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ระบบ IT ติดตั้งประกอบอาคารใหม่ คณะเภสชัศาสตร์  จ านวน 1 ชุด 

1. ข้อก ำหนดทั่วไป (General Terms) 
1.1. ผู้เสนอรำคำจะต้องศึกษำท ำควำมเข้ำใจกับข้อก ำหนดฉบับน้ี และจะต้องเสนออุปกรณ์ทั้งระบบ ที่สำมำรถท ำงำนร่วมกันได้

และตรงตำมควำมต้องกำรของมหำวิทยำลัยสงขลำนครินทร์ ทั้งอุปกรณฮ์ำรด์แวร์ ซอฟต์แวร์ ไลเซนตต์่ำงๆ กำรตดิตั้ง กำร
ทดสอบระบบ เอกสำรประกอบตำ่งๆ กำรฝึกอบรม และอุปกรณป์ระกอบอ่ืนๆ ที่จ ำเป็นในกำรติดตั้ง กำรใช้งำน และกำร
บ ำรุงรักษำระบบ 

1.2. ในส่วนของอุปกรณ์เครือข่ำยที่เสนอ จะต้องเป็นผลิตภณัฑ์ทีไ่ด้รับกำรจัดอันดับจำกบริษัท Gartner, Inc. ประเภท Magic 
Quadrant ส ำหรับอุปกรณ์ Wired / Wireless LAN Access Infrastructure ในป ีค.ศ. 2021 อยู่ในระดับ Leaders 
เท่ำนั้น 

1.3. ผู้เสนอรำคำ จะต้องมีประสบกำรณ์ในกำรท ำงำนด้ำนระบบเครือข่ำยและเทคโนโลยีสำรสนเทศ โดยจะต้องมีผลงำน ที่เป็น
คู่สัญญำโดยตรงกับหน่วยงำนรัฐหรือรัฐวิสำหกจิหรือหน่วยงำนในก ำกับของรัฐ ที่มีมูลค่ำงำนไม่น้อยกว่ำ 5 ล้ำนบำท/สญัญำ 
จ ำนวนไม่น้อยกว่ำ 1 ผลงำน ย้อนหลังเป็นระยะเวลำไม่เกิน 3 ปี (ปีงบประมำณ 2562-2564) และ โดยผู้เสนอรำคำจะต้อง
จัดส่งหลักฐำนในวันเสนอรำคำ 

1.4. ผู้เสนอรำคำจะต้องระบผุลติภณัฑ์ รุ่น จ ำนวน และรำยละเอียดต่ำงๆ ที่จ ำเป็นในเอกสำรรำยกำรพัสด ุและตำรำงแสดงกำร
ยอมรับข้อก ำหนด (Statement of Compliance) ให้ชัดเจน โดยเอกสำรต่ำงๆ จะต้องกรอกข้อควำมให้ถูกต้องครบถ้วน 
และลงลำยมือช่ือพร้อมประทับตรำบริษัทให้ชัดเจน 

1.5. หำกทำงมหำวิทยำลัยมีข้อสงสยั หรือต้องกำรรำยละเอียดแจกแจงจ ำนนและรำคำรำยกำรอุปกรณ์ หรือต้องกำรข้อมูลใดๆ
เพิ่มเตมิ ผู้เสนอรำคำจะต้องสำมำรถช้ีแจงหรือให้ข้อมูลได้ในเวลำอนัสมควร มหำวิทยำลยัขอสงวนสทิธ์์ิที่จะไม่พิจำรณำ
เอกสำรเสนอรำคำที่ไม่ชัดเจน ไม่เรียบร้อย ขำดรำยละเอยีดใจควำมส ำคัญโดยรวม และแสดงถึงว่ำระบบท่ีผู้เสนอรำคำ
เสนอ นั้นไมส่ำมำรถท ำตำมข้อก ำหนดของทำงมหำวิทยำลัยได้ 

1.6. ผู้เสนอรำคำที่ได้รับกำรประกำศให้เป็นผู้ชนะจะต้องรับผิดชอบกำรด ำเนินงำนต่ำงๆ ทั้งหมดให้ถูกต้องตรงตำมข้อก ำหนด 
รวมทั้งปฏิบัติกำรระเบียบ กฏข้อบังคับของมหำวิทยำลัยหรือหน่วยงำนท่ีเกี่ยวข้อง โดยจะอ้ำงเหตไุมร่บัผิดชอบใดๆ อัน
เนื่องมำจำกควำมเข้ำใจผิด ควำมไม่ทรำบ ควำมผิดพลำด หรือควำมไม่สมบูรณ์ของข้อมูลที่มีในข้อก ำหนดนี้ไมไ่ด้ และกำร 
ด ำเนินกำรใดๆที่ขัดกับระเบียบ กฏข้อบังคับท่ีเกี่ยวข้องกับกำรด ำเนนิงำนตำมข้อก ำหนดและตำมสญัญำนั้น ผู้เสนอรำคำ
จะต้องรับผดิชอบต่อผลที่เกิดขึ้นและแก้ไขให้ถูกต้อง 
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2. ขอบเขตของงำน 
ผู้เสนอรำคำจะต้องเสนอระบบในลักษณะรำคำแบบรับจ้ำงเหมำรวม (Turnkey basis) โดยให้ครอบคลุมส่วนรำยละเอียด 

ของกำรจัดหำวัสดุอุปกรณ์ กำรส ำรวจพื้นท่ี กำรติดตั้ง รวมทั้งแรงงำนท่ีควบคุมกำรตดิตั้ง เครื่องมือเครื่องใช้อื่นๆ ตลอดจนงำนช่ัวครำว 
เพื่อให้งำนติดตั้งระบบนี้เสร็จสิ้นเรยีบร้อยโดยสมบูรณ์ โดยกำรเสนอรำคำครั้งนี้ จะต้องรวมค่ำอุปกรณ,์ ระบบสำยสญัญำณ และกำร
เดินสำยสญัญำณทั้งหมด, ระบบสำยไฟฟ้ำ และกำรเดินสำยไฟฟ้ำทั้งหมด, กำรทดสอบระบบและสำยสญัญำณ รวมทั้ง สำยไฟฟ้ำเพื่อ
กำรตรวจรับ กำรรับประกันสินค้ำ, กำรฝึกอบรมกำรใช้งำนอุปกรณ์ ให้แก่เจ้ำหน้ำที่ของมหำวิทยำลัย รวมทั้งเอกสำรตำ่งๆ โดยขอบเขต
ของ กำรเสนอรำคำจะต้องรวมและไม่จ ำกัดตำมรำยกำรดังต่อไปนี้ 

2.1. ระบบเครือข่ำยคอมพิวเตอร์ทั้งชนิดมีสำยและไร้สำย ซึ่งสำมำรถเชื่อมต่อกับระบบเครือข่ำยคอมพิวเตอร์หลัก สำมำรถท ำ
กำรก ำหนดค่ำ ตรวจสอบสถำนะกำรท ำงำนของระบบได้จำกระบบบริหำรจดักำรเครือข่ำยหลักของผู้วำ่จ้ำง หรือระบบ
บริหำรจดักำรเครือข่ำยที่เสนอมำในโครงกำรนีไ้ด้อย่ำงสมบูรณ ์

2.2. กำรติดตั้งสำยสัญญำณเครือข่ำยคอมพิวเตอร์ และสำยใยแก้วน ำแสงต่ำงๆ โดยกำรติดตั้งสำยสัญญำณเครือข่ำยคอมพิวเตอร์
ให้แยกระหว่ำงสำยสญัญำณ และสำยไฟฟ้ำ พร้อมจัดท ำทะเบียนข่ำยสำย และท ำกำรทดสอบ โดยทุกขั้นตอนต้องเป็นไป
ตำมมำตรฐำน โดยกำรทดสอบสำยสัญญำณให้กระท ำโดยใช้เครื่องมอืท่ีได้รับกำรเช่ือถือจำกผู้ว่ำจ้ำง 

2.3. ผู้ชนะกำรประกวดรำคำจะต้องด ำเนินกำรตดิตั้งสำยเคเบลิ สำยไฟฟ้ำ สำยดิน รวมทั้งระบบพร้อมอุปกรณ์ที่เกี่ยวข้องเข้ำกับ
ระบบไฟฟ้ำ ระบบเคเบิลต่ำงๆ ภำยในอำคำรสถำนท่ีตดิตั้งระบบ และที่เกี่ยวข้องกับกำรท ำงำนของระบบท่ีเสนอรวมทั้ง
อุปกรณ์ที่ต้องใช้ทั้งหมด โดยค ำนงึถึงมำตรฐำนกำรเดินสำยไฟฟ้ำ สำยเคเบลิ และสำยดินเป็นหลัก  ทั้งนี้จะต้องมอบแผนผัง
รำย ละเอียดกำรตดิตั้งสำยไฟฟ้ำ สำยเคเบิล สำยดิน ให้กับผู้ว่ำจ้ำง 

2.4. ซอฟต์แวร์และไลเซนส์ต่ำงๆ ที่เสนอจะต้องมีลิขสิทธ์์ิและไดร้ับอนุญำตจำกบริษัทเจ้ำของผลติภณัฑ์อยำ่งถูกต้องตำม
กฏหมำย โดยจะต้องติดตั้งในท่ีที่ผู้ว่ำจ้ำงเป็นผู้ก ำหนด และส่งมอบแฟ้มข้อมูลต่ำงๆ ที่เกีย่วข้องในกำรติดตั้งเพื่อให้ผู้ว่ำจ้ำง
สำมำรถด ำเนินกำรเองได้ในภำยหลัง 

2.5. อุปกรณ์, ซอฟต์แวร์ หรือไลเซนสท์ี่ก ำหนดในข้อก ำหนดทำงด้ำนเทคนิคถือเป็นคุณสมบตัิและจ ำนวนขั้นต่ ำที่ผู้ว่ำจ้ำงต้องกำร 
หำกทำงผู้ชนะกำรประกวดรำคำรำคำเสนอระบบ, อุปกรณ์, ซอฟต์แวร์ หรือไลเซนส์เฉพำะทำงที่รองรบักำรท ำงำนของ
ระบบอย่ำงมีประสิทธ์ิภำพเพิ่มเตมิเพื่อให้เป็นไปตำมข้อก ำหนดของผู้ว่ำจ้ำง ให้ถือเป็นควำมรับผิดชอบของผู้ชนะกำร
ประกวดรำคำรำคำรวมถึงค่ำใช้จ่ำยที่เกิดขึ้น 

2.6. อุปกรณ์ที่ตดิตั้งในโครงกำรนี้จะตอ้งเป็นของใหม่ ไม่เคยผ่ำนกำรใช้งำนมำก่อน ไม่ใช่ของเก่ำเก็บ และไม่ใช่ของเลียนแบบ 
โดยผู้รับจ้ำงจะต้องท ำกำรตดิตั้งระบบทุกระบบให้เป็นไปตำมวิธีกำรปฏิบัติที่ดีทำงวิศวกรรม (Good Engineering 
Practices) และรับประกันอุปกรณ์หลังกำรส่งมอบโดยผู้รับจ้ำงไม่นอ้ยกว่ำ 5 ปี หรือตำมข้อก ำหนดกำรรับประกันตำม
ข้อก ำหนดทำงเทคนิค 

2.7. ผู้ชนะกำรประกวดรำคำ จะต้องจัดให้มีกำรฝึกอบรมใหเ้จ้ำหน้ำท่ีของผู้ว่ำจ้ำง ประมำณ 10 คน เป็นเวลำทั้งสิ้นไม่น้อยกว่ำ 2 
วัน โดยมีเนื้อหำส ำหรับผู้บริหำรระบบ (Administrator) และจัดกำรอบรม ณ ที่ท ำกำรของผู้ว่ำจ้ำง และจะต้องเสนอ
หลักสตูร/แผนกำรฝึกอบรมให้ผู้ว่ำจ้ำงพิจำรณำก่อนกำรอบรมไม่น้อยกว่ำ 5 วันท ำกำร โดยมีเนื้อหำ 1 วันเกี่ยวกับพ้ืนฐำน
กำรใช้งำนอุปกรณ์และซอฟต์แวรต์่ำงๆที่เป็นส่วนประกอบในระบบ และอีก 1 วันเป็นเนื้อหำในลักษณะและกรณี (Case) ให้
ท ำกำรทดลอง (Lab) เกี่ยวกับกำรใช้งำนระบบ กำรใช้งำนซอฟต์แวร์บริหำรจดักำรอุปกรณ์ในระบบ กำรเฝำ้ระวัง ตรวจสอบ 
วิเครำะห์ ปรับปรุงกำรให้บริกำรระบบ โดยผู้ชนะกำรประกวดรำคำรำคำต้องรับผิดชอบในกำรจดัเตรยีมอุปกรณ์ที่จ ำเป็นใน
กำรอบรมอย่ำงเพยีงพอ พร้อมจัดส่งคู่มือท่ีใช้ในกำรฝึกอบรม อย่ำงน้อย 10 ชุด โดยสำมำรถจัดส่งเปน็เอกสำรต้นฉบับ (ตัว
จริง) อย่ำงน้อย 1 ชุด และเอกสำรส ำเนำอีก 9 ชุด พร้อมไฟล์อิเล็กทรอนิกส์ (บันทึกใน Flash Drive) จ ำนวนอย่ำงน้อย 2 
ชุด และรับผิดชอบค่ำใช้จ่ำยทั้งหมดที่เกิดขึ้นในกำรจดัอบรม 

2.8. ผู้ชนะกำรประกวดรำคำ ต้องรื้อถอนอุปกรณ์เครือข่ำย ที่มีอยู่เดิมในอำคำรภำยใต้ค ำแนะน ำของผูค้วบคุมงำนและ
คณะกรรมกำรตรวจรับพัสดุ ก่อนกำรติดตั้งอุปกรณ์ที่จดัซื้อในโครงกำรนี ้
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2.9. ผู้ชนะกำรประกวดรำคำรำคำต้องด ำเนินกำรติดตั้งซอฟต์แวร์ สำยสญัญำณและอุปกรณ์ทุกรำยกำรที่ระบุ รวมทั้งด ำเนินกำร
ฝึกอบรมและพร้อมส ำหรับกำรใช้งำนอย่ำงสมบูรณ์ภำยในก ำหนดเวลำ 120 วัน นับจำกวันท่ีลงนำมในสัญญำกำรเป็นผู้ขำย 
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3. กำรยอมรับข้อก ำหนด 
3.1. ผู้เสนอราคาจะต้องเสนอเอกสารการยอมรับข้อก าหนด (Statement of Compliance) 

โดยเปรียบเทียบรายละเอียดของอุปกรณ์ทั้งหมดที่เสนอเป็นรายข้อทกุข้อ รวมทั้งข้อย่อย ภาคผนวก ตาราง 
และรูปภาพทั้งหมดในข้อก าหนดนี้ 

3.2. ในเอกสารการยอมรับข้อก าหนด การแสดงการยอมรับข้อก าหนดในรายละเอียดแต่ละข้อ 
ผู้เสนอราคาจะต้องระบุการยอมรบัด้วยค าว่า “ตรงตามข้อก าหนด” หรือ Comply เท่านั้น 
โดยรายละเอียดทีผู่้เสนอราคาระบวุ่าตรงตามข้อก าหนด หรือ Comply นั้น 
มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์จะถอืว่าผู้เสนอราคาจะต้องท าไดต้ามข้อก าหนด 
และหากรายการใดที่อุปกรณห์รือระบบไม่สามารถท าได้หรือท าไดไ้ม่สมบรูณ์ ผู้เสนอราคาจะต้องระบวุ่า “ไม่สามารถท าได้” 
หรือ Not Comply เท่านั้น โดยหา้มใช้ค าอื่นใด เช่น Noted, Understood, Acknowledged, Complies except หรือ 
Partial comply เป็นต้น ในการแสดงการยอมรับตามข้อก าหนดนี ้

