080 Pixel 
d. อัตราส่วนของความกว้างและความสูงของภาพ 16:9 
e. มี Refresh Rate ไม่น้อยกว่า 60 Hz มีค่าความสว่าง (Brightness) 200 

cd/𝑚2 หรือดีกว่า 
f. อัตราค่าต่างสี (contrast ratio) 1,000:1 หรือดีกว่า 
g. ช่องสัญญาณภาพเข้าแบบ Digital (DVI หรือ HDMI หรือ Display Port) 

เป็นอย่างน้อย และจะต้องรองรับการเชื่อมต่อกับการ์ดแสดงผล (หากเป็น
พอร์ต DVI จะต้องมีอุปกรณ์แปลงสัญญาณเป็น HDMI ด้วย) 

h. มีแรงดันไฟฟ้าขาเข้า 100-240 VAC ความถี่ 50/60 Hz 

3) แป้นพิมพ ์
a. มีแป้นพิมพ์ (Keyboard) ที่มีตัวอักษรภาษาอังกฤษและภาษาไทยสกรีนติด

ถาวรอยู่บนแป้นอย่างชัดเจน  
b. รองรับการเชื่อมต่อแบบ USB หรือดีกว่า 

4) เมาส ์
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a. มีเมาส์  (Mouse) แบบ Optical ไม่น้อยกว่า 2 ปุ่ม มีลูกล้อ (Scroll 
wheel) 

b. มีความละเอียด (High Resolution) ไม่น้อยกว่า 1,200 DPI 
c. รองรับการเชื่อมต่อแบบ USB หรือดีกว่า 
d. มีแผ่นรองเมาส์ 

5) หน่วยแสดงผลด้านเสียง 
a. มีล าโพงด้านนอกแยกจากตัวเครื่องแบ่งเป็นด้านซ้ายและขวา 
b. มีแรงดันไฟฟ้าขาเข้า 100 - 240 VAC ความถี่ 50/60 Hz 
c. มีสายเชื่อมต่อสัญญาณเสียงแบบ Mini phone ชนิด Stereo 

3.24.3 ระบบปฏิบัติการและชุดค าสั่งอ่ืน ๆ 
มีระบบปฏิบัติการ Microsoft Windows 10 Professional  แบบ 64 bit  หรือ
เทียบเท่า พร้อมลิขสิทธิ์ถูกต้องตามกฎหมาย 

3.24.4 เงื่อนไขอื่น ๆ 
1) มีการรับประกันอะไหล่อุปกรณ์แต่ละชิ้นส่วนตามบริษัทผู้ผลิต โดยไม่คิดค่าใช้จ่าย

ใด ๆ นับต้ังแต่วันที่กรรมการตรวจรับโดยสมบูรณ์แล้ว 
2) ผู้เสนอราคาต้องแจ้งชื่อเว็บไซต์ของผลิตภัณฑ์ที่เสนอ ในหน้า Software ที่ส าคัญ 

เช่น Driver เป็นต้น โดยมียี่ห้อและรุ่นตามที่น าเสนอ 
3) บริษัทเจ้าของผลิตภัณฑ์ที่เสนอจะต้องมีระบบ Online Support ที่ให้บริการ 

Download คู่มือ, Driver และ Bios Update ผ่านทางระบบ Internet โดยผู้
เสนอราคาจะต้องแจ้ง URL ให้ทราบมาในเอกสารเสนอราคานี้ด้วย 

4) อุปกรณ์ทุกชิ้นต้องติดสต๊ิกเกอร์ที่มีรายละเอียด ประกอบด้วย 1) ชื่อผลิตภัณฑ์ 2) 
Serial Number 3) ยี่ห้อ รุ่น 4) เลขที่สัญญา 5) ระยะเวลารับประกัน 6) ชื่อที่
อยู่บริษัท หมายเลขโทรศัพท์ติดต่อ หรือเสนอรูปแบบอื่นที่มีรายละเอียดครบถ้วน
ให้กรรมการพิจารณาก่อน 

 
3.26 เครื่องคอมพิวเตอร์โน้ตบุ๊ก ส าหรับงานประมวลผลระดบัสูง จ านวน ๒ ชุด 

2.4.1. คุณลักษณะทั่วไป 
1) เครื่องคอมพิวเตอร์โน๊ตบุ๊ก 1 ชุด จะต้องประกอบด้วยเมาส์ อะแดปเตอร ์กระเป๋า 

Soft case และโปรแกรมไดรเวอร์  
2) อุปกรณ์ทุกช้ินส่วนภายนอกต้องมีเครื่องหมายการค้าเดียวกันทั้งหมด 
3) อุปกรณ์ทุกช้ินจะต้องเป็นของใหม่และไม่เคยผ่านการใช้งานมาก่อน 

2.4.2. คุณลักษณะด้านเทคนิค 
1) ตัวเครื่อง 

a. หน่วยประมวลผลกลาง (CPU) ไม่น้อยกว่า 4 แกนหลัก (4 Cores) 8 แกน
เสมือน (8 Threads)  มีความเร็วสัญญาณนาฬิกาพื้นฐานไม่น้อยกว่า 2.๖ 
GHz หรือประสิทธิภาพเทียบเท่า หรือสูงกว่า และมีเทคโนโลยีเพิ่ม
สัญญาณนาฬิกาได้ในกรณีที่ต้องใช้ความสามารถในการประมวลผลสูง 

b. มีหน่วยความจ า แบบ Cache Memory ขนาดไม่น้อยกว่า 6 MB  



40 
 

 
 

c. มีหน่วยประมวลผลเพื่อแสดงภาพที่แยกจากหน่วยความจ าหลักโดยมีขนาด
หน่วยความจ าไม่น้อยกว่า 4 GB.  

d. มีหน่วยความจ าหลัก (RAM) ชนิด DDR4 หรือดีกว่า มีขนาดไม่น้อยกว่า 
16 GB. 

e. มีหน่วยจัดเก็บข้อมูล (Hard Drive) ขนาดความจุไม่น้อยกว่า 1 TB หรือ 
ชนิด Solid State Drive ขนาดความจุไม่น้อยกว่า 240 GB จ านวน 1 
หน่วย 

f. มี DVD-RW หรือดีกว่า จ านวน 1 หน่วย 
g. มี ช่ อ ง เ ชื่ อ ม ต่ อ ร ะ บ บ เ ค รื อ ข่ า ย  ( Network Interface) แ บ บ 

10/100/1000 Base-T หรือดีกว่าจ านวนไม่น้อยกว่า 1 ช่อง 
h. มีกล้อง Web Camera ติดต้ังมากับตัวเครื่อง 
i. มีระบบเสียงแบบ High Definition (HD) พร้อมช่องสัญญาณเสียง 
j. มีล าโพงติดต้ังมากับตัวเครื่อง 
k. มี Internal Card Reader 
l. สามารถใช้งาน Wi-Fi (IEEE 802.11 b/g/n/ac) และ Bluetooth ได ้
m. มีช่องรับ - ส่งข้อมูลแบบ USB ชนิด 2.0 หรือดีกว่ารวมไม่น้อยกว่า 3 ช่อง 
n. มีช่องเชื่อมต่อแบบ HDMI หรือ VGA จ านวนไม่น้อยกว่า 1 ช่อง 
o. มีจอภาพที่รองรับความละเอียดไม่น้อยกว่า FHD 1920x1080 Pixel 

และมีขนาดไม่น้อยกว่า 15.6 น้ิว 
p. มีแป้นพิมพ์ (keypad) ที่มีตัวอักษรภาษาอังกฤษและภาษาไทยสกรีนติด

