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                              ข้อกาํหนดและเง่ือนไข งานเทคโนโลยีสารสนเทศ 

อาคารสาํนักงาน ราชวิทยาลยัจฬุาภรณ์ 

1. ความเปนมา 

ราชวิทยาลัยจุฬาภรณมีความประสงคจะวาจางดําเนินการจางติดตัง้ระบบและอุปกรณตางๆ สําหรับศนูยขอมูล

และการสื่อสาร ท่ีอาคารสํานักงาน ราชวิทยาลัยจุฬาภรณ โดยจะดาํเนินการ เพ่ือเปนโครงสรางพ้ืนฐานศูนยขอมูล 

สําหรับใหบริการเครื่องคอมพิวเตอรและระบบเครือขายความมั่นคงปลอดภัยสูง รองรับการบริการทางการแพทย  การ

วิจัย การพัฒนาวิทยาศาสตร และการดําเนินกิจการภายในของราชวิทยาลัยจุฬาภรณ  

 

2. วัตถุประสงค 

2.1 เพ่ือเปนศูนยขอมูลท่ีสามารถรองรบัการทํางานของระบบคอมพิวเตอรปจจุบันและระบบ

คอมพิวเตอรสมรรณะสูง (High-Performance Computing) สําหรับโครงการโครงสรางพ้ืนฐาน

ไดตลอด 24 ช่ัวโมง 

2.2 เพ่ือใหขอมูลการดาํเนินงานไดรับการบริหารจัดการท่ีมีประสิทธิภาพ เพ่ือใหมั่นใจไดวาขอมูลและ

ผลงานวิจัยมีความปลอดภยั มั่นคง และไมรั่วไหลไปสูภายนอก 

2.3 เพ่ือรองรับการขยายตัวดานเทคโนโลยสีารสนเทศของราชวิทยาลยัจุฬาภรณ ท่ีเปนไปตาม

มาตรฐานสากลและไดการยอมรับท้ังในและตางประเทศ 

2.4 เพ่ือเปนศูนยขอมูลท่ีมีประสิทธิภาพ ประหยัดพลังงานและเปนมิตรตอสิ่งแวดลอม 

 

3. บุคลากรท่ีใชดําเนินงานภายในโครงการ 

เมื่อผูรบัจางจะดาํเนินการกอสรางศูนยขอมูล อาคารสํานักงาน ราชวิทยาลัยจุฬาภรณ ใหผูรบัจาง

นําเสนอบุคลากรตามคณุสมบัติดังน้ี ใหคณะกรรมการตรวจการจางพิจารณาและอนุมตัิ  

3.1 ผูจัดการงานติดตั้งศูนยขอมูล จํานวน 1 คน 

3.1.1 มีประสบการณดานการวางแผน และบริหารโครงการดานการติดตั้งระบบรักษาความ

ปลอดภัยสําหรับการทหาร หรือ กอสรางศูนยขอมูล หรือปรับปรุงพ้ืนท่ีศูนยขอมูล หรือออกแบบ

ศูนยขอมูล หรือควบคุมงานศูนยขอมูล ไมนอยกวา  5 ป โดยผูรับจางจะตองแนบเอกสารรับรอง 

ประวัติบุคลากร คุณวุฒิ และประวัติการทํางานของบุคลากรใหคณะกรรมการตรวจการจางอนุมัติ

กอนดําเนินการ 

3.1.2 ไดรับใบรับรอง Accredited Tier Designer (ATD) หรือ Accredited Tier Specialist 

(ATS) ห รื อ  CDCE - Certified Data Centre Expert ห รือ  CDCS - Certified Data Centre 

Specialist หรือ CDCP - Certified Data Centre Professional อยางใดอยางหน่ึงเปนอยางนอย 

โดยผูรับจางจะตองแนบเอกสารรับรองใหคณะกรรมการตรวจการจางอนุมัติกอนดําเนินการ 
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3.2 ผูเช่ียวชาญดานศูนยขอมูล จํานวนไมนอยกวา 1 คน 

3.2.1  มปีระสบการณเช่ียวชาญดานการออกแบบศูนยขอมูล หรือท่ีปรึกษาดานศูนยขอมูล ไมนอย

กวา 5 ป ผูรับจางจะตองแนบเอกสารใบรับรอง ประวัติบุคลากร คุณวุฒิ และประวัติการทํางาน

ของบุคลากรใหคณะกรรมการตรวจการจางอนุมัติกอนดําเนินการ 

3.2.2  ไดรับใบรับรอง Accredited Tier Designer (ATD) อยางนอย 1 คน 

3.2.3  ไดรับใบรับรอง CDCE - Certified Data Centre Expert อยางนอย 1 คน 

3.2.4  หากมีผูเช่ียวชาญดานศูนยขอมูลท่ีไดรับใบรับรองท้ัง Accredited Tier Designer (ATD) 

และ CDCE - Certified Data Centre Expert สามารถยื่นเสนอเพียงคนเดียวได 

3.2.5  ใบรับรองจะตองไมหมดอายุ พรอมลงนามรับรองสําเนาถูกตอง 

3.2.6  ผูเช่ียวชาญดานศูนยขอมลู กับผูจัดการโครงการ จะตองไมเปนบุคคลเดียวกัน 

3.3 วิศวกรไฟฟา หรือวิศวกรเครื่องกล จํานวนไมนอยกวา 1 คน 

3.3.1 วิศวกรไฟฟา ระดับสามัญ (มีประสบการณดานไฟฟากําลัง ไมนอยกวา 5 ป) หรือ วิศวกร

เครื่องกล ระดับสามัญ (มีประสบการณดานโครงสรางอาคาร ไมนอยกวา 5 ป) ผูรับจางจะตอง

แนบเอกสารใบรับรอง ประวัติ บุคลากร คุณ วุฒิ  และประวัติการทํางานของบุคลากรให

คณะกรรมการตรวจการจางอนุมัติกอนดําเนินการ 

3.3.2 จะตองมีใบอนุญาตประกอบวิชาชีพวิศวกรรม (ก.ว.) ในสาขาท่ีกําหนด และตองไมอยูใน

ระหวางการถูกเพิกถอนใบอนุญาต ผูรับจางจะตองแนบเอกสารสําเนาใบอนุญาตประกอบวิชาชีพ

วิศวกรรม (ก.ว.) พรอมลงนามรับรองสําเนาถูกตอง มาดวย 

 

4. ขอกําหนดและเง่ือนไขท่ัวไป 

ผูรับจางตองจัดหาแรงงานและวัสดุ เครื่องมือเครื่องจักร ตลอดจนอุปกรณตาง ๆ ชนิดดี คุณภาพดี 

จํานวนท่ีพอเพียง เพ่ือใชในโครงการน้ี โดยใหผูรับจางปฏิบัติตามขอกําหนดดังน้ี 

4.1 ผูรับจางราคาจะตองจัดทําเอกสารตารางเปรียบเทียบรายละเอียดขอกําหนดและเง่ือนไข เพ่ือใหสามารถ

ตรวจสอบไดอยางรวดเรว็ 
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ตัวอยาง การทําตารางเปรียบเทียบทางเทคนิค 

ขอ รายละเอียดท่ีกําหนด สิ่งท่ีบริษัทนําเสนอ เอกสารอางอิง 

1 งานระบบปรับอากาศชนิดควบคุมอุณหภูมิและความช้ืน 

(Precision air conditioning system) 

ยี่หอ TRANE 

รุน … 

หนาท่ี 1 

 1.1 เครื่องปรับอากาศจะตองเปนรุนมาตรฐานของผูผลิตท่ี

ออกแบบมาสําหรับใชกับระบบไฟฟา 380/400VAC 50 Hz 

ตรงตามขอกําหนด หนาท่ี 10 ขอ 5 

 1.2 … ดีกวาขอกําหนด 

 

หนา … ขอ … 

 

4.2 ผูรับจางจะตองนําเสนออุปกรณหลกัท่ีใชสําหรับศูนยขอมูลเปนยี่หอเดยีวกันเพ่ือประสิทธิภาพการทํางาน 

ท่ีดีและมีความคลองตัวในการบริหารจัดการ ไดแก เครื่องสํารองไฟฟา (UPS), เครื่องปรับอากาศ, เครื่องทํา

นํ้าเย็นพรอมซอตฟแวรควบคุม, เครื่องเปาลมเย็นในแถว (InRow cooling), ตูแร็ค, ชุด hot Containment, 

ปลั๊กราง Meter PDU, ชุดตูไฟฟาจายใหกับแร็ค, และ ชุด DCIM 

4.3 ผูรับจางตองทําการออกแบบงานในระดับ Shop Drawing ท่ีจะสามารถนําไปใชในงานกอสรางได และ

ผานคณะกรรมการตรวจการจางอนุมัติเรียบรอยแลว กอนดําเนินการ 

4.4 การออกแบบและติดตั้งอุปกรณภายในโครงการน้ี ตองออกแบบและติดตั้งใหเทียบเทามาตรฐานศูนย 

ขอมูล ระดับ Tier 3 จากสถาบัน Uptime Institute 

4.5 ผูรับจางจะตองออกแบบและติดตั้งอุปกรณสําหรับศูนยขอมูล โดยคํานึงถึง ประสิทธิภาพ การประหยัด

พลังงาน และเปนมิตรตอสิ่งแวดลอมมากท่ีสุด 

4.6 ผูรับจางจะตองรับผิดชอบ หากมีความเสียหายใดๆ เกิดข้ึนกับบุคคล ทรัพยสิน และสถานท่ีขางเคียง 

อันเนื่องจากดําเนินงานของผูรับจาง โดยผูรับจางจะตองรับผิดชอบคาเสียหาย หรือ ดําเนินการจัดซอมให

เสร็จเรียบรอยโดยเร็ว 

4.7 การจัดหาแรงงานท่ีใชในการกอสรางตองเปนไปตามท่ีกฎหมายกําหนด 

4.8 ผูรับจางจะตองจัดใหมีวัสดุอุปกรณปองกันฝุนเพ่ือปองกันมิใหฝุน และ/หรือ เศษวัสดุจากงานกอสราง

รบกวนพ้ืนท่ีขางเคียง ตามท่ีคณะกรรมการตรวจการจาง หรือผูควบคุมงานกําหนด 

4.9 ผูรับจางตองจัดหา อุปกรณและเครื่องดับเพลิง ในปริมาณท่ีเพียงพอไวปองกันเพลิงไหมภายในสถานท่ี

โครงการตลอดเวลาและจัดเตรียมสรางสิ่งจําเปนเพ่ือความปลอดภัย และปองกันอุบัติเหตุในการปฏิบัติงาน 

รวมท้ังการปองกันมิใหประชาชนท่ีสัญจรไปมาไดรับอันตรายรอบบริเวณจากการปฏิบัติงาน หากมีอุบัติเหตุ

ใดๆ เกิดแกคนงานหรือประชาชนเน่ืองจากงานกอสราง ผูรับจางจะตองเปนผูชดใชคาเสียหายหรือคาสินไหม

ทดแทน 
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4.10 ผูรับจางจะตองจัดระบบระบายอากาศท่ีดีและดําเนินการปองกันมลภาวะตางๆ ท่ีจะเกิดข้ึนจากการ

กอสรางตามท่ีไดรับความเห็นชอบจากคณะกรรมการตรวจการจาง หรือผูควบคุมงานตลอดระยะเวลา

โครงการ 

4.11 ผูรับจางจะตองจัดใหมีการฝกอบรมเก่ียวกับระบบท่ีติดตั้ง รวมถึงการใชงานอุปกรณตางๆ โดยมีจํานวน

ผูเขารับการฝกอบรมจํานวนไมนอยกวา 4 คน ภายใน 30 วันทําการ หลังจากสงมอบงานแลวเสร็จ 

4.13 ผูรับจางจะตองสงมอบงานดังตอไปน้ีใหแกคณะกรรมการตรวจการจางภายในกําหนดระยะเวลาการสง

มอบงานงวดสุดทาย ตามสัญญาจาง 

4.13.1 แบบ As-built Drawing ขนาดกระดาษ A3 จํานวน 3 ชุด 

4.13.2 รายงานและรูปถายสรุปผลการดําเนินงานท้ังโครงการ จํานวน 1 ชุด 

4.13.3 คูมือการใชงานและการบํารุงรักษา, ใบรับประกันสินคา, และ Supplier List จํานวน  

1 ชุด 

4.13.4 USB Flash Drive หรือ External Hard Drive สําหรับเก็บขอมูลในรายการขางตนใน 

รูปแบบเอกสารอิเล็กทรอนิกส (e-Document) เชน AutoCAD File, PDF File, JPG 

File เปนตน จํานวน 3 ชุด 

4.14  ผูรับจางตองจัดใหมีผูเช่ียวชาญเก่ียวกับระบบท่ีติดตั้ง รวมถึงอุปกรณตางๆ เขามาปฏิบัติงานทุกวัน

ตลอด 24 ช่ัวโมง เปนระยะเวลา 2ป หลังจากสงมอบงานแลวเสรจ็ 

 

5. ขอกําหนดและเง่ือนไขทางเทคนิค 

ผูรับจางจะตองดําเนินการติดตั้งอุปกรณและระบบตางๆ ใหเปนไปตามขอกําหนดและรายการ โดย

มีหัวขอท่ีตองดําเนินการ ดังตอไปน้ี 

5.1 งานสถาปตยกรรมและโครงสราง 

5.1.1 ผูรับจางตองเสนอรายละเอียดรูปแบบการก้ันหอง โดยจะตองสามารถรองรับการใชงาน 

       Server และ Networking จํานวน 8 แร็ค ขนาด 115.5kW เพ่ือใหคณะกรรมการตรวจ 

       การจางพิจารณากอนดําเนินการ 

5.1.2 ผูรับจางจะตองทําการก้ันแบงหองตาง ๆ ภายในหองศูนยขอมูล ซึ่งประกอบไปดวยหองตางๆ 

       ดังน้ี 

5.1.2.1 หอง Server (รองรับตูแรคไมนอยกวา 8 ตูแร็ค) 

5.1.2.2 หอง NOC ท่ีสามารถรองรับเจาหนาท่ีทํางานไมนอยกวา 3 คน 

5.1.2.3 หองระบบไฟฟา 

5.1.2.4 หอง Staging และ หอง Storage 

5.1.2.5 ทางเช่ือมควบคุม 
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5.1.3 จัดหาและติดตั้งผนังและประตูแบบทนไฟ 2 ช่ัวโมงเปนอยางนอย โดยผนังทนไฟ 

       จะตองติดตั้งรอบหองดังตอไปน้ี 

- รอบนอกของศูนยขอมูล 

- หอง Server และ Network 

- หองไฟฟา  

5.1.4 ใหใชสีนํ้าทาภายในชนิดเช็ดลางไดสําหรับการทาสีท่ีผนังและฝาเพดาน 

5.1.5  ผูรับจางจะตองทําการออกแบบและคํานวณนํ้าหนัก หอง Server หรือศูนยขอมูล เพ่ือ 

        รองรับนํ้าหนักอุปกรณคอมพิวเตอรท่ีอยูในตูสื่อสาร จํานวน 8 ตูแรค ไดท่ี 1,200 กิโลกรัม 

        ตอตู รวมถึงรองรับอุปกรณสนับสนุนตาง ๆ ภายในศูนยขอมูลท่ีสนับสนุนการทํางานของ 

        อุปกรณคอมพิวเตอรท้ังหมดเพ่ือใหสอดคลองกับการรับนํ้าหนักของอาคาร ซึ่งผูรับจาง 

        จะตองทําฐานกระจายนํ้าหนักถาไมเพียงพอโดยตองแนบสําเนาใบอนุญาตประกอบวิชาชีพ 

        วิศวกรรมควบคุม ประเภทสามัญวิศวกร สาขาวิศวกรรมโยธา และลงนามรับรองแบบและ 

         การคํานวณการกระจายนํ้าหนัก 

5.1.6 จัดหาและติดตั้งพ้ืนยก (Raised floor) ใหติดตั้งเต็มพ้ืนท่ีหองศูนยขอมูล ความ  

        สูงพ้ืนยกอยางนอยไมต่ํากวา 60 เซนติเมตร 

5.1.6.1 พ้ืนยกเปนชนิดขอบ PVC สีดํา มีขนาด 600 x 600 มิลลเิมตร ผิว 

เปน High Pressure Laminate 

5.1.6.2 พ้ืนยกสามารถรองรับ Uniform Load ท่ี 33,000 นิวตันตอตาราง 

เมตร และ Concentrated Load ไมนอยกวา 570 กิโลกรัม 

5.1.6.3 จัดหาและติดตั้งชุดกักลมรอน (Hot aisle containment) โดยเปน 

ชุดมาตรฐานมากับตูแร็คแบงเปน ชุดสําหรับอุปกรณ server รองรับ 8 ตูแรค 

5.1.6.4 ชุดกักลมรอนตองสามารถขยายโครงแนวระดับได เพ่ือรองรับการขยายจํานวนตู 

สื่อสารและเครื่องปรับอากาศแบบควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนท่ีจะเพ่ิมข้ึนใน

อนาคต  

5.1.6.5 หลังคาของชุดกักลมรอน ตองสามารถเปดออกไดในกรณีท่ีระบบ 

ดับเพลิงกําลังฉีดสารดับเพลิงโดยอัตโนมัติ และวัสดุท่ีทําแผนหลังคาตองทนตอ

การลามไฟ 

5.1.6.6 มีแสงสวางเปนชนิด LED ภายในหองกักลมรอน เพ่ือใหแสงสวางผูเขาปฏิบัติงาน 

          ภายใน 

 

5.2 งานระบบไฟฟาและสื่อสาร 

5.2.1  ผูรับจางตองเสนอรายละเอียดรูปแบบระบบไฟฟาตามแบบ หรือจัดทําแบบ Single  
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Line Diagram และการคํานวณการใชไฟฟา ใหคณะกรรมการตรวจการจางอนุมัติกอน

ดําเนินการกอสราง โดยการคํานวณออกแบบงานไฟฟาตองเปนไปตามมาตรฐานการ

ติดตั้งทางไฟฟาสําหรับประเทศไทย พ.ศ. 2556 (EIT Standard 2001-56) หรือฉบับ

ลาสุด ของสมาคมวิศวกรรมสถานแหงประเทศไทย และมี Topology เปนไปตาม Tier 

3 ของ Uptime Institute 

5.2.2  จัดหาและติดตั้งตูไฟฟา สําหรับรองรับการทํางานของ UPS ขนาด 160kVA  

         และระบบปรับอากาศแบบแทรกแถว รวมถึง อุปกรณประกอบอ่ืนๆ 

5.2.3  จัดหา และติดตั้งเตารับไฟฟาคู เสียบขากลมหรือแบบ มีกราวน ขนาด 16A   

         250 V โดยใหนําเสนอตามแบบ 

5.2.4  จัดหาและติดตั้งระบบ Ground grid และเช่ือมตอ Ground ของตูสื่อสาร  

พรอมเช่ือมตอระบบ Ground สื่อสารน้ี เขากับระบบอาคาร ตามมาตรฐาน 

ดาตาเซนเตอรสําหรับประเทศไทย พ.ศ. 2559 (EIT Standard 022012-16) 

5.2.5  จัดหาและติดตั้ง Power plug/receptacle แบบ IEC309 ขนาด 32A สําหรับตูแร็ค ทุก

ตูภายในหอง Server จัดหาและติดตั้งรางแบบตะแกรงหรือเปนอุปกรณสําเร็จพรอมใช

กับตูแร็ค (Cable Basket) สําหรับเดินสายสัญญาณคอมพิวเตอร บริเวณเหนือตูสื่อสาร 

5.2.6  จัดหาและติดตั้งรางหรือเปนอุปกรณสําเร็จพรอมใชกับตูแร็คสําหรับใสสายใยแกวนําแสง 

(Fiber Optic Containment) บริเวณเหนือตูสื่อสาร 

5.2.7  จัดหาและติดตั้งโคมไฟพรอมหลอดไฟชนิด LED ขนาด 18W จํานวน 2 หลอดตอโคม  

หรือตามท่ีคณะกรรมการตรวจการจางอนุมัติ ติดตั้งท้ังหมดภายในหองตางๆ ในโครงการ 

5.2.8  จัดหาและติดตั้ง Emergency Light ติดตั้งภายในหองศูนยขอมูล โดยใหจัดทําแบบ

นําเสนอใหคณะกรรมการตรวจการจางพิจารณาดวย 

5.2.9  จัดหาและติดตั้ง Exit Sign ติดตั้งภายในหองศูนยขอมูล โดยใหจัดทําแบบนําเสนอให 

คณะกรรมการตรวจการจางพิจารณาดวย 

5.2.10  หองไฟฟาตองมีการออกแบบและติดตั้งพ้ืนฉนวนกันไฟฟา เชน Epoxy, แผนยางฉนวน, 

 พ้ืนยก หรือแบบอ่ืนตามท่ีผูรับจางนําเสนอใหคณะกรรมการตรวจการจางอนุมัติ และได 

 มาตรฐานจาก สวทช. 