3.3. การยอมรับข้อก าหนดจะต้องมีความสอดคล้องกับรายละเอียดของเอกสารอ้างอิงที่เป็นแคตตาล็อก หรือ Data Sheet 
หรือคู่มือการใช้งาน หรือเอกสารอืน่ๆ ในลักษณะเดียวกันของอุปกรณ์ 
และผูเ้สนอราคาจะต้องระบุให้ชัดเจนว่ารายละเอียดที่อธิบายเกีย่วกับการยอมรบัข้อก าหนดนั้นระบุอยู่ ณ 
ต าแหน่งใดในเอกสาร เอกสารอ้างอิงที่เป็นแคตตาล็อก หรือ Data Sheet หรือคู่มือการใช้งาน หรือเอกสารอื่นๆ 
ในลักษณะเดียวกันนั้น โดยแสดงเลขอ้างอิง เช่น เล่มที ่บทที ่หน้าท่ี บรรทัดท่ี ไว้ในคอลมัน์ 
“เลขอ้างอิงในเอกสารอ้างอิงหรือแคตตาล็อกของอุปกรณ์” ของตารางแสดงการยอมรับข้อก าหนด 
และนอกจากน้ีผู้เสนอราคาจะต้องระบุเลขหัวข้อของข้อก าหนดไว้ในเอกสารอ้างอิงที่เป็นแคตตาล็อก หรือ Data Sheet 
หรือคู่มือการใช้งาน หรือเอกสารอืน่ๆ ในลักษณะเดียวกัน ณ 
ต าแหน่งท่ีมีรายละเอียดอธิบายเกีย่วกับการยอมรับข้อก าหนดนั้นอยู ่

3.4. การยอมรับในส่วนของข้อก าหนดของอุปกรณ์ หรือระบบ หรือซอฟต์แวร์ หรือส่วนประกอบอ่ืนๆทีเ่กีย่วข้องนั้น 
จะต้องยืนยันการยอมรับโดยอ้างองิถึงเอกสารอ้างอิงที่เป็นแคตตาล็อก หรือ Data Sheet หรือคูม่ือการใช้งาน 
หรือเอกสารอื่นๆในลักษณะเดียวกัน 
หากข้อความในเอกสารดังกล่าวไมชั่ดเจนหรือไม่ละเอียดเพียงพอสามารถอธิบายหรือช้ีแจงเพิ่มเตมิไดโ้ดยใช้หนังสือรับรองห
รือเอกสารยืนยันจากบริษัทผูผ้ลติอุปกรณ์มาประกอบ 

3.5. ในกรณีที่เอกสารอ้างอิงที่เปน็แคตตาล็อก หรือ Data Sheet หรือคูม่ือการใช้งาน หรือเอกสารอื่นๆ 
ในลักษณะเดียวกันของอุปกรณม์ีรายละเอียดแตกต่างจากข้อก าหนดของมหาวิทยาลัยฯ 
แต่ผู้เสนอราคาไดร้ะบไุว้ในเอกสารการยอมรับข้อก าหนดว่าสามารถท าได้ตรงตามข้อก าหนด 
ผู้เสนอราคาจะต้องช้ีแจงให้ชัดเจนโดยท าเป็นหนังสือรับรองหรือเอกสารยืนยันจากบริษัทผู้ผลิตอุปกรณ์ประกอบมาในเอกสา
รอ้างอิงหรือแคตตาล็อกของอุปกรณ์ด้วย มิฉะนั้นจะถือว่าอุปกรณ์ทีผู่้เสนอราคานั้นมคีุณสมบตัิไมต่รงตามข้อก าหนด 

3.6. หากเอกสารอ้างอิงที่เป็นแคตตาลอ็ก หรือ Data Sheet หรือคู่มือการใช้งาน 
หรือเอกสารอื่นๆในลักษณะเดียวกันของอุปกรณ์ไมม่ีรายละเอียดทีอ่ธิบายเกี่ยวกับการยอมรับว่าสามารถท าไดต้ามข้อก าหน
ดของมหาวิทยาลัย หรือมีค าอธิบายแต่ไม่ละเอียดเพียงพอหรือขัดแยง้กับข้อก าหนด 
มหาวิทยาลยัขอสงวนสิทธ์์ิที่จะพิจารณาว่าผู้เสนอราคาหรืออุปกรณท์ี่ผู้เสนอราคาเสนอไมส่ามารถท าตามข้อก าหนดได ้

3.7. หากรายละเอียดในเอกสารอ้างอิงที่เป็นแคตตาล็อก หรือ Data Sheet หรือคู่มือการใช้งาน 
หรือเอกสารอื่นๆในลักษณะเดียวกันของอุปกรณ์มีความขัดแย้งกับข้อก าหนดของทางมหาวิทยาลัย 
แต่มหาวิทยาลัยตรวจสอบไม่พบความขัดแย้งดังกล่าวในขั้นตอนการพิจารณาข้อเสนอของผู้เสนอราคา 
และผู้ชนะการประกวดราคาได้ระบุไว้ในเอกสารการยอมรับข้อก าหนดว่าสามารถท าได้ตรงตามข้อก าหนด 
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ผู้ชนะการประกวดราคาราคาจะตอ้งรับผิดชอบต่อการยอมรับดังกลา่วโดยส่งมอบของหรืองานให้ตรงตามข้อก าหนดของมห
าวิทยาลัยฯ 

3.8. อุปกรณ์ที่เสนอในโครงการนีต้ามขอ้ก าหนดทางด้านเทคนิคถือเป็นคณุสมบัติและจ านวนข้ันต่ าที่มหาวทิยาลัยต้องการ 
หากผู้เสนอราคาเสนอระบบหรืออุปกรณ์เพิม่เตมิเพื่อให้เป็นไปตามขอ้ก าหนดของทางมหาวิทยาลัย ใหถ้ือเป็นความรับผิด 
ชอบของผู้เสนอราคารวมถึงค่าใช้จ่ายที่เกิดขึ้น 

3.9. ข้อมูลต่างๆของทางมหาวิทยาลัยถือเป็นความลับทางราชการ ห้ามมิให้น าไปเผยแพร่ ทั้งนี้หากเกดิความเสียหาย ในส่วน 
หนึ่งส่วนใดอันเนื่องมาจากการด าเนินการของผู้เสนอราคา ผูเ้สนอราคาจะต้องรับผิดชอบ 

3.10. ผู้เสนอราคาที่ได้รับการประกาศให้เป็นผู้ชนะการประกวดราคา จะต้องยืนราคาอุปกรณ์ทั้งหมด รวมถึงอุปกรณ์อะไหล่ทุก 
ชนิดที่เสนอตามข้อก าหนดนี้ตามราคาที่ชนะการประกวดราคาเป็นเวลาไม่น้อยกว่า 120 วัน นับแต่วันยืนยันราคาสุดท้าย 
โดยภายในก าหนดยืนราคาจะต้องรับผิดชอบราคาที่ได้เสนอไว้และจะถอนการเสนอราคามไิด้ 

 

4. ข้อก ำหนดของระบบสำยสัญญำณและกำรเชื่อมต่อ 
4.1. ข้อก าหนดร่วม 

4.1.1. ผู้ชนะการประกวดราคาจะต้องส่งแบบ (Drawing) ให้คณะกรรมการตรวจรับพัสดุหรือผู้ที่ไดร้ับมอบหมายจากคณะ 
กรรมการตรวจรับพัสดุเพื่อตรวจสอบก่อนเริ่มการด าเนินงานตดิตั้งไม่น้อยกว่า 1 วันท าการ และแบบติดตั้งจะต้อง 
ได้รับการตรวจสอบและอนุมตัิใหต้ิดตั้งก่อนจึงจะเริ่มท างานได้ 

4.1.2. คณะกรรมการตรวจรับพัสดุหรือผูท้ี่ได้รับมอบหมายจากคณะกรรมการตรวจรับพัสดุมสีิทธ์์ิจะเข้าตรวจสอบการตดิตั้ง
ระบบสายสญัญาณในระหว่างการด าเนินงานได้ตลอดเวลา โดยการตรวจสอบระหว่างการด าเนินงานมีวัตถุประสงค์ 
เพื่อให้การติดตั้งระบบสายสัญญาณเป็นไปอย่างถูกต้องและเรียบร้อย เพื่อป้องกันไม่ให้เกิดความเสยีหายที่จะเกิดขึ้น 
กับระบบอันเนื่องมาจากการแก้ไขหรือการปรบัแก้การตดิตั้ง 

4.1.3. ผู้ชนะการประกวดราคาจะต้องส่งมอบแบบตามจริง (As-Built Drawing) หรือเอกสารอื่นท่ีเกี่ยวข้องกับระบบสาย 
สัญญาณให้กับคณะกรรมการตรวจรับพัสดหุรือผู้ทีไ่ดร้ับมอบหมายจากคณะกรรมการตรวจรับพัสดุหลงัจาการติดตั้ง 
แล้วเสร็จ โดยแบบตามจริงหรือเอกสารอื่นที่เกี่ยวข้องจะต้องส่งมอบก่อนท่ีจะเริ่มการตรวจรับระบบสายสัญญาณ 

4.1.4. ผู้ชนะการประกวดราคาจะต้องส่งระเบียบวิธีการตรวจสอบหลังการติดตั้ง (Inspection procedure) ต่อคณะกรรม 
การตรวจรับพัสดุหรือผู้ที่ไดร้ับมอบหมายจากคณะกรรมการตรวจรบัพัสดุซึ่งจะต้องระบุถึงเครื่องมือและรายละเอียด 
ส าหรับการตรวจสอบความยาวของสาย (length), ค่าลดทอน (attenuation), ความต้านทาน (impedance), 
การลงดิน(ground), การลัดวงจร(shot), การสลับสาย(reversal) และความต่อเนื่องของตัวน าและชีลด์ (continuity 
of conductors and shields) และผู้ชนะการประกวดราคาจะต้องส่งเอกสารรวบรวมผลการตรวจสอบให้กับคณะ 
กรรมการตรวจรับพัสดุหรือผู้ที่ได้รบัมอบหมายจากคณะกรรมการตรวจรับพัสดเุพื่อตรวจสอบ หากคณะกรรมการ 
ตรวจรับพสัดุ หรือผู้ที่ได้รับมอบหมายจากคณะกรรมการตรวจรับพัสดุตรวจสอบแล้วพบว่ามีจดุบกพรอ่งแล้วแจ้งให้ 
ผู้ติดตั้งทราบ ผู้ชนะการประกวดราคาจะต้องท าการรื้อและติดตั้งสายสัญญาณทีม่ีจุดบกพร่องนั้นๆใหม่ โดยจะต้อง 
เป็นผู้รับผิดชอบค่าใช้จ่ายในการรือ้และตดิตั้งใหม่เองทั้งหมด คณะกรรมการตรวจรับพัสดุหรือผู้ที่รับมอบหมายจาก 
คณะกรรมการตรวจรับพัสดุขอสงวนสิทธ์์ิในการปรับเปลี่ยนวิธีการตรวจสอบตามที่เห็นสมควรและสงวนสิทธิ์์ในการขอ
ให้ผู้ชนะการประกวดราคาท าการตรวจสอบซ้ าในจุดที่สงสัยได้ 

4.1.5. ผู้ชนะการประกวดราคาจะต้องท าทะเบียนสาย (Cable Records) ในระหว่างการด าเนินงานซึ่งคณะกรรมการ 
ตรวจรับพสัดุหรือผู้ทีไ่ด้รับมอบหมายจากคณะกรรมการตรวจรับพัสดุจะเป็นผู้ก าหนดระเบียบวิธีส าหรบัการท าฉลาก 
(Labeling) ส าหรับสายทุกเส้นและจุดพักเชื่อมสาย (Termination Hardware and Cabinet) ทุกจุด ระเบียนสาย 
ที่สมบูรณ์จะต้องส่งมอบเป็นส่วนหนึ่งของแบบตามจริง (As-Built Drawing) และเอกสารโครงการ (Project 
Completion Documents) ให้กับคณะกรรมการตรวจรับพัสดุภายหลังการตดิตั้งด้วย 
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4.1.6. ผู้ชนะการประกวดราคาจะต้องเปน็ผู้ที่มีความรู้ความเข้าใจและทักษะในการด าเนินงานติดตั้งเป็นอย่างดี ซึ่งจะต้อง 
สามารถด าเนินงานติดตั้งและแก้ไขปัญหาที่สามารถเกดิขึ้นไดร้ะหวา่งการด าเนินงานโดยค านึงถึงผลประโยชน์ของมหา
วิทยาลัยเป็นส าคญั โดยไมล่ะเลยข้อก าหนดตามมาตรฐานของระบบ และข้อก าหนดของความปลอดภัยและชีวอนามัย 
ในการท างาน และต้องไม่ด าเนินงานในลักษณะขดัขวางการด าเนินงานอ่ืนๆ ของโครงการ ด้วย 

 
4.2. ข้อก ำหนดเฉพำะของระบบสำยสัญญำณ UTP CAT6 ภำยในอำคำร 

4.2.1. สายสญัญาณระบบเครือข่ายคอมพิวเตอร์จะต้องเป็นสาย UTP Category 6 โดยจะต้องเดินสายไปในท่อและราง 
ส าหรับเดินสายโดยสายสญัญาณจะต้องต่อเนื่องไมม่ีจุดตดัต่อ ไม่มีเงือ่นปม รอยหักงอ รอยถลอก จุดงอเฉียบพลัน 
และมีความยาวไม่เกิน 90 เมตร 

4.2.2. สายสญัญาณทุกเส้นจะต้องติดฉลาก (Label) ที่ปลายสายทั้งสองด้าน โดยใช้รูปแบบของตัวเลขท่ีคณะกรรมการ 
ตรวจรับพสัดุ หรือผู้ที่ได้รับมอบหมายจากคณะกรรมการตรวจรับพัสดุเป็นผู้ก าหนด วัสดุที่น ามาใช้เป็นฉลาก 
จะต้องเป็นวัสดุที่สามารถใช้แสดงข้อความได้อย่างชัดเจน ไมร่ัดสายเกินไป ไม่หลดุ ไมล่อก ไมเ่ลอะเลอืน 
และไม่กีดขวางการจดัแต่งสายในตู้อุปกรณ ์

4.2.3. สายสญัญาณระบบเครือข่ายคอมพิวเตอร์ทุกเส้นท่ีติดตั้งในตู้ Rack equipment ต้อง Terminate เขา้กับจุดพัก 
เชื่อมสาย (Patch Panel) และ RJ45 modular jack แบบ CAT6 ตามมาตรฐาน EIA/TIA 568B หรือ ANSI/TIA-
568-C.2 Category 6 ด้วยเครื่องมือส าหรบั Terminate สายโดยเฉพาะ และห้ามคลายเกลียวสายสญัญาณ UTP 
โดยเด็ดขาด 

4.2.4. ท่อเดินสาย (Conduit) ติดตั้งไว้ทีร่ะดับใตฝ้้าเพดานตามแนวขอบด้านบนของฝ้าเพดานเพื่อใช้ส าหรับกระจายสาย 
จากจุดพักเช่ือมสายไปยังพ้ืนท่ีต่างๆ ต้องเป็นท่อ PVC สีขาว โดยมีขนาดสัมพันธ์กับจ านวนสายในท่อโดยหลังจากท่ี 
เดินสายแล้วจะต้องเหลือพ้ืนท่ีในท่อไม่น้อยกว่าร้อยละ 30 จะต้องมกีล่องพักสาย (Pull Box) ในต าแหน่งท่ีเป็นจุด 
แยกสายหรือมีความจ าเป็น ท่อเดนิสายจะต้องติดตั้งอย่างมั่นคงแข็งแรงและจะต้องยึดกับโครงสร้างอาคารทุกระยะ 
ไม่เกิน 1.5 เมตร และจะต้องปิดปลายท่อด้วยกล่องพักสายส าหรับการต่อกับรางเดินสาย ซึ่งท่อ กล่องพักสายและราง 
เดินสายต้องผลิตจากวสัดุทีไ่ม่ลามไฟ (non-flammable material) 