ถาวรอยู่บนแป้นอย่างชัดเจน 
q. ใช้แบตเตอรี่ Li-ion หรือดีกว่า 

2) เมาส ์
a. มีเมาส์  (Mouse) แบบ Optical ไม่น้อยกว่า 2 ปุ่ม มีลูกล้อ (Scroll 

wheel) 
b. มีความละเอียด (High Resolution) ไม่น้อยกว่า 1,200 DPI 
c. รองรับการเช่ือมต่อแบบ USB หรือดีกว่า 
d. มีแผ่นรองเมาส์ 

2.4.3. ระบบปฏิบัติการและชุดค าสั่งอ่ืน ๆ 
1) มีระบบปฏิบัติการ Microsoft Windows 10 Professional แบบ 64 bit หรือ

เทียบเท่า พร้อมลิขสิทธิ์ถูกต้องตามกฎหมาย 
2) มี Bios ที่สามารถแสดงเครื่องหมายการค้าเดียวกันกับตัวเครื่องคอมพิวเตอร์ 
3) มีชุดค าสั่งกู้คืนระบบ (System Recovery) ที่มีลิขสิทธิ์ถูกต้องตามกฎหมาย

ภายใต้เครื่องหมายการค้าของเครื่องคอมพิวเตอร์ที่น าเสนอ โดยสามารถกู้คืน
ระบบปฏิบัติการได ้

2.4.4. เงื่อนไขอื่น ๆ 
1) มีการรับประกันอะไหล่อุปกรณ์ทุกชิ้นส่วนพร้อมบริการไม่น้อยกว่า 1 ปี โดยไม่

คิดค่าใช้จ่ายใด ๆ นับต้ังแตว่ันที่กรรมการตรวจรับโดยสมบูรณ์แล้ว 
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2) ผู้เสนอราคาต้องแจ้งชื่อเว็บไซต์ของผลิตภัณฑ์ที่เสนอ ในหน้า Software ที่ส าคัญ 
เช่น Driver เป็นต้น โดยมียี่ห้อและรุ่นตามทีน่ าเสนอเพื่อประโยชน์ต่อส านักงาน
ทรัพยากรน้ าแห่งชาติ อย่างน้อย 1 เว็บไซต ์

3) บริษัทเจ้าของผลิตภัณฑ์ที่เสนอจะต้องมีระบบ Online Support ที่ให้บริการ 
Download คู่มือ, Driver และ Bios Update ผ่านทางระบบ Internet โดยผู้
เสนอราคาจะต้องแจ้ง URL ให้ทราบมาในเอกสารเสนอราคานี้ด้วย 

4) อุปกรณ์ทุกช้ินต้องติดสติ๊กเกอร์ที่มีรายละเอียด ประกอบด้วย 1) ชื่อผลิตภัณฑ์ 
2) Serial Number 3) ยี่ห้อ รุ่น 4) เลขทีส่ัญญา 5) ระยะเวลารับประกัน 6) ชื่อ
ที่อยู่บริษัท หมายเลขโทรศพัท์ติดต่อ หรือเสนอรูปแบบอ่ืนที่มีรายละเอียด
ครบถ้วนให้กรรมการพิจารณาก่อน 

 
  



42 
 

 
 

ข้อก าหนดทั่วไปเกี่ยวกับระบบสายสัญญาณและอุปกรณป์ระกอบ 
 

1. คุณสมบตัทิั่วไป 
1.1 ผู้รับจ้างจะต้องจัดหาและด าเนินการติดตั้งระบบสายสัญญาณจะต้องเสนออุปกรณ์ดังนี้  สาย

ทองแดงตีเกลียว, แผงกระจายสาย UTP CAT6, เต้ารับสายสัญญาณตัวเมีย CAT6 RJ45,  สายเชื่อมต่อ
ส าเร็จรูป RJ - 45, สายใยแก้วน าแสง,  กล่องเก็บสายใยแก้วน าแสง (Fiber Optic Distribution Unit), สาย
เชื่อมต่อใยแก้วน าแสงแบบ Pigtail, สายเช่ือมต่อสายใยแก้วน าแสง (Fiber Optic Patch Cord), ตู้เก็บอุปกรณ์
มาตรฐาน 19 นิ้ว  และอื่นๆ ให้ครบถ้วน 

1.2 ผู้รับจ้างจะต้องจัดหาและด าเนินการติดตั้งจะต้องเสนอผลิตภัณฑ์ในระบบสายสัญญาณที่มี
เครื่องหมายการคา้เดียวกัน 

1.3 ผู้รับจ้างจะต้องจัดหาและด าเนินการติดตั้งต้องเสนอผลิตภัณฑ์สายสัญญาณเป็นชนิด Low 
Smoke Zero Halogen เพื่อความปลอดภัยของผู้ใช้งาน  

1.4 ผู้รับจ้างจะต้องจัดหาและด าเนินการติดตั้งจะต้องผ่านการอบรมทางด้านการติดตั้ง (LAF and 
LAC Course), การออกแบบระบบสายสัญญาณ (LPD Course) จากเจ้าของผลิตภัณฑ์หรือตัวแทนจ าหน่าย
ภายในประเทศไทย อย่างน้อย 2 ท่าน 

1.5 ผู้รับจ้างจะต้องจัดหาและด าเนินการติดตั้งจะต้องได้รับหนังสือแต่งตั้งเป็นตัวแทนจ าหน่ายจาก
เจ้าของผลิตภัณฑ์ที่มีส านักงานในประเทศไทย และ/หรือ จากตัวแทนจ าหน่ายในประเทศไทยที่ได้รับรอง 
ISO9001:2015 โดยระบุช่ือโครงการพร้อมแนบเอกสารฉบับจริง 

1.6 ระบบสายน าสัญญาณต้องได้รับการรับประกันผลิตภัณฑไ์ม่น้อยกว่า 30 ปี 
 
2. คุณลักษณะเฉพาะ 

2.1 สายทองแดงแบบตีเกลียว UTP CAT 6 ชนิดภายในอาคาร 
2.1.1 เป็นสายทองแดงแบบตีเกลียว 4 คู่สายชนิด U/UTP Category 6 (Unshielded Twisted 

Pair) ที่มีเปลือกนอกชนิดป้องกันการลามไฟและไม่เกิดควันพิษเมื่อมีเหตุอัคคีภัย เพื่อความ
ปลอดภัยและลดการสูญเสียของผู้ใช้งาน 

2.1.2 มี คุณสมบั ติ ต าม เป็ น ไปตามมาตรฐาน  ANSI/TIA-568-C.2 Category 6, ISO/IEC 
11801:2002 Class E, EN 50173-1, IEC61034-2, ICEA S-102-700 Category 
6 และ NEMA WC 66 เป็นอย่างน้อย 

2.1.3 สามารถรองรับการใช้งาน 10GBASE-Tได้สูงสุดที่ระยะ 55 เมตร ,1000 BASE-T, 100 
BASE-TX, 622Mbps, 1.2Gbps ATM, 4/16 Mbps Token Ring, POE, ISDN, VoIP, 
Analog & Digital Voice, Digital & Analog Video เป็นอย่างน้อย 

2.1.4 สามารถรองรับการทดสอบได้ที่ 600 MHz และ มีคุณสมบัติทางไฟฟ้าดังนี้ 
1) มีค่า Insertion Loss (max) ไม่เกิน 32.0 dB ที่ 250 MHz, ไม่เกิน 54.5dB ที่ 