5.2.11  สายไฟฟาระหวาง ตูไฟฟาตางๆ ในระบบท่ีนําเสนอ ใหใชสายตามมาตรฐานการติดตั้ง 

 ทางไฟฟาสําหรับประเทศไทยพ.ศ. 2556 (E.I.T. Standard 2001-56) หรือฉบับลาสุด  

 โดยวิศวกรรมสถานแหงประเทศไทย 

5.2.12  รางแบบตะแกรง (cable basket, epoxy หรือ powder coated)  มคีุณสมบัติอยาง 

นอย ดังน้ี 

5.2.12.1 ผลิตมาจากเหล็กกลาคารบอน (Carbon steel) และนํามาสานเปนตะแกรง  

เช่ือมเขาดวยกันและดัดจนไดรูปทรงท่ีเหมาะสมกับการเคลือบผิว 

5.2.12.2 เหล็กกลาคารบอนเคลือบดวยสีดํา หรือหากจําเปนตองเปนสีอ่ืน ตองเสนอให 

คณะกรรมการตรวจการจางอนุมัติกอนดําเนินการ 
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5.2.12.3 มีขนาดความสูงไมนอยกวา 100 มิลลิเมตร และความกวางไมนอยกวา 600  

มิลลิเมตร ติดตั้งเหนือตูแรคซอน 2 ระดับ 

5.2.13  รางใสสายใยแกวนําแสง (Fiber Optic Containment) มีคุณสมบัติอยางนอย ดังน้ี 

5.2.13.1  เปนรางสําหรับจัดเก็บสาย Fiber Optic Cable 

5.2.13.2 เปนรางสําหรับจัดเก็บสาย Fiber Optic มีความสูงอยางนอย 4 น้ิว ความกวาง 

อยางนอย 12 น้ิ ว และมี  พ้ืน ท่ี ไว ใสสาย Fiber Optic ไมนอยกวา 48 

ตารางน้ิว 

5.2.13.3 แตละจุดเช่ือมตอของรางสําหรับจัดเก็บสาย Fiber Optic มีรัศมีการโคงงอไม 

นอยกวา 2 น้ิว เพ่ือปองกันไมใหเกิดการสูญเสียของสัญญาณ 

5.2.13.4 ติดตั้งสะดวกรวดเร็วโดยไมตองใช Bolt และเครื่องมื่อ ใช Quick Lock  

Coupler 

5.2.13.5 มีฝาปดเปนแบบเดี่ยว (Hinged) และฝาปดแบบแยก (Split-Hinged) 

5.2.13.6 ฝาปดสามารถเปดทํามุม 30 องศา และ 90 องศาได เพ่ือความสะดวกในการ 

ใชงาน 

5.2.13.7 รางจัดเก็บสาย Fiber Optic ทําจากวัสดุ Rigid PVC (Channel) และอุปกรณ 

เช่ือมตอทําจากวัสดุ ABS (Fittings) 

5.2.13.8 รางจัดเก็บสาย Fiber Optic ผานมาตรฐาน UL 2024A, GR-63-CORE,  

94V-0 และ LP-CSISPEC-FR 

5.2.13.9 มีอุปกรณสําหรับรองรับสายลงเหนือตูแรค ท่ีใสอุปกรณ Switch ท่ีมีชองเปด 

ขนาด 12x4  น้ิว 

5.2.13.10 มีอุปกรณสําหรับรองรับสายลงเหนือตู rack ท่ีใสอุปกรณ server และ  

storage เปนชนิด spill-over ท่ีมีชองเปดขนาด 4x4  น้ิว  

5.2.13.11 รางจัดเก็บสาย Fiber Optic เปนสีเหลือง หรือหากจําเปนตองเปนสีอ่ืน ตอง 

เสนอใหคณะกรรมการตรวจการจางอนุมัติกอนดําเนินการ 

5.2.13.12 บริษัทเจาของผลิตภัณฑตองไดรับมาตรฐาน ISO 9001 และ ISO 14001  

5.2.14 จัดหาและติดตั้งโคมสองสวางแบบ LED  โดยออกแบบใหมีคาเฉลี่ยสองสวางไมนอยกวา  

         500 LUX ในแนวนอน บริเวณหนาและหลังตูแรค ติดตั้งภายใน Server Room ทํางาน 

                     แบบอัตโนมัติหากมีการเคลื่อนไหว และมีสวิทซสามารถเปด-ปดได 
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5.2.15 การตอลงดินของอุปกรณ (Equipment grounding) โดยตองมีระบบลงดินสําหรับอุปกรณ 

         ท้ังหมด ดังน้ี 

5.2.15.1 โครงโลหะรอบนอกของอุปกรณไฟฟา เชน ตูแรค และตูไฟฟา ตลอดจนทอ 

รอยสายไฟฟาหรือรางรอยสายไฟฟาตองถูกตอลงดินดวยตัวนําลงดิน 

5.2.15.2 วงจรสายปอน (Feeder circuit) และวงจรยอย (Branch circuit) สําหรับ 

ไฟฟากําลังและเตารับไฟฟา ตองมีสายตัวนําลงดิน (Ground conductor)

ควบคูไปดวย 

5.2.16 งานเครื่องจายกําลังไฟฟาแบบตอเน่ือง (UPS 160KVA) 

5.2.16.1 จัดหาและติดตั้งเครื่องจายกําลังไฟฟาแบบตอเน่ือง ชนิด  True on-line  

Double Conversion ขนาดไมนอยกวา 160kVA/144kW (2N)  โดยเครื่อง

จายกําลังไฟฟาแบบตอเน่ืองตองแยกตูตอสายกับตู Power Module จากกัน

ได จัดหาและติดตั้งแบตเตอรี่ลิเทียมไอออนพรอมแบตเตอรี่มอนิเตอร สําหรับ

ระบบเครื่องจายกําลังไฟฟาแบบตอเน่ือง โดยแตละชุด สามารสํารองไฟฟา

อยางนอย 60 นาที ท่ีโหลดพิกัด 144 kW  

5.2.16.2 เครื่องจายกําลังไฟฟาแบบตอเน่ือง ตองไดมาตรฐาน IEC 62040-1, IEC  

62040-2 และ IEC 62040-3 

5.2.16.3 เปนเครื่องจายกําลังไฟฟาแบบตอเน่ือง ชนิด True on-line Double  

Conversion ถู ก อ อ ก แ บ บ เป น  Variable frequency Pulse Width 

Modulated (PWM) เทคโนโลยี Level 4  ซึ่งจะทําหนาท่ีจายกําลังไฟฟาท่ี

คงท่ีใหกับโหลดในโหมดปรกติและโหมดแบตเตอรี่  

5.2.16.4คุณสมบัติทางไฟฟา 

- Input Voltage : 380/400/415,3-phase 4-wire 

- Input Frequency :45–55 Hz หรือ 40 – 70 Hz. 

- THDi at 100% Load :  < 3% 

- Output Voltage :380/400/415Vac, 3Phase +/-1% หรือ 2% (ท่ี  

Balance Load) 

- Output Frequency : 50 Hz. +/- 0.1% (free running) 

- THDu with Linear load : < 2% 

- THDu with Non-liner load :  < 3% 

-Overload capacity : ท่ีสภาวะปกติ 125% ที 10 นาที, ท่ี 150% ท่ี 1 นาที  

5.2.16.5 ตองมี Static Switch เพ่ือท่ีจะโอนยายใหรับพลังงานจากกระแสไฟฟาในกรณี 

ท่ีเครื่อง UPS เกิดปญหาโดยปราศจากการขาดชวง 
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5.2.16.6 ประสิทธิภาพของเครื่องในโหมด Online : ไมนอยกวา 95% ท่ีโหลด 30 – 

100% 

5.2.16.7 ระดับของเสียงรบกวน : ไมเกิน 65 dBA  

5.2.16.8 อุณหภูมิขณะทํางาน : 0-40 oC 

5.2.16.9 ความช้ืนขณะทํางาน : 0-95% (without condensing) 

5.2.16.10 อุปกรณควบคุมและแสดงผล 

5.2.16.10.1 เครื่องจายกําลังไฟฟาแบบตอเน่ืองท่ีเสนอจะตองมีสวนหนาจอ 

แสดงผลสามารถบอกใหทราบถึงสถานะการทํางานของเครื่อง 

5.2.16.10.2 ตองสามารถแสดงคาตางๆ ผานทางจอแสดงผลหนาเครื่องได 

อยางนอยดังน้ี 

- Input voltage, line-to-line 

- Input current, per phase 

- Battery current 

- Output voltage, per phase 

- Output frequency 

- Bypass input voltage 

- Bypass input frequency 

5.2.16.11 เครื่องจายกําลังไฟฟาแบบตอเน่ืองท่ีเสนอจะตองสามารถรองรับการเช่ือมตอ 

ผาน SNMP Protocol ได 

5.2.16.12 แบตเตอรี่ท่ีนําเสนอจะตองเปนแบบ Maintenance Free Lithium Ion  

Battery สามารถสํารองไฟเปนระยะเวลาไมนอยกวาท่ีระบุไวขางตน 

5.2.16.12.1 จะตองสามารถทํางานไดท่ีอุณหภูมิ 0-45ºC 

5.2.16.12.2 แบตเตอรี่แตละตูจะตองมีชุดเซอรกิตปองกันไวในตู 

5.2.16.12.3 จะตองเปนชนิด non-flammable plastic material และ 

เปนไปตามมาตรฐาน UL 94 (Grade: V0) 

5.2.16.12.4 ชุดแบตเตอรี่จะตองมีระบบปองกันความเสียหายจาก over  

potential และ short circuit ซึ่งมีอยางนอย 3 ระดับคือ cell,  

 module และ rack. 

5.2.16.12.5 ชุด Battery Monitoring System (BMS) จะตัองประกอบเสร็จ 

มาภายในตูแบตเตอรี่ 
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5.2.16.12.6 แบตเตอรี่ชนิดลิเทียมจะตองมีการใชงานรวมกับยี่หอเครื่องสํารอง 

ไฟฟา (UPS) มาแลวในประเทศอยางนอย 2 ระบบ 

5.2.16.13 แบตเตอรี่มอนิเตอร ระบบ สามารถสื่อสารผาน RS485 

5.2.17  งานเคร่ืองจายกําลังไฟฟาแบบตอเนื่อง (UPS 40KVA) 

5.2.17.1 จัดหาและติดตั้งเครื่องจายกําลังไฟฟาแบบตอเน่ือง ชนิด  True on-line  

Double Conversion ขนาดไมนอยกวา 40kVA/32kW สามารสํารองไฟฟา

อยางนอย 5 นาที ท่ีโหลดพิกัด 32 kW  

5.2.17.2 มีคาAC/AC Efficiencyท่ี Full load มากกวา 95.8 %  

5.2.17.3 รองรับระดับชวงแรงดันไฟฟาขาเขา (Input Voltage Range) 304 – 477  

Vac 

5.2.17.4 Battery เปนแบบ Swappable ซึ่งเครื่องสํารองไฟกับแบตเตอรรี่อยูในตู 

เดียวกันเพ่ือเปนการประหยัดเน้ือท่ี 

5.2.17.5 เปนยี่หอเดียวกับเครื่องสํารองไฟ 160KVA ท่ีนําเสนอ 

5.2.18 งาน ระบบ ป รับ อากาศชนิ ดควบ คุม อุณ หภู มิ แล ะความชื้ น  (Precision air 

conditioning system) 

5.2.18.1 ผูรับจางตองจัดหาและติดตั้งเครื่องปรับอากาศควบคุมอุณหภูมิและความช้ืน 

สําหรับหองserver ระบบระบายความรอนดวยนํ้าเย็น ชนิดสงลมเย็นดานหนา 

(Row Cooling) จํานวนตามการคํานวณและไมนอยกวาในแบบ รวมท้ัง

อุปกรณตางๆ ตามท่ีระบุในรายละเอียดและท่ีจําเปนสําหรับการใชงานไดอยาง

สมบูรณ 

5.2.18.2 ระบบระบายความรอนดวยนํ้าเย็นชนิดสงลมเย็นดานหนา (Row Cooling) 

จะตองมีขนาดไมนอยกวา 170,000 BTU/hr (Sensible Capacity) และ 

Return Air Temperature ท่ี 35ºC DB, 20ºC WB  

5.2.18.3 ระบบระบายความรอนดวยนํ้าเย็นชนิดสงลมเย็นดานหนา (Row Cooling) 

จะตองใชงานรวมกับเครื่องผลิตนํ้าเย็นชนิดระบายความรอนดวยอากาศ

สําหรับศูนยคอมพิวเตอรโดยเฉพาะยี่หอเดยีวกับระบบระบายความรอนดวย

นํ้าเย็นชนิดสงลมเย็นดานหนา (Row Cooling) โดยมีอุณภูมินํ้าขาเขาท่ี 10° 

และอุณหภูมินํ้าขาออกไมนอยกวา 15°C 

5.2.18.4 เครื่องปรับอากาศจะตองเปนรุนมาตรฐานของผูผลิตท่ีออกแบบมาสําหรับใช 

กับระบบไฟฟา 380/400VAC 50 Hz และสามารถรับไฟฟาได 2 แหลง 

5.2.18.5 ระบบระบายความรอนดวยนํ้าเย็นชนิดสงลมเย็นดานหนา (Row Cooling)  

จะตองมีการทํางานพัดลมแบบ Variable speed control 
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5.2.18.6 ผูรับจางตองแสดงรายการคํานวณ และ Simulation แบบ CFD ใหคณะ 

กรรมการตรวจการจางอนุมัติกอนดําเนินการกอสราง โดยใหสามารถรองรับ

อุปกรณท่ีจะติดตั้งจํานวนตามแบบ 

5.2.18.7 ผูรับจางตองจัดหาและติดตั้งทอนํ้าเย็นสําหรับเครื่องปรับอากาศแบบแทรก 

แถวสําหรับศูนยคอมพิวเตอรชนิดนํ้าเย็น โดยตอจากทอนํ้าเย็นของอาคารท่ี

ผานมาบริเวณหนาหองศูนยขอมูล โดยผูรับจางตองเสนอรายละเอียดแบบ

ระบบปรับอากาศของศูนยขอมูล โดยจัดทําแบบ ระบบปรับอากาศท่ีแสดงให

เห็ น ระบ บ ท อ  วาล ว  Chiller (ท่ี จ ะติ ด ตั้ ง ใน อน าค ต ) และ อ่ื น ๆ  ให

คณะกรรมการตรวจการจางอนุมัติกอนดําเนินการกอสราง โดยการออกแบบ

ตองมี Topology เปนไปตามTier 3 ของ Uptime Institute 

5.2.18.8 อุปกรณทุกช้ินตองเปนของใหมไมเคยใชงานมากอน และอยูในสายการผลิต   

ไมเปนอุปกรณท่ีนํามาปรับปรุงสภาพใหมหรือแปรสภาพ (Reconditioned 

หรือ Refurbished) โดยตองมีหนังสือรับรองจากเจาของผลิตภัณฑ หรือ

ตัวแทนจําหนายในประเทศไทย และรับรองวาเปนผลิตภัณฑรุนลาสุด 

5.2.18.9 ตัวถังเครื่องทําดวยโลหะเคลือบสี Epoxy หรือ  Ceramic coat หรือ Powder  

coated 

5.2.18.10 พัดลมสงลมเย็นเปนชนิด Electronically commutated backward มี 

จํานวนพัดลมไมต่ํากวา 2 ชุด  

5.2.18.11 คอยลเย็นทําดวยทอทองแดงและครีบอลูมิเนียม พรอมท้ังมีถาดรองรับนํ้า 

กลั่นตัว  

5.2.18.12 มีอุปกรณ Condensate pump สําหรับสงนํ้าท้ิงออกไปจากเครื่องติดตั้ง 

สําเร็จมาจากโรงงานผูผลิต 

5.2.18.13 เครื่องเพ่ิมความช้ืนเปนชนิด Steam generating type ท่ีเปนมาตรฐานของ 

โรงงานผูผลิต ขนาดไมนอยกวา 1.5 กิโลกรัมตอช่ัวโมง ประกอบสําเร็จมาจาก

โรงงานผูผลิต 

5.2.18.4 อุปกรณเพ่ิมความรอน (Heater) ประกอบสําเร็จมาจากโรงงานมีขนาดไมนอย 

กวา 6 kW และสามารถแบงการทํางานออกเปน 3 Stage หรือเปนแบบ PTC 

ท่ีสามารถปรับปริมาณความรอนไดตามปริมาณโหลด 

5.2.18.5 แผงกรองอากาศ มีประสิทธิภาพการกรองอากาศตามมาตรฐาน G1/MERV8  

หรือ G4/MERV8 หรือดีกวา  

5.2.18.6 จะตองมีสายตรวจจับนํ้ารั่วและแสดงผลท่ีสวนควบคุมหลัก 
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5.2.18.7 ระบบควบคุมและแสดงผล 