4.2.5. โดยทั่วไปเส้นทางการเดินสายสัญญาณจะต้องหลีกเลี่ยง มอเตอรไ์ฟฟ้า หม้อแปลงไฟฟ้า เสาสญัญาณโทรคมนาคม 
และแหล่งก าเนิดคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าต่างๆ และใหเ้ส้นทางการเดินสายมีแนวตั้งฉากกับแนวสายไฟฟ้าหรือหลอดไฟ 
ฟลูออเรสเซนต์ ซึ่งเส้นทางการเดนิสายจะต้องอยู่ห่างจากมอเตอร์ไฟฟ้า และหม้อแปลงไฟฟ้าไมต่่ ากวา่ 1.2 เมตร 
อยู่ห่างจากหลอดไฟฟลูออเรสเซนต์และสายไฟฟ้าที่มีก าลังต่ ากว่า 5kVA ไม่ต่ ากว่า 0.12 เมตร และอยู่ห่างจากสาย 
ไฟฟ้าที่มีก าลังมากกว่า 5kVA ไมต่่ ากว่า 0.55 เมตร 

4.2.6. ต้องมีรายงานการทดสอบสายสัญญาณ UTP CAT6 ที่ด าเนินการตดิตั้งทุกเส้น โดยท าการทดสอบตามมาตรฐาน 
การทดสอบสายสัญญาณด้วยเครือ่งมือทดสอบที่ได้มาตรฐาน และต้องมีค่าผลการทดสอบของสายสญัญาณ ได้แก่ ช่ือ 
สายสญัญาณ (Cable ID), วันเวลาที่ทดสอบ (date and time), ความยาว (length), ค่าลดทอนสัญญาณ 
(attenuation), ความต้านทาน (resistant), ภาพการเข้าหัว RJ45 กับสายสญัญาณแต่ละขา (wire map), 
Headroom, Propagation delay, Near End Crosstalk (NEXT) พร้อมกราฟแสดงคา่เทียบกับยา่นความถี่ท่ีทด 
สอบ, Return loss พร้อมกราฟแสดงค่าเทียบกับย่านความถี่ท่ีทดสอบ, Attenuation-to-Crosstalk-Ratio Near-
End (ACR-N) พร้อมกราฟแสดงคา่เทียบกับย่านความถี่ที่ทดสอบ, Attenuation-to-Crosstalk-Ratio Far-End 
(ACR-F) พร้อมกราฟแสดงค่าเทียบกับย่านความถี่ท่ีทดสอบ รวมทั้งสรุปผลการทดสอบสายสัญญาณ (PASS/NOT 
PASS) เป็นอย่างน้อย 
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4.2.7. อุปกรณ์ของระบบสายสัญญาณทีเ่สนอทุกช้ินจะต้องเป็นของใหม่ไมเ่คยใช้งานมาก่อน และอยู่ในสายการผลิต 
ไม่เป็นอุปกรณ์ที่น ามาปรับปรุงสภาพใหม่หรือแปรสภาพ (Reconditioned หรือ Refurbished) และตอ้งได้รับ 
การรับประกันการใช้งานระดับ System Warranty เป็นระยะเวลาไม่น้อยกว่า 25 ปี 

 
4.3. ข้อก ำหนดเฉพำะของระบบสำยใยแก้วน ำแสง 

4.3.1. การติดตั้งภายในอาคาร ให้ติดตั้งภายในท่อ EMT และราง Wireway ตามรูปแบบที่ก าหนด 
4.3.2. การติดตั้งภายในรางสาธารณูปโภคหรือการฝังดิน ให้ติดตั้งภายในท่อ HDPE ตามรูปแบบที่ก าหนด 
4.3.3. การติดตั้งสายใยแก้วน าแสงต้องท าตามค าแนะน าของผู้ผลิตอย่างเคร่งครัด โดยเฉพาะอย่างยิ่งในเรื่องรัศมีความโค้ง 

และการออกแรงดึงสายใยแก้วน าแสงต้องไม่เกินคา่ที่ระบโุดยผู้ผลิต โดยต้องส่งเอกสารที่เป็นรายละเอียด ของสาย 
ใยแก้วน าแสงท่ีจัดท าโดยผูผ้ลติใหแ้ก่คณะกรรมการตรวจรับพัสดุหรอืผู้ที่ไดร้ับมอบหมายจากคณะกรรมการตรวจรับ 
พัสดุเพื่อใช้ในการควบคุมการติดตัง้ 

4.3.4. ระหว่างจุดต้นทางไปยังจุดปลายทางใดๆ สายใยแก้วน าแสงต้องไมม่กีารตัดต่อระหวา่งทางโดยเด็ดขาด 
4.3.5. ในการติดตั้งสายใยแก้วน าแสง บรเิวณใกล้ปลายสายทั้งสองด้านต้องมีที่มั่นคงแข็งแรงปลอดภยัส าหรับพักสาย ที่ม ี

ความยาวไม่น้อยกว่าที่มาตรฐานระบุไว้ หรือไม่น้อยกว่า 5 เมตร และต้องมีอุปกรณ์ละวิธีการพักสายที่เหมาะสม เพื่อ 
ให้สามารถปลดสายที่พักอยู่นีไ้ปใช้ในกรณีสายขาดได้โดยไม่กระทบต่อปลายสายที่ติดตั้งในตู้พักสาย 

4.3.6. การเดินสายใยแก้วน าแสงที่มีปลอกโลหะในอากาศ จะต้องต่อสะพานลงดิน (Grounding) ทุกๆระยะ 250 เมตร 
4.3.7. การตัดต่อสายแบบถาวรโดยวิธี fusion splicing จะต้องวัดค่าความสูญเสียจาก fusion splicer ไดไ้มเ่กิน 0.05 dB 
4.3.8. ปลายแตล่ะข้างของสายใยแก้วน าแสงใช้ขั้วต่อสายแบบ Simplex LC connector 

และให้ท าเครื่องหมายที่ก าหนดโดยผู้ควบคุมงานให้ครบตามจ านวนเส้น (core) ทุกเส้น เพื่อใช้อ้างอิงในการทดสอบ 
และให้ตดิตั้งในตู้พักสายที่มี Duplex LC coupling ตามที่ก าหนด 

4.3.9. สายเคเบิลทุกเส้นต้องมีการท าเครือ่งหมายถาวรด้วยการตดิแผ่นอลมูิเนียมที่ตอกรหัสสาย หรือใช้วิธีการอื่นท่ีเหมาะ 
สมกว่า โดยติดในต าแหน่งท่ีสามารถแยกแยะสายทุกเส้นได้ชัดเจนเมื่อสายอยูร่วมกลุม่กัน และให้ท าเครื่องหมายที่สาย 
เคเบิลทุกจดุที่มีการยึดสายเข้ากับเสา ทุกจุดที่มีการยึดเข้ากับอาคาร และทุกจุดที่มีกล่องต่อท่อร้อยสายแบบเปิดได ้

4.3.10. ในการติดตั้งสายเคเบิลโดยการแขวนจะต้องมีการพันเทปพีวีซสีีสม้ ความกว้าง 1.5 นิ้ว บนผิวสายเคเบิล บริเวณที ่
ห่างจากจุดที่มีการติดตั้งสายเคเบลิเข้ากับเสาหรือตัวอาคาร 15 ซ.ม. ทั้งสองข้างของจุดที่ติดตั้งเคเบิล โดยเทปพีวีซี 
ที่ใช้ต้องมีคุณภาพไม่ต่ ากว่าผลติภณัฑ์ของ 3M 

4.3.11. มีการบันทึกเลขหมายบอกความยาวสายที่จุดท าเครื่องหมายทุกจุด และทุกต าแหน่งของจุดที่มเีครื่องหมายนั้น 
ประกอบในรายงานการติดตั้งเพื่อใช้ในการหาจุดเสยีของสายเคเบิลแต่ละเส้น 

4.3.12. การติดตั้งอุปกรณส์ าหรับร้อยสาย จับยึดสายเข้ากับเสาและตัวอาคาร ต้องค านึงถึงการติดตั้งเพิม่เตมิในอนาคต 
เพื่อให้ติดตั้งสายเพิ่มเติมไดโ้ดยไมต่้องเสียค่าใช้จ่ายส าหรับอุปกรณน์ั้นอีก 

4.3.13. การติดตั้งสายเคเบลิในรางร้อยสาย ต้องติดตั้งภายในท่อร้อยสายย่อย (Sub-duct) เท่านั้น 
4.3.14. ระบบการเดินสายใยแก้วน าแสงตอนนอกเป็นการเดินสายแบบผสม ได้แก่ การเดินสายลอย (Aerial Cable) 

และการเดินท่อร้อยสายติดตั้งภายในรางร้อยสายภายในอาคาร จะตอ้งด าเนินการตดิตั้งด้วยอุปกรณ์ ทีเ่ป็นไปตาม 
มาตรฐานของการติดตั้งชนิดนั้นๆ 

4.3.15. สายใยแก้วน าแสงที่ติดตั้งจะต้องสามารถใช้งานได้ทุกแกน 
4.3.16. ต้องมี Report ผลการทดสอบสายใยแก้วน าแสงตามมาตรฐานการทดสอบสายสญัญาณ โดยใช้เครื่องมือ OTDR 

ในการทดสอบทุกแกน 
4.3.17. สายเคเบิล ท่อร้อยสาย และวัสดุทีใ่ช้ในระบบสายตอนนอก จะต้องเป็นประเภทที่ออกแบบให้ใช้ได้กับสภาพแวด 

ล้อมภายนอกอาคาร (Outdoor Environment) โดยเฉพาะ 
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5. ข้อก ำหนดทำงเทคนิค 
5.1. ระบบเครือข่ำย 

5.1.1. อุปกรณ์กระจำยสัญญำณเครือขำ่ยหลักประจ ำอำคำร 6 มีคุณสมบัติดังต่อไปนี้ 
5.1.1.1. มีพอร์ตแบบ SFP+ หรือ SFP28 ที่สนับสนุนการเช่ือมต่อแบบ 1/10/25 Gigabit Ethernet 

จ านวนไม่น้อยกว่า 24 พอร์ต พรอ้ม Uplink Interface แบบ QSFP+ หรือ QSFP28 
ที่สนับสนุนการเช่ือมต่อแบบ 40/100 Gigabit Ethernet  จ านวนไม่น้อยกว่า 4 พอร์ต 

5.1.1.2. มีโมดลูชนิด 40GBase-LR4 พร้อมสาย Patch ชนิด LC-LC อย่างนอ้ย 2 ช์้น, 25GBase-LR จ านวน 1 ช้ิน, 
100GBase-LR4 จ านวน 1 ช้ิน และ โมดูลชนิด 10GBase-LR จ านวน 11 ช้ิน พร้อมสาย Patch ชนิด LC-
LC อย่างน้อย  14 เส้น 

5.1.1.3. มี Switching capacity ไมต่่ ากว่า 2 Tbps และมี Forwarding rate ไม่น้อยกว่า 1 Bpps 
5.1.1.4. สามารถก าหนดค่าอุปกรณ์ 2 ชุดให้เสมือนเป็นอุปกรณ์ชุดเดยีวกัน (Stackvise Virtual หรือ Virtual 

Switching Extension หรือ Virtual Chassis หรือเทียบเท่์า) โดยไม่ต้องเสียค่าใช้จ่ายใดๆ เพิม่เตมิ 
โดยต้องสามารถท า Link Aggregation Control Protocol บน Virtual Chassis Stacking ได ้

5.1.1.5. รองรับจ านวน MAC Address ไดสู้งสุดไม่น้อยกว่า 82,000 MAC Address 
5.1.1.6. สามารถก าหนด Switched Virtual Interfaces (SVIs) หรือ Routed VLAN Interface (RVI) 

ได้ไม่น้อยกว่า 500 Interfaces 
5.1.1.7. สนับสนุน VLAN ID ไดไ้ม่น้อยกว่า 4,094 ID 
5.1.1.8. รองรับการท า IPv4 และ IPv6 unicast routing ได้ไม่น้อยกว่า 114,200 routes 
5.1.1.9. รองรับการท า IPv4 และ IPv6 multicast routing ไดไ้ม่น้อยกว่า 7,000 routes 
5.1.1.10. สามารถท า IPv4 และ IPv6 Routing ด้วย Protocol ต่างๆ ดังนี ้RIP, RIPng, OSPF, OSPFv3, BGP4, 

PBR และ VRRP ได้เป็นอย่างน้อย 
5.1.1.11. สนับสนุนการท า Multicast PIM ด้วยวิธ ีPIM Sparse Mode, MLD Snooping และ IGMP Snooping 

ได ้
5.1.1.12. สามารถจัดเก็บข้อมลูทางสถิติการใช้งานเครือข่ายตามโพรโตคอลแบบ NetFlow หรือ sFlow หรือ J-

Flow ได ้
5.1.1.13. รองรับ ACL ได้ไม่น้อยกว่า 16,000 rules และสนับสนุน Control Plane Policing (CoPP) ได ้
5.1.1.14. สนับสนุนการท า MACsec เพื่อความปลอดภัยให้กับอุปกรณ ์
5.1.1.15. สนับสนุนการท า Remote Mirroring หรือ Remote Switched Port Analyzer (RSPAN) ได้  
5.1.1.16. สามารถท า VxLAN ได ้
5.1.1.17. มี Out-of-band management แบบ 10/100/1000BASE-T (RJ-45) อย่างน้อย 1 พอร์ต และ Console 

port  อย่างน้อย 1 พอร์ต 
5.1.1.18. สามารถเข้าไปบริหารจัดการอุปกรณ์แบบ WebUI และ CLI (ผ่านทาง Telnet และ SSH) ได ้
5.1.1.19. อุปกรณ์ต้องสามารถติดตั้งในตู้ Rack 19 นิ้วได้ 
5.1.1.20. มีแหล่งจ่ายไฟท่ีสามารถใช้กับไฟฟ้า 220V ที่ติดตั้งในอุปกรณ์และสามารถถอดเปลี่ยนได้ จ านวน 2 ชุด 
5.1.1.21. มีพัดลมทีส่ามารถถอดเปลี่ยนได้ (replaceable) ติดตั้งภายในตัวอุปกรณ ์
5.1.1.22. มีลิขสิทธิในการท างานร่วมกับระบบบริหารจดัการเครือข่ายทีเ่สนอในโครงการนี้ 

สามารถตั้งค่าอุปกรณ์จากศูนย์กลาง ควบคุม 
ตรวจสอบสถานะการท างานและแจ้งปัญหาที่เกิดขึ้นให้กับผู้ดูแลระบบได้ 
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5.1.1.23. ผ่านการรับรองตามมาตรฐานความปลอดภัย IEC, UL, EN และ CAN/CSA เป็นอย่างน้อย 
5.1.1.24. อุปกรณ์ต้องได้รับการรับประกันเป็นระยะเวลาไม่น้อยกว่า 5 ปี 
5.1.1.25. อุปกรณ์ทุกช้ินต้องเป็นของใหม่ไมเ่คยใช้งานมาก่อน และอยู่ในสายการผลิต 