600 MHz 
2) มีค่า NEXT (nom) ไม่น้อยกว่า 45.9 dB ที่ 250 MHz, ไม่น้อยกว่า 39.5dB ที่ 

600 MHz 
3) มีค่า PSNEXT (nom) ไม่น้อยกว่า 45.2 dB ที่ 250 MHz, ไม่น้อยกว่า 36.5dB 

ที่ 600 MHz 
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4) มีค่า ELFEXT(nom) ไม่น้อยกว่า 24.2 dB ที่ 250 MHz, ไม่น้อยกว่า 15.0dB ที่ 
600 MHz 

5) มีค่า RL(nom) ไม่น้อยกว่า 25.3 dB ที่ 250 MHz, ไม่น้อยกว่า 22.7dB ที่ 600 
MHz 

2.1.5 มีค่า Impedance เท่ากับ100 ±5 Ohms, 1MHz  ถึง 600 MHz 
2.1.6 มีค่า Mutual capacitance เท่ากับ 5.6 nF max./100 m. 
2.1.7 มีค่า DC Resistance เท่ากบั 66.58 Ohm Max./1000m.  
2.1.8 มีค่า DC Resistance, Unbalance เท่ากับ 5% Max. 
2.1.9 มีค่า Dielectric Strength เท่ากับ 1kV/min 
2.1.10 มีค่า Propagation delay เท่ากับ 536 ns/100 m. Max. ที่ความถี ่600 MHz 
2.1.11 มีค่า Delay Skew เท่ากับ 30 ns. Max และ NVP เท่ากับ 69% 
2.1.12 มีตัวน าเป็นทองแดง (Solid Bare Copper) ขนาด 23 AWG 
2.1.13 มีฉนวนหุ้มทองแดง ท าจาก HDPE ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางไม่น้อยกว่า 0.99 ±0.05 mm. 
2.1.14 มี  Filler slot ท าจากวัสดุ FRPE และออกแบบเป็น Cross Filler แยกทุกคู่สายเพื่อป้องกัน

การรบกวนระหว่างคู่สาย 
2.1.15 ภายในมี Ripcord อยู่ใต้เปลือก Jacket เพื่อช่วยให้ง่ายในการปอกสาย 
2.1.16 เปลือกนอกของสายเป็นสีขาวผลิตจาก Lead Free, FR-LSZH  เหมาะส าหรับติดตั้งภายใน

อาคาร 
2.1.17 มีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางเท่ากับ 6.4 ±0.5 mm.  
2.1.18 สามารถโค้งงอได้ 4 เท่าของเส้นผ่านศูนย์กลางสายขณะใช้งาน และรองรับแรงดึงได้ 110 

N (25 lbf) 
2.1.19 สามารถท างานได้ที่อุณหภูมิระหว่าง  -20 ถึง  +60 องศาเซลเซียสและสามารถ เก็บรักษา

ได้ที่อุณหภูมิระหว่าง  -20 ถึง +80 องศาเซลเซียส 
2.1.20 สาย UTP ชนิดติดตั้งภายในอาคารที่น าเสนอจะต้องผ่านการทดสอบและรับรองตาม

มาตรฐาน IEC60332-1-2, IEC 61034-1, IEC 61034-2 และ IEC60754-2 จาก 
3P โดยจะต้องมีใบรับรองหรือTest report มาประกอบการพิจารณา 

2.1.21 เป็นผลิตภัณฑ์ที่มีเครื่องหมายการค้าเดียวกันกับแผงกระจายสาย UTP CAT6  

2.2 แผงกระจายสาย (Patch Panel)  UTP CAT 6 
2.1.1 เป็นแผงกระจายสาย UTP CAT6 ที่มีคุณสมบัติตามมาตรฐาน ANSI/TIA-568-C.2, 

ISO/IEC 11801:2002 ,EN-50173-1, ASTM D4566-98, IEC 60603-7เป็นอย่าง
น้อย  

2.1.2 สามารถรองรับการใช้งาน 1000 BASE-T,100 BASE-TX, 622Mbps, 1.2Gbps ATM, 
4/16 Mbps Token Ring, POE, ISDN, VoIP, Analog & Digital Voice, Digital & Analog 
Video เป็นอย่างน้อย 

2.1.3 แผงกระจายสายออกแบบเป็น PCB ใช้เทคโนโลยีลดสัญญาณรบกวนระหว่างคู่สาย  
2.1.4 สามารถเข้าสายด้านหลังแบบ 110 IDC และ KRONE  
2.1.5 มีฝาปิดบริเวณด้านหลังเพิ่มความแข็งแรงของจุดต่อและป้องกันฝุ่น  
2.1.6 มีคุณสมบัติทางไฟฟ้าดังต่อไปน้ี 
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1) มีค่า Insertion Loss ไม่เกิน 0.06 dB ที่ 100 MHz, ไม่เกิน 0.10dB ที่ 250 MHz 
2) มีค่า NEXT ไม่น้อยกว่า 57.7 dB ที่ 100  MHz, ไม่น้อยกว่า 48.0dB ที่ 250 MHz 
3) มีค่า FEXT ไม่น้อยกว่า 48.8 dB ที่ 100  MHz, ไม่น้อยกว่า 40.3dB ที่ 250 MHz 
4) มีค่า Return Loss ไม่น้อยกว่า 33.4 dB ที่ 100  MHz, ไม่น้อยกว่า 17.5 dB ที่ 

250 MHz 
2.1.7 มีค่า Current Rating เท่ากับ 1.5 แอมป์ และมีค่า Contact Resistance เท่ากับ 20 มิลลิโอห์ม 
2.1.8 มีค่า DC Resistance เท่ากับ 0.1 โอห์มและมีค่า Insulation Resistance เท่ากับ 500 

เมกกะโอห์ม 
2.1.9 ผ่านการรับรอง RoHS และผ่านการรับรองจากสถาบัน  INTERTEK Report Number 

3159185CRT-002 
2.1.10 มีเอกสารรับรองจากสถาบัน UL listed file no. E196947 
2.1.11 Jack Contacts  ท าจาก Phosphor Bronze เคลือบทองหนา 50 micro-inches 
2.1.12 มีเครื่องหมายผลิตภัณฑ์ปรากฏด้านหน้าแผงพักสายอย่างชัดเจน 
2.1.13 ชิ้นส่วน Panel ผลิตจากเหล็ก SPCC พ่นสีด าด้วยกระบวนการ powder coating น้ าหนัก

เบา และมีความหนา 1.6 มิลลิเมตร 
2.1.14 มีแผงรับน้ าหนักสายด้านหลังสามารถถอดแยกออกจาก Panel และพับขาจับได้เพื่อ

ประหยัดพื้นที่จัดเก็บ ผลิตจากเหล็ก SPCC พ่นสีด าด้วยกระบวนการ powder coating  
2.1.15 ด้านหน้ามี Label สีขาวพร้อมพลาสติกใสครอบแบบ Push Flip Label ช่วยให้ง่ายในการ

ติดต้ัง 
2.1.16 สามารถเสียบปลั๊กเข้า-ออกได้ไม่น้อยกว่า 800 ครั้งและเข้าสายได้ไม่น้อยกว่า 200 ครั้ง 
2.1.17 สามารถรับแรงดึง 89 N และรองรับการ Terminate สายตั้งแต่ขนาด 22-26 AWG 
2.1.18 รองรับมาตรฐานการเข้าสาย ได้ทั้ง T568A และ T568B  
2.1.19 สามารถท างานได้ที่อุณหภูมิระหว่าง  -40 ถึง  +80 องศาเซลเซียส 
2.1.20 มีขนาด สูง 1.75 น้ิว (1U) ส าหรับชนิด 24 ports  
2.1.21 เป็นผลิตภัณฑ์ที่มีเครื่องหมายการค้าเดียวกันกับสายทองแดงตีเกลียว UTP CAT6 
2.1.22 มีการรับประกันผลิตภัณฑ์อย่างน้อย 30 ปี 