5.2.18.8 ระบบควบคุมท้ังหมดจะตองเปนระบบไมโครโปรเซสเซอร ซึ่งแสดงผลบนจอ  

ดานหนาของเครื่องปรับอากาศ หนาจอตองสามารถแสดงสภาวะการทํางาน

ตางๆ ของเครื่องได และปรับตั้งคาตางๆ ของเครื่องปรับอากาศได แจง

สถานะการทํางานของเครื่องปรับอากาศท่ีเช่ือมตออยู 

5.2.18.9 การบันทึก สวนควบคุมไมโครโปรเซสเซอรจะบันทึกและแสดงเหตุการณท่ีมีอยู 

ท้ังหมด การบันทึกการแจงเตือนแตละครั้งจะตองมี วันท่ี/เวลา และสภาวะ

การใชงาน ณ เวลาท่ีเกิดเหตุการณ และสวนควบคุมสามารถแสดงช่ัวโมงการ

ทํางานสวนประกอบหลักๆ ได 

 

5.3 งานระบบดับเพลิงอัตโนมัติ 

5.3.1 ผูรับจางตองจัดหาและติดตั้งระบบดับเพลิงอัตโนมัติดวยสารสะอาด ใหเปนไปตามแบบและ 

รายละเอียดในขอกําหนด และการออกแบบระบบดับเพลิงท้ังหมดจะตองทําการออกแบบ 

รวมกันกับฝายความปลอดภัยและสิ่งแวดลอมของผูวาจาง หรือไดรับการอนุมัติจาก

คณะกรรมการตรวจการจางกอนดําเนินการ 

5.3.2 อุปกรณหลักของระบบจะตองเปนผลิตภัณฑจากผูผลิตเดียวกัน และไดรับรองมาตรฐาน UL  

หรือ FM หรือ JIS ซึ่งประกอบไปดวย ถังกาซ, โซลินอยดวาลว, วาลว ควบคุมฉีดกาซประจํา

หอง, หัวฉีด,วาลวนิรภัย ตูควบคุมการฉีดกาซ, และอุปกรณตรวจจับควันสารดับเพลิงท่ีใช

เปนสารสะอาดชนิดเดียว ปลอดภัยตอคน ไมทําความเสียหายตอทรัพยสิน และไมทําลาย

สิ่งแวดลอม มีคา Ozone Depletion Potential=0 และ Global Warming Potential=0  

5.3.3 จัดหาและติดตั้งระบบดับเพลิงอัตโนมัติดวยสารสะอาด (Clean Agent) มีคุณสมบัติ 

เทียบเทา Novec1230 สําหรับหอง Server และ Facility จนสามารถใชงานไดถูกตอง

สมบูรณ โดยมีหัวฉีดท่ีทําหนาท่ีฉีดสารติดตั้งภายในหอง อุปกรณท่ีใชตองเปนของใหมไมเคย

ผานการใชงานท่ีใดมากอนและอยูในสภาพดี ตามมาตรฐานของผูผลิต  โดยตองออกแบบให

มีความเขมขนของสารไมต่ํากวา 4.7% แตไมเกิน 10% แบบครอบคลุมท่ัวท้ังหอง Server 

และใชระยะเวลาในการฉีดสารใหหมดภายใน 10 วินาที 

5.3.4 ระบบดับเพลิงอัตโนมัติดวยแกส Novec 1230 (C6-fluoroketone   

(CF3CF2C(O)CF(CF3)2) ท่ีติดตั้งจะตองเปนแบบ Total Flooding System โดยกําหนดให 

มีความเขมขนของแกสเพียงพอในการดับเพลิง ตามขอกําหนดของผูผลิตไมนอยกวา 4.7% 

และตองไดรับการทดสอบพรอมท้ังเอกสารการรับรองจาก UL เทาน้ัน โดยปริมาตรของ

อากาศในหองท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียสใชเวลาในการฉีดแกสหมดถังไมเกิน 10 วินาที 

และไดรับมาตราฐาน UL/FM อุปกรณในระบบอยางนอยจะตองประกอบดวย Cylinder, 

Control Panel, Automatic Detector, Gas Release Device, Discharge Nozzle, 

Alarm Bell, Horn and Strobe และอุปกรณท่ีเก่ียวของในระบบ 
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5.3.5 มาตรฐานการออกแบบ อุปกรณ การติดตั้ง การทดสอบ และการบํารุงรักษาระบบ จะตอง   

       เปนไปตามมาตรฐานท้ังหมด เชน NFPA  2001, NFPA 72 

5.3.6 มาตรฐานของผลิตภัณฑซึ่งไดแกอุปกรณในระบบเชน Cylinder, Control Panel,  

Detector, Alarm Bell, Horn and Strobe และอ่ืน ๆ จะตองไดรับการรับรองมาตรฐาน

จ า ก  UL (Underwriters Laboratories)  แ ล ะ  FM (Factory Mutual) , DOT 

(Department of Transportation) แรงดันภายในถัง 360 PSI ท่ีอุณหภูมิท่ี 70 องศาฟา

เรนไฮต 

5.3.7 ผูรับจางตองแสดงการคํานวณปริมาณแกส, ขนาดทอ, หัวฉีดและ Working Pressure ดวย   

Software ของโรงงานผูผลิต และ แสดงผลการคํานวณผานเครื่องพิมพ 

5.3.8 การทดสอบหลังการติดตั้ง 

-ใหทดสอบการรั่วซึมของทอนําแกสโดยใชแกสไนโตรเจนอัดท่ีความดัน 150 psi. ท้ิงไว

นาน 10 นาทีและมีรอยรั่วไดไมเกิน 20 เปอรเซ็นต 

-ใหทดสอบการรั่วซึมของหอง (Enclosure Integrity Test) ตามมาตรฐาน NFPA 2001 

Appendix B โดยผูรับจางจะตองสงรูปแบบของตัวเครื่องทดสอบจากผูผลิตมา

ประกอบการพิจารณา 

-ใหทําการทดสอบการทํางานของระบบแบบ Function Test แตไมมีการฉีดแกส 

5.3.9 มีการติดตั้ง VESDA หรือ HSSD เพ่ือตรวจสอบควันกอนการทํางานของ Smoke detector 

5.3.10 มีการจัดอบรมใหกับผูดูแลระบบ พรอมจัดหาคูมือการใชงานท่ีอธิบายการทํางานโดย 

ละเอียด 

5.3.11 ตองมีปายเตือนติดตั้งบริเวณท่ีสามารถมองเห็นไดอยางชัดเจน เวลาท่ีสารดับเพลิงทําการ

ฉีด 

5.3.12 อุปกรณจะตองเปนของใหมไมเคยใชงานมากอน  

5.3.13 การติดตั้ง Piping, Fitting & Wiring 

5.3.13.1 ใชทอเหล็กดําไมมีตะเข็บตามมาตรฐาน ASTM A-53 Grade B ทาสีกันสนิม  

และทาสีแดงทับดานนอก  

5.3.13.2 ใหใช Standard Fitting ในการประกอบทอ 

5.3.14 สายไฟใหใชขนาดเสนผาศูนยกลายไมนอยกวา 1.5 Sq.mm. เดินรอยในทอ EMT สําหรับ  

Zone Detector และสายทนไฟตามมาตรฐาน BS6387 ขนาดไมนอยกวา 2.5 Sq.mm.  

เดินรอยในทอ EMT สําหรับ Bell, Horn และ Strobe ทอท้ังหมดเดินลอยหรือใหเดินใน

ผนังหรือซอนเหนือฝา ขนาดเปนตามมาตรฐาน ว.ส.ท. หรือ NFPA  

5.3.15 ระบบแจงเตือน (Alarm) เหตุไฟไหม จะตองเช่ือมตอกับระบบของอาคารผูวาจางและ 

กระดิ่งจะตองติดตั้งภายใน และภายนอกหองศูนยขอมูล และจะตองมีกระดิ่งแจงเตือนเหตุ

ไฟไหมภายนอกศูนยขอมูลของอาคาร ติดตั้งไวภายในศูนยขอมูลดวย เพ่ือใหผูท่ีปฏิบัติงาน

อยูภายในศูนยขอมูลรับทราบการแจงเตือนและอพยพไดทันทวงทีกรณีเกิดเหตุ 

5.3.16 การติดตั้งระบบแจงเตือน Alarm ของทุกระบบของทุกหอง จะตองแจงเตือนมายังบอรด 

หรือระบบควบคุมในหอง NOC ดวย  
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5.3.17 ตองรับประกับคุณภาพสินคามีกําหนดอยางนอย 2 ป นับจากวันตรวจรับมอบงานและใน 

ระหวางรับประกันตองมีบริการตรวจเช็คระบบ (Function Test) และตรวจเช็คปริมาณ 

สารสะอาด ทุกๆ 4 เดือน หรือปละ 3 ครั้ง หรือไดรับแจงเหตุโดยตองไมคิดคาใชจายใดๆ 

ท้ังสิ้น 

5.3.18 หากมีอุปกรณท่ีชํารุดเสียหายในชวงรับประกัน ทางผูรับจางติดตั้งตองสามารถบริการ 

เปลี่ยน และ หรือซอมใหทันที โดยไมคิดคาใชจายใดๆ ท้ังสิ้น (ยกเวนการฉีดแกสซึ่งตอง

ตรวจสอบหาสาเหตุขอเท็จจริง หากเกิดจากระบบทํางานถูกตองเหตุไฟไหมจริงหรือ

เจาหนาท่ีของ ผูวาจางเปนผูกดใหฉีดแกส ผูวาจางจะเปนผูรับผิดชอบ แตหากเกิดจาก

ระบบทํางานผิดพลาดผูรับจางจะตองเปนผูรับผิดชอบ) 

5.3.19 ตองสามารถตั้งระบบเพ่ือหนวงเวลากอนปลอยสารดับเพลิงได 

5.3.20 Commissioning/ Training 

ผูรับจางทดสอบการใชงานของระบบดับเพลิงอัตโนมัติ ท้ังหมดตามรายการตางๆ ท่ีอยูใน

ขอกําหนดตอหนาคณะกรรมการตรวจการจางจนยอมรบัผลในการทดสอบรายการท่ี

จําเปนตองทดสอบคือ Function ตางๆ ของแตละยูนิต, System Function, System 

Feature และอ่ืนๆ ตามท่ีผูวาจางเห็นสมควร  

 

5.4 งานระบบบริหารจัดการศูนยคอมพิวเตอร Data Center Infrastructure Management 

(DCIM) 

5.4.1 ผูรับจางตองจัดหาและติดตั้งระบบเฝาดูและแจงเตือนอุปกรณไฟฟาและสภาพแวดลอม เพ่ือ 

ทําการมอนิเตอรอุปกรณตาง ๆ ไดอยางมีประสิทธิภาพ และสามารถทําการแจงเตือนได

อยางรวดเร็วเมื่อเกิดเหตุการณผิดปกติภายในศูนยขอมูล 

5.4.2 ระบบท่ีจะติดตัง้จะตองสามารถตรวจสอบการการทํางานและแจงเตอืนสภาวะแวดลอมอยางนอย  

ดังน้ี 

5.4.2.1 เครื่องปรับอากาศแบบควบคุมอุณหภูมิและความช้ืน  (Precision Air Conditioner)  

          จํานวนตามรายการท่ีจะตดิตั้ง 

5.4.2.2  ระบบดับเพลิงอัตโนมัติดวยสารสะอาด 

5.4.2.3 เครื่องจายกําลังไฟฟาแบบตอเน่ือง (UPS)  

5.4.2.4 ชุดวัดการใชพลังงานไฟฟาท่ี Track Busway 

5.4.2.5 อุปกรณตรวจจับอุณหภูมิและความช้ืนหนาตูแรคและหลังตูแรค และอุปกรณ 

                                              ตรวจจับอุณหภูมิความช้ืนในหองไฟฟา หอง UPS หอง Server 

5.4.2.6 อุปกรณวัดไฟฟา Power Meter 

5.4.2.7 แสดงสถานะเปด-ปดของประตู Access control ประตู 

5.4.2.8 อุปกรณระบบสามารถแสดงผลการใชงานของอุปกรณตางๆ ท่ีเช่ือมตอผานทาง 

          หนาจอแสดงผลผาน Web Browser Internet Explorer, Firefox, และ  

          Chrome ได หรือ Client software ของผูผลิต โดยไมตองติดตั้ง Software  
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                     เพ่ิมเติมใดๆ 

 

5.4.2.9 อุปกรณระบบหลักมีลักษณะเปน Appliance Box สามารถยึดติดตั้งภายในแรค 

          ไดอยางเหมาะสม สามารถเขาใชงานระบบผานเว็บคอนโซลหรือ Client GUI  

          หรือสามารถติดตั้งบน Virtual Machine (VM)  

5.4.2.10 เปนอุปกรณระบบท่ีรองรับการมอนิเตอรอุปกรณไฟฟาและสภาพแวดลอม 

ภายใน ศูนยขอมูลในรูปแบบการสื่อสาร SNMP และ Modbus TCP ไดเปน

อยางนอย  

5.4.2.11 อุปกรณสามารถแจงเตือนผานทางระบบ E-Mail ไดเปนอยางนอย โดย 

สามารถกําหนดการแจงเตือนกับผูใชงานตางๆ ได 

5.4.2.12 Appliance ตัวหลักของระบบสามารถรองรับ วัดอุณหภูมิหรือเซ็นเซอรวัด 

อุณหภูมิพรอมความช้ืน ชนิดมีสาย หรือไรสายไดไมนอยกวา 42 เซ็นเซอร 

และสามารถขยายการตรวจสอบอุปกรณไดไมนอยกวา 500 อุปกรณ ไดใน

อนาคต 

5.4.2.13 Appliance ตัวหลักของระบบสามารถกําหนดคาใหใชหมายเลข IP Address  

ไดและอุปกรณรับเซ็นเซอรหรือเซน็เซอรหรือเซ็นเซอรชนิดไรสายท่ีเช่ือมตอกับ 

Appliance ตัวหลักไมจําเปนตองใชหมายเลข IP Address 

5.4.2.14 เซ็นเซอรวัดอุณหภูมิหรอืเซ็นเซอรวัดอุณหภูมิพรอมความช้ืนท้ังหมดท่ีเปนแบบ 

ใชสายตองเช่ือมตอกับAppliance ผานสาย Network ท่ีใชหัวตอแบบ RJ45  

ในการเช่ือมตอ เพ่ือใหงายตอการเช่ือมตอและความสะดวกในการติดตั้ง 

5.4.2.15 โปรแกรม Client GUI จะมีมุมมองการตรวจสอบเฝาระวัง และมุมมองการ 

แสดงสถานะของอุปกรณ, ขอมูลของอุปกรณ, เหตุการณของอุปกรณ, มุมมอง

การกําหนดคาการเตือนภัยโดยมีตัวเลือกในการแจงเตือน, มุมมองรายงาน 

สามารถออกรายงานในรูปแบบกราฟและแสดงเสนแนวโนมได 

5.4.2.16 จอแสดงผล ขนาด 49 น้ิว พรอมระบบขายึดติดผนัง คุณสมบัติโดยท่ัวไปดังน้ี 

- Display เปนแบบ LED ขนาด 49” ท่ี resolution 1920  x 1080  

- Full HD ความละเอียดหนาจอระดับ 2 ลานพิกเซล 

- Color Master Engine ภาพสีสันสมจริง 

- Virtual Surround ระบบเสียงรอบทิศทาง 

- Refresh Rate แสดงภาพ 50 ภาพตอวินาที 

- พลังเสียง 10 วัตต 2 ชองทาง 
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5.5 งานระบบปรับอากาศภายในหองชนิด AHU 

5.5.1 จัดหาและติดตั้งระบบปรับอากาศภายในหองไฟฟา, หอง NOC, หอง Staging,  และ  

        ทางเดินรวม ตามแบบ 

5.5.2 ระบบปรับอากาศท่ีใชเปนชนิดใชระบบนํ้าเย็นจากเครื่องผลิตนํ้าเย็นเดียวกับหอง server 

5.5.3 ขนาดคอลยเย็นใหเปนไปตามแบบ 

   - งานระบบปรับอากาศชนิดเครื่องผลิตนํ้าเย็น (Air-cooled Chiller) 

 เปนเครื่องทํานํ้าเย็นชนิดระบายความรอนดวยอากาศ (Air Cooled Chiller) ขนาดของ

เครื่องทําความเย็นจะตองมีความสามารถทําความเย็นไดเพียงพอตามความตองการของการใชงาน

โดยมีขนาดไมนอยกวา 210kW ตามแบบ ทํางานท่ีอุณหภูมิภายนอก 40C โดยจะตองเปนยี่หอ

เดียวกับเครื่องจายลมเย็นภายในหอง server 

 ผูรับจางจะตองแสดงรายการคํานวณขนาดของเครื่องทําความเย็นเพ่ือนําเสนอให

คณะกรรมการตรวจการจางอนุมัติกอนดําเนินการกอสราง 

 ระบบเครื่องทํานํ้าเย็น มีจํานวน 2 ชุด (ทํางาน 1 ชุด สํารอง 1 ชุด) และสามารถใช

ทํางานเสริมกันไดในกรณีมีความตองการ โดยมีระบบควบคุมการทํางานประกอบเสร็จมาจาก

โรงงาน 

    ระบบเครื่องทํานํ้าเย็นจะตองทํางานมีระดับเสียง (Noise pressure level at  

   10m in free field conditions) ไมเกิน 60dBA 

    เครื่องทํานํ้าเย็นระบายความรอนดวยอากาศจะตองประกอบช้ินสวนเรียบรอยจาก 

โรงงานประกอบดวย สายไฟ, ทอ, ตัวควบคุม, สารทําความเย็น, คอมเพรสเซอร, ปม และอุปกรณ

ท่ีจําเปนในการ start-up ตามมาตรฐานของผูผลิต 

   - คอมเพรสเซอร (Compressors) 