ไม่เป็นอุปกรณ์ที่น ามาปรับปรุงสภาพใหม่หรือแปรสภาพ (Reconditioned หรือ Refurbished) 
โดยต้องได้รับรองจากบริษัทผูผ้ลติฯ ที่เป็นตัวแทนในประเทศไทยเทา่นั้น 

 
5.1.2. อุปกรณ์กระจำยสัญญำณเครือขำ่ยหลักประจ ำอำคำร 4 มีคุณสมบัติดังต่อไปนี้ 

5.1.2.1 มีพอร์ตแบบ 10/100/1000 Base-T จ านวนไม่น้อยกว่า 16 และพอร์ตที่รองรับเทคโนโลยี IEEE 802.3bz 
หรือ Smartrate หรือ nBase-T หรือ multiGig (Compatible with 10/1000 Base-T) จ านวน ไม่น้อย 
กว่า 8 พอร์ต พร้อม Uplink port แบบ SFP28 หรือ SFP56 หรือดีกว่า จ านวนไม่น้อยกว่า 2 พอร์ต 

5.1.2.2. มีโมดลู 25GBase-LR พร้อมสาย Patch ชนิด LC-LC อย่างน้อย 2 ชุด 
5.1.2.3. อุปกรณ์มีขนาดของ Switching Fabric หรือ Switching Capacity ก่อนการท า stacking ไม่น้อยกว่า 290 

Gbps และมี Forwarding Rate หรือ Throughput ไม่น้อยกว่า 220 Mpps 
5.1.2.4. รองรับจ านวน MAC Address ไดสู้งสุดไม่น้อยกว่า 16,000 MAC Address 
5.1.2.5. สามารถจัดเก็บข้อมลูทางสถิติการใช้งานเครือข่ายตามโพรโตคอลแบบ NetFlow หรือ sFlow หรือ J-

Flow ได ้
5.1.2.6. สามารถท า IPv4 unicast Routing ได้ไม่น้อยกว่า 3,000 Routes และ IPv6 unicast Routing 

ได้ไม่น้อยกว่า 1,500 Routes 
5.1.2.7. รองรับ ACL ได้ไม่น้อยกว่า 1,500 rules และสนับสนุน Control Plane Policing (CoPP) ได ้
5.1.2.8. สนับสนุนการท า Remote Mirroring หรือ Remote Switched Port Analyzer (RSPAN) ได ้
5.1.2.9. สามารถจ่ายไฟตามมาตรฐาน IEEE 802.3af และ 802.3at ได้ โดยมี Available PoE power หรือ 

Power Budget รวมไม่น้อยกว่า 370W และรองรับการเพิ่มการจ่ายไฟได้ไม่น้อยกว่า 740W 
ด้วยการเพิม่แหล่งจ่ายไฟในตัวอุปกรณ ์

5.1.2.10. มี Out-of-band management แบบ 10/100/1000BASE-T (RJ-45) อย่างน้อย 1 พอร์ต และ Console 
port อย่างน้อย 1 พอร์ต 

5.1.2.11. สามารถเข้าไปบริหารจัดการอุปกรณ์แบบ WebUI และ CLI (ผ่านทาง Telnet และ SSH) ได ้
5.1.2.12. อุปกรณ์ต้องสามารถติดตั้งในตู้ Rack 19 นิ้วได้ 
5.1.2.13. มีแหล่งจ่ายไฟท่ีสามารถใช้กับไฟฟ้า 220V ที่ติดตั้งในอุปกรณ์และสามารถถอดเปลี่ยนได้ 

จ านวนไม่น้อยกว่า 2 ชุด  
5.1.2.14. มีพัดลมแบบ Redundant ติดตั้งภายในอุปกรณ ์
5.1.2.15. ผ่านการรับรองตามมาตรฐานความปลอดภัย IEC, UL, EN และ CAN/CSA เป็นอย่างน้อย 
5.1.2.16. มีลิขสิทธใินการท างานร่วมกับระบบบริหารจดัการเครือข่ายทีเ่สนอในโครงการนี้ สามารถตั้งค่าอุปกรณ์ 

จากศูนย์กลาง ควบคุม ตรวจสอบสถำนกำรณ์ท ำงำน และแจ้งปญัหาที่เกิดขึ้นให้กับผู้ดูแลระบบได ้
5.1.2.17. อุปกรณ์ต้องได้รับการรับประกันเป็นระยะเวลาไม่น้อยกว่า 5 ปี 
5.1.2.18. อุปกรณ์ทุกช้ินต้องเป็นของใหม่ไมเ่คยใช้งานมาก่อน และอยู่ในสายการผลิต 

ไม่เป็นอุปกรณ์ที่น ามาปรับปรุงสภาพใหม่หรือแปรสภาพ (Reconditioned หรือ Refurbished) 
โดยต้องได้รับรองจากบริษัทผูผ้ลติฯ ที่เป็นตัวแทนในประเทศไทยเทา่นั้น 
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5.1.3. อุปกรณ์กระจำยสัญญำณเครือขำ่ยแบบ PoE จ ำนวน มีคุณสมบติัดังต่อไปนี้ 
5.1.3.1 มีพอร์ตแบบ 10/100/1000 Base-T จ านวนไม่น้อยกว่า 16 และพอร์ตที่รองรับเทคโนโลยี IEEE 802.3bz 

หรือ Smartrate หรือ nBase-T หรือ multiGig (Compatible with 10/1000 Base-T) จ านวนไม่น้อย 
กว่า 8 พอร์ต พร้อม Uplink port แบบ SFP+ จ านวนไม่น้อยกว่า 4 พอร์ต 

5.1.3.2. มีโมดลู 10GBase-LR พร้อมสาย Patch ชนิด LC-LC อย่างน้อย 1 ชุด 
5.1.3.3. อุปกรณ์มีขนาดของ Switching Fabric หรือ Switching Capacity ก่อนการท า stacking ไม่น้อยกว่า 270 

Gbps และมี Forwarding Rate หรือ Throughput ไม่น้อยกว่า 200 Mpps 
5.1.3.4. รองรับจ านวน MAC Address ไดสู้งสุดไม่น้อยกว่า 16,000 MAC Address 
5.1.3.5. สามารถจัดเก็บข้อมลูทางสถิติการใช้งานเครือข่ายตามโพรโตคอลแบบ NetFlow หรือ sFlow หรือ J-

Flow ได ้
5.1.3.6. สามารถท า IPv4 unicast Routing ได้ไม่น้อยกว่า 3,000 Routes และ IPv6 unicast Routing 

ได้ไม่น้อยกว่า 1,500 Routes 
5.1.3.7. รองรับ ACL ได้ไม่น้อยกว่า 1,500 rules และสนับสนุน Control Plane Policing (CoPP) ได ้
5.1.3.8. สนับสนุนการท า Remote Mirroring หรือ Remote Switched Port Analyzer (RSPAN) ได ้
5.1.3.9. สามารถจ่ายไฟตามมาตรฐาน IEEE 802.3af และ 802.3at ได้ โดยมี Available PoE power หรือ 

Power Budget รวมไม่น้อยกว่า 370W และรองรับการเพิ่มการจ่ายไฟได้ไม่น้อยกว่า 740W 
ด้วยการเพิม่แหล่งจ่ายไฟในตัวอุปกรณ ์

5.1.3.10. มี Out-of-band management แบบ 10/100/1000BASE-T (RJ-45) อย่างน้อย 1 พอร์ต และ Console 
port อย่างน้อย 1 พอร์ต 

5.1.3.11. สามารถเข้าไปบริหารจัดการอุปกรณ์แบบ WebUI และ CLI (ผ่านทาง Telnet และ SSH) ได ้
5.1.3.12. อุปกรณ์ต้องสามารถติดตั้งในตู้ Rack 19 นิ้วได้ 
5.1.3.13. มีแหล่งจ่ายไฟท่ีสามารถใช้กับไฟฟ้า 220V ที่ติดตั้งในอุปกรณ์และสามารถถอดเปลี่ยนได้ 

จ านวนไม่น้อยกว่า 1 ชุด  
5.1.3.14. มีพัดลมแบบ Redundant ติดตั้งภายในอุปกรณ ์
5.1.3.15. ผ่านการรับรองตามมาตรฐานความปลอดภัย IEC, UL, EN และ CAN/CSA เป็นอย่างน้อย 
5.1.3.16. มีลิขสิทธิในการท างานร่วมกับระบบบริหารจดัการเครือข่ายทีเ่สนอในโครงการนี้ สามารถตั้งค่าอุปกรณ์ 

จากศูนย์กลาง ควบคุม ตรวจสอบสถานะการท างานและแจ้งปญัหาที่เกิดขึ้นให้กับผู้ดูแลระบบได้ 
5.1.3.17. อุปกรณ์ต้องได้รับการรับประกันเป็นระยะเวลาไม่น้อยกว่า 5 ปี 
5.1.3.18. อุปกรณ์ทุกช้ินต้องเป็นของใหม่ไมเ่คยใช้งานมาก่อน และอยู่ในสายการผลิต ไม่เป็นอุปกรณ์ที่น ามาปรบัปรุง 

สภาพใหม่หรือแปรสภาพ (Reconditioned หรือ Refurbished) โดยต้องไดร้ับรองจากบริษัทผู้ผลิตฯ ที ่
เป็นตัวแทนในประเทศไทยเท่าน้ัน 
 

5.1.4. อุปกรณ์ควบคุมเครือข่ำยไร้สำย มีคุณสมบัติดังต่อไปนี้ 
5.1.4.1. เป็นอุปกรณ์ที่ออกแบบมาส าหรับใช้ควบคุมอุปกรณ์กระจายสญัญาณเครือข่ายไร้สาย (Access Point) 

โดยเฉพาะและมีเครื่องหมายการคา้เดียวกันกับอุปกรณ์กระจายสัญญาณเครือข่ายไรส้าย ที่เสนอในโครง 
การนี ้

5.1.4.2. รองรับการควบคมุอุปกรณ์กระจายสัญญาณเครือข่ายไรส้ายไดสู้งสุด ไม่น้อยกว่า 2,000 เครื่อง และรองรับ 
ผู้ใช้งานได้สูงสุด ไม่น้อยกว่า 30,000 client 
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5.1.4.3. อุปกรณ์ต้องสามารถโอนย้ายอุปกรณ์กระจายสัญญาณเครือข่ายไร้สายและผู้ใช้งาน ไปยังอุปกรณค์วบคุม 
เครือข่ายไรส้ายเครื่องอื่น ที่ท างานในระบบเดยีวกันที่เสนอในโครงการนี้ ในลักษณะ Active + Standby 
หรือ Leader + Follower หรือ Master + Backup โดยไม่ส่งผลกระทบต่อการใช้งานของผู้ใช้ ในระดับ 
Application โดยความสามารถน้ี อาจมาพร้อมกับอุปกรณ์ควบคุมเครือข่ายไร้สายเอง หรือเสนออุปกรณ์ 
หรือระบบภายนอกเพิ่มเติมเพื่อให้ได้ความสามารถตามข้อก าหนดนีไ้ด้ตามความสามารถของอุปกรณ์ควบ 
คุมเครือข่ายไรส้ายทีเ่สนอในโครงการนี ้

5.1.4.4. อุปกรณ์มีพอรต์ชนิด SFP+ หรือดกีว่า จ านวนไม่น้อยกว่า 4 พอร์ต และ พอร์ตแบบ SFP หรือดีกว่า 
จ านวนไม่น้อยกว่า 1 พอร์ต พร้อมสาย AoC SFP+ หรือ DAC SFP+ จ านวนอย่างน้อย  4 เส้น และ SFP 
Module แบบ 1000 Base-LX หรือดีกว่า จ านวน 1 โมดลู 

5.1.4.5. รองรับ Throughput ไดสู้งสุด ไมน่้อยกว่า 40 Gbps 
5.1.4.6. รองรับการท างานร่วมกับอุปกรณก์ระจายสัญญาณเครือข่ายไร้สายได้ตามมาตรฐาน IEEE 802.11b, IEEE 

802.11g, IEEE 802.11a, IEEE 802.11n, IEEE 802.11ac Wave 1, IEEE 802.11ac Wave 2, IEEE 
802.11ax, IEEE 802.11d, IEEE WMM/802.11e, IEEE 802.11h, IEEE 802.11k, IEEE 802.11r, IEEE 
802.11u และ IEEE 802.11w เป็นอย่างน้อย 

5.1.4.7. รองรับมาตรฐาน IEEE 802.1Q และสามารถก าหนด VLAN ได้สูงสดุ ไม่น้อยกว่า 4,000 VLAN 
5.1.4.8. สามารถตรวจจับ Access Point แปลกปลอมและปดิกั้นการเชื่อมตอ่ (Containment) ที่ไมไ่ดร้ับอนญุาต 

ได ้
5.1.4.9. สามารถกระจายผู้ใช้งานไปยัง Access Point ที่อยู่โดยรอบไดโ้ดยอตัโนมัติ (Client Load Balancing) 
5.1.4.10. สามารถท า Wireless Intrusion Detection และ Wireless Intrusion Prevention เพื่อป้องกันการ 

โจมตีบนเครือข่ายไรส้ายได ้
5.1.4.11. สามารถตรวจจับการกวนของสัญญาณ (Interference Detection) และสามารถปรับช่องสัญญาณ 

และความแรงในการส่งสัญญาณ เพื่อลดการรบกวนสญัญาณได ้
5.1.4.12. สามารถท างานร่วมกับ Radius Server หรือระบบพสิูจน์ตัวจริงส าหรับผู้ใช้งานเครือข่าย ของมหาวิทยาลัย 

สงขลานครินทร์ได ้
5.1.4.13. สามารถมองเห็นและจ าแนกข้อมลูของแต่ละ Application ที่ส่งผ่านเครือข่ายไรส้ายได ้
5.1.4.14. สามารถตรวจสอบ Device Fingerprint โดยใช้ข้อมูลเช่น DHCP และ HTTP Probing เป็นอย่างน้อย 

เพื่อใช้ใน การ Monitor อุปกรณท์ี่เข้ามาใช้งานในระบบว่าเป็นอุปกรณ์ประเภทใด เช่น Windows, iPad, 
iPhone, Android ได้เป็นอย่างน้อย 

5.1.4.15. สามารถบริการจัดการ Multicast DNS (mDNS) ด้วยวิธีการ mDNS snooping หรือ mDNS Gateway 
หรือเทียบเท่าได ้

5.1.4.16. สามารถบริหารจัดการอุปกรณ์ผ่าน HTTP, HTTPS, Telnet, SSH และ Console Port ได ้
5.1.4.17. อุปกรณ์ต้องผา่นมาตรฐานความปลอดภัย CAN/CSA , EN, FCC, และ UL เป็นอยา่งน้อย 
5.1.4.18. มีพอร์ต Console และ Out-of-band management อย่างละ 1 พอร์ต ส าหรับการบริหารจัดการ 
5.1.4.19. มีหน่วยจ่ายไฟแบบ Redundant ติดตั้งภายในอุปกรณ ์
5.1.4.20. อุปกรณ์ต้องมลีิขสิทธิ์ส าหรับควบคุมอุปกรณเ์ครือข่ายไรส้ายตามจ านวนในโครงการนี้ได้ 
5.1.4.21. อุปกรณ์ต้องได้รับการรับประกันเป็นระยะเวลาไม่น้อยกว่า 5 ปี 
5.1.4.22. อุปกรณ์ทุกช้ินต้องเป็นของใหม่ไมเ่คยใช้งานมาก่อน และอยู่ในสายการผลิต ไม่เป็นอุปกรณ์ที่น ามาปรบัปรุง 

สภาพใหม่หรือแปรสภาพ (Reconditioned หรือ Refurbished) โดยต้องไดร้ับรองจากบริษัทอยูผ่ลติ ที ่
เป็นตัวแทนในประเทศไทยเท่าน้ัน 
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5.1.5. อุปกรณ์กระจำยสัญญำณเครือขำ่ยไร้สำย มีคุณสมบัติดังต่อไปนี้ 