2.3 เต้ารับสายสัญญาณตัวเมีย (RJ 45 modular Jack) CAT 6 แบบ Slim Type 
2.3.1 เป็นเต้ารับสายสัญญาณตัวเมีย CAT6 RJ45 ที่มีคุณสมบัติเป็นไปตามมาตรฐาน ANSI/TIA-

568-C.2 Category 6, ISO/IEC 11801:2002, EN-50173-1, ASTM D4566-98, 
IEC 60603-7เป็นอย่างน้อยและผ่านการรับรอง UL no. E196947 

2.3.2 สามารถรองรับการใช้งาน 1000 BASE-T,100 BASE-TX, 622Mbps, 1.2Gbps ATM, 
Mbps Token Ring, POE, ISDN, VoIP, Analog & Digital Voice, Digital & Analog 
Video เป็นอย่างน้อย 

2.3.3 RJ 45 modular Jack เป็นชนิดเข้าสายด้านหลังแบบ 110 IDC และสามารถใช้ Fast 
Termination Tool ได ้

2.3.4 มี Cover Cap และ cable tie เพื่อเพิ่มความแข็งแรงของจุด Terminate และป้องกันฝุ่น 
2.3.5 มีคุณสมบัติทางไฟฟ้าดังต่อไปน้ี 

1) มีค่า Insertion Loss ไม่เกิน 0.06 dB ที่ 100 MHz, ไม่เกิน 0.10dB ที่ 250 MHz 
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2) มีค่า NEXT ไม่น้อยกว่า 57.7 dB ที่ 100  MHz, ไม่น้อยกว่า 48.0dB ที่ 250 MHz 
3) มีค่า FEXT ไม่น้อยกว่า 48.8 dB ที่ 100  MHz, ไม่น้อยกว่า 40.3dB ที่ 250 MHz 
4) มีค่า Return Loss ไม่น้อยกว่า 33.4 dB ที่ 100  MHz, ไม่น้อยกว่า 17.5 dB ที่ 

250 MHz 
2.3.6 มีค่า Current Rating เท่ากับ 1.5 แอมป์ และมีค่า Contact Resistance เท่ากับ 20 มิลลิโอห์ม 
2.3.7 มีค่า DC Resistance เท่ากับ 0.1 โอห์มและมีค่า Insulation Resistance เท่ากับ 500 

เมกกะโอห์ม 
2.3.8 ผ่านการรับรอง RoHS และผ่านการรับรองจากสถาบัน INTERTEK Report Number 

3159185CRT-002 
2.3.9 Jack Contacts  ท าจาก Phosphor Bronze เคลือบทองหนา 50 micro-inches 
2.3.10 Jack Housing ท าจากวัสดุ High Impact flame retardant plastic, UL 94 V-0 
2.3.11 มี Cover Capที่ช่วยในการป้องกันฝุ่น และจับยึดสายป้องกันการโค้งงอ ท าจากวัสดุ  High 

Impact flame retardant plastic, UL 94 V-0 
2.3.12 หน้าสัมผัส Jack Contact สามารถเสียบปลั๊กเข้า-ออกได้ไม่น้อยกว่า 800 ครั้งและเข้าสาย 

re-terminateได้ไม่น้อยกว่า 200 ครั้ง 
2.3.13 สามารถรับแรงดึง 89 N และรองรับการ Terminate สายตั้งแต่ขนาด 22-26 AWG 
2.3.14 รองรับมาตรฐานการเข้าสายได้ทั้ง T568A และ T568B  
2.3.15 สามารถท างานได้ที่อุณหภูมิระหว่าง  -40 ถึง  +70 องศาเซลเซียส  
2.3.16 เป็นผลิตภัณฑ์ที่มีเครื่องหมายการค้าเดียวกันกับสายทองแดงตีเกลียว UTP CAT6 
2.3.17 มีการรับประกันผลิตภัณฑ์อย่างน้อย 30 ปี 

2.4 สายเชื่อมต่อส าเร็จรูป RJ45 UTP (UTP Patch Cord) CAT 6 
2.4.1 เป็นสายเชื่อมต่อส าเร็จรูปจากโรงงาน U/UTP Category 6 ที่มีเปลือกนอกเป็นชนิดป้องกัน

การลามไฟและไม่เกิดควันพิษ เมื่อมีเหตุอัคคีภัย เพื่อเพิ่มความปลอดภัยและลดการสูญเสีย
ของผู้ใช้งาน 

2.4.2 มีคุณสมบัติตามมาตรฐาน ANSI/TIA-568-C.2, ISO/IEC 11801:2002 ,EN-50173-
1, , IEC 60603-7 FCC Part 68 Subpart F เป็นอย่างน้อย 

2.4.3 สามารถรองรับการใช้งาน 1000 BASE-T,100 BASE-TX, 622Mbps, 1.2Gbps ATM, 
4/16 Mbps Token Ring, POE, ISDN, VoIP, Analog & Digital Voice, Digital & Analog 
Video เป็นอย่างน้อย 

2.4.4 ปลายสายทั้งสองด้านเป็นหัว RJ45 modular plug ตัวผู้ยึดติดกับบูทสีใสทรง Slim ช่วย
ประหยัดพื้นที่และยืดอายุการใช้งาน 

2.4.5 ต้องมีเครื่องหมายผลิตภัณฑ์บนหัวตัวผู้ เพื่อป้องกันสินค้าลอกเลียนแบบ 
2.4.6 มีสีให้เลือกใช้อย่างน้อย 5 สี ได้แก่ สีฟ้า, สีแดง, สีเหลือง, สีเขียว, สีขาวและมีความยาวให้

เลือก 1, 2, 3, 5, 10, 15 และ 20 เมตร 
2.4.7 ค่า Impedance เท่ากับ100 ±5 Ohms, 1MHz  ถึง 600 MHz 
2.4.8 ค่า Capacitance เท่ากับ 13.5 pf/ft ที่ 1 MHz 
2.4.9 มีตัวน าสัญญาณเป็นทองแดงแกนฝอย (Stranded Bare Copper) ขนาด 24 AWG (7 x 

0.21 ±0.02 mm) 
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2.4.10 มีฉนวนหุ้มทองแดง ท าจาก HDPE  
2.4.11 เปลือกนอกท าจากวัสดุ Lead free, FR-LSZH  
2.4.12 เป็นผลิตภัณฑ์ส าเร็จรูปจากโรงงานและผ่านการควบคุมคุณภาพ 100% 
2.4.13 สามารถรองรับแรงดึงได ้50 N  
2.4.14 สามารถท างานได้ที่อุณหภูมิระหว่าง  -20 ถึง  +65 องศาเซลเซียส 
2.4.15 เป็นผลิตภัณฑ์ที่มีเครื่องหมายการค้าเดียวกันกับสายทองแดงตีเกลียว UTP CAT6 
2.4.16 มีการรับประกันผลิตภัณฑ์อย่างน้อย 30 ปี 

2.5 หน้ากากส าหรับเต้ารับสายแบบสีขาวมันเงา พร้อมชัตเตอร์ (Shiny Exclusive Face Plate) 
2.4.1 สามารถรองรับการใช้งานกับ RJ45 Jack และ Tool Free RJ45 Jack ได ้
2.4.2 มีจ านวนช่องส าหรับใช้งานจ านวน 1 และ 2 ตามการใช้งาน 
2.4.3 ผลิตจากวัสดุชนิด ABS UL 94V-0 
2.4.4 มีสีขาวมันเงา (Shiny) ใกล้เคียงกับหน้ากากไฟฟ้า 
2.4.5 มีชัตเตอร์ด้านหน้า เพื่อป้องกันฝุ่นละออง เวลาไม่ใช้งาน 
2.4.6 ออกแบบเป็นหน้ากาก 2 ชั้นประกอบไปด้วยส่วนหลัก (Base) เพื่อยึดกับเต้ารับ และ