- คอมเพรสเซอรแบบหุมปดมิดชิด (Hermetic Type)  

- คอมเพรสเซอรจะถูกติดตั้งในตัวเครื่องพรอมระบบปองกันการสั่นสะเทือน 

- คอมเพรสเซอรจะมีการติดตั้ง crankcase heater สําหรับอุนนํ้ามันหลอลื่น 

- ทอดูดจะมีการติดตั้ งชองตรวจใส (Sight Glass) เพ่ือตรวจสอบระดับ

นํ้ามันหลอลื่นระหวางคอมเพรสเซอรทํางาน 

- มีวาลวปองกันการไหลยอนกลับของสารทําความเย็นท่ีทางออกคอมเพรสเซอร  

- ติดตั้ง pressure safety switch ท่ีทางออกของคอมเพรสเซอรบริเวณระหวาง

คอมเพรสเซอรและวาลว 
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   - อีแวปเปอรเรยเตอร (Evaporator) 

- เครื่องทํานํ้าเย็นตองติดตั้งอีแวปเปอรเรยเตอร ชนิด direct-expansion shell-

and-tubeหรือbrazing plate heat exchanger 

- อีแวปเปอรเรยเตอรตองทําการหุมฉนวนดวย polyurethane foam หนาไม

นอยกวา ¾ น้ิว เพ่ือปองกันการเกิดไอนํ้าท่ีพ้ืนผิว 

- การตอทอนํ้าเย็นตองเปนแบบ victaulic connection เพ่ือความรวดเร็วใน

การถอดช้ินสวนอุปกรณปมนํ้าตางๆ ท่ีติดกับเครื่องทํานํ้าเย็น 

- อีแวปเปอรเรยเตอรมีการปองกันการเปนนํ้าแข็ง 

- ในการเพ่ิมฉนวนกันความรอนในระหวางข้ันตอนการเช่ือมตอทอนํ้าวัสดุท่ีใชใน

การเคลือบจะตองมีความเปนกลางทางเคมี 

- อีแวป เปอร เรย เตอรมี การติ ดตั้ ง  electronic water flow switch และ 

Paddle switches หรือ differential pressure switches 

   - คอนเดนเซอร (Condenser) 

- พัดลมตองถูกออกแบบเพ่ือใหมีระดับเสียงต่ํา ขับเคลื่อนโดยตรง  

(direct-drive) และมีการติดตั้งใบพัดท่ีมีลักษณะเปน aerodynamic  

- ตองมี rotating surround ระหวางใบพัดและฐานพัดลม สําหรับ 

การไหลเวียนของอากาศท่ีดีข้ึน 

- ใบพัดจะเปนเน้ือเดียวกันและผลิตจากวัสดุ composite ท่ีสามารถ 

ตานทานการกัดกรอน 

-     มีสมดุลในดาน static และ dynamic โดยอากาศจะตองถูกระบาย 

ความรอนในแนวดิ่ง (upward) 

- ตัวพัดลมตองไดรับการปองกันสิ่งแปลกปลอมจากภายนอกดวย 

ตะแกรงเหล็กชนิด polyethylene-coated 

    - มอเตอรขับพัดลมแบบ 3 เฟส ตองเปนแบบ Insulation class F,  

IP54 protection หรือดีกวา โดยตองมีประสิทธิภาพไมต่ํากวา 76 เปอรเซ็นต 

และมอเตอรตองมีระบบปองกันการทํางานเกินกําลังโดย disconnect switch  

   - คอยล 

- แผงระบายความรอนตองถูกออกแบบมาเพ่ือใหสามารถระบายความ 

รอนไดดี (Sub-cooling) มีรูปทรงแบบ V-shape  

- คอลยจะตองทําดวยทอทองแดง ประกอบดวยครีบอลูมิเนียมท่ีไดรับ 

การอัดติดแนนโดยวิธีกล 

- Condenser coils จะตองผานการทดสอบการรั่วไหล ตามมาตรฐานอางอิง 
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   - วงจรสารทําความเย็น (Refrigerant circuit) 

    วงจรสารทําความเย็นแตละวงจรตองประกอบดวย 

- compressor  

- high and low side pressure relief devices  

- filter driers 

- moisture indicating sight glasses 

- long stroke electronic expansion device  

- สารทําความเย็นท่ีไมสงผลกระทบตอสิ่งแวดลอม(Environmentally  

       friendly) R-410A 

- นํ้ามันหลอลื่น 

สวนประกอบในวงจรสารทําความเย็นทุกช้ินจะตองถูกประกอบมาเปนอยางดีและไม

มีการรั่วไหลของสารทําความเย็น 

   - โครงสรางและตัวถัง (Chassis/enclosure) 

โครงสรางและตัวถังของเครื่องทํานํ้าเย็นตองทําจากแผนเหล็กดวยกรรมวิธีพับข้ึนรูป 

และมีการหุมปองกัน 2 ช้ัน (primer and final coating) แผงกลองควบคุมทําจาก 

galvanized steel และพนสี ผานการทดสอบตามมาตรฐาน  

   - ตูควบคุมระบบไฟฟา (Power control boxes) 

- เครื่องทํานํ้าเย็นตองทํางานดวยระบบไฟฟา 400 โวลต 3 เฟส 50 เฮิรต  

  (400 โวลต ± 10 เปอรเซ็นต) และจะตองมี ATS ประกอบเสร็จมาจาก 

  โรงงานโดยสามารถรับไฟฟาไดสองทาง 

- แผงวงจรควบคุมใชกําลังไฟจากหมอแปลงไฟฟาท่ีติดตั้งสมบูรณมาจาก 

  โรงงานผูผลิต 

- ตูควบคุมตองมีการติดตั้งสวิทช disconnect/isolating switch มาจาก 

  โรงงานผูผลิต 

- Power factor ท่ี full load ตองไมนอยกวากวา 0.85 

- ตูควบคุมจะตองมีการปองกันนํ้าไดเปนอยางดี 

   - ระบบควบคุม (Control) 

- ระบบควบคุมเครื่องทํานํ้าเย็นอยางนอยจะประกอบดวย :  microprocessor 

with non-volatile memory, picture guided unit/operator interface, 

the LOCAL/OFF/REMOTE/CCN selector และ LCD หรือ colored touch-

screen  

- ระบบควบคุมจะตองมีระบบสํารองไฟฟาช่ัวขณะชนิด Ultracapacitor  

  เพ่ือจายไฟฟาใหระบบควบคุมทํางานอยางตอเน่ือง 

- หนวยควบคุมจะตองมี IP port ท่ีสามารถเช่ือมตอผูใชผานทางเว็บ 
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  เบราวเซอรท่ีชวยใหการเขาถึงเมนูควบคุม 

- มีการติดตั้ง Pressure sensors ท่ีดานดูดและดานจาย 

- ติดตั้งเครื่องมือวัดอุณหภูมิเขาและออกท่ี cooler และเครื่องมือวัด  

  อุณหภูมิอากาศท่ี condenser 

-  หนวยควบคุมจะตองมีความสามารถในการปฏิบัติหนาท่ีดังตอไปน้ี  

- ระบบควบคุมอุปกรณลดแรงดัน (Electronic Expansion Valve  

  Control) เพ่ือใหเครื่องทํานํ้าเย็นมีการทํางานท่ีเหมาะสม 

- ควบคุม capacity ของเครื่องทํานํ้าเย็นดวยอุณหภูมินํ้าท่ีขาออก และ 

  ตรวจจับอุณหภูมินํ้าท่ีขาเขาเครื่องทํานํ้าเย็น 

- ในขณะท่ีเครื่องทํานํ้าเย็นเริ่มทํางานตองสามารถลดอุณหภูมิของนํ้าเย็น 

  ได โดยมีชวงอัตราการลดอุณหภูมิระหวาง 0.1C ถึง 1.1C ตอนาที เพ่ือ   

 ปองกันการทํางานอยางทันทีทันใดท่ีมากเกินไป (Excessive Demand    

  Spikes) ในขณะเริ่มเดินเครื่องทํานํ้าเย็น 

- เครื่องทํานํ้าเย็นตองสามารถตั้งคาของอุณหภูมินํ้าเย็นขาออกได โดยแปรผันกับ 

  อุณหภูมินํ้าขาเขา 

- เครื่องทํานํ้าเย็น 2 ชุด จะตองสามารถท่ีจะสลับการทํางานโดยอัตโนมัติ หรือ  

  Manual ได หรือทํางานเสริมกันได 

- Enable a 2-level demand limit control (between 0 and 100%),  

  activated by a remote contact closure or by the built in time block 

- สามารถตั้งคาอุณหภูมินํ้าขาออกเครื่องทํานํ้าเย็นใหข้ึนอยูกับอุณหภูมิอากาศ 

  ภายนอกได 

- สามารถโปรแกรมในเรื่องของการควบคุมการเดินเครื่อง (Start-Up Control),  

  Demand Limit และ Set-Point Changes ได 2 คา 

- สามารถกําหนดเวลาของการควบคุมการเดินเครื่อง (Start-Up Control),  

  Demand Limit และ Set-Point Changes ได และสามารถกําหนดลําดับการ 

  เดินเครื่องทํานํ้าเย็นได 

   - การตรวจสอบการทํางาน (Diagnostics) 

      - เครื่องทํานํ้าเย็นตองมีระบบการตรวจสอบการทํางานของเครื่องทํานํ้าเย็น โดย 

         สามารถแสดงผลไดตามสถานะของเครื่องทํานํ้าเย็น ณ ขณะน้ัน (System status)  

      ท้ังน้ีตองสามารถตรวจสอบในเรื่องของอุณหภูมิ, ความดัน, ช่ัวโมงการทํางาน และ 

      ภาระของเครื่องทํานํ้าเย็น  

    - ระบบควบคุม (Control System) ตองสามารถตรวจสอบทุกช้ินสวนของเครื่องทํานํ้า 

     เย็น เพ่ือทําใหสามารถวิเคราะหปญหาไดอยางถูกตอง เชน  สวิตซ, เซอรกิตเบรกเกอร,  

     คอนแทคเตอร เปนตน กอนทําการเดินเครื่อง 
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   - ความปลอดภัย (Safeties) 

    เครื่องทํานํ้าเย็นจะตองประกอบไปดวยอุปกรณท่ีมีความจําเปนท่ีจะปองกันความ 

    เสียหายท่ีจะสามารถเกิดข้ึนกับเครื่องทํานํ้าเย็นดังน้ี 

- การหมุนกลับทิศทางของคอมเพรสเซอร 

- อุณหภูมินํ้าเย็นต่ํา 

- ความดันนํ้ามันต่ํา (ตอคอมเพรสเซอร) 

- Current Imbalance 

- Compressor Thermal Overload 

- ในกรณีท่ีอุณหภูมิภายนอกสูงมากเกินไป เครื่องทํานํ้าเย็น  

   สามารถลดภาวการณทํางานของคอมเพรสเซอรโดย 

   อัตโนมัติ 

- High pressure 

- Electrical overload 

- Loss of phase 

 

5.6 งานตูอุปกรณสื่อสารแบบต้ังพ้ืน (Rack cabinet) 

5.6.1    จัดหาและติดตั้งตูอุปกรณสื่อสารแบบตั้งพ้ืน (Rack Cabinet) โดยแตละตูมีขนาดไมนอยกวา  

42U หนากวาง 60 เซ็นติเมตร ลึกไมนอยกวา 107 เซ็นติเมตร และตู Networking ขนาดไมนอย 

กวา 42U หนากวาง 75 เซ็นติเมตร ลึกไมนอยกวา 107 เซ็นติเมตร  

5.6.2    การติดตั้งตูอุปกรณสื่อสารตองติดตั้งใหการแบงแยกลมเย็นและลมรอนออกจากกันไดด ีและ 

เหมาะสมกับระบบปรบัอากาศแบบควบคุมความช้ืนท่ีนําเสนอ 

 5.6.3   ประตูหนา (Front Door)  จะตองมีลักษณะเปนประตูเรียบ ซึ่งมีรูพรุนคลายรวงผึ้งท่ี 

  สามารถถายเทความรอนโดยมีรูพรุนอยางนอย 69% ของพ้ืนท่ีประตู สวนประตูขางเปน 

  แผนเหล็กทึบท่ีสามารถถอดไดงาย และมีกุญแจเพ่ือปองกันอุปกรณภายในสูญหาย 

5.6.4   ประตูหลัง (Back Door) ตองออกแบบเปนประตูบานพับ 2 บานเพ่ือประหยัดพ้ืนท่ีใชสอย  

และสะดวกมากข้ึน มีลวดลายฉลุเปนแบบรูพรุน เชนเดียวกับประตูหนา (โดยมีรูพรุนอยาง

นอย 69% ของพ้ืนท่ีประตู) ทําใหเพ่ิมประสิทธิภาพในการระบายความรอนของอุปกรณ

ภายในตูไดเปนอยางดี 

5.6.5   สามารถรองรับการเดินสายไฟฟาและสายเน็ตเวอรไดท้ังดานบนและดานลาง 

5.6.6   สามารถรองรับการปรับเปลี่ยนและสลับประตูหนาและประตูหลังได 

5.6.7  สามารถปรับเสายึดอุปกรณเขา-ออกได และเสาจะตองยึดตามมาตรฐานจากโรงงานผูผลิต  

ซึ่งเปนการปรับขาโดยการขันสกรู เพ่ือความเหมาะสมในการยึดอุปกรณคอมพิวเตอร

และเซิฟรเวอร 

5.6.8  เสายึดอุปกรณท้ัง 4 ตน ปมรูปสี่เหลี่ยมสําหรับยึดนอตพรอมสกรีนหมายเลขบอกระยะ 



 อาคารสาํนักงาน 

ราชวิทยาลยัจฬุาภรณ์ 

 

 21 

ความสูงไวท่ีเสาเพ่ือสะดวกในการปรับระดับความสูงในการยึดอุปกรณ  

  

5.6.9 สามารถรับนํ้าหนักอุปกรณแบบ Static load ไดไมนอยกวา 1,300 กิโลกรัม และ แบบ  

Dynamic load ไดไมนอยกวา 1,000 กิโลกรัม 

5.6.10 มีลอเลื่อน 4 ลอ เพ่ือความสะดวกในการเคลื่อนยาย และมีขาตั้งท่ีสามารถปรับระดับได 

5.6.11 ตูแร็คท่ีตองสามารถใสอุปกรณมาตรฐานจากโรงงานผูผลิตได เชน ปลั๊กราง, แผนกําบังลม  

(Blanking panel), พัดลมดูดอากาศเย็นดานลางและดานหลัง, อุปกรณจัดสาย (Cable  

Management), Key board Drawer 

  5.6.12 รองรับมาตรฐาน EIA-310 

5.6.13 มีการเช่ือมตอสายดินท่ีโครงโลหะใหถึงกันหมดกับสวนตางๆ ของแรค ไดแก ท่ีประตูทุก 

บาน ฝาปดดานบน ฝาปดดานขาง 

5.6.14 มีมือจับประตูมีกุญแจล็อคได 

5.6.15 สีของตูแรคตองเปนสีดําหรือเทา ฝาตูเปนตะแกรงสีดําหรือเทา และเปนการผลิตสําเร็จจาก 

โรงงาน 

 

5.7 งานอุปกรณรางจายไฟสําหรับวงจรยอยในตูอุปกรณสื่อสาร (Rack PDU) 

ผูรับจางตองจัดหาและติดตั้งอุปกรณรางจายไฟสําหรับวงจรยอยภายในตูอุปกรณสื่อสารแบบ Meter  

(Meter Rack PDU) ติดตั้งในหอง Server ใหครบตามจํานวนตูแรค 

5.7.1 รางไฟท่ีมีการรองรับกระแสขาเขา 32A 400V 1 เฟส 2 ชุดตอตูแรค สําหรับตูแร็ค Server และ  

       Network 

5.7.2 แสดงคา Active power metering และรีโมท alarming  

5.7.3 การวัดคา volts (V), amps (A), real power (kW), และ energy (kWh)  

5.7.4 มีชุดปองกันการลัดวงจรและปองกับการใชโหลดเกิน (overload protection)  

5.7.5 สามารถติดตั้งอุปกรณตรวจสอบอุณหภมิและความช้ืนเพ่ิมเติมไดโดยแจงเหตุผานระบบ 

ตรวจสอบได  

5.7.6 Fully featured network management connectivity capability via web, SNMP,  

telnet  

5.7.7 ติดตั้งไดงายกับแร็คท่ีเสนอมาโดยไมตองใชอุปกรณจับยึดพิเศษ  

5.7.8 สามารถอัปเกรดเฟรมแวรไดผาน USB port  

5.7.9 สามารถใช IP เดียวกันไดโดยรองรับถึง 4 PDU  

5.7.10 อุปกรณเตารับตองไดรับมาตรฐาน IEC320 เปนอยางนอย 

5.7.11 อุปกรณรางจายไฟวงจรยอย 1 รางประกอบดวยเตารับจํานวนไมนอยกวา 16 port  

 

5.8 งานระบบควบคุมการเขาออกประตูแบบอัตโนมัติ  (Access control system) 

5.8.1 ผูรับจางตองออกแบบจัดหา และติดตั้งระบบควบคุมการเขาออกแบบอัตโนมัติ พรอม 

อุปกรณประกอบตางๆ จํานวนทุกประตู หรือตามท่ีคณะกรรมการตรวจการจางกําหนด 
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5.8.2 ซอฟตแวร และเครื่องแมขาย สําหรับเก็บขอมูลผูใชงานและการเขาออก ใหสามารถรองรับ 

การเก็บขอมูลไดอยางนอย 90 วัน 

5.8.3 สามารถรองรับการระบบปฏิบัติการ Windows server 2016 64 Bit ไดเปนอยางนอย 

5.8.4 การติดตั้งระบบควบคุมการเขาออก สําหรับหอง Server ตองมีหัวอานท้ังเขาและออก สวน 