5.1.5.1. เป็นอุปกรณ์ Access Point ที่สามารถท างานร่วมกับ WLAN Controller ที่เสนอได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
5.1.5.2. สนับสนุนการท างานตามมาตรฐาน IEEE802.11a, IEEE802.11b/g, IEEE802.11n, IEEE802.11ac และ 

IEEE802.11ax ได้  
5.1.5.3. สามารถรับส่งข้อมูลที่ย่านความถี่ 2.4 GHz และ 5 GHz ได้พร้อมกนั และต้องสามารถเลือกใช้ 

ช่องสัญญาณได้ทั้งแบบ 20 MHz ส าหรับย่านความถี่ 2.4 GHz และ 20, 40, 80, 160 MHz 
ส าหรับย่านความถี่ 5 GHz เพื่อการจัดการช่องสัญญานได้อย่างมปีระสิทธิภาพ 

5.1.5.4. สามารถ ท างานแบบ Dual 5 GHz หรือ dual-radio operation ทีย่่านความถี ่5GHz เพื่อรองรับ 
การใช้งานในบริเวณที่มผีู้ใช้งานหนาแน่นได ้

5.1.5.5. สามารถให้บริการเชื่อมต่อเครื่องลกูข่ายที่ความเร็วสูงสุดไม่น้อยกว่า 4,800 Mbps ส าหรับย่านความถี่ 5 
GHz (802.11ax) 

5.1.5.6. สามารถให้บริการเชื่อมต่อเครื่องลกูข่ายที่ความเร็วสูงสุดไม่น้อยกว่า 570 Mbps ส าหรับย่านความถี่ 
2.4GHz (802.11ax) ในการใช้งานจริง (Typical Usage, HE20) 

5.1.5.7. มีเสาอากาศชนิด 4x4 หรือดีกว่า แบบ MU-MIMO ที่สามารถรับ-สง่สัญญาณได้ 4 spatial streams 
หรือมากกว่า ทั้งในย่านความถี ่2.4 GHz และ 5 GHz 

5.1.5.8. มีเสาอากาศภายใน แบบ omnidirectional ที่มีก าลังขยายในยา่นความถี ่2.4 GHz ไม่น้อยกว่า 4 dBi 
และก าลังขยายในนย่านความถี่ 5 GHz ไม่น้อยกว่า 4 dBi 

5.1.5.9. มีก าลังส่ง (Transmit Power) ไมน่้อยกว่า 23 dBm ในย่านความถี ่2.4 GHz และ ไม่น้อยกว่า 26 dBm 
ในย่านความถี่ 5 GHz 

5.1.5.10. สามารถท า Beamforming หรือ BeamFlex+ หรือ ClientMatch หรือ ClientLink เพื่อเพ่ิม 
ประสิทธิภาพในการเช่ือมต่อของเครื่องลูกข่าย 

5.1.5.11. สามารถท าการตรวจสอบการใช้งานคลื่นความถี่และสัญญาณรบกวน (Spectrum Analysis) ในย่าน 
ความถี ่2.4GHz และ 5GHz ไปพร้อมกับการให้บริการเชื่อมต่อเครือ่งลูกข่ายได้และสามารถระบุชนิดของ 
แหล่งก าเนิดสัญญาณรบกวนได ้

5.1.5.12. สามารถท า Target wake time เพื่อช่วยในการประหยัดพลังงานของเครื่องลูกข่าย 
5.1.5.13. มี Bluetooth Low Energy (BLE) 5.0 ติดตั้งในอุปกรณ ์
5.1.5.14. มี Multi-color LED เพื่อแสดงสถานะการท างานต่างๆ ของอุปกรณ ์และสามารถ เปดิ/ปดิ 

การแสดงสถานะของ LED ได ้
5.1.5.15. มีพอร์ตแบบ Smart Rate หรือ Multigigabit Ethernet หรือ NBase-T อย่างน้อย 1 พอร์ต, Console 

พอร์ต อย่างน้อย 1 พอร์ต และ USB พอร์ตอย่างน้อย 1 พอร์ต 
5.1.5.16. สามารถรับไฟผ่านสายสญัญาณเครือข่ายตามมาตรฐาน IEEE 802.3at หรือดีกว่าได ้
5.1.5.17. ผ่านการรับรอง Wi-Fi 6 Certification และข้อก าหนดตามมาตรฐาน UL, EN และ FCC ที่เกี่ยวข้อง 
5.1.5.18. มีลิขสิทธิในการท างานร่วมกับซอฟท์แวร์บริหารจดัการเครือข่ายทีเ่สนอในโครงการนี้ สามารถตั้งค่าอปุกรณ์ 

จากศูนย์กลาง ควบคุม ตรวจสอบสถำนกำรณ์ท ำงำน และแจ้งปญัหา ที่เกิดขึ้นให้กับผู้ดูแลระบบได้  
5.1.5.19. ติดตั้งตามรูปแบบท่ีทางมหาวิทยาลัยเป็นผู้ก าหนด 
5.1.5.20. อุปกรณ์ต้องได้รับการรับประกันเป็นระยะเวลาไม่น้อยกว่า 5 ปี 



 14 

5.1.5.21. อุปกรณ์ทุกช้ินต้องเป็นของใหม่ไมเ่คยใช้งานมาก่อน และอยู่ในสายการผลิต ไม่เป็นอุปกรณ์ที่น ามาปรบัปรุง 
สภาพใหม่หรือแปรสภาพ (Reconditioned หรือ Refurbished) โดยต้องไดร้ับรองจากบริษัทผู้ผลิต ทีเ่ป็น 
ตัวแทนในประเทศไทยเท่าน้ัน 
 

5.1.6. เคร่ืองคอมพิวเตอร์แม่ข่ำย มีคุณสมบัตดัิงต่อไปนี้ 
5.1.6.1. เป็นเครื่องคอมพิวเตอร์แม่ข่ายชนดิ Rack-mount พร้อมรางเคเบลิ แบบ Ball Bearing Rail Kit 
5.1.6.2. มีหน่วยประมวลผลกลาง ที่มีความสามารถไม่น้อยกว่า Intel Xeon 2.4GHz, 12 core, Cache 16.5 MB 

จ านวนไม่น้อยกว่า 2 หน่วย 
5.1.6.3. มีช่องส าหรับตดิตั้งหน่วยความจ าหลัก (Main Memory) จ านวนไมน่้อยกว่า 24 ช่อง พร้อมติดตั้งหนว่ย 

ความจ าหลักชนิด DDR-4 Registered DIMM ความเร็ว 2933 MHz ขนาดรวมไม่น้อยกว่า 256 GB 
(32GB x 8)  

5.1.6.4. มีช่องฮาร์ดดสิก์แบบ Hot-swappable จ านวนไม่น้อยกว่า 10 ช่อง โดยสามารถรองรับฮาร์ดดิสก์ 
ได้ทั้งแบบ SATA, SAS และ SSD พร้อมความสามารถในการท า RAID 0, 1, 5, 6, 10, 50, 60 และ JBOD 
mode ได้เป็นอย่างน้อย 

5.1.6.5. มีฮารด์ดสิก์ แบบ SSD หรือดีกว่า ขนาดไม่น้อยกว่า 960 GB จ านวนไม่น้อยกว่า 6 หน่วย 
5.1.6.6. มีช่องส าหรับตดิตั้ง SD-Card ไม่ต่ ากว่า 2 Slot พร้อม SD-Card ขนาดไมต่่ ากว่า 64GB จ านวนไม่น้อยกว่า 

2 หน่วย 
5.1.6.7. มีช่องส าหรับตดิตั้ง PCI Express 3.0 ไม่น้อยกว่า 2 slot และสล็อตเพื่อรองรับ 12-Gbps RAID 

controller 
5.1.6.8. มีช่องเชื่อมต่อเครือข่ายแบบ 10GBASE-T จ านวนไม่น้อยกว่า 2 ช่อง 
5.1.6.9. มีช่องเชื่อมต่อเครือข่ายแบบ 10/25 Gbps SFP28 หรือดีกว่า จ านวนไม่น้อยกว่า 4 ช่อง พร้อมสายแบบ 

AOC หรือ DAC  25G ความยาวไม่น้อยกว่า 3 เมตร จ านวนไม่น้อยกว่า 2 เส้น 
5.1.6.10. สามารถเชื่อมต่อกับเมาส์, คยี์บอรด์, จอภาพ และ serial console และมีพอรต์แบบ USB 3.0 อย่างน้อย 

2 พอร์ต 
5.1.6.11. มี Unit Identification button/LED เพื่อให้สามารถระบุต าแหน่งเครื่องคอมพิวเตอร์แม่ข่ายท่ีติดตั้งในตู้ 

Rack ได้ง่ายขึ้น 
5.1.6.12. มี Out-of-Band Management Interface แบบ Gigabit Ethernet อย่างน้อย 1 พอร์ต 
5.1.6.13. มี virtual KVM หรือ Integrated Management Controller เพื่อใช้งานเมาส์, คีย์บอรด์, และจอภาพ 

จากเครื่องพีซีและ Tablet และ SmartPhone ของผูดู้แลระบบผ่าน Web Browser ผ่าน Protocol 
HTML5 ได ้

5.1.6.14. มีแหล่งจ่ายไฟท่ีเป็นแบบ Fully Redundant และ Hot-plugable สามารถจ่ายไฟไดไ้ม่น้อยกว่า 700 
Watts จ านวน 2 หน่วย 

5.1.6.15. มีพัดลมส าหรับระบายความร้อนแบบ Hot-swappable ในทิศทาง Front-to-Rear 
5.1.6.16. มีซอฟท์แวร์บริหารจัดการเครื่องแม่ข่ายเสมือน (Hypervisor) แบบ VMware มาพร้อมกับเครื่องแม่ข่าย 
5.1.6.17. มีการรับประกัน (MA) เป็นระยะเวลาไม่น้อยกว่า 5 ปี 
5.1.6.18. ต้องท าการติดตั้งอุปกรณ์พร้อมสายสัญญาณให้พร้อมใช้งาน โดยท าการเช่ือมต่อกับ Patch Panel 

ในตู้เครือข่าย 
 



 15 

5.1.7. ซอฟท์แวร์บริหำรจัดกำรเครือข่ำย มีคุณลักษณะขัน้ต่ ำอย่ำงน้อยดังนี้ 
5.1.7.1. เป็น Software ที่ใช้ส าหรับการบริหารจดัการอุปกรณ์กระจายสญัญาณเครือข่าย (Switch) และอุปกรณ์ 

กระจายสัญญาณเครือข่ายไร้สาย (Wireless Access Point) ท่์มีลักษณะการท างานเป็นแบบศูนย์กลาง 
(Centralized device configuration) และเป็นผลิตภณัฑ์ที่มเีครื่องหมายการค้าเดยีวกัน 

5.1.7.2. มีลิขสิทธิ์ในการบริหารจัดการอุปกรณ์กระจายสัญญาณเครือข่าย (Switch) และอุปกรณ์กระจายสัญญาณ 
เครือข่ายไรส้าย (Wireless Access Point) ที่เสนอในโครงการนี้ทั้งหมด 

5.1.7.3. สามารถน าเข้าและแสดงรูปของแผนผังอาคาร(FloorPlan)ในรูปแบบไฟล์ DWG หรือ GIF หรือ JPG 
พร้อมแสดงลักษณะของคลื่นสญัญาณวิทยุ (RF) บนแผนผังได ้

5.1.7.4. สามารถท า Site Survey หรือท าหน้าท่ีเป็น RF Planning Tool เบื้องต้น เพื่อดูปริมาณของจ านวน 
อุปกรณ์ Wireless Access Point ที่จะน ามาตดิตั้งในระบบได ้

5.1.7.5. สามารถตั้งค่าอุปกรณ์จากศูนย์กลาง ควบคุม ตรวจสอบสถานะการท างาน และแจ้งปัญหาที่เกดิขึ้นใหก้ับ 
ผู้ดูแลระบบได ้

5.1.7.6. ต้องมีการรับประกันในการท างานร่วมกันได้กับอุปกรณ์เครือข่ายที่เสนอในโครงการนี ้
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5.2. เครื่องส ำรองไฟฟ้ำ (UPS) ระบบไฟฟ้ำ ตู้จัดเก็บอุปกรณ์เครือข่ำยและห้อง Server 
5.2.1. เคร่ืองส ำรองไฟฟ้ำ 15 kVA พร้อม Environment Sensor มีคุณสมบัติดังต่อไปนี้ 

5.2.1.1. เป็นเครื่องส ารองไฟฟ้าขนาดไม่น้อยกว่า 15,000 VA / 15,000 W 
5.2.1.2. ต้องเป็นระบบ Double Conversion หรือ True Online 
5.2.1.3. มี Online Efficiency หรือ Double Conversion Efficiency ไมน่้อยกว่า 95% ที ่full load 
5.2.1.4. ต้องมีคุณลักษณะไฟฟ้าภาคขาเข้า ดังนี ้

5.2.1.4.1. ช่วงแรงดันไฟฟ้าขาเข้า (Input Voltage Range) รองรับการท างานท่ี 160 -  285, 380V หรือ 
รองรับแรงดันไฟขาเข้าได้ที่ 173 - 498 Vac เป็นอย่างน้อย 

5.2.1.4.2. ระดับความถี่ขาเข้า (Input Frequency) รองรับการท างานท่ี   50/60 Hz ± 4 Hz (auto 
selecting) หรือมากกว่าได ้

5.2.1.4.3. ช่องไฟขาเข้า (Input Connection) รองรับการติดตั้งแบบ Hardwire 5 wire (3 Ph + N + G) 
โดยต้องสนบัสนุนไฟขาเข้าแบบ Dual Feed ได ้

5.2.1.5. ต้องมีคุณลักษณะไฟฟ้าภาคขาออกดังนี้ 
5.2.1.5.1. แรงดันไฟฟ้าขาออก (Output Voltage) รองรับที่ 220/230/240 V ได ้
5.2.1.5.2. ความผิดเพี้ยนของแรงดันไฟฟ้าขาออก (Output Voltage Distortion) มีค่าไม่มากกว่า 5% 
5.2.1.5.3. ช่องไฟขาออก (Output Connection) แบบต่างๆ ดังนี ้  hardwire three-wire (1 Phase + N + 

G) และ  hardwire Five-wire (3 Phase + N + G) 
5.2.1.6. สามารถเลือกรูปแบบของ Input:Output Phase ได้ทั้งแบบ 3:1, 3:3 และ 

ต้องเป็นอุปกรณม์าตรฐานจากผูผ้ลิต 
5.2.1.7. มีระบบ Internal Bypass แบบ Automatic 
5.2.1.8. ต้องมีคุณลักษณะของชุดแบตเตอรี่ที่ใช้กับระบบ UPS ที่เสนอดังนี ้

5.2.1.8.1. แบตเตอรี่ชนิด Sealed lead-acid แบบ Maintenance-free หรือดีกว่า 
5.2.1.8.2. สามารถท าการเปลี่ยนแบตเตอรี่ได้โดยไม่จ าเป็นต้องปิดระบบ (Hot Swappable) 
5.2.1.8.3. แบตเตอรีต่้องมีอายุการใช้งาน (Expected Battery life) 3-5 ปี 
5.2.1.8.4. มีระบบบริหารจัดการ Battery เพื่อยืดอายุแบตเตอรี่ให้ยาวนานขึ้น 