หน้ากาก (Face Plate) เพื่อปิดรูสกร ู
2.4.7 ผ่านการรับรองมาตรฐาน RoHS  
2.4.8 เป็นผลิตภัณฑ์ที่มีเครื่องหมายการค้าเดียวกันกับสายทองแดงตีเกลียว UTP CAT6 
2.4.9 มีการรับประกันผลิตภัณฑ์อย่างน้อย 30 ปี 
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ข้อก าหนดการจัดหาและตดิตั งตู้เก็บอปุกรณ์ข่ายสายคอมพิวเตอรแ์ละโทรคมนาคม 
 

๑. คุณสมบตัทิั่วไป 
1.1 ผู้รับจ้างจะต้องจัดหาและด าเนินการติดตั้งตู้เก็บอุปกรณ์ข่ายสายคอมพิวเตอร์และโทรคมนาคม

จะต้องเสนออุปกรณ์ดังนี้ ตู้เก็บอุปกรณ์ขนาด 19 น้ิว, รางไฟ, พัดลมระบายอากาศ, ถาดรองอุปกรณ์ และอื่นๆ 
ให้ครบถ้วน 

1.2 ผู้รับจ้างจะต้องจัดหาและด าเนินการติดตั้งจะต้องเสนอผลิตภัณฑ์ที่มีเครื่องหมายการค้าเดียวกัน 
1.3 ผู้รับจ้างจะต้องจัดหาและด าเนินการติดตั้งจะต้องส่งตู้ตัวอย่างเพื่อประกอบการพิจารณา

คุณสมบัติก่อนการติดต้ังหรือก่อนการส่งมอบตู้เก็บอุปกรณ์ 
1.4 ผู้รับจ้างจะต้องจัดหาและด าเนินการติดตั้งจะต้องได้รับหนังสือแต่งตั้งเป็นตัวแทนจ าหน่ายจาก

เจ้าของผลิตภัณฑ์หรือตัวแทนจ าหน่ายภายในประเทศไทย 
1.5 ต้องมีแคตตาล็อคตัวจริง และแสดงรายละเอียดของคุณลักษณะของตู้โดยละเอียด 

 
2. คุณลักษณะเฉพาะ 

2.1.1 ตูเ้กบ็อปุกรณข์นาด 19 นิ ว (19” Rack DATACENTER) ขนาด 42 U 

คุณสมบตัทิั่วไป 
a. ตู้ใส่อุปกรณ์ข่ายสายคอมพิวเตอร์และโทรคมนาคม (19” RACK DATACENTER) โดยสามารถยึด

อุปกรณ์มาตรฐาน 19 นิ้วได้ 
b. มีขนาดความสูง 42U มีความกว้างด้านหน้า 800 mm. ขนาดความลึก 1100 mm. 
c. ออกแบบและผลิตตรงตาม มาตรฐาน ANSI/EIA-310D-1992 (Rev.EIA-310-C), IEC 60297-1, 

IEC 60297-2, BS 5954:Part 2 , DIN 41494 เป็นอย่างน้อย 
 
คุณสมบตัทิางเทคนิค 

a. ตู้ออกแบบเป็นระบบ MODULAR KNOCK DOWN  เพื่อสะดวกในการประกอบและการเปลี่ยนแปลง  
เพิ่มเติมอุปกรณ์ และการขนส่ง มีคู่มือ VCD แสดงการประกอบทุกขั้นตอน 

b. ผลิตจากเหล็ก ELECTRO GALVANIZE SHEET STEEL มีความหนาไม่น้อยกว่า 1.5 mm. 
c. โครงสร้างของตัวตู้, เสายึดอุปกรณ์ และตัวฐานของตู้ ผลิตจากเหล็ก ELECTRO GALVANIZE หนา 

2 mm. 
d. โครงสร้างตู้เช่ือมต่อกันเป็นแบบลิ่มล็อคเพื่อเพิ่มความแข็งแรง 
e. ด้านบนเป็นแบบทึบ มีช่องส าหรับติดตั้งพัดลมระบายอากาศขนาด 4 นิ้วได้สูงสุด 6 ตัว 
f. ประตูหน้าและประตูหลังเป็นประตูเหล็กออกแบบพิเศษ โดยเจาะรูระบายอากาศแบบสี่เหลี่ยม

ระเบียบ (TERAGON) 50% ของพื้นที่ ตามมาตรฐานทั้งบานเพื่อระบายความร้อนของอุปกรณ์ได้
รวดเร็วไม่ก่อให้เกิดความร้อนสะสมภายในตู้ ซึ่งจะท าให้อายุของอุปกรณ์สั้นลง  

g. ขอบประตูฝังครีบยางกันฝุ่นสีเทาแบบ 3 ครีบ เพื่อป้องกันฝุ่น สามารถสลับปรับเปลี่ยนการเปิดจาก
ซ้ายไปขวา หรือเปิดจากขวาไปซ้ายได้ พร้อมกุญแจล็อค  แบบ Master Key แบบ Cam Lock ฝัง
เสมอหน้าตู้  

h. ฝาด้านข้างมีกุญแจล็อค พร้อมกลอนสลักสปริงมีเครื่องหมายการค้าปั๊มนูนเดียวกันกับตู้  RACK เพื่อ
สะดวกในการถอดฝาอุปกรณ ์
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i. ฐานตู้มีขนาดเท่ากับตัวตู้ มีบานสไลด์ (Shutter) พร้อมฟองน้ าสีเทาบริเวณที่ร้อยสายสัญญาณเพื่อ
ป้องกันสัตว์เล็ดลอดเข้าไปในตู้   

j. มีชุดน็อตสกรูชนิดมาตรฐานสากล ประกอบด้วยสกรู , แป้นยึดตัวเมีย แหวนรองพลาสติก โดยสกรู
และแป้นยึดตัวเมียชุบด้วย Nickel เป็นเกลียวมาตรฐานแบบ M6 มีจ านวนตาม U ของตู้ 

k. ขาตั้ง สามารถปรับขึ้น – ลงได้ โดยฐานขาตั้งทั้ง 4 ขา ปรับเอียงความลาดชันได้โดยอิสระ 180 
องศา ฐานขา ตั้งท าจากวัสดุ ABS สีด า เพื่อป้องกันไฟฟ้าสถิต และป้องกันการรั่วของกระแสไฟฟ้าลง
พื้น 

l. กุญแจเป็นแบบ Master key เพื่อความปลอดภัยของอุปกรณ์ภายในตู้ โดยลูกกุญแจมีเครื่องหมาย
การค้าเดียวกับตู้ RACK  

m. ลูกล้อมีเครื่องหมายการค้าเดียวกับตู้  RACK เป็นแบบแป้นหมุน 360 องศา สะดวกต่อการ
เคลื่อนย้าย ท าจากวัสดุ Nylon Six สีด า รับน้ าหนัก  Static load ได้ 100 kgs/ล้อ  

n. ใช้กระบวนการพ่นสีและอบสี Electro Static Powder Coating สี New Shine Two Tone(ขาว
เทา-เทาเข้ม) 

o. มีสายต่อ Grounding สีเขียวแถบเหลืองขนาด 2.5 mm. 
p. มีสกรีนติดที่เสาตู้ด้านหน้าบอกขนาดความสูงตามจ านวน U ของตู้เพื่อให้สะดวกในการติดตั้งอุปกรณ ์
q. มีเครื่องหมายการค้าปั๊มตัวนูนบนประตูหน้า 
r. มีการรับประกันผลิตภัณฑ์ปลอดสนิมอย่างน้อย 30 ปี 
s. บริษัทผู้ผลิตต้องได้รับการรับรองมาตรฐาน ISO 9001 ; 2008 หรือได้รับหนังสือแต่งตั้งจากผู้ผลิต