หองอ่ืนๆ ตองมีหัวอานขาเขา สวนขาออกสามารถใหมีปุมกดได 

5.8.5 บัตรจํานวนไมนอยกวา 100 ใบ ชนิด Mifare 13.56MHz 

5.8.6 ระบบสามารรองรับลายน้ิวมือไมนอยกวา 5,000 ลายน้ิวมือ 

5.8.7 ระบบรองรับลายน้ิวมือไมนอยกวา 2 น้ิวตอ User  

5.8.8 ระบบสามารถรองรับบัตรไมนอยกวา 5,000 ใบ 

5.8.9 ระบบสามารถบันทึกเหตุการณไดไมนอยกวา 50,000 Records 

5.8.10 มีจอ Display แสดงผลแบบ LCD หรือ LED 

5.8.11 รองรับการเช่ือมตอ TCP/IP  

5.8.12 Reader ตองสามารถรองรับการใชงานไดอยางนอย 3 แบบ ดังน้ี 

- สแกนลายน้ิวมือ หรือสแกนหนา 

- ลายน้ิวมือ หรือสแกนหนา+บัตร 

- ลายน้ิวมือ หรือสแกนหนา+กดรหัส 

5.8.13 รองรับการใชงานแบบ 1:1 และ 1:N ได 

5.8.14 ระบบตองสามารถติดตั้งบนเครื่องแมขายแบบ Virtual Machine ได  

5.8.15 สามารถกําหนดสิทธ์ิการเขาออกของผูใชงานตามประเภทผูใชได 

5.8.16 ระบบสามารถเช่ือมตอกับ Magnetic Lock ประตู, สัญญาณ Alarm  

         ตางๆ ของประตูได  

5.8.17 มี Break Glass ขาออกในกรณีฉุกเฉิน 

5.8.18 ระบบรองรับการสั่งเปดประตูท้ังหมด เมื่อเกิดเหตุเพลิงไหม 

5.8.19 อุปกรณของระบบหรือ Controller มีแบตเตอรี่หรือติดตั้งผาน UPS  

         สามารถรองรับกรณีเกิดเหตุไฟดับไดไมนอยกวา 2 ช่ัวโมง  

5.8.20 ระบบตองสามารถใชงานรวมกันไดกับบัตรพนักงานของ ผูวาจางได  

         (Mifare 13.56MHz) 

 

  5.9 งานระบบกลองวงจรปด (CCTV) 

    ผูรับจางตองจัดหา และติดตั้งกลองวงจรปด (IP Camera) พรอมอุปกรณประกอบตางๆ 

ติดตั้งใหครอบคลุมพ้ืนท่ีในโครงการน้ี หรือตามตําแหนงท่ีคณะกรรมการตรวจการจางกําหนด  โดย

กลองท่ีนําเสนอตองทําการติดตั้ง (Installation) และตั้งคา (Configuration)  ใหทํางานรวมกับ 

Network Video Recorder (NVR) 

    Hard disk สําหรับเก็บขอมูลใน NVR สามารถรองรับการเก็บขอมูลไดอยาง 

   นอย 90 วัน 

    การติดตั้ง IP Camera ประกอบดวยอุปกรณตางๆ อยางนอย ดังน้ี 
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    5.9.1 กลอง (IP Camera)  

    5.9.2 เลนส (Lens) 

    5.9.3 อุปกรณบันทึกขอมูลผานระบบเครือขาย (NVR: Network Video  

                 Recorder)เปนเครื่องบันทึกภาพและเสียงกลองวงจรปดชนิด   

                  IP/Network Camera ท่ีเปนแบบ Stand Alone Non-PC ประกอบเสร็จจาก 

            โรงงานผูผลิตซึ่งใชระบบปฏิบัติการ Linux โดยสามารถรองรับ IP Camera ได 

            ขนาดสูงสุด 12 Megapixel หรือ Video Encoder ได16 ชอง) มีชองเช่ือมตอ 

            กลองวงจรปด ระบบเครือขาย (Network Camera) แบบ Ethernet (RJ45)  

            จํานวน 16 พอรต และสามารถจายไฟแบบ PoE ผานชองดังกลาวได 

   5.9.4 สามารถเลือกตอจอมอนิเตอรแสดงผล ท่ีเครื่องบันทึกโดยตรง โดยไดท้ังแบบ

                      VGA และ HDMI พรอมท้ังเลือกการแสดงผลไดสูงสุด 16 ภาพใน 1 หนาจอได 

    5.9.5 สามารถแสดงผลไดท่ีระดับความละเอียด 4K (3840x2160) ผานทางชอง HDMI 

    5.9.6 สามารถบันทึกและบีบอัดภาพไดตามมาตรฐาน H.265, H.264 และ MJPEG 

    5.9.7 รองรับการบันทึกภาพของอุปกรณท่ี Recording Bandwidth  ไดไมนอยกวา  

            128 Mbps 

    5.9.8 สามารถจัดตารางการบันทึกได รวมถึงทํางานหรือหยุดทํางาน ตามตารางท่ี 

           กําหนดอยางถูกตอง 

    5.9.9 สามารถแจงเตือนผานทาง E-mail เมื่อเกิดเหตุการณข้ึนได 

    5.9.10 สามารถใชงานกับมาตรฐาน HTTP, SMTP, "NTP หรือ SNTP", TCP/IP, DHCP  

             (Server, Client), Onvif ได 

    5.9.11 รองรับการใชงานผาน Web Browser ดังน้ี Internet Explorer, Chrome,  

             Firefox มีชอง Ethernet RJ45, 1Gbps สําหรับเช่ือมตอผานระบบ LAN 1 Port 

    5.9.12 รองรับการเรียกดูภาพผาน Smart phone (Android และ iOS) ได 

    5.9.13 สามารถใชงานตามมาตรฐาน IPv4 และ IPv6 ได 

    5.9.14 กลองโทรทัศนวงจรปดชนิดเครือขาย แบบโดมมุมมองคงท่ี (Fixed Network  

             Camera) 

    5.9.15 มีขนาดตัวรับภาพ (Image Sensor) 1/2.8 น้ิว ชนิด CMOS 

    5.9.16 มีความละเอียดของภาพสูงสุดไมนอยกวา 1,920x1,080 pixel หรือ 2 ลาน 

             พิกเซล 

    5.9.17 มีระบบการสแกนภาพแบบ Progressive Scan 

    5.9.18 มีความไวแสงนอยสุด 0.015 Lux, F1.4, 1/30sec สําหรับการแสดงภาพสี (Day  

             Mode) และ 0 Lux สําหรับการแสดงภาพขาวดาํ (Night Mode) โดยท่ีหลอด IR  

             LED ทํางาน 

    5.9.19 มีอัตราสวนของสัญญาณภาพตอสัญญาณรบกวน 50 dB 

    5.9.20 ติดตั้งเลนสมาจากโรงงานผูผลิตพรอมกับตัวกลองท่ีมีระยะความยาวโฟกัสอยู 

             ในชวง 2.8 ~ 12 มิลลิเมตร ชนิด Motorized Varifocal แบบปรับรูรับแสง 
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             อัตโนมัติ และ P-Iris 

    5.9.21 ใชเทคโนโลยี IR-Cut filter หรือ Infrared Cut-off Removable  

             (ICR) สําหรับการบันทึกภาพไดท้ังกลางวันและกลางคืนโดยอัตโนมัติ หรือแบบ  

             White Balance ได 

    5.9.22 สามารถตรวจจับความเคลื่อนไหวอัตโนมตัิ ซึ่งกําหนดตําแหนงท่ีตองการตรวจจับ 

             ไดไมนอยกวา 8 ตําแหนง 

   5.10 งานระบบตรวจจับนํ้ารั่วซึม (Water Leak Detector System) 

    5.10.1 สามารถตรวจจับนํ้ารั่วซึมดวยสายเคเบิลโดยติดตั้งบริเวณใตพ้ืนยกภายในหอง  

             Server บริเวณใตเครื่องปรับอากาศควบคุมความช้ืนทุกเครื่อง ของศูนยขอมูล 

    5.10.2 สามารถรองรับการตรวจจับนํ้ารั่วซึมไดไมนอยกวา 500 เมตร 

    5.10.3 ระบบตรวจจับและแจงเตือนนํ้ารั่วซึม (Water Leak Detection System)  

             จะตองผานการทดสอบระบบตามมาตรฐานสากล IN 50081-1 (92) for the  

             emissions IN 50082-1 (92) for immunity, CE, IEC601010, TUV 

    5.10.4 ระบบท่ีใชสายเคเบิลแบบตรวจจับและแจงเตือน เมื่อเกิดนํ้ารั่วซึมไดอยางรวดเร็ว 

             และแมนยํา ซึ่งติดตั้งให ครอบคลุมพ้ืนท่ี (ตามแบบท่ีเสนอ) โดยมีความยาวตาม 

             เสนรอบหองเปนอยางนอย 

    5.10.5 สายเปนแบบ Digital water sense cable 8 wires และ connector เปนแบบ 

             มี addressable electronic module ท่ีใชกับระบบตรวจจับและแจงเตือนนํ้า 

             รั่วซึมโดยเฉพาะ มีลักษณะกลม โดยวัสดุท่ีใชทําสายจะตองมีคุณสมบัติทนตอการ 

             แตกหัก, การขูดขีดท่ีทําการใหเกิดรอยถลอกหรือสึกกรอน 

            ตูควบคุมการทํางานของระบบ (Water Leak Detection Control Panel)  

        ประกอบดวย ภาคแสดงผลเปนชนิด LCD ท่ีแสดงถึงตําแหนงระยะของสายท่ีถูก  

        ตรวจพบวาเกิดนํ้ารั่ว หรือระยะท่ีสาย เคเบิลเกิดปญหา ซึ่งสามารถติดตอสื่อสาร 

        กับระบบตัวสอบและแจงเตือนกลางได 

 

 6. รายการอุปกรณเครือขายและระบบรักษาความปลอดภัยเครือขาย 

6.1 อุปกรณกระจายสัญญาณ (Core Switches) ตองมีคุณลักษณะอยางนอยดังตอไปนี ้

1. เปนอุปกรณ Layer 3 fixed Switch ทีมีขนาด Switching Capacity ไม 

นอยกวา 2 Tbps และมีประสิทธิภาพในการสงผานขอมูล Forwarding Rate  

ไมนอยกวา 1 Bpps 

2. มีหนวยความจําหลัก (Memory) ขนาดไมนอยกวา 16GB และม ีหนวยความจํา  

(Flash memory) ขนาดไมนอยกวา  16 GB และ SSD ขนาดไมนอยกวา 240 GB 
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3. มีพอรต Ethernet แบบ 1/10/25G ชนิด SFP+ จํานวนไมนอยกวา 24 พอรต 

พรอมเสนออุปกรณ Transceiver ชนิด SFP 10/25G-LR จํานวนไมนอยกวา 4 

โมดูล 

4. มีพอรต Ethernet แบบ 40/100 ชนิด QSFP+ จํานวนไมนอยกวา 4 พอรต 

พรอมเสนออุปกรณเช่ือมตอ (QSFP Transceiver) หรือสายเช่ือม (QSFP Cable) 

ตอครบตามจํานวนพอรท 

5. มีระบบจายไฟ (Power Supply) ท่ีสามารถทํางานทดแทนกันได เมื่อชุดใดชุดหน่ึง

เสีย และสามารถถอดเปลี่ยนไดโดยระบบตองทํางานไดอยางตอเน่ือง 
6. มีพัดลมระบายความรอนสํารองท่ีสามารถถอดเปลี่ยนไดในขณะทํางาน 

7. มีฮารดแวร ASIC ท่ีออกแบบสําหรับการทํางานสําหรับการโปรแกรมในรูปแบบ 

microengine ได 

8. สนับสนุนจํานวน MAC Addresses ไมนอยกวา 80,000 Addresses  

9. สนับสนุนการทํางานรวมกับ Containers, EEM, RESTConf  และ Python ใน

การบริหารจัดการอุปกรณ 

10. สนับสนุนการเขารหัส (Link-layer cryptography) ตามมาตรฐาน IEEE  

802.1AE (MACsec) ได 

11. สนับสนุนการทํา VLANs ไดไมนอยกวา 4000 VLAN IDs 

12. มี QoS Hardware Entries ไมนอยกวา 16,000 

13. สนับสนุนการทํา Routing แบบ BGP, OSPF, IS-IS เปนอยางนอย 

14. สามารถทํา CoPP, FHS, PVLAN เพ่ือปองกันการโจมตีพ้ืนฐานได 

15. สามารถทํา Streaming Telemetry และ Netflow หรือ Jflow เพ่ือ 

วิเคราะหการทํางานและขอมูลพ้ืนฐานของระบบเครือขายได 

16. สามารถสงขอมลูดวยเทคนิค Software defined Access เชน VXLAN, 

LISP , Netconf/Yang, ZTP/Open PnP ได 

17. สามารถเช่ือมตอรูปแบบการรักษาความปลอดภัยในการสงขอมูลไปท่ีอุปกรณรักษา

ความปลอดภัยในระบบเครือขายอ่ืนดวยรูปแบบของ Security Group Tag (SGT) 

หรือ Security Group Access Control List (SGACL) 

18 . ส าม ารถ เ ช่ื อ ม ต อ กั บ อุ ป ก รณ  IoT โด ย ใช  AVB, PTP, Constrained 

Application Protocol (CoAP) ได 

19. สามารถบริหารจัดการอุปกรณผาน CLI, WebUI และรองรับการจัดการผาน  

Bluetooth ได 
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20. สามารถสรางสําเนาชุดขอมูลและสามารถสงผานระบบไอพีเน็ตเวิรคได (ERSPAN) 

ได  

21. อุปกรณตองสามารถทํางานกับระบบไฟฟาในประเทศไทยแบบ 220VAC และ

สามารถติดตั้งบน Rack 19” ได 

22. ผานการรับรองตามมาตรฐาน EN, UL, TCVN เปนอยางนอย 

23.  รับประกันอุปกรณจากเจาของผลิตภัณฑเปนเวลาอยางนอย 1 ป 
24. อุปกรณท่ีนําเสนอเปนของแท ของใหม ไมเคยผานการใชงานมากอน อยูในสภาพท่ี 

ใชงานไดดี และเปนรุนท่ียังอยู ในสายการผลิต (Product Line)  

 

6.2 อุปกรณกระจายสัญญาณเครือขายสําหรับเคร่ืองคอมพิวเตอรแมขาย (Server 

Farm Switch)  มีคุณลักษณะอยางนอยดังน้ี 

1. มี Switching Bandwidth ขนาดไมนอยกวา 3.6 Tbps และมี Switching 

Throughput ขนาดไมนอยกวา 2.6 bpps 

2. มีพอรต 10 Gigabit Ethernet SFP+ จํานวนไมนอยกวา 48 พอรต และมี

พอรต 40 Gigabit Ethernet QSFP+ จํานวนไมนอยกวา 6 พอรต พรอม

เสนอโมดูล Transceiver แบบ 40GBASE Passive Copper Cable, 3m ไม

นอยกวา 2 โมดูล,  

3. มีหนวยประมวลผลมี RAM ขนาดไมนอยกวา 24 GB และ SSD ขนาดไมนอย

กวา 64GB 

4. มีระบบจายไฟและพัดลมจํานวนอยางนอย 2 ชดุ เมื่อชุดใดชุดหนึ่งเสีย ชุดที่

เหลือตองสามารถทํางาน ไดปกติ และสามารถถอดเปลี่ยนไดโดยระบบตอง

ทํางานไดอยางตอเนื่องอัตโนมตั ิ

5. สามารถทาํ In-Service Software Upgrade (ISSU) ได 

6. สามารถทาํ Virtual Switch Chassis , Stacking หรือ Multi Chassis Link 

Aggregation ดวยวิธีการ IRF (Intelligent Resilliance Framework) หรือ 

VSS (Virtual Switch System) หรือ VPC (Virtual Port Channel) หรือ

เทียบเทาได 

7. สามารถมี MAC Address ไดไมนอยกวา 256,000 Address  

8. สามารถมี IEEE802.1Q VLAN ไดไมนอยกวา 3,967 VLAN 

9. สามารถจัดการ VLAN ไดแบบ Port Base VLAN, Rapid per-VLAN 

Spanning Tree (RPVST)  ได 

10. สามารถทาํงาน Spanning Tree ตามมาตรฐานตอไปนี้ IEEE802.1d, 

IEEE802.1w, IEEE802.1s 
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11. สามารถทาํ Layer 2 Fabric แบบ TRILL หรือ Fabric Path หรือ VxLAN ได 

12. สามารถทาํ Data Center Bridging Exchange Protocol (DCBX) ได 

13. สามารถทาํ Link Aggregation (IEEE802.3ad) ได 

14. สามารถทาํงาน Multicast แบบ IGMP snooping v1/v2/v3  

15. สามารถทาํ Routing ตามโปรโตคอลมาตรฐาน IP แบบ Static Route, RIP, 

Equal-Cost Multipath (ECMP) และ IPv6 Static Route ได 

16. สามารถทาํงานแบบ DHCP Relay ได และ DHCP snooping ได 

17. สามารถทาํ Access Control List (ACL) โดยทํางานรวมกับ 

Source/Destination IP Address/Subnet และ Source/Destination 

TCP/UDP Port Number ได 

18. สามารถกําหนดคุณภาพการใหบริการ ตามมาตรฐาน Strict Priority (SP) 

และ Weighted Round Robin (WRR) ไดพรอมกัน 

19. สามารถทาํงานพอรต Span หรือ Mirroring ได 

20. สามารถทาํงาน Traffic Statistic แบบ Netflow หรือ Sflow หรือ 

NetStream หรือ Jflow ได 

21. สามารถทาํงาน File Transfer ไดแบบ FTP หรือ TFTP 

22. รองรับการจัดการแบบ RMON, NTP, Syslog, SNMP, CLI, SSHv2 และ 

Telnet Management ได 

23. รับประกันอุปกรณจากเจาของผลิตภัณฑเปนเวลาอยางนอย 1 ป 
24. อุปกรณท่ีนําเสนอเปนของแท ของใหม ไมเคยผานการใชงานมากอน อยู

ในสภาพท่ีใชงานไดดี และเปนรุนท่ียังอยู ในสายการผลิต (Product Line) 

 

6.3 อุปกรณกระจายสัญญาณ (Access Switch) แบบท่ี 1 มีคุณสมบัติอยางนอย

ดังตอไปนี้ 

1. อุปกรณกระจายสญัญาณ มีขนาด Switching Capacity ไมนอยกวา 170 Gbps 

และมีประสิทธิภาพในการสงผานขอมูล Forwarding Rate ไมนอยกวา 130 Mpps 

2. มีหนวยความจําหลัก (Memory) ขนาดไมนอยกวา 4GB และม ีหนวยความจํา 

(Flash memory) ขนาดไมนอยกวา  4GB 

3. มีโมดลูสําหรับทํา Stacking ดวย bandwidth รวมไมนอยกวา 160 Gbps 

พรอมเสนออุปกรณสําหรับเช่ือมตอเพ่ือทํา Stacking  

4. รองรับการจายกระแสไฟฟาตามมาตรฐาน IEEE802.3at POE+ 
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5. มีพอรต Ethernet แบบ RJ45  ไมนอยกวา 48 ชอง และ 10 Gigabit 