5.2.1.9. สามารถส ารองไฟไดไ้ม่น้อยกว่า 15 นาที ที ่Half load และ 5 นาที ที ่full load 
5.2.1.10. มีช่องต่อพ่วงส าหรับแบตเตอรี่ภายนอกได้ เพื่อให้สามารถส ารองไฟฟ้าได้นานยิ่งขึ้น 
5.2.1.11. แสดงสภาวะการท างานด้วยLCD Display มีสัญญาณเตือนในสภาวะผิดปกต ิ
5.2.1.12. มีโปรแกรมส าหรับแสดงผลและควบคุมการท างานของเครื่องส ารองไฟฟ้า รองรับการท างานผา่นระบบ 

network 
5.2.1.13. มี Interface Ports ส าหรับเช่ือมต่ออุปกรณ์อย่างน้อยดังนี้ RJ-45 UTP, Serial port, USB และ Slot 

ส าหรับติดตั้ง Dry contact I/O เป็นอย่างน้อย 
5.2.1.14. สนับสนุน Protection Class ในระดับ IP20 ได้เป็นอย่างน้อย 
5.2.1.15. ต้องได้รับมาตรฐาน EN/IEC 62040-2 เป็นอย่างน้อย 
5.2.1.16. ได้รับการรับรองความมาตรฐานการผลิต ISO 9001 และ ISO 14001 
5.2.1.17. ต้องมีการรับประกันสินค้าพร้อมแบตเตอรีเ่ป็นระยะเวลาไม่น้อยกว่า 2 ปี (on-site service) 
5.2.1.18. มี sensor ส าหรับวัดอุณหภูมิ (Temperature) และความชื้น (Humidity) เชื่อมต่อเป็นส่วนหน่ึงของระบบ 

และสามารถแจ้งเตือนไปยังผู้ดูแลระบบผา่นเครือข่าย เมื่อมีคา่เกินกว่าท่ีก าหนดไวไ้ด ้
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5.2.1.19. อุปกรณ์ทุกช้ินต้องเป็นของใหม่ไมเ่คยใช้งานมาก่อน และอยู่ในสายการผลิต 
ไม่เป็นอุปกรณ์ที่น ามาปรับปรุงสภาพใหม่หรือแปรสภาพ (Reconditioned หรือ Refurbished) 

5.2.1.20. คุณสมบัติทุกประกำรต้องระบุใน แคตตำล็อก หรือ Data Sheet หรือคู่มือกำรใช้งำน หรือเอกสำรอื่น ๆ ใน
ลักษณะเดียวกันของอุปกรณ์ โดยผลิตภณัฑ์ที่ขำยตำมท้องตลำดไมไ่ด้ท ำมำเพื่อโครงกำรนี้โดยเฉพำะ 

 
5.2.2. อุปกรณ์สลับสัญญำณไฟฟ้ำ มีคุณสมบัติดังต่อไปนี้ 

5.2.2.1. เป็นอุปกรณ์ทีส่ามารถสลับแหล่งจ่ายไฟฟ้า 2 แหล่งให้สามารถท างานทดแทนกันได้อย่างอัตโนมัต ิ
5.2.2.2. สามารถติดตั้งใน Rack มาตรฐาน 19” ได้ 
5.2.2.3. รองรับกระแสไฟฟ้าขาเขา้ไดจ้ากสองแหล่งจ่ายและรองรับกระแสไดสู้งสุด ไม่น้อยกว่า 32A 
5.2.2.4. รองรับแรงดันไฟฟ้าขาเข้าท่ี 230 V (+/- 10%) และความถี่ท่ี 50/60 Hz ได ้
5.2.2.5. มี Connector ขำเข้ำชนิดที่สำมำรถรองรับกระแสขำเข้ำไดต้ำมควำมสำมำรถของอุปกรณ์ และสอดคล้อง

กับรูปแบบกำรติดตั้งท่ีใช้งำนในโครงกำรได ้
5.2.2.6. มี Connector ขาออกแบบ IEC 320 C19 หรือ IEC 320 C13 หรือชนิดอื่นท่ีสามารถรองรับกระแส 

ได้สูงกว่า จ านวนรวมไม่น้อยกว่า 8 ช่อง 
5.2.2.7. สนับสนุนกระแสขาออกส าหรับ C13 outlet ไม่น้อยกว่า 10A และ C19 outlet ไม่น้อยกว่า 16A 
5.2.2.8. สนับสนุนการป้องกันกระแสเกินท่ี 1 kA หรือดีกว่า หรือติดตั้งอุปกรณ์ป้องกันเพ่ิมเตมิ 
5.2.2.9. สนับสนุนการเลือกไฟขาเข้าจากแหล่งจ่ายใดแหล่งจ่ายหนึ่งได้ โดยม ีLED แสดงการเช่ือมต่อ 
5.2.2.10. มีความเร็วในการสับเปลีย่นแหล่งจ่ายไฟฟ้า (Transfer time) ไม่เกนิ 12 ms 
5.2.2.11. รองรับการบรหิารจดัการผ่าน  SNMP ได ้
5.2.2.12. มีช่องเชื่อมต่อแบบ 10/100Base-T หรือดีกว่า จ านวน 1 ช่อง และพอร์ตแบบ USB 1 ช่อง 
5.2.2.13. สนับสนุนการท างานได้ในช่วงอุณหภูมิ 0 ถึง 40 องศาเซลเซียส 
5.2.2.14. รับประกันตัวเครื่องอย่างน้อย 2 ปี 
5.2.2.15. อุปกรณ์มาพร้อมกับ Cord Retention (แผงจัดสาย) ส าหรับจดัสายให้เป็นระเบยีบ, สายแบบ C19-C20 

และสายแบบ C13-C14 ในจ านวนท่ีเพียงพอกับรูปแบบการตดิตั้งที่ใช้งานในโครงการนี้ 
5.2.2.16. อุปกรณ์ทุกช้ินต้องเป็นของใหม่ไมเ่คยใช้งานมาก่อน และอยู่ในสายการผลิต 

ไม่เป็นอุปกรณ์ที่น ามาปรับปรุงสภาพใหม่หรือแปรสภาพ (Reconditioned หรือ Refurbished) 
5.2.2.17. คุณสมบัติทุกประกำรต้องระบุใน แคตตำล็อก หรือ Data Sheet หรือคู่มือกำรใช้งำน หรือเอกสำรอื่น ๆ ใน

ลักษณะเดียวกันของอุปกรณ์ โดยผลิตภณัฑ์ที่ขำยตำมท้องตลำดไมไ่ด้ท ำมำเพื่อโครงกำรนี้โดยเฉพำะ 
 

5.2.3. ตู้เครือข่ำยขนำด 42U มีคุณสมบัติดังต่อไปนี้ 
5.2.3.1. เป็นตู้ส าหรับตดิตั้งอุปกรณ์เครือขา่ย (Network Rack) มีความสูงไมน่้อยกว่า 42U 

มีขนาดความกว้างไม่น้อยกว่า 75cm ความลึกไม่น้อยกว่า 107cm 
5.2.3.2. ประตูบานหน้า (front door) เจาะรูพรุนแบบ Perforated เพื่อระบายอากาศ 
5.2.3.3. ประตูบานหลัง (Rear door) เป็นแบบบานคู่ หรือ Split rear door เพื่อประหยัดเนื้อท่ีในการเปดิตู้ 

และเจาะรูพรุนแบบ Perforated เพื่อระบายอากาศ 
5.2.3.4. ฝาป ิดบานข ้าง (Side panels) ต้องเป็นแบบครึ่งบาน เพื่อให้สามารถเลือกปิดบนหรือล่างได้ทั้ง 2 ด้าน 
5.2.3.5. ผ่านมาตรฐาน RoHS, (EIA-310E หรือ EIA-310), (IEC หรือ UL) ไดเ้ป็นอย่างน้อย 
5.2.3.6. รองรับ Static Rating หรือ Static Load ไดไ้ม่น้อยกว่า 1,600 กิโลกรัม 
5.2.3.7. ติดตั้งพร้อมรางไฟฟ้าจ านวน 2 ราง มีคุณสมบัติดังนี ้
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5.2.3.7.1. เป็นรางไฟฟ้าที่ออกแบบมาเพื่อตดิตั้งในตู้เครือข่าย (Rack) โดยเฉพาะ 
5.2.3.7.2. มี Input แบบ IEC 309 16A โดยมีความยาวสายไม่น้อยกว่า 3 เมตร 
5.2.3.7.3. มี Output แบบ C19 จ านวนไม่นอ้ยกว่า 3 ช่อง รองรับกระแสออกรวมไม่น้อยกว่า 10A และ C13 

จ านวนไม่น้อยกว่า 18 ช่อง รองรับกระแสออกรวมไม่น้อยกว่า 16A 
5.2.3.7.4. สนับสนุนแรงดันไฟฟ้าขาเข้า (Input Voltage) ที ่230V ได้ 
5.2.3.7.5. สนับสนุนแรงดันไฟฟ้าขาออก (Output Voltage) ที ่230V ได้ 
5.2.3.7.6. รองรับกระแสสูงสุดได้ไม่น้อยกว่า 16A 
5.2.3.7.7. มีจอ LCD ส าหรับแสดงค่า และปุม่ส าหรับ Control 
5.2.3.7.8. สนับสนุนการท างานผ่าน (http หรือ https), SNMP ไดเ้ป็นอย่างนอ้ย 
5.2.3.7.9. มีพอร์ตเชื่อมต่อรองรับการเชื่อมตอ่ระบบเครือข่าย จ านวน 1 พอร์ต, อุปกรณ์ Sensor อุณหภูมิ 

จ านวน 1 พอร์ต 
5.2.3.7.10. ผ่านการรับรองตามมาตรฐาน RoHS, EN, CE  ได้เป็นอย่างน้อย 

5.2.3.8.  คุณสมบัติทุกประกำรต้องระบุใน แคตตำล็อก หรือ Data Sheet หรือคู่มือกำรใช้งำน หรือเอกสำรอื่น ๆ 
ในลักษณะเดียวกันของอุปกรณ์ โดยผลิตภัณฑ์ที่ขำยตำมท้องตลำดไม่ได้ท ำมำเพื่อโครงกำรนีโ้ดยเฉพำะ 

5.2.3.9. อุปกรณ์ทุกช้ินต้องเป็นของใหม่ไมเ่คยใช้งานมาก่อน และอยู่ในสายการผลิต 
ไม่เป็นอุปกรณ์ที่น ามาปรับปรุงสภาพใหม่หรือแปรสภาพ (Reconditioned หรือ Refurbished) 

 
5.2.4. ตู้เครือข่ำยขนำด 12U มีคุณสมบัติดังต่อไปนี้ 

5.2.4.1. เป็นตู้ส าหรับตดิตั้งอุปกรณ์เครือขา่ยแบบแขวนผนังขนาดไม่น้อยกว่า 12U และมีความลึกไม่น้อยกว่า 60 cm 
5.2.4.2. ออกแบบและผลิตตามมาตรฐาน ANSI/EIA-310D-1992 หรือ EIA-310E, IEC60297-1, IEC60297-2 

ได้เป็นอยา่งน้อย 
5.2.4.3. ท าจาก Electro-Galvanized Steel Sheet หรือ Cool Rolled Steel  
5.2.4.4. ประตูบานหน้าเป็นบาน perforated มีพื้นท่ีระบายอากาศไม่น้อยกว่า 50% ของพื้นที่บานหน้า 
5.2.4.5. ด้านบนมีช่องส าหรับรองรับการตดิพัดลมระบายอากาศ โดยตู้ต้องมาพร้อมพัดลมระบายอากาศไม่น้อยกว่า 

1 ชุด โดยใน 1 ชุดต้องมีพัดลมขนาดไม่น้อยกว่า 4 นิ้ว จ านวนไม่น้อยกว่า 1 คู ่
5.2.4.6. มีรางไฟขนาด 6 ช่อง ที่สามารถรองรับกระแสไดไ้ม่น้อยกว่า 15 Amp รองรับ Surge Current ที ่6.5KA 

โดยออกแบบมาเพื่อติดตั้งภายในตู้ได้และมีเครื่องหมายการค้าเดยีวกันกับตู้เครือข่าย 
 

5.2.5. เคร่ืองปรับอำกำศขนำด 36,000 BTU มีคุณสมบัติดังต่อไปนี้ 
5.2.5.1. เป็นเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วนและตดิตั้งแบบแขวน 
5.2.5.2. มีขนาดของการท างานไม่น้อยกว่า 36,000 BTU 
5.2.5.3. มี Airflow ไม่น้อยกว่า 1,250 CFM ส าหรับ FANCOIL UNIT 
5.2.5.4. มีค่า Seasonal Energy Efficiency Ratio (SEER) ไม่น้อยกว่า 13.33 BTU/Hr/Watt 
5.2.5.5. มีคุณสมบัติการประหยดัไฟฟ้าไมน่้อยกว่าเบอร์ 5 และมมีาตรฐาน มอก. 
5.2.5.6. มีรีโมทควบคุมการท างานของเครือ่งปรับอากาศแบบมีสาย 
5.2.5.7. มีสวิทซ์ เปิด-ปดิ ที่ตัดได้อัตโนมัตเิมื่อเกิดเหตุความผิดปกติในเครื่องปรับอากาศ 
5.2.5.8. มีวงจรสลับการท างานตามเวลาของเครื่องปรับอากาศ 
5.2.5.9. ติดตั้งตามรูปแบบท่ีทางมหาวิทยาลัยเป็นผู้ก าหนด 
5.2.5.10. รับประกันสินค้าอย่างน้อย 1 ปี 
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5.2.6. เคร่ืองปรับอำกำศขนำด 9,000 BTU จ ำนวน 2 เคร่ือง มีคุณสมบัติดังต่อไปนี้ 

5.2.6.1. เป็นเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วนแบบ Inverter และเป็นชนิดตดิผนัง 
5.2.6.2. มีขนาดของการท างานไม่น้อยกว่า 9,200 BTU 
5.2.6.3. มีค่า Seasonal Energy Efficiency Ratio (SEER) ไม่น้อยกว่า 17.13 BTU/Hr/Watt 
5.2.6.4. มีคุณสมบัติการประหยดัไฟฟ้าไมน่้อยกว่าเบอร์ 5 และมมีาตรฐาน มอก  
5.2.6.5. มีสวิทซ์ เปิด-ปดิ ที่ตัดได้อัตโนมัตเิมื่อเกิดเหตุความผิดปกติในเครื่องปรับอากาศ 
5.2.6.6. ติดตั้งตามรูปแบบท่ีทางมหาวิทยาลัยเป็นผู้ก าหนด 
5.2.6.7. รับประกันสินค้าอย่างน้อย 1 ปี 

 
5.2.7. อุปกรณ์ป้องกันไฟกระชำก (Surge Protection) มีคุณสมบัติดังต่อไปนี้ 

5.2.7.1. เป็นอุปกรณ์ป้องกันอันตราย อันเนื่องมาจากฟ้าผ่า ไฟกระโชก การเปิด-ปิดอุปกรณ์ไฟฟ้าก าลังขนาดใหญ่ 
ซึ่งปนเข้ามา หรือเหนี่ยวน าเข้ามาทางสายไฟฟ้า AC Power Line (TN-C-S system) ที่จ่ายให้กับอุปกรณ์ 
ไฟฟ้า โดยสนับสนุนการป้องกันไฟ 3 เฟสได ้

5.2.7.2. สนับสนุนตามมาตรฐาน IEC / IEEE / วสท ต่างๆ ดังนี ้Class I + II / Cat. C + B / วสท. ย่าน 0B + 1 
5.2.7.3. สนับสนุน Line Voltage ที ่400/230 Volt และ Line Frequency 47 - 63 Hz ได ้
5.2.7.4. สนับสนุน Max. Continuous Operating Voltage ที ่264 Volt 50 Hz ได ้