และผู้จ าหน่ายที่ได้รับการรับรองมาตรฐาน ISO 9001 : 2008 
 
รางไฟ (AC Power distribution) ขนาด 20 ช่องต่อแผง (Outlet)  

a. เป็นรางไฟขนาด 15 แอมป์ พร้อมอุปกรณ์ป้องกันไฟกระชาก (Line suppression), อุปกรณ์ตัด
กระแสไฟเกิน และป้องกันไฟฟ้าลัดวงจร 

b. เต้ารับเป็นแบบ UNIVERSAL เสียบได้ทั้งปลั๊กขากลมและแบน พร้อมขากราวด์ ท าจากวัสดุ PC/ABS 
เป็น ผลิตภัณฑ์ ที่มีเครื่องหมายการค้าปั๊มนูนบนเต้ารับทุกเต้ารับเดียวกันกับตู้เก็บอุปกรณ์ 

c. มีสวิตซ์ปิด – เปิดพร้อมไฟแสดงสถานะการท างานและมี Electronic Circuit Breaker ขนาด 15 A 
ส าหรับป้องกันไฟฟ้าลัดวงจร  

d. รองรับกระแสไฟ 15 A ,220VAC, 50 Hz 
e. สายไฟมีขนาดไม่น้อยกว่า 3 x14 AWG สายไฟมีความยาว 3 เมตร และมีมาตรฐาน UL 

E150631 
f. ปลั๊กตัวผู้มีมาตรฐาน UL E147650 และรางไฟท าจากเหล็ก Electro-Galvanize 
g. เป็นผลิตภัณฑ์ที่มีเครื่องหมายการค้าเดียวกันกับตู้เก็บอุปกรณ์ 
h. มีการรับประกันผลิตภัณฑ์ 1 ปี 

ชุดพดัลมระบายอากาศจ านวน 3 ตัว 
a. พัดลมเป็นแบบ Heavy Duty โดยตัวแกนเป็นระบบ  2 Ball Bearing 
b. ตัวโครงท าจากวัสด ุDie-cast aluminum housing ขนาด 120 x 120 x38 mm.  
c. หน้ากากเป็นวัสดุ ABS สีด าหนา 7 mm. มีเครื่องหมายการค้าปั๊มนูน 
d. มี Technical Specification ดังนี ้
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- Speed 2400 rpm 
- Max air flow 2.01 m3 /min 
- Operating temp -30 °C to +70°C  

e. เป็นผลิตภัณฑ์ ที่มีเครื่องหมายการค้าเดียวกันกับตู้เก็บอุปกรณ์ 
f. มีการรับประกันผลิตภัณฑ์ 1 ปี 

ถาดรองอปุกรณแ์บบ Front Panel Fix Shelf 
a. เป็นถาดรองอุปกรณ์ขนาด 1U ลึก 25 cm. 
b. ผลิตจาก Electro Galvanize sheet ความหนา 1.5 mm. 
c. สามารถรับน้ าหนักได้ไม่น้อยกว่า 50 กิโลกรัม 
d. เป็นผลิตภัณฑ์ ที่มีเครื่องหมายการค้าเดียวกันกับตู้เก็บอุปกรณ์ 
e. มีการรับประกันผลิตภัณฑ์ 1 ปี 

ถาดรองอปุกรณแ์บบ Fix Shelf  
a. เป็นถาดรองอุปกรณ์ขนาด 1U ความลึกตามขนาดอุปกรณ์ที่ผู้รับจ้างเสนอและต้องอยู่ดุลพินิจของ

คณะกรรมการตรวจรับ 
b. ผลิตจาก Electro Galvanize sheet ความหนา 1.5 mm. 
c. สามารถรับน้ าหนักได้ไม่น้อยกว่า 100 กิโลกรัม 
d. มีช่องส าหรับระบายอากาศ 
e. เป็นผลิตภัณฑ์ ที่มีเครื่องหมายการค้าเดียวกันกับตู้เก็บอุปกรณ์ 
f. มีการรับประกันผลิตภัณฑ์ 1 ปี 

ถาดรองอปุกรณแ์บบ Slide Shelf  
a. เป็นถาดรองอุปกรณ์ขนาด 1U ลึก ความลึกตามขนาดอุปกรณ์ที่ผู้รับจ้างเสนอและต้องอยู่ดุลพินิจ

ของคณะกรรมการตรวจรับ 
b. ผลิตจาก Electro Galvanize sheet ความหนา 1.5 mm. 
c. มีรางเลื่อนชนิดลูกปืนติดกับถาด และมีเครื่องหมายการค้าบนรางเลื่อน  
d. สามารถรับน้ าหนักได้ไม่น้อยกว่า 75 กิโลกรัม 
e. มีช่องส าหรับระบายอากาศและถาดสามารถเลื่อนได ้
f. เป็นผลิตภัณฑ์ ที่มีเครื่องหมายการค้าเดียวกันกับตู้เก็บอุปกรณ์ 
g. มีการรับประกันผลิตภัณฑ์ 1 ปี 

 
2.1.2 ตูเ้กบ็อปุกรณข์นาด 19 นิ ว (19” IDC SERVER RACK) ขนาด 42 U 

คุณสมบตัทิั่วไป 
a. ตู้ใส่อุปกรณ์ข่ายสายคอมพิวเตอร์และโทรคมนาคม (19” RACK DATACENTER) โดยสามารถยึด

อุปกรณ์มาตรฐาน 19 นิ้วได้ 
b. มีขนาดความสูง 42U  มีความกว้างด้านหน้า  800 mm. ขนาดความลึก 1100 mm. 
c. ออกแบบและผลิตตรงตาม มาตรฐาน ANSI/EIA-310D-1992 (Rev.EIA-310-C), IEC 60297 -

1, IEC 60297-2, BS 5954:Part 2 , DIN 41494 เป็นอย่างน้อย 
คุณสมบตัทิางเทคนิค 
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a. ตู้ออกแบบเป็นระบบ MODULAR KNOCK DOWN  เพื่อสะดวกในการประกอบและการเปลี่ยนแปลง  
เพิ่มเติมอุปกรณ์ และการขนส่ง  

b. ผลิตจากเหล็ก ELECTRO GALVANIZE SHEET STEEL มีความหนา 1.0 - 1.5 mm. 
c. โครงสร้างของตัวตู้, เสายึดอุปกรณ์ และตัวฐานของตู้ ผลิตจากเหล็ก ELECTRO GALVANIZE หนา 

2 mm. 
d. ด้านบนเป็นแบบทึบ มีช่องส าหรับติดตั้งพัดลมระบายอากาศขนาด 4 นิ้วได้สูงสุด 6 ตัว และสามารถ

ถอดเปลี่ยนเป็นหลังคาแบบมีช่องร้อยสายได้ 
e. ประตูหน้าเป็นประตูเหล็กออกแบบเป็นแบบโค้งและเจาะรูระบายอากาศแบบวงกลม สามารถ

ปรับเปลี่ยนการเปิดจากขวามาซ้ายแลซ้ายมาขวาได้  
f. ประตูหลังเป็นประตูเหล็กออกแบบพิเศษ เป็นประตู 2 บานโดยเจาะรูระบายอากาศแบบสี่วงกลม 