Ethernet แบบ SFP+ จํานวนไมนอยกวา 4 พอรต 

6. รองรับการเพ่ิมระบบจายไฟสํารอง เมื่อชุดใดชุดหน่ึงเสีย ชุดท่ีเหลือตองสามารถ

ทํางาน ไดปกติ และสามารถถอดเปลี่ยนไดโดยระบบตองทํางานไดอยางตอเน่ืองอัตโนมัต ิ
7. มีพัดลมระบายความรอนสํารองท่ีสามารถถอดเปลี่ยนไดในขณะทํางาน 

8. สนับสนุนจํานวน MAC Addresses ไมนอยกวา 32,000 Addresses  

9. สนับสนุนการเขารหสั (Link-layer cryptography) ตามมาตรฐาน IEEE 

802.1AE (MACsec) ได 

10. สนับสนุนการทํางานแบบ Control Plane Policing (CoPP) เพ่ือปองกันการ

โจมตีหนวยประมวลผลกลางได 

11. สนับสนุนการทํางานพ้ืนฐานดงัตอไปน้ี Layer 2, Routed Access (RIP, 

EIGRP Stub, OSPF - 1000 routes), PBR, PIM Stub Multicast (1000 

routes), PVLAN, VRRP, PBR, CDP, QoS, FHS, 802.1X, MACsec-128, 

CoPP, SXP และ IP SLA Responder 

12. สนับสนุนการทํางานตรวจสอบขอมูลในระบบเครือขายแบบ Model-driven 

telemetry, Switched Port Analyzer (SPAN) และ Remote SPAN 

(RSPAN) 

13. รองรับการทํา encapsulate และ decapsulate ตามมาตรฐานโพรโตคอล 

virtual extensible LAN (VXLAN) หรือ GRE Tunnel ได 

14. สามารถทํางานรวมกับซอฟตแวร Software Define Access  ดวย 

NETCONF , RESTCONF และ PnP Agent, PnP ไดเปนอยางนอย 

15. อุปกรณฯตองสามารถติดตั้งบน Rack 19” ได 

16. สามารถทํางานกับระบบไฟฟาในประเทศไทยแบบ 220 VAC ได 

17. รับประกันอุปกรณจากเจาของผลิตภัณฑเปนเวลาอยางนอย 1 ป 
18. อุปกรณท่ีนําเสนอเปนของแท ของใหม ไมเคยผานการใชงานมากอน อยูในสภาพท่ี

ใชงานไดดี และเปนรุนท่ียังอยู ในสายการผลิต (Product Line)  

 

6.4 อุปกรณกระจายสัญญาณ (Access Switch) แบบท่ี 2 มีคุณสมบัติอยางนอย

ดังตอไปนี้ 

1. อุปกรณกระจายสญัญาณ มีขนาด Switching Capacity ไมนอยกวา 120 Gbps 

และมีประสิทธิภาพในการสงผานขอมูล Forwarding Rate ไมนอยกวา 95 Mpps  
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2. มีหนวยความจําหลัก (Memory) ขนาดไมนอยกวา 4GB และม ีหนวยความจํา 

(Flash memory) ขนาดไมนอยกวา  4GB 

3. มีโมดลูสําหรับทํา Stacking ดวย bandwidth รวมไมนอยกวา 160 Gbps 

พรอมเสนออุปกรณสําหรับเช่ือมตอเพ่ือทํา Stacking 

4. รองรับการจายกระแสไฟฟาตามมาตรฐาน IEEE802.3at POE+ 

5. มีพอรต Ethernet แบบ RJ45  ไมนอยกวา 24 ชอง และ 10 Gigabit 

Ethernet แบบ SFP+ จํานวนไมนอยกวา 4 พอรต 

6. รองรับการเพ่ิมระบบจายไฟสํารอง เมื่อชุดใดชุดหน่ึงเสีย ชุดท่ีเหลือตองสามารถ

ทํางาน ไดปกติ และสามารถถอดเปลี่ยนไดโดยระบบตองทํางานไดอยางตอเน่ืองอัตโนมัต ิ
7. มีพัดลมระบายความรอนสํารองท่ีสามารถถอดเปลี่ยนไดในขณะทํางาน 

8. สนับสนุนจํานวน MAC Addresses ไมนอยกวา 32,000 Addresses  

9. สนับสนุนการเขารหสั (Link-layer cryptography) ตามมาตรฐาน IEEE 

802.1AE (MACsec) ได 

10. สนับสนุนการทํางานแบบ Control Plane Policing (CoPP) เพ่ือปองกันการ

โจมตีหนวยประมวลผลกลางได 

11. สนับสนุนการทํางานพ้ืนฐานดงัตอไปน้ี Layer 2, Routed Access (RIP, 

EIGRP Stub, OSPF - 1000 routes), PBR, PIM Stub Multicast (1000 

routes), PVLAN, VRRP, PBR, CDP, QoS, FHS, 802.1X, MACsec-128, 

CoPP, SXP และ IP SLA Responder 

12. สนับสนุนการทํางานตรวจสอบขอมูลในระบบเครือขายแบบ Model-driven 

telemetry, Switched Port Analyzer (SPAN) และ Remote SPAN 

(RSPAN) 

13. รองรับการทํา encapsulate และ decapsulate ตามมาตรฐานโพรโตคอล 

virtual extensible LAN (VXLAN) หรือ GRE Tunnel ได 

14. สามารถทํางานรวมกับซอฟตแวร Software Define Access ดวย 

NETCONF , RESTCONF และ PnP Agent, PnP ไดเปนอยางนอย 

15. อุปกรณฯตองสามารถติดตั้งบน Rack 19” ได 

16. สามารถทํางานกับระบบไฟฟาในประเทศไทยแบบ 220 VAC ได 

17. รับประกันอุปกรณจากเจาของผลิตภัณฑเปนเวลาอยางนอย 1 ป 
18. อุปกรณท่ีนําเสนอเปนของแท ของใหม ไมเคยผานการใชงานมากอน อยูในสภาพท่ี

ใชงานไดดี และเปนรุนท่ียังอยู ในสายการผลิต (Product Line)  
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 6.5 อุปกรณควบคุมเครือขายไรสาย (Wireless Controller) มีคุณสมบัติอยางนอย

ดังตอไปนี้ 

1. อุปกรณตองเปน Appliance ท่ีออกแบบมาสําหรับใชควบคุมอุปกรณ 
Wireless Access Point โดยเฉพาะ 
2. มีพอรต 10Gbps อยางนอย 2 พอรต พรอมเสนอ Transceiver Module 
แบบ 10GBase-SR จํานวนไมนอยกวา 2 โมดูล  
3. สามารถควบคุมและบริหารจัดการอุปกรณกระจายสัญญาณไรสาย 
(Access Point) ไดไมนอยกวา 250 เครื่อง และสามารถรองรับเครื่องลูกขาย 
ไดไมนอยกวา 20,000 เครื่อง โดยไมตองเปลี่ยนอุปกรณ 
4. สามารถทํางานไดตามมาตรฐาน IEEE 802.11a, 802.11b, IEEE 802.11g 
IEEE 802.11n และ  IEEE 802.11ac wave 2 
8. สามารถควบคุมการใชงานของเครื่องลูกขายไดในระดับ Application 
visibility and control (AVC) 
9. สามารถรองรับการทํา VLAN ไดสูงสุด 4096 VLAN 

10. สามารถเชื่อมตอกับ Access Point ไดตามมาตรฐาน CAPWAP หรือ 
GRE หรือเทียบเทา 
11. มีระบบรักษาความปลอดภัยตามมาตรฐาน Wired Equivalent Privacy 

(WEP), Wi-Fi Protected Access (WPA), Wi-Fi Protected Access 2 
(WPA2) , TKIP , AES , CBC , CCM , DTLS , 802.1AE และ HMAC: 
Keyed Hashing for Message Authentication 
12. สามารถทําการตรวจสอบผูใชงานตามมาตรฐาน IEEE802.1x, EAP-TLS 
ได 
13. สามารถทําการตรวจจับ และปองกัน Access Point แปลกปลอมได 

(Rogue access point detection and detection of denial-of-service 
attacks) 
14. สามารถรองรับการใชกับระบบ Radius 
15. สามารถทําการ Authenticate ผูใชงานผานทาง Web-based ได 
16. สามารถบริหารจัดการอุปกรณผาน HTTP, HTTPS, TFTP, Syslog ,  
SSH , SNMP (v1/2/3)และ CLI ได 
17. มีระบบจายไฟสํารอง Redundancy Power Supply 
18. อุปกรณตองผานมาตรฐานความปลอดภัย IEC, KN24, EN และ UL เปน
อยางนอย 
19. รับประกันอุปกรณจากเจาของผลิตภัณฑเปนเวลาอยางนอย 1 ป 
20. อุปกรณท่ีเสนอตองสามารถทํางานในลักษณะ HA ได  

21. อุปกรณท่ีนําเสนอเปนของแท ของใหม ไมเคยผานการใชงานมากอน อยู

ในสภาพท่ีใชงานไดดี และเปนรุนท่ียังอยู ในสายการผลิต (Product Line) 
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 6.6 อุปกรณกระจายสัญญาณเครือขายไรสาย (Access Point) แตละชุดมีคุณสมบัติอยาง

นอยดังนี้ 

1. เปนอุปกรณ Access Point ท่ีสามารถทํางานรวมกับ Wireless 
Controller ท่ีราชวิทยาลัยจฬุาภรณใชงานอยูและ Wireless Controller ท่ี
เสนอในโครงการได 
2. อุปกรณตองมีเสาอากาศแบบภายใน ชนิด internal omni horizontal 

beamwidth 360°  โดยท่ี gain ในยาน 2.4 GHz มีคาอยางนอย 3 dBi และ

ยาน 5GHz มีคา gain อยางนอย 5 dBi 

3. เสาอากาศภายในสามารถทํางานแบบ 3 x3 MIMO ได และสามารถสง

ขอมูลได 2 Spatial Stream ไดเปนอยางนอย 

4. สนับสนุนการทํางานตามมาตรฐาน IEEE802.11a, IEEE 802.11b/g, IEEE 

802.11n และ IEEE 802.11ac  

5. รองรับเทคโนโลยี Multi User MIMO (MU-MIMO) 

6. สนับสนุนการทํา Dynamic Frequency Selection (DFS) ได 

7. สนับสนุนการทํา Cyclic Shift Diversity(CSD) ได 

8. มีพอรต Gigabit Ethernet 10/100/1000Base-T Mbps ท่ีสามารถรับ 

PoE (802.3 af/at)ได 

9. สนับสนุนการทํา Packet aggregation: A-MPDU (Tx/Rx), A-MSDU 

(Tx/Rx) 

10. มีไฟแสดงสถานะการ ทํางานของอุปกรณ 

11. อุปกรณสามารถทํางานตามสภาวะแวดลอมไดท่ีอุณหภูมิ  0 ถึง 40 องศา

เซลเซียส 

12. ไดรับการรับรองตามมาตรฐาน UL, EN และ FCC ท่ีเก่ียวของ 

13. เปนผลิตภัณฑจากบริษัทผูผลิตเดียวกันกับ Wireless Controller ท่ี

เสนอ 

14. รับประกันอุปกรณจากเจาของผลิตภัณฑเปนเวลาอยางนอย 1 ป 
15. อุปกรณท่ีนําเสนอเปนของแท ของใหม ไมเคยผานการใชงานมากอน อยู

ในสภาพท่ีใชงานไดดี และเปนรุนท่ียังอยู ในสายการผลิต (Product Line) 

 
 6.7 อุปกรณสํารองไฟฟาสําหรับอุปกรณเครือขาย โดยแตละเคร่ืองมีคุณลักษณะเฉพาะอยาง

นอยดังนี้ 
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1. เปนเครื่องสํารองไฟฟาระบบ True On line Double Conversion System 

ชนิดติดตั้งในตู Rack 

2. มีคา Power rating ไมนอยกวา 3 KVA / 2700Watt. 

3. Input Voltage 120– 276 VAC , 50/60 Hz +/- 10% 

4. Input Power Factor 0.99หรือดีกวา 

5. Output Voltage 220 VAC +/- 1% , 50 Hz +/- 0.1% ( Battery 

Mode ) 

6. Output  Harmonic Distortion <2% THD ( Linear Load ) 

7.  Efficiency AC – AC Mode >92% 

8. Wave form  Pure Sine Wave 

9. Battery เปนแบบ  Sealed Lead Acid Maintenance Free 

10. มีการแสดงสถานะของตัวเครือ่ง แบบ LCD Display โดยสามารถดูไดอยางนอย

ดังน้ี 

10.1 Mode   : Bypass  , Line , Battery , Fault , Warning, 

Event log 

10.2 Input : Voltage,Frequency 

10.3 Output : Voltage ,Frequency 

10.4 Load    :   Watt , VA  , Load Level  

10.5 Battery : Voltage , Battery Level  

11. มี Software  management & Monitoring  

12. มีชองเสียบรองรับ SNMP Card เพ่ิมเติมไดในอนาคต 

13. ไดรับมาตรฐาน ISO 9001:2015 

14. ผลิตภณัฑไดรับ มอก1291-2553  ประเภท C2 

15. ไดรับมาตรฐาน ISO 14001:2015 

16. รับประกันอุปกรณจากเจาของผลิตภัณฑเปนเวลาอยางนอย 1 ป 

17. อุปกรณท่ีนําเสนอเปนของแท ของใหม ไมเคยผานการใชงานมากอน อยูในสภาพท่ี

ใชงานไดดี และเปนรุนท่ียังอยู ในสายการผลิต (Product Line) 

 

6.8 อุปกรณรักษาความปลอดภัยบนเครือขายคอมพิวเตอร (External Firewall) 
มีคุณลักษณะอยางนอยดังตอไปนี ้ 

1. เปนอุปกรณ Appliance-Based Firewall ท่ีสรางข้ึนเพ่ือทําหนาท่ี

ตรวจจับและควบคุม Application, User และ Content  
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2. มี Network Interface แบบ 100/1000/10G ไมนอยกวา 4 พอรต และ

ชองเชื่อมตอแบบ 10G SFP+ ไมนอยกวา 16 พอรต และชองเชื่อมตอแบบ 

40G QSFP+ ไมนอยกวา 4 พอรต รวมท้ังมี Interface แบบ 10/100/1000 

เพ่ือใชสําหรับบริหาร จัดการโดยเฉพาะ (Out of Band Management) ไม

นอยกวา 1 พอรต โดยแยกออกจาก Network Interface ปกติ 

3. ตองมี Throughput ของการใชงานระดับ Application Firewall หรือ 

Application Control หรือ Production Performance ไมนอยกวา 20 

Gbps และ Threats Prevention Throughput ไมนอยกวา 9 Gbps  

4. รองรับจํานวนเซสชัน สูงสุด (Max Sessions) ไดไมนอยกวา 4,000,000 

sessions และรองรับการสรางเซสชันใหมไดไมนอยกวา 150,000 sessions 

ตอวินาที 

5. อุปกรณตองมี SSD สําหรับเก็บขอมูลระบบไมต่ํากวา 240GB และ HDD 

สําหรับเก็บขอมูลระบบไมต่ํากวา 2 TB 

6. สามารถทํา NAT (Network Address Translation) และ PAT (Port 

Address Translation) ได 

7. สามารถใชกับระบบเครือขายแบบ VLAN ผาน Protocol 802.1Q ได ไม

นอยวา 4,094  VLAN 

8. สามารถทํางานแบบ Route Mode และ Virtual Wire ได โดยไมตองแบง 

Virtual System 

9. สามารถทํา Dynamic Routing Protocol ไดแก RIP, OSPF และ BGP 

ไดเปนอยางนอย 

10. สามารถปองกันภัยคุกคามประเภท Virus, Vulnerability Protection 

และ  Spyware ไดโดยสามารถมีการอัพเดท Signature ใหมๆแบบอัตโนมัติ 

และ สามารถปรับแตง Signature ดังกลาวเพ่ิมเติมได  

11. มีระบบตรวจจับ Advanced Malware แบบ Cloud-Based  

12. สามารถกําหนดนโยบายการเขาถึง website (URL Filtering) ได 

13. สามารถรับ Syslog จากระบบท่ีมีอยูได เพ่ือใชในการยืนยันตัวตน ของ 

User ท่ีใชงาน โดยรองรับท้ัง User Log-in และ User Log-out  โดย

สามารถทําไดบนตัวอุปกรณ Firewall ไมตองมีระบบใดๆเพ่ิมเติม 

14. สามารถทําการคัดกรอง log (log filtering) และสง log ผาน HTTP-

based API เพ่ือสงไปยัง ระบบท่ีใชงานอยูได หรือนําเสนอระบบเพ่ิมเติม

เพ่ือใหทํางานไดตามขอกําหนด 

15. สามารถทําการตรวจสอบทราฟฟคท่ีเขารหัส SSL ดวยการทํา SSL 

decryption (ท้ังแบบ Inbound และ Outbound ) รวมท้ังการทํา SSL 

Decryption Broker ได 
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16. สามารถทํางานรวมกับระบบการพิสูจนตัวตน (Authentication 

Systems) ไดแก Active Directory, LDAP เพ่ือทําการติดตามผูใชไดเปน

อยางนอย 

17. สามารถควบคุมประเภทของไฟลท่ีอนุญาตใหดาวนโหลดและอัพโหลดบน

แตละ Applications ได รวมท้ังสามารถปองกันการ รั่วไหลของขอมูล (Data 

Filtering) ออกจากระบบเครือขาย  

18. มี Tools ในการทํา Optimization Firewall โดยเสนอ License 

ครอบคลุมการใชงาน Firewall ในโครงการท้ังหมด 

19. มีระบบจายไฟสํารอง Redundancy Power Supply และพัดลม แบบ 

Hot Swap 

20. สามารถสง Syslog ไปยังระบบภายนอกไดโดยมีการเขารหัสแบบ SSL 

ไดเพ่ือความปลอดภัยของระบบ 

21. สามารถติดตั้งเพ่ือทํา High Availability (HA) แบบ Active/Passive 

และ Active/Active ได 

22. มีระบบบริหารจัดการอุปกรณ External Firewall (Centralized 

Management) มีคุณสมบัติเป็น Software ท่ีติดตัง้บนเคร่ืองคอมพิวเตอร์

แมข่า่ย หรือ Virtual Appliance หรือ Hardware Appliance 

23. ผลิตภัณฑท่ีนําเสนอตองอยูใน Quadrant ท่ีเปน Leaders ของ Gartner 

Enterprise Network Firewall ระหวางป 2015-2018 

24. รับประกันอุปกรณจากเจาของผลิตภัณฑเปนเวลาอยางนอย 1 ป 

25. อุปกรณท่ีนําเสนอเปนของแท ของใหม ไมเคยผานการใชงานมากอน อยู

ในสภาพท่ีใชงานไดดี และเปนรุนท่ียังอยู ในสายการผลิต (Product Line) 