5.2.7.5. สนับสนุน Maximum Impulse Current ที ่10 kA ที่รูปคลื่น 10/350 μSec 

5.2.7.6. สนับสนุน Maximum Discharge Current ที ่100 kA ที่รูปคลื่น 8/20 μSec 
5.2.7.7. สนับสนุน Residual Voltage ไม่เกิน 1.1 kV at Category B3/C1 
5.2.7.8. สนับสนุน Clamping Voltage ที ่315 Volt ± 15% ที่กระแสมากกว่า 100mA 50Hz หรือดีกว่าได ้
5.2.7.9. สนับสนุน TOVs Surge Current ไม่น้อยกว่า 5A 50Hz ภายในเวลา 3 วินาที 
5.2.7.10. สนับสนุน Let Through Voltage (TOVs) ไม่มำกกว่ำ 270 Volt at TOVs Surge Current หรือดีกว่ำ ได ้
5.2.7.11. มีการตอบสนอง (Response Time) ไม่มากกว่า 25 nSec. 
5.2.7.12. มี Status Display ส าหรับสถานะการท างานปกติ หรือ ผดิปกติ (Normal or Fault indicator) 
5.2.7.13. สนับสนุนมาตรฐาน IEC 61643-11-2011, IEEE C62.41-1991, IEEE C62.41.1-2002 ได้เป็นอย่างน้อย 
5.2.7.14. ติดตั้งตามรูปแบบท่ีทางมหาวิทยาลัยเป็นผู้ก าหนด 
5.2.7.15. รับประกันสินค้าอย่างน้อย 1 ปี 

 

6. งำนติดตั้งสำยน ำสัญญำณเครือข่ำย และระบบไฟฟ้ำ 
6.1. งำนติดตั้งระบบสำย UTP 

6.1.1. ติดตั้งในอาคาร ตามรูปแบบท่ีทางมหาวิทยาลยัเป็นผู้ก าหนด 
6.1.2. สายน าสัญญาณ UTP มีคุณสมบตัดิังนี ้

6.1.2.1  เป็นสายสัญญาณ Category 6 หรือสูงกว่า โดยตัวน าไฟฟ้า (Conductor) เป็นแบบ Solid Copper 
ที่มีขนาดไม่น้อยกว่า 24 AWG หรอื 23 AWG พร้อมฉนวน (Insulator) 

6.1.2.2 ได้รับมาตรฐาน ANSI/TIA หรือดกีว่า และ ISO 11801 หรือกว่า 
6.1.2.3 สามารถท างานได้ที่อุณหภูมิ -20 to 60 องศาเซลเซียส (During operation) 
6.1.2.4 ผ่านการทดสอบ Installation Tension หรือ Pulling Tension 110 N (25 lbf) 
6.1.2.5 โครงสร้างของสายต้องประกอบไปด้วย 
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6.1.2.5.1  Conductor Insulator หรือ Pair Insulation หรือ Insulation 
6.1.2.5.2 Conductor Wire หรือ Conductor 
6.1.2.5.3 Cross Divider หรือ Isolator หรอื Filter Slot 
6.1.2.5.4 Jacket 

6.1.2.6 คุณสมบัติทุกประกำรต้องระบุใน แคตตำล็อก หรือ Data Sheet หรือคู่มือกำรใช้งำน หรือเอกสำรอื่น ๆ ใน
ลักษณะเดียวกันของอุปกรณ์ โดยผลิตภณัฑ์ที่ขำยตำมท้องตลำดไมไ่ด้ท ำมำเพื่อโครงกำรนี้โดยเฉพำะ 

6.1.2.7 ผู้ผลิตผ่านการรับรองมาตรฐาน ISO 9001 
 

6.1.3. เต้ารับสายสัญญาณตัวเมยี (RJ45 Modular Jack) 
6.1.3.1. เป็นเต้ารับแบบ RJ-45 Modular Jack Category 6/Class E  
6.1.3.2. ต้องสามารถเข้า Code สีแบบ T568A และ T568B ได้ตามการใช้งาน 
6.1.3.3. ได้รับมาตรฐาน ANSI/TIA รองรับทองแดงได้ขนาด 22-26 AWG 
6.1.3.4. รองรับมาตรฐาน UL เป็นอยา่งน้อย  
6.1.3.5. เต้ารับสายสัญญาณสามารถตดิตั้งที่แผงพักสายสญัญาณ ได ้
6.1.3.6. เป็นผลติภณัฑ์ที่มเีครื่องหมายการค้าเดียวกันกับ สายสญัญาณ UTP Category 6 
6.1.3.7. คุณสมบัติทุกประกำรต้องระบุใน แคตตำล็อก หรือ Data Sheet หรือคู่มือกำรใช้งำนหรือเอกสำรอื่น ๆ ใน

ลักษณะเดียวกันของอุปกรณ์ โดยผลิตภณัฑ์ที่ขำยตำมท้องตลำดไมไ่ด้ท ำมำเพื่อโครงกำรนี้โดยเฉพำะ 
6.1.3.8. ผู้ผลิตได้รับการรับรองมาตรฐาน ISO 9001 

 
6.1.4. หัว UTP ตัวผู้แบบ RJ45 (UTP Modular Plug) ที่มีคุณสมบัติดังต่อไปนี ้

6.1.4.1. เป็นหัว UTP ส าหรับการใช้งานร่วมกับสาย Category 6 ที่เสนอในโครงการนี้ได ้
6.1.4.2. ผ่านมาตรฐาน ANSI/TIA 
6.1.4.3. หัว RJ-45 Modular Plug เป็นแบบ Tangle-free latch (Angle) หรือ มาพร้อมกับ modular plug 

boot /Plug boots ที่ท างานร่วมกับ Modular Plug ได้  
เพื่อป้องกันการหักยืดอายุการใช้งานและง่ายต่อการใช้งาน 

6.1.4.4. เป็นผลติภณัฑ์ที่มเีครื่องหมายการค้าเดียวกันกับ สายสญัญาณ UTP Category 6 
6.1.4.5. คุณสมบัติทุกประกำรต้องระบุใน แคตตำล็อก หรือ Data Sheet หรือคู่มือกำรใช้งำน 

 หรือเอกสำรอื่น ๆ ในลักษณะเดยีวกันของอุปกรณ์ โดยผลติภณัฑ์ทีข่ำยตำมท้องตลำดไม่ได้ท ำมำเพื่อ
โครงกำรนี้โดยเฉพำะ 

6.1.4.6. ผู้ผลิตได้รับการรับรองมาตรฐาน ISO 9001 
 

6.1.5. หน้ากากส าหรับเตา้รับ (Faceplate Kit) 
6.1.5.1. จะต้องรองรับจ านวน port ส าหรบัติดตั้ง RJ-45 Modular Jack 1 ports หรือ 2 port 

ตามสภาพการติดตั้ง 
6.1.5.2. เป็นผลติภณัฑ์ที่มเีครื่องหมายการค้าเดียวกันกับ เต้ารับสายทองแดงตีเกลียว (UTP Jack Module หรอื 

Modular Jack) 
6.1.5.3. คุณสมบัติทุกประกำรต้องระบุใน แคตตำล็อก หรือ Data Sheet หรือคู่มือกำรใช้งำน 

หรือเอกสำรอื่น ๆ ในลักษณะเดยีวกันของอุปกรณ์ โดยผลติภณัฑ์ทีข่ำยตำมท้องตลำดไม่ได้ท ำมำเพื่อ
โครงกำรนี้โดยเฉพำะ 
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6.1.5.4. ผู้ผลิตได้รับการรับรองมาตรฐาน ISO 9001 
 

6.1.6. สายเช่ือมต่อสายสัญญาณทองแดงตีเกลียว (UTP CAT6 Patch Cord) 
6.1.6.1. เป็นสาย Patch Cord UTP ชนิด Category 6  
6.1.6.2. เป็นสายที่มี conductor gauge ขนาด 24 AWG หรือ 28 AWG หรือ 29 AWG หรือ 30 AWG 
6.1.6.3. รองรับมาตรฐาน ANSI/TIA ได้  
6.1.6.4. สาย UTP Patch Cord ทุกเส้นตอ้งมีหัว RJ-45 Modular Plug แบบ Tangle-free latch (Angle) หรือ 

มาพร้อมกับ modular plug boot / Plug boot ที่ท างานร่วมกับ Modular Plug ได้ 
เพื่อป้องกันการหักยืดอายุการใช้งานและง่ายต่อการใช้งาน 

6.1.6.5. เป็นผลติภณัฑ์ที่มเีครื่องหมายการค้าเดียวกันกับ แผงพักสายสญัญาณ (UTP Patch Panel) 
เพื่อความเข้ากันได ้

6.1.6.6. ผู้ผลิตได้รับการรับรองมาตรฐาน ISO 9001 
 

6.1.7. แผงพักสายสัญญาณ (UTP Patch Panel)  
6.1.7.1. แผงพักสายทองแดงตีเกลียวขนาด 24 Port สามารถตดิตั้งบน Rack 19”  
6.1.7.2. สามารถติดตั้งและซ่อมแซมได้จากทางด้านหน้า และผ่านมาตรฐาน RoHS 
6.1.7.3. แผงพักสายทองแดงตีเกลียวสามารถรองรับ Modular Jack ที่น าเสนอในโครงการนี้ได ้
6.1.7.4. เป็นผลติภณัฑ์ที่มเีครื่องหมายการค้าเดียวกันกับ เต้ารับสายทองแดงตีเกลียว (UTP Jack Module หรอื 

Modular Jack) 
6.1.7.5. ผู้ผลิตได้รับการรับรองมาตรฐาน ISO 9001 

 

6.2. งำนติดตั้งสำยใยแก้วน ำแสง 

6.2.1. ติดตั้งสายใยแก้วน าแสง ขนาด 24 แกน จากอาคาร ASB มายังห้อง Server ฝั่งห้องปฏิบัติการ  
6.2.2. ติดตั้งสายใยแก้วน าแสงขนาด 24 แกน จากอาคาร ASB มายังห้อง Server ฝั่งคณะเภสัชศาสตร ์
6.2.3. การติดตั้งท่ีอาคาร ASB ให้ด าเนินการติดตั้งบน FDU ที่มีอยู่เดมิของทางมหาวิทยาลัย 

ภายใต้ความเห็นชอบของส านักนวตักรรมดิจิทัลฯและคณะกรรมการตรวจรับพสัดุหรือผู้ทีไ่ด้รับมอบหมายจาก 
คณะกรรมการตรวจรับพัสดุ 

6.2.4. ติดตั้งสายใยแก้วน าแสง ขนาด 12 แกน จากห้อง Server ฝั่งห้องปฏิบัติการ ไปยังตู้ Rack 
ย่อยประจ าช้ันภายในอาคาร ฝั่งหอ้งปฏิบัติการ ช้ัน 1, 4, 5, 7, 9, 10 
หรือตามรูปแบบที่ทางมหาวิทยาลยัเป็นผู้ก าหนด 

6.2.5. ติดตั้งสายใยแก้วน าแสง ขนาด 12 แกน จากห้อง Server ฝั่งคณะเภสัชศาสตร์ ไปยังตู้ Rack 
ย่อยประจ าช้ันภายในอาคาร ฝั่งคณะเภสัชศาสตร์ ช้ัน 5, 7, 8, 9, 10 
หรือตามรูปแบบที่ทางมหาวิทยาลยัเป็นผู้ก าหนด 

6.2.6. สายใยแก้วน าแสง ชนิด 12 แกน ให้เป็นไปตามคณุลักษณะดังนี้  
6.2.6.1. เป็นสายใยแก้วส าหรบัติดตั้งนอกอาคารมีคณุสมบัติ UV resistance, Water-blocking 

เพื่อความปลอดภัยของสายใยแก้วในการติดตั้ง 
6.2.6.2. เปลือกนอกประกอบด้วย HDPE และมี ripcord อย่างน้อย  1 จุดเพื่อช่วยในการปอกสาย 
6.2.6.3. ผ่านมาตรฐาน ITU-T G.652.D และ RoHS เป็นอย่างน้อย                                                                                                                    
6.2.6.4. เป็นสายใยแก้วน าแสง Single Mode ที่มีโครงสร้างเป็น loose tube 
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6.2.6.5. สายใยแก้วน าแสงมีจ านวนไม่น้อยกว่า 12 Core และมีการก าหนดรหัสสีอย่างชัดเจน 
6.2.6.6. มีเจลป้องกันน้ าหรือความช้ืนซึมเข้ามาในสาย 
6.2.6.7. ทนความต้านแรงดึงขณะตดิตั้ง (Tensile strength (Installation/short term)) ไดไ้ม่น้อยกว่า 1,800 N  
6.2.6.8. ทนความต้านแรงดึงขณะใช้งาน (Tensile strength (Operation/Long term)) ได้ไม่น้อยกว่า 800 N 
6.2.6.9. ทนความต้านแรงกด (Compressive Strength (Crush)) ได้ไม่น้อยกว่า 2200N/100mm  
6.2.6.10. เป็นสายใยแก้วน าแสงที่มีอัตราการลดทอน (Max. Attenuation) ไม่เกิน 0.40 dB/km ที ่1310 nm 

ไม่เกิน 0.30 dB/km ที ่1550 nm 
6.2.6.11. เป็นผลติภณัฑ์ที่มเีครื่องหมายการค้าเดียวกันกับ แผงพักและกระจายสายใยแก้วน าแสง (Optical Fiber 

Drawer) เพื่อความสะดวกในการจัดการและดูแลรักษา  
6.2.7. สายใยแก้วน าแสง ชนิด 24 แกน ให้เป็นไปตามคณุลักษณะดังนี ้

6.2.7.1. เป็นสายใยแก้วส าหรบัติดตั้งนอกอาคาร มีคณุสมบัติ UV resistance, Water-blocking 
เพื่อความปลอดภัยของสายใยแก้วในการติดตั้ง 

6.2.7.2. ผ่านมาตรฐานโครงสร้างสาย Telcordia GR-20 และมาตรฐาน ICEA เป็นอย่างน้อย 
6.2.7.3. เป็นสายใยแก้วน าแสง Single Mode ที่มีโครงสร้างเป็น loose tube และม ีripcord 

เพื่อช่วยในการปอกสาย 
6.2.7.4. สายใยแก้วน าแสงมีจ านวนไม่น้อยกว่า 24 Core และมีการก าหนดรหัสสีอย่างชัดเจน 
6.2.7.5. เปลือกนอกท าจากวัสดุ PE หรือ HDPE เพื่อความคงทนต่อสภาพอากาศภายนอกอาคาร 
6.2.7.6. มีเจลป้องกันน้ าหรือความช้ืนซึมเข้ามาในสาย 
6.2.7.7. ผ่านมาตรฐาน IEC และ ITU-T G.652.D เพื่อความเหมาะสมต่อการใช้งาน 
6.2.7.8. ต้องผ่านมาตรฐานเพื่อสิ่งแวดล้อม (RoHS) เพื่อความปลอดภัยต่อผู้ใช้งาน 
6.2.7.9. ทนความต้านแรงดึงขณะตดิตั้ง (Tensile strength (installation หรือ short-term)) ได้ไม่น้อยกว่า 

1,800 N 
6.2.7.10. ทนความต้านแรงดึงขณะใช้งาน (Tensile strength (long-term)) ได้ไม่นอ้ยกว่า 800N 
6.2.7.11. ทนความต้านแรงกด (Compressive Strength (Crush)) ได้ไม่น้อยกว่า 1100N/100mm  
6.2.7.12. เป็นสายใยแก้วน าแสงที่มีอัตราการลดทอน (Max. Attenuation) ไม่เกิน 0.40 dB/km ที ่1310 nm 