80% ของพื้นที่ ตามมาตรฐานทั้งบานเพื่อระบายความร้อนของอุปกรณ์ได้รวดเร็วไม่ก่อให้เกิดความ
ร้อนสะสมภายในตู้ ซึ่งจะท าให้อายุของอุปกรณ์สั้นลง  

g. บริเวณประตูหน้าและหลังมาพร้อมกุญแจแบบ Swing Handle Lock  
h. ฝาด้านข้างแบ่งเป็น 2 ตอน บน-ล่าง มีกุญแจล็อค พร้อมกลอนสลักสปริงมีเครื่องหมายการค้าปั๊มนูน

เดียวกันกับตู้ RACK เพื่อสะดวกในการถอดฝาอุปกรณ ์
i. ฐานตู้มีขนาดเท่ากับตัวตู้ มีบานสไลด์ (Shutter) พร้อมฟองน้ าสีเทาบริเวณที่ร้อยสายสัญญาณเพื่อ

ป้องกันสัตว์เล็ดลอดเข้าไปในตู้   
j. มีชุดน็อตสกรูชนิดมาตรฐานสากล ประกอบด้วยสกรู , แป้นยึดตัวเมีย แหวนรองพลาสติก โดยสกรู

และแป้นยึดตัวเมียชุบด้วย Nickel เป็นเกลียวมาตรฐานแบบ M6 มีจ านวนตาม U ของตู้ 
k. ขาตั้ง สามารถปรับขึ้น – ลงได้ โดยฐานขาตั้งทั้ง 4 ขา ปรับเอียงความลาดชันได้โดยอิสระ 180 

องศา ฐานขา ตั้งท าจากวัสดุ ABS สีด า เพื่อป้องกันไฟฟ้าสถิต และป้องกันการรั่วของกระแสไฟฟ้าลง
พื้น 

l. กุญแจเป็นแบบ Master key เพื่อความปลอดภัยของอุปกรณ์ภายในตู้ โดยลูกกุญแจมีเครื่องหมาย
การค้าเดียวกับตู้ RACK  

m. ลูกล้อมีเครื่องหมายการค้าเดียวกับตู้  RACK เป็นแบบแป้นหมุน 360 องศา สะดวกต่อการ
เคลื่อนย้าย ท าจากวัสดุ Nylon Six สีด า รับน้ าหนัก  Static load ได้ 150 kgs/ล้อ  

n. ใช้กระบวนการพ่นสีและอบสี Electro Static Powder Coating สี ด า 
o. มีสายต่อ Grounding สีเขียวแถบเหลืองขนาด 2.5 mm. 
p. มีสกรีนติดที่เสาตู้ด้านหน้าบอกขนาดความสูงตามจ านวน U ของตู้เพื่อให้สะดวกในการติดตั้งอุปกรณ ์
q. มีเครื่องหมายการค้าปั๊มตัวนูนบนประตูหน้า 
r. มีการรับประกันผลิตภัณฑ์ปลอดสนิมอย่างน้อย 30 ปี 
s. บริษัทผู้ผลิตต้องได้รับการรับรองมาตรฐาน ISO 9001 ; 2008 หรือได้รับหนังสือแต่งตั้งจากผู้ผลิต

และผู้จ าหน่ายที่ได้รับการรับรองมาตรฐาน ISO 9001 : 2008 

รางไฟ (AC Power distribution) ขนาด 20 ช่องต่อแผง (Outlet)  
a. เป็นรางไฟขนาด 15 แอมป์ พร้อมอุปกรณ์ป้องกันไฟกระชาก (Line suppression), อุปกรณ์ตัด

กระแสไฟเกิน และป้องกันไฟฟ้าลัดวงจร 
b. เต้ารับเป็นแบบ UNIVERSAL เสียบได้ทั้งปลั๊กขากลมและแบน พร้อมขากราวด์ ท าจากวัสดุ PC/ABS 

เป็น ผลิตภัณฑ์ ที่มีเครื่องหมายการค้าปั๊มนูนบนเต้ารับทุกเต้ารับเดียวกันกับตู้เก็บอุปกรณ์ 
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c. มีสวิตซ์ปิด – เปิดพร้อมไฟแสดงสถานะการท างานและมี Electronic Circuit Breaker ขนาด 15 A 
ส าหรับป้องกันไฟฟ้าลัดวงจร  

d. รองรับกระแสไฟ 15 A ,220VAC, 50 Hz 
e. สายไฟมีขนาดไม่น้อยกว่า 3 x14 AWG สายไฟมีความยาว 3 เมตร และมีมาตรฐาน UL E150631 
f. ปลั๊กตัวผู้มีมาตรฐาน UL E147650 และรางไฟท าจากเหล็ก Electro-Galvanize 
g. เป็นผลิตภัณฑ์ที่มีเครื่องหมายการค้าเดียวกันกับตู้เก็บอุปกรณ์ 
h. มีการรับประกันผลิตภัณฑ์ 1 ปี 

 
ชุดพดัลมระบายอากาศจ านวน 3 ตัว  

a. พัดลมเป็นแบบ Heavy Duty โดยตัวแกนเป็นระบบ  2 Ball Bearing 
b. ตัวโครงท าจากวัสด ุDie-cast aluminum housing ขนาด 120 x 120 x38 mm.  
c. หน้ากากเป็นวัสดุ ABS สีด าหนา 7 mm. มีเครื่องหมายการค้าปั๊มนูน 
d. มี Technical Specification ดังนี ้

- Speed  2400 rpm 
- Max air flow 2.01 m3 /min 
- Operating temp -30 °C to +70°C  

e. เป็นผลิตภัณฑ์ ที่มีเครื่องหมายการคา้เดียวกันกับตู้เก็บอุปกรณ์ 
f. มีการรับประกันผลิตภัณฑ์ 1 ปี 

 
ถาดรองอปุกรณแ์บบ Front Panel Fix Shelf 

a. เป็นถาดรองอุปกรณ์ขนาด 1U ลึก 25 cm. 
b. ผลิตจาก Electro Galvanize sheet ความหนา 1.5 mm. 
c. สามารถรับน้ าหนักได้ไม่น้อยกว่า 50 กิโลกรัม 
d. เป็นผลิตภัณฑ์ ที่มีเครื่องหมายการค้าเดียวกันกับตู้เก็บอุปกรณ์ 
e. มีการรับประกันผลิตภัณฑ์ 1 ปี 

 
ถาดรองอปุกรณแ์บบ Fix Shelf  

a. เป็นถาดรองอุปกรณ์ขนาด 1U ตามขนาดอุปกรณ์ที่ผู้รับจ้างเสนอและต้องอยู่ดุลพินิจของ
คณะกรรมการตรวจรับ 

b. ผลิตจาก Electro Galvanize sheet ความหนา 1.5 mm. 
c. สามารถรับน้ าหนักได้ไม่น้อยกว่า 100 กิโลกรัม 
d. มีช่องส าหรับระบายอากาศ 
e. เป็นผลิตภัณฑ์ ที่มีเครื่องหมายการค้าเดียวกันกับตู้เก็บอุปกรณ์ 
f. มีการรับประกันผลิตภัณฑ์ 1 ปี 

 
ถาดรองอปุกรณแ์บบ Slide Shelf  

a. เป็นถาดรองอุปกรณ์ขนาด 1U ตามขนาดอุปกรณ์ที่ผู้ รับจ้างเสนอและต้องอยู่ดุลพินิ จของ
คณะกรรมการตรวจรับ 
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b. ผลิตจาก Electro Galvanize sheet ความหนา 1.5 mm. 
c. มีรางเลื่อนชนิดลูกปืนติดกับถาด และมีเครื่องหมายการค้าบนรางเลื่อน  
d. สามารถรับน้ าหนักได้ไม่น้อยกว่า 75 กิโลกรัม 
e. มีช่องส าหรับระบายอากาศและถาดสามารถเลื่อนได ้
f. เป็นผลิตภัณฑ์ ที่มีเครื่องหมายการค้าเดียวกันกับตู้เก็บอุปกรณ์ 
g. มีการรับประกันผลิตภัณฑ์ 1 ปี 