  

6.9 อุปกรณรักษาความปลอดภัยเครือขาย (Internal Firewall) มีคุณลักษณะ 

อยางนอยดังตอไปนี้ 

1. เปนอุปกรณ Firewall แบบ Appliance ท่ีสามารถทํางานแบบ Next 

Generation Security Gateway 

2. มี Next Generation Firewall Throughput ไมนอยกวา 8 Gbps 

3. มี Threat Prevention Throughput ไมนอยกวา 4 Gbps 

4. มี VPN Throughput ไมนอยกวา 10 Gbps 

5. มี Connection per Second ไมนอยกวา 185,000 connections per 

second 
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6. มี Concurrent connections ไมนอยกวา 12,800,000 concurrent 

connections 

7. มี Network Interface แบบ 10/100/1000 Base-T จํานวนไมนอยกวา 

8 พอรต 

8. มี Network Interface แบบ 10 GBase SFP+ จํานวนไมนอยกวา 8 

พอรต 

9. มี Network Interface สําหรับใชในการบริหารจัดการ (Management) 

แบบ 10/100/1000Base-T RJ45 จํานวน 1 พอรต 

10. มี Network Interface สาํหรับใชในการทํา HA (Sync) แบบ 

10/100/1000Base-T RJ45 จํานวน 1 พอรต 

11. มี Storage ในตัวอุปกรณ มีขนาดไมนอยกวา 1 TB  

12. มีระบบ redundant power supply และ redundant fans 

13. อุปกรณตองสามารถติดตั้งบน Rack 19" ได 

14. มีความสามารถทางดานการตรวจสอบและปองกันภัยคุกคาม (Prevent 

Known Threats) ดังตอไปนี้ 

a. IPS 

b. Application Control 

c. URL Filtering 

d. Anti-Bot 

e. Anti-Virus 

f. Anti-Spam 

15. สามารถรับการเชื่อมตอ VPN แบบ IPsec และ SSL ไดเปนอยางนอย 

16. สามารถทํางาน High Availability ไดดังนี้ 

a. Active/Active และ Active/Passive 

b. Session failover for routing change, device and link 

failure 

c. VRRP 

17. มีความสามารถทางดานการทํางานรวมกับระบบเครือขาย (Network 

Connectivity) ดังตอไปนี้ 

a. 802.3ad passive and active link aggregation 

b. Layer 2 (transparent) and Layer 3 (routing) mode 
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18. สามารถทํา Routing แบบ Static และสามารถใชงาน Dynamic 

Routing แบบ OSPF, BGP, RIP ได 

19. สามารถทํางานไดท้ังแบบ IPv4 และ IPv6 

20. อุปกรณท่ีเสนอตองอยูใน Quadrant ท่ีเปน Leaders ของ Gartner 

Enterprise Network Firewall ระหวางป 2015-2018 

21. เปนอุปกรณท่ีไดรับการรับรองความปลอดภัยในการใชงานจาก UL, 

FCC, VCCI, RCM/C-Tick, RoHS เปนอยางนอย 

22. มีระบบบริหารจัดการอุปกรณ Internal Firewall (Centralized 

Management) มีคุณสมบัติเป็น Software ท่ีตดิตัง้บนเคร่ืองคอมพิวเตอร์

แมข่า่ย หรือ Virtual Appliance หรือ Hardware Appliance ท่ีมีคุณสมบัติ

อยางนอยดังนี้ 

a. เปนผลิตภัณฑภายใตเครื่องหมายการคาเดียวกันกับระบบรักษา

ความปลอดภัยเครือขาย Next Generation Security Gateway ท่ี

นําเสนอ พรอมลิขสิทธิ์การใชงานท่ีถูกตองตามกฎหมาย 

b. สามารถบริหารจัดการผาน GUI ได 

c. สามารถกําหนดนโยบายรักษาความปลอดแบบ Policy Layers 

and Sub-Policies ไดเปนอยางนอย 

d. สามารถคนหาขอมูลจาก Log ดวยวิธีการ free-text search 

พรอมระบบ  auto-suggest and favorites ไดเปนอยางนอย 

23. สามารถทําสรุปรายงานไดอยางนอย ดังนี้ 

a. รายงานสรุปทางดานภัยคุกคาม (Threat Prevention Report) 

b. รายงานสรุปทางดานการใชงานแอพพลิเคชั่น (Application 

Activity Report) 

c. สามารถรายงาน (Report) ในรูปแบบของ PDF File หรือ Web 

Browser ได 

d. สามารถทําสรุปรายงานไดแบบ รายวัน (Daily), รายสปัดาห 

(Weekly) และ รายเดือน (Monthly)  

24. รับประกันอุปกรณจากเจาของผลิตภัณฑเปนเวลาอยางนอย 1 ป 
25. อุปกรณท่ีนําเสนอเปนของแท ของใหม ไมเคยผานการใชงานมากอน อยู

ในสภาพท่ีใชงานไดดี และเปนรุนท่ียังอยู ในสายการผลิต (Product Line)  
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6.10 อุปกรณปองกันการบุกรุกและการโจมตีระบบเครือขาย Intrusion Prevention 

Systems (IPS) มีคุณสมบัติอยางนอยดังตอไปนี ้

1. อุปกรณ Appliance ท่ีมี Real-World Throughput  หรือ Aggregate 

performance ไมนอยกวา 5 Gbps และรองรับ Maximum Throughput 

ไดอยางนอย 10 Gbps 

2. ประมวลผลโดยมีคา Latency นอยกวา 100 microseconds  

3. สนับสนุนการทํางานไดท้ังแบบ In-Line, SPAN, TAP ไดเปนอยางนอย 

4. มีพอรตแยกออกมาตางหากสําหรับการบริหารจัดการตัวอุปกรณ 

(Management Port) โดยไมรวมกับพอรตท่ีใชในการเฝาดูแลการบุกรุกและ

ใชงานผิดประเภทในระบบโครงขาย และตองสามารถบริหารจัดการผาน

ระบบบริหารจากสวนกลางได (Centralized Control) 

5. รองรับ Concurrent connection ไดพรอมกันไมต่ํากวา 10,000,000 

Connection และรองรับ TCP Connection per second ไดไมนอยกวา 

225,000  Connection 

6. มี Interface Gigabit Ethernet ชนิด 1000BaseTX (10/100/1000) 

จํานวน 8 พอรท(Internal Fail-open)  และมี Interface แบบ 

10GigE/1GigE (SR) จํานวน 8 พอรท(Internal Fail-open) โดยตองสามารถ

ทํา Fail-open กรณีอุปกรณมีปญหาไดทุก segment ท่ีนําเสนอ 

7. รองรับการปองกันการบุกรุก โดยอาศัยวิธีในการปองกันตางๆได เชน 

Botnet และ Malware callback protection (C&C Server 

communication), Gateway Anti Malware (GAM) Emulation engine, 

PDF Javascript emulation engine, Adobe Flash behavioral 

analysis engine, DNS/DGA Fast flux callback detection, DNS 

Sinkholing, Multiple attack correlation, Application Control, DoS 

และ DDoS protection และ  Advanced evasion protection ได เพ่ือ

สามารถปองกันการโจมตีแบบ Zero-day บนตัวอุปกรณได 

8. สามารถปองกันการโจมตีบนมาตรฐาน IPv6 ได 

9. มีระบบ Cloud ท่ีใชสําหรับการตรวจสอบขอมูล Reputation ของ IP 

Address และ File ได 



 อาคารสาํนักงาน 

ราชวิทยาลยัจฬุาภรณ์ 

 

 38 

10. สามารถทํา Enhance Smart Blocking โดยนําขอมูล BTP (Benign 

Trigger Probability) เพ่ือชวยตัดสินใจกอนทําการ Block เพ่ือลดโอกาสการ

เกิด Fault Positive 

11. รองรับการทํา Virtual IPS ไดไมนอยกวา 1,000 Virtual IPS System 

และสามารถสราง  DoS profile เพ่ือปองกันการโจมตีแบบ DoS/DDoS ได

ไมนอยกวา 5,000 Profile  

12. สามารถติดตั้งบนในตู Rack มาตรฐาน 19 นิ้วได โดยมี Power Supply 

เปนแบบ Redundant Power Supply  

13. มีความสามารถในการปองกันการโจมตี(Block) และสามารถกักกัน 

(Quarantine) เครื่องท่ีมีแนวโนมท่ีจะเปนภัยคุกคามในระบบเครือขายได 

14. รองรับการทํางานของ Protocol Tunneling ไดดังนี้ 

a. IPv6 

b. V4-in-V4, V4-in-V6, V6-in-V4 และ V6-in-V6 tunnels 

c. MPLS 

d. GRE 

e. Q-in-Q Double VLAN 

15. ไดรับการรับรองมาตรฐาน CSA, UL, IEC, EN, FCC เปนอยางนอย 

16. อุปกรณท่ีเสนอจะตองสามารถแสดงขอมูลของเครื่องท่ีมีแนวโนมท่ีจะ

เปนภัยคุกคามในระบบเครือขายได เชน Hostname, Username, 

Operating System, Top 10 Anti-virus events และรายละเอียดของ

ระบบรักษาความปลอดภัยอุปกรณปลายทาง(Endpoint Protection )ท่ี

ติดตั้งอยูบนเครื่องได และสามารถทําการ Assign Tag ไปยังระบบจดัการ

ความปลอดภัยอุปกรณปลายทาง (Endpoint Protection) เดิมท่ีมีอยูของ

องคกรได  

17.  มี ระบบบริหารจัดการอุปกรณปองกันการบุกรุกและการโจมตีระบบ

เครือขาย  Intrusion Prevention Systems (IPS) มีคุณสมบัติดังนี้   

a. ระบบบริหารจัดการ (IPS Management) ตองมีคุณสมบัติเปน

อุปกรณ Appliance หรือ Virtual Appliance หรือ Software ท่ี

สามารถบริหารจัดการอุปกรณปองกันการบุกรุกและการโจมตีระบบ

เครือขาย (IPS) ในลักษณะรวมศูนย (Centralized Control)  
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b. ระบบท่ีเสนอตองสามารถบริหารจัดการอุปกรณปองกันการบุกรุก

และการโจมตีระบบเครือขาย (IPS) ไดไมนอยกวา 2 อุปกรณ 

c. สามารถแสดงสภาวะการทํางานของ CPU (CPU Usage), 

Throughput (Throughput Usage) ไดเปนอยางนอย 

d. สามารถจํากัดสิทธิการเขาถึงขอมูลของอุปกรณ (User Role) 

ของแตละกลุมผูใชงานได  

e. สามารถแจงเตือน (Alert) ผาน Email, SYSLOG ได 

f. สามารถสรางรายงานได และสามารถ Export ในรูปแบบ HTML 

หรือ PDF ได 

g. สามารถจัดการการอัพเดท Signature ของอุปกรณ IPS ไดท้ัง

แบบอัตโนมัติและแบบดําเนินเอง 

h. ตองสามารถบริหารจัดการอุปกรณ IPS ผานทาง Web-based 

หรือ Graphic User Interface (GUI) 

18. รับประกันอุปกรณจากเจาของผลิตภัณฑเปนเวลาอยางนอย 1 ป 

19. อุปกรณท่ีนําเสนอตองอยูใน Gartner Leader ของ Intrusion 

Prevention System ป 2018 

20. อุปกรณท่ีนําเสนอเปนของแท ของใหม ไมเคยผานการใชงานมากอน อยู

ในสภาพท่ีใชงานไดดี และเปนรุนท่ียังอยู ในสายการผลิต (Product Line)  

6.11 อุปกรณ Application Traffic Management มีคุณสมบัติอยางนอยดังนี ้

1. เปนอุปกรณ Application Delivery ท่ีหนาเปน Application Traffic 

Management  หรือ Intelligence Load Balancing  

2. มี Throughput ไมนอยกวา 20 Gbps 

3. รองรับ 450,000 connection per second และ 2,000,000 HTTP 

requests per second ในระดับ Layer 4 และ 1,000,000 request per 

second ในระดับ Layer 7  และรองรับ L4 concurrent connections 

สูงสุด 28,000,000 

4. รองรับ Gigabit Fiber Ports (SFP) ไมนอยกวา 8 Ports  

5. รองรับ 10 Gigabit Fiber Ports (SFP+) ไมนอยกวา 4 Ports  

6. มี memory ไมนอยกวา 32 GB และมี Hard drive ไมนอยกวา 500 GB 
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7. สามารถเพ่ือจัดการ Link (Link Controller) ท้ังแบบ Inbound และ 

Outbound 

8. สามารถทํา Compression ไดไมนอยกวา 10 Gbps เพ่ือลดการใชงาน 

WAN link bandwidth  

9. สามารถกระจาย Traffic ผูใชงานไปยังแตละ Link โดยดูจาก Location 

ของผูใชได (Topology-based routing) 

10. สามารถทํา Load Balance link traffic โดยใช Method แบบ Round 

Robin, Ratio, Least Connections, Round-trip time, Global 

availability ไดเปนอยางนอย 

11. สามารถทํา Service Monitor และ Content Check Monitor ไดดังนี้ 

FirePass,  MSSQL, Oracle, POP3, PostgreSQL, RADIUS, RPC, SASP, 

SIP, SMB, SOAP, HTTP, HTTPS, DNS, TCP Half Open และ UDP ได

เปนอยางนอย 

12. สามารถทํา Persistence โดยดูจาก Cookie, Destination Address, 

Hash, Microsoft Remote Desktop,SIP, Source Address, SSL และ 

Universal ได 

13. สามารถทํางานบน IPv4 และ IPv6 

14. สามารถทํา Networks Address Translate (NAT) และ NAT64 

15. สามารถทํา Reverse Proxy ไดและมีความสามารถในการลด Server 

Load ดวยวิธีการตางๆ เชน Cache, SSL/TLS offload, TCP 

optimization เปนตน 

16. มี Hardware SSL Offload ท่ีรองรับ RSA ไดไมนอยกวา 20,000 TPS 

(2K Keys) และ ECC ไดไมนอยกวา 10,000 TPS (ECDSA P-256) และมี 

Throughput ไมนอยกวา 15 Gbps bulk encryption 

17. มี Redundant Power Supply อยางนอย 2 ตัว 

18. สามารถทํา High-speed logging ได และสามารถสงไปยังอุปกรณ

ภายนอก (Syslog) ได 

19. สามารถเขียน Code Programing เพ่ิมเติมในตัวอุปกรณไดเพ่ือ

ตรวจสอบ Traffic ท่ีผานตัวอุปกรณดวยภาษา TCL language ได 
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20. อุปกรณท่ีนําเสนอจะตองอยูใน Leaders Quadrant ของ Gartner 

Magic Quadrant for Application Delivery Controllers  ป 2016 

21. ไดรับมาตรฐานตาง ๆ ดังนี้ EN, ANSI/UL, CSA, IEC, ETSI EN, FCC 

Class A, IC Class A และ VCCI Class A 

22. อุปกรณท่ีนําเสนอเปนของแท ของใหม ไมเคยผานการใชงานมากอน อยู

ในสภาพท่ีใชงานไดดี และเปนรุนท่ียังอยู ในสายการผลิต (Product Line)  

 

6.12 อุปกรณบริหารจัดการเครือขาย ระบบ DNS, DHCP และ IP Address 

Management มีคุณลักษณะอยางนอยดังตอไปนี้ 

1. เปนอุปกรณแบบ Appliance ท่ีออกแบบมาสําหรับบริหารจัดการ

ระบบ DNS และ DHCP และIP Address Management โดยเฉพาะ 

2. สามารถจัดการ/ใหบริการระบบ DNS, DNSSEC, DHCP, NTP, 

TFTP และ IP Address Management ไดเปนอยางนอย 

3. สามารถติดตั้งในตูเก็บอุปกรณ (Rack) มาตรฐานขนาด 19 นิ้ว ได 

4. ตองถูกทําการปด Service ท่ีไมจําเปนตอระบบมาจากโรงงาน

ผูผลิต (Hardened appliances and operating systems) 

5. สามารถบริหารจัดการอุปกรณในรูปแบบ Graphical User Interface 

(GUI) ผาน Browsersได 

6. อุปกรณท่ีเสนอมีจุดเชื่อมตอชนิด Base-T Ethernet 10/ 100/1000 

จํานวนไมนอยกวา 2 ports 

7. อุปกรณท่ีเสนอมีจุดเชื่อมตอสําหรับบริหารจัดการอุปกรณ  

(Management interface) ชนิดBase-T Ethernet 10/100/1000 

จํานวน 1 port และ Console port จํานวนไมนอยกวา 1 port 

8. อุปกรณท่ีเสนอสามารถรองรับ DNS Query ไดไมนอยกวา 45,000 

queries per secondและ รองรับ DHCP lease ไดไมนอยกวา 300 lease 

per second 

9. อุปกรณท่ีเสนอตองสามารถคืนกลับ (Revert) Software version กอน

หนา หลังจากทําการอัพเกรด (Upgrade) ไปแลวได 

10. อุปกรณท่ีเสนอมีความสามารถในการทํา DHCP Fingerprinting ท่ี

สามารถระบุถึงขอมูลของอุปกรณ เชน OS และ Device Type ไดเปนอยาง

นอย 
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11. อุปกรณท่ีเสนอมีความสามารถในการทํา IPv6 DNS (AAAA 

records) และ DNS64 ได 

12. อุปกรณท่ีเสนอสามารถทํางานตามมาตรฐาน RFC 2845, RFC 1996, 

RFC 1995  ไดเปนอยางนอย 

13. อุปกรณท่ีเสนอไดรับมาตรฐานความปลอดภัยดังตอไปนี้ FCC, CE, 

RoHS และ WEEE เปนอยางนอย 

14. อุปกรณท่ีเสนอรองรับการทํา Data Synchronize DNS/DHCP/AD  

กับ Microsoft Windows Server และสามารถทํา IP Address 

Management กับ Microsoft แบบAgentless ไดในอนาคต 

15. อุปกรณท่ีเสนอรองรับการทํา DNS Firewall เพ่ือปองกันมัลแวรในการ

ติดตอกับ C&C sitesและ Botnets โดยการ Block และ Redirect ไดใน

อนาคต 

16. อุปกรณท่ีเสนอรองรับการปองกัน DNS data exfiltration over DNS 

queries ดวยการวิเคราะหขอมูล DNS queries and responses ไดใน

อนาคต 

17. อุปกรณท่ีเสนอรองรับการปองกันการโจมตีดวย DNS ดังตอไปนี้ DNS 

reflection/DDoS attacks,DNS amplification, TCP/UDP/ICMP floods, 

NXDOMAIN, DNS-based exploits, DNS cache poisoning, Protocol 

anomalies, Reconnaissance ไดในอนาคต 

18. สามารถปองกันการโจมตี DNS DDoS แบบ Phantom domain 

attack และ NXDOMAIN Attack ไดเปนอยางนอย 

19. อุปกรณท่ีนําเสนอจะตองสามารถทํางาน (HA) รวมกับอุปกรณเดิมของ

ทางราชวิทยาลัยจุฬาภรณได 

20. อุปกรณท่ีนําเสนอเปนของแท ของใหม ไมเคยผานการใชงานมากอน อยู

ในสภาพท่ีใชงานไดดี และเปนรุนท่ียังอยู ในสายการผลิต (Product Line)  