ไม่เกิน 0.30 dB/km ที ่1550 nm 
6.2.7.13. เป็นผลติภณัฑ์ที่มเีครื่องหมายการค้าเดียวกันกับ แผงพักและกระจายสายใยแก้วน าแสง (Optical Fiber 

Drawer) เพื่อความสะดวกในการจัดการและดูแลรักษา 
6.2.8. กล่องพักสายใยแก้วน าแสง (Fiber Optic Distribution Unit: FDU) ส าหรับส่วนเช่ือมต่อ ASB และประจ าช้ัน 

มีคุณสมบัติขั้นต่ าดังนี ้
6.2.8.1. เป็นถาดชนิดที่ใช้ส าหรับติดตั้งในตู้เก็บอุปกรณ์ขนาด RACK 19” Standard สนับสนุนตามมาตรฐาน 

ANSI/TIA และ RoHS ได้เป็นอย่างน้อย 
6.2.8.2. รองรับ LC Connector ได้ไม่น้อยกว่า 12 Fibers (24 Cores) ขึ้นกับสภาพการใช้งาน 
6.2.8.3. เป็นผลติภณัฑ์ที่มเีครื่องหมายการค้าเดียวกันกับสายใยแก้วน าแสง 

เพื่อความสะดวกในการจดัการและดูแลรักษา 
6.2.9. กล่องพักสายใยแก้วน าแสง (Fiber Optic Distribution Unit: FDU) ขนาดไม่น้อยกว่า 2U 

ส าหรับห้องเครือข่ายส่วนภายในอาคาร มีคณุสมบัติดังต่อไปนี ้
6.2.9.1. เป็นถาดชนิดที่ใช้ส าหรับติดตั้งในตู้เก็บอุปกรณ์ขนาด RACK 19” Standard 
6.2.9.2. เป็นถาดทีม่ีช่อง 6 ช่องเพื่อรองรับ Adapter Plate แบบ Single mode LC 
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6.2.9.3. สามารถรองรับ LC Connector ได้สูงสดุไม่น้อยกว่า 72 Cores 
6.2.9.4. เป็นผลติภณัฑ์ที่มเีครื่องหมายการค้าเดียวกันกับสายใยแก้วน าแสง 

เพื่อความสะดวกในการจดัการและดูแลรักษา 
6.2.9.5. มีแผง แผงเชื่อมต่อสายใยแก้วน าแสง (Snap-In Adapter Plate หรือ Fiber Adapter Panel) 

มีคุณสมบัตดิังต่อไปนี ้
6.2.9.5.1. เป็นแผงเชื่อมต่อสายใยแก้วน าแสงชนิด Snap-In Adapter Plate หรือ Fiber Adapter Panels 

snap สามารถตดิตั้งและใช้งานไดด้ีกับแผงพักและกระจายสายใยแก้วน าแสง (Optical Fiber 
Drawer) 

6.2.9.5.2. รองรับหัวต่อใยแก้วน าแสงแบบ LC ไดไ้ม่น้อยกว่า 6 Adapters (12 cores) 
โดยการติดตั้งให้อิงกับแบบการเช่ือมต่อ 

 
6.2.10. หัวต่อสายใยแก้วน าแสง (Fiber Optic Pigtail) มีคณุสมบัติขั้นต่ าดังนี้ 

6.2.10.1. เป็นสายสัญญาณใยแก้วน าแสงชนิด Single mode (9/125) Simplex 
6.2.10.2. มีหัวต่อด้านเดียวเป็นหัวต่อแบบ LC เพื่อท าการ Fusion Splice เข้าปลายสายสญัญาณใยแก้วน าแสง 
6.2.10.3. เป็นผลติภณัฑ์ที่มเีครื่องหมายการค้าเดียวกันกับสายใยแก้วน าแสง 

เพื่อความสะดวกในการจดัการและดูแลรักษา 
6.2.11. สายเช่ือมต่อสายใยแก้วน าแสง (Fiber Optic Patch Cord) มีคณุสมบัติดังนี ้

6.2.11.1. เป็นสายเชื่อมต่อสายสญัญาณใยแก้วน าแสง ชนิด Single Mode 9/125 um หรือ OS2 ที่มีหัวต่อเป็นแบบ  
LC-LC โดยมีความยาวไม่น้อยกว่า 2 เมตร 

6.2.11.2. มีค่า Insertion Loss ไม่เกิน 0.34 dB (LC Single Mode) และมีค่า Return Loss ไม่น้อยกว่า 50dB 
(Single Mode) หรือดีกว่า 

6.2.11.3. เป็นผลติภณัฑ์ที่มเีครื่องหมายการค้าเดียวกันกับสายใยแก้วน าแสง 
เพื่อความสะดวกในการจดัการและดูแลรักษา 
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6.3. งำนติดตั้งระบบไฟฟ้ำ 

6.3.1. ระบบ Surge Protection  
6.3.1.1. ระบบ Surge Protection ต้องไดร้ับการรบัรองจากวิศวกรไฟฟ้าก าลัง 

ที่มีใบอนุญาตประกอบวิชาชีพวิศวกรรมควบคมุ (กว.) 
6.3.1.2. ติดตั้ง Surge Protection ที่ห้อง Server ฝั่งห้องปฏิบัติการและฝั่งคณะเภสัชศาสตร์ 

โดยท าการเชื่อมต่อสาย L1, L2, L3, N และ G จากตู้ควบคุมไฟฟ้าประจ าช้ัน 6 ของแต่ละฝั่ง 
6.3.2. ระบบ Ground มีคุณสมบตัิดังต่อไปนี ้

6.3.2.1. ระบบ Ground ต้องไดร้ับการรับรองจากวิศวกรไฟฟ้าก าลัง 
ที่มีใบอนุญาตประกอบวิชาชีพวิศวกรรมควบคมุ (กว.) 

6.3.2.2. ตรวจวัดค่าระบบ Ground ไฟฟ้าที่มีอยู่เดิม 
6.3.2.3. หากค่าความตา้นทานสูงกว่ามาตรฐาน 5 Ohm ให้ปรับปรุง เพื่อลดค่าความต้านทานโดยรวม 

ให้เป็นไปตามมาตรฐาน 
6.3.2.4. การเช่ือมต่อสายต่อ Ground กับ Ground Rod ให้ใช้วิธี Exothermic Welding เท่านั้น 
6.3.2.5. ตรวจสอบระบบ Ground ในตู้ DB61 และ DB62 และติดตั้ง Ground Wire ขนาดไม่น้อยกว่า 16 Sq. 

mm. มายังห้องเครือข่าย ทั้งในฝั่งห้องปฏิบัติการและฝั่งคณะเภสัชศาสตร์ ตามรูปแบบการติดตั้ง 
6.3.2.6. หากไม่มรีะบบ Ground ในตู้ DB61 และ DB62 ให้ติดตั้ง Ground Wire ขนาดไม่น้อยกว่า 16 Sq. mm. 

จาก จุดเช่ือมต่อ Ground ที่เหมาะสมและถูกต้องตามหลักวิศวกรรมไฟฟ้า มายังห้องเครือข่าย 
ทั้งในฝั่งห้องปฏิบัติการและฝั่งคณะเภสัชศาสตร ์

6.3.3. ระบบไฟฟ้า 
6.3.3.1. ระบบไฟฟ้าต้องไดร้ับการรับรองจากวิศวกรไฟฟ้าก าลัง ที่มีใบอนุญาตประกอบวิชาชีพวิศวกรรมควบคมุ 

(กว.) 
6.3.3.2. ตู้ควบคุมไฟฟ้าหลัก 

6.3.3.2.1. ติดตั้งตู้ควบคมุไฟฟ้า 3 เฟส มีช่องส าหรับติดตั้ง Circuit Breaker ยอ่ย ไม่น้อยกว่า 12 ช่อง 
6.3.3.2.2. Main Circuit Breaker เป็นแบบ 3 เฟส ขนาด 100A 
6.3.3.2.3. ติดตั้ง Circuit Breaker ย่อยเป็นแบบ 3 เฟส ขนาด 32A 
6.3.3.2.4. ติดตั้งสายไฟขาเขา้ชนิด THW ขนาดไม่น้อยกว่า 35 sq.mm จากตูค้วบคุมไฟฟ้าหลักช้ัน 6  
6.3.3.2.5. ติดตั้งสายไฟขาออกชนิด THW ขนาดไม่น้อยกว่า 16 sq.mm ไปยังเครื่องส ารองไฟฟ้า 
6.3.3.2.6. การติดตั้งสายไฟฟ้าต้องร้อยในท่อ EMT หรือ ราง wireway  

6.3.3.3. ตู้ควบคุมไฟฟ้าส าหรับตู้ Rack ย่อยประจ าชั้น 
6.3.3.3.1. ติดตั้งตู้ควบคมุไฟฟ้า 1 เฟส มีช่องส าหรับติดตั้ง Circuit Breaker ยอ่ย ไม่น้อยกว่า 6 ช่อง 
6.3.3.3.2. Main Circuit Breaker เป็นแบบ 1 เฟส ขนาด 60A 
6.3.3.3.3. ติดตั้ง Circuit Breaker ย่อยขนาด 16A เพื่อไปยังตู้ Rack ย่อยประจ าช้ัน 
6.3.3.3.4. ติดตั้งสายไฟขาเขา้ชนิด THW ขนาดไม่น้อยกว่า 16 sq.mm จากเครื่องส ารองไฟฟ้า 
6.3.3.3.5. ติดตั้งสายไฟขาออกชนิด VCT 3 x 2.5 sq.mm ไปยังตู้ Rack ย่อยประจ าช้ัน 
6.3.3.3.6. การติดตั้งสายไฟฟ้าต้องร้อยในท่อ EMT หรือ ราง wireway 

6.3.3.4. ระบบไฟฟ้าภายในห้องเครือข่าย 
6.3.3.4.1. ติดตั้งราง wireway ส าหรับระบบไฟฟ้า 
6.3.3.4.2. ติดตั้งปลั๊กไฟฟ้ำแบบ Power Plug ที่รองรับพิกัดกระแสเพียงพอกับกำรท ำงำนของอุปกรณ์และ

สอดคล้องกับรปูแบบกำรติดตั้งท่ีใช้งำนในโครงกำร จ ำนวน 2 จุด ตอ่ 1 ตู้ 
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6.4. งำนกั้นผนังห้องเครือข่ำย ขนำด 3.5 x 4.4 เมตร 

6.4.1. กั้นห้องเครือข่ายขนาด 3.5 x 4.4 เมตร  
6.4.2. มีโครงคร่าวผนังอลมูิเนียม ความกว้างไม่น้อยกว่า 50 mm. 
6.4.3. ผนังต้องเป็นผนังสมาร์ทบอรด์ ความหนาไม่น้อยกว่า 12 mm. ปิดกั้นท้ัง 2 ด้าน 
6.4.4. มีฉนวนกันความร้อนชนิดใยแก้วไม่ติดไฟ หนาไม่น้อยกว่า 50 มิลลิเมตร 
6.4.5. ทาสีผนังห้องเครือข่ายส่วนที่ก้ันเพิม่ให้เข้ากับผนังห้องเดมิ 
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ตำรำงแสดงจ ำนวนปริมำณงำนและอุปกรณ์ 

ที่ รำยกำร 

จ ำนวน 

ห้องปฏิบตัิกำร 
ส่วนกลำง 

คณะเภสัชศำสตร ์ รวม 

1 ระบบเครือขำ่ย    
 1.1 อุปกรณ์กระจายสัญญาณเครือข่ายหลักประจ าอาคาร 6 1 1 2 
 1.2 อุปกรณ์กระจายสัญญาณเครือข่ายหลักประจ าอาคาร 4 - 1 1 
 1.3 อุปกรณ์กระจายสัญญาณเครือข่ายแบบ PoE 9 7 16 
 1.4 อุปกรณ์ควบคุมเครือข่ายไร้สาย 1 1 2 
 1.5 อุปกรณ์กระจายสัญญาณเครือข่ายไร้สาย 30 38 68 
 1.6 เครื่องแม่ข่าย - 1 1 
 1.7 ระบบบริหารจัดการเครือข่าย - 1 1 
     

2 เครื่องส ำรองไฟฟ้ำ, ระบบไฟฟ้ำและหอ้ง Server    
 2.1 เครื่องส ารองไฟฟ้า ขนาด 15kVA พร้อม Environment Sensor 1 1 2 
 2.2 อุปกรณ์สลับแหล่งจ่ายไฟฟ้า 1 2 3 
 2.3 ตู้เครือข่าย ขนาด 42U - 1 1 
 2.4 ตู้เครือข่าย ขนาด 12U 3 3 6 
 2.5 เครื่องปรับอากาศขนาด 36,000 BTU พร้อมติดตั้ง 2 2 4 
 2.6 เครื่องปรับอากาศขนาด 9,000 BTU พร้อมติดตั้ง 2 - 2 
 2.7 Surge Protection และระบบ Ground 1 1 2 
     

3 งำนติดตั้งสำยสัญญำณเครือข่ำย    
 3.1 งานติดต้ังสายใยแก้วน าแสง 24 Core ไปยังอาคาร ASB 1 1 2 
 3.2 งานติดต้ังสายใยแก้วน าแสง ภายในอาคาร 1 1 2 
 3.3 งานติดต้ังสาย UTP ภายในอาคาร 1 1 2 
     

4 งำนกั้นห้องเครือข่ำย    
 4.1 งานกั้นห้องเครือข่าย ขนาด 3.5 x 4.4 เมตร 1 1 2 
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ตำรำงแสดงรำยกำรอุปกรณ ์

ที ่ รำยกำร จ ำนวน 
ผลิตภำยใน 

ประเทศ 
ผลิตต่ำง 
ประเทศ 

1 ระบบเครือข่ำย    
 1.1 อุปกรณ์กระจายสัญญาณเครือข่ายหลักประจ าอาคาร 6 2  x 
 1.2 อุปกรณ์กระจายสัญญาณเครือข่ายหลักประจ าอาคาร 4 1  x 
 1.3 อุปกรณ์กระจายสัญญาณเครือข่ายแบบ PoE 16  x 
 1.4 อุปกรณ์ควบคุมเครือข่ายไร้สาย 2  x 
 1.5 อุปกรณ์กระจายสัญญาณเครือข่ายไร้สาย 68  x 
 1.6 เครื่องคอมพิวเตอร์แม่ข่าย 1  x 
 1.7 ซอฟท์แวร์บริหารจัดการเครือข่าย 1  x 
     
2 เครื่องส ำรองไฟฟ้ำ (UPS) ระบบไฟฟ้ำ ตู้จัดเก็บอุปกรณ์เครือข่ำย    

 2.1 เครื่องส ารองไฟฟ้า ขนาด 15kVA พร้อม Environment 
Sensor 

2  x 

 2.2 อุปกรณ์สลับแหล่งจ่ายไฟฟ้า 3  x 
 2.3 ตู้เครือข่าย ขนาด 42U 1  x 
 2.4 ตู้เครือข่าย ขนาด 12U 6 x  
 2.5 เครื่องปรับอากาศขนาด 36,000 BTU 4 x  
 2.6 เครื่องปรับอากาศขนาด 9,000 BTU 2 x  
 2.7 อุปกรณ์ป้องกันไฟกระชาก (Surge Protection) 2 x  
     
3 งำนติดตั้งสำยน ำสัญญำณเครือข่ำย และระบบไฟฟ้ำ    

 3.1 งานติดต้ังระบบสาย UTP 1 x  
 3.2 งานติดต้ังสายใยแก้วน าแสง 1 x  
 3.3 งานติดต้ังระบบไฟฟ้า 1 x  
     
4 งำนกั้นห้องเครือข่ำย    

 4.1 งานกั้นผนังห้องเครือข่าย 2 x  
 