 
2.1.3 ตูเ้กบ็อปุกรณข์นาด 19 นิ ว (19” WALL RACK) ขนาด 9 U 

คุณสมบตัทิั่วไป  
a. ใส่อุปกรณ์ข่ายสายคอมพิวเตอร์และโทรคมนาคม (19” WALL RACK ) โดยสามารถยึดอุปกรณ์

มาตรฐาน 19 นิ้วได้ 
b. มีขนาดความสูง 9 U มีความกว้างด้านหน้า 600 mm. ขนาดความลึก 600 mm. 
c. ออกแบบและผลิตตรงตาม มาตรฐาน ANSI/EIA-310D-1992 (Rev.EIA-310-C), IEC 60297-1, 

IEC 60297-2, BS 5954:Part 2 , DIN 41494 เป็นอย่างน้อย 
 
คุณสมบตัทิางเทคนิค 

a. เป็นตู้ แบบแขวนผนังประกอบด้วย 3 ส่วนคือ ประตูหน้า,ตู้ส่วนกลางและตู้ส่วนหลัง โดยตู้ส่วนกลาง
สามารถ  เปิดและล็อคเข้ากับส่วนหลังได้ด้วยลูกกลิ้งพิเศษ 

b. ผลิตจาก Electro Galvanize sheet ความหนา 1.2 mm. โดยเสายึดอุปกรณ์ท าจากเหล็กหนา 2 
mm.  

c. ประตูหน้าเป็นโครงเหล็กเจาะฝังแผ่น ACYLIC หนา 5 mm. ความกว้าง 38 cm พร้อมเจาะรูระบาย
อากาศรูปแคปซูลรอบ Acrylic ขอบประตูฝังครีบยางกันฝุ่นสีเทาแบบ 3 ครีบ เพื่อป้องกันฝุ่น พร้อม
กุญแจล็อค แบบ Master Key แบบ Cam Lock ผังเสมอหน้าตู ้

d. ตู้ส่วนกลางใช้ระบบ security lock ด้วยกุญแจ Master Key ชุดเดียวกับประตูหน้า 
e. ตู้ส่วนหลังยึดผนัง มีช่องยึดน็อตด้านหลังเป็นเหล็ก 2 ชั้นหนา 2.4 mm. ด้านบนและด้านล่างมีช่อง

ขนาด  10 x 10 cm. ส าหรับร้อยสายสัญญาณและสายไฟ 
f. ด้านบนเป็นแบบทึบ มีช่องส าหรับติดตั้งพัดลมระบายอากาศขนาด 4 นิ้วได้สูงสุด 3 ตัว 
g. บานพับประตูเป็น PVC ชนิดเหนียวพิเศษ มีเครื่องหมายการค้าบนบานพับ 
h. ใช้กระบวนการพ่นสีและอบสี Electro Static Powder Coating 
i. มีชุดน็อตสกรูตามจ านวน U ของตู้, มีพุกเหล็กพร้อมสกรูยึดตู้จ านวน 4 ชุด และมีกุญแจ  Master key  

จ านวน 2 ดอก มีหมายเลขและเครื่องหมายการค้าของตู้ 
j. มีสกรีนติดที่เสาหน้าบอกขนาดความสูงตามจ านวน U ของตู้เพื่อให้สะดวกในการติดตั้งอุปกรณ ์
k. มีเครื่องหมายการค้าปั๊มตัวนูนบนประตูหน้า 
l. มีการรับประกันผลิตภัณฑ์ปลอดสนิมอย่างน้อย 30 ปี 
m. บริษัทผู้ผลิตและผู้จ าหน่ายต้องได้รับการรับรองมาตรฐาน ISO 9001 ; 2008 หรือได้รับหนังสือ

แต่งต้ังจากผู้ผลิตและผู้จ าหน่ายที่ได้รับการรับรองมาตรฐาน ISO 9001 : 2008 
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รางไฟ (AC Power distribution) ขนาด 6 Outlet 
a. เป็นรางไฟขนาด 15 แอมป์ พร้อมอุปกรณ์ป้องกันไฟกระชาก (Line suppression), อุปกรณ์ตัด  

กระแสไฟเกิน และป้องกันไฟฟ้าลัดวงจร 
b. เต้ารับเป็นแบบ UNIVERSAL เสียบได้ทั้งปลั๊กขากลมและแบน พร้อมขากราวด์ ท าจากวัสดุ PC/ABS  

เป็น ผลิตภัณฑ์ ที่มีเครื่องหมายการค้าปั๊มนูนบนเต้ารับทุกเต้ารับเดียวกันกับตู้เก็บอุปกรณ์ 
c. มีสวิตซ์ปิด – เปิดพร้อมไฟแสดงสถานะการท างานและมี Electronic Circuit Breaker ขนาด 15 A 

ส าหรับป้องกันไฟฟ้าลัดวงจร  
d. รองรับกระแสไฟ 15 A ,220VAC, 50 Hz 
e. สายไฟมีขนาดไม่น้อยกว่า 3 x14 AWG สายไฟมีความยาว 3 เมตรส าหรับ 6 outlet , สายไฟยาว 

1.8 เมตรส าหรับ 4 outlet และมีมาตรฐาน UL E150631 
f. ปลั๊กตัวผู้มีมาตรฐาน UL E147650 และรางไฟท าจากเหล็ก Electro-Galvanize 
g. เป็นผลิตภัณฑ์ที่มีเครื่องหมายการค้าเดียวกันกับตู้เก็บอุปกรณ์ 
h. มีการรับประกันผลิตภัณฑ์ 1 ปี 

 
ชุดพดัลมระบายอากาศจ านวน 2 ตัว  

a. พัดลมเป็นแบบ Heavy Duty โดยตัวแกนเป็นระบบ  2 Ball Bearing 
b. ตัวโครงท าจากวัสด ุDie-cast aluminum housing ขนาด 120 x 120 x38 mm.  
c. หน้ากากเป็นวัสดุ ABS สีด าหนา 7 mm. มีเครื่องหมายการค้าปั๊มนูน 
d. มี Technical Specification ดังนี ้

- Speed  2400 rpm 
- Max air flow 2.01 m3 /min 
- Operating temp-30 °C to +70°C  

e. เป็นผลิตภัณฑ์ ที่มีเครื่องหมายการค้าเดียวกันกับตู้เก็บอุปกรณ์ 
f. มีการรับประกันผลิตภัณฑ์ 1 ปี 

 
ถาดรองอปุกรณแ์บบ Front Panel Fix Shelf 

a. เป็นถาดรองอุปกรณ์ขนาด 1U ลึก 25 cm.  
b. ผลิตจาก Electro Galvanize sheet ความหนา 1.5 mm. 
c. สามารถรับน้ าหนักได้ไม่น้อยกว่า 50 กิโลกรัม 
d. เป็นผลิตภัณฑ์ ที่มีเครื่องหมายการค้าเดียวกันกับตู้เก็บอุปกรณ์ 
e. มีการรับประกันผลิตภัณฑ์ 1 ปี 
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ภาคผนวก ข 
แผนผงัการทีท่ าการส านักงานทรพัยากรน  าแห่งชาติ 
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ภาคผนวก ค. 

แผนผงัระบบเครือข่ายส านกังานทรพัยากรน  าแห่งชาติ 
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