 

6.13 อุปกรณควบคุมการเขาถึงเครือขายภายใน (VPN Appliance Server)  

 มีคุณสมบัติอยางนอยดังตอไปนี้ 

1. เปนอุปกรณเฉพาะ Hardware appliance ท่ีออกแบบมาเพ่ือทําหนาท่ีควบคุม

การเขาถึงเครือขายเชน Firewall , Next Generation Intrusion Prevention 

System, VPN Server  หรือเทียบเทา 
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2. สามารถทํา VPN ตามมาตราฐาน IPSec และ IKEv1/v2 ท้ังแบบ DES (56 bits), 

3DES (168 bits) และ AES (256 bits) โดยสามารถรองรับ Client base หรือ 

Clientless vpn user ไดสูงสดุไมนอยกวา 500 session พรอมๆกัน 

3. มีการเช่ือมตอ (Concurrent/Maximum connections) ไดสูงสุดไมนอยกวา 

500,000 sessions โดยมี Throughput (Stateful inspection 

throughput) ไมนอยกวา 2 Gbps 

4. มีพอรต Gigabit Ethernet แบบ 10/100/1000 BaseT อยางนอย 8 พอรต และ

Management Interface แบบ Gigabit  อยางนอย 1 พอรต 

5. สามารถรองรับ IPv4 และ IPv6 ไดเปนอยางนอย 

6. สามารถทํา Network Address Translation (NAT) ท้ังแบบ Static และ Dynamic  

และ Port Address Translation (PAT) ได 

7. สามารถทํา Routing แบบ Static และ Dynamic แบบ RIP และ OSPF ไดเปนอยาง

นอย 

8. สามารถทํา Multicast Routing แบบ IGMP และ PIM ไดเปนอยางนอย 

9. สามารถทํางานไดท้ัง Layer2 (Transparent firewall) และ Layer3 (Routed 

Firewall) 

10. สามารถทํา QoS ในลักษณะการจํากัดปริมาณการใชงาน(Policing), เพ่ิมลําดับ

ความสําคญัของขอมูล(Priority Queuing) และ เพ่ือชวยใหการสงขอมูลอยางมี

ประสิทธิภาพเมื่อตอกับอุปกรณท่ีมีทอสงขนาดเล็ก(Traffic Shapping) 

11. มีคุณสมบัติภายในอุปกรณสําหรับปองกันการโจมตีแบบ IP Fragment attack, 

Impossible IP packet, TCP SYN&FIN Flags Only, RPC Dump, statd Buffer 

Overflow โดยปองกันท่ีแตละ interface ไดเปนอยางนอย  และตองสามารถปองกัน IP 

spoofing ได  

12. สามารถตรวจสอบการทํางานของโปรโตคอลท่ีสนับสนุนระบบ Voice/ Video 

ดังตอไปน้ี H.323, MGCP, SCCP และ SIP ไดเปนอยางนอย  

13. สนับสนุนการตรวจสอบผูใชงานผาน Local Database, RADIUS, LDAP, 

Kerberos ไดเปนอยางนอย 

14.  สามารถติดตั้งบน Rack Server ขนาดมาตรฐาน 19 น้ิวได 

15. อุปกรณท่ีนําเสนอเปนของแท ของใหม ไมเคยผานการใชงานมากอน อยูในสภาพท่ี 

ใชงานไดดี และเปนรุนท่ียังอยู ในสายการผลิต (Product Line)  
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6.14 ซอฟตแวรบริหารจัดการระบบเครือขายและควบคุมระบบรักษาความ 

ปลอดภัย มีคุณสมบัติอยางนอยดังตอไปนี้ 

1. ซอฟตแวร ท่ีเสนอตองมีระบบบริหารจัดการเดียวกันกับ Antivirus ปจจุบันของราช

วิทยาลัยจุฬาภรณ 

2.  ซอฟตแวรท่ีเสนอตองสามารถรายงานผลการทํางานของอุปกรณเครือขายท่ีนําเสนอ

ในโครงการน้ีหัวขอ 6.1-6.13 ได 

3. อุปกรณท่ีนําเสนอเปนของแท ของใหม ไมเคยผานการใชงานมากอน อยู

ในสภาพท่ีใชงานไดดี และเปนรุนท่ียังอยู ในสายการผลิต (Product Line)  

 

   6.15  ตูจัดเก็บอุปกรณเครือขายชนิดต้ังพ้ืน  มีคุณสมบัติอยางนอยดังตอไปนี้ 

1. เปนตูอุปกรณเครือขายสีขาว หรือ สีครมี หรือ สเีทา หรือ สดีํา มีประตูปดดานหนา

และดานหลัง ออกแบบสําหรับตั้งพ้ืน มีความกวางมาตรฐาน 19 น้ิว มีความสูงไมต่ํากวา 

42 U ความลึก 110เซนติเมตร 

2. มีระบบล็อกเพ่ือ ปด-เปด ดานหนา 

3. มีพัดลมระบายความรอนจํานวน 2 ตัว 

4. มีปลั๊กไฟฟาไมนอยกวา 12 outlet จํานวน 2 ชุดภายในตู 

 

  6.16 ตูจัดเก็บอุปกรณเครือขายชนิดติดผนัง  มีคุณสมบัติอยางนอยดังตอไปนี ้

1. เปนตูอุปกรณเครือขายสีขาว หรือ สีครมี หรือ สเีทา หรือ สดีํา มีประตูปดดานหนา

และดานหลัง ออกแบบสําหรับตดิผนัง มีความกวางมาตรฐาน 19 น้ิว มีความสูงไมต่ํา

กวา 9 U ความลึกไมนอยกวา 60 เซนติเมตร 

2. มีระบบล็อกเพ่ือ ปด-เปด ดานหนา 

3. มีพัดลมระบายความรอนจํานวน 2 ตัว 

4. มีปลั๊กไฟฟาไมนอยกวา 6 outlet จํานวน 1 ชุดภายในตู 

6.17 การติดต้ัง 

1. ดําเนินการติดตั้งอุปกรณเครือขายในโครงการตามการออกแบบท่ีไดผานการอนุมตัิ

เห็นชอบจากคณะกรรมการตรวจการจาง  

2. ดําเนินการติดตั้งอุปกรณกระจายสัญญาณ Core switch และ Access Switch 

ตามตําแหนงท่ีไดรับจากคณะกรรมการตรวจการจาง หากมีขอสงสยัใหทําการปรึกษา

แลกเปลีย่นกับคณะกรรมการตรวจการจางกอนดําเนินการตดิตั้ง พรอมท้ังดําเนินการ

ปรับแตง Policy ดานความปลอดภัยใหเปนไปตามขอกําหนดของราชวิทยาลัยจุฬา

ภรณ 
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3.ดําเนินตดิตั้งอุปกรณกระจายสญัญาณไรสาย ตามจุดติดตั้ง โดยตองดําเนินการ

ปรับแตงคาการใชงานใหสามารถทํางานตาม Policy ของราชวิทยาลัยจุฬาภรณได โดย

ใหคํานึงถึงความปลอดภยัของระบบเครือขายเปนหลัก 

4.ดําเนินการติดตั้งตูอุปกรณในตําแหนงท่ีทางสวนสารสนเทศ ราชวิทยาลัยจุฬาภรณจัด

ให รวมถึงระบบไฟฟาท่ีจายใหกับตูอุปกรณ ในกรณีท่ีจุดติดตั้งไมไดทําการติดตั้งไว 

5.ดําเนินการติดตั้งอุปกรณสํารองไฟฟาในโครงการตามตําแหนงตูอุปกรณพรอมท้ัง

ดําเนินการเก็บสายและติดตั้งใหเรยีบรอยไมกีดขวางการทํางาน 

6.ดําเนินการติดตั้งอุปกรณปองกันภัยเครือขายภายในโครงการท้ังหมดตามขอกําหนดท่ี

ไดรับความเห็นชอบจากคณะกรรมการตรวจการจาง โดยผูรับจางจะตองเก็บรักษาความ 

ลับทางดานเครือขายภายในของราชวิทยาลัยจุฬาภรณไมนําไปเผยแพร และจดัทํา

เอกสาร Configuration Report สงใหกับทางคณะกรรมการตรวจการจาง หลังเสร็จสิ้น

โครงการ 

7.ดําเนินการติดตั้งอุปกรณควบคมุการเขาถึงเครือขายภายใน (VPN Appliance 

Server) และอุปกรณบริหารจัดการเครือขาย ระบบ DNS, DHCP และ IP Address 

Management ตามรายละเอียดท่ีไดประชุมกับผูดูแลระบบ และใหปฏิบัติตาม

ขอกําหนดดานการรักษาความปลอดภัยอยางเครงครัด 

8.ในระหวางการติดตั้งใหดําเนินการสอนการใชงานใหแกเจาหนาท่ีผูดูแลระบบ (On 

the job training) และทีมงานสารสนเทศ ราชวิทยาลัยจุฬาภรณ  

9.ภายหลังการตดิตั้งเรยีบรอยใหดําเนินการ สํารองขอมูลการปรบัแตงพรอมท้ังจัดทํา

เอกสาร Diagram ท่ีเช่ือมตอกับระบบเดิมพรอมดําเนินการสงใหแกคณะกรรมการ

ตรวจการจาง  

 

6.18 การรับประกัน 

1.ผูรับจางตองประกันอุปกรณเปนระยะเวลาไมนอยกวา 1 ป จากวันท่ีไดสงมอบสิ่งของ 

ถูกตองครบถวน และคณะกรรมการตรวจการจางตรวจรับเรียบรอยแลว 

2.ในระหวางการรับประกัน ผูรับจางตองสงชางเทคนิคเขามา ทําการตรวจสอบและทํา

การ บํารุงรักษา เพ่ือปองกันการเสียหาย (Preventive Maintenance) ทุก 4 

เดือน โดยแจงใหทราบลวงหนา 

3.ในระหวางการรับประกันกรณีท่ีเครื่องบกพรองไมสามารถใชงานได ผูรับจางจะตองจัด

ใหมีชาง ท่ีมีความรู ความชํานาญมาจัดการซอมแซมแกไขใหอยูใน สภาพท่ีใชงานไดดี
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ตามปกติ ใหสามารถใชงานไดภายใน 24 ช่ัวโมง นับตั้งแตเวลาท่ีไดรับแจงจากราช

วิทยาลัยจุฬาภรณ 

 

7. รายละเอียดความตองการดานเอกสารคูมือ 

   ผูรับจางตองจัดทําเอกสารคูมือการใชงาน และบํารุงรักษาเครื่อง/อุปกรณ  เปนเอกสาร

ประกอบการสงมอบงาน โดยเย็บเลมเรียบรอยสงมอบให ผูวาจางในงวดสุดทาย โดยเปนเอกสารจํานวนไมนอย

กวา 1 ชุด และเปนรูปแบบ .PDF จัดเก็บใน USB Drive จํานวน 1 ชุด เอกสารแบงออกเปน 4 สวนคือ 

- สวนท่ี 1 ประกอบดวยเอกสารรายละเอียดขอมูลของเครื่อง/อุปกรณท้ังหมด ท่ีไดยื่นเสนอและ

ไดรับการอนุมัติใหใชในโครงการ รวมไปถึงแบบแปลน As-Built Drawing ฉบับสมบูรณ (ประเภท

ไฟล AutoCAD .DWG และ .PDF) 

- สวนท่ี 2 ประกอบดวย แคตตาล็อคของเครื่อง/อุปกรณท้ังหมด แยกหมวดหมู พรอมท้ังเอกสาร

และวิธีการติดตั้ง ซอมบํารุง 

   - สวนท่ี 3 ประกอบดวยรายการทดสอบเครื่อง/อุปกรณ และระบบตามความจริง 

   - สวนท่ี 4 ประกอบดวยรายการเครื่องอะไหล และขอแนะนําช้ินสวน อะไหล ท่ีควรมี 

   สํารองไวในขณะใชงาน 

 

8. เง่ือนไขการรับประกัน 

8.1 ผูรับจางจะตองรับประกัน วัสดุ อุปกรณ และระบบท้ังหมดท่ีติดตั้งตลอดจนผลงานท่ี

ดําเนินการในงานกอสรางหองศูนยขอมูลเปนเวลา 2 ป นับจากวันท่ีตรวจรับงานงวดสุดทายแลว

เสร็จ 

8.2 ผูรับจางจะตองใหบริการซอมแซม แกไข ณ สถานท่ีติดตั้ง (Onsite service) ได ตลอดเวลา 

(24x7) โดยไมมีการเรียกเก็บคาใชจายใดๆ ท้ังสิ้นตลอดจนระยะเวลารับประกัน 

   8.3 ผูวาจางสามารถแจงผูรับจางใหเขามาทําการซอมแซมแกไขไดตลอดเวลา ท้ังทาง 

โทรศัพท โทรศัพทเคลื่อนท่ีหรืออีเมล ท้ังน้ี หลังจากไดรับแจงเหตุแลว ผูรับจางจะตองตอบ

รับทราบกลับภายใน 1 ช่ัวโมง ทางโทรศัพท โทรศัพทเคลื่อนท่ีหรืออีเมล และเขามาดําเนินการ

แกไข ณ สถานท่ีติดตั้งภายใน 4 ช่ัวโมง นับจากไดรับแจง 

8.4 หากอุปกรณทํางานผิดพลาด ขัดของ หรือชํารุดเสียหายไมวาโดยสาเหตุใดๆ ผูรับจางจะตอง

ดําเนินการใหสามารถใชงานไดปกติภายใน 6 ช่ัวโมง นับจากไดรับแจงเหตุ ถาเปนกรณีท่ีนําอะไหล

มาทดแทนช่ัวคราว จะตองแกไขหรือเปลี่ยนอุปกรณท่ีชํารุด และนํากลับมาติดตั้งใหใชงานไดดี

ภายใน 30 วันทําการนับจากวันท่ีไดรับแจงเหตุ 

   8.5 อะไหลหรือช้ินสวนใดๆ ท่ีใชในการซอมแซมหรือทดแทนอุปกรณท่ีชํารุด จะตอง 
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เปนของใหมท่ีไมเคยใชงานมากอน และจะตองมีคุณลักษณะเฉพาะไมดอยกวาอุปกรณเดิมในทุกๆ 

ดาน 

8.6 ผูรับจางจะตองทําการ Upgrade Version ของชุด Program หรือ Software ใหกับ ผูวาจาง

ตามท่ีผูผลิตมีการพัฒนาออกใหมภายในระยะเวลารับประกัน โดยไมคิดคาใชจายใดๆ ท้ังสิ้นจาก 

สวทช. 

   8.7 ผูรับจางจะตองใหบริการใหคําปรึกษาดานการ Configuration ตลอดระยะเวลา 

   รับประกันโดยไมคิดคาใชจาย 

9. เง่ือนไขการบํารุงรักษา 

9.1 การบํารุงกรณีปกติ (Preventive Maintenance) คือ การบํารุงรักษาในระยะเวลากําหนด 

เพ่ือเปนการปองกันการชํารุดเสียหายของวัสดุ อุปกรณ และระบบท้ังหมดท่ีติดตั้งในงานกอสราง

หองศูนยขอมูลโดยการบํารุงรักษาดังกลาวจะมีการทําเปนประจําตามขอกําหนดโดยจะตอง

เดินทางมาบํารุงรักษากรณีปกติ ปละ 4 ครั้ง หรือทุก ๆ 3 เดือน และผูรับจางจะตองทํา Check 

List ของงานท่ีจะบํารุงรักษา    เก็บเปนเอกสารพรอมกับการรายงานประวัติการซอมบํารุงตลอด

ระยะเวลาท่ีผูรับจางปฏิบัติตามสัญญาจาง เพ่ือให ผูวาจางใชอางถึงในกรณีมีขอสงสัยเก่ียวกับ

ปญหาท่ีเกิดข้ึน 

9.2 การซอมบํารุงกรณีชํารุด (Corrective Maintenance) คือ การซอมท่ีเกิดข้ึนจากการชํารุด

ของอุปกรณ เน่ืองจากการใชงานหรือการปรับแตงเพ่ือการใชงานหรือการแกไขปญหาเฉพาะหนา

เพ่ือใหใชงานได ท้ังน้ี ผูรับจางจะตองจัดใหมีชางชํานาญการมาทําการแกไขซอมแซมภายใน 4 

ช่ัวโมงนับจากไดรับแจงเหตุ และจะตองดําเนินการใหสามารถใชงานไดเปนปกติภายใน 6 ช่ัวโมง 

นับจากไดรับแจงเหตุ ถาเปนกรณีท่ีนําอะไหลมาทดแทนช่ัวคราว จะตองแกไขหรือเปลี่ยนอุปกรณ

ท่ีชํารุด และกลับมาติดตั้งใหใชงานไดดีภายใน 30 วันทําการนับจากวันท่ีไดรับการแจงเหตุ 

9.3 คาใชจายในการรับ การสง การติดตั้ง การบํารุงรักษา และซอมแซมแกไข รวมท้ังคาใชจาย

ตางๆ อันเก่ียวของกับอุปกรณท่ีขัดของเสียหายหรือใชการไมไดทุกกรณีผูรับจางมีหนาท่ีรับผิดชอบ

ท้ังสิ้น 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